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OZET

Giiniimiizde firmalar arasi rekabet en iist seviyeye ulagmistir. Bu nedenle firmalar hem tretim hem
yonetim anlaminda zorluklar yasamaktadir. Uretimin neredeyse miisteriye 6zel hale gelmesi sebebiyle,
firmalar esnek fiiretim sistemlerine gegmeye calismaktadir. Bu siirecte ortaya ¢ikan karmasayi
engelleyebilmek igin gereksiz isler ayrilmalidir. Yalin tiretim, isleri gerekli, gereksiz ve yapilmasi zorunlu
olarak ii¢ gruba ayirmaktadir. Bu anlamda yapilacak olan, gereksiz islerin belirlenerek siireglerden
¢ikarilmasidir.

Bu ¢aligmada, firmada kullanilan ve hata orani oldukca yiiksek olan bir konektor igin yalin tiretim
tekniklerine bagli kalmarak iyilestirmeler yapilmistir. Bu iyilestirmeler yapilirken poke-yoke, is
standartlagtirma ve kaizen teknikleri kullanilmistir. Goriiniirde basit olan bu iyilestirmeler sayesinde hata
orani ve hurda maliyeti 6nemli 6l¢tide diigtirilmustiir.

Anahtar Kelimeler: Yalin Uretim, Kanban, Poka-yoke, Kaizen

LEAN PHILOSOPHY and APPLICATION IN an AUTOMOTIVE SUB-INDUSTRY
FIRM

SUMMARY

Nowadays, the competition between companies has reached the highest level. Therefore, companies are
having difficulties in terms of both production and management Because it has become almost custom-
tailored production, companies are working to pass a flexible production system. Prevent to confusions
which is appear in this process, unnecessary jobs should be seperated. Lean production divides jobs
three groups which names are necessary, unnecessary and have to do. In this sense, unnecessary jobs
should be determined and removed from processes.

In this study, improvments have done in a connector used in company which has higher error rate with
using lean production techniques. In this improvments, poke-yoke, standardization of business and kaizen
techniques have used. Thanks to these improvements, which is seemingly simple, was significantly

reduced error rate and the cost of scrap.
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1.GIRIS

Giliniimiizde iretim isletmelerinde karsilagilan en biiyilk sorun stok miktarinin
kontrol edilememesidir. Stoklar isletmelerdeki sorunlarin iizerini, suyun denizdeki
taslarin iizerini Orttiigii gibi 6rtmektedir. Stok sorununun ana sebebi ise miisterinin
talebine hizli cevap verebilmek ve miisteri memnuniyetsizligine ortadan
kaldirabilmek igin fazla itiretim yapmaktir. Yapilan bu fazla iiretim firma igin
fazladan stok maliyeti getirmekte, farkli miisteri ihtiyaglarini karsilamay1
zorlastirmaktadir. Yalin iiretim felsefesi i¢inde yer alan kanban sistemi ise iiretimi,
miigteri talepleri iizerinde yapilan bazi hesaplamalar dogrultusunda ortalama bir
iiretim miktar1 belirleyerek, iiretimin kendi kendini kontrol etmesini saglamaktadir.
Devamli ayni miktarda iiretim yaparken miisteri talebi dalgalansa bile iiretim buna
gore belirlenmemekte; eksik olursa, tutulan az miktarda stoktan karsilanacak; fazla
oldugunda ise stokta kisa siire bekletilip diger sevkiyata eklenecektir. Bu sekilde
stok maliyetleri ortadan kalkmaktadir.

Calismada Kanban sistemi uygulanirken sistemde olusan sorunlar ve bu sorunlarin
¢ozlimleri incelenerek, zaman ve g¢alisma kayiplarinin ortadan kaldirmasi saglandi.
Bu sorunlar CNC tezgahlarda kalip degistirme aliskanliklar1 ve teknik yetersizlikten
dolay1 olusan zaman kayiplar1 ve bazi iiretim hatlarindaki dengesiz iiretim zamanlari
ve gereksiz islerden olustugu tespit edilerek, sorunlari ¢ézmek igin deger akis
haritalama, smed ve hat dengeleme tekniklerinden yararlanildi.

2. FIRMA HAKKINDA BiLGI

ABC otomotiv yan sanayi firmasi uzun yillardir basta Toyota olmak {izere hemen
hemen diinyadaki bir ¢ok arag iireticisine basta ara¢ kablo donanimi olmak iizere
araglar i¢in sigorta ve giic dagitim kutulari, sensorler, hibrid ve elektrikli araglar i¢in
0zel parcalar, gosterge panelleri ve konektorler iretmektedir.1941 yilinda
Japonya’da kurulan sirket su anda 40 iilkede 160 fabrikasi ile 200,000 kisiyi
istihdam etmektedir. Calismanin yapildig1 fabrikada yaklagik 1000 mavi yakali ve
100 beyaz yakali gorev almaktadir.

Firma Japon kiiltiiriine dayali ve Toyota’nin bas tedarik¢isi oldugundan yalin tiretimi
tam anlamiyla uygulamaktadir. Malzemeler fabrikaya giris yaparken SAP ile girisi
yapilmakta icerideki hareketleri de kanban kartlar1 ve kutulariyla saglanmaktadir.
Gelen iriinler Once siipermarket alaninda depolanmakta ve gorevli dagitim
elemanlar tarafindan siipermarketten belirlenmis sayida kutulara konulup hatlara
dagitilmaktadir. Uretimin her asamasinda barkod sistemi ve is standartlari
kullanilmakta bu sayede operator hatasi sifira indirilmektedir.
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Sekil 1. Fabrika Uretim Akis Semasi

Uretim-1: Kablolarin kesilmesi bu siirecin ana kismim olusturmaktadir. Bunun
yaninda kombine sekilde iiretilen kesim-u¢ soyma-terminal basma islemi de tiretim-
1 de yapilmaktadir.

Uretim-2: Hazirlik olarak da adlandirilan bu boliimde kesilen kablolarin ug soymasi
ve terminal basmasi yapilmaktadir. Bunun yaninda twist, doren kablolarda
yapilmaktadir. U-2’yi U-1’den ayiran 6zellik iiretim birde yapilamayacak dzellesmis
islemlerin bu kisimda yapilmasidir. Ornegi bateri kablolar1 kalinliklari fazla
oldugundan terminallerini basmak i¢in 20 tonluk preslerde basim yapilabilmektedir.
Bunun yaninda twist kablo olarak adlandirilan ve iki kablonun birbirine sarilmasiyla
elde edilen kablolarda bu boliimde yapilmaktadir. Kablolarin twist yapilmasinin
ozelligi manyetik alani giiclendirerek akim kaybini ortadan kaldirmak ve daha giiglii
bir kablo yapist olusturmaktir. Doren olarak adlandirilan kablolar ise telefon
kablolarma benzemektedir. Yani bir adet kablo kaynak makinesinde 3-4-5 adet
kablo ile birlestirilerek kullanilmaktadir.

Uretim-3: Montaj olarak adlandirilan bu kisim iiretimin ana kismini olusturmaktadar.
U-1 ve U-2 den buraya gelen kablolar burada iiriin haline déniismektedir. Gorevli
kablo serici tarafindan serimi yapilan kablolar operatorler tarafindan alinarak once
serim yerinde konektorlere takilmakta, daha sonrada hat adi verilen masalara
serilmektedir. Masa {izerinde operatoriin hata yapmasini 6nlemek i¢in konektorlerin
birebir oturabildigi yuvalar yapilmistir. Bunun disinda masada kablolarin yerlerinin
karismamasi adina yollar1 boyunca catallar yerlestirilmistir. Masalarda set dagilim1
yapilmakta ve operatorler set¢i ve bantg1 olarak ayrilmaktadir. Setgilerin goérevi
terminallerin konektdr baglantilarin1 yapmak ve kablolar1 masada uygun yerlerine
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sermektir. Bantcilarin gorevi ise set {izerinde miisterinin istedigi hortum takma,
bantlama, sheet sarma, dal kivirma gibi islemleri tamamlayarak malzemenin hazir
hale gelmesini saglamaktadir.

Serimi ve bantlamast yapilmis malzeme biitiin olarak kablo donanimi adini
almaktadir. Bu asamadan sonra kablo donanimi, mandal masasina serilmektedir.
Mandal masasinda kablo donaniminin aragta sabitlenmesini saglayan mandallar
takilmakta ve kontrol edilmektedir. Burada kontrolii tamamlanan kablo donanimi
elektrik testine gecmektedir. Elektrik test masasi iiriine 6zel olarak tasarlanmakta ve
konektdrlere uygun soketlerle calismaktadir. Uriiniin eger sigorta kutusu varsa kutu
hatta takilmakta ancak sigortalar1 burada takilmaktadir. Burada kablo donanimi yine
bilgisayar yardimiyla kontrol edilmektedir. Sistem terminallerin karsiliklarini
kontrol etmekte eger denk geliyorsa tamam vermektedir. Siklikla yerine
yerlesmeyen konektdr problem yasandigindan sistem sorunlu soketleri gostermekte
bu soketler kontrol edildikten sonra tekrar teste tabi tutulmaktadir.

Bundan sonra kablo donamimi son g6zlem masasina alinmaktadir. Gozlem
operatorlerinin karsisinda televizyon ekranlarunda iiriin ¢izimi ya da duvara monte
edilmis sekilde iriiniin kendisi durmaktadir. Operatorler 6ncelikle daha 6nceden
belirlenmis kritik noktalar1 kontrol etmek sartiyla iiriinii buradan birebir kontrol
etmektedir. Daha sonra paketlemesi yapilan {iriin kutusuna kaldirilmaktadir.

Fabrikada Uretilen Uriinler; Firmanim siparislerinin biiyiik bir kismmi Toyota
olusturmaktadir. Toyota’nin verso, auris ve corolla kablo donanimi donanimlari,
Mercedes-Benz’in Axor ve Atego araglarinin kablo donanimi lari, Fiat’bazi ticari
modelleri ve Faurecia markasmin bazi kablo donanimlart burada iiretilmektedir.
Uriinler Toyota igin bes aileye ayrilir:

I/P: Agilimi gosterge paneli olan bu kablo donanimi aracin konsol bolgesinde yer
alan hiz, devir, yil bilgisayari, klima, teyp gibi kisimlarin kontroliinde
kullanilmaktadir. Arag i¢in 6nem tasiyan Airbag kablolart da I/P {izerindedir.

Motor kontrol: Bu kablo donanimi motorun kontroliinii saglayan ekipmanlar ile
birlikte kullanilmaktadir. Ornegin hiz sabitleyici buna bir 6rnektir.

Motor Bilesenleri: Bu Kablo donanimi: motorun akiiyle ve sigortalarla olan
baglantilarint saglamaktadir.

Zemin: Bu kablo donanimi aracin zeminden giderek kap1 1giklari, tavan 1siklart ve
bagaj kisminda yer alan bagaj i¢ 15181 ve arka lambalar1 kontrol etmektedir.

Kapilar ve Digerleri: Kap1 kablo donanimlart kapilarin kilitlerini, cam otomatiklerini
ve yan aynalar1 kontrol etmektedir. Digerleri kablo donanimi 1 ise araglarda 6zel
olarak istenen ozelliklerde kullamlmaktadir. Ornegin aragta koltuk 1sitma
kullanilacaksa bu diger kablo donanimi ile yapilmaktadir. Digerleri talebi ¢ok fazla
olmayan ve genelde kiigiik tiriinlerden olusan bir ailedir. Bunlarin digindaki marka
ve modellerde ayni isimlerle kategorilere ayrilmakta, sadece Mercedes {iriinlerinde
terimlerin Almancalar1 kullanilmaktadir.
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3.YALIN FELSEFENIN TEMELLERIi

Endiistri tarihinin ilk yillarindan beri firmalar rekabet halindedirler ve satiglarini
arttirabilmek igin kiiresel bir yarig icerisindedir. Firmalardaki yoneticiler {iriin ve
hizmetlerin {iretiminin ve dagitiminin en hizli ve en ekonomik yollarini
aramaktadirlar. Kiiresel rekabetteki baski dogudan diinyaya yayilirken diretim
firmalarinin ayakta kalmasi tiretim maliyetlerinin azaltilabilmesine, iiriinlerin siirekli
gelistirilebilmesine  ve  sosyo-teknolojik  gelismelerdeki  degisimlere ayak
uydurabilme becerisine baglidir. Bu nedenle randimanli, verimli ve kusursuz
olabilmenin anahtar1 yalin iiretimdir. Yalin {iretimin basit ve detayli bir sekilde ne
anlama geldigini anlayabilmek i¢in yalin liretim tanimlar1 ve bu tanimlarda gecen
bazi temel yalin kavramlart bilmek gerekir. Yalin iiretim; yapisinda hicbir gereksiz
unsur tagimayan ve hata, maliyet, stok iscilik, gelistirme siireci, {iretim alani, fire,
miisteri memnuniyetsizligi gibi unsurlarin, en aza indirgendigi tiretim sistemidir.

Yalin Uretim ¢ok basit bir tammlamayla daha az zamanda, daha az stok miktarlari,
daha az bos galisan ve sermaye kullanimi ile daha fazla iiretim yapma esasina
dayanmaktadir. Yalin iiretim sistemine, tam zamaninda tiretimi de igeren kapsamli
bir Giretim sistemi géziiyle bakilmaktadir. Daha genis bir ifade ile yalin iiretim en az
kaynak kullanimiyla, en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz {iretimi miisteri talebine
bire bir cevap verecek sekilde en az israfla ve nihayet tiim iiretim faktorlerini en
esnek sekilde kullanip potansiyellerin  tiimiinden  yararlanmak  olarak
tanimlanabilmektedir. Mutlak kabul gormiis tiim kural ve ilkeleri sorgulayan, hicbir
yerlesik kaniyr mutlak gérmeyen siipheci bir yaklasimin, ya da felsefenin iiriinii
olarak dogmus ve gelismistir [4].

3.1 Deger Akis1 Yaklasim

3.1.1 Deger Akimi

Uriin gerceklestirebilmek icin hammadde tesliminden bitmis iiriin teslimatina kadar
gereken tiim aktiviteler biitliniiniin nihai miisterinin tanimiyla iyikelestirilmesidir.
Deger akimu, bir iiriiniin isletmedeki ii¢ yonetim gorevinden ge¢mesinde gerekli olan
tiim adimlardir[6]

3.1.2 Uriin Ailesi Secimi

Baglamadan once agikga anlasilmasi gereken nokta, tek bir iriin ailesi iizerine
odaklanilmas1 gerektigidir. Miigteriler tiim {iriinlerle degil kendi ¢cok dzel iiriinleriyle
ilgilenirler.

Bu nedenle, iiretim alanindan gegen her seyi haritalandirmak gerekmez. Deger akis
haritalama tek bir iiriin ailesi igin, kapidan-kapiya, siire¢ adimlarini (malzeme ve
bilgi) boyunca yiiriimek ve onlar1 izlemek demektir.

3.1.3 Neden Deger Akis Haritalama
-Malzeme ve Bilgi akisinin resmedildigi gorsel bir aractir.
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-Uriin gergeklestirebilmek icin gerekli tiim aktiviteleri kapsar.

-Tiim sistemin iyilestirilmesi i¢in kullanilir.

-Uretim alaninin kursun kalem ve kagit kullanilarak ¢izilmis resmidir.
-Israflarin resmedilerek, ortadan kaldirilmalari igin plan olusturulmasini saglar,
-Malzeme ve bilgi akisi baglantisini kurar,

-Fonksiyonel birimlerin biitiinii gérerek ve anlayarak ¢aligmalarini saglar,
-Yalin uygulamalar i¢in yol haritasini olusturur.

3.1.4 Haritalandirma seviyeleri

-Siireg seviyesinde.

-Fabrika seviyesinde. (Baslangic Noktasi)

-Akim tizerindeki diger fabrikalar seviyesinde.

-Diger firmalar seviyesinde.

3.1.5 Haritalama Aracim1 Kullanma

Ik adim, sahadan bilgi toplayarak mevcut durumun gizilmesidir. Bu, gelecek
durumu tasarlamak i¢in ihtiyacimiz olan bilgiyi saglar. Ayrica, mevcut ve gelecek
durum arasindaki oklar iki yonlii gitmektedir. Bu durum, mevcut ve gelecek
durumlardaki geligsmelerin birbirini etkileyen ¢aligmalar oldugunu gosterir. Gelecek
durum ile ilgili fikirler mevcut durum haritasini ¢izerken olusacaktir. Benzer sekilde
gelecek durum ¢izimi, mevcut durumla ilgili daha dnce gozden kacgirilan Snemli

bilgileri ortaya ¢ikaracaktir.[1]
3.2 Yalin Uretim Teknikleri

Yalin iiretim tekniklerinin temel uygulamalari sunlardir;
- Kanban Sistemi

- Tek Parga Akisi

- Uretim Dengeleme (HEIJUNKA)

- Makineler ve Atdlyeler Arast Senkronizasyon

- U Tipi Yerlesim Plani ve Is Rotasyonu

- Otonomasyon (JIDOKA)

- Poka-Yoke ve Deney Tasarimi (DOE)

- 5S - Tertip, Diizen, Temizlik

- Toplam Uretken Bakim (TPM)
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- Bir Dakikada Kalip Degistirme (SMED)
- Kaizen ve Kalite Cemberleri

- Sorun Cozme Tekniklerinin Kullanilmasi [3].

Bu uygulamalarin bazilar1 otomotiv isletmelerinde kullanilabilirken, bazilar1 ise
uygulama imkdm bulamamaktadir. Isletmelerde verimliligin arttirilmasinda
isletmedeki mevcut sistemin maksimum diizeyde kullanilmasinin 6nemi ¢ok
biiyiiktiir. Bu amagla, bu ¢aligmada yalin iiretim sistemi bilesenlerinin hangilerinin
iplik isletmelerine uygun oldugu ve bunlarin ne sekilde kullanilabilecegi
incelenmistir.

Kanban sistemi: Cekme sistemi olarak da tanimlanan sistemin temel yapisi; bir
sonraki operasyonun ihtiyag duydugu anda ve miktarda malzemeyi bir 6nceki
operasyondan almasidir. Bir 6nceki operasyon da, bir sonraki operasyonun ¢ektigi
kadar iiretir. Kisaca, talep son montajdan geriye doniik olarak yapilmaktadir. Iplik
isletmelerinde ne kadar iplik tiretilecegi gelen siparise gore hesaplanmaktadir. Buna
gore iplik makinelerinden geriye dogru, her makinede bir oncekinden gereken
miktar1 talep etmektedir. Kanban uygulamasi i¢in iiretim miktar1 ve iiretim siiresi
bilesenleri ile bir 6nceki agsamadan talep zamani belirlenmelidir.

Tek parca akisi: Herhangi bir atdlye icinde, bir parcanin son geklini almasi igin
gerekli olan tiim makinelerin, par¢anin islenme akisi esas alinarak yerlestirilmesidir.
Bu sekilde zaman kayb1 olmadan ve uzun tasima siireleri olmaksizin malzeme akisi
saglanmaktadir. Iplik isletmelerimde parca usulii ¢alisma olmadig1 icin bu uygulama
yapilamamaktadir.[2]

Makineler ve atolyeler arasi esleme: Malzemenin arka arkaya islendigi
makinelerin kapasitelerinin denklestirilmesi gerekir. Iplik isletmelerinde daha
kurulum asamasinda buna dikkat edilmektedir. Birbirini takip eden islemlerin
makinelerinin ~ kapasiteleri ~ hesaplanarak  buna  gore  makine  parki
diizenlenmektedir.[2]

U tipi yerlesim planmi: Bu uygulamada makineler U seklinde yerlestirilerek gereksiz
is giicli hareketlerinin elimine edilmesi amaglanmaktadir. Ancak iplik isletmelerinde
makinelerin ¢ok fazla yer isgal etmekte ve yer degisimleri miimkiin olmamaktadir,
ayrica iplik tiretimi ¢ok fazla emek yogun bir siire¢ degildir.[4]

JIDOKA - Otonomasyon: Herhangi bir sorun tespit edildiginde daha fazla israfa
neden olmamak igin operatore iiretim hattin1 durdurma yetkisinin verilmesidir. Iplik
isletmelerinde  makineler bazi  durumlarda kendilerini otomatik  olarak
durdurmaktadirlar. Bunun diginda is¢inin bir sorun fark etmesi durumunda makineyi
durdurmadan yetkili kisiye haber vermesi gerekmektedir.
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POKA - YOKE: Esasen insani unsurlardan kaynaklanan hata kaynaklar1 ortadan
kaldirilmasidir. Iplik isletmeleri otomasyonun oldukca fazla kullamldigi yerler
oldugundan insan hatalar1 minimize edilmistir. Makinelerin elektronik ekranlarinda,
iiretim parametreleri ve iiriin bilgileri goriilebilmektedir. Uretim esnasinda yapilan
¢evrimi¢i kontroller de bu hatalarin tespitini ve hizli miidahalesini imkanl
kilmaktadir. 5S: Tertip, diizen ve temizlik i¢in gerekli olan temel noktalarin Japonca
kelimelerinin bag harflerinden olusan kavramdir: (SEIRI - Yapilanma, SEITON -
Diizen, SEISO - Temizlik, SEIKETSU - Siireklilik, SHITSUKE - Ozen). Kapsami
esyalar1 dogru yerlere yerlestirmek, siniflandirmak, kirliligin gergek sebebini
bulmak, temizlenmesi zor alanlardan kurtulmak, ulasim i¢in gerekli olan yerlesimin
makine, techizat ve tagima araglar1 diistiniilerek yapilmasi, temizlik, elde edilen ideal
durumun devamu i¢in standartlarin ve sorumluluklarin belirlenmesi ve aligkanlik
haline getirilmesidir.

Iplik isletmelerinde de diger tiim isletmelerde oldugu gibi israfi, is kazasin, arizay1,
sikdyeti minimum diizeye ¢ekerek c¢alisma  ortamunin  iyilestirilmesi
amaclanmaktadir. Ozellikle bakim siirelerinin kisaltilmas1 ve is karmasasinin
onlenmesi igin mutlaka uygulanmasi gerekmektedir.[3]

DOE - Deney Tasarimi: "Kalite iirlin ile birlikte tasarlanir" disiincesi ile
iiretimdeki kritik problemleri ortadan kaldiracak tasarimin yapilmasidir.

TPM - Toplam Uretken Bakim: Makine ve malzemelerin, verimlilik ve etkinligini
artirmak, makine duruslarini ortadan kaldirmak i¢in yapilan ariza bakim, koruyucu
bakim ve verimli bakim gibi tiim ¢aligmalar1 kapsar. Amag; isgiicli, malzeme ve
zaman israflarini ortadan kaldirmaktir. Iplik isletmelerinde yapilan dnleyici bakim
faaliyetleri ile arizanin olmasi ve bu nedenle makinelerin durarak {iretimi aksatmasi
Onlenmeye ¢alisilmaktadir [3].

SMED - Bir dakikada kalip degistirme: Bir makinenin bir par¢adan degisik bagka
bir parcaya bir dakikalik zaman diliminde gegebilme yetenegini ifade etmektedir.
Iplik isletmelerinde tip degisimleri, sistemli ve standartlagtirilmis ¢alismalarla ¢ok
kisa siirelerde gergeklestirilebilmektedir [5].

Sorun Cozme Tekniklerinin Kullamilmasi: Sorunlara etkin ¢oziimler getirebilmek
i¢in, sorunlar hakkinda dogru, yeterli ve anlamli verilerin toplanmasi gereklidir.
Gliniimiizde sorunlarin ¢dziimlenmesinde beyin firtinasi, gruplandirma, cetele
tablosu, kontrol ¢izelgesi, histogram, pareto analizi, sebep - sonu¢ diyagrami,
dagilim diyagramu, afinite diyagrami, matris diyagramlari, matris - veri analizi, siire¢
karar diyagrami, ok diyagramlari gibi ¢esitli yontemler kullamilmaktadir [6].
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4, FIRMADA YAPILAN UYGULAMALAR
4.1 Calisma Yapilacak Alamin Belirlenmesi

Calismanin yapilacagi alan olarak firmanin en ¢ok sorun yasadigi konektor olan ve
family seal olarak adlandirilan konektorii belirledik.

Family seal konektorii Toyota markasinin corolla ve auris araglarinda engine
ailesinde airbag konektorii olarak kullanilmaktadir. FS konektorii hep icerdigi yuva
sayist hem de yapisal Ozellikleriyle diger konektorlerden ayrilmaktadir. FS
konektoriine jelli konektorde denilmektedir. Konektoriin i¢ kisminda baskiy1 ve
kirtlmay1 engelleyici jel bulunmaktadir. Jel konektériin dig duvart ve i¢ duvarinin
ortasinda yer almaktadir. Bunun yaninda konektoriin yuvalarinda su gegirmesini
engellemek i¢in contalar bulunmaktadir. Contalar asagidaki resimde yesil renkli
olarak goziikenlerdir.

Sekil 3. Konektor resmi 6n goriiniis

Resimlerde goriildiigi gibi FS konektoriinde 140 adet terminal yuvasi
bulunmaktadir. Buda terminallerin montajinda hata oranmi arttirmaktadir.
Konektorlerde kullanilmayacak yuvalar i¢in kor tipa takilmaktadir. Ancak yine de
bircok yuva bos kalmaktadir. Konektor igin gorseller hazirlanmis ve montaj
yapilacak yerlere yerlestirilmistir. Ancak gerek siirekli ayni isin yapilmasi gerekse
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kisisel hatalardan dolay1 FS konektorlerinde biiyiik miktarlarda hurda olusmaktadir.
Bazi konektorlerde terminaller yanlis takilsa dahi yetkili personel tarafindan
miidahale edilmekte ve diizeltmesi yapilabilmektedir. Ancak sdz konusu konektor
airbag {irliniinde kullanildigi igin tamiri miimkiin degildir. FS konektoriinde en ¢ok
karsilagilan hatalar:

Yanhs Adres: Operatoriin dikkatsizligi yada dalgimligindan dolay1 terminali yanlis
yuvaya takmasidir. Bu sekilde iiriin belki elektrik testinden gegebilir ancak aragta
teknik arizaya ve fonksiyon kaybina neden olabilir.

Conta Yirtilmasi: Konektordeki contalar konektoriin igcine su girmesini ve aracin
kisa devre yapmasini ve hatta yanmasini engeller. Operatdriin terminali takarken
dogru sekilde tutmamasi veya zorlayarak takmasi durumunda conta yirtilabilir ve
yukarida yazdigim sorunlar ortaya ¢ikabilir.

Cikik Terminal: Cikik terminal firmada en ¢ok karsilasilan sorunlardan biridir.
Operatoriin terminali taktiktan sonra it-cek-gek testi yapmasi gerekmektedir.
Terminal ¢ikmast durumlarinda da aracta fonksiyon kaybi ve yanmaya var sorunlar
olusabilir.

Acik Kilit: Konektorlerde kilidin gorevi terminallerin kilitleme islemi yapildiktan
sonra konektdrden ¢ikmasini engellemektir. Kilitlemeyi son operatdr yapmak
zorundadir. Kilit kapandiktan sonra konektoérde higbir islem yapilamamaktadir.
Ancak kilidin agik birakilmasi durumunda da terminaller yuvadan g¢ikabilmektedir.
Ozellikle elektrik testte kontrol terminallerin pimlerin bastirilarak yapildigindan agik
birakilan konektorler burada fark edildiginde geri doniisii olmamaktadir.

Kapal Kilit: Aym sekilde kilit kapatildiginda da tekrar agilamamakta ve terminal
takilamamaktadir. Operatdrler bir anlik dalginlikla kilidi kapattiklarinda eger FS nin
islemi tamamlanmamigsa konektor hurda olmaktadir.

Family Seal konektoriiniin y1llik kullanim oranlarina baktigimizda:

130A Engine Hatti i¢in: 138,623 adet

466A Engine Hatti i¢in:110,900 adet

466A Engine Room Hatti i¢in: 110,900 adet tir.

Konektorlerin maliyeti ise:9,19 tl dir.

Eger ¢aligma giiniinii ortalama olarak 280 giin kabul edersek giinliik kullanimlari:
130A Engine Hatt1 i¢in:496 adet

466A Engine Hatt1 i¢in:396 adet

466A Engine Room Hatt1 i¢in:396 adet tir.
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Eger konektorlerde her giin en iyi ihtimalle bir adet hurdaya ayrildigini varsayarsak:

3 hatta 3x9,19 tI=27,5 tl yapmaktadir. Yillik hesaba gevirirsek 27,5 tl x 280
giin=7700 T1 gibi bir rakam ¢ikmaktadir. Bu verilen rakamlar en iyi rakamlar olup
konektorlerde operatdr hatasindan kaynaklanan hurdalar siklikla olugmaktadir.

4.2 Balik Kil¢ig1 Yontemi
Asagida belirtilen hatalar icin balik kil¢ig1 diyagrami hazirlanmis ve sonuglar
asagida paylastlmistir.

Yanlis Adres Hatasi

Yanlis adres hatasinda malzeme yoniinden ¢ikan problem malzemede 140 adet
terminal yuvasi bulunmasidir. Operator tarafindan siirekli ayni isin yapilmasindan
sonra terminalin kaginci yuvaya takilmasi konusunda dalginlik olabilmektedir.
Yanlis terminal takilmasi sonucunda da konektor hurdaya gitmektedir. Metot
acisindan bakildiginda operasyon talimatinin yeterli derecede agiklayici olmamasi
nedeniyle operatér yuvalari karistirabilmektedir. Insan yoniinden bakildiginda
kisinin siirekli ayni isi yapmasi ve diger operatdrlerle olan diyaloglarindan dolay1
terminal yanlig yuvaya takilabilmektedir.

Conta Yirtilmasi

Conta yirtilmasinda malzemeyle ilgili bir iyilestirme yapilamamaktadir. Malzeme
yapist geregi esnek olmak zorundadir. Burada yapilabilecek tek iyilestirme
operatorlere egitimin iyi bir sekilde verilmesi ve operasyon standardi hazirlanarak
buna uygun hareket edilmesinin saglanmasidir. Conta yirtilmasimin ana sebebi
operatoriin terminali yanlis tutarak konektdre bastirmasi ve bununda contayi
yirtmasidir.

Cikik Terminal

Cikik terminal hatasinin ana sebebini insan olusturmaktadir. Terminaller yalnizca el
ile bastirarak takilabildiginden, montaji yapan operatoriin it-gek-gek testini yapmasi
gerekmektedir. Testin unutulmamasi igin gerekli yerlere gorsel hazirlanarak problem
¢Oziilebilir.

Acik ve Kapali Kilit
Kilitlerdeki sorun kilidin kolayca kapatilabilmesiyle ilgilidir. Operatér bir anlik
dalginlikla kilidi kapatabilmektedir. Operasyon metodu kilidi hangi operatdriin

kapatacagim belirtse de kilit kapatilmaktadir. Bunun igin hazirlanan operasyon
metodunda dikkat ¢ekici gorseller eklenmelidir.
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4.3 Family Seal Konektoriinde Kaizen calismasi

Konektorde olusan hatalarin bir¢ogu operasyon standardi hazirlanarak ¢oziilebilir.
Ancak yanlis terminal hatasiin en onemli sebebi bir navigasyon sisteminin
olmamasidir. Burada navigasyon sisteminden kasit eger operatdr islemi yaptig
sirada ona hangi terminali ne sekilde ve nereye takacagini gdsteren bir yonlendirici
olmasidir. Ciinkii terminalin yanlis yuvaya takilmas1 gibi yanhs sekilde takilmasi da
konektorii hurdaya gondermektedir.

Burada yapilacak kaizen hem dogru adres hem de dogru takilma seklini belirleyecek
sekilde olmalidir.

4.3.1 Kurulan Sistemin Calisma Sekli

Konektor igin kurulan sistemde operatoriin terminali dnce dogru sekilde tuttugunu
kontrol edebilecegi daha sonrada nereye takacaginin gosterilecegi bir sistem
olmalidir. Daha Once konektor iizerine bir sablon konularak hangi renk ve
kalinliktaki kablonun nereye takilacaginin gosterildigi sistemler yapilmistir. Ancak
burada gerek konektoér yuvalarinin ¢ok kiigiik olmasi nedeniyle bdyle bir sey
yapilmasina imkan yoktur.

Burada kullanilacak sistem 1gikli navigasyon sistemidir. Sistem excel lizerinde
olusturulan yazilimin konektdriin montaj yapildigi yuvadaki sisteme atilmasiyla
olusur. Bu yuva dort béliimden olugmaktadir.

O

o O

Lig

Sekil 4. Family Seal Konektorii Grafiksel Gosterim

1 Numara: Ince uc¢lu Terminal Devresi

Bu devre ince uglu terminallerin, konektére takilmadan once kontrol edilmesi
amactyla yapilmistir. Operator terminali dogru sekilde tutup 1 numaralar1 Swatch
iizerindeki yuvaya yerlestirdiginde 1 numarali Swatch 15181 yanmiyorsa terminal
konektore takilacak sekildedir. Eger yanmiyorsa terstir.
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2 Numara: Kalin uglu Terminal Devresi

Bu devre kalin uglu terminallerin, konektore takilmadan once kontrol edilmesi
amaciyla yapilmigtir. Operator terminali dogru sekilde tutup 2 numaralart switch
iizerindeki yuvaya yerlestirdiginde 2 numarali switch 15181 yaniyorsa terminal
konektore takilacak sekildedir. Eger yanmiyorsa terstir.

3 Numara: It-Cek-Cek Devresi

Operator terminali kontrol edip taktiktan sonra terminali yukari dogru ¢ekmektedir.
Bu asamada konektdr yuvasi da yukariya kalkar ve tekrar oturursa terminal yerine
oturmustur. Eger cektiginizde terminal ¢ikiyorsa program bir sonraki asamaya
gecmez ve terminalin oturtulmasi gerekir.

4 Numara: Kilit Kapama Kolu

Terminaller takilip program bittiginde kilit kapama kolunun devre yanmaktadir.
Kolu konektoriin oldugu yere dogru bastirarak konektériin kilidi kapatilmaktadir.

Sekil 5.Family Seal Cihazi
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157.228
115
208.228
127
209.228
140
210.228
141
158.229
17
184.229
18
185.229
19
159.229
20
160.229
55

230

Sekil 6. Family Seal Cihaz1 Ust Giiriiniis

Yukaridaki tablo FS konektoriiniin montajinda
kullanilan  yazilim  gostermektedir.  Buradaki
numaralardan sabit olanlar1 tanimlarsak:

1 Numara: 1 numarali switch 1§11 yanar

3 Numara: It-cek-gek testi yapildiktan sonra
programin bir sonraki satira gegmesini saglar.

228 numara: ince uglu terminal takilacagini belirtir.
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Programin Caligma Algoritmast

Uriin barkodunu barkod okuyucuya okutulur

Makine barkod numarasindan iiriiniin programini getirir

Terminal ince u¢lumu kalin uglumu?

228 nolu ise devre 1 yansin

229 nolu ise devre 2 yansin

1 nolu switch 1g181n1 yak ,156 nolu buggynin 1g181n1 yak, yuvada 114 nolu 15181 yak

It-cek-gek islemi yapildiysa 3 nolu islem tamam bir sonraki satira geg

Terminal ince u¢lumu kalin u¢lumu?

228 nolu ise devre 1 yansin

229 nolu ise devre 2 yansin

1 nolu switch 151811 yak ,157nolu buggynin 15181n1 yak,
yuvada 115 nolu 15181 yak

It-cek-¢ek islemi yapildiysa 3 nolu islem tamam

Eger son operatdrse 4 nolu 15181 yak konnektori kilitle

Program tamamlandiktan sonra makine ses ile uyar1

Sekil 7. Family Seal Cihazi1 Cahisma Algoritmasi
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Yukarida goriildiigii {izere sistem basit bir eger-ise dongiisiiyle calismaktadir.
Teknik birim buggyler ve konektér yuvast igindeki 1siklarin numaralarini
vermektedir. Excel de olusturulan veri buradan kopyalanip not defteri dosyasina
yapistirtlmaktadir. Burada dikkat edilecek olan husus iiriiniin barkod iizerindeki
kodunun not defterine aym sekilde yapistirilmasidir. Aksi halde barkod okuyucu
iriinii tammayacak ve sistem devreye girmeyecektir. Burada hazirlanan yazilim
sisteme atildiktan sonra yukaridaki akis gibi ¢alisacaktir. Bunu yaninda programin
bittigini operatére haber verecek ve karisiklia engel olacak bir sisteme ihtiyag
vardir. Bu sistemde bir sesli ikaz sistemidir.

4.3.2 Poka-Yoke
Sistem kurulduktan sonra iki temel sorun ortaya ¢ikmistir. Bu sorunlar;

1- Operatdr islem sirasini belirleyen programin bittigini anlayamiyor. Bu aralarda
beklemeler ve karigikliklar yasantyor.

2-Her family seal cihazinda kilit oldugu i¢in operatorler kilitleme isleminin sirasini
karistirabiliyor. Bazen dalgimlikla konektor kilitlenip hurdaya gidebiliyor, bazen de
kilit agik kalarak yeniden isleme girmek zorunda kalabiliyor.

Buradan sonra yapilacak islem basit 6nlemlerle hatalart 6nlemek anlamina gelen
poka-yoke olarak anilacaktir. Burada problemleri sirayla irdelersek;

Birinci problemde programin uyart vermemesiyle ilgili bir sorun bulunmaktadir.
Kullanilan yuvaya bir 151k takilarak bu sorun ¢oziilebilir ancak daha fazla 1sik olmasi
operatoriin kafasini karistiracak belki de bir sure sonra goz asinaligi olarak dikkat
etmeyecektir. Bu yilizden sesli bir uyar1 sistem kurmak daha mantikli olacaktir.
Burada kullanilacak sistem yine yukaridaki programa bagli olarak caligmalidir.
Yapilabilecek en basit diizeltme makineye takilacak basit bir ses cihaziyla satirlarin
sonundaki “T” komutu birbirine baglamaktir. Bu sayede program satirlar
tamamlanip “T” satirina geldiginde sistem sesli uyar1 vererek operatore programin
tamamlandigin belirtecektir. Operatorde yeni iiretecegi Uriiniin barkod numarasini
sisteme okutup onun iiretimine baglayacaktir.

Ikinci problemde ise konektdriin hurdaya ayrilmasma sebep olacak sorunlar
olugsmaktadir. Konektdr montajinda kullanilan makine standart halde geldigi i¢in
hepsinde kilitleme mekanizmast mevcuttur. Bunun i¢in bazi is standartlar
hazirlanmista olsa operatorler yine de kimin kapatabilecegini karistirmaktadir.
Burada alinacak ¢oziim sadece kilitleme yapan operatoriin kilit mekanizmasinin
calismasi digerlerininse iptal edilmesidir.

Kilit mekanizmasi basit bir sistemle ¢aligmaktadir. Kiginin kolay kilitleyebilmesi

icin basit bir hamleyle arka taraftaki kilit kolu 6ne dogru g¢ekilmekte ve kilit
kapatilmaktadir. Bunu engellemek i¢in Kkilitlerinin oturdugu yerlere iki adet pim
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takilmistir. Bu durumda operatdr yanlislikla kilidi ¢ekse bile kilit takilacak ve
kapanmayacaktir.

4.3.3 is Standartlastirma
Family seal konektoriinde, konektdriin hasarlanmamasi ya da yanlis yuvaya terminal

takilmamasi igin Onlemler alinmistir. Ancak ne kadar onlem alinirsa alinsin her
operatoriin kendine gore bir montaj sekli, terminal takma sekli gibi farkliliklar

olusacaktir.

Yalin felsefenin asil amaci ise iglerin yapilis seklini standartlagtirmak ve hem
operator hem de firma i¢in ideal olan iiretim geklini sabitlemektir. Bunu yapabilmek
i¢in standart is ve operasyon tablolart hazirlanmigtir. Family seal konektorii hiicre
tipi bir iiretim sekliyle iiretilmektedir.

| FS Buggy 3 | | FS Buggy 2 |

£ AB8ng o4
TAZ8ng 54

Sekil 8. Family seal hiicre tipi iiretim sistemi

Yukaridaki sekilde goriildiigii gibi sistem dort adet buggy ve dort adet operatérden
olusmaktadir. Operatorler ortak alandan aldiklari {irin kartlarindaki barkodlari
okutup iiretim yapmaktadir. FS buggy 1 den baglayarak iglemi tamamlanan iiriin bir
yandaki buggydeki askiya asilmaktadir. Operatorlerin @ dérdii de islemini
tamamladiktan sonra dordiincii operator kilidi kapatmaktadir.
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Yukaridaki tablolarda yer alan bilgiler Terminal 1 ve 2’nin i¢ adresleri, kullanilan
kablolarin renklerini igermektedir. Bunun yaninda renklere gore de bir poka-yoke
yapilmigtir.

Tablo 2. Family Seal operasyon metodu miisteri bilgi kutusu

- MUSTER: TOYOTA TARIH: 01.04.2013
URDN NO: GAS. NR .
CNI01330860) MODEL: COROLLAHBENG. |REVIZYON: 2
ISTASYON NO: T84 SAYFA: 11

Yukaridaki tablo standardin hangi {iriin i¢in oldugunu belirtmektedir. En soldan
baglayarak iiriin numarasi, miisteri, hangi ara¢ modelinde kullanildigi, hangi
istasyona ait oldugu, hazirlanma tarihi, kaginci yenileme oldugu ve kag¢ sayfadan
olustugu goriilebilmektedir.

Tablo 3. Family Seal operasyon metodu iiriinler bilgi kutusu

= = m o w w =) = = = =
G| 2|8|3|2|8|555|532| 28 = |2l2]12 ]2
¥y|Q |=|x Q| = 'mEE 'maﬂ oL % = = = =
== 1= ° © » |S|S[8)|8
2200 | 230 | 330 | 860
220 | 230 | 330 | 860
30| X8Q 600 | XAl 611009
30 | X8P 600 A0 611008
2200 | 230 | 330 | 860
30 | X8N 600 | XAZ 611007
30 | X8 600 | XAY 611006
|} 600 | JFZ LSRN NAU 610082 | 220 | 230 | 330 | 860

Yukaridaki tabloda family seal i¢in yapilan is standartlagtirma daha ayrintili olarak
verilmistir. En bastaki renk kisminda montaji yapilacak kablonun hangi renkte
oldugu belirtilmistir. Bu sayede operatdr eger program yanlis yazilmis ve buggynin
iizerindeki 151k yanlis yaniyorsa bile hangi renk kabloyu kullanacagin
anlayabilmektedir. Renk boliiminiin yaninda bulunan “KON.A.” kisminda ise
kablonun ilk takilacagi konektdriin numarasi yazmaktadir. Burada “30” ile belirtilen
30 numarali konektdrdiir. Bu kismin yanindaki “Adres.A” kismi ise kablonun
konektorde takilacagi i¢ adresi gostermektedir. Birinci satirdaki “X8Q” kablonun 30
numarali konektdrde hangi i¢ adrese takilacagini belirtmektedir.” Kon.B.” kismi ise
kablonun diger ucunun takilacagi konektér numarasini ve i¢ adresini gostermektedir.

97




Tijen Over OZCELIK, Firat CINOGLU

Bos olan marka yazan kisim isim eger kablonun tizerine herhangi bir markalama
yapilmigsa onun rengini belirtmektedir.

Burada marka yapmanin amaci ayni konektdrde birden fazla ayni renk ve kesitte
kablo oldugunda kablolarin karigmasini engellemek amaciyla markalama standardi
hazirlanmistir. Ornedin aym konektorde 3 adet siyah varsa her zaman sol ve alt
siradan baglamak kosuluyla ilk siyah kendi renginde kalmali, ikinciye mavi
liciinciiye de yesil renk ile ¢izik atilmalidir. Ancak bu konektdrde markalamaya
ihtiya¢ olmadig1 i¢in bu kisimlar bos kalmustir.

Saga dogru devam ettigimizde “siiper grup S, Grup S ve S numarasi” hiicreleri
bulunmaktadir. Bu kisimda “S numarasi o kablonun sap deki iiriin numarasidir. Bazi
kablolar (6rnegin doren kablolari) birden fazla kablodan olusmaktadir. Bunlar
birlestiginde “Grup S” numaras: almaktadir. Ayn1 sekilde birkac grup kablonun bir
araya gelmesinden de “siiper grup S” numarasi olugmaktadir. Bu olayin sebebi
tiretimde tek bir kablonun kullanildig1 gibi birkag kablonun da bir araya gelen tek bir
tirlinde kullanilabilmesidir.

Onlarin yaninda bulunan renkli kisimlar ise iiriin numarasini géstermektedir. Burada
lirlin numarasinin kisaltmasi olarak “220,230” gibi sayilar kullanilmaktadir. Bunlari
kullanmanin sebebi filtreleme isleminde kolaylik saglamak ve hangi iiriinlerde hangi
kablolarin kullanildigini gérebilmektir.

Tablo 4. Family Seal operasyon metodu kutusu

K-600: 7287 7345 30 o'l family seal konnektoriinin yuvaya talalmast EMGNLC2E-12
Family seal seti yapilacak firiin numarasmun, barkot tabancas: ile olutularak programm calistmimass
K-30:7283-1162-30 no'lu konnektriin alp swasidle R, W, G ve L kablolarm takidmasi. Bu kablolarm diger

EM-GNL-C2K-12
uglarmdald terminallerin; boru ve family seal konnektdriinde yanan sstk sirastna gére yon kontrolu yapildiktan sonra EM-GNL-C2K-14

takilmast.

B renk kablonun, boru ve family seal konnekitériinde yanan ik swrasma gore yon kontrol yapiddiktan sonra takalmast.

W renk kablomm, boru ve family seal konnektérinde yanan i5ik srasma gére yon kontroh vapidiktan sonra takimast

G renk kablommn, boru ve family seal konnektrinde yanan 15tk srasma gére yon kontrolu yapildiktan sonra takidmast

Yukaridaki tabloda ise operasyon talimati adim adim yazmaktadir. ilk béliimde
konektoriin numarasi ve yuvaya takilmasi yazmaktadir. Yanindaki kisimda ise firma
icinde hazirlanip kullanilan ve bu islemin nasil yapilacagini belirten standardin
numarast yazmaktadir. Operatér konektdrii yuvaya yerlestirirken sikinti yasarsa
Oniinde asili olan bu standarda bakarak konektorii yerine yerlestirebilmektedir.
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Tablo 5. Family Seal iiriin bilgi kutusu
w NTL

Tablo 6. Family Seal operasyon metodu kutusu 6zel isaretler bilgi kutusu

‘6&3‘?&3

I:IEIUGGY UZERINDE TAKILACAK KABLOLAR
- UCU BOSTA KALAN HAT UZERINDE TAKILACAK KABLOLAR
|:|B|'R ONCEKI ISTASYONDAN UCU BOSTA GELEN KABLOLAR

KILIDI KAPATILMAS| GEREKEM KONNEKTORLER

Standart sayfasinin en sonunda ise yukaridaki tablo yer almaktadir. Eger diger
tablodan anlatacak olursak 114 ve 600 numaralar1 konektdr numaralarini
gostermektedir. Yesil renk ile boyanmis olanlar buggy iizerinde takilacak kablolar
pembe ile gosterilen ise hatta serim yapildiktan sonra takilacak kablolar1
gostermektedir. Sar1 renk ile gosterim kafa karistirmamasi nedeniyle yapilmamustir.
Aym sekilde hatali kilitlemelerin Oniine gecen poka-yoke sayesinde de Kkilit
isaretinin konulmasina gerek kalmamistir.

5. SONUC ve ONERILER

Yapilan calisma sonucunda family seal konektoriiniin hurda miktarlarinda ve hata
oranlarinda ciddi diisiisler yagsanmuistir.

Sistem kurulmadan 6nceki hata orani:
Hata oran1 =0.005

Yukaridaki hata oraninin maliyet olarak karsiligi yillik dretim miktarlarindan
hareketle:
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Iyilestirmelerden once:

Tablo 7. fyilestirme Oncesi Analiz Degerleri

Yillik Hata Oranm1 H. Uriin | Birim Yillik
Uretim(adet) Sayisi(adet) | Maliyet(TL) | 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 110,900 0.005 555 9.19 5095
Control
Toplam 16561 TL
Iyilestirmeden sonra:
Tablo 8. yilestirme Sonrasi Analiz Degerleri
Yillik Hata H.Uriin Birim Yillik
Uretim(adet) Orani Sayisi Maliyet(TL) Maliyet(TL)
(adet)
130A Engine 138,623 0.0008 111 9.19 1,019
466A Engine 110,900 0.0008 89 9.19 815
466A Engine 110,900 0.0008 89 9.19 815
Control
Toplam 2650 TL

Yukarida goriildiigii gibi hata oraninda ciddi bir diisiis yasanmis ve bu da yillik
olarak 14000 tl gibi bir kazan¢ saglamustir. Bu gelirin bir kismi teknolojik
iyilestirmeyle saglanmis olsa da, dnemli bir kismini da yalin iiretim teknikleri
saglamistir. Poke-yoke teknikleriyle bilerek veya bilmeyerek yapilan hatalarin
Ontline gegilmistir. Operatorlerin yasadigi karigiklik ve bekleme siireleri ortadan
kaldirlnugtir. Is standartlastirmayla operatdr makine ariza verse dahi is standartinda
ki siray1 takip ederek islemi tamamlayabilmektedir. Ayni sekilde program ilk
olusturuldugunda kontrol igin gerekli olan semalar i¢in is standartlar1 kullanilmis ve
gereksiz bir form ortadan kalkmigtir. Yalin iiretim genel yapisi itibari ile basit isler
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yaparak onemli sonuglar vermektedir. Bu ¢alismada da kullanilan metotlar basit ama
islevlidir. Otomotiv sektdrii gibi insan hayatinin s6z konusu oldugu iiretimlerde
olusacak hatalar daha biiyiik sonuglar getirecektir. Yalin iiretim bize bu hatalari
onleme yolunda giizel teknikler sunmaktadir.
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