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ARTIRILMASI: POKA YOKE METODOLOJISi

Hakan CELIK:
OZET

Karlilik, sunulan iiriin ve hizmetin piyasada olusan fiyati ile maliyeti arasindaki pozitif fark olarak
tanimlanmaktadir. Giiniimiiz kosullarinda, isletmelerin kar oranini artirmasinin en 6nemli yolu, israf kaynaklarini
minimize ederek optimum kaynak tiiketiminde faaliyetlerini gergeklestirmesidir. Bu nedenle, israf nedenlerinin
elimine edilmesi hayati énem tagimaktadir. Isletmeler agisindan en dnemli israf kaynaklarindan birisi, siireg
hatalaridir. Ozellikle {iriin doniisiim siirecinde meydana gelen hatalar, verimlilik ve kalite kayiplarina neden
olabilmektedir. Poka Yoke metodolojisi, bu hatalarin olusumunun 6nlenmesi amaci ile kullanilan yalin tiretim
tekniklerindendir. Diger bir ifade ile Poka Yoke, gereksiz kaynak tiiketimine neden olan insan, makine, malzeme
ve metot kaynakli kaginilabilir hatalarin 6nlenmesi amactyla kullanilan bir yontemdir.

Bu calismanin amaci, siire¢ iyilestirme calismalarinda hatalarin azaltilmasinin etkisini ortaya
¢ikarmaktir. Amag dogrultusunda, ¢elik sektoriinde faaliyet gosteren bir iiretim isletmesinde soguk ¢ekme hatti
incelenmistir. Uretim siirecinde, iiretim hattinda meydana gelen hata tiirleri ve etkileri tespit edilmistir.
Belirlenen hatalarin etkisinin azaltilabilmesi veya elimine edilebilmesi amaciyla Poka Yoke uygulamalar
gerceklestirilmistir. Calismada, on bir adet Poka Yoke uygulanmis ve iiretim hattinin etkinligi 10,83% oraninda
artirtlmigtir. Elde edilen sonuglar gore, iiretim etkinliginin artirilmasinda hata tiirlerinin azaltilmasinin énemli
katkis1 oldugu sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hata, POKA YOKE, Ekipman Etkinligi, Celik Endistrisi

INCREASING OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS BY PREVENTING
PROCESS ERRORS: POKA YOKE METHODOLOGY

ABSTRACT

Profitability defines the positive difference between the price and cost of the product and service offered
in the market. In today's conditions, the most important way to increase the company profit rate is to minimize
waste resources and perform their activities in optimum resource consumption. For this reason, eliminating waste
causes is vital. One of the most important waste sources for businesses is to eliminate their mistakes in the
process. Errors occurring during product formation can lead to productivity and quality losses. POKA YOKE is a
lean manufacturing technique used to prevent these errors. In other words, POKA YOKE is a method used to
prevent avoidable mistakes caused by human, machine, material and method that cause unnecessary resource
consumption.

The purpose of this study is to show the effect of reducing errors in process improvement studies. In line
with the purpose, the cold drawing line was examined in a production company in the steel industry. During the
production process, the error types and their effects on the production line have been determined. POKA YOKE
applications have been carried out in order to reduce or eliminate the impact of identified errors. In the study,
eleven POKA YOKE was applied and the efficiency of the production line was increased by 10.83%. According
to the results obtained, it was concluded that reducing the types of errors has an important role in increasing
production efficiency.
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GIRIS
Rekabet, ihtiyaglarin karsilanmasi icin gerekli olan kaynaklarin kisith olmasina
ragmen talebin artmasi sonucu hayatta kalabilme miicadelesini ifade etmektedir. S6z konusu
ihtiyag, isletmenin kendi devamliligini saglamasi ve faaliyetlerini devam ettirebilmesi ise,
mevcut pazar paymi koruma ve artirma giidiisii ortaya ¢ikacaktir. Bunun iizerine, mevcut
pazarda daralma, pazarda yeni rekabet unsurlarmin olusmasi ve pazara ikame sektorlerin

olugmas1 gibi durumlarda kendisini gdstermeye baslayinca, isletmeler acisindan rekabet
edebilme kabiliyeti kritik Gneme sahip hale gelmektedir.

Rekabet edebilme kabiliyetinin isletmeler agisindan en 6nemli karsiligi, {iriin veya
hizmet doniisiim siirecinde her tiirlii gereksiz kaynak tiiketimlerinin ve olast hatalarin ortadan
kaldirilmasidir. Doniisiim siirecinde meydana gelen hata ve fazla kaynak tiiketimleri, ¢ikti
maliyetlerini direkt olarak artiracagi icin isletmelerin devamlilig1 ve rekabet edebilme giiciinii
olumsuz etkileyecektir.

Yalin tiretim felsefesi, isletmelerin karlilik kavraminin pozitif olarak iyilestirilmesi ve
rekabet edilebilir pazar fiyatlarina ulasilabilmesine olanak saglayan, miikemmellige dogru
surekli yonelim stratejisidir. Yalin diisiincede, isletmenin {irlin veya hizmet doniisim
siirecinde meydana gelen gereksiz kaynak tiiketimleri ve hatalarinin elimine edilmesi
oncelikli ¢alisma hedeflerini olusturmaktadir. Bu yonde basariya ulagsmak iizere, SMED
(Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi), TPM (Toplam Uretken Bakim), Siirekli Iyilestirme, Poka
Yoke, JIT (Tam Zamaninda Uretim) gibi temel uygulama araglarinin uygulanmasi prensip
edilmistir.

Hata kavrami, yalin iiretim siirecinin en énemli siire¢ problemlerinden birisidir. Kasten
veya istem dis1 meydana gelen hatalarin, isletme kaynaklarmin gereksiz yere tiikketimine
neden olmasindan dolayi direkt olarak elimine edilmesi ve ortadan kaldirilmasina odaklanilir.
Ik olarak Japon miihendis Shingeo Shingo tarafindan agiklanan Poka Yoke kavrami, yalin
iiretim stirecinde hatasizlastirma ¢aligmalarinin en 6nemli iyilestirme araci haline gelmistir.

Poka Yoke, doniisiim siireglerinde kaginilamaz olarak goriilen hatalara bakis agisini
degistirerek hatalarin elimine edilmesini saglayan sistematik calisma metodudur. Bir baska
ifadeyle Poka Yoke, bir sonraki prosese akis esnasindan hatali iiretime izin verilmesini
Onleyebilecek yapiyr kurarak c¢alisanlara ve sisteme katki saglayan etkin hatasizlastirma
yaklagimudir.

Bu calismanin amaci, iiretim siireclerinde hatalarin siire¢ etkinligine olan etkisini
ortaya c¢ikarmak ve iyilestirmektir. Bu dogrultuda bir parlak ¢elik iiretim fabrikasinin soguk
cekme hattindaki hata kaynakli israf kaynaklarini analiz edilmistir. Belirlenen hata
kaynaklarinin 6nlenmesi i¢in Poka Yoke uygulamalar1 ger¢eklestirilmis ve uygulamalarin
iiretim hattina olan katkis1 agisindan kullanilabilirlik degeri, kalite oranm1 ve OEE orani ile
degerlendirilmistir.

Calisma; literatiir taramasi, materyal ve metot, uygulama ve sonu¢ boliimleri olmak
lizere dort ana boliime ayrilmistir. Literatiir taramasi kisminda, isletmeler agisindan israf ve
hatalarin elimine edilme metodu olan Poka Yoke ile ilgili literatiirde ele alinan ¢aligmalar
irdelenerek, caligmanin O6nemi ve Kkatkilari agiklanmistir. Devaminda materyal ve metot

kisminda, israf ve Poka Yoke yontemlerinin kavramsal ¢er¢evesi olusturulmustur.
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Sunulan kavramsal cerceve dogrultusunda, odaklanilan iiretim hattinda uygulama
calismast  gergeklestirilmis ve calismanin  etkinligi sonu¢ bdoliimiinde Olgiilerek
degerlendirilmistir.

1. LITERATUR TARAMASI

Isletmelerin en énemli déniisiim kaynaklarindan birisi insandir. Is giicii kavraminin
temelini olugturan insan, diger doniisiim kaynaklarmin katilimini ve kullanimina da etki
etmektedir. Oyledir ki, elde edilen Uriin veya hizmetler i¢in gerekli olan kaynaklarin optimum
diizeyde elde edilmesi ya da gereginden fazla kaynak tiiketiminin meydana gelmesine de etki
eden en Onemli isletme kaynagidir. Bu nedenle, isletmeler agisindan israf olarak nitelendirilen
kayiplarin 6nemli Olgiide elimine edilmesi insan kaynaklarinin etkin organizasyonu ve
hatalarinin azaltilmasi ile saglanabilmektedir.

Doniislim stireci icerisinde, gerek kasti gerekse istem dis1 nedenlerle meydana gelen
hatalar, gerek ham maddenin gerek Uretim makine ve ekipmanlarinin gerekse diger girdi
kaynaklarmin gereksiz ve bosuna kullanilmasma neden olmaktadir. Bu hatalarin elimine
edilmesi, israflarin minimize edilmesi agisindan hayati 6neme sahiptir. Poka Yoke metodu,
tiriin ve hizmet doniisiim siirecinde meydana gelebilecek hata tlrlerinin elimine edilmesi igin
kullanilan yalin iiretim metodudur.

Yalin doniisiim siirecinde diger yalin araclart (SMED, 5S, TPM vb.) kullanarak
yapilan c¢alismalarda, hata tiirlerinin basar1 oranina ve elde edilen sonuglarin
stirdiiriilebilirliginin saglanmasinda Poka Yoke metodu Onemli role sahiptir. Bu nedenle,
gerek bagimsiz gerekse diger yalin araglar ile birlikte israflarin azaltilmasi amaciyla siklikla
kullanilmaktadir.

Stireg iyilestirme g¢alismalar1 gayesiyle isletmelerde gergeklesen birgok calismanin
yani sira, bu amacin gercgeklesebilmesi icin gerekli perspektifin olusturulmasi ve yol
haritasinin olusturulmasi amaciyla literatiirde de calismalar gergeklestirilmistir. Genellikle,
yalin liretim araclar1 (SMED, TPM, Kaizen, Kanban, VSM vb.) kullanilarak siire¢ 1yilestirme
calismalar1 mevcuttur.

Calismanin temelinde, iiretim hatalarinin elimine edilmesi hedefinin var olmas: israflar
ve Poka Yoke kavramlarini 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu nedenle, literatiirde son donemlerde
yapilan ¢aligsmalar incelenerek ve ¢alismalarin amaglari, araglar1 ve bulgular1 hakkinda bilgi
verilmistir. Poka Yoke kavramindan once, israf kavramiyla ilgili olarak ele alinan ¢aligmalar
incelenmis ve Tablo 1°de 6zetlenmistir.

Tablo 1: israf ile ilgili Literatiir Ozeti

Yazar Yil Amag ve Yontem
Mostafa ve 2015 | Calismada, imalat siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in israf eliminasyonunun
Dumrak nasil saglanacagi kavramsal olarak agilanmigstir. Israflarin eliminasyonu,
“israflarin  dokiimantasyonu”, “israf analizi” ve “israflarin ortadan

kaldirilmas1” olmak {izere 3 fazda ele alinarak basariya ulasilabilecegi
savunulmustur. Ayrica, “israflarin ortadan kaldirilmasi asamasinda”, israf
nedenlerinin  Onceliklendirilmesinde, israf Onceliklendirme katsayisinin
kullanilmasinin, ¢aligmalarin etkinligine katki saglayacagi belirtilmistir.
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Tablo 1: Devam

Turan ve 2015 | Saglik sisteminde gergeklesen yalin iiretim uygulamalarini igeren literatiir

Turan aragtirmalar1 incelenmis ve uygulanabilecek ¢alismalar hakkinda bilgi
verilmistir.

Douglas, 2015 | Yiiksek egitim kurumlarindaki israf tiirlerinin belirlenmesi ve elimine

Antony ve edilmesi ile ilgili yapilan ¢alismada, israflarin iyilestirilmesi i¢cin VSM, 58S ve

Douglas Heijunka yontemlerinden faydalanilmistir.

Dixit ve 2015 | Israf ve israf eliminasyonu kavrami agiklanmistir. Bu kavramlara bagh

Dave olarak, kiiciik 6l¢ekli bir isletmede, yerlesim plani, proses, malzeme yonetimi
ve kalite siireclerinin iyilestirilmesi {iizerine, yalin iiretim yontemleri
belirtilerek tekniklerin 6nemi vurgulanmigtir

Jaffar vd. 2015 | Malezya’da otomobil satici konumundaki isletmelerdeki israf tiirler ve
agirliklart incelenmistir. Hatalar, olusum sikligima gére PARETO analizi
kullanilarak  &nceliklendirilmistir. ~ Onceliklendirmeye gére bu  tip
isletmelerde, bekleme en fazla yasayan israf kaynagi olarak belirlenmistir.

Yilmaz, 2017 | Saghk kurumlarinda israflarin giderilmesine yonelik yapilan caligmalar

Alici ve irdelenmistir.

Karaman

Sar1 2018 | Katma deger iiretmeyen faaliyetlerinin azaltilmasi amaciyla, 5S, SMED,
TPM, Spagetti Diyagram1 ve Kaizen uygulamalar1 gerceklestirilmistir.
Calisma sonucu elde edilen kazanglar, finansal olarak dl¢tilmiistiir.

Sevgili ve 2019 | Bir metal isleme fabrikasinda, yan iskelet iiretim siirecine ait iyilestirme

Antmen alanlarinin  tespit edilmesi ic¢in, deger akis haritalama metodundan
faydalanmigtir. Siireg ile ilgili iyilestirme yapilamasi konular ile ilgili ¢6zim
onerileri sunulmug ve bu ¢aligmalarin sonucunda 360 dakikalik bir iyilesme
elde edilecegi ongorilmistiir.

Ertugrul, 2019 | Israf tiirlerinden biri olan malzeme transferinin optimizasyonu ¢alismasinda,

Ulkir, Ersoy ara¢ tasarimi, depo optimizasyonu ve proses akisinda iyilestirmeler

ve Girgin saglanmistir. Calisma sonrasinda, iiretim alanindaki palet sayis1 190 adetten
76’ya azaltilmistir. Bununla birlikte 140m2 yer tasarrufu ve operator is
yiikiinde %12’lik bir iyilestirme elde edilmistir.

Canakgioglu | 2019 | Yalin disiincenin ilkeleri ve israf tiirleri hakkinda kavramsal agiklamalar
yapilmigtir. Calismanin temel amaci, yalin doniisiim siirecinde israf tiirlerinin
elimine edilmesine yonelik kullanilabilecek yalin iiretim araglarini belirlemek
ve acgiklamaktir.

Tablo 1’de oOzetlenen literatiir calismalari, yalin doniisiim siirecinde katma deger
uretmeyen faaliyetler (israf) ile ilgili genel caligmalarin degerlendirilmesi ve uygulama
calismalarindan olusmaktadir. Israf temelli calismalardan Mostafa ve Dumrak (2015), israflarmn
belirlenmesi ve elimine edilmesine yonelik bir yontem belirlemistir. Yontem igerisinde,
kayiplarm onceliklendirme kurali olarak, ROS (Risk Oncelik Sayis1), hatanin kaldirma
kolayligi ve hatanin kaldirma maliyeti unsurlarini igeren israf Onceliklendirme puaninin
kullanilmasini 6nermistir. Ancak, ¢alismasinda unsurlarin detaylarina ve uygulama ornegine
yer verilmemistir. Bu ¢alismada ise, bir iiretim hatt1 ele alinacagi ve belirlenen aksiyonlarin eg
zamanli olarak uygulanmasinda dolay1 hata tiirleri arasinda herhangi bir dnceliklendirme kurali
tercih edilmemistir. Ozellikle, hata eliminasyonu igin Oncelik sirasinin &nemli oldugu
caligmalarda yazarlarin olusturdugu yontemin uygulanmasi, ¢calisma etkinligi acisindan fayda
saglayacaktir.
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Israf kavramimni ele alan uygulama calismalar, genel olarak yalin iiretim araglarinin
birisinin veya birkacinin uygulanmasina bagl elde edilen iyilestirmelerin Olciilmesi ve
degerlendirilmesi metodolojisi ile uygulanmigtir. Bu g¢aligmalardan, Douglas, Antony ve
Douglas (2015), yiiksek egitim kurumlarinda israflarin azaltilmasi1 amaciyla VSM, 5S ve
Heijunka yonteminden; Jaffar vd. (2015), hatalarin 6nceliklendirilmesinde PARETO
analizinden faydalanmistir. Ayrica, Sar1 (2018), siire¢ iyilestirme 5S, SMED, TPM (Toplam
Uretken Bakim), Spagetti diyagrami ve Kaizen metodolojisinden; Sevgili ve Antmen (2019),
bir metal isleme fabrikasinda yan iskelet liretim siirecinin iyilestirilmesinde VSM (Deger Akis
Haritalama) tekniginden; Ertugrul ve digerleri (2019), malzeme optimizasyonu i¢in tasarim,
depo yeniden dizayni ve proses akisinda iyilestirmelerinden yararlanilmigtir. Calisma ile elde
edilen iyilestirmelerin etkinligi, fabrika alaninda tasarruf, ekipman azalma miktari, is giicli
gereksiniminde azalma, finansal ve zamansal Olgiitlere bagli performans gostergeleri
Olciilmiistiir. Bu ¢aligmanin biitlinliigiiniin bozulmamasi agisindan, yalin iiretim tekniklerinden
Poka Yoke yontemi digindaki diger yontemler ilgili yapilan uygulama ¢aligmalari incelenmis;
bu c¢aligmanin, temel ¢aligma sisteminin ayni olmasindan dolay:r literatiir kisminda yer
verilmemistir.

Literatlir ¢aligmalar1 igerisinde, yontem olarak Poka Yoke prensibinin kullanildig
calismalar ise Tablo 2’de 6zetlenmistir.
Tablo 2: POKA YOKE ile lgili Literatiir Ozeti

Yazar Yil Amag ve Elde Edilen Sonuglar

Pehlivanloglu | 2006 | Caligmada, toplam kalite yonetiminde kurumsal iletisim ve ortaya ¢ikan
problemlerin ¢oziimiiniin saglanmasinda Poka Yoke uygulamalari ele
almmustir. Egitimlerde sunum donatilarindan faydalanilmasi, sunum
ozelliklerine dikkat edilmesi, sunum Oncesi hazirliklarin tekrar edilmesini
Poka Yoke uygulamasi olarak agiklamstir.

Sadri, Taheri, | 2011 | Yap: sektorinde is giivenligi hatalarinin dnlenmesine yonelik Poka Yoke

Azarsa ve uygulamasi ele alinmistir. Calismada ayrica, uygulamanin ig verimliligi ele

Ghavam alinmig ve uygulamanin is giicii verimliligine %37,5 katki sagladif
hesaplanmustir.

Patil, Parit ve | 2013 | Poka Yoke prensibinin temelleri, ¢esitleri ve uygulama metodolojisi

Burali hakkinda bilgi verilmis ve yaygin olarak uygulanan Poka Yoke’ler
orneklenmistir.

Zerenler ve 2014 | Poka Yoke metodolojisi temeli ve yontemin miisteri memnuniyetine olan

Karaboga katkilarii agiklanmistir. Caligmada, fren balata montaji yonlendirme ve

kontrol projesi ile vision kamera ile su siseleri tizerindeki son kullanma
tarihi kontroll yapan Poka Yoke uygulamalarina yer verilmistir. Zerenler ve
Karaboga, {riin  Kkalitesini  saglanmasi  konusunda Poka  Yoke
uygulamalarinin gerekliligini savunmus ve aciklamistir.

Bay ve Cicek | 2015 | Poka Yoke yonteminin temel prensipleri, amaglar1 ve metotlar1 hakkinda
bilgi verilmis ve Kaizen uygulamalarinda Poka Yoke’nin Onemi
aciklanmigtir,

Tak ve Wagh | 2015 | Zimbalama makinasinda, iriin kalitesinin artirillmasi amaciyla Poka Yoke
uygulamasi gergeklestirilmis ve uygulamanin etkinligi PPM iizerinden
degerlendirilmistir. Uygulama sonucunda, {iretim verimliligi artirilmis, PPM
degeri 0’a ulagmis, yeniden islem zamanlar elimine edilmis ve hata sansi
ortadan kaldirilmustir.
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Tablo 2: Devam

Shrigadi, Pol | 2015 | Uygulama g¢alismasinda, tandem ana silindirinde makine hatalar1 nedeniyle
ve Joshi aracta olusan ariza sikdyetinin ¢éziimlenmesi amaciyla, 8D metodolojisi ile
kok neden analizi gergeklestirilmistir. Hatanin 6nlenmesi amaciyla lazer
sensor Poka Yoke’si uygulanmistir. Bu uygulama ile séz konusu probleme
yonelik sifir hata seviyesine ulagilmig ve miisteri memnuniyeti artirilmastir.

Pekin ve Cil 2015 | Calismada, kauguk sektdriinde yer alan malzeme karigtirma prosesinde
uygulanan Poka Yoke uygulamasi gerceklestirilerek, Poka Yoke’nin insan
kaynakli hatalarinin azaltilmasi ve kaliteye olan etkisi agiklanmustir.

Biswas ve 2016 | Kii¢iik ve Orta dlgekli isletmelerin gelisimi agisindan Poka Yoke’nin 6nemi
Chakraborty aciklanmistir. Calismada, “hatanin tespit edilmesi”, “hatanin nedenlerinin
bulunmasi”, “hatasizlastirma araglarinin tasarimi ya da kullanimi1”, “{iriin
kontrol araglar1” ve “siirdiirebilirlik ve siirekli iyilestirme” agamalarindan

olusan Poka Yoke modeli 6nerilmistir.

Kumar, Diledi | 2016 | Poka Yoke teknigi ve dizayni hakkinda bilgi verilen ¢aligmada, yontemin

ve Verma uygulama metodolojisi ve siklikla kullanilan hatasizlastirma araglari
orneklenmistir.

Tekin ve 2017 | Biskivi Gretim tesisinin paketleme bolgesinde, bos paketin ayrilmasimnin

Arslandere tespit edilmesi ve ayrilmasina yonelik Poka Yoke uygulamasi

gergeklestirerek, kalite hatalarinin  Onlenmesine yonelik teknik ve
yontemlerin 6nemine deginilmistir.

Hernadewita 2019 | Bir otomobil yedek parga Ureticisinde gergeklestirilen ¢alismada, oOlgii
vd. hatalarinin azaltilmasi i¢in Poka Yoke uygulanmistir. Calisma sonucunda
cevrim stiresi 83,03sn’den 7,26 sn’ye diistirilmiistiir.

Tablo 2’de incelenen galismalara gore, Poka Yoke metodolojisi egitim, insaat, imalat,
kauguk, otomotiv, gida gibi birgok sektorde uygulamada yer almistir. Yontemin kavramsal
cergevesinin agiklanmasi amaciyla Patil, Parit ve Burali (2013); Bay ve Cicek (2015), Biswas
ve Chakraborty (2016) ve Kumar, Dwivedi ve Verma (2016) Poka Yoke metodolojisi ele
alarak, uygulama sistematigi, uygulama yontemleri ve faydalar1 hakkinda bilgiler verilmistir.
Bu caligmalar igerisinde Biswas ve Chakraborty (2016) genel kavramsal cerceveye ilave
olarak, hata kaynaklarmin 6nceliklendirilmesi kavramma deginmistir. Hatalar;, ROS, hatay1
kaldirma maliyeti ve hatayr kaldirma kolayligi gibi temel etkinlik esaslarina bagli hata
onceliklendirme puanina gore siralanmasini 6nermistir.

Poka Yoke metodolojisi kullanilarak ger¢eklesen uygulama c¢alismalarinda ise, secilen
sektor ya da sureclerde temel birka¢ uygulama ile Poka Yoke’nin katkist agiklanmistir. Sadri
ve digerleri (2011), is giivenligi hatalarinin azaltilmasi; Zerenler ve Karaboga (2014) prosesler
iizerinde kalite problemlerinin azaltilarak miisteri memnuniyetinin artirilmasi; Tag ve Wagh
(2015), zzimba makinasindan PPM degerinin azaltilmasi; Tekin ve Arslandere (2017), gida
sektoriinde bos paketin ayrilarak kalite hatalarinin 6nlenmesi g¢alismalarinda Poka Yoke
yontemini kullanmistir. Hernadewita (2019) ise, otomotiv yan sanayi isletmesinde hata
Onleyici sistem kurmus ve cevrim siiresinde iyilesme elde etmistir. Caligmalarda saglanan
katkilar ise, PPM, is giicii verimliligi, hatanin olugma olasilig1, ¢evrim siiresinin azaltilmasi
gibi temel performans gostergeleri ile belirlenmistir.
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Literatiir galismalar1 genel olarak degerlendirildiginde, Poka Yoke metodolojisinin ele
alinan silire¢ veya iiretim makine veya ekipmanda meydana gelebilecek hata tiirlerinin
biitiinsel olarak incelenmedigi sonucuna ulasilmistir. Calismalar, ele alinan uygulama
alanlarindan kisitli veya bagimsiz Poka Yoke uygulamalari ile yontemin gerekliligi
savunulmustur. Oysaki bir yontem veya aracin gerekliliginin ortaya c¢ikartilabilmesi igin,
odaklanilan silirecin tamamu {izerinde etkisi veya katkisi incelenmeli ve dogru performans
gostergesiyle calisma Oncesi/sonrast durum net olarak sunulmalidir. Bu gerekliliklerden
dolay1, bu calismada belirlenen bir iiretim hattinda {iriin doniisiim siireci i¢erisinde meydana
gelebilecek hata tiirleri tespit edilerek; hatalarin ortadan kaldirilmasi amaciyla Poka Yoke
metodolojisinden faydalanilmistir. Poka Yoke uygulamalarinin siirece olan katkisinin ortaya
konmas1 amaciyla, ¢aligmanin baslangicinda ve sonunda toplam ekipman etkinligi (OEE) nin
kullanilabilirlik ve kalite parametreleri hesaplanmistir. Bununla birlikte, calismanin hem
hattin kullanilabilir zamanina katkis1i hem de {iriin kalitesine olan katkis1 6l¢iilmiis olacaktir.

Acgiklamalara gore, bu ¢alismanin diger literatiir ¢alismalarina oranla farkliliklar1 ve
katkilart asagidaki gibidir:

e Poka Yoke, bir tiretim hattinin geneli tizerindeki hata tiirlerinin belirlenmesi ve
tyilestirilmesi amaciyla uygulanmistir. Benzer ¢aligmalarda, var olan 6zel bir kalite
hatasinin veya iiretim eksikliginin ortadan kaldirilmasi amaciyla uygulanmstir.
Calismada ise, ayar adimi, beklenmedik duruslar ve kalite problemleri olmak Uzere
tim hata tiirleri birlikte ele alinmigtir. Bir yoniiyle, bu ¢alismada Poka Yoke bir
kaizen uygulamasi olarak degil, bir iyilestirme metodolojisi olarak ele alinarak
uygulanmustir.

e Uretim hattinin incelenmesinden dolayi, diger ¢alismalarda ele alinan performans
gostergelerinin disinda OEE ve alt unsurlar1 ile degerlendirmistir.

e Calisma, literatiirde Poka Yoke’nin uygulama metodolojisini detayli bigimde
aciklayan uygulama rehberi olarak degerlendirilebilir.

2. MATARYEL VE METOT

Uretilen driin veya hizmetlere ait toplam pazar hacmi ve isletmelere diisen pazar pay1
giderek diismektedir. Bu durum, isletmelerin gerek sektor ici gerekse ikame sektorlerde
bulunan isletmeler ile siddetli rekabeti beraberinde getirmektedir. Giinlimiiz rekabet
ortaminda, TUretim isletmelerinin genel konusu {irlin ve siire¢ kayiplarinin minimize
edilmesidir. Diger bir ifade ile herhangi bir organizasyonun bu konuda basarisi, 6zellikle
dogru iiretilen {iriiniin optimum kaynak tiiketimi ile miisteriye sunulmasindan gegmektedir.

Uriiniin meydana gelme siireci, bastan sona ele alinarak detayl1 olarak incelendiginde
siire¢ adimlar1 igerisinde “katma deger liretmeyen” adimlar veya islemler, israf olarak
nitelendirilmektedir. Israf kaynaklari, isletmelerin kaynak tiiketim noktalar1 olarak da
nitelendirilmektedir. Isletmelerin gereksiz tiiketim noktalarmin tespit edilmesi ve ortadan
kaldirilmas1 amaciyla, genellikle yalin iiretim felsefesi benimsenmekte ve yalin iiretim
araclar1 uygulanmaktadir.
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Isletmelerin faaliyet alan1 ve yapisi dikkate alindiginda, kaynak tiiketiminde
miikemmellesme yolculugunda kullanilacak uygulama araclar1 farklilik gosterebilmektedir.
Bir isletmede ayar siirelerinin azaltilmasi hedeflendiginde SMED metodolojisi 6n plana
cikarken, baska bir igletmede {riin kalitesinin artirilmasi veya hatalarin azaltilmasi temel
hedef alindiginda Poka Yoke uygulamasi 6n plana ¢ikabilmektedir. Calismalarda hangi aracin
kullanilacaginin belirlenmesinin temel yolu, israf kaynaklarmin (MUDA) belirlenerek, hedef
israflarin elimine edilmesi i¢in uygun yalin aracin se¢ilmesidir.

Calismada, tliretim prosesinde hatali iirlin veya proses adimi kaynakli belirlenmesi ve
iyilestirilmesi hedeflendiginden dolay1 israf tiirleri ve hatasizlagtirma kavramlar1 bu kisimda
ele alinacaktir. Bu kisim igerisinde, temel israf tiirleri (MUDA) ve hatasizlastirma araci olarak
Poka Yoke’nin kavramsal ¢ercevesi agiklanacaktir. Ayrica, Poka Yoke uygulamalart sonucu
elde edilen sonuglarin etkinliginin 6l¢iilmesi ve degerlendirilmesi amaciyla kullanilacak olan
OEE performans gostergesinin kavramsal yonii hakkinda bilgi verilecektir.

2.1. israf Kavram

Israf, temel gereksinim ogelerinin belirlenen miktarlarmin veya limitlerin {izerinde
kullanilmasina bagl olarak olusan gereksiz harcamalardir. Temel gereksinim 6gesi bir besin
maddesi olarak disiiniildiigiinde, insanin gereksinimlerinin {izerinde tedarik etmesi ve kendi
tiikketim limitlerini ziyan etmesi israf olarak nitelendirilecegi gibi, isletmeler agisindan {iriin ve
hizmetlerin elde edilmesi icgin tlketilen insan, malzeme, makine ve enerji gibi girdi
kaynaklarmin limitlerinin diginda tiiketilmesi de israf olarak nitelendirilmektedir.

Bolluk igerisinde israflar ¢ok fazla géze batmamasi bir olumsuz durum s6z konusu olsa
da, artan rekabet ortami israflarin igletmelerin faaliyetlerinin devamlilig1 saglama konusunda
onemli tehdit unsuru haline gelmistir. Ozellikle daralan sektdrler ve ikame iiriin gruplarmin
sayisinin artmasi, isletmelerin kazan¢ miktarlarinin ve sektorel paylarini 6nemli 6lgiide
etkilemektedir. Bu durum ise, faaliyet dongiisiiniin devamliliginin saglanmasi igin isletme
kaynaklarmin belirlenen standart limitlerinin agmadan silire¢ adimlarmin gergeklesmesini
zorunlu kilmaktadir.

Isletmeler agisindan israf kavraminmn &nemi ve eliminasyonu kavramlari, yalin
diislincenin temelini olusturmaktadir. Yalin diisiincede “deger” kavraminin olusturulmasi
katma deger liretmeyen siire¢ adimlarmin eliminasyonu ile miimkiin hale gelebilmektedir.
Yalin diistincenin temelinde olan tiim uygulama araglarinin temel gayesi katma deger
iiretmeyen; bir bagka ifadeyle isletme kaynaklarini gereginden fazla tiikketiminden kaynakli
israflarin ortadan kaldirilmasini hedeflemektedir (Y1lmaz, Alict ve Karaman, 2017).

Uriin veya hizmetlerin doniistim siireci ele alindiginda israf tiirleri genel olarak hata
israflari, fazla iiretim, gereksiz malzeme transferi, gereksiz insan hareketi, bekleme, fazla stok
ve gereginden fazla islem olmak lizere yediye ayrilmaktadir. Bu temel ayrima, sekizinci tiir
olarak insan potansiyeli kayb1 da ilave edilmistir (Yi1lmaz, Alici ve Karaman, 2017). Israf
tlrleri genel olarak asagidaki gibi agiklanabilir (Canakg¢ioglu, 2019):

e Hata Israflar1: Faaliyet adimlari igerisinde gerceklesen islemlerin sonucunda yanls yapilan
veya yanlishigin tespit edilmesi i¢in tiiketilen fazla kaynaklar: ifade etmektedir.

e Fazla Uretim: Miisteri talebi veya ihtiyacinin iizerinde gereginden fazla iiretim ya da
ihtiyagtan 6nce gerceklesen iiretimdir.

ASEAD CILT 7 SAYI 4 Yil 2020, S 544-565



Hakan CELIK | 552

e Gereksiz Malzeme Transferi: Siire¢ adimlar1 arasinda, gereksiz ve fazladan malzemenin
transfer edilmesidir. Bir malzemenin dizenli olarak belirlenen bdlge veya alanlarda
bulunmamasi, kusurlu malzemelerin depolanmasi, yart mamul ve mamullerin bir bélgeden
baska bir bolgeye transferi 6rnek olarak verilebilir.

e Gereksiz Insan Hareketi: Bir islem adimmin gerceklesmesi igin, gereken insan efor
miktarimin fazla olmasidir.

e Bekleme: Ara stok miktarlarinin artmasi ve bir sonraki proses adimmin Oniinde
yigilmalarin artmasidir. Ariza, ham madde bekleme, ekipman arama, ayar ve hazirlik
faaliyetleri de bekleme israfi icerisinde degerlendirilmektedir.

e Fazla Stok: Gereksinimin iizerinden veya heniiz gereksinimi olusmamig {iriinlerin
iretiminden kaynakli depolama, muhafaza, takip, koruma ile olusabilecek bozulma ve
fireleri ifade etmektedir.

e Gereginden Fazla Islem: Miisteri spesifikasyonlarmin elde edilmesi veya asir1 kalitenin
saglanmas1 amaciyla yapilan gereginden fazla kaynak tiikketimidir.

e Insan Potansiyeli: Calisan personellerin yetenek ve kabiliyetlerinin disinda ¢alistirilmasi ve
iyilestirme ¢aligmalarina dahil edilmemesidir.

Isletmelerde iiriin veya hizmet déniisiim siireclerinde agiklanan sekiz tiir israf
kaynaklarindan hangi tiplerinin var oldugu, siireclerin yapisi, ozellikleri, teknoloji veya
doniislim araclarinin niteligi gibi etmenlere bagh olarak degigsmektedir. Bundan dolay1, her bir
isletmenin her bir doniisiim siirecinin bir digerinden farkli israflarin elimine edilmesi i¢in
gerekli caligma aksiyonlar1 olacaktir. Bu aksiyonlarin belirlenmesi ve elimine edilmesi ise,
temel israf belirleme araclar1 veya metodolojileri ile gerceklestirilmektedir. Genel olarak bu
tip caligmalar, israflarin belirlenmesi, israflarin analiz edilmesi ve israflarin elimine edilmesi
olmak Uzere U¢ fazdan meydana gelmektedir (Mostafa ve Dumrak, 2015).

Birinci fazda, nihai ¢iktinin elde edilebilmesi i¢in isletme i¢i faaliyetler adimlarinin akisi
cikartilir. Bagka bir ifadeyle, deger olusum siirecine akis deger akis haritast1 (VSM)
olusturulur. Ideal akis ile mevcut siire¢ isleyisi mukayese edilerek, ideal duruma gore
farkliliklar veya fazlaliklar tespit edilir. Bu fazlaliklar, katma deger tliretmeyen israf kaynaklari
ifade etmektedir. Tespit edilen israf kaynaklarinin kdk nedenleri ikinci fazda ele alinir. Bu
asamada, gereginden fazla isleme neden olabilecek unsurlar, is gict, makine, malzeme, metot
ve Ol¢iim bagliklari altinda degerlendirilerek kok neden belirlenir.

Son fazda ise, israf tiirlerine neden olan kok nedenlerin ortadan kaldirilmasina yonelik
onleyici ve elimine edici aksiyon ¢aligmalar1 yiiriitiilmektedir. Aksiyon ¢alismalarinin isletme
acisindan etkinligini artirmanin en 6nemli iki asamasi, onceliklendirme ve ¢aligma metodunun
belirlenmesidir. Bu nedenle, son faz iki asamali olarak uygulanmaktadir. Ilk asamada, kok
nedenlerin ortadan kaldirilmasi i¢in gerekli olan maliyet, ortadan kaldirma kolayligi, ortadan
kaldirma etkisi, olasilig1 ve tespit edilebilirligi gibi kriterlere bagli olarak israf tiirlerine bagl
kok nedenlerin calisma onceligi belirlenir. Devaminda ikinci asamada ise, kok nedenlerin
¢Oziimii i¢in ¢alisma metotlar1 (SMED, TPM, 5S, POKA YOKE, Kanban, vb.) belirlenerek,
onceliklendirme sirasina gore israf tiirlerine bagli kok nedenler elimine edilir.

2.2. Poka Yoke (Hatasizlastirma)

Uriin veya hizmet, miisteri gereksinimlerini tam olarak karsilamak iizere sunulan
isletmelerin siireglerine ait ¢iktilar ifade etmektedir.
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Isletmeler, bir taraftan miisterilerin talep ve isteklerini eksiksiz ve tam olarak karsilamasi
gerekirken diger taraftan bu ¢iktilart olusturmak iizere tiikettigi kaynaklarini en ideal diizeyde
tilketmesi gerekmektedir. Bu gereklilikler, siire¢ icerisinde temel diizeyde iki tiir hatanin
ortadan kaldirilmasi i¢in zorunlu kilmaktadir: Hatali irin ve kaynaklarin israf edilmesi.

Hatali iiriin, bir iiriinlin elde edilmesi i¢in gerekli olan asgari slire¢ adimlarinin iglenmesi
sonucu elde edilen iriinlerin miisteri acisindan kabul edilebilir nitelige sahip olmamasidir.
Miisteri tarafindan kabul gormeme, kaynaklarin veya girdilerin ¢pe gitmesine ya da ilave
kaynak tliketimi anlamina gelmektedir. Bu nedenle, isletmelerin {iriin doniistim stirecini tek
dongii ile basarili olarak tamamlamasi gerekmektedir. Diger taraftan, doniisiim siirecinde
bekleme, asir1 iiretim, yeniden islem gibi, tasima gibi katma deger faaliyetlerden arindirilmasi
gerekir.

Kaynaklarin israf edilmesi kavrami, standartlasmis operasyon siirecinde belirlenen
katma deger faaliyetler diginda islemlerin veya islem adimlarinin gergeklesmesini ifade
etmektedir. S6z konusu israf, proses adimlar1 arasi1 tasima ve silire¢ adimi bekleme seklinde
var olabilecegi gibi, prosesin ariza veya ayar nedeniyle etkinligini kaybetmesi, yeniden islem
calismalarinin gergeklesmesi, gereginden fazla iiretim ve stok devir hizinin diisiik olmasi
seklinde ortaya c¢ikabilmektedir. Hata kategorisi her ne olursa olsun, operasyonel
miikkemmelligin elde edilmesi ve rekabet avantajini elde edilmesi i¢in hatalar sakiacak ve
ortadan kaldiracak faaliyet iyilestirmelerinin gergeklestirilmelidir. Hatasizlagtirma olarak da
tanimlanabilecek iyilestirme prensibi Poka Yoke olarak tanimlanmaktadir.

Poka Yoke, iiretim prosesi boyunca olusabilecek hatalardan korunmayi ve
gerceklesemez hale getirmeyi temel alan Japon iyilestirme stratejisidir (Sadri ve digerleri,
2011). Poka Yoke, uygun olmayan veya hatali {iriin iiretiminin kaginilmaz oldugu iiretim
proseslerindeki hatanin 6zel sebeplerini belirlemeye ve ortadan kaldirmaya odaklanan
koruyucu aksiyonlar batunudir (Bay ve Cicek, 2007; Kumar, Dwivedi ve Verma, 2016).

Poka Yoke kavrami, Toyota ve diger Japon isletmelerinde ¢alismalarda bulunan Japon
endiistri mithendisi Shingeo Shingo tarafindan 1963 yilinda ilk olarak agiklanmistir. Bu
kavram ilk olarak, ‘“aptal hatasin1 ge¢irmezlik” anlamina gelen “baka-yoke” olarak
tamimlanmis, ancak calisan personel igin onur kirici bir kavram olmasindan dolay:r “Poka
Yoke” olarak degistirilmistir (Patil, Parit ve Burali, 2013; Kurhade, 2015). Poka Yoke,
Japonca iki kelime olan Poka (kasitsiz olusabilecek hata) ve Yoke (kaginmak veya korunmak)
kelimelerinin bir araya getirilmesinden tiiretilmistir (Biswas ve Chakraborty, 2016).

Uretim prosesleri genel anlamda, calisma, denetleme, tasima ve gecikme asamalari
olmak (izere dort fazdan meydana gelmektedir. Proseslerde kurulacak olan Poka Yoke
sistemleri, ¢caligma ve denetim asamalarinda meydana gelebilecek aksamalar1 elimine etmek
iizere kullanilir. Bu sistemler, prosesin genel hatalarinin azaltmak {izerine olabilecegi gibi,
agirhikli olarak unutkanlik, aligkanliktan kaynakli, teshis, tecriibesizlik, yavas davranis ve
kararsizlik, standartlagtirma eksikligi ve kasti hatalar gibi insan kaynakli hatalarin Oniine
geemek tlizere kurulmaktadir (Pehlivanloglu, 2006; Tekin ve Arslandere, 2017). Genel
anlamda hata 6nleme sistemlerinin uygulanmasini uygun oldugu durumlar asagidaki gibi
siralanabilir (Pekin ve Cil, 2015):

e Manuel operasyonlar: Insana dayali siire¢ adimlari ve faaliyetlerde, insan kaynakli
olusabilecek hata tiirlerinin elimine edilmesi,
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e (Calisma pozisyonunun koétii oldugu durumlarda: Calisan personelin ergonomik ¢alisma
kosullarinin kétii olmasimin ¢ikti kalitesini etkileyebilecegi durumlarda,

e [PK uygulama zorlugunun var oldugu siireclerde: Siire¢ yapist geregi, hatanin tespit
edilebilirligi i¢in istatistiksel proses kontrol calismalarmin yetersiz kaldig1 veya anlamli
sonuglar liretilemedigi ¢aligmalarda,

e Uretim ve iscilik maliyetlerinin yiiksek oldugu calisma ortamlari: Uriin déniisiim

slirecinde, Uretim envanteri veya proses girdilerinin tiketim dizeylerinin yiiksek oldugu
durumlarda,

e Karisik model iiretimi: Ciktilarin uygunlugunun manuel yontemlerle yapilmasi durumunda
hatanin tespit edilebilmesinin zor veya kontrolden kagma olasiliginin yiiksek oldugu
operasyonlarda.

Poka Yoke uygulamalari, siireg icerisinde hata kaynakli israflarin ortadan kaldirilmasina
olanak tanidigi igin, temelinde iyi bir kaizen ¢alismasidir. Bu ¢alismalari, Poka Yoke’nin
temel uygulama prensiplerine uygun olarak tatbik edilmesi elde edilen sonuglarin etkinliginin
artirilmasina katki saglayacaktir. Odaklanilan siire¢ veya proses adiminda, hatasizlagtirma
calismalarinda bes temel prensibin baz alinmasini1 gerekmektedir (Pehlivanloglu,2006):

e Kalite uygulamalari, siire¢ sonundan siire¢ i¢ine transfer edilmelidir. Bu sayede, herhangi
bir hata tiril meydana gelmeden veya geldigi anda diizeltilmesine ya da bir sonraki siirece
%100 hatasiz {iriiniin kontrol edilerek gonderilmesine olanak saglanacaktir.

e Hatalar1 kacinilmaz veya onlenemez oldugu diisiincesinden uzaklagilmalidir. Hatanin
Onlenmesi igin, bazen bir otomasyon sistemi bazen de SOP (standart operasyon prosedr(i)
degisikligi on goriilmelidir. Var olan c¢alisma diizeninin ve yoOnteminin disina ¢ikarak
yenilik¢i diislince sahip olunmasi gerekmektedir.

e Yanlis olam birakmak i¢cin milkemmeli aramaktan vazgecilmelidir. Cogu uygulayici,
sistemi i¢in gerekli olan yapmin miikkemmelligini belirlemekle ugrasmakta veya
basarisizlik olasiliklar: iizerinde fazlasiyla durmaktadir. Bu durum, hatanin diger giinlere
yansimasint ve ortadan kaldirilma siiresini artirmaktadir. Cogu zaman %60 basari
ihtimalinin bile uygulayicilar1 basariya ulastirabilecegi unutulmamali ve dogru aksiyon
sonrasi uygulama yarina birakilmamalidir.

e Hatanin kok nedeni aranmalidir. Hata i¢in sunulan mazeretlerden uzaklasilarak, ana
nedenin ortadan kaldirilmasina odaklanilmalidir. Bunun i¢in, 5 neden analizi, balik kil¢ig1
diyagrami gibi temel problem ¢6zme tekniklerinden faydalanilmalidir.

e Problemlerin ¢oziimiinde ekip ruhu olusturulmalidir. Bir veya birkag¢ kisinin katilimi, ana
stire¢ liyelerinin katilmamasi gibi durumlar basarisizliga neden olmaktadir. “On beyin bir
beyinden iyidir.” felsefesi ile ana siire¢ liyelerinin etkin katilimi ile hatasizlagtirma siireci
yuritilmelidir.

Otomasyon kullanimi, Poka Yoke wuygulamalarinda kullanilan hatasizlastirma
yapilarindan sadece birisidir. Cogu zaman uygulamalarda, Poka Yoke kavramini otomasyon
ile eslestirme durumu, hatanin ortadan kaldirilmasi icin gelistirilecek ¢oziim yontemlerinin
kisith kalmasma neden olmaktadir. Problemin ortadan kaldirilmasi amaciyla, sekil ve
renklendirme, yazilim uyari ve hatirlatmalari, diyalog kutular1 ve yazilim kontrolleri, switch
ve otomatik kesiciler, kontrol listeleri, seri basi iiretim onaylari, uyar1 cihazlari (ses, bariyer
ve 151k vb.), rehber pimi gibi farkli hatasizlastirma yontemleri tercih edilmelidir (Kurhade,
2015; Kumar, Dwivedi ve Verma, 2016).
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Hatasizlastirmaya yonelik hangi yontemin tercih edilecegi, problem karsisinda siirecin
nasil isleyecegine karar verilmesidir. Diger bir ifade ile kurulan Poka Yoke siire¢ tzerindeki
fonksiyonunun ne olacagi belirlenmeli ve buna bagli olarak hatasizlagtirma yontemi
secilmelidir. Genel olarak Poka Yoke araglarinin sistemsel fonksiyonu durdurma, kontrol ve
uyar1 olmak iizere iice ayrilmaktadir (Patil, Parit ve Burali, 2013; Biswas ve Chakraborty,
2016; Tekin ve Arslandere, 2017).

Durdurma (Onleme) fonksiyonu, herhangi anormal bir durum olustugunda siire¢ adimi
otomatik olarak durdurulur. Boylece seri iiretimde ardisik hata zincirinin olusmasi 6nlenmis
olacaktir. Bu fonksiyonun bilenen en 6nemli dezavantaji, liretim hattinin durmasina bagl
olarak siire¢ kayiplarinin olugsmasidir. Kontrol fonksiyonu, durdurma fonksiyonunda oldugu
gibi bir sonraki siire¢ adimina %100 hatasiz iriiniin aktarilmasin1 saglayan Poka Yoke
tiiriidiir. Kontrol fonksiyonunda, hata olustugu zaman tiretim hattinin durmasini gerektirecek
bir durum s6z konusu degildir. Hata meydana geldigi zaman, sistem hatali olan iiriinii, saglam
iriinlerden boyama, farkli bir biriktirme alanina aktarma gibi yontemlerle ayristirilmasini
saglamaktadir. Uyar1 fonksiyonu ise, hata frekansmin diisiik oldugu hata tiirlerinin tespit
edilerek 151kl ve sesli diizeneklerle haber verilmesi prensibine dayanmaktadir (Zerenler ve
Karaboga, 2014; Kumar, Dwivedi ve Verma, 2016).

Bir iiretim hattinin veya prosesin ele alinarak, giivenilir bir Poka Yoke diizeneginin
kurulmasi, problemin belirlenmesi, ¢aligma alaninin goézlemlenmesi, ideal fikir i¢in beyin
firtinas1, en ideal fikrin segilmesi, uygulama plani, uygulama, izleme ve c¢alismanin
tamamlanmasi olmak iizere yedi asamadan olusmaktadir (Patil, Parit ve Burali, 2013).
Problemin belirlenmesi, iiretim hatti veya siirecte meydana gelen hata tiirlerinin ortaya
cikartilmasi ve bu hata tlirlerinden en 6nemli olan hata tiirliniin se¢ilmesidir. Secilen hata
tirtiniin detaylandirilmasi igin, Poka Yoke c¢alismasina katilan takim tyeleri ile GEMBA
(sahada) inceleme yapilir ve hataya yonelik veriler elde edilir. Elde edilen veriler ve takim
iiyelerinin goriis ve disiinceleri alinarak, muhtemel ¢6ziim yoOntemleri belirlenir ve
icerisinden katilimcilarin oylamasina bagli olarak en ideal ¢6ziim yontemi segilir. Belirlenen
¢Oziim yOnteminin uygulanmasi i¢in gerekli is planit ve sorumlular1 belirlendikten sonra,
uygulama gerceklestirilir. Uygulama sonugclari, gozlemlenerek odaklanilan hata tiiriiniin tespit
edilebilirligi ve elimine edilebilirligi degerlendikten sonra ¢alisma tamamlanarak
standartlastirilir ve miimkiinse yayginlastirilir.

2.3. OEE (Toplam Ekipman Etkinligi)

Uriin ve hizmetler, isletmeler acisindan kabul edilebilir karlilik diizeyini saglamasi
beklenirken, miisteriler acisindan da gereksinimleri asgari diizeyde karsilayabilme
yeterliligine sahip olmasi gerekmektedir. Elde edilen ¢iktilarin isletmeler agisindan karlilik
diizeyinin artirilmasi, isletme kaynaklarinin optimum kullanilmast ve miisteri taleplerini
karsilayabilme oraninin yiiksek olmasina baglidir.

Isletmeler, bir yandan optimum kaynak kullanimi ve kabul edilebilir ¢iktilarin
olusumunu saglarken diger yandan da faaliyet siireglerinin performansini izleyerek, ilgili
aksakliklarin giderilmesi icin aksiyonlar belirleyerek siireglerini izlemesi gerekmektedir.
Performans gostergeleri, siireglere ait ¢iktilarin, isletme acisindan Onemli kriterlerinin
oOl¢iilmesi ve izlenmesini saglayan yonetim araglarindandir.
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Faaliyetler maliyetleri icerisinde, en 6nemli kaynak tiiketimi iirtin doniisiim teknolojisi
ve araglar1 (liretim hatlari, makine ve ekipmanlar gibi) ile doniisiim i¢in gerekli olan ham
maddelerdir. Dolayisiyla, isletmeler doniisiim siirecinde makine ve ekipmanlar ile ham
maddelerin, optimum diizeyde kullanimu ile ilgili ¢iktinin elde edilmesi ile ilgilenmektedir. Bu
durum, s6z konusu konularin takibini gerektirmektedir. Toplam Ekipman Etkinligi (OEE),
ilgili makine veya ekipmanin {iriin donilisiim siirecinde ham maddenin {riine doniisiim
strecinin verimlilik diizeyini gosteren en 6nemli performans gostergelerinden birisidir.

OEE, makine verimliligini kullanilabilirlik, performans ve kalite olmak {iizere {i¢
parametreye bagli olarak hesaplamaktadir. Kullanilabilirlik, {iretim faaliyetinin ger¢eklesmesi
icin planlanan surenin igerisinde gergekte ne kadar sure Gretim faaliyetinin gerceklestigini
gosteren degerdir. Kullanilabilirlik degerinin diismesi, planli siire igerisinde durusa neden olan
israf kaynaklarinin payinin yiiksek oldugu seklinde degerlendirilmektedir. Bu oran, denklem 1
ile hesaplanarak, OEE hesaplamasina dahil edilmektedir (Sohal, Olhager, Neill ve Parajogo,
2010; Gupta ve Garg, 2012).

Kullanilabilirlik = (Calisma Zamani)/(Planh Uretim Zamani) 1)

Performans, iirlin doniisiimiiniin gerceklestigi gercek calisma zamani igerisinde
iiretilebilecek iirlin miktarin1 gergeklestirme oranidir. Diger bir ifadeyle, ¢alisma zamani
igerisinde tiretilen tirtin miktariin tiretilebilecek iiriin miktarina oranidir.

Performans = ( Gergek. Urt. Mik./(Yapilabilir Urt. Mik. ) 2)

Kalite ise, ham madde, makine, enerji gibi doniisiim unsurlarinin tiiketilerek iiriine
doniisen ciktilar igerisinde, miisterinin gereksinimlerini uygun iiriin oranidir. Kalite oraninin
diisiik olmasi, doniisiim faaliyeti siirecinde harcanan kaynaklarin israf olmasini ya da ilave
kaynak tiiketimi gerektirmesini ifade etmektedir. Kalite oran1 asagidaki sekilde
hesaplanmaktadir.

Kalite = ( lyi Par¢a Miktar1)/(Toplam Parc¢a Miktar1) 3)

OEE ise, aciklanan {i¢ parametreye bagl olarak hesaplanan katsayisidir. Bu katsayinin,
ylizde oranmin artig gostermesi toplam doniisiim verimliliginin artirilmasi anlamina
gelmektedir.

OEE = Kullanilabilirlik * Performans * Kalite 4)
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Israf kaynaklarmin azaltilmasi, ekipman toplam verimliliginde artis olarak kendisini
gosterecektir. Bu nedenle, yapilan iyilestirme ¢aligmalarinin s6z konusu iiretim prosesine veya
siirecine olan etkisinin dlgiilmesinde, OEE siklikla kullanilmaktadir.

3. BIR URETIM HATTINDA POKA YOKE UYGULAMALARI

Uretim siirecinde hatalarin azaltilmasma bagli olarak {iretim verimliliginin ve iiriin
kalitesinin artirilabilmesi amaciyla, bir parlak ¢elik fabrikasinin soguk ¢ekme hatti
incelenmistir.

Soguk ¢ekme hatti, kangal (firmasin) ham maddenin 2,5 m ile 7 m arasinda boy
degerine sahip olan parlak celik ¢ubuk elde edilmesini saglayan ve temelinde soguk ¢cekme
(cold drawing) uretim yontemi bulunan Grlin donisiim prosesidir. S6z konusu iiretim hatti,
yapist geregi lizerinde birden fazla makine veya {initenin entegre ¢aligmasi esasina bagli
olarak kesintisiz iiretim gerceklestirebilmektedir. Calismada ele alinan soguk ¢cekme hattini
olusturan makine ve iinitelerin, slire¢ akis sirasia gore gosterimi Sekil 1°deki gibidir.

Pay-off Unitesi

l

On Dogrultma

- Kumlama Unitesi

~
[¢°]
%)
=
(¢°]
e
=]
=
(92
Z
-

) Paketleme Makinasi

Sekil 1: Soguk cekme hatt1 akis diyagrami

Ham maddenin iirtine doniistim siireci, pay-off Unitesine ham maddenin yuklenmesi ve
on dogrultma iinitesine beslenmesi ile baglamaktadir. On dogrultma iinitesinde, firmasin
(kangal) ilk dogrultmaya tabi tutulur. Ayni zamanda malzeme yiizeyinde bulunan tufal
tabakasmin kirilmasi saglanir. On dogrultma iinitesinin hemen ardindan, kumlama iinitesinde
malzemenin yiizey temizleme ve hazirlama islemi graniil bilyalar kullanim ile gergeklesir.
Yiizey hazirlama islemi tamamlanan ham madde, sofguk c¢ekme {initesinde miihreden
gecirilerek iirlinlin ana c¢ap1 elde edilir. Soguk c¢ekilen malzeme, makarali dogrultmalar
uzerinden kesme tinitesine aktarilir ve miisterinin istedigi boy toleranslar1 igerisinde kesilir.
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Kesilerek kangaldan ayrilan yari mamul niteligindeki parca dogrultma {initesinden gegerek,
yine miisterinin sartlarma uygun dogrusallik degerine uygun hale gelir. Uriin {izerindeki son
proses isleminde ise, pah kirma makinasinda malzemenin u¢ kisimlarina pah kirilir ve
paketleme makinesinde paketlenerek, miisteriye sevk edilmek iizere depolama ve sevk alanina
transfer edilir.

Stire¢ akist yukarida aktarilan soguk ¢ekme hattinda, {irlin donilisiim siirecinde
operatdr, makine veya ham madde kaynakli hatalar meydana gelebilmektedir. Bu hatalar,
iiretim durusu, yeniden islem gibi gereksiz kaynak tiiketimine neden oldugu gibi miisteri
iadesi, ayiklama ve hurda gibi kalite problemlerine de yol agmaktadir. Bu nedenle, siire¢
tizerinden var olan ve meydana gelebilecek hata tiirlerinin tespit edilerek, hatalarin elimine
edilmesi amaciyla Poka Yoke uygulamalarinin gergeklestirilmesi gerekli goriilmiistiir.

Bu boliimde, ele alinan tiretim hattinin ¢alisma oncesi durumu “mevcut durumun
analizi” kisminda ele alinmistir. Mevcut durumun analizi kisminda, kayip tiirleri ve etkileri ile
performans verileri tespit edilmistir. Devaminda, tespit edilen hata tiirlerinin kdk nedeninin ve
ortadan kaldirilmasi i¢in uygulanacak aksiyonlarin belirlenmesi i¢in ¢alisma gerceklestirilmis
ve “Hata nedenleri ve Poka Yoke aksiyonlar1” kisminda sunulmustur. Poka Yoke
uygulamalarinin prosese olan etkisi, “Calismanin etkinliginin 6l¢iilmesi” ele alinmistir.

3.1. Mevcut Durumun Belirlenmesi

Mevcut durumunun belirlenmesi, siirecte verimsizlige ve kalite problemlerine neden
olan hata tlrlerinin belirlenmesi ve belirlenen hata tiirlerinin tiretim hattinin etkinligine olan
mevcut etkisini Ol¢ek tlizere ele alinmistir. Bu kisimda, hata tiirleri belirlendikten sonra
OEE’nin kullanilabilirlik ve kalite kisitlar1 lizerinden etki diizeyleri belirlenmistir.

Hatanin iretim hattina olan zaman boyutundaki etkisini g0sterebilmek igin,
kullanilabilirlik degeri kullanilabilir zaman olarak degil kullanilamayan hatali zaman orani
tizerinden hesaplanmistir. Bu tercih, ¢alismanin odak noktasi olan hatalarin mevcut durumda
etkisini daha net ortaya ¢ikaracaktir. Benzer nedenden dolayi, kalite oran1 da toplam iiretim
miktar1 i¢erisindeki hatali {iriin oranini olarak hesaplanmustir.

Aciklamalara bagli olarak, iiretim hattinda tespit edilen hata tiirleri ve etki noktalar1
Tablo 3’ de 6zetlenmistir.

Tablo 3: Uretim Hattinda Tespit Edilen Hata Turleri ve Etki Alanlar

Hata Tir( Etkisi Hata Turi Etkisi
Malzeme Kesme Kullanilabilir Miihre Degisimi Kullanilabilir
Zaman Zaman
Cekme Cenesi Temizleme Kullanilabilir Yag Doldurma Kullanilabilir
Zaman Zaman
Ham madde Degisimi Kullanilabilir Kum ilavesi Kullanilabilir
Zaman Zaman
Cekme Cenesi Degisimi Kullanilabilir Malzemede Manyetiklik | Uriin Kalitesi
Zaman
Malzeme Cap1 Diisiik / Yiiksek Uriin Kalitesi Malzeme Yiizey Uriin Kalitesi
Hatalan
Yanlis Pah Acili Uriin Uriin Kalitesi
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Tablo 3’ e gore, liretim hattinda dordii {irtin kalitesi ve yedi tanesi de kullanilabilir
zamana etki eden toplam on bir adet hata tiirii tespit edilmistir. Elde edilen hata tiirlerinin
etkileri, son bir yillik iiretim periyodu igerisindeki zamansal ve miktarsal boyutlarmin
sirasiyla kullanilabilirlik ve kalite oranlari {izerinden Olcililmiistiir. Son bir yillik verilere bagh
olarak, kullanilabilir zamana etki eden hata tiirlerine ait toplam durus siireleri Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 4: Kullanilabilir Uretim Zamamna Etki Eden Hata Tirleri ve Etkileri

Hata tlrQ Etkisi (dk) Planlanan iiretim zamani igerisindeki pay
Malzeme kesme 2012 0,86%
Cekme cenesi temizleme 5396 2,32%
Ham madde degisimi 3450 1,48%
Cekme cenesi degisimi 275 0,12%
Miihre degigimi 2994 1,28%
Yag doldurma 1247 0,54%
Kum ilavesi 988 0,42%
Toplam hata etkisi 16.362 7,02%

Planlanan iiretim zamani 233.083

Kullanilabilir zaman kaybina neden olan hata tiirleri, Tablo 4’te Ozetlenen verilere
gore yillik planlanan iiretim zamani igerisindeki pay1 7,02% olarak hesaplanmigtir. Hata
tiirleri igerisinde en yiiksek paya sahip olan hata tiirii “cekme ¢enesi temizleme” iken, en az
paya sahip olan hata tiirii “cekme ¢enesi degisimi” oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Hata
thrleri icerisinde, Urln kalitesine etki eden hata turleri ve etkileri ise Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5: Urtin Kalitesine Etki Eden Hata Turleri ve Etkileri

Hata tlri Etkisi(ton/y1l) Toplam {iretim miktari igerisindeki pay
Malzeme cap1 diisiik / yiiksek 115 0,85%
Yanlig pah agili {iriin 50 0,35%
Malzemede manyetiklik 72 0,53%
Malzeme yiizey hatalar1 1105 8,19%
Toplam hata miktari 1342 9,94%
Toplam iiretim miktari 13.500

Uretim hattinda bir yillik periyod igerisinde planlanan 233.083 briit ¢alisma siiresi
igerisinde 13.500 ton iiriin elde edilmistir. Bu iiretim miktar1 i¢erisinde, 1342 ton iretim kalite
problemlerine sahiptir. Bu miktarin tamami kaginabilir veya elimine edilebilir hata tiirlerinden
kaynakhdir. Tablo 5’e gore hata tiirleri incelendiginde, en yiiksek miktarli hata “malzeme
ylizey hatalar1” olurken, en diisiik miktarda hata tipi ise “yanlis pah ac¢ili iiriin” elde
edilmesinden meydana gelmistir. Ayrica, oranlar incelendiginde, s6z konusu hatalar nedeniyle
iiretim hattinin kalite orani lizerinde 9,94% oraninda azalis meydana geldigi hesaplanmistir.

Y1l i¢i ortalama 70,18% performans orani, Tablo 4 ve Tablo 5’teki kullanilabilirlik ve
kalite kayip oranlar1 dikkate alinarak, iiretim hattinin OEE oran1 hesaplanmis ve Tablo 6’da

Ozetlenmistir.
Tablo 6: Uretim Hattt OEE Oram

Parametre Hata etkisi Parametre pay1 (100%- hata etkisi%)
Kullanilabilirlik 7,02% 92,98%
Performans - 70,18% (Belirlenen hatalarmn etkisi yoktur.)
Kalite 9,94% 90,96 %
OEE %59,35
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OEE hesaplamasi igerisinde, performans kayiplarinin nedenleri arasinda, belirlenen
hata tiirlerinin etkisi olmadig1 i¢in, Tablo 6’da performans orani direkt olarak alinmistir. Hat
tizerinde ayar ve hazirlik, ariza gibi durus nedenlerle meydana gelen kayiplarin etkisi, tespit
edilen hata tiirlerinin etkisinin daha agik sekilde sunulmasi amaciyla sifir kabul edilmistir.
Diger bir ifadeyle, iiretim hatti {lizerindeki zaman kayiplarinin sadece, hata tiirlerinden
kaynaklandig1 varsayimi ile hesaplamalar gergeklestirilmistir.

Mevcut durumun analiz edilmesinden sonra, tespit edilen hata tirlerinin elimine
edilmesi i¢in kok nedenlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Calismanin bir sonraki kisminda,
zaman ve kalite problemlerine neden olan hatalarin, kdk nedenleri incelenerek elimine
edilmesi i¢in ¢alisma aksiyonlar1 belirlenecektir.

3.2. Hata Nedenleri ve Poka Yoke Aksiyonlar:

Uretim doniisiim araclarinda (makine, ekipman veya iiretim hatt1) gergeklesen
faaliyetler esnasinda veya sonrasinda meydana gelen calisma ve kalite kayiplari, isletmeler
acisindan maliyet artiglarna neden olabildigi gibi misteri sikayetlerine bagli kalite
maliyetlerine neden olabilmektedir. Bu nedenle, iiriine veyahut verimsizlige etki eden hata
tiirleri ortaya ¢ikaran kok nedenlerin belirlenmesi ve dnlenmesi gerekmektedir.

Bu kisimda, soguk c¢ekme hattinda tespit edilen hata tiirlerinin kok nedenlerinin
agiklanacaktir. Kok nedenlerin tespit edilmesi amaciyla, her bir hata tiirii i¢in 5 neden analizi
gergeklestirilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7: Hata Kaynaklarma Ait Kok Neden Analizi

Hata turdi Etkisi Kok Nedeni
Malzeme Kullanilabilir QZO mm alFlnda'malzemenin miihrede egilmesi nede':n’iyle, tag motom
kesme Zaman ile kesme islemi uygulanmaktadir. Malzeme ekseni ile miihre delik
ekseni arasindaki uyumsuzluk nedeniyle ger¢eklesmektedir.
Cekme cenesi | Kullanilabilir Caligmaya bagl olarak yﬁzeylerde aginma meydana gelmesidir. Ayrica,
temizleme Zaman ham madde ucunun ¢ekme ¢enesine giriste deformasyon olusturmasi da
asinmaya neden olmaktadir.
Ham madde Kullanilabilir Uretime alinan ham maddenin, siparis kosullarina uygun olmamasindan
degisimi Zaman dolay1 ham madde iiretim hattindan kaldirilmaktadir.
Cekme cenesi | Kullanilabilir Ayar siirecinde, yanhs ¢ekme ¢enesinin baglanmasi veya cenelerin ters
degisimi Zaman baglanmasindan dolayi, yeniden sok/tak islemi gerceklesmektedir.
Malzeme ¢ap1 Oriin Kalitesi Uretim esnasinda, nihai iiriin ¢apinda degisiklik veya operatdriin cap
diisiik / yiiksek 6l¢lim islemini dogru gerceklestirememesinden kaynaklanmaktadir.
Yanlis pah Oriin Kalitesi Siparise uygun kartusun baglanmamasindan dolayi, yanlis pah agili
agil1 lirtin triin elde edilmektedir.
Miihre Kullamlabilir Dogru m}ihrenin elde edilmesi ig:il.1,. farkli miihrelerin denenmesi
degisimi Zaman durumu s6z konusudur. Bunun nedeni ise, miihre ¢ikis iiriin ¢aplarinin
dogru tahmin edilememesidir.
Kullamlabilir Hidrolik ve soguk c¢ekme yaglarinin bulundugu tanklarda yag
Yag doldurma Zaman seviyesinin kritik seviyenin altina inmesinden dolay1 hat duruslarinin
meydana gelmesidir.
Kum ilavesi Kullanilabilir Kumlama makinasinda yeterli kum bulunmamasindan dolay:1 hatta
Zaman plansiz duruslar meydana gelmesidir.
Malzemede Oriin Kalitesi Malzeme vyiizeyinde olusan, manyetik kalintilarin miisteriye
manyetiklik ulagmasidir.
Malzeme Oriin Kalitesi Dokiim boslugu, hat ve ham madde kaynakli yiizey ¢iziklerinin tespit
yiizey hatalari edilememesinden kaynakli miisteriye hatali iiriinler sevk edilmektedir.
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Tablo 7°de kok nedenleri verilen hata tiirleri incelendiginde, hatalarin genel olarak
gozlem sikligmin fazla olmasi gerekliligi, insan gozlemine dayali kontrol yontemlerinin
yetersizligi, operatdr dalginligi ve bilgi eksikligi, kontrol noktalarindaki denetimlerin
yetersizligi, bilgi ve hesaplama eksiklikleri, operasyon uygulama yanligliklar1 hatalarin
olusumuna neden olmaktadir. Baska bir ifadeyle, hatalar insan, tiretim hatti, ham madde ve
proses yapisindan kaynaklanmaktadir. Bu hatalarin elimine edilmesi i¢in alinan ve uygulanan
aksiyonlar Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8: Hata Kaynaklarma Y0onelik POKA YOKE Aksiyonlari

Hata Tar Uygulanan POKA YOKE POKA YOKE Turu
$20 mm altinda malzemelerin hazirlig1r esnasinda
“u¢ ezme makinas1” ile giris capmin diisiiriilerek, | Onleyici Poka
ham madde ucunun mihreden bukilmeden | Yoke
geemesinin saglanmasi.

1- Ham madde hazirlik esnasinda, “hidrolik makas”

Malzeme kesme

Cekme cenesi kullanimi ile egik ucun kesilmesi. Onleyici ve

temizleme 2- Uretim sonrasi, ekipman durumunun kontrol Kontrol Poka Yoke
edildikten sonra rafa kaldirilmasi.

Ham madde “Seyyar Spektrometre” ile giris kalite kontrolde | Onleyici Poka

degisimi malzeme Kalitesinin test edilmesi. Yoke

Cekme cenesi Cekme Cenelerin iizerine “takma y®&nlerinin” ve | Onleyici Poka

degisimi “kullanim araliklarinin” tanimlanmasi. Yoke

Hat tizerinde “Cap 0l¢iim cihazi” kullanimi ile anlik
Malzeme capr diisiik | ¢ap ve ovalite dl¢iimiiniin gerceklestirilmesi. Hatali | Onleyici ve Uyar1

/ ylksek durumda, hattin durdurulmas: ve uyar1 1s18min | Poka Yoke
yanmasl.
“Pah kartuslarmin” iizerine ac1 derecelerinin lazer | Onleyici Poka

Yanhs pah agili tiriin markalama ile yazilmasi. Yoke

Malzeme kalitesi, cap ve rediksiyon etkenlerine |
bagli olarak sipariste kullanilmas1 gereken miihre i¢ | Onleyici Poka

Miihre degisimi capinin belirlenmesine yonelik “miihre hesaplayic1” | Yoke
kullanimu.
Hidrolik tank seviye kontrol switchleri ile tank
Yag doldurma seviyesi.ni .“dolu”, :‘dolum gerekli” ve ‘:tank Po§” Uyari Poka Yoke
kategorilerine bagli 1s1kli  uyar1 diizeneginin
kurulumu.
Kum ilavesi Kum seviye uyari sisteminin kurulumu. Uyar1 Poka Yoke

Hat iizerinde “yiizey ¢atlak kontrol makinas1”

Malzeme yuz . T o LT
alzeme yuzey kurulumu ile hat tizerinde tespit edilen Grlinlerin

Kontrol ve Uyari

hatalar: kontrolii ve hatali tespit edilen {iriinlerin ayrilmasi. Poka Yoke
oo | ISk ol e Gt e v s,
manyetiklik caly Poka Yoke

durdurulmasi ve uyari ikaz lambasinin yanmasi.

Hata olusumuna neden olan kok nedenlerin belirlenmesinin ardindan, kék nedenlerin
ortadan kaldirilmasi i¢in aksiyonlar belirlenmistir. Caligmada, on iki adet aksiyon uygulanmig
ve on bir adet hatanin 6nlenmesine yonelik Poka Yoke sistemi devreye alinmistir. Bu Poka
Yoke’lerin bes tanesi Onleyici, iki adeti uyarici, iki adeti 6nleyici ve uyarici, bir adeti kontrol
ve uyaric1 ve bir adeti de kontrol ve onleyici 6zelliktedir.
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3.3. Calisma Etkinliginin Belirlenmesi

Hata 6nleme sistemlerinin devreye alinmasi, gerek proses verimliligi gerckse miisteri
memnuniyetinin artirilmasi agisindan 6nemli uygulamalardir. Devreye alinan sistemin,
etkinliginin ve katkisinin dl¢lilmesinde uygulanan temel yontem, mevcut durum ile uygulama
sonrasi elde edilen durumun arasindaki pozitif farkin hesaplanmasi veya olgiilmesidir.

Calismada uygulanan on bir adet Poka Yoke uygulamasi ile belirlenen hatalar elimine
edilmistir. Buna gore, mevcut durumda kullanilabilirlik degerinde 7,02% ve kalite oranindaki
9,94% kayiplar ortadan kaldirilmistir. Performans orami 70,18% degerinde degisiklik
olmamasina bagli olarak, OEE degerindeki degisim ve saglanan ekipman etkinligi Tablo 9°da
gosterilmistir.

Tablo 9: Poka Yoke Uygulamalar: Sonras1t OEE Orani

Parametre Hata Etkisi Parametre Pay1 (100%- hata etkisi%)
Kullanilabilirlik 0,00% 100,00%
Performans - 70,18% (Belirlenen hatalarin etkisi
yoktur.)
Kalite 0,00% 100,00 %
Poka Yoke Sonras1 OEE 70,18%
Poka Yoke Oncesi OEE 59,35%
Iyilestirme Oram 10.83%

Tablo 9’a gore, soguk ¢ekme hattinda belirlenen hatalardan kaynakli {irtin kalitesi
problemleri ve zaman kayiplar1 elimine edilmistir. Calismanin, prosese olan katkisinin OEE
iizerinden degerlendirildiginde, OEE oraninda 10,83% oraninda artis elde edilmistir.

SONUC VE ONERILER

Isletmelerin basarisizliklara olan tahammiil edebilme limitlerinin gittikce daralmast,
sire¢ ve faaliyetlerinin gereginden fazla kaynak tiikketimi karsisinda dayanim giiciinii
azaltmaktadir. Bu nedenle, varligimm siirdiirebilme gayesinin gerceklestirilmesi, optimum
kaynak tiiketimi ile piyasada konumlanabilmeye baglidir.

Israflarin tiir ve cesitleri, faaliyet ve siire¢ yapisma gore degisiklik gdstermekle
birlikte, tiim siirecler i¢in var olan temel israf tiirii hatalardir. Uriin ve hizmetin olusum
siirecinde meydana gelen hatalar, siirecte tiiketilen her tiirli kaynak tliketiminin bosa
harcanmasina neden olabildigi gibi misteri tarafindan da ciddi problemlere neden
olabilmektedir. Ozellikle miisteri tarafinda kalite problemlerine neden olan hata tiirlerinin
bircogu kaginilabilir veya onlenebilir yapidadir.

Poka Yoke metodolojisi, basta insan kaynakli hatalar1 olmak {izere proses, malzeme,
makine ve ekipman kaynakli hatalarin ortadan kaldirilmasi amaciyla uygulanan yalin
doniisiim tekniklerinden birisidir. Hatay1 kaynaginda tespit etmek, durdurmak, kontrol etmek
ve uyarmak izerine kurulu Poka Yoke uygulamalari, bir yandan hatanin bastan giderilmesi ve
miisteriye 100% uygun iriiniin génderilmesini saglarken diger taraftan hata kaynakli zaman
kayiplarinin ortadan kaldirilmasina katki saglamaktadir.
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Bu calismada, hata tiirlerinin silireg etkinligine olan etkisinin belirlenmesi ve
iyilestirilmesi hedef olarak belirlenmistir. Bu dogrultusunda, secilen soguk ¢ekme hattinda
toplam on iki adet aksiyona bagl on bir adet Poka Yoke devreye alinmistir. Devreye alinan
Poka Yoke uygulamalari ile tiretim hattinin kullanilabilirlik ve kalite oranlarinda sirasiyla
7,02% ve 9,94% oranlarinda iyilestirmeler elde edilmistir. Elde edilen iyilestirmeler
birlestirildiginde, OEE {izerinde 10,83% oraninda artig saglanmistir.

Elde edilen performans verilerine gore, hata kaynakli 16362 dakikalik (272,7 saat)
kayip zaman kullanilabilir hale gelmistir. Ayrica, kalite problemleri kaynakli iiretilen ve
teslim edilemeyen 1342 ton hatali iirlin i¢in harcanan zaman (355,5 saat) kazanilmistir. Diger
bir ifadeyle, Poka Yoke uygulamalart ile {iretim hattinda toplamda 628,2 saat/yil (2512,8 ton)
kullanilabilir zaman elde edilmistir.

Kazan¢ miktarlar1 dikkate alindiginda, ortalama 13500 ton iiretimin gergeklestigi bir
iiretim hattinda hatalarin elimine edilmesi ile tiretilebilecek miktar 16012,8 tona ¢ikartilmigtir.
Bu sonug ise, hatalarin iretim etkinligi iizerine Onemli etkisi oldugunu gostermektedir.
Ayrica, hatalarin Biitiinsel bir yaklasim ile iyilestirilmesinde Poka Yoke’ nin kullaniminin
katkisini ortaya koymustur.

Sonuglara bagli olarak literatiirdeki ¢alismalar tekrar degerlendirildiginde, ¢aligmalar
kalite hatalarinin  elimine edilmesi, misteri memnuniyetinin artirilmasi  amactyla
gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma, ayn1 konularda destek saglasa bile ana iyilestirme hedefinin
siire¢ iyilestirme calismasi olmasi ve ele alinan siirecin birbirine entegre bir iiretim hattinin
olmasiyla digerlerinden farklilagsmistir. Bir deger akisi igerisinde, sadece bir makine veya
sure¢ adimimnin bir ya da birkag¢ problemini incelemek yaklasimindan daha ziyade hata tiirleri
bir biitiin olarak ele alinarak ve incelenerek iyilestirilmistir.

Calisma, Poka Yoke uygulamalarindaki etkinligin, siirecin lokal uygulamalar1 yerine
genelden Ozele dogru uygulanmasinin daha etkin sonuglar ortaya cikartacagini gostermistir.
Calismanin devaminda, bu bakis acis1 daha da genisletilerek bir iirlin veya iirlin grubuna ait
deger akis haritas1 lizerinden yola ¢ikilarak, siire¢ adimlari icerisinde meydana gelebilecek
hata haritas1 veya aksiyonlar1 olusturarak yapilabilecek caligmalar ile toplam teslim siiresi ve
islem siiresinin nasil degisecegi incelenebilecegi tavsiye edilmektedir.
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