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ÖZET 

 

 

Anahtar Kelimeler: Yalın Üretim, Kanban, Poka-yoke, Kaizen 

 

Günümüzde firmalar arası rekabet en üst seviyeye ulaĢmıĢtır. Bu nedenle firmalar 

hem üretim hem yönetim anlamında zorluklar yaĢamaktadır. Üretimin neredeyse 

müĢteriye özel hale gelmesi sebebiyle,  firmalar esnek üretim sistemlerine geçmeye 

çalıĢmaktadır. Bu süreçte ortaya çıkan karmaĢayı engelleyebilmek için gereksiz iĢler 

ayrılmalıdır. Yalın üretim, iĢleri gerekli, gereksiz ve yapılması zorunlu olarak üç 

gruba ayırmaktadır. Bu anlamda yapılacak olan,  gereksiz iĢlerin belirlenerek 

süreçlerden çıkarılmasıdır. 

 

Bu çalıĢmada, firmanın yüksek miktarda hurda aldığı konektörler bir 

değerlendirmeye tabi tutulmuĢ ve üç farklı faktöre göre değerlendirilmiĢtir. Sonuçta 

seçilen konektörde yalın üretim tekniklerine bağlı kalınarak iyileĢtirmeler yapılmıĢtır. 

Önce balık kılçığı diyagramıyla kök nedenler belirlenmiĢ, daha sonrada basit hataları 

önlemek için poka-yoke, ürünü aynı kalitede üretmek için iĢ standartlaĢtırma 

kullanılmıĢtır. Görünürde basit olan bu iyileĢtirmeler sayesinde hata oranı ve hurda 

maliyeti önemli ölçüde düĢürülmüĢtür. 
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LEAN PHILOSOPHY AND ITS APPLICATIONS IN AN 
AUTOMOTIVE SUBSIDIARY INDUSTRY COMPANY 

SUMMARY 

 

Key words: Lean Production, Kanban, Poka-yoke, Kaizen 

 

Nowadays, competition among companies has reached a peak. Hence, companies 

have difficulties in terms of both production and management. Due to excessive 

customized production, companies strive to switch to lean production systems. 

Unnecessary jobs should be separated in order to prevent confusion in this process. 

Lean production separates the work into three groups; namely essential, non-essential 

and obligatory works. In this sense, unnecessary work should be determined and 

removed from the processes.  

 

In this study, connectors with a high scrap rate have been evaluated according to 

three different factors. In conclusion, enhancements have been made on the selected 

connector using lean production methods. First, root causes have been determined 

using fishbone diagram, after which poka-yoke has been used to prevent minor errors 

and work standardization has been employed to ensure sustainable product quality. 

These seemingly simple enhancements have significantly decreased error rate and 

scrap costs.  



 

 

 

 

 

 

 

 

BÖLÜM 1. GĠRĠġ 
 

 

1.1.   Tezin Amacı ve Kapsamı 

 

Günümüzde üretim iĢletmelerinde karĢılaĢılan en büyük sorun stok miktarının 

kontrol edilememesidir. Stoklar iĢletmelerdeki sorunların üzerini, suyun denizdeki 

taĢların üzerini örttüğü gibi örtmektedir. Stok sorununun ana sebebi ise müĢterinin 

talebine hızlı cevap verebilmek ve müĢteri memnuniyetsizliğine ortadan 

kaldırabilmek için fazla üretim yapmaktır. Yapılan bu fazla üretim firma için 

fazladan stok maliyeti getirmekte, farklı müĢteri ihtiyaçlarını karĢılamayı 

zorlaĢtırmaktadır. Yalın üretim felsefesi içinde yer alan kanban sistemi ise üretimi, 

müĢteri talepleri üzerinde yapılan bazı hesaplamalar doğrultusunda ortalama bir 

üretim miktarı belirleyerek, üretimin kendi kendini kontrol etmesini sağlamaktadır.  

 

Devamlı aynı miktarda üretim yaparken müĢteri talebi dalgalansa bile üretim buna 

göre belirlenmemekte; eksik olursa, tutulan az miktarda stoktan karĢılanacak;  fazla 

olduğunda ise stokta kısa süre bekletilip diğer sevkiyata eklenecektir. Bu Ģekilde stok 

maliyetleri ortadan kalkmaktadır. 

 

Bu çalıĢmanın amacı, firmanın yaĢadığı hurda konektör problemini ortadan 

kaldırmak veya en düĢük seviyeye indirmektir. Bu problemler belirlenirken neden 

sonuç diyagramı ve pareto analizi gibi yalın üretim tekniklerinden faydalanılmıĢtır. 

Bu yöntemlerle en çok ortaya çıkan hatalar belirlenmiĢ ve daha sonra bu hataların 

kök nedenleri belirlenerek ortadan kaldırılmıĢtır. Kök nedenler belirlendikten sonra 

bunların giderilmesi için yine poka-yoke ve iĢ standartlaĢtırma uygulamaları 

yapılmıĢtır. Bu uygulamalar sonucunda da hurda konektör oranı baĢtaki seviyesinin 

bir kaç kat altına düĢürülmüĢtür. 
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ÇalıĢmanın ilk bölümünü oluĢturan giriĢ kısmında yapılan çalıĢma kısaca özetlenmiĢ 

ve benzer teknikleri kullanan firmaların, bu iyileĢtirmelerle ne kadar yol kat ettikleri 

tablolarla açıklanmıĢtır. Bunun yanında konu hakkında bilgi sahibi kiĢilerin 

yorumlarına da yer verilmiĢtir. 

 

Ġkinci kısımda yalın üretimin genel çerçevesi, hakkındaki bilgiler, kullanılan 

teknikleri, ayrıca bu çalıĢmada kullanılan bazı yöntemlerin ayrıntılı tanımları 

verilmiĢtir. Bunların dıĢında yalın üretim sisteminin nasıl iĢlediği, 

kanban,5S,SMED(tekli dakikalarda kalıp değiĢimi), poka-yoke gibi kavramlar 

anlatılmıĢtır. 

 

Üçüncü bölümde ise uygulamanın yapılacağı firmanın tanımından baĢlanarak, neden 

bu uygulamaya ihtiyaç duyulduğu, belirlenen problemin nereden ve hangi tekniklerle 

belirlendiği belirtilmiĢtir. Problemler belirlenirken nelerin göz önüne alındığı, bu 

problemin çözümünde hangi tekniklerden faydalanıldığı, yöntemler belirlendikten 

sonra ortaya çıkan problemler ve nasıl aĢıldıkları anlatılmıĢtır.  

 

Dördüncü ve son bölümde ise, çalıĢmanın sonuçları ve sistem kurulmadan önceki ve 

kurulduktan sonraki durumların karĢılaĢtırmalarına, yapılabilecek ileriye dönük 

iyileĢtirmelere ve önerilere yer verilmiĢtir. 

 

AĢağıda otomotivde yalın üretimden faydalanmıĢ bazı kiĢilerin düĢüncelerine yer 

verilmiĢtir. 

 

Taiichi Ohno: Yalın üretim, sistemdeki israfları ortadan kaldırmak ve sürekli olarak 

sistem etkinliğini artırmak temeline dayanan bütünsel bir yaklaĢımdır. Toyota Üretim 

Sistemi'nin babası Taiichi Ohno, israfı "kaynak tüketen fakat değer yaratmayan bir 

faaliyet" olarak tanımlamıĢtır; baĢka deyiĢle, değer katmayan ama maliyet yaratan bir 

faaliyettir [1]. 

 

Kiyoshi Suzaki: Ford, "değer katmayan her Ģeyi israf olarak tanımlamıĢtır. Bir diğer 

yorum olarak israf, "bir ürüne değer katmak için mutlaka gerekli olan minimum 
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miktarda donanım, malzeme ve iĢgücü kaynağı dıĢında kalan her Ģey" olarak 

tanımlanmıĢtır [2]. 

 

1.2.   Otomotivde Yalın Üretim  

 

Toyota Üretim Sistemi'nin temelini oluĢturan "entegre fabrika" tanımıdır. Entegre 

fabrika teknik boyutlarıyla 6 sıfırdan oluĢan bir üretim modelidir. Entegre fabrika ile 

sıfır stok (sıfır mal fazlası, sıfır depo), sıfır hata, sıfır çeliĢki, üretimde sıfır ölü 

zaman, müĢteri için sıfır bekleme süresi ve en nihayetinde de "sıfır kağıt" baĢka bir 

deyiĢle, sıfır bürokrasi ve sıfır gereksiz iletiĢim hedeflenmektedir [3]. 

 

Yalın üretim diğer sektörlerde olduğu gibi otomotivde de kullanılmaktadır. Yalın 

üretimin baĢlangıç noktası otomotiv sektörüdür. Ġlk olarak Toyota‟da denenmeye 

baĢlamıĢ ve Taichi Ohno tarafından yürütülmüĢtür. Bu bağlamda firma yalın 

üretimin öncüsü ve geliĢtiricisi olarak kabul edilmektedir. 

 

Japon firmaları baĢlangıçta Avrupa ve Amerika‟daki firmalardan daha zayıf olsalar 

da, yalın üretim teknikleri sayesinde zamanla bu üreticilerin önüne geçmiĢlerdir. 

1989 yılında yayınlanan Tablo 1.1‟de yalın üretim sayesinde nasıl atılım yaptıklarını 

göstermektedir. 

Tablo 1.1. Ortalama bir otomobil montaj tesisinin özellikleri [4] 

 Japon Firmaları Amerikan Firmaları Avrupa Firmaları 

Üretkenlik(saat/araç) 16,6 25,1 36,2 

Kalite(Montaj 

hataları/100 araç) 

60,0 82,3 97,0 

Onarım Alanı(montaj 

alanı % si) 

4,1 12,9 14,4 

Parça stoku(8 örnek 

parça için/gün) 

0,2 2,9 2,0 

Öneri / ÇalıĢan 61,9 0,4 0,4 

Yeni Üretim 

ĠĢçilerinin Eğitimi 

(Saat) 

380,3 46,4 173,3 
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Tablodan görüleceği üzere, yalın üretim sistemi/tekniğini yaygın olarak uygulayan 

Japon otomobil üreticileri, ABD ve özellikle Avrupalı üreticilere göre gerek 

üretkenlik ve gerekse kalite açısından oldukça üstün durumdadırlar. Ayrıca, Japon 

üreticilerin, çok daha az parça stokuyla ve çok daha az kalite kontrol, bakım onarım 

alanıyla üretim gerçekleĢtirdikleri görülmektedir.  ABD‟de yaklaĢık üç günde bir, 

Avrupa‟da iki günde bir tedarik yapılmasına rağmen Japonya‟da günde beĢ kez 

tedarik yapılmaktadır [5]. 

 

Otomotiv sektörü, üretimde ve iĢletme yönetiminde çağdaĢ kalite yönetimi anlayıĢı 

ile yalın üretim ve yalın yönetim alıĢkanlığını geliĢtirmiĢtir. Aynı zamanda kamu 

kurumlarının uyumlaĢtırarak uyguladığı uluslararası teknik ve ticari mevzuata uyum 

göstererek küresel pazarlara ihracata baĢlamıĢ ve küresel rekabet sürecine girmiĢtir.  

[6]. 

 

Ford Otosan uyguladığı yalın üretim sistemiyle, Ford Otosan Kocaeli ve Ġnönü 

Fabrikası‟nın Ford‟un Avrupa‟daki en iyi üretim tesislerinden biri olmasını sağlamıĢ 

ayrıca, Türkiye Otomotiv Pazarının zirvesinde olmasını sağlayan bir sistemin, sosyal 

hayata entegre edilebileceğini göstermeyi baĢarmıĢtır. Yalın Üretim Sistemi 

çalıĢmalarını 1999‟da arka aks montaj alanında ilk kez baĢlatan Ġnönü Fabrikası, aynı 

yıl Önleyici Bakım Mükemmellik Ödülü‟nü almaya hak kazanmıĢtır [7]. 

 

Ford'un Avrupa'daki tüm üretim tesislerini kapsayan denetim sonuçlarına göre, 2002, 

2003 ve 2004 yıllarında "Best Plant In Europe-En BaĢarılı Ford Araç Üretim 

Fabrikası"seçilen Ford Otosan Fabrikaları, 2005 yılında da Ġnönü Fabrikasının 9,5 

puanlık sonucu ile En Ġyi Ford Fabrikası olmaya devam etmektedir. Bunun yanında 

tüm fabrikalar Yalın Üretim Sistemi'yle milyonlarca dolarlık tasarruf sağlamaktadır 

[8]. 

 

Dünyada Yalın Üretim sistemini tamamen veya kısmen uygulayan firmalardan 

bazıları ise Ģunlardır: Toyota Motors, Nippondenso, Nissan Motor, Yamaha, Isuzu, 

Honda, Hitachi, Canon, Zenith Radio, Lucas Industries, Kawasaki Motors, General 

Motors, Hewlett Packard, Ford Motor, Westinghouse Electric, Rewa, Apple 
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Computer, Chrysler, Goodyear, OHMEDA (Ohio Medical Products), Firestone, 

Frito-Lay, RJR Archer, Mc Neil, Pharmaceuticals, Procter and Gamble, International 

Paper, 3M, Hughe, Todd Shipyards, Bridgestone, Matsushita Electric Company, 

Baxter Laboratories, Hallmark Inc, Omark Industries, T.D. Shea Manufacturing Inc. 

of Troy, Harley-Davidson Motor, Big-Four, Motorola, General Electric, Dere, Black 

Decker Manufacturing, Omark Oregon Saw Chain, A.P. Parts Co. of Toledo [9]. 

 

Yukarıda verilen bilgilerden de anlaĢıldığı üzere yalın üretim sistemi, otomotivden 

baĢlasa da uygulandığı bütün sektörlerde önemli faydalar sağlamıĢ, hatta birçok 

firmanın üretim teknikleriyle dünya çapında baĢarılar kazandırmıĢtır. 

 

Bu tezde amaçlanan yalın üretimi tüm süreçlerinde uygulayan bir otomotiv yan 

sanayi firmasındaki hurda problemine, yine yalın üretim tekniklerinin teknoloji ile 

birleĢtirerek neler yapılabileceğini göstermektir. Kullanılan basit teknikler ile küçük 

maliyetler karĢılığı büyük iĢler baĢarmak yalın üretimin temelini oluĢturmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

BÖLÜM 2. YALIN ÜRETĠM FELSEFESĠ 
 

 

2.1.   Yalın Felsefenin Tarihi 

 

Toyota Motor Company, ilk faaliyet alanı tekstil olan Japon Toyada ailesi tarafından 

1937 yılında kurulmuĢtur. ġirketin kuruluĢundan 1950'lere kadar olan toplam üretimi 

2685 adet olmasına rağmen Ford'un Rouge fabrikalarındaki günlük üretim 7000 

adetti. Amerikan Ģirketlerinin baskın olduğu otomotiv piyasasında Toyota'nın varlığı 

henüz belirgin değildi. 1949 yılı sonunda satıĢlarda yaĢanan çöküĢ sonucu Ģirket 

toplam iĢgücünün üçte birini iĢten çıkarmak zorunda kaldı. Geri kalan iĢçilerin 

yaptıkları iki ay süren grev sonucunda yönetimin iĢçileri koruyamama 

sorumluluğunu kabul eden ilk baĢkan Kiichiro Toyada, Ģirketten istifa etmiĢ, sendika 

ile yapılan yeni anlaĢmayla Taiichi Ohno'nun çalıĢma yöntemlerinin temel üretim 

normunu oluĢturacağı belirtilmiĢ ve bu anlaĢmayla beraber Ģirkette kalan iĢçilere 

ömür boyu istihdam ve gelecekte yapılacak süreç iyileĢtirmeleri sonucunda kimsenin 

iĢten çıkarılmayacağı taahhüt edilmiĢti [10]. 

 

Hatalı parçaların ileriye giderek sonraki aĢamalarda akıĢı bozmalarını engellemek 

üzere bir hata yapıldığında üretimi ve üretim hattını durduran otomatik makinaların 

kullanılması (Toyota tarafından Jidoka olarak tanımlanmaktadır) ve sadece ihtiyaç 

duyulan parçaların üretilmelerini sağlayan çekme sisteminin kurulması olan yalın 

üretimin iki temel ilkesinin Sakichi Toyada (Toyota grubunun kurucusu) ve oğlu 

Kiichiro Toyada tarafından 1930'lu yıllarda geliĢtirilmiĢ olmasına rağmen bu iki 

kavramın birbiriyle iliĢkilendirilip uygulanmaya konulması 1940'ların sonlarına 

doğru Taiichi Ohno tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir [10]. 

 

Yalın üretim; en az kaynakla, en kısa zamanda, en ucuz ve hatasız üretimi, müĢteri 

talebine de birebir uyabilecek Ģekilde en az israfla ve nihayet üretim faktörlerini en 

esnek Ģekilde kullanıp potansiyellerinin tümünden yararlanarak nasıl 
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gerçekleĢtirebiliriz arayıĢının sonucudur. Yalın üretim bu hedeflerin tümünü aynı 

anda gerçekleĢtirme ilkesine dayanır ve Batı'da 1900'lerin baĢlarından beri hâkim 

olmuĢ konvansiyonel kitle üretimi yaklaĢımını tersyüz eden, bir anlamda her Ģeye 

alıĢılmıĢın tam ters yönünde yaklaĢan bir sistemdir. Genel geçer kabul edilmiĢ tüm 

kural ve ilkeleri sorgulayan, hiçbir yerleĢik kanıyı mutlak görmeyen Ģüpheci bir 

yaklaĢımın ya da felsefenin ürünü olarak doğmuĢ ve geliĢmiĢtir [11]. 

 

Ġsrafların tamamen ortadan kaldırılmasını hedefleyen yalın üretimin iki temel 

prensibi Tam zamanında üretim (JIT) ve otonomasyondur(Jidoka). Toyota üretim 

sisteminin temelini oluĢturan sıfır stok, sıfır çeliĢki, üretimde sıfır ölü zaman, müĢteri 

için sıfır bekleme süresi, sıfır kağıt yani sıfır bürokrasi ve sıfır gereksiz iletiĢimin 

hedeflendiği entegre fabrika kavramı, bu iki temel prensip üzerine oturmaktadır.  

 

Yalnızca gereken zamanda gereken miktarda üretim görüĢüyle, israfın ve gereksiz 

maliyet artıĢlarının ortadan kaldırıldığı yalın üretim sisteminde, bu prensiple 

çalıĢılarak, iĢlevsizlikler ve onların nedenlerinin tespit edilmesi mümkün olmaktadır. 

yalın üretimde nedenler bilindikten sonra sorunların ortadan kaldırılabilmesi için 

çözümler üretilebileceği bilinciyle nedenler üzerinde yoğunlaĢılmaktadır. Malzeme 

akıĢı azaltılarak aksaklıklar görünür hale getirilmiĢtir. Sıfır stokla çalıĢma depolama 

sorununu ortadan kaldırmanın yanı sıra israf ve iĢlevsizlikleri ortaya çıkararak yalın 

üretim için gerekli koĢulları sağlamaktadır [12]. 

 

2.1.1.  Operasyonların sınıflandırılması 

 

Üretim veya hizmet sektörü fark etmeksizin, operasyonlar üç kategoride incelenir: 

 

1-Değer Katan ĠĢler: Bu iĢler yapılan iĢlerin ana kısmını oluĢturur. Bunlar 

yapılmadan iĢler tamamlanamaz ve ana malzemenin ortaya çıkmasında rol oynarlar. 

Hammadde ve iĢçilik maliyetlerinin büyük çoğunluğunu bu iĢler oluĢturur. Örneğin 

bu firmada kablonun kesilmesi değer katan iĢtir. MüĢteri sadece kablonun 

kesilmesine para ödemek ister. 
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2-Değer Katmayan ĠĢler: Bu iĢler müĢterinin yapılması için para ödemeyeceği ve 

firmanın da zararına sebep olan iĢlerdir. Örneğin kablo kesilirken yeni kablonun 

beklenmesi, makinenin hazırlanması, deneme için yapılan hurdalar bu iĢlerin 

kapsamına girer. Bu iĢler iĢgücü ve hammadde olarak israfları oluĢtururlar. 

 

3-Değer Katmayan Fakat Yapılması Zorunlu Olan ĠĢler: Bu iĢlerde yine müĢterinin 

ödeme yapmak istemediği ancak yapılması zorunlu olan iĢlerdir. Örneğin kesilen 

kablonun ölçülerinin kontrol edilmesi müĢteri açısından önemli firma içinse 

önemsizdir. Ancak müĢteri kalite koĢulunu öne sürdüğünden firma kontrolü yapmak 

zorundadır. 

 

2.1.2.  Değer katan ve katmayan iĢler 

 

ÇalıĢmayı yaptığımız iĢletmemizde gelen malzemeler depodan sonra süpermarket 

alanına alınmakta ve buradan iĢleminin yapılacağı hatta beslemesi yapılmaktadır. 

Bunun dıĢında sadece kablolar özel kablo raflarına alınarak kesim makinelerini 

beslemektedir. Malzemenin üretiminde baĢlangıçta daha çok kesim, uç soyma, 

terminal basma, twist, doren yapma gibi iĢlemler olsa da, malzemenin çevrim 

süresinin çoğunluğu insan emeğine dayalı olarak yapılmaktadır. Bunun yanında 

malzeme tüketiminin çok hızlı olması ve malzeme eksikliğinde hat durmasından 

dolayı kanban sistemi zorunlu hale gelmiĢtir. 

 

 Line olarak tabir edilen ve birbirine bağlı ve sıralı iĢlemlerin yapıldığı bu masalarda 

malzemenin eksikliği ya da akıĢtaki problemler hat durmasına kadar varabilen 

sorunlara neden olmaktadır. Deneme süreleri boyunca dönüĢ zamanları 10 dakika 

olarak belirlenen masalar hat öğrenim eğrisini tamamladığında çevrim süreleri 2,5-3 

dakikaya kadar düĢmektedir. Bunun sebebi ise hem sistemin oturması hem de 

öğrenim eğrisinin süresi zarfında yalın üretim teknikleri kullanılarak yapılan analiz 

ve iyileĢtirmelerdir. Bu da iĢlem süresinin %70‟lik bir kısmının verimsiz iĢlerle 

kaybedildiğini göstermektedir.  
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2.2.   Yalın Felsefenin Araçları 

 

2.2.1.  Değer akıĢı haritalandırma 

 

Değer akıĢı haritalandırma iyileĢtirilmesi hedeflenen sürece yukardan bakmayı 

sağlar. Haritalandırılan sürece bağlı olarak, değer akıĢı haritası hastanın kabulünden 

çıkıĢına kadar olan tüm hizmet hattını veya bu hattın bir bölümünü içerebilir. Değer 

akıĢı hem üretim organizasyonundaki fiziksel akıĢını hem de üretim ile ilgili bilgi 

akıĢını gösterir. Süreç iyileĢtirme belirli bir sürecin detaylarına odaklanırken, değer 

akıĢı baĢlangıçtan bitiĢe kadar olan tüm prosese odaklanır. Değer akıĢı haritalandırma 

sadece sistem içindeki darboğazları göstermekle kalmaz ayrıca hastanın 

iyileĢtirilmesiyle ilgili katma değer yaratmayan adımları da ortaya çıkarır. 

Haritalandırma hem katma değerli hem de katma değersiz faaliyetlerin kolaylıkla 

fark edilebileceği Ģekilde yapılır [13]. 

 

Değer akıĢı haritalandırmanın ilk adımı mevcut tüm faaliyetleri kaydetmektir. Bu 

aĢamada cevaplanması gereken ikinci soru akla gelir, değiĢtirilecek bir süreç için 

neden bu kadar ayrıntılı bir biçimde ele alma zahmetine katlanılmaktadır? Çünkü 

katma değeri olmayan faaliyetler genellikle organizasyon içinde fark edilmezler, 

mevcut süreç içinde gizlenmiĢlerdir. Kaydedilen bu faaliyetlere bu sayede gelecek 

ay, yıl ya da 5 yıl sonra tekrar dönülüp bakılabilir, bir geliĢme olup olmadığı 

gözlenebilir. Değer akıĢı haritalandırmayı kimin yapacağı da önemlidir. Seçilen ürün 

ailesinin öncelikli liderleri bu sürecin içine katılmalıdır. Değer akıĢı liderleri 

yapılacak geliĢtirmelerden sorumlu kiĢilerdir. Bu nedenle mevcut durumu çok iyi 

anlamaları gerekmektedir. Mevcut durumun çok iyi bir Ģekilde anlaĢılması mevcut 

durum haritasının oluĢturulmasıyla sağlanır. Bir harita daha oluĢturulur. Bu harita 

gelecek durum haritası adını alır ve sürecin nasıl olması gerektiğini gösterir. Ne 

zaman sorusunun cevabı net değildir. Çünkü değer akıĢı haritalandırmanın bir 

organizasyonda ne kadar sıklıkla yapılması gerektiği oluĢturulan mevcut durum 

haritasından yola çıkılarak bulunmalıdır. Son soru olan nerede sorusu çok önemlidir. 

Diğer bir ifadeyle, değer akıĢı haritası nerede geliĢtirilmelidir? Değer akıĢı haritası 

sürecin gerçekleĢtiği faaliyet alanında geliĢtirilmelidir. Yüzlerce metre uzaklıktaki 
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bir ofiste geliĢtirilen değer akıĢı haritası etkin olmayacaktır. Fikirler ve tahminler 

gerekli kararları vermek için yeterince doğru olmayacaktır. Önerilen, değer akıĢı 

haritalandırma takımının üyelerinin faaliyet alanına gidip, gerekli verileri 

kendilerinin toplamaları ve incelemeleridir [13]. 

 

Değer akıĢı haritalandırma geliĢmelerin görsel bir Ģekilde ifade edilmesine yardım 

eder. Değer akıĢı haritalandırma sadece malzeme akıĢı olarak algılanmamalıdır. 

Malzeme akıĢını, elde bulundurulan stoku ve malzeme akıĢının gerçekleĢmesini 

sağlayan bilgi akısını içerir. Değer akıĢı haritalandırma tüm ürünleri ayrı ailelere 

sınıflandırır. Bu sınıflandırma her çeĢit israfların fark edilmesine, tanımlanmasına ve 

değer akıĢından elenmesine yardım eder. Değer akıĢı haritalandırmaya genellikle 

hasta ailelerinden birinin seçilmesiyle baĢlanır. Ġkinci adım seçilen hasta ailesinin 

tüm hizmet sürecinin haritalandırılmasıdır. OluĢturulan değer akıĢı haritasına tüm 

yalın üretim teknikleri uygulanarak, organizasyonun nasıl iĢlemesi gerektiği bulunur. 

Örneğin 5S'in nasıl uygulanabileceği, hazırlık sürelerinin nasıl düĢürülebileceği, 

çekme sisteminin ve kanbanların nasıl yönetileceği görülür. Burada önemli olan 

hangi değer akıĢının seçileceğidir. Önerilen hizmet süreçlerindeki farklara bakılarak 

seçimin yapılmasıdır. Değer akıĢı haritalandırma, değer akıĢını geliĢtirmeyi 

amaçlayan kararları uygulamaya sokmaya yardımcı olacak hizmet süreci ile ilgili 

ortak bir dil yaratır. Değer akıĢı haritası malzeme ve bilgi akıĢının nasıl iĢlemesi 

gerektiğini çizimlerle göstererek yalın üretimin uygulanmasını sağlar [13]. 

 

Hizmet sürecini genel bakıĢla tanımlamak için büyük resim haritalandırma kullanılır. 

1. MüĢteri istekleri tanımlanır. 

2. Bilgi akıĢı haritalandırılır. 

3. Fiziksel akıĢ haritalandırılır. 

4. Fiziksel ve bilgi akıĢı iliĢkilendirilir. 
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Yukarıdaki bilgileri görselleĢtirerek ve toplam temin süresi, katma değerli zamanını 

gösterecek Ģekilde zaman çizgisi çizilerek harita tamamlanır. 

 

Fiziksel akıĢ organizasyon içi hammadde, parça ve iĢlemlerle ilgilidir. Talep edilen 

hammadde ile ilgili olarak teslimat sayısı, miktarı, paketleme ve temin süresi bilgileri 

toplanır. ĠĢlemlerle ilgili olarak iĢlem süresi, makina bozulma zamanları, envanter 

depolama noktaları, muayeneler, yeniden iĢleme, çevrim süresi, hazırlık süresi, 

operatör sayısı ve bir günde çalıĢılan saat bilgileri her iĢlem için toplanır. Fiziksel ve 

bilgi akıĢını iliĢkilendirme adımı için çizelgeleme iĢ emirleri, bir problem 

doğduğunda nasıl müdahale edildiği bilgisi bilinmelidir. Haritayı tamamlamak için, 

haritanın en altına temin süreleri ve katma değerli süreleri eklemek için bir zaman 

çizgisi çizilir [13].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.1. Değer akıĢ haritalandırma aĢamaları 

 

 

 

DEĞER AKIġ HARĠTALANDIRMA 
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2.3.   Değer AkıĢ Haritasında Kullanılan Değerler  

 

2.3.1.  Takt süresi 

 

'Takt' orkestra Ģefinin kullandığı çubuk anlamına gelen Almanca bir kelimedir. 

Orkestranın Ģefle uyumlu olması gerektiği gibi, hastanedeki süreçlerin de hasta talebi 

ile uyumlu olması gerekir. Takt süresinin hesaplanması kolaydır ama anlaması biraz 

zordur. MüĢteri çevrim süresine, "Takt süresi" denmektedir. Takt kelimesi, ilk kez 

Toyota Üretim Sisteminin mucidi olan ve yalın üretimin temellerini atan Taiichi 

Ohno tarafından kullanılmıĢtır. Taiichi Ohno, çevrim süresi ile karıĢmaması için, 

talebe uygun seçilen çevrim süresine takt süresi ismini vermiĢtir. (Takt süresinin 

hesaplanması kolaydır. Mevcut sürenin müĢteri talebine bölünmesiyle hesaplanır. 

Takt süresini yalnızca iki Ģey etkiler: Mevcut süre ve müĢteri talebi. Bir iĢe atanan iĢ 

gören sayısı takt süresini değiĢtirmez çünkü mevcut süre aynıdır. Takt süresi müĢteri 

talebini karĢılamak için olması gereken hizmet hızıdır. Takt süresi bir hedeftir. 

Yönetime müĢteri talebini karĢılamak için nasıl bir kadro oluĢturması gerektiğini 

söyler. Ayrıca yönetime süreç süresini azaltarak takt süresini yakalaması için hangi 

süreçlerde iyileĢtirme yapması gerektiğini gösterir. Takt süresini günlük olarak ya da 

günde birden fazla hesaplamak gerekebilir [13]. 

 

2.3.2.  Çevrim süresi 

 

Çevrim süresi bir ürünün/hizmetin, bir süreçteki üretiminin baĢlamasıyla baĢlar ve 

ürün bir sonraki sürece geçmeye hazır hale geldiğinde sona erer. Yine firmadan 

örnek verirsek akü kablolarının basımında operatör iki adet terminali yuvalarına 

yerleĢtirir ve çevrim süresi baĢlar. Operatör kabloyu alır uç soyma iĢlemini yapar 

daha sonra terminallerin basılacağı yuvalara yerleĢtirir ve terminaller basılır. ĠĢlemi 

bitmiĢ terminali kasaya koyar ve çevrim süresi tamamlanır. 

 

2.3.3.  AkıĢ 

 

AkıĢ değerin (yani ürünün) hatlar arasında ve fabrika içindeki hareketini temsil eder. 

Eğer dengeli bir üretim sistemi kurulmuĢsa akıĢ sağlanır. Ama süreçler arasında 
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darboğaz ve kısıtlar varsa aynı nehirlerdeki darboğazlar gibi ürün akıĢı yavaĢlar. 

Buradan önceki süreçlerde yığılma, sonrakilerde ise bekleme yaĢanır. 

 

2.3.4.  Ġtme 

 

Ġtme, ihtiyacı öngörerek ürün veya hizmet sunmaktır. Her zaman yüksek ürün veya 

birikmeye neden olur. Eğer malzeme deposu üretim miktarına bakmaksızın kesim 

için kablo beslemesi yapıyorsa itme olarak kabul edilir. 

 

 

ġekil 2.2. Ġtme sisteminin yapısı 

Ġtmeyle ilgili problem, yüksek stok seviyelerine ek olarak, hataların çoğalması ve 

yüksek hata oranlarıdır. Eğer sadece istenilen ya da ihtiyaç olan kablolar raflara 

beslenseydi kablolardaki bir sıkıntı ilk kesimde anlaĢılacak ve boĢa iĢlem yapılmamıĢ 

olacaktı. Ancak kablolar arka arkaya üretime alındığında oluĢan hata bir sonraki 

süreçte fark edilecektir. Ġtme ürün veya hizmet oluĢturulmasında tolore edilemeyen 

bir metottur. AkıĢı sağlamak için itme sistemi yerine çekme sistemi kurulmalıdır 

[14].  

 

2.3.5.  Çekme 

 

Çekme sadece ihtiyaç oluĢtuğunda ürün veya hizmet sağlayan bir tekniktir. Tam 

zamanında üretim felsefesiyle eĢ anlamlıdır. Değer akıĢındaki bir süreç kendinden 

önce gelen prosesten çekme yapar. Örnek olarak iĢletmedeki battery sürecinde, 
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battery kablolarının önce uçları soyulup daha sonra terminalleri basılmaktadır. 

Bundan sonrada battery kablolarının serimi yapılarak bantlaması ve uygulamaya 

hazır hale getirilmesi sağlanmaktadır. Burada bantlama daha çabuk biteceğinden 

terminal basma iĢlemine çekme uygulamaktadır [14]. 

 

 

ġekil 2.3. Çekme sisteminin yapısı 

 

2.3.6.  Hazırlık süresi 

 

Hazırlık süresi üretimi tamamlanan son ürünün makineden alınmasıyla baĢlar, 

makine yeni ürünü doğru Ģekilde üretmeye baĢladığı zaman sona erer. Firmadan 

örnek verecek olursak, herhangi bir kablonun son terminali basılıp makineden 

alındığında baĢlar ve kalıp değiĢtirilip yeni terminal denemeleri yapılıp ilk baĢarılı 

ürün çıkınca sona erer.  

 

2.3.7.  Mevcut durum haritası 

 

Yalın üretim prensiplerine uyarak üretim kararı alındıktan sonra, ilk aĢama üretimin 

resmedildiği, müĢteri tedarikçi ve üretimle ilgili bilgilerin yer aldığı mevcut durum 

haritasının çizilmesidir. Bu haritanın çizilmesi için önce bir takım oluĢturulmalı ve 

bu takım süreçlerle ilgili tüm bilgileri toplamalıdır. 

 

Tedarikçi MüĢteri 

Üretim Kontrol 
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Bu çalıĢmada ilk olarak çalıĢmayı yapacak takım belirlenir ve üretim süreçleri 

kabaca bir kâğıda ya da bir tahtaya çizilir. Daha sonra üretime gidilerek mevcut 

durum haritasına yazılacak bilgiler üretimden toplanır. Bunlar genel olarak çevrim 

zamanları, stok miktarları, kalıp değiĢtirme süreleri gibi bilgilerdir. Bu bilgiler 

toplandıktan sonra takım yeniden bir araya gelir. 

 

Bu verilerde hazır olduktan sonra kâğıt ya da tahta üzerinde çizimlere baĢlanır. Bu 

çizimlerde müĢteri ve tedarikçi için aynı sembol kullanılır. 

 

 

ġekil 2.4. MüĢteri, tedarikçi ve üretim Sembolleri 

 MüĢteri, Tedarikçi ve Üretim Kontrolü simgeleyen semboller çizilir [13].  

1. Tedarikçi ve MüĢteri için aynı sembol kullanılır. 

2. MüĢteri sembolü sayfanın sağ üst kösesine yerleĢtirilir. 

3. Tedarikçi sembolü sayfanın sol üst kösesine yerleĢtirilir. 

4. Üretim kontrol sembolü, Tedarikçi ile MüĢteri sembollerinin arasına 

yerleĢtirilir. 

 

Burada müĢteri sembolünün altına bir kutu çizilir ve müĢteriyle ilgili bilgiler buraya 

yazılır. Bu bilgiler genelde müĢterinin yıllık, aylık ve günlük talebini gösterir. Daha 

sonra tedarikçiden ilk üretim adımına bir ok çekilir ve okun sonuna bir kutu çizilir. 

Bu kutunun en üstüne malzemenin üretimdeki ilk operasyonu yazılır. Daha sonra 

kutunun içinde çizgiler çekilerek bilgiler buraya yazılır. Her yeni bilgi girildiğinde 

altına bir çizgi çizilir. Buraya girilen bilgiler en üstte çevrim zamanı, onun altına 

hazırlık zamanı, ürünün üretildiği vardiya sayısı gibi bilgiler yer alır. Bunlara ek 

olarak da vardiya süresi molalar ve net vardiya süresi belirtilir. 

 

Bilgi akıĢı ise iki Ģekilde gösterilir; birincisi düz çizgi, ikincisi ise kırık çizgidir. Düz 

çizgi normal iletiĢimi kırıklı çizgi ise elektronik ortamdaki iletiĢimi temsil eder. 
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Eğer süreçler arasında ürünler bekliyorsa bu bölgelere stok kutusu sembolü çizilir. 

Bir sonraki sürecin çevrim zamanından hareketle buradaki stokların kaç günde 

kullanılacağı da toplam stok miktarının bu çevrim süresine bölünmesiyle bulunur. 

 

Ġtme, çekme ve FIFO sistemleriyle iĢleyen yerler gösterilir. Eğer bir operasyon bir 

önceki operasyondan bağımsız olarak kendi çizelgesine göre üretim yapıyorsa itme 

sistemi vardır. Diğer durumlar çekme ve FIFO sistemlerinin birleĢiminden oluĢur 

[13]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ġekil 2.5. Mevcut durum haritası 

 

2.3.8.  Gelecek durum haritası 

 

Mevcut durum haritasının çizilmesinden sonra ikinci adım gelecek durum haritasının 

oluĢturulmasıdır. Gelecek durum haritasının oluĢturulmasının amacı yalın üretim 

araçlarının, değer akıĢının nerelerinde kullanılacağının gösterilmesidir. Bu araçlar; 

hücre tasarımı, bitmiĢ ürün süper marketleri oluĢturma 5S ve hazırlık sürelerinin 

düĢürülmesi gibi geliĢtirme metotlarıdır. Bu aĢamada hala planlamayla meĢgul 

olunduğundan detaylara boğulmaktan kaçınılmalıdır. Gelecek durum haritası daha 

etkin ve israfları azaltılmıĢ bir değer akıĢını tanımlamalıdır. Gelecek durum haritası 

oluĢturma süreci 3 adımdan oluĢmaktadır [13]. 
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MüĢteri talebine odaklanma [13]: Bu adımda müĢterinin ürünle ilgili olarak fiyat, 

temin zamanı, kalite özelliklerini içerecek Ģekilde neler talep ettiği anlaĢılmalıdır. 

Gelecek durum haritasının müĢteri talebi adımına takt süresi belirlenerek baĢlanır. 

Takt süresi bir sürecin müĢteri talebini karĢılayabilmek için ne kadar hızlı çalıĢması 

gerektiğini gösteren en temel ölçüttür. 

 

Ġkinci olarak çekme aralığı belirlenmelidir. Çekme aralığı, daha önceden belirlenmiĢ 

proses içi stok parti miktarın, bir üst operasyondan bir alt operasyona takta bağlı 

olarak gönderilme süresidir. Çekme aralığı, takt süresi ile parti miktarının 

çarpılmasıyla bulunur. Takt süresi müĢteriye bağlıyken, parti miktarı müĢteriye bağlı 

olabilir yada olmayabilir. Çekme aralığı, diğer bir deyiĢle takt süresi sonunda 1 ürün 

üretilmelidir yerine çekme aralığı sonunda belirlenen parti miktarı kadar ürün 

üretilmelidir anlamına gelir. 

 

AkıĢa odaklanma [13]: Organizasyon içinde sürekli ve sorunsuz bir değer akıĢının 

sağlanması ile hem iç hem dıĢ müĢteriler doğru miktarda, doğru zamanda ve istenilen 

kalitede hizmet alırlar. Bu adımda sürekli bir akıĢ sağlayacak elemanların 

planlanması ve haritalandırılması yapılmaktadır. 

 

DüzgünleĢtirmeye odaklanma [13]: MüĢteriden daha küçük miktarlarda sipariĢ 

almak, envanter miktarını ve proses içi stok miktarını azaltmak amacıyla; iĢ hacim ve 

çeĢit olarak daha küçük parçalara ayrılır. Gelecek durum haritasının bu adımında, 

üretimi düzgünleĢtirecek elemanlar haritaya eklenmelidir. 

 

2.4.   Montaj Hattı Dengeleme  

 

Montaj hatları üzerinde iĢlemleri yapacak olanlar, hat boyunca sıralanmıĢ olan 

istasyonlardır. Bir montaj hattının temel özelliği iĢ parçalarının bir istasyondan diğer 

bir istasyona hareket etmesidir. Bir montaj hattı üretimi planlandığında, üretim hattı 

için iĢ istasyonlarına ait iĢlem sürelerinin dengelenmesi problemi ortaya çıkar. 

Buradaki amaç kurulan montaj hattının verimli olarak çalıĢabilmesi için iĢlemlerin 

istasyonlara elden geldiğince eĢit olarak dağıtılmasıdır. Bir baĢka deyiĢle, mevcut 
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kısıtlar altında iĢ istasyonları arasındaki iĢlem zamanı farkları toplamının en 

küçüklenmesidir. Ġstasyonların oluĢturulması, bu problemin çözümüne bağlı olduğu 

için hat dengeleme konusu, yerleĢim düzenlemesiyle de yakından ilgilidir. Üretim 

hızının arttırılması, kaynak israfının ve iĢ gücü kaybının en küçük düzeye indirilmesi, 

çok sayıda mamulün daha seri bir Ģekilde ve çok daha ucuz bir maliyetle 

üretilebilmesi, çalıĢma Ģartlarının iyileĢtirilmesi, çalıĢmaların fizyolojik ve psikolojik 

özelliklerine uygun bir çalıĢma ortamı oluĢturulabilmesi amacıyla montaj hatlarının 

dengelenmesi yoluna gidilmektedir. Montaj iĢleminin yapılabilmesi için gerekli iĢler, 

bu iĢlerin aldıkları süreler ve aralarındaki öncelik iliĢkileri verildiğinde, iĢlerin bir 

baĢarım ölçüsünü eniyileyecek Ģekilde sıralı iĢ istasyonlarına atanması, montaj hattı 

dengeleme problemi olarak tanımlanmaktadır [15]. 

 

2.5.   Balık Kılçığı(Sebep-Sonuç) Diyagramı [16] 

 

Bir sürecin çıktısı, birçok etkenin sonucu oluĢmaktadır. Söz konusu çıktılar ile 

etkileyen unsurlar arasında birçok “sebep-sonuç” iliĢkisi kurulması mümkündür. 

 

Sebep-sonuç diyagramı, herhangi bir sonuç/problem ile neden olan unsurlar 

arasındaki iliĢkinin kurulmasını sağlayan grafik bir yöntemdir. Problem veya sonuç 

grafiğin en sağına, neden olan unsurlar, sebepler ise sola doğru grafik olarak 

gösterilir. Tekniği geliĢtirenin adına izafeten “Ishikawa Diyagramı” veya görünüĢüne 

bağlı olarak “Balık Kılçığı Diyagramı” olarak da adlandırılmaktadır. Kullanıldığı 

Yerler: 

 

1. Olası Nedenlerin Saptanmasında: “Sebep-Sonuç” diyagramının en sık 

kullanıldığı problem çözme aĢaması, olası nedenlerin saptanmasıdır. Beyin 

Fırtınası sonucu elde edilen olası nedenlerin sistemli bir dökümünün ve 

sınıflandırılmasının yapılmasında ve iliĢkilendirilmesinde kullanabileceği gibi; 

sürecin veya sorunun dikkatle incelenmesi, anlaĢılması sonucu elde edilen 

bilgilerin sınıflandırılmasında ve iliĢkilendirilmesinde de kullanılabilir. 
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2. Çözümlerin oluĢturulmasında, tasarım çalıĢmalarında: Sorunun çözülmesinde 

veya iĢlenen geliĢmeyi sağlayacak  “eylem” ve “değiĢikliklerin” saptanmasında 

kullanılabilir. “Sebep-Sonuç” diyagramı ile olası “çözüm” ve  “değiĢiklik” leri 

sistemli bir Ģekilde göstermek mümkündür. 

 

3. Çözümlerin hayata geçirilmesinde: Genellikle tepki odaklarının ortaya 

konmasında, olası uygulama sorunları ve önlemlerinin belirlenmesinde faydalı 

olabilecek bir tekniktir. 

 

4. Diğer: Sebep-Sonuç Diyagramı her türden neden-sonuç iliĢkisini (karĢılıklı 

iliĢkiler) göstermek için kullanılabilir. Örneğin; yapılan bir hata ve yol 

açabileceği sonuçlar konusunda eğitici bir materyal olarak kullanılabilir. 

 

Diyagramın Çizilmesi AĢamaları [16]: Sebep-Sonuç Diyagramları, bir süreci 

etkileyen nedenlerin gösterilmesi, sınıflandırılması ve birbirleriyle iliĢkilendirilmesi 

için kullanılır. 

 

Bir “sorunun” veya “sonucun” arkasında muhtemelen, birden fazla neden kategorisi 

vardır. Nedenler belli kategoriler altında özetlenebilir. En sık kullanılan 

sınıflandırma, insan gücü, metot, malzeme, makine ve çevre sınıflandırmasıdır. 

Ancak sınıflandırmada herhangi bir zorunluluk yoktur. Sürece veya soruna bağlı 

olarak ekipler istedikleri neden kategorilerini kullanabilirler. AĢağıda Sebep-Sonuç 

diyagramı çizilmesi için gerekli adımlar verilmektedir. 

 

1. Nedenlerin Belirlenmesi 

1. “Beyin Fırtınası Yoluyla” Bu takdirde Sebep Sonuç Diyagramı,  beyin 

fırtınası ve elde edilen listenin sistemli bir Ģekilde sınıflandırılması ve 

iliĢkilendirilmesinde kullanılacaktır. 

2. Sorun veya süreç, ekip üyeleri tarafından sistemli bir Ģekilde izlenir ve 

anlaĢılır. 
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2. Diyagramın Çizilmesi 

 

1. “Sonuç” veya “Sorun” diyagramın en sağına kutu içinde çizilecektir. Balığın 

omurgası, “Sonuç” veya “Soruna” doğru yönlendirilmelidir. 

2. Omurga görevi gören okun altına ve üstüne klasik neden kategorileri veya 

sürecin gerektirdiği neden kategorileri yazılır. Neden kategorisi oklarının 

uçları, omurga görevi gören oka doğru olmalıdır. 

3. Daha sonra (1) de bulunan nedenler belli kategorilere oklar Ģeklinde bağlanır. 

4. Her neden için “niçin böyle oluyor” sorusu sorularak elde edilen cevaplar, ilgi 

nedene kollar Ģeklinde okla bağlanır. “Niçin” sorusu sorularak bulunan 

cevaplar, ekibe asıl nedene ulaĢmalarında yardımcı olacaktır. 

 

3. Diyagramın Yorumlanması 

 

Diyagram bir kez tüm olası sebep-sonuç (iliĢkileri) gösterecek Ģekilde çizildikten 

sonra ekip uzlaĢması yoluyla veya tercihen çeĢitli nedenlerin ortaya çıkma ve sorunu 

belirlemedeki ağırlıkları konusunda veri toplayarak (kanıtlanarak), sorunu oluĢturan 

temel nedenlere inilmeye çalıĢılır 

 

2.6.   7S 

 

Japonca; sınıflandırma, düzen, temizlik, standartlaĢma, disiplin, güvenlik ve emniyet 

kelimelerinin baĢ harflerinden oluĢan ve iĢyerinde temizlik, düzen ve güvenliğin 

sağlanması faaliyetlerini kapsayan bir tekniktir [17]. 

 

Ġlk adım olan Sınıflandırma, gereksiz araç-gereç ve elemanların gereklilerden 

ayrılması ve bunların yok edilmesini kapsar. Gereksiz her eleman yer tutacağından 

ve hata riskini arttıracağından yok edilmelidir [18]. 

 

Düzen adımında gereksiz olanlar sistem dıĢına alındıktan sonra geri kalan her türlü 

araç-gereç, takım, malzeme kolayca eriĢilebilecek ve kullanım kolaylığı sağlayacak 

biçimde düzenlenir [18]. Bu sayede gerekenler, istenildiği zaman bulunabilmekte ve 
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araç-gereçleri aramak için zaman kaybedilmemektedir. Buradan da anlaĢılacağı gibi 

temel amaç israfın oluĢumunun engellenmesidir. 

 

Üçüncü adım temel temizlik iĢlerinin günlük olarak ve aksatılmadan yürütülmesini 

kapsar [17]. Yerlerin süpürülerek, silinerek temizlenmesi, pencerelerin silinmesi, 

duvarların boyanması yolu ile etraftaki pislik, kir ve tozlar ortadan kaldırılır. Bu 

çalıĢmalar sayesinde toz vb. artıklar nedeniyle makinalarda meydana gelen arızalar 

engellenir; temiz ve parlak yüzeyler üzerinde hatalar daha çabuk fark edilir [17]. 

 

Dördüncü adımda standartlaĢma sağlanır. Diğer bir deyiĢle yukarıda açıklanan ilk üç 

adım sonucunda elde edilen temiz ve düzenli ortamın sürdürülmesi için yöntemler ve 

standartlar oluĢturulur [18]. 

 

BeĢinci adımda temizlik-düzen konusunda disiplin sağlanır. Yani oluĢturulan temiz 

ve düzenli ortamın sürdürülmesi için gereken faaliyetler benimsenir ve herkesin 

hayatının bir parçası haline gelir [18]. Bu amaçla yöneticiler, çalıĢanlarını hatanın 

engellenmesi için yeni yöntemler, kurallar geliĢtirmeye ve uygulamaya teĢvik 

etmelidir [17]. 

 

Altıncı ve yedinci adım ise güvenlik ve emniyetle ilgilidir. Amaç iĢ kazalarının 

önüne geçmektir. Daha güvenlikli bir ortam iĢe karĢı olan aidiyet duygusunu da 

arttıracaktır. 

 

Hataların daha çabuk ve kolay fark edilmesi sayesinde kalitenin iyileĢtirilmesi, 

israfların yok edilmesi sayesinde maliyetlerin düĢürülmesi, teslimatların tam 

zamanında gerçekleĢtirilmesi, iĢ kazalarının ve meslek hastalıklarının azalması, 

takım, kalıp ve araç-gereçlerin yerleĢiminin düzenlenmesi sayesinde hazırlık 

sürelerinin kısaltılması faydalarından bazıları olarak sayılabilir [18]. 

 

Organizasyonel güç ve disiplin yalın üretim sistemi içinde çok önemli iki unsur 

olarak yer almaktadır. Yalın üretimin uygulanması için de bu prensiplere sıkı sıkıya 

bağlı bir süreç yapısının oluĢması gerekmektedir. Bütün malzeme lokasyonları 

açıkça ifade edilmeli ve iĢaretlenmelidir. ĠĢ istasyonlarında yalnızca ihtiyaç duyulan 
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aparat ya da aletler yer almalıdır. KarmaĢa ve dağınıklık asla istenmeyen bir 

durumdur [19]. 

2.7.   Kanban Sistemi 

 

Tam zamanında üretim sistemleri için kullanılan kanban sistemi hücrelerdeki üretim 

miktarlarını uyumlu olarak kontrol eden bir bilgi - iletiĢim sistemidir. Sistemde 

genellikle dikdörtgen biçimli plastik, karton veya metal olan üzerinde bilgiler taĢıyan 

kartlar kullanılır. Genel anlamda kanban üzerinde yer alan bilgiler aĢağıdaki gibi 

sıralanabilir [20]: 

 

1. Kullanıldığı yer ( Stok orijin noktası, tüketim noktası, taĢıma yolu ) 

2. Parça numarası 

3. Parça adı 

4. Parça tanımı 

5. Kanban numarası ( Kanban tanıtım numarası ) 

6. Parça sayısı / Kanban (Ana parçanın her birimi için bu kanban tarafından 

sipariĢi açılan parça miktarı) 

7. Kanbanın düzenli olarak konulduğu kutunun tanımlayıcı kod numarası veya 

ismi 

8. Kanbanın teslim edileceği iĢ istasyonunun yeri ( Kod numarası veya tanımı) 

 

Kanbanlar kullanıldıkları yere veya amaca göre isimlendirilirler. Temel olarak iki 

çeĢit kanban vardır: Çekme kanbanı ( ÇK ) ve üretim kanbanı ( ÜK). 

 

ÇK önceki hücrenin sonraki hücreden çekmesi gereken ürünün çeĢidini ve kalitesini; 

ÜK ise bulunduğu hücrenin üretmesi gereken ürünün çeĢit ve miktarını belirler. ÇK 

hücreler arasında hareket ederken, ÜK yalnız kendi hücresinde hareket edebilir. Bu 

iki kanbanın birlikte çalıĢtığı sistemlere süper market çekme sistemi de denir. 

Sistemin çalıĢma Ģekli ġekil 2.6' da gösterilmiĢtir [20]. 

 

 

 



23 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

BaĢlama noktası müĢteri hücrenin stok alanıdır. ÇK buradaki X parçaları ile dolu 

olan kaptan alınarak ÇK toplama kutusuna konur. Eğer ÜK toplama kutusunda X 

parçalarına ait bir ÜK mevcut ise bu kart müĢteri hücrenin kap içindeki X parçalarını 

imal etmesi gerektiğini gösterir [20]. 

 

Ġkinci adım, müĢteri hücrede boĢ kap varsa X parçasına ait ÇK buraya konularak 

tedarikçi hücrenin stok alanına geri gönderilir. Çekme kanbanı kaptan ayrılır. 

 

Üçüncü adım ise, tedarikçi hücrede X' e ait dolu kap varsa ÇK buna konulur ve X ile 

dolu kap müĢteri hücrenin stok alanına geri gönderilir. Dolu kap gönderilmeden önce 

ÜK üzerinden alınır ve ÜK toplama kutusuna konulur, eğer X ile dolu bir kap yoksa 

kap ile birlikte kanban tedarikçi hücrede yeni bir kap üretilene kadar bekler [20]. 

 

Dördüncü Adım, tedarikçi hücredeki toplama kutusunda X' e ait bir ÜK varsa ve bu 

hücrede bir önceki hücreden buraya gelmiĢ bir kap varsa bu ÜK X parçalarına ait 

yeni bir kabın üretilmesine iĢaret eder. X' e ait kap imal edildikten sonra, ÜK' lı kap 

tedarikçi hücrenin stok alanında yer alır [20]. 

 

Bu iki çeĢit kanbanın böyle bir zinciri önceki hücrelerde de sürekli 

oluĢturulmaktadır. Kanbanların oluĢturduğu zincirin her hücre için hat dengelemeyi 

gerçekleĢtirmeye yardım ettiği görülmektedir. Böylece hattın ucundan en uzun 

çevrim süresine göre çıktı elde edilmektedir [20]. 

 

 

 

Tedarikçi Hücre 

ÜRÜN 

ÜRÜN ÜRÜN 

ġekil 2.6. Süper market çekme sistemi 
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2.8.   Tek Haneli Dakikalarda Kalıp DeğiĢtirme (smed) Sistemi 

 

2.8.1.  Smed sisteminin tanıtılması 

 

BaĢta Toyota olmak üzere dünyanın pek çok ülkesinde sayısız Ģirkete danıĢmanlık 

yapmıĢ olan Shigeo Shingo, daha 1950'lerde stoksuz üretim için "olmazsa olmaz" 

birincil koĢulun, makinelerin kalıp değiĢim süresinin kısaltılması olduğunu görmüĢ 

ve geliĢtirdiği yöntemlerle yüzlerce Ģirkette kendi iddia ettiği gibi kalıp değiĢim 

sürelerini, hem de çok kısa bir zaman dilimi içinde radikal olarak indirmeyi 

baĢarmıĢtır. Böylece herhangi bir makine, bir parçadan değiĢik baĢka bir parçaya 

birkaç dakika, hatta 1 dakikanın altında geçebilecek duruma gelmiĢ, makineler 

inanılmaz bir esneklik kazanarak, birer "stok üreticisi" olmaktan çıkmıĢlardır [21]. 

 

Burada Shingo'nun kalıp değiĢim sürelerini kısaltmak için geliĢtirdiği ve "single-

minute exchange of dies: SMED" olarak adlandırdığı yöntemi ayrıntıda anlatmak 

olanaksızdır. Shingo'nun bu konuda kendi yazdığı ve Ġngilizceye de çevrilmiĢ bir 

kitabı vardır. Ancak, Shingo'nun hangi makine olursa olsun, kalıp değiĢim süresini 

bir dakikaya indirebileceğini belirttiği ve baĢarıyla uyguladığı SMED tekniği, aslında 

öylesine basit ama etkin ilkelere dayanmaktadır ki, bu ilkeleri ana hatları itibariyle 

aktarabileceğimizi ve hatta sırf bu kısıtlı bilgilerin bile firmaların kalıp değiĢim 

olayına farklı yaklaĢmalarına yetebilecek düzeydedir [22]. 

 

SMED yaklaĢımını Ģekillendiren, uygulamasına yön veren ana ilke, yalın üretimin 

diğer tekniklerinde de gördüğümüz, "gereksiz zaman harcamalarından kurtulmaktır". 

Tüm SMED yaklaĢımında, SMED' in alt ilkelerinde bu anlayıĢın hakim olduğunu 

söyleyebilir. Bunlar Ģu Ģekilde özetlenebilir [23]: 

 

1.  Ġlk adım ve birinci ilke, bir kalıptan diğer bir kalıba geçiĢ sürecinde, makine 

durduğu zaman yapılan iĢlerle (internal setup procedures), makine çalıĢırken yapılan 

iĢleri (external setup procedures) saptayıp, mümkün olduğunca çok iĢi makine 

çalıĢırken gerçekleĢtirmeye yönelmektir. Bu yolla zamandan %30-50 arasında 

tasarruf sağlanabilmektedir. Bunun için: 
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a. Ġlk olarak halihazırdaki uygulamada hangi iĢler makine durduğunda, 

hangileri makine çalıĢırken yapılıyor, saptanmalıdır. 

 

b. Bunlar içinde bazı iĢler rahatlıkla ve önemli bir değiĢikliğe gidilmeden 

makine çalıĢırken de yapılabilir olmalarına karĢın, halihazırda makine 

durduğu zaman yapılıyorlarsa, bu büyük bir zaman kaybıdır.  

Bu tür iĢlemler mutlaka makine çalıĢırken yapılmalıdır. 

  

c. Ġlk yapılan bu görece basit değiĢikliklerle de yetinmemek gerekir. Israrla 

daha ve daha çok iĢlemin makine çalıĢırken yapılabilmesi sağlanmalıdır. 

Bunun için kalıplar ve kullanılan takımlar dahil donanımda ne gibi 

modifikasyon yapılabilir araĢtırılmalı ve çözümler geliĢtirilerek uygulamaya 

geçirilmelidir. 

 

2. Kalıp değiĢtirmede hem bir önceki kalıbın çıkarıldıktan sonra üzerine hemen 

yerleĢeceği, hem de aynı anda bir sonraki kalıbı taĢıyan ve yerine takılmasını 

kolaylaĢtıran rulmanlı sistemler ya da taĢıyıcılar kullanılmalıdır. Bu tür 

"mekanizasyon" bir kalıptan ötekine geçiĢ süresini kısaltacaktır. 

 

3. Kalıp bağlama sırasında makineyi ayarlama gereğini önlemek de zaman 

tasarrufu sağlayacaktır. Bunun için bağlama sürecinde kullanılan kalıp ve makine 

bölümlerinde standartlaĢmaya gitmek önemlidir. Örneğin, kalıpların makineye 

bağlantı kısımları standart hale getirilirse (yani aynı boyut ve Ģekilde olursa), kalıplar 

bağlanırken aynı bağlayıcılar (jigs) ve takımlar kullanılabilir. Böylece standartlaĢan 

kalıp değiĢtirme iĢi daha az süre tutacaktır. 

 

4. Mengene ve bağlayıcıları vida ve cıvata gerektirmeyecek Ģekilde tasarlamak da 

zaman tasarrufu sağlar. Böylece iĢçiler çok daha kısa sürede sıkıĢtırma ve gevĢetme 

iĢlemlerini yapabileceklerdir. Örneğin, bağlamada vida yerine "armut" Ģeklindeki 

deliklere oturma yöntemini tercih etmek daha doğrudur. 

 

5. Kalıp değiĢtirme süresinin %50 kadarı, bir kalıp takıldıktan sonra yapılan 

ayarlama ve deneme çalıĢmalarıyla harcanır. Oysa bu zaman kaybı, kalıbın ilk anda 
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tam gerektiği Ģekilde yerine oturması sağlanırsa, kendiliğinden önlenmiĢ olacaktır. 

Burada kullanılabilecek yöntemler arasında kalıbın bir dokunuĢta (one-touch setup) 

yerine oturabileceği "kaset" sistemleri, ya da makineye eklenecek limit anahtarları 

sayılabilir. Böylece kalıp takıldıktan sonraki ayarlama iĢlemine gerek kalmaz. 

 

6. Kalıpları, makinelerden uzak depolarda saklamak, taĢıma ile vakit 

kaybedilmesine yol açar. Bunun çaresi sık kullanılan kalıpları makinelerin hemen 

yanlarında tutmaktır. 

 

Shingo sisteminin temel hatları bu Ģekilde özetlenebilir. Shingo SMED'le gerçekten 

de adeta mucizeyi sonuçlar elde etmiĢtir. Örneğin, 1990'ların baĢında Türkiye'de 

otomotiv ana sanayinde kullanılan büyük pres makinelerinde kalıp değiĢim süresi 

hala yaklaĢık 45 dakika tutarken, Shingo daha 1971'de Toyota'da bu iĢlemi 3 

dakikaya indirmeyi baĢarmıĢtır. Dünyanın her yerinde de aynı baĢarıyı, değiĢik 

sanayi kollarında elde etmiĢtir [23]. 

 

Amerikan Omark Industries Ģirketinin yöneticileri, maliyetleri düĢürmek için küçük-

lot üretime geçip mevcut stok seviyelerini aĢağıya çekmeleri gerektiğine karar 

verirler ve bu amaçla bir dizi çalıĢmalar baĢlatırlar. Ancak, önlerine hep aynı engel 

çıkmaktadır. kalıp değiĢim sürelerinin uzun sürmesi, dolayısıyla küçük lot üretim 

için ön koĢul olan sık kalıp değiĢimi yapılmasının, mevcut setup sürelerinde 

imkansız oluĢu. Tam o sırada, Ģirketin genel müdür yardımcısı, Shingo'nun ünlü 

kitabını okur ve SMED'in etki gücüne ikna olur. Hemen bir ekip oluĢturur ve 

SMED'in öğrenilip Omark Industries'te de uygulanmasını ister. Ekibin baĢarısı hiç de 

yabana atılacak gibi değildir. Sadece bir ay içinde, iki saat tutan kalıp değiĢim 

süreleri, bir buçuk dakikaya indirilir [23]. 

 

Toyota geliĢimi sırasında baĢlangıçta 8 saati bulan kalıp değiĢtirme sürelerini 3 

dakikaya indirebilmiĢtir. Toyota uyguladığı farklı üretim modeli ile bir iĢçisinin 

üretkenliğini 1950'de yılda 2 den; 1960'da 14,8'e, 1970'de 19,4'e 1982 yılında ise 

56'ya çıkartmayı baĢarmıĢtır (Aynı dönemde Chrysler' de bir iĢçi yılda ortalama 16 

otomobil üretebiliyordu) [24]. 
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2.9.   Poka Yoke 

 

Kusursuz üretim tüm iĢletmelerin hedeflediği bir durumdur. Ancak insan faktörünün 

bulunduğu sistemlerde hataları tamamen ortadan kaldırmak mümkün olmamaktadır. 

Hataları en aza indirmek daha rasyonel bir hedef oluĢturmaktadır. Üretim sürecinde 

çeĢitli nedenlerle hata ve kusurlar ortaya çıkabilir. Poka-yoke'yi geliĢtiren Shigeo 

Shingo hata ile kusurun birbirinden farklı kavramlar olduğu belirtmiĢtir. Hataların 

kaçınılmaz olduğunu, kusurların ise engellenebileceği görüĢünü savunmuĢtur [25].
 

 

Ürünün belirli bir kalite düzeyine ulaĢabilmesinde üretim bölümünün sorumluluğu 

oldukça yüksektir. Kalite ile ilgili çalıĢmalar uzun zamandır üretim bölümlerinde 

yürütülmüĢtür. Ancak yakın zamanda geliĢtirilen Toplam Kalite YaklaĢımı, 

sorumluluğu tek bir bölümden alarak iĢletmenin bütün birimlerine paylaĢtırmaktadır. 

Kalite iĢletmelerin rekabet avantajı elde etmek ve müĢteri memnuniyetini sağlamak 

açısından çok önem verdikleri bir unsurdur. Sanayi devriminin sonrasında 

iĢletmelerin arzı artırabilmek çabalarıyla beraber kaliteye yönelik çalıĢmalarda da 

artıĢlar görülmeye baĢlanmıĢtır. 1970'li yıllarda yaĢanan petrol krizinin sonrasında 

kurulmaya baĢlanan Tam Zamanında Üretim (JĠT) sistemlerinde stok bulunmaması 

ve bu alanda kontrolün yapılmaması çalıĢanların kendi ürettikleri malzeme, parça, ya 

da ürünün kalitesinden sorumlu tutulmasına yol açmıĢtır. Bu, kalitenin kaynağında 

yaratılmasına yönelik bir yaklaĢımdır. Tam zamanında üretim sistemlerinde otomatik 

kalite denetim araçları kullanılmaktadır [25]. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Ucuzdur 

OdaklanmıĢtır 

       Kolay 

 Uygulanabilir 

Ekip ĠĢidir 

1.Hatayı 

Önle 

2.Hatayı 

Tespit Et. 

3.Kusuru Tespit Et. 

ġekil 2.7. Poka-yoke 3 temek adımı [16] 
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BaĢlangıçta Baka Yoke olarak kullanılan Poka-yoke; Japonca bir kavram olup Poka 

(tesadüfi hata) ve Yoke (sakınma, azaltma) kelimelerinden oluĢur ve hatadan 

sakınma anlamında bir arada kullanılır.  

 

Yöntem ilk olarak 1961 yılında Dr. Shigeo Shingo tarafından düĢünülmüĢ ve zaman 

içerisinde geliĢtirilerek 1980'li yıllarda açıklanmıĢtır. Üretim sisteminin hata 

oluĢabilecek kısımlarına oldukça basit hata önleyiciler yerleĢtirme esasına dayanır 

 

Poka-yoke sisteminde hataların tekrarını ve hatalı ürünün oluĢmasını önlemeyi 

amaçlayan ve süreci sürekli iyileĢtiren sistemleri kurmak amaçtır. Hata bir süreçtir ve 

bunun sonucunda kalitesiz bir ürün ortaya çıkar. 

 

Poka-yoke iĢletim sistemlerinde otomatik olarak sürekli kontrol sağlanır ve sistemde 

bir kısım istenmeyen geliĢmeler meydana geldiğinde kiĢilerin süreci durdurması ya 

da hatanın tanımlanarak sebebi belirlenmesi neticesinde sebebinin ortadan 

kaldırılması Ģeklinde uygulanmaktadır [26]. 

 

2.9.1.  Poka-yoke sisteminin kurulmasını gerektirecek hatalar 

 

Mal ve hizmet üretimi sırasında insan temelli birçok hata oluĢabilir. Günlük hayatın 

çeĢitli bölümlerinde karĢılaĢılabilecek bu hatalardan bir kısmı aĢağıdaki gibi 

sıralanabilir [27]: 

 

Unutkanlık: Ġnsanlar bazı nedenlerle iĢlerine tam olarak konsantre olamazlar ve bazı 

önemli noktaları gözden kaçırabilirler. Örneğin yatmadan önce saatin kurulması 

gerektiğinin unutulmasını önlemek için saatin kurulu olup olmadığını otomatik 

olarak kontrol edecek bir düzenek bu tür bir hatayı ortadan kaldırabilir. 

 

AlıĢkanlıklardan Kaynaklanan Hatalar: Normal otomobil kullanmakta olan insanların 

otomatik otomobil kullanma sırasında fren ve debriyaj pedallarını karıĢtırması gibi. 

ÇalıĢma prosedürlerinin standartlaĢtırılması, ileriye yönelik kontrol ve eğitimle bu 

çeĢit hatalar yok edilebilir. 
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Tanımlama ve TeĢhis Hataları: Algılamadan ve genellikle göz yanılmasına dayalı 

hatalar. Fiyat etiketlerindeki bir sıfır eksik olarak algılanması, sınavlarda cümlelerin 

sonunda olumsuzluk eklerinin fark edilememesi bu hatalara örnek gösterilebilir. 

Daha fazla özen ve önem göstermek, aceleci davranmamak ve eğitimle bu tür hatalar 

giderilebilir. 

 

Amatör Hatalar: Genellikle tecrübesizlikten kaynaklanan hatalardır. ĠĢe yeni 

baĢlayan bir kiĢinin sebep olabileceği hatalardır. Eğitim, uyum ve iĢ 

standardizasyonu ile önlenebilirler. 

 

Farkında Olunan Hatalar: Bilerek ve farkında olarak yapılan hatalar. Trafikte kırmızı 

ıĢığın yandığını görerek karĢıya geçmek, iĢletmenin yazılı uyarıları olmasına karĢın 

uyulması gerekli kurallara uyulmaması gibi hatalar örnek gösterilebilir. 

 

Kasti Olmayan Dikkatsizliğe Dayalı Hatalar: Elde olmayan nedenlerden kaynaklanan 

dikkatsizlik sonucu oluĢan hatalar. Örneğin kırmızı ıĢıkta bekleyen aracın el freni 

çekilmemesi sonucu arkadaki araca çarparak zarar vermesi, önem verme, disiplin ve 

iĢ standardizasyonu bu tür hatalara önlem olarak gösterilebilir. 

 

YavaĢ Davranma ve Kararsızlığa Dayalı Hatalar: Ġnsanların zamanında karar 

verememelerinden kaynaklanan hatalardır. Otomobil kullanmaya yeni baĢlayan 

kiĢilerin frene geç basmasından kaynaklanan hataya sebep vermeleri gibi. Yetenek 

geliĢtirme ve iĢ standardizasyonu ile bu hatalar giderilebilir. 

 

Standart Eksikliğinden Kaynaklanan Hatalar: Daha önce yapılamamıĢ, alıĢılmamıĢ 

durumlar karĢısında yapılan hatalardır. Yeni sistem kurulmasında, yeni 

uygulamalarda, teknik tecrübenin oluĢmadığı ortamlarda ve iĢin tam olarak 

tanımlanmadığı geliĢmekte olan tecrübe aĢamalarında ortaya çıkabilecek hatalardır. 

Talimatlar ve iĢ standardizasyonu bu tür hatalara karĢı önlem olarak uygulanabilir. 

 

Sürpriz Hatalar: Bazı durumlarda hiç beklenmeyen hatalar oluĢabilir. Mevsim 

değiĢikliği sebebi ile ulaĢım aksamaları, bir servis elemanının servis sırasında 

yapabileceği hatalar bu tür hatalara örnek verilebilir. Toplam verimli bakım ve iĢ 
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standardizasyonu önlem olarak düĢünülebilir. 

 

Kasti Hatalar: Bazı insanlar kasıtlı olarak hata yapabilirler. Üretim sürecini sabote 

etmek gibi, iĢletmeden ayrılmayı düĢünen ancak organizasyon kültürü yetersizliği 

sebebi ile iĢ feshi öncesi iĢletmeye zarar verebilecek kusurlar yapılması gibi olaylar 

örnek verilebilir. Temel eğitim ve iĢ disiplini, kurum kültürü öneminin daha etkin 

uygulanması koruyucu önlem olarak alınabilir. 

 

Yukarıda sayılan bu hatalar çeĢitli nedenlerden kaynaklanmıĢ olabilirler. Bu hata ve 

kusurlar için gerekli zamanı ayırarak, nerede ve ne zaman ortaya çıktıklarını 

belirledikten sonra birçoğu, Poka-yoke araçları tarafından önlenebilmektedir. Bu 

çaba Poka-yoke analizi olarak ifade edilmektedir ve amacı hataların kiĢisel 

memnuniyetini olumsuz yönde etkileyebilecek bir ayıplı mal ve hizmete dönüĢmeden 

kaynağında kontrol altına almaktır. 

 

2.9.2.  Poka-yoke'nin temel prensipleri 

 

Üretim sürecinin hatasız/sıfır hatalı ürünler üretebilmesi için uygulamaya 

konulabilecek bazı prensipler bulunmaktadır. Bu prensipler aĢağıdaki gibi 

sıralanabilir [27]: 

 

1. Kaliteyi süreçlere yerleĢtirmek. Bu sayede herhangi bir hata yapılmıĢ olsa da 

üretilen mal ve hizmet %100 denetimden geçirileceğinden sistemden kusurlu hizmet 

ve ürünün çıkması engellenmiĢ olur. 

 

2. YanlıĢlıkla yapılan hataları elimine etmek. Hataların kaçınılmaz olmadığı farz 

edilebilir. Eğer gereken özen gösterilir ve uygun araçlarla sistem desteklenirse bütün 

hataları elimine edecek bir yol bulunabilir. 

 

3. YanlıĢ yapmayı bırakıp, doğru yapmaya Ģimdi baĢlamak; Üretim sisteminde doğru 

olmadığı bilinen hiçbir iĢlem gerçekleĢtirilmemelidir. Doğru olmadığı bilinmesine 

rağmen ancak ifadeleri kesinlikle uygulanmaması gereken ifadelerdir. 
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4. Mazaretleri değil, nasıl doğru yapılacağını düĢünmek. Hatalara yönelik olarak ne 

gibi mazeretler bulunabileceğini düĢünmek yerine yapılanların nasıl daha doğru bir 

Ģekilde gerçekleĢtirileceğini düĢünmek ve bulmak gerekir. 

 

5. %60‟lık baĢarı Ģansını yeterli görmek. GeliĢmelerde, harekete geçmeden 

mükemmelliği amaçlamak gerekmez. Eğer, çözüm %50 baĢarı Ģansından daha 

yüksekse hemen yerine getirilmelidir. 

 

6. Hatalar ve kusurlarla ilgili olarak herkes çaba sarf etmelidir. Tek bir çalıĢanın 

çabaları sıfır hatanın gerçekleĢmesi için yeterli olmaz. Hata ve kusurları yok etmek 

için iĢletmenin bütün çalıĢanları destek vermek zorundadır. Toplam Kalite Yönetimi 

tüm çalıĢanların dahil olacağı bir sistemdir. 

 

7. On beyin bir beyinden iyidir mantığı ile hareket edilerek ortak paydalarda 

buluĢmanın faydaları sağlanabilir. Hataların ortadan kaldırılmasında ilgili kiĢilerin 

tamamının katılacağı beyin fırtınası çalıĢmaları daha etkin sonuçlar doğurur. Sinerjik 

etkisi çözümü hızlandırır. BaĢka bir ifade ile takım çalıĢması ilerleme fikirlerinin 

anahtarıdır. 

 

8. 5 kez neden 1 kez nasıl sorusunu sorarak doğruları bulmak. Eğer bir hata varsa 

daha fazla denetleyici talep edilmemeli. Problemin kaynağına inilmelidir. Bu hatalar 

neden ortaya çıktı diye sorularak cevaplarken de tekrar neden sorusu sorulmalıdır. Ġlk 

akla gelen ile yetinilmemeli problemin kaynağına inebilmek için 5 kez neden sorusu 

sorularak takibinde bu sorunun nasıl tespit edilebileceği irdelenmelidir. Daha sonra 

çözümler uygulanmaya baĢlanmalıdır. 

 

2.9.3.  Poka-yoke'nin kazandırdıkları 

 

Poka-yoke en iyi süreç kontrol metodudur. Bu metodun uygulandığı her yerde 

kusurlu üretim azalır ve kalite artar [28]. 

 

Poka-yoke, genel itibari ile teknik alanda kullanılan ve ortaya çıkan hataların 

giderilmesine yönelik, tekrarlanan problemlerin sistem içinde yapılan değiĢiklikler 
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ile ortadan kaldırılarak düĢük maliyetlerle yüksek fayda sağlanabilecek uygulamaları 

içermektedir. Ancak günümüzde hemen her alanda rastlanabilecek uygulamalar ile 

poka-yoke etkin olarak hayatı kolaylaĢtıracak geliĢmeler sağlamaktadır. ĠletiĢim 

konusunda da kullanılabilecek ve gözden kaçan, küçük ancak iletiĢimin verimliliğini 

arttırabilecek birçok uygulamalar söz konusu olabilmektedir. Hızlı yaĢanan ve 

teknolojinin çok daha etkin kullanıldığı, zamanın yetersiz rekabetin yoğun olduğu 

günümüz yaĢantısında uygulamaların çok daha sonuç getirici olması ve kısa zamanda 

daha etkin sonuçlar alınması alıĢkanlıkları değiĢtirme zorunluluğu getirmiĢtir [29].  

 

Toplam Kalite Yönetimi, organizasyonun bir sistem olduğu fikrinden çıkartılan 

mantıklı bir geliĢmedir. Sistem görüĢü çok daha öncesinden literatürde yer almasına 

rağmen, bu görüĢün daha etkin bir yönetim tarzı olduğu uzun zaman 

anlaĢılamamıĢtır. Ancak W.Edwars Dewing, Joseph M.Juran, Kaouru Ġshikawa gibi 

diğer öncülerin ıĢığında, yönetim geliĢim sürecinde bir ıĢık yanmıĢtır. Artık 

günümüzde organizasyonların yaĢayabilmesi ve affetmeyen küresel ekonomide 

geliĢebilmeleri için en iyi yol, organizasyonun müĢterilere ve diğer paydaĢlara 

(çalıĢanlar, hissedarlar, tedarikçiler, toplum) hizmet verecek bir sistem Ģeklinde 

yönetimidir. Toplam Kalite Yönetim uygulamaları kurum içi çalıĢmalarında herkes 

tarafından benimsendiği takdirde iĢ etkinliği, güvenlik, sonuçları açısından 

güvenilirlik sağlayacak, kurumsal iliĢkilerin niteliği ve tanılandırılması sayesinde 

kurumsal üretim ve iĢleyiĢ verimliliği de artacaktır [29]. 

 

BaĢarılı bir iletiĢim planı bir organizasyonun kalite geliĢimini sağlayan sürücü 

güçtür. Genel olarak iki ayrı bölüm halinde incelenir [30]. 

 

Bilgilendirme [31]: Kalite iyileĢtirme çalıĢmalarının baĢlaması ile bilgilendirme 

çabaları da baĢlamalıdır. Sürecin baĢında sürekli olarak iletiĢimi sağlamak özellikle 

önemlidir. Bu iletiĢim, medyanın tüm araçlarını kullanabileceği gibi özellikle yüz 

yüze iletiĢim üzerinde yoğunlaĢmalıdır. Ġlk bilgilendirme yönetim takımı tarafından 

yapılmalı ve kalite iyileĢtirmenin niçin, nasıl ve ne olduğu üzerine yoğunlaĢmalıdır. 

Temel ilkelerin yanı sıra kalitenin çalıĢanların yaĢamına getireceği değiĢiklikler 

üzerine yoğunlaĢan bir sunuĢ daha etkili olacaktır. Bu sunuĢların 6 ayda, ideali 3 

ayda bir, tüm çalıĢanları toplaması gerekir. 
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Bu sunuĢları takip edici bir program kalite sürecini yazılı olarak tanımlamaktır. 

Burada Ģirket dergisi, gazetesi önemli bir araç olacaktır. Kaliteye yönelik yeni bir 

yayının yerine, süregelen araçlardan yararlanmak kalitenin yaĢamımızın bir parçası 

olmasını istediğimiz anlamına gelecektir. 

 

Kalite iyileĢtirme sürecinde yapılan tüm çabaların organizasyonda paylaĢılmasını 

sağlayan ve soru iĢaretlerini ortadan kaldıran bir "Bilgilendirme Komitesi" „nin 

kurulması uygun olacaktır. Bu komitenin üyelerinin organizasyonda etkili iletiĢimde 

deneyimli olabilecek özellikle SatıĢ ve Pazarlamadan gelen çalıĢanlardan oluĢması 

beklenebilir. 

 

Bilgilendirme safhasında Ģirketin sahip olduğu tüm iletiĢim araçlarından 

yararlanması esastır. (ġirket gazetesi, dergisi, iletiĢim panoları, e-mail, posterler, 

bölüm toplantısı vs.) [32]. 

 

ÇalıĢanlardan geri-bildirim alınabilen ve bu bilginin dikkate alındığı bir iletiĢim ağı 

oluĢturmak özellikle önemlidir. 

 

Bu iletiĢim ağı özellikle; 

a. Bilgi, soru, yorum ve fikirlerin organizasyonun bütününde tartıĢılmasına izin 

vermelidir. 

b. Yöneticilerin sorulara cevap vermesini veya bilginin nerden elde 

edilebileceği konusunda yol göstermesini sağlamalıdır. 

c. ÇalıĢanların iletiĢim sürecine el vermelerini sağlayarak dürüst geri bildirimin 

iĢin bir parçası olmasına çalıĢmalıdır. 

d. Farklı bölüm, yer ve birimlerdeki alıcıların mesajı farklı anlamalarına iliĢkin 

iletiĢim engellerinin üstesinden gelebilmelidir. 

e. Farklı fonksiyon ve seviyelerde çalıĢanlar için tartıĢma ortamı yaratarak 

organizasyonda farklı rollerin ve iĢbirliği ihtiyacının anlaĢılmasını 

sağlamalıdır. 
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Tanıma [30]: Tanınan Ģey yapılır, tanınan ve ödüllendirilen Ģey tekrar edilir" 

prensibiyle önemi açıklanabilen "Tanıma" genelde organizasyonların ihmal ettiği, 

sadece geleneksel atamalar ve iĢ zenginleĢtirmeleri olarak gerçekleĢtirdikleri bir 

olgudur. Etkili ve Tanıma Programı, organizasyonun yeni kültürünün bir parçası 

olmalıdır. Eğer organizasyonda Tanıma adına hiçbir Ģey yapılmıyorsa, ilk baĢta 

çalıĢma gerektirecektir. Ancak, standart uygulamalar ile tanıma programı arasındaki 

mantıklı bağ, çalıĢanların bu programı yeni, fakat uyumlu ve organizasyonun normal 

bir parçası olarak algılamalarını sağlayacaktır. 

 

Tanıma sürecini organizasyonda baĢlatma, hedeflere bağlı olabilir. Hedeflerini 

aĢanlara, hedeflerini açmak için yeni yollar geliĢtirenlere veya tüm organizasyonun 

performansına katkıda bulunanlara uygulanabilir. Ayrıca organizasyon için önemli 

olan ilkelerin vurgulanmasında "Tanıma" sistemi kullanılabilir. Örneğin; takım 

çalıĢmasının vurgulandığı bir yönetimde, baĢarıya ulaĢan takımların ödüllendirilmesi 

gibi, eklenebilecek bir noktada tanımanın organizasyonun tümüne açık olması, 

birden çok kazanan olmasıdır. 

 

Tanıma sisteminin yararları Ģöyle özetlenebilir: 

a. Organizasyonun iĢ hedeflerine bağlıdır ve bu hedefleri pekiĢtirmeye, 

geliĢtirmeye odaklıdır. 

b. Tüm ÇalıĢanlara açıktır. 

c. Katılımcılar arkadaĢlarının ve yönetimin önünde takdir edilir. Bu 

değerlendirme organizasyonun bu tip mesajı önemli bulduğu imajını direkt 

olarak verir. 

 

ÖRNEK 

 

IĢık butonu: Otomatik ıĢık kapatma tuĢu, özellikle çocukların banyodan sonra ıĢığı 

açık unutmalarının önüne geçmektedir. Banyonun birkaç dakikalık bir boĢ kalma 

durumunun ardından ıĢıklar otomatik olarak sensörler yardımıyla sönecektir. 
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AteĢleme Mandalı: SavaĢ uçaklarında füze ateĢleme düğmelerinin üzerlerinde bir 

kapak bulunur. Bu kapak kaldırılmadan ateĢleme yapılamaz. Bunun amacı pilotun 

yanlıĢlıkla elinin takılarak veya baĢka sebeplerle ateĢ edilmesinin engellenmesidir. 

 

2.10.  Kaizen 

 

Japonca, Kai=değiĢim, Zen=iyi, daha iyi anlamına gelmektedir. Bu iki sözcüğün 

bileĢiminden oluĢan Kaizen sözcüğü geliĢtirme, iyileĢtirme ve özellikle “sürekli 

geliĢme“ anlamlarında kullanılmaktadır. Bu sözcüğe esas önemini kazandıran 

özellik, onun aynı zamanda bir felsefeyi, bir yaĢam biçimini ifade etmesidir [33]. 

 

Herhangi bir iĢin, bir defada, doğru bir Ģekilde yapılması "Sıfır Hata" olarak bilinir. 

Crosby sıfır hatayı baĢarı standardı olarak göstermiĢtir. Bu yaklaĢım Avrupa'dan 

ziyade Japonya'da daha fazla rağbet görmüĢ, "hedef etrafında kararlılık için, çalıĢma-

kararlılık-hedefi yükselme" kavramı, KAĠZEN anlayıĢı Ģeklinde Japonya'ya 

yayılmıĢtır. Bu kelime sıçramalar yaparak dönem dönem geliĢmeyi değil, tersine 

küçük adımlarla, devamlı olarak, sosyal, kiĢisel ve mesleki her alanda düzenli 

geliĢimi anlatmaktadır. Hedef, standardı tutturmak değil mevcut seviyenin üstüne 

çıkmaktadır. Hep daha iyiye, daha güzele. Her geçen gün az da olsa geliĢme 

yaĢanmıĢ bir olmalıdır. Bu geliĢim iĢletmenin her bölümünde görülmelidir [34]. 

 

Kaizen‟in yedi prensibini Ģöyle sıralayabiliriz [35]:  

1. Problem kabul edilmelidir 

2. Çok para gerektirmeyen projeler seçilmelidir. 

3. Önce "bizim" problemlerimize bakın "onlarınkine" değil. 

4. Tek ölçü ekonomik çıkar olmamalıdır. 

5. Öncelik saptanmalıdır. Proje kalite, maliyet, dağıtım vs. ilkelerin dayalı olarak 

yürütülmelidir. 

6. Planla yap, kontrol et, harekete geç (PDCA) çevrimi izlenmelidir.  

7. Doğru çözüm 
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Çünkü: 

a. Problem olmayan yerde geliĢme de olmaz. 

b. Problemler, büyük kısmı su altında kalmıĢ potansiyel sorunların su yüzüne 

çıkan kısımlarıdır. Su yüksekliği azaldıkça daha çok görünür hale gelirler. 

c. Bölümler arası engelleri kaldırmak gerekir. Kaizen yaklaĢımının daha iyi 

anlaĢılabilmesi için batılı ülkelerdeki geliĢmeyi simgeleyen “BuluĢ 

yaklaĢımı” ile “Kaizen yaklaĢımı” „nı karĢılaĢtırmak gerekmektedir. 

 

Batı yaklaĢımına göre, üretim belirli standartlara göre sürerken, diğer yandan 

araĢtırmacılar laboratuvarlarda Ar-Ge çalıĢmalarını sürdürmektedir. Üretim yapan 

kiĢilerle, araĢtırma yapan kiĢiler farklı kiĢiler olup, çalıĢmalar bittiğinde, buluĢ 

uygulamaya konur ve Ģekilde görüldüğü gibi geliĢme düzeyinde bir sıçrama sağlanır. 

Daha sonra yeni buluĢa kadar üretim yeni standartlarda devam etmektedir. 

 

           

           

           

           

           

           

           

   

 

 

 
 

 

 

 

2.11.  Yayın Taraması 

 

Yalın üretim sistemlerinin, diğer bir deyiĢle Toyota Üretim Sistemleri'nin babası 

Taiichi Ohno, Japonya'da 1973 sonbaharında ortaya çıkan ekonomik krizin 1974 

yılında iyice hissedildiğinden ve birçok Ģirketin iflas ettiğinden bahsediyor [12]. Ama 

Toyota Motor ġirketi'nin bu durumdan diğer organizasyonlara göre çok daha az zarar 

gördüğü ve 1975, 1976 ve 1977 yıllarında ciddi karlar elde ettiği görülmüĢtür.  

GeliĢim

Zaman 

GeliĢim

Zaman 

Standart 
BuluĢ 

Yeni Standart 
BuluĢ 

Yeni Standart 

a. BuluĢ yaklaĢımı ve GeliĢme 

 
b. Kaizen YaklaĢımı ve GeliĢme 

 
ġekil 2.8. BuluĢ ve kazien yaklaĢımı karĢılaĢtırması [12] 
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Amerikan kitle üretim sistemlerini kullanan organizasyonlarda hızlı büyüme dönemi 

durduğunda karlılıktan bahsetmek pek de mümkün olmamaktadır. Ġkinci dünya 

savaĢının olduğu yıllarda Amerika'daki üretimciler, üretim maliyetlerini az çeĢitteki 

ürünlerden çok sayıda, kitle halinde üreterek azaltmıĢlardır. Ancak sonraki yıllarda 

az miktarlarda ürün üreterek maliyetleri azaltma yöntemlerini bulmak önemli hale 

gelmiĢtir. Henry Ford'un kitle üretimindeki gibi Toyota Üretim Sistemleri de bir iĢ 

akıĢ sistemi temelinde kurulmuĢtur. Ama Ford üretim sisteminde üretilen parçaların 

nasıl, nereye stoklanacağı düĢünülürken; Toyota Üretim Sisteminde stoklama iĢlemi 

ortadan kaldırılmıĢtır. 

 

Yalın üretim sistemleri, sistemdeki israfların önce ortaya çıkarılıp sonra yok edilmesi 

mantığına dayalı olan ve sistemin performansını sürekli arttırmaya çalıĢan bütünsel 

bir yaklaĢımdır. Ġsrafların yok edilmesi gerektiğini ilk olarak ortaya koyanlar Frank 

Gilbreth (1868 - 1924 ) ve Lilian Gilbreth (1878 - 1972) çiftidir ve odaklandıkları 

israf türü de hareket israflarıdır [36].  

 

Onlar yönetimin en önemli görevinin, yapılan iĢin en basit ve en kolay yolunu 

bulmak olduğunu öne sürmüĢlerdir. Felsefeleri "Daha zor değil daha akıllı çalıĢ" olan 

çift, bir iĢ yapılırken ortaya çıkan bütün hareketlerin detaylı bir Ģekilde analiz edilip 

hareket israflarının belirlenmesini ve yok edilmesini sağlayarak bunu 

gerçekleĢtirmiĢler. Ohno, israfı kaynak tüketen fakat değer yaratmayan bir faaliyet 

olarak tanımlamıĢtır. Yani israflar değer katmayan ama maliyet oluĢturan 

faaliyetlerdir [12].  

 

Hay ise israfı, bir ürüne değer katmak için mutlaka gerekli olan en az miktardaki 

malzeme, donanım ve iĢ gücü kaynağı dıĢında kalan her Ģey olarak tanımlamıĢtır 

[37].



 
 

 

 

 

 

 

BÖLÜM 3.  UYGULAMA 

 

3.1.   Firma Hakkında Bilgi 

 

ABC otomotiv yan sanayi firması uzun yıllardır baĢta Toyota olmak üzere hemen 

hemen dünyadaki birçok araç üreticisine baĢta kablolar(araç kablo donanımı) olmak 

üzere araçlar için sigorta ve güç dağıtım kutuları, sensörler, hybrid ve elektrikli 

araçlar için özel parçalar, gösterge panelleri ve konektörler üretmektedir.1941 yılında 

Japonya‟da kurulan Ģirket Ģu anda 40 ülkede 160 fabrikası ile 200,000 kiĢiyi istihdam 

etmektedir. ÇalıĢmanın yapıldığı fabrikada yaklaĢık 1000 mavi yakalı ve 100 beyaz 

yakalı göre almaktadır. 

 

Firma Japon kültürüne dayalı ve Toyota‟nın baĢ tedarikçisi olduğundan yalın üretimi 

tam anlamıyla uygulamaktadır. Malzemeler fabrikaya giriĢ yaparken SAP ile giriĢi 

yapılmakta içerideki hareketleri de kanban kartları ve kutularıyla sağlanmaktadır. 

Gelen ürünler önce süpermarket alanında depolanmakta ve görevli dağıtım 

elemanları tarafından süpermarketten belirlenmiĢ sayıda kutulara konulup hatlara 

dağıtılmaktadır. Üretimin her aĢamasında barkod sistemi ve iĢ standartları 

kullanılmakta bu sayede operatör hatası sıfıra indirilmektedir. 

 

3.2.   ÇalıĢmanın Amacı 

 

Bu çalıĢmadaki amaç firma için hayati önem taĢıyan bir konektörde alınan hurda 

miktarının azaltılmasıdır. Konektörün diğerlerinden ayrılmasının sebebi hava 

yastıklarında kullanılıyor olması ve bunun yanında maliyetinin de yüksek oluĢudur. 

Bu çalıĢmayla yalın üretimin basit teknikleriyle, firmalarda maliyetsiz ve faydalı iĢler 

yapılabileceğinin gösterilmesi amaçlanmıĢtır.   
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3.3.   AraĢtırma Yöntemi  

 

AraĢtırma sırasında öncelikle bilgi sisteminden veriler çekilmiĢ, bu veriler ıĢığında 

riskli konektör belirlenmiĢtir. Daha sonra kalite ve ürün mühendisliği birimleriyle 

birlikte konektörde hurdaya sebep olan faktörler belirlenmiĢtir. Bu faktörlerden bir 

anket hazırlanarak operatörlere teslim edilmiĢ ve karĢılaĢtıkları hataları iĢaretlemeleri 

istenmiĢtir. Operatörlerden alınan bilgelerden hareketle balık kılçığı analizi yapılmıĢ 

analiz sonuçlarına göre de bir kısmı teknolojik, bir kısmı ise basit tekniklerle 

iyileĢtirme ve geliĢtirmeler yapılmıĢtır. 

 

3.4.   Bilgi Toplama ve Değerlendirme 

 

Ġlk bilgi olan hurda miktarları SAP den alınmıĢtır. Bu bilgiler excelde ilk olarak 

kullanıldığı yere göre ikinci olaraksa maliyete göre sınıflandırılmıĢ ve sonuçta 

çalıĢma yapılan konektöre karar verilmiĢtir. Yine excel üzerinde hazırlanan bir anket 

ile hurda sebepleri bir ay boyunca operatörlere izletilmiĢtir. Buradan gelen veriler 

yine excelde yüzdeye çevrilmiĢ ve hurda sebebinin yüzdesine göre çalıĢma yapılacak 

alana karar verilmiĢtir. Belirlenen beĢ ana sebep için iyileĢtirme çalıĢması 

yapılmıĢtır. 
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3.5.   Fabrika Üretim AĢamaları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fabrikada üretim süreçleri, üretim-1, üretim-2, üretim-3 olarak ayrılmaktadır. 

 

Üretim-1: Kabloların kesilmesi bu sürecin ana kısmını oluĢturmaktadır. Bunun 

yanında kombine Ģekilde üretilen kesim-uç soyma-terminal basma iĢlemi de üretim-1 

de yapılmaktadır. 

 

Üretim-2: Hazırlık olarak da adlandırılan bu bölümde kesilen kabloların uç soyması 

ve terminal basması yapılmaktadır. Bunun yanında twist, doren kablolarda 

yapılmaktadır. Ü-2‟yi Ü-1 den ayıran özellik üretim birde yapılamayacak özelleĢmiĢ 

iĢlemlerin bu kısımda yapılmasıdır. Örneği battery kabloları kalınlıkları fazla 

olduğundan terminallerini basmak için 20 tonluk pres makineleriyle basım 

yapılabilmektedir. Bunun yanında twist kablo olarak adlandırılan ve iki kablonun 

birbirine sarılmasıyla elde edilen kablolarda bu bölümde yapılmaktadır. Kabloların 

twist yapılmasının özelliği manyetik alanı güçlendirerek akım kaybını ortadan 

kaldırmak ve daha güçlü bir kablo yapısı oluĢturmaktır. Doren olarak adlandırılan 

kablolar ise telefon kablolarına benzemektedir. Yani bir adet kablo kaynak 

makinesinde 3-4-5 adet kabloyla birleĢtirilerek kullanılmaktadır. 

 

Üretim-1 

Kesim 

Kesim-uç 

soyma-

terminal basma 

Üretim-2 

Uç soyma 

Terminal 

basma, 

Twisti, doren 

Üretim 3 

-Set serme 

Üretim 3 

-Bantlama 

 

Üretim 3 

-Mandal 

kontrol 

Üretim 3 

-Elektrik 

Test 

 

Üretim 3 

-Son 

Gözlem 

-Paketleme 

ġekil 3.1. Fabrika içi üretim akıĢı 
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Üretim-3: Montaj olarak adlandırılan bu kısım üretimin ana kısmını oluĢturmaktadır. 

Ü-1 ve Ü-2 den buraya gelen kablolar burada ürün haline dönüĢmektedir. Görevli 

kablo serimci tarafından serimi yapılan kablolar operatörler tarafından alınarak önce 

serim yerinde konektörlere takılmakta, daha sonrada line adı verilen masalara 

serilmektedir. Masa üzerinde operatörün hata yapmasını önlemek için konektörlerin 

birebir oturabildiği yuvalar yapılmıĢtır. Bunun dıĢında masada kabloların yerlerinin 

karıĢmaması adına yolları boyunca çatallar yerleĢtirilmiĢtir. Masalarda set dağılımı 

yapılmakta ve operatörler setçi ve bantlamacı olarak ayrılmaktadır. Setçilerin görevi 

terminallerin konektör bağlantılarını yapmak ve kabloları masada uygun yerlerine 

sermektir. 

 

 

 

ġekil 3.2 .Kablo ekipmanı(buggy) 
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ġekil 3.3. Montaj masası 

Bantlamacıların görevi ise set üzerinde müĢterinin istediği hortum takma, bantlama, 

sheet sarma, dal kıvırma gibi iĢlemleri tamamlayarak malzemenin hazır hale 

gelmesini sağlamaktadır. 

 

Serimi ve bantlaması yapılmıĢ malzeme bütün olarak kablo donanımı adını 

almaktadır. Bu aĢamadan sonra kablolar mandal masasına serilmektedir. Mandal 

masasında kabloların araçta sabitlenmesini sağlayan mandallar takılmakta ve kontrol 

edilmektedir. Burada kontrolü tamamlanan kablolar elektrik testine geçmektedir. 

 

Elektrik test masası ürüne özel olarak tasarlanmakta ve konektörlere uygun soketlerle 

çalıĢmaktadır. Ürünün eğer sigorta kutusu varsa kutu hatta takılmakta ancak 

sigortaları burada takılmaktadır. Burada kablolar yine bilgisayar yardımıyla kontrol 

edilmektedir. Sistem terminallerin karĢılıklarını kontrol etmekte eğer denk geliyorsa 

tamam vermektedir. Sıklıkla yerine yerleĢmeyen konektör problem yaĢandığından 

sistem sorunlu soketleri göstermekte bu soketler kontrol edildikten sonra tekrar teste 

tabi tutulmaktadır. 
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Bundan sonra kablolar son gözlem masasına alınmaktadır. Gözlem operatörlerinin 

karĢısında lcd ekranlarda ürün çizimi ya da duvara monte edilmiĢ Ģekilde ürünün 

kendisi durmaktadır. Operatörler öncelikle daha önceden belirlenmiĢ kritik noktaları 

kontrol etmek Ģartıyla ürünü buradan birebir kontrol etmektedir. Daha sonra 

paketlemesi yapılan ürün kutusuna kaldırılmaktadır. 

 

3.5.1.  Fabrikada üretilen ürünler 

 

Firmanın sipariĢlerinin büyük bir kısmını Toyota oluĢturmaktadır. Toyota‟nın 

verso,auris ve corolla kablo donanımları, Mercedes-Benz Axor ve Atego araçlarının 

kabloları, Fiat‟ın bazı ticari modelleri ve Faurecia markasının bazı kablo donanımları 

burada üretilmektedir. Ürünler Toyota için beĢ aileye ayrılır: 

 

I/P(Gösterge Paneli): Açılımı instrument panel olan bu kablo aracın konsol 

bölgesinde yer alan hız, devir, yol bilgisayarı, klima, teyp gibi donanımların 

kontrolünde kullanılmaktadır. Araç için önem taĢıyan Hava yastığı kabloları da I/P 

üzerindedir. 

 

Motor Kontrol: Bu kablolar motorun kontrolünü sağlayan donanımlarla birlikte 

kullanılmaktadır. Örneğin hız sabitleyici buna bir örnektir. 

 

Motor BileĢenleri: Bu kablolar motorun aküyle ve sigortalarla olan bağlantılarını 

sağlamaktadır. 

 

Zemin: Bu kablolar aracın zeminden giderek kapı ıĢıkları, tavan ıĢıkları ve bagaj 

kısmında yer alan bagaj iç ıĢığı ve arka lambaları kontrol etmektedir. 

 

Kapı ve Diğerleri: Kapı kablosu kapıların kilitlerini, cam otomatiklerini, yan aynaları 

kontrol etmektedir. Diğerleri kablosu ise araçlarda özel olarak istenen özelliklerde 

kullanılmaktadır. Örneğin araçta koltuk ısıtma kullanılacaksa bu iĢlem diğer 

kabloları ile yapılmaktadır. Diğerleri talebi çok fazla olmayan ve genelde küçük 

ürünlerden oluĢan bir ailedir. 
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Firmadaki diğer ürünlerde aynı Ģekilde kategorilere ayrılmaktadır. Sadece Mercedes 

ürünlerinde terimlerin Almancaları kullanılmaktadır.  

 

3.6.   ÇalıĢma Yapılacak Alanın Belirlenmesi 

 

Firma üretimde kullandığı bazı konektörleri sıklıkla hurdaya ayırmaktadır. Buda hem 

iĢgücü hem de malzeme açısından israfa sebep olmaktadır. Bu sebeple firmada en 

çok hurda olan beĢ adet konektör SAP sisteminden belirlendi. 

 

Daha sonra bu beĢ konektör üç faktör açısından karĢılaĢtırıldı; 

1. Konektör birim fiyatları 

2. Yıllık kullanım adetleri 

3. Araçta kullanıldığı yer 

 

 

ġekil 3.4. Konektör birim fiyat grafiği 
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ġekil 3.5. Konektör yıllık kullanım adeti grafiği 

Yukarıdaki grafiklerde bazı konektörlerin isimleri firma isteği neticesinde 

verilmemiĢtir. Bu grafiklerden anladığımız birim fiyat açısından baktığımızda, fiyatı 

en yüksek olan family seal konektörüdür. Aynı değerler yıllık kullanım adetlerinde 

de geçerlidir. Bu grafiklerin dıĢında family seal konektörü hava yastıklarında 

kullanıldığı için diğer bütün konektörlerden öne çıkmaktır. Konektördeki herhangi 

bir üretim hatası insan hayatını direk olarak etkilemektedir. 

 

Yukarıda saydığım sebeplerden dolayı family seal konektörü çalıĢma yapılacak 

konektör olarak belirlenmiĢtir. 

 

Family seal konektörü Toyota markasının corolla ve auris araçlarında engine 

ailesinde hava yastığı konektörü olarak kullanılmaktadır. FS konektörü hep içerdiği 

yuva sayısı hem de yapısal özellikleriyle diğer konektörlerden ayrılmaktadır. FS 

konektörüne jelli konektörü de denilmektedir. Konektörün iç kısmında baskıyı ve 

kırılmayı engelleyici jel bulunmaktadır. Jel konektörün dıĢ duvarı ve iç duvarının 

ortasında yer almaktadır. Bunun yanında konektörün yuvalarında su geçirmesini 

engellemek için contalar bulunmaktadır. Contalar aĢağıdaki resimde yeĢil renkli 

olarak gözükenlerdir. 
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ġekil 3.6. Konektör resmi arka görünüĢ 

 

 

 

ġekil 3.7. Konektör resmi ön görünüĢ 

 

Resimlerde görüldüğü gibi FS konektöründe 140 adet terminal yuvası 

bulunmaktadır. Bu da terminallerin montajında hata oranını arttırmaktadır. 

Konektörlerde kullanılmayacak yuvalar için kör tıpa takılmaktadır. Ancak yine de 

birçok yuva boĢ kalmaktadır. Konektör için görseller hazırlanmıĢ ve montaj 

yapılacak yerlere yerleĢtirilmiĢtir. Ancak gerek sürekli aynı iĢin yapılması gerekse 

kiĢisel hatalardan dolayı fs konektörlerinde büyük miktarlarda hurda oluĢmaktadır. 

Bazı konektörlerde terminaller yanlıĢ takılsa dahi yetkili personel tarafından 

müdahale edilmekte ve düzeltmesi yapılabilmektedir. Ancak söz konusu konektör 

hava yastığı ürününde kullanıldığı için tamiri mümkün değildir. 

 

Konektörde çıkan hata verileri kalite bölümünden alındı. Çıkan hatalara göre kontrol 

formları hazırlandı. Bu formlarda operatöre hurdanın hangi istasyonda, tarihte 

vardiyada ve kaç adet olduğunu sebebiyle birlikte iĢaretlemesi istendi.   
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Tablo 3.1‟ de kullanılan formun örneği verilmiĢtir. Formdaki iĢaretlemeler rasgele 

yapılmıĢ olup gerçek verileri temsil etmemektir. 

 

Dört istasyonda yapılan form çalıĢmaları sonucunda hurda sebeplerinin; 

 

1. YanlıĢ Adres: %32 

2. Conta Yırtılması: %25 

3. Çıkık Terminal: %21 

4. Açık Kilit: %8 

5. Kapalı Kilit: %14 olduğu belirlendi.   

 

 

 

 

 

 

 



48 
 

 
 

 

 

 

 

 

Tablo 3.1 Hurda konektör kayıt formu 
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YanlıĢ Adres: Operatörün dikkatsizliği ya da dalgınlığından dolayı terminali yanlıĢ 

yuvaya takmasıdır. Bu Ģekilde ürün belki elektrik testinden geçebilir ancak araçta 

teknik arızaya ve fonksiyon kaybına neden olabilir. 

 

Conta Yırtılması: Konektördeki contalar konektörün içine su girmesini ve aracın kısa 

devre yapmasını ve hatta yanmasını engeller. Operatörün terminali takarken doğru 

Ģekilde tutmaması veya zorlayarak takması durumunda conta yırtılabilir ve yukarıda 

yazdığım sorunlar ortaya çıkabilir. 

 

Çıkık Terminal: Çıkık terminal firmada en çok karĢılaĢılan sorunlardan biridir. 

Operatörün terminali taktıktan sonra it-çek-çek testi yapması gerekmektedir. 

Terminal çıkması durumlarında da araçta fonksiyon kaybı ve yanmaya var sorunlar 

oluĢabilir. 

 

Açık Kilit: Konektörlerde kilidin görevi terminallerin kilitleme iĢlemi yapıldıktan 

sonra konektörden çıkmasını engellemektir. Kilitlemeyi son operatör yapmak 

zorundadır. Kilit kapandıktan sonra konektörde hiçbir iĢlem yapılamamaktadır. 

Ancak kilidin açık bırakılması durumunda da terminaller yuvadan çıkabilmektedir. 

Özellikle elektrik testte kontrol terminallerin pimlerin bastırılarak yapıldığından açık 

bırakılan konektörler burada fark edildiğinde geri dönüĢü olmamaktadır. 

 

Kapalı Kilit: Aynı Ģekilde kilit kapatıldığında da tekrar açılamamakta ve terminal 

takılamamaktadır. Operatörler bir anlık dalgınlıkla kilidi kapattıklarında eğer FS‟nin 

iĢlemi tamamlanmamıĢsa konektör hurda olmaktadır. 

 

Family Seal konektörünün yıllık kullanım oranlarına baktığımızda: 

130A Engine Hattı için:138,623 adet 

466A Engine Hattı için:110,900 adet  

466A Engine Room Hattı için:110,900 adettir. 

Konektörlerin maliyeti ise:9,19 TL‟dir. 
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Eğer çalıĢma gününü ortalama olarak 280 gün kabul edersek günlük kullanımları: 

130A Engine Hattı için:496 adet 

466A Engine Hattı için:396 adet  

466A Engine Room Hattı için:396 adettir. 

 

Eğer konektörlerde her gün en iyi ihtimalle bir adet hurdaya ayrıldığını varsayarsak: 

3 hatta 3x9,19 TL=27,5 TL yapmaktadır. Yıllık hesaba çevirirsek 27,5 TL x 280 

gün=7700 TL gibi bir rakam çıkmaktadır. Bu verilen rakamlar en iyi rakamlar olup 

konektörlerde operatör hatasından kaynaklanan hurdalar sıklıkla oluĢmaktadır. 

 

Bu oluĢan hatalar için balık kılçığı yöntemiyle kök neden belirlenmelidir. 

 

3.7.   Balık  Kılçığı Diyagramı ÇalıĢması 

 

Balık kılçığı bir problem oluĢtuğunda bunun oluĢmasına sebep olan makine, 

malzeme, metot ve insandan kaynaklı sorunların belirlenmesi ve çözülmeye 

çalıĢılmasıdır. 

 

Konektörde çıkan hataları önlemek ve kök nedenlerini belirlemek aracıyla balık 

kılçığı analizi yapıldı. 

 

YanlıĢ Adres Hatası: YanlıĢ adres hatasında malzeme yönünden çıkan problem 

malzemede 140 adet terminal yuvası bulunmasıdır. Operatör tarafından sürekli aynı 

iĢin yapılmasından sonra terminalin kaçıncı yuvaya takılması konusunda dalgınlık 

olabilmektedir. YanlıĢ terminal takılması sonucunda da konektör hurdaya 

gitmektedir. Metot açısından bakıldığında operasyon talimatının yeterli derecede 

açıklayıcı olmaması nedeniyle operatör yuvaları karıĢtırabilmektedir. Ġnsan yönünden 

bakıldığında kiĢinin sürekli aynı iĢi yapması ve diğer operatörlerle olan 

diyaloglarından dolayı terminal yanlıĢ yuvaya takılabilmektedir.  
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ġekil 3.8: YanlıĢ adres hatası balık kılçığı diyagramı 

 

Conta Yırtılması: Conta yırtılmasında malzemeyle ilgili bir iyileĢtirme 

yapılamamaktadır. Malzeme yapısı gereği esnek olmak zorundadır. Burada 

yapılabilecek tek iyileĢtirme operatörlere eğitimin iyi bir Ģekilde verilmesi ve 

operasyon standardı hazırlanarak buna uygun hareket edilmesinin sağlanmasıdır. 

Conta yırtılmasının ana sebebi operatörün terminali yanlıĢ tutarak konektöre 

bastırması ve bununda contayı yırtmasıdır. 

 

 

ġekil 3.9. Conta yırtılması için balık kılçığı diyagramı 

 

Çıkık Terminal: Çıkık terminal hatasının ana sebebini insan oluĢturmaktadır. 

Terminaller yalnızca el ile bastırarak takılabildiğinden, montajı yapan operatörün it-

çek-çek testini yapması gerekmektedir. Testin unutulmaması için gerekli yerlere 

görsel hazırlanarak problem çözülebilir. 
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Açık ve Kapalı Kilit: Kilitlerdeki sorun kilidin kolayca kapatılabilmesiyle ilgilidir. 

Operatör bir anlık dalgınlıkla kilidi kapatabilmektedir. Operasyon metodu kilidi 

hangi operatörün kapatacağını belirtse de kilit kapatılmaktadır. Bunun için hazırlanan 

operasyon metodunda dikkat çekici görseller eklenmelidir 

 

 

ġekil 3.10. Açık ve Kapalı kilit için balık kılçığı diyagramı 

 

3.8.   Family Seal Konektöründe ĠyileĢtirme ÇalıĢması 

 

Konektörde oluĢan hataların birçoğu operasyon standardı hazırlanarak çözülebilir. 

Ancak yanlıĢ terminal hatasının en önemli sebebi bir navigasyon sisteminin 

olmamasıdır. Burada navigasyon sisteminden kasıt eğer operatör iĢlemi yaptığı 

sırada ona hangi terminali ne Ģekilde ve nereye takacağını gösteren bir yönlendirici 

olmasıdır. Çünkü terminalin yanlıĢ yuvaya takılması gibi yanlıĢ Ģekilde takılması da 

konektörü hurdaya göndermektedir. 

 

Burada yapılacak kaizen hem doğru adres hem de doğru takılma Ģeklini belirleyecek 

Ģekilde olmalıdır. 

 

3.9.   Kurulan Sistemin ÇalıĢma ġekli 

 

Konektör için kurulan sistemde operatörün terminali önce doğru Ģekilde tuttuğunu 

kontrol edebileceği daha sonrada nereye takacağının gösterileceği bir sistem 

olmalıdır. Daha önce konektör üzerine bir çizelge konularak hangi renk ve 

kalınlıktaki kablonun nereye takılacağının gösterildiği sistemler yapılmıĢtır. Ancak 
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burada gerek konektör yuvalarının çok küçük olması nedeniyle böyle bir Ģey 

yapılmasına imkân yoktur. 

 

Burada kullanılacak sistem ıĢıklı navigasyon sistemidir. Sistem excel üzerinde 

oluĢturulan yazılımın konektörün montaj yapıldığı yuvadaki sisteme atılmasıyla 

oluĢur. Bu yuva dört bölümden oluĢmaktadır. 

 

 

 

ġekil 3.11. Family seal cihazı Ģekilsel gösterim 

 

1 Numara(Ġnce uçlu Terminal Devresi): Bu devre ince uçlu terminallerin, konektöre 

takılmadan önce kontrol edilmesi amacıyla yapılmıĢtır. Operatör terminali doğru 

Ģekilde tutup 1 numaraları devre üzerindeki yuvaya yerleĢtirdiğinde 1 numaralı devre 

ıĢığı yanıyorsa terminal konektöre takılacak Ģekildedir. Eğer yanmıyorsa terstir. 

 

2 Numara(Kalın uçlu Terminal Devresi): Bu devre kalın uçlu terminallerin, 

konektöre takılmadan önce kontrol edilmesi amacıyla yapılmıĢtır. Operatör terminali 

doğru Ģekilde tutup 2 numaraları devre üzerindeki yuvaya yerleĢtirdiğinde 2 numaralı 

devre ıĢığı yanıyorsa terminal konektöre takılacak Ģekildedir. Eğer yanmıyorsa 

terstir. 

 

3 Numara(Ġt-Çek-Çek Devresi): Operatör terminali kontrol edip taktıktan sonra 

terminali yukarı doğru çekmektedir. Bu aĢamada konektör yuvası da yukarıya kalkar 

1 2 

3 

4 
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ve tekrar oturursa terminal yerine oturmuĢtur. Eğer çektiğinizde terminal çıkıyorsa 

program bir sonraki aĢamaya geçmez ve terminalin oturtulması gerekir. 

 

4 Numara(Kilit Kapama Kolu): Terminaller takılıp program bittiğinde kilit kapama 

kolunun devresi yanmaktadır. Kolu konektörün olduğu yere doğru bastırarak 

konektörün kilidi kapatılmaktadır. 

 

 

ġekil 3.12. Family seal cihazı  

 

 

ġekil 3.13. Family seal cihazı üst görünüĢ 
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ġekilde yeĢil renk ile gösterilen kısımda led ıĢıkları bulunmaktadır. Her ledin 

numarası vardır. Aynı Ģekilde kabloların serili olduğu buggyde de ledler 

bulunmaktadır. Excel Tablosu Ģeklinde hazırlanan yazılım önce hafıza kartına 

atılmakta, daha sonra bu hafıza kartı buggy ve konektör yuvasının bağlı olduğu ve 

sistemin beyni olarak çalıĢan makineye takılmaktadır. Sistem verilen sıralamaya göre 

buggy ve yuvadaki ıĢıkları yakmakta operatörde buna göre iĢlem yapmaktadır. 

 

AĢağıdaki Ģekil ise konektör yuvasındaki ledlerin numaralarını göstermektedir. 

Excel‟de hazırlanan bir döngü ile diğer sayfada bulunan program hazırlanmaktadır. 

 

ġekil 3.14. Family seal cihazı ledlerin numaraları 
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ġekil 3.15. Family seal programı 

 

Yukarıdaki tablo FS konektörünün montajında kullanılan yazılımı göstermektedir. 

Buradaki numaralardan sabit olanları tanımlarsak: 

 

1 Numara:1 numaralı devre ıĢığı yanar 

3 Numara: Ġt-çek-çek testi yapıldıktan sonra programın bir sonraki satıra geçmesini 

sağlar. 

228 numara: Ġnce uçlu terminal takılacağını belirtir. 

229 numara: Kalın uçlu terminal takılacağını belirtir. 

T Harfi: Programın sonuna gelindiğini belirtir 
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3.9.1.  Programın çalıĢma mekanizması 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ürün barkodunu 

barkod okuyucuya 

okutulur 

Makine barkod 

numarasından 

ürünün programını 

getirir 

Terminal ince 

uçlumu kalın 

uçlumu? 

228 noluysa switch 

1 yansın 

229 noluysa switch 

2 yansın 

1 nolu switch 

ıĢığını yak, 156 

nolu buggynin 

ıĢığını yak, yuvada 

114 nolu ıĢığı yak 

Ġt-çek-çek iĢlemi 

yapıldıysa 3 nolu 

iĢlem tamam bir 

sonraki satıra geç 

Terminal ince 

uçlumu kalın 

uçlumu? 

228 nolu ise switch 

1 yansın 

229 nolu ise switch 

2 yansın 

1 nolu switch 

ıĢığını yak, 157 

nolu buggynin 

ıĢığını yak, yuvada 

115 nolu ıĢığı yak 

Ġt-çek-çek iĢlemi 

yapıldıysa 3 nolu 

iĢlem tamam  

Eğer son 

operatörse 4 nolu 

ıĢığı yak konektörü 

kilitle 

Program 

tamamlandıktan 

sonra makine ses 

ile uyarı veriri. 

ġekil 3.16. Family seal program çalıĢma mekanizması 
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Yukarıda görüldüğü üzere sistem basit bir eğer ise döngüsüyle çalıĢmaktadır. Sistem 

kendi içinde sorgulamalar yaparak iki seçenekten birini seçmekte ve kullanıcıyı 

oraya yönlendirmektedir. Teknik birim buggyler ve konektör yuvası içindeki ledlerin 

numaralarını vermektedir. Excel‟de oluĢturulan veri buradan kopyalanıp not defteri 

dosyasına yapıĢtırılmaktadır. Burada dikkat edilecek olan husus ürünün barkod 

üzerindeki kodunun not defterine aynı Ģekilde yapıĢtırılmasıdır. Aksi halde barkod 

okuyucu ürünü tanımayacak ve sistem devreye girmeyecektir. Burada hazırlanan 

yazılım sisteme atıldıktan sonra yukarıdaki akıĢ gibi çalıĢacaktır. Bunu yanında 

programın bittiğini operatöre haber verecek ve karıĢıklığa engel olacak bir sisteme 

ihtiyaç vardır. Bu sistemde bir sesli ikaz sistemidir. 

 

3.10.  Poka-Yoke 

 

Sistem kurulduktan sonra iki temel sorun ortaya çıkmıĢtır. Bunlar: 

 

1-Operatör programın bitip bitmediğini anlayamıyor. Program sonlarında karıĢıklık 

oluyor. 

 

2-Her yuvada kilit olduğu için operatörler kilitleme yapıp yapmayacakları konusunda 

kararsız kalıyor. Kilit için kilit ıĢığının devresi yansa dahi kilitlemekte tereddüt 

ediyorlar. Bazen dalgınlıkla konektör kilitlenip hurdaya gidebiliyor, bazen de kilit 

açık kalarak yeniden iĢleme girmek zorunda kalabiliyor. 

 

Buradan sonra yapılacak iĢlem basit önlemlerle hataları önlemek anlamına gelen 

poka-yoke olarak anılacaktır. Burada problemleri sırayla irdelersek; 

 

Birinci problemde programın uyarı vermemesiyle ilgili bir sorun bulunmaktadır. 

Kullanılan yuvaya bir ıĢık takılarak bu sorun çözülebilir ancak daha fazla ıĢık olması 

operatörün kafasını karıĢtıracak belki de bir sure sonra göz aĢinalığı olarak dikkat 

etmeyecektir. Bu yüzden sesli bir uyarı sistem kurmak daha mantıklı olacaktır. 

Burada kullanılacak sistem yine yukarıdaki programa bağlı olarak çalıĢmalıdır. 

Yapılabilecek en basit düzeltme makineye takılacak basit bir ses cihazıyla satırların 



59 
 

 
 

sonundaki “T” komutu birbirine bağlamaktır. Bu sayede program satırları 

tamamlanıp “T” satırına geldiğinde sistem sesli uyarı vererek operatöre programın 

tamamlandığını belirtecektir. Operatörde yeni üreteceği ürünün barkod numarasını 

sisteme okutup onun üretimine baĢlayacaktır. 

 

Ġkinci problemde ise konektörün hurdaya ayrılmasına sebep olacak sorunlar 

oluĢmaktadır. Konektör montajında kullanılan makine standart halde geldiği için 

hepsinde kilitleme mekanizması mevcuttur. Bunun için bazı iĢ standartları 

hazırlanmıĢta olsa operatörler yine de kimin kapatabileceğini karıĢtırmaktadır. 

Burada alınacak çözüm sadece kilitleme yapan operatörün kilit mekanizmasının 

çalıĢması diğerlerininse iptal edilmesidir. 

 

Kilit mekanizması basit bir sistemle çalıĢmaktadır. KiĢinin kolay kilitleyebilmesi için 

basit bir hamleyle arka taraftaki kilit kolu öne doğru çekilmekte ve kilit 

kapatılmaktadır. Bunu engellemek için kilitlerinin oturduğu yerlere iki adet pim 

takılmıĢtır. Bu durumda operatör yanlıĢlıkla kilidi çekse bile kilit takılacak ve 

kapanmayacaktır. 

 

3.11.  ĠĢ StandartlaĢtırma 

 

Family seal konektöründe konektörün hasarlanmaması ya da yanlıĢ yuvaya terminal 

takılmaması için önlemler alınmıĢtır. Ancak ne kadar önlem alınırsa alınsın her 

operatörün kendine göre bir montaj Ģekli, terminal takma Ģekli gibi farklılıklar 

oluĢacaktır. 

 

Yalın felsefenin asıl amacı ise iĢlerin yapılıĢ Ģeklini standartlaĢtırmak ve hem 

operatör hem de firma için ideal olan üretim Ģeklini sabitlemektir. Bunu yapabilmek 

için standart iĢ ve operasyon tabloları hazırlanmıĢtır. Family seal konektörü hücre 

tipi bir üretim Ģekliyle üretilmektedir. 
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Yukarıdaki Ģekilde görüldüğü gibi sistem dört adet buggy ve dört adet operatörden 

oluĢmaktadır. Operatörler ortak alandan aldıkları ürün kartlarındaki barkodları 

okutup üretim yapmaktadır. FS buggy 1 den baĢlayarak iĢlemi tamamlanan ürün bir 

yandaki buggydeki askıya asılmaktadır. Operatörlerin dördü de iĢlemini 

tamamladıktan sonra dördüncü operatör kilidi kapatmaktadır. 

 

Bu iĢlemler için hazırlanan operasyon metotları “Ek 1, Ek 2, Ek 3, Ek 4” olarak tezin 

sonuna eklenmiĢtir.  

 

Ek tablolarda yer alan bilgiler Terminal1 ve 2‟nin iç adresleri ve kullanılan 

kabloların renklerini içermektedir. Bunun yanında renklere göre de bir poka-yoke 

yapılmıĢtır.  

 

Tablo 3.2. Family Seal operasyon metodu müĢteri bilgi kutusu 

 

 

Yukarıdaki tablo standardın hangi ürün için olduğunu belirtmektedir. En soldan 

baĢlayarak ürün numarası, müĢteri, hangi araç modelinde kullanıldığı, hangi 

istasyona ait olduğu, hazırlanma tarihi, kaçıncı revizyon olduğu ve kaç sayfadan 

oluĢtuğu görülebilmektedir. 
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FS Buggy 

3 

FS Buggy 

2 

ġekil 3.17. Family seal hücre tipi üretim sistemi 
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Tablo 3.3. Family Seal operasyon metodu ürünler bilgi kutusu 

   

 

Yukarıdaki tabloda family seal için yapılan iĢ standartlaĢtırma daha ayrıntılı olarak 

verilmiĢtir. En baĢtaki renk kısmında montajı yapılacak kablonun hangi renkte 

olduğu belirtilmiĢtir. Bu sayede operatör eğer program yanlıĢ yazılmıĢ ve buggynin 

üzerindeki ıĢık yanlıĢ yanıyorsa bile hangi renk kabloyu kullanacağını 

anlayabilmektedir. Renk bölümünün yanında bulunan “KON. A.” kısmında ise 

kablonun ilk takılacağı konektörün numarası yazmaktadır. Burada “30” ile belirtilen 

30 numaralı konektördür. Bu kısmın yanındaki “Adres. A.” kısmı ise kablonun 

konektörde takılacağı iç adresi göstermektedir. Birinci satırdaki “X8Q” kablonun 30 

numaralı konektörde hangi iç adrese takılacağını belirtmektedir. ”Kon. B.” kısmı ise 

kablonun diğer ucunun takılacağı konektör numarasını ve iç adresini göstermektedir. 

BoĢ olan marka yazan kısım isim eğer kablonun üzerine herhangi bir markalama 

yapılmıĢsa onun rengini belirtmektedir. 

 

Burada marka yapmanın amacı aynı konektörde birden fazla aynı renk ve kesitte 

kablo olduğunda kabloların karıĢmasını engellemek amacıyla markalama standardı 

hazırlanmıĢtır. Örneğin aynı konektörde 3 adet siyah varsa her zaman sol ve alt 

sıradan baĢlamak koĢuluyla ilk siyah kendi renginde kalmalı, ikinciye mavi üçüncüye 

de yeĢil renk ile çizik atılmalıdır. Ancak bu konektörde markalamaya ihtiyaç 

olmadığı için bu kısımlar boĢ kalmıĢtır. 
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Sağa doğru devam ettiğimizde “super grup S, Grup S ve S numarası” hücreleri 

bulunmaktadır. Bu kısımda “S numarası o kablonun sap deki ürün numarasıdır. Bazı 

kablolar (örneğin doren kabloları) birden fazla kablodan oluĢmaktadır. Bunlar 

birleĢtiğinde “Grup S” numarası almaktadır. Aynı Ģekilde birkaç grup kablonun bir 

araya gelmesinden de “super grup S” numarası oluĢmaktadır. Bu olayın sebebi 

üretimde tek bir kablonun kullanıldığı gibi birkaç kablonun da bir araya gelen tek bir 

üründe kullanılabilmesidir. 

 

Onların yanında bulunan renkli kısımlar ise ürün numarasını göstermektedir. Burada 

ürün numarasının kısaltması olarak “220,230” gibi sayılar kullanılmaktadır. Bunları 

kullanmanın sebebi filtreleme iĢleminde kolaylık sağlamak ve hangi ürünlerde hangi 

kabloların kullanıldığını görebilmektir.  

 

Tablo 3.4. Family Seal operasyon metodu kutusu 

 

 

Yukarıdaki tabloda ise operasyon talimatı adım adım yazmaktadır. Ġlk bölümde 

konektörün numarası ve yuvaya takılması yazmaktadır. Yanındaki kısımda ise firma 

içinde hazırlanıp kullanılan ve bu iĢlemin nasıl yapılacağını belirten standardın 

numarası yazmaktadır. Operatör konektörü yuvaya yerleĢtirirken sıkıntı yaĢarsa 

önünde asılı olan bu standarda bakarak konektörü yerine yerleĢtirebilmektedir. 

 

Tablo 3.5. Family Seal ürün bilgi kutusu 
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Tablo 3.6 .Family Seal operasyon metodu kutusu özel iĢaretler bilgi kutusu 

 

 

Standart sayfasının en sonunda ise yukarıdaki tablo yer almaktadır. Eğer diğer 

tablodan anlatacak olursak 114 ve 600 numaraları konektör numaralarını 

göstermektedir. YeĢil renk ile boyanmıĢ olanlar buggy üzerinde takılacak kabloları 

pembe ile gösterilen ise hatta serim yapıldıktan sonra takılacak kabloları 

göstermektedir. Sarı renk ile gösterim kafa karıĢtırmaması nedeniyle yapılmamıĢtır. 

Aynı Ģekilde hatalı kilitlemelerin önüne geçen poka-yoke sayesinde de kilit iĢaretinin 

konulmasına gerek kalmamıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

BÖLÜM 4. SONUÇLAR ve ÖNERĠLER 

 

 

Yapılan çalıĢma sonucunda family seal konektörünün hurda miktarlarında ve hata 

oranlarında ciddi düĢüĢler yaĢanmıĢtır. 

SAP den alınan verilere göre yılda yaklaĢık olarak 1800 adet konektör hurda 

olmaktaydı. Bu adeti yıllık kullanım adetine oranlarsak; 

 

    

      
      ‟e denk gelmektedir. Bu değer yıllık hurda oranıdır. Bu değerden 

hareketle hatlara göre hurda maliyetlerini hesapladığımızda; 

 

Tablo 4.1. ÇalıĢma öncesi durum göstergeleri tablosu 

 

Yapılan iyileĢtirmeler neticesinde hurda miktarı azaltılmıĢtır. SAP den ve direk 

olarak bir ay yapılınca yapılan takipler sonucunda ayda 24 adet konektörün hurdaya 

ayrıldığı görülmüĢtür. 

 

Bu değeri yıllığa çevirdiğimizde 24x12=288 adettir. Toplam kullanıma 

oranladığımızda ise 
   

      
       ‟e denk gelmektedir. AĢağıdaki tabloda 

iyileĢtirmelerden sonra hurda maliyetleri gözükmektedir. 

 Yıllık 

Üretim(adet) 

Hata 

Oranı 

H. Ürün 

Sayısı(adet) 

Birim 

Maliyet(TL) 

Yıllık 

Maliyet 

(TL) 

130A Engine 138,623 0.005 694 9.19  6,369  

466A Engine 110,900 0.005 555 9.19 5095 

466A Engine 

Kontrol 

110,900 0.005 555 9.19 5095 

      

    Toplam 16561 TL 
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Tablo 4.2. ÇalıĢma sonrası durum göstergeleri tablosu 

 

Eğer yapılan iyileĢtirmelerinde maliyetlerine bakarsak, kullanılan cihaz firmanın 

farklı bölgedeki fabrikasından getirilmiĢtir ve herhangi bir yatırım maliyeti yoktur. 

Yapılan diğer yatırımlar(ses cihazı vb.) ise çok küçük maliyetlerdir.  

 

Burada ĠyileĢtirme öncesi ve sonrası hurda maliyetlerini oranlarsak; 

     

    
       Yani bu değerden anladığımız  % 624 oranında bir iyileĢme 

kaydedilmiĢtir.  

 

Yapılan iyileĢtirmelere rağmen 24 adet hurda konektör ortaya çıkmıĢtır. Ana sebep, 

yuva içindeki led ıĢıkların siyah konektörde yansımaya uğraması ve hangi yuvanın 

olduğunun rahat görülememesidir. Ancak müĢterinin istekleri sebebiyle konektörde 

renk veya yapı değiĢikliğine gidilememektedir. 

 

Bu çalıĢmada firmanın fazlaca hurda verdiği bir konektörde iyileĢtirme çalıĢması 

yapılmıĢtır. Konektörde görülen hataları önlemek için teknolojik yatırım yapılmıĢ, 

ancak bu yatırım farklı konumdaki fabrikadan getirildiğinden herhangi bir yatırım 

maliyeti olmamıĢtır.  

 

 Poke-yoke teknikleriyle bilerek veya bilmeyerek yapılan hataların önüne geçilmiĢtir. 

Operatörlerin yaĢadığı karıĢıklık ve bekleme süreleri ortadan kaldırılmıĢtır. ĠĢ 

standartlaĢtırmayla operatör makine arıza verse dahi iĢ standardındaki sırayı takip 

 Yıllık Üretim 

(adet) 

Hata 

Oranı 

H.Ürün Sayısı 

(adet) 

Birim 

Maliyet 

(TL) 

Yıllık 

Maliyet(TL) 

130A Engine 138,623 0.0008 111 9.19  1,019  

466A Engine 110,900 0.0008 89 9.19 815 

466A Engine 

Kontrol 

110,900 0.0008 89 9.19 815 

      

    Toplam 2650 TL 
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ederek iĢlemi tamamlayabilmektedir. Aynı Ģekilde program ilk oluĢturulduğunda 

kontrol için gerekli olan Ģemalar için iĢ standartları kullanılmıĢ ve gereksiz bir form 

ortadan kalkmıĢtır. 

 

Yalın üretim genel yapısı itibari ile basit iĢler yaparak önemli sonuçlar vermektedir. 

Bu çalıĢmada da kullanılan metotlar basit ama iĢlevlidir. Otomotiv sektörü gibi insan 

hayatının söz konusu olduğu üretimlerde oluĢacak hatalar daha büyük sonuçlar 

getirecektir. Yalın üretim bize bu hataları önleme yolunda güzel teknikler 

sunmaktadır. 
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