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Bir iiretim tesisinde her zaman gozlemlenmesi ve ortadan kaldirilmasi gereken konularin basinda kalite problemleri ve
hatali iiriinler gelmektedir. Uretimde insan faktorii ise hatali iiriin ve kalite problemlerinin en dnemli kok nedenlerinden
biri olarak degerlendirilmektedir. ik olarak Toyota’da miihendis olarak ¢alisan Shigeo Shingo tarafindan ortaya atilan
Poka-Yoke fikri, insana bagli hatanin ortadan kaldirilmasi anlamma gelmektedir. Poka kelime anlami olarak;
dikkatsizlik, dalginlik, istenmeyen hata olarak dilimize terciime edilmektedir. Yoke ise; Yokeru kelimesinden
tiiretilmis ortadan kaldirma, elimine etme olarak terciime edilmektedir. Bu makalede kauguk sektoriinde yer alan
malzeme karistirma prosesinde aktif olarak uygulanan Poka-Yoke uygulamasi anlatilarak, insan hatasinin kaliteye
etkileri ve bu hatalarin ortadan kaldirilmasina yonelik ¢alismalar incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: yalin iiretim , poka-yoke, kauguk endiistrisi

A Poka-Yoke application in rubber industry
ABSTRACT

Quality problems and defect products are always issues that have to be considered and eliminated in a manufacturing
facility. Human effect in production is considered as one of most important root-cause items regarding defect product
and quality problems. The first idea of how to minimize human factor in production has been generated by Shigeo
Shingo who is an engineer of Toyota Motor Co. and this idea is named as Poka-Yoke. Poke can be translated as
carelessness, absence of mind, undesirable mistake. Yoke is derived from Yokeru and can be translated as remove,
elimination. This paper describes human mistakes at mixing operation in rubber industry that causes quality problems
and product defect and how to eliminate these problems or defect by applying Poka-Yoke that still running at facility
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1. GiRiS (INTRODUCTION)

Yapisinda hicbir gereksiz unsur tasimayan ve hata,
maliyet, stok, is¢ilik, gelistirme siireci, liretim alani, fire,
miisteri memnuniyetsizligi gibi unsurlarin, en aza
indirgendigi iiretim sistemine yalin tiretim denilmektedir

[1].

Yalin iiretim tekniklerinin uygulanmasi; hem kurulma
asamasinda yalin disiince prensipleri kullanilarak
tasarlanmak istenen igletmelerde hem de yalin iretime
gecisin planlandig klasik tipteki isletmelerde oldukca
onem arz etmektedir. Yeni kurulan isletmelerin baslangig
safhasinda, yalin diisiince ile hareket edildigi takdirde,
ileride olmas1 muhtemel kay1ip olarak nitelendirilebilecek
bircok maliyet kalemi ve olast bircok problem en
basindan engellenebilmektedir. Yalin iiretim
tekniklerinin  isletme iginde benimsenmesi ve
uygulanmasi igletmenin hedeflerine ulasmasinda 6nemli
bir unsur olarak goze ¢arpmaktadir.

Poka-Yoke, yalin iiretim tekniklerinden biri olarak
degerlendirilmektedir ve temel olarak insan hatasini
engelleyen, ortadan kaldiran mekanik ve elektronik
mekanizma olarak tanimlanmaktadir.

Bu c¢alismada kurulusundan bu yana yalin {iretim
tekniklerini kullanarak iiretim gergeklestiren kaucguk
isletmesindeki Poka-Yoke uygulamalarindan bir tanesi
anlatilmaktadir. Kaucguk endiistrisindeki en o6nemli
iiretim asamalarindan biri, malzeme karistirma stirecidir.
Kauguk hamurunun standartlara, regeteye ve arzulanan
kaliteye uygun olmasi, nihai iiriiniin kalitesini ve sonraki
siireclerdeki yart mamullerin {iretim verimliliklerini

dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle malzeme
karistirma boliimiinde, hem hammaddelerin {iretim
sahasina almmmasindaki hem de Kkaristirma siireci

oncesinde receteye bagli kalinarak gerceklestirilen tartim
operasyonundaki insan faktorii etkisinin minimize
edilmesi gerekmektedir. Bu amagla karistirma siireci i¢in
tasarlanmis bir Poka-Yoke uygulamasi, insan hatasi
etkisini azaltarak hem kaliteyi hem de iiretim
verimliligini arzu edilen seviyede tutabilmektedir.

2. YALIN URETIM VE TEKNIKLERI (LEAN
PRODUCTION AND TECHNIQUES)

Yalin iiretim, sistemdeki israflar1 ortadan kaldirmak ve
siirekli olarak sistem etkinligini artirmak temeline
dayanan biitiinsel bir yaklagim olarak
degerlendirilmektedir. Israf; Toyota Uretim Sistemi’nin
kurucusu Taiichi Ohno tarafindan “kaynak tiiketen fakat
deger yaratmayan bir faaliyet” ya da bagka bir deyisle
“deger katmayan ama maliyet yaratan bir faaliyet” olarak
tanimlanmaktadir. Aragtirmaci John Krafchik tarafindan
yalin {iretim; yapisinda higbir gereksiz unsur tagimayan
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ve hata, maliyet, stok iscilik, gelistirme siireci, liretim
alani, fire, miigteri memnuniyetsizligi gibi unsurlarin, en
aza indirgendigi iiretim sistemi olarak tanimlanmaktadir.

Geleneksel iiretim ile yalin {iretim arasindaki en ¢arpici
farklilik asil amaglarinda yatmaktadir. Geleneksel
iretimde smirh bir hedef tayin edilmektedir. Bu da,
azami saylda, standardize edilmis {riinler anlamina
gelmektedir. Bu anlayisa gore daha iyisini yapmak, ¢ok
pahaliya mal olmaktadir veya insanin dogal yeteneklerini
asmaktadir. Diger taraftan, yalin iiretimde devamli diigen
maliyetler, sifir bozuk mal, sifir stok, sonu gelmeyen
iriin ¢esitliligi vb. gibi kesin bir kusursuzluk hedef
alinmaktadir. Yalin tiretici bu hedefe ulasmak i¢in siirekli
miikkemmellik arayisi ile hareket etmektedir [2].

Yalin iiretimin etkin bir sekilde uygulanabilmesi ve arzu
edilen faydanin saglanabilmesi i¢in yalin {iretim
tekniklerinin igletme igerisinde anlasilmasi, uygulanmasi
ve gelistirilmesi gerekmektedir.

Bir isletmede yalin diisiince ve iiretim felsefesinin
mevcudiyeti yaln iretim teknikleri uygulamalarinin
cokluguyla anlasilmaktadir. Yalin diisiince felsefesini
benimsemis isletmelerde siklikla uygulanan yalin tiretim
teknikleri asagida verilmektedir.

1. 5S: Yalin iiretimin ilk adimudir. Isletmede temizligi,
diizeni, siniflandirma, standartlastirma ve sistemin
korunmasin saglar.

2. SMED: Hazirlikk ve kalip degistirme siirelerini
minimize eden yalin {iretim teknigidir.

3. POKA-YOKE: Kisaca hatay1 Onlemeye yarayan

mekanizmalardir.

JIDOKA: Kisaca otonomasyon olarak agiklanabilir.

JIT: Tam zamaninda iiretim seklinde ifade edilir.

HEIJUNKA: Hat dengeleme sistemidir

TPM: Toplam verimli bakim, isletmedeki tiim

birimler ile yapilan kolektif bir bakim yonetimi

seklidir.

8. KAIZEN: Siirekli iyilestirme olarak ifade edilen bu
teknikte isletmede her zaman iyilestirme yapilmasi
tesvik edilir.

9. TEK PARCA AKISI: Makineler arasi parca akisinin
minimum seviyeye indirilmesi igin uygulanan

Nk

tekniktir.
10. KANBAN: Cekme sistemi olarak da
tanimlanmaktadir.

11. U TiPI IMALAT: Hattaki makinalar1 U seklinde
yerlestirilmesiyle bir is¢inin birden fazla makineyi
kullandig1 yalin iiretim teknigidir.
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3. POKA YOKE

Ilk olarak Toyota’da miihendis olarak calisan Shigeo
Shingo tarafindan ortaya atilan Poka-Yoke’de Poka
kelimesi; dikkatsizlik, dalginlik, istenmeyen hata ve
Yoke kelimesi ise; Yokeru kelimesinden tiiretilmis
ortadan kaldirma, elimine etme anlamina gelmektedir.
IIk olarak Baka-Yoke olarak tanimlanmissa bile baka
kelimesinin aptal, budala gibi anlamlarindan dolay1 daha
itlmli  bir anlami1  olan  Poka-Yoke  ismine
dondstirilmistir [3].

Poka-Yoke, insanlar1 yaptiklart hatalardan alikoyan
metot ya da alet olarak tanimlanmaktadir. Poka-Yoke adi
hi¢ duyulmamis olsa bile giinliikk hayatta birgok kisi
Poka-Yoke’ yi mutlaka en az bir kez kullanmistir.
Ornegin USB kablolarmin dogru takilmasi igin iist
ylizeyini gdsteren isaretler, trafik isaretleri vb. birgcok
uygulama giinliik hayatta kullanilmaktadir [4]. Poka-
Yoke, iiretim sisteminin hata olusabilecek kisimlarina
oldukga basit hata Onleyiciler yerlestirme prensibine
dayanmaktadir. Poka-Y oke sisteminde hatalarin tekrarini
ve hatali {irliniin olugsmasii Onlemeyi amaglayan ve
streci  stirekli  iyilestiren  sistemleri  kurmak
hedeflenmektedir. Hata bir siirectir ve bunun sonucunda
kalitesiz bir liriin ortaya ¢ikmaktadir [5].

Mal ve hizmet liretimi sirasinda insan temelli bir¢cok hata
olusabilmektedir. Giinlik hayatin ¢esitli boliimlerinde
karsilagilabilecek bu hatalardan bir kismi1 asagidaki gibi
siralanabilir [6].

Unutkanlik

Aliskanliklardan kaynaklanan hatalar
Tanimlama teshis ve hatalar

Amator hatalar

Farkinda olunan hatalar
Dikkatsizlige dayanan hatalar
Kararsizliga dayali hatalar

Kasti hatalar

O O O O O O O O

Hata 6nleme kullaniminin iyi oldugu yerler:

e Manuel operasyonlarda,
e Kot pozisyonun oldugu yerde,
e Takimlarin tamire ihtiya¢ duydugu yerde,
e Istatistiksel proses kontrol uygulamalarmin zor
oldugu yerde,
o Olgiilmeyen yerlerin 6nemli oldugu béliimde,
e Uretim maliyetlerinin ve iscilik maliyetlerinin
yiiksek oldugu yerde,
e Karisik model {iretiminin oldugu yerde,
e  Miisterilerin hata yaptig1 yerde,
e Ozel nedenlerin olmasi durumunda.
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Hata dnleyicinin kullanilmadig: yerler:

1. Yikici testlerin yapildig: yerde,

2. Uretimin hizl1 oldugu yerde,

3. Kontrol diyagramlarinin etkin olarak kullanildig:
yerde [7].

Poka-Yoke, temel fonksiyon olarak ii¢ tipte
siniflandirilmaktadir: [8]

1) Durdurma Poka-Yoke

Bu metotta, Poka-Yoke araglar1 kritik proses
parametrelerini kontrol eder ve tolerans bdlgesinin
disinda oldugu durumda faaliyeti sona erdirir. Hatali
irin iretildiginde veya iiretilmek tizereyken her iki
durumda da Poka-Yoke araci hatali {iriinii isaret eder.

2) Kontrol Poka-Yoke

Kontrol metot poka yoke araglari, bir sonraki prosese
uygun olmayan ve/veya hatali iriinleri {iretmeyi
imkansiz hale getiren siire¢ ekipmani veya c¢alisma
pargalart iizerine yiiklenen diizenleyici araglardir.

3) Uyar Poka-Yoke

Bu metot, operatorii bir seylerin yanlis gittigine dair
bilin¢lendirir. Operatorii sistemin geri beslemeye ve
harekete gereksinimi olduguna dair sinyaller kullanarak
uyarir. Aslinda bu metot hatanin var oldugunu gosterir
ancak % 100 kaliteli iiriin iiretimini garanti etmez. Genel
uyar1 metotlar1 15181n yanip sdnmesi ve alarm kullanimi
seklindedir.

Bir Poka-Yoke uygulamasmin gergeklestirilmesi igin su
sekilde bir metodoloji izlenmektedir: [9]

- Problemin tanimlanmasi,

- Is istasyonunda gozlemlenmesi,

- Fikirler i¢in beyin firtinas1 yapilmasi,
- Eniyi fikrin segilmesi,

- Uygulama planinin olusturulmast,

- Uygulamanin devreye alinmasi,

- Gozlemlenmesi ve sona erdirilmesi

4. POKA-YOKE LITERATUR ARASTIRMASI
(LITERATURE REVIEW of POKA-YOKE)

Poka-Yoke, ilk kez bir Toyota iretim sistemi alt
uygulamasi olarak kullanilmis ve giiniimiizde akademik
ve i3 diinyas1 tarafindan da yaygin olarak
uygulanmaktadir. Poka-Yoke, Japon sirketlerinde sadece
iirlin tasarimi ve iretim siirecinde degil bunun disinda
toplam kalite yonetimi konsepti kapsaminda iiretim dis1
birimlerde de uygulamalar1 gerceklestirilmektedir [10].
Batili sirketler arasinda ise, Poka-Yoke uygulamalar
diger kalite iyilestirme tekniklerine nazaran daha az
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bilinmektedir [11]. Bat1 diinyasinda Poka-Yoke ’ye olan
ilgi eksikligi akademik cevrelerde de
gozlemlenmektedir. Poka-Yoke yalin iiretim igerisinde
cok oOnemli rol oynamasmma ragmen akademik
aragtirmalarda biiyiik 6l¢tide goz ardi edilmektedir [12].

Shingo kitabinda Poka-Yoke teorisini sekillendiren 110
Poka-Yoke ornegine yer verilmektedir. Batili sirketlerde
ise Poka-Yoke diisiincesinin yayilmasi, Productivity
Yaymlarinin 1997 yilinda Shingo’nun orijinal yayininin
diizenlenmis versiyonunu yayinlamasiyla
gerceklesmistir. Poka-Yoke orneklerinin diizenlendigi
bir bagka 6zellikli yayin olan ve NKS/ Fabrika Dergisi
tarafindan 1988 yilinda basilan kitapta ise yiizden fazla
Japon tesislerinden derlenmis 240 adet Poka-Yoke
ornegi yer almaktadir. Kitap ayrica Poka-Yoke konsepti
ve metotlar1 hakkinda bir bakis agis1 vermektedir [13].
Poka-Yoke teknigi ve bunun diger kalite kontrol
yontemleri ile karsilagtirilmasi iizerine literatiirde birgok
caligma bulunmaktadir (Bandyopadhyay, 1993,
Bodine,1993, Chase,1994, Hinckley&Barkanp,1995,
Felciano,1995, Henricks, 1996, Beauregard, 1997,
Basser,2014, Miralles,&Holt & Garci& Daros 2012,
Patil & Parit& Burali, 2013). Bandyopadhyay, Poka-
Yoke’nin esas uygulamalarin ele alarak kontrol ve uyari
limitleri, temas ve deger bigcmek gibi fonksiyonlari
incelemektedir [14]. Bodine, %100 kontroliin, miigteriye
hatali #iriin ~ gitmesinin  Onlenmesi i¢in  Onemini
vurgulamaktadir. Bodine, ayrica prosesin yavaslamadan
kontroliin yapilmasi gerektigini de belirtmektedir [15].

Hata 6nleyiciler hakkinda yapilan ilk ¢aligmalardan olan
Chase’de, hata onleyicilerinde ¢ift¢i benzetmesi ve bazi
ornekler tanimlanmaktadir. Miisteriden gelebilen hatalar
¢iftei tarafindan belirlenmektedir ve miisteri Poka-
Yokeleri; hazirlik, karsilasma ve kararlilik basliklarini
icermektedir. Chase’in ¢aligmasina gore insan hatalari
kontrol diyagramlar1 gibi metotlarla belirlenemez [16].

Hinckley M., & Barkanp., kalite kontroldeki birkag
disiinceyi  belirtmektedir.  Degerleme, hata ve
karmagiklik olan ii¢ kaynaktan gelen uygunsuzluk
iizerinde durulmaktadir. Bu kaynaklarm her biri igin bir
alet tanimlanmaktadir. Degerlendirme istatistiksel kalite
kontrol ve istatistik ile yonetilmektedir. Hatalar Poka-
Yoke ile onlenmektedir. Karmasiklik dizayn boyunca
kontrol edilmektedir. Hatalarin finalden 6nce dénlenmesi
icin proses kontrolde alet tasarlanmaktadir [17].
Felciano, insan hatalarini, uygunsuz olaylar ve hedeflere
ulagsmada aksaklik olarak tamimlamaktadir. Ayrica
Rasmussen'nin SRK catisin1 tanimlayarak. “Hatalar1” ve
“kaymalar1” belirtmektedir [18]. Henrcks, isletme
iligkilerinin olumlu dizaynini belirterek yonetim i¢in hata
onleme ile bulugmanin &zetini ortaya koymaktadir [19].
Beauregard, hata onleyicilerin esaslarini ele aldig:
caligmasinda dort hata onleyici metodu belirtmektedir:
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kontrol, kapama, uyar1 ve sensor diizenekleri. Kontrol
metotlar1 hatalar1 elimine etmektedir. Kapatma metotlar
hata olustugunda prosesi durdurmaktadir. Uyari
metotlari, hata olustugunda operatorii veya kullaniciy1
sesli ya da goriintiilii olarak uyarmaktadir. Sensorlii
metotlarda ise hata olusumunda kullanici ya da
operatdriin uyartlmas: i¢in hatti durdurucu bir engel
konulmaktadir [20]. Baseer, K.K., yiiksek kalite yazilim
iirlin ve servislerini hizli, ucuza ve daha iyi yollarla elde
etmek igin Poka-Yoke prensiplerinin uygulanmasi
anlatmaktadir  [21].  Miralles vd., Poka-Yoke
uygulamalarinin hayat1 daha kolay hale getirmek ic¢in
tasarlandigimi  ve hig¢bir azalma olmadan g¢alisan
performansini iyilestirdigini savunmaktadir [22]. Patil
vd. Poka-Yoke’ yi toplam verimli yonetimde hatalar
kaynaginda sinirlayan bir konsept olarak
tanimlamaktadir [23].

Son donemlerde yayinlanan akademik c¢alismalarda
farkli is kollarina ait yayinlar da bulunmaktadir. Tarcisio
vd. c¢alismalarinda, kalite kontrol, is sagligi ve
giivenligini tehdit eden risklerin kontrolii gibi konular
incelemektedir [24]. Scyoc ise calismasinda yine is
giivenliginde Poka-Yoke uygulamalarini incelemektedir
[25]. Grout ve Tossaint saglik sektoriinde yapilan Poka-
Yoke uygulamalari ile tibbi hatalar1 ve maliyetlerin nasil
diistiriilecegi ile ilgili bir ¢alisma ortaya koymaktadir
[26]. Robinson ise Poka-Yoke’nin bilisim sektorii
icerisindeki uygulama alanlarini géstermektedir [27].

Poka-Yoke uygulamalar1 o6zellikle imalat sektdrii ve
yogunlukla otomotiv sektdriinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Akademik ¢aligmalar g¢ogunlukla
imalat ile iligkili konularda ger¢eklestirilmektedir. Ancak
hayatin her alaninda uygulanabilen bir teknik olmasi
sebebiyle diger sektorlerde uygulamalar ve buna bagh
akademik calismalar gerceklestirilmektedir.

Bundan sonra da teknolojinin gelisimine bagli olarak
hayatin her alaninda, insan hatasini minimize eden,
hatalar1 6nceden ongdren, kontrol edebilen ve hatanin
olugsmasini engelleyen uygulamalar ile ilgili yenilikgi
akademik caligmalar yapilmasi beklenmektedir. Ciinki
Poka-Yoke bir yalin liretim teknigi olmas1 sebebiyle her
zaman iyilestirmeye ve yenilige agik olmaktadir.

5. POKA YOKE KAUCUK SEKTORU
UYGULAMASI (POKA-YOKE APPLICATION IN
RUBBER INDUSTRY)

Uygulama, otomotiv yan sanayinde faaliyet gosteren ve
kaucuk  menseili  {iriin  {ireten  bir  tesiste
gerceklestirilmektedir.  Isletmede  {iretim, tesisin
kurulumundan giiniimiize kadar yalin {iretim teknikleri
kullanilarak  gerceklestirilmektedir.  Bu  sebeple
isletmenin bir¢ok yerinde Poka-Yoke uygulamasi
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gerceklestirilmektedir. Bu uygulamalarla, iiretimde hata
oranlar1 ve ayrica kaza oranlart PPM(Parts per million)
seviyesinde tutulmaktadir.

Kaucguk endiistrisinde hangi tip nihai iiriin {retilirse
dretilsin en hayati operasyon malzeme Kkarigtirma
boliimiinde gergeklestirilmektedir. Kauguk hamurunun
imal edildigi bu operasyonda iiriine karakteristik 6zelligi
veren bir¢ok kimyasalin, ¢ok hassas oranlarda eklenmesi
ve kauguk hamuru regetesine sadik kalinmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde sonraki proseslerde ciddi
verimlilik ve kalite problemleri ortaya ¢ikabilmektedir.

Poka-Yoke insan hatasini minimize eden mekanik
ve/veya  elektronik  uygulamalar icin  yapilan
tamimlamadir.  Uretim  sahasimin  her  noktasinda
gerektiginde Poka-Yoke yapilmaktadir. Bununla ilgili
birgok uygulama o6rnegi de verilebilmektedir. Bu
boliimde ise malzeme karistirma boliimiiniin tim iiretim
asamalarinda kullanilacak olan Poka-Yoke yaklagiminin
nasil tasarlandig1 ve uygulamaya alindig1
anlatilmaktadir.

Uygulamanin yapildigi malzeme karigtirma boliimiinde
Poka-Yoke sistemi iki temel boliime ayrilmaktadir:

1) Hammaddenin depodan alinmasi ve bosaltma
tanklarma konulmas: siirecini kontrol eden kanban
ile biitlinlestirilmis malzeme tedarik sistemi

2) Kauguk hamuru i¢in hazirlanmig receteyi ve
receteye gore malzemeyi hazirlamay kontrol eden
kanban ile biitiinlestirilmis malzeme hazirlama
sistemi.

iki Poka-Yoke sisteminin uyumlulugu sayesinde regete
icindeki tanimli malzemeler, tanimlanan oranlarda
almarak hem malzemelerin karigmasi engellenmis
olmaktadir hem de kauguk hamurunun kalitesi garanti
altina alinmis olmaktadir.

Malzeme boliimiinde hammaddeler; kauguk grubu,
karbon grubu, kimyasal grubu, yag grubu olarak
smiflandirilmaktadir. Asagidaki bolimde kauguk ve
kimyasal boliimiinde ki malzeme tedariki ve iiretim igin
malzeme hazirlamada kullanilan Poka-Yoke sistemi
anlatilmaktadir. Karbon ve yag grubu Poka-Yoke
uygulamasi da asagida anlatilacak olan uygulama temel
almarak gerceklestirilmektedir. Genel uygulama mantig1
her bir grup i¢in aynidir ancak malzeme karakteristigine
bagli olarak farkliliklar bulunmaktadir.

Kauguk grubunda iki ayr1 sistem bulunmaktadir. Kauguk

hammaddesi, balya ya da ufak taneler halinde kauguk
(pellet) olarak da kullanilabilmektedir.
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Sekil 1-a’ da balya olarak stokta tutulan dogal kauguk
benzeri kaucuklar tiirleri i¢in kullanilan Poka-Yoke
uygulamasinin  gemast  gosterilmektedir. Malzeme
tedariki Poka-Yoke sistemi kauguk icin su sekilde
calismaktadir: Kauguk icin ayrilmis alandaki arabaya
malzeme eklemek ya da arabadan malzeme almak sadece
Poka-Yoke ile entegre barkotlu kanbanin sisteme
okutulmasi ile gergeklestirilebilmektedir. Sekil 1-b’de
goriildiigii lizere sensor ile kontrol edilen 6 adet kauguk
arabasinin mevcut oldugu alan bulunmaktadir.

Uretimde kullanilacak hammadde, malzeme arabasinda
bittiginde operator stok alanina malzeme tedariki igin
gitmektedir. Bu uygulama genellikle vardiya bitiminde
bir sonraki vardiya icin gerceklestirilmektedir. Malzeme
tedariki yapilacak {iriin, operator tarafindan yedek tedarik
arabasina alinarak kauguk icin ayrilmis iiretim alanina
gotiiriilmektedir. On ve arka tarafi agik ancak sensér ile
kontrol edilen her bir bolgede, i¢inde tanimh kaugugun
bulundugu malzeme arabasi bulunmaktadir. Bu alanin 6n
tarafinda yesil sinyal veren alarm lambasi, arka tarafta ise
turuncu sinyal veren alarm lambasi aktif olarak yer
almaktadir. Malzeme tedariki yapacak operatdr, araba
iizerinde bulunan kanbandaki iirin resmi ile arabaya
tedarik edecegi irinii karsilastirmakta ve ayni ise
malzeme tedarik butonuna basip daha sonra barkotlu
kanbani sisteme okutmaktadir. Hammaddenin bulundugu
alanda yanip sdnmeye baglayan turuncu 151k, sadece bu
alan icerisinde tedarik yapmaya sistemin izin verdigini
gostermektedir. Operatér tedarik butonuna basarak
siireci tamamlar ve tepedeki turuncu 1sik soner, bu
tedarik siirecinin bittiginin ve sensoriin tekrar aktif hale
geldigi anlamina gelmektedir.

Sistem c¢alistirllmadan arabanin 6nden ya da arkadan
hareket ettirilmesi, araba hareket ettirilmeden arabadan
malzeme alinmasi veya malzeme konmaya calisilmasi
durumlarinda sensor harekete gegmekte ve hem gorsel
(kirmiz1 sinyal veren alarm lambasi) hem de sesli olarak
uyart vermektedir. Sistem, ilgili operatér ve hat
formenlerini uyarmaktadir. Bu sekilde iiretim sistemine
yabanct madde girigsinin ilk asamasi tamamlanmis
olmaktadir.
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Sekil 1-a) Polimer kaugugu Poka-Yoke sistemi proje semast

Sekil 1-b) Polimer kaugugu Poka-Y oke sistemi proje uygulamasi

Kimyasal hammadde ve pellet kaucuk grubu da benzer
sekilde Poka-Yoke sistemi ile kontrol edilerek tanklara
hammadde tedariki gerceklestirilmektedir. Sekil 2. ve
Sekil 3. de bu malzeme gruplart icin Poka Yoke
sistemiyle malzeme tedariki detaylar1 gosterilmektedir.

S ( =220 )

Folrnr tem

Sekil 2-a) Polimer kauguk doldurma tank Poka-Yoke proje
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Sekil 2-a) Polimer kauguk doldurma taI;I: P.oka-Yoke
uygulamasi

Poka-Yoke sistemi kullanilarak nasil stoklandig1 Sekil 1
ve 2’de gosterilmistir.

Sistemin ikinci asamasi olan karigtirma bolimi
tarafindan iretilen kaucuk hamurunda kullanilan
malzemelerin tartim siirecini kontrol eden Poka-Yoke
sistemi ise Sekil 3.” te gosterilen kimyasal grubu Poka-
Yoke sistemi lizerinden anlatilmaktadir.

Sekil 3-a) Kimyasal hammadde tartim Poka-Y oke sistemi

Sekil 3-b) Kimyasal hammadde tartim Poka-Yoke uygulamasi

SAU Fen Bil Der 19. Cilt, 2. Say1, s. 163-170, 2015



Kauguk sektorii Poka-Yoke uygulamasi

Malzeme boliimiinde kanban sistemi calismaktadir.
Poka-Yoke uygulamas: ise kanban sistemi ile birlikte
entegre olarak calismaktadir. Batch kart olarak
tanimlanan kanban, iiretim planina sokulduktan sonra
iizerindeki barkod sisteme okutulmasi suretiyle poka
yoke sistemini aktif hale getirilmektedir. Kauguk hamuru
receteleri ve recetelerde tanimlanmis hamur igeriginde
bulunan hammaddeler 6nceden ilgili yonetici tarafindan
sisteme girilmektedir. Kauguk hamuruna ait kanban
iizerindeki barkot sistemde okutuldugunda sistemde o
kauguk hamurunun bilegeni olan tiim hammaddelerin
bulundugu tanklarda yesil lambasi yanmaktadir. Birinci
sirada tartimi yapilacak olan malzemenin yesil 15181 ise
yanip sonmektedir. Bu, sistemin sadece o malzemenin
tartimma izin verdigini gostermektedir. Sistemdeki
tartim miktar1 %=+2 tolerans ile tamimlanmaktadir. Yani
ornegin bir kimyasaldan 1000gr alinmasi gerekiyorsa
sistem 980 gr ~ 1020gr araliginda alinmasina izin
vermektedir. Eger 1021 gr alinirsa tartim cihazi lizerinde
kirmizi lamba yanarak sistem, operatdriin tartim
butonuna basip bir sonraki asamaya geg¢mesine izin
vermemektedir. Sistemde tanimlanan toleransta tartim
gerceklestirildikten sonra tartim butonuna basilmasiyla
tarttlan hammaddeye ait yanan sonen yesil 151k
tamamiyla sonmekte ve yanan yesil 1siklar iginden
sistemde tanimli bir sonraki kimyasalin yesil 15181 yanip
sonmeye baglamaktadir. Bu agamalar formiilde tanimli
tim kimyasallar ve diger hammadde gruplart icin
tamamlanmaktadir. Tartim  operatoriiniin, tartim
arabasinda bulunan hammaddeleri kauguk hamuru
kanban kart ile birlikte karistirma makinesi operatoriine
vermesiyle tartim siireci, Poka-Yoke sisteminin
kontroliinde tartim operatorii tarafindan
tamamlanmaktadir.

Poka-Yoke sisteminin izin verdigi sekilde tartim
operatorii.  tim hammaddeleri sirasiyla, sistemin
belirledigi miktarlarda, “0 hata” ile iiretime hazir hale
getirmis olmaktadir.

6. SONUC (CONCLUSION)

Poka-Yoke, bilinen endiistrinin ¢esitli sektorlerinde
yaygin olarak kullanilan bir teknik olmakla birlikte
kauguk sektoriinde malzeme bolimii i¢in Poka-Yoke
uygulamasi, 6zellikle kiigiik ve orta dlgekli isletmelerde
yaygin bir teknik olarak goziikmemektedir. Daha ¢ok
geleneksel tartim ve tiretim metodu, yani insan odakl1 bir
bakis acis1 goriilmektedir. Bu tarz bir yaklagimda insan
etkisiyle vuku bulan hatalar ka¢inilmaz olmaktadir. Bu
yoniiyle bakildiginda bu calisma, uygulama yapilan
isletmede sistematik ve kapsamli yalin diigiincenin 6ziine
tam olarak uygun bir Poka-Yoke uygulamasi ortaya
koymaktadir.
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Bu uygulama, proje planlama safhasindan {iretimde
islerlik kazandig1 ana kadar ki dénemde firma personeli
tarafindan projelendirilmis tipik bir yalin {iretim
caligmasi olmasi sebebiyle de firmaya biiyiik kazanimlar
saglamaktadir.

Uretim hattinin devreye alinmasindan &nce yalin iiretim
felsefesiyle tasarlanmis bu sistem test edilip hazir hale
getirilmekte ve isletmenin seri iiretime baglamasiyla
birlikte tiretimde uygulanmaktadir.

Poka-Yoke uygulamasiyla, tecriibeli, tecriibesiz tiim
operatorler sistem egitimini aldig1 andan itibaren hatasiz
bir sekilde gorevlerini yerine getirebilmektedirler ve
sonug olarak operator kaynakli malzeme tedarik ve tartim
hatalar1 ve buna bagli kalite problemleri ortadan
kalkmaktadir. Insan hatasma baglh kalitesizlik oraninin
sifirlanmas1  firma agisindan O6nemli bir basari
saglamaktadir.

Yalin {iretim sisteminin en hassas noktasi, biitiin yalin
iretim tekniklerinin birbiriyle ilintili olmast ve bdylece
bir yalin iiretim tekniginin diger bir teknikle biitiinlesik
bir sekilde kullanilabilmesidir. Tam zamaninda, stoksuz
iiretim icin kanban sistemi uygulanmaktadir fakat bu
sistemin uygulanmasi1 i¢in hatasiz, gecikmesiz
malzemeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Hatasiz {iriin {iretmek
icin Poka-Yoke tekniginin iyi bir sekilde uygulanmasi
gerekmektedir. Mevcut sistemin aksayan yonlerinin
ortaya ¢ikarilmast ve iyilestirilmesi i¢in de kalite
cemberleri ve Kaizen anlayisinin benimsenmesi
gerekmektedir.

Kanban sistemiyle entegre bir sistem olusturularak,
iiretime yabanct madde (formiill disindaki tiim
hammaddeler de yabanci madde sayilmaktadir) girisini
engellemek, iiretim zamanini ve operasyonu standart hale
getirmek ve ayni zamanda hedeflenen kalitede yari
mamuller tiretmek uygulamast yapilan bu Poka-Yoke’
nin temel amacini olusturmaktadir. Gergeklestirilen bu
Poka-Yoke wuygulamast isletmedeki yalin iretim
tekniklerini daha entegre hale getirmektedir. Yalin
iiretimin temeli olan israftan kaginma, zamaninda iiretim,
etkin ve verimli iretim, bu uygulama sayesinde
gerceklestirilebilmektedir. Firmanin yalin dretim
hedeflerine ulagsmasinda bu uygulama 6nemli bir agama
olarak goziikmektedir.

Sonu¢ olarak tlkemizde yalin diisiincenin hayata

gegirilmesi  adina  basanili  bir uygulama ortaya
konulmaktadir. Isletme tarafindan aktif olarak
kullaniliyor olmasit ve zaman igerisinde kendini

gelistirerek devam etmesi sebebiyle de firma adina
onemli bir kazanim olmaktadir.
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