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Anahtar Kelimeler 0Oz

Poka-yoke Giintimiizde insansiz sistemlerin Sanayi 4.0 ile
Uretim sistemi yayginlasmasina ragmen halen emek yogun c¢alisan
Hata énleme birgok iiretim sisteminin mevcut oldugu gériilmektedir.
Ergonomi Bu noktada poka-yoke, emek yogun calisan isgiictintin

hata yapmasini engelleyen ve hatalarin olusmadan
onlenmesini saglayan bir yalin iiretim aract olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu c¢alismada, bir salga
konserveleme tesisinde tiretimin son asamalarindan biri
olan konserveye tarih basimi islemindeki insan kaynakli
bir hata poka-yoke ¢alismast ile 6nlenmeye ¢alisiimigtir.
Yapilan analiz ile isyeri diizeninin ve liriinii banda
yerlestirme metodunun hatanin ana kaynagi oldugu
tespit edilmistir. Gelistirilen poka-yoke sistemi ile
belirlenen hatalar olduk¢a azaltilmistir. Ayrica yapilan
is yeri diizenleme ¢calismasi ile hem hatalara neden
olabilecek operator durusu ve istasyon pozisyonu
diizeltilmis hem de ¢alisanin daha ergonomik ¢calismasi
saglanmigtir. Calisma sonucunda zaman ve maliyet
avantajlari elde edilmistir.
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MISTAKE PROOF PRACTICE WITH POKA YOKE IN A TOMATO

PASTE CANNING FACILITY
Keywords Abstract
Poka-yoke Although nowadays unmanned systems have become
production system  widespread with Industry 4.0, it is seen that there are still
Error prevention many labor-intensive production systems. At this point,
Ergonomics poka-yoke emerges as a lean production tool that prevents

the labor-intensive workforce from making mistakes and
ensures that mistakes are prevented before they occur. In
this study, a human-induced error in printing the date on
the can, one of the last stages of production in a tomato
paste canning facility, was tried to be prevented by the
poka-yoke study. The performed analysis has determined
that the workplace layout and the method of placing the
products on the belt are the main reasons for the error.
The errors by the developed poka-yoke system have been
considerably reduced. In addition, with the reorganization
of the workplace, the operator's posture and the station
position that could cause errors were fixed, and an
employee was enabled to work more ergonomically. As a
result of the study, some time and cost advantages were

achieved.
Arastirma Makalesi Research Article
Basvuru Tarihi :11.01.2023 Submission Date :11.01.2023
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1. Giris

Israf ve hata birbiri ile yakindan iligkili iki kavramdir. Sistemlerde hatalar
olustukca bu hatalara bagh olarak zaman, malzeme, arag-gerec, makine, para ve
hatta is giicii kayiplar1 da olusabilmektedir. Sonug olarak sistemlerdeki bazi
israflar bilingli veya bilingsiz olarak yapilan hatalarin azaltilmasiyla yok
edilebilir veya en kiigiiklenebilir.

Yalin tiretim, imalat ve hizmet sistemlerindeki birtakim hatalar1 yok ederek veya
erken tespit ederek hata kaynakli kusurlar1 ve israflar1 azaltan bir iliretim
yaklagimidir. Yalin tiretim hata kaynakli israfi azaltmak icin israfa bir¢ok silahla
saldirmakta ve bazi israf tiirleri icin de 6zel metotlar 6nermektedir. 3M, liretim
seviyelendirme (heijunka), SMED ve poka-yoke gibi teknikler israfa karsi
kullanilan yalin iiretim araglarina 6rnek olarak gosterilebilir.

Glnlimiizde insansiz sistemlerin Sanayi 4.0 ile yayginlasmasina ragmen halen
emek yogun calisan bir¢ok liretim sisteminin mevcut oldugu goriilmektedir.
Emek yogun calisan isletmeler, insan kaynakli hataya ve bunun sonucunda insan
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kaynakl israfa cok acik sistemlerdir. Bu noktada yalin iiretim; insan kaynakl
bazi hatalarin tekrar edilmemesini, bazi hatalarin yayilmadan tespit edilmesini
ve bazilarinin da higbir sekilde yapilmamasini saglamak icin poka-yoke
yontemini 6nermistir. Poka-yoke yonteminde temel hedef, hatasiz calisan bir
sistem yaratarak sifir hataya yaklagsmaktir.

Bu calismada, bir sal¢a konserveleme tesisinde liretimin son asamalarindan biri
olan konserveye tarih basimi islemindeki insan kaynakli bir hata poka-yoke
calismasi ile ortadan kaldirilmaya c¢alisiimistir. Temel hedef, cok fazla yatirm
harcamasi yapmadan hatasiz veya ¢ok az hata ile ¢alisan bir sistem yaratmaktir.
Bu ¢alisma igin ilgili tesis dncelikle analiz edilmis ve olasi hata nedenleri tespit
edilmis sonrasinda ise poka-yoke adimlar1 uygulanmistir. Calisma sonucunda
poka-yoke ile elde edilen avantajlar zaman, miktar ve maliyet acgisindan
degerlendirilmistir.

Calismanin kalanmi su sekilde organize edilmistir: 2. baslikta konu ile ilgili
literatir arastirmasi sunulmus, 3. baslhikta poka-yoke ydntemi detaylica
incelenmis, 4. baslikta problem tanimlanmis, 5. baslikta kurulan poka-yoke
sistemi tanitilmis ve son baslikta ise sonu¢ ve degerlendirmeler sunulmustur.

2. Literatiir Arastirmasi
Bu baslikta poka-yoke ile ilgili baz1 6nemli literatiir arastirmalari sunulmustur.

Kayacik (2010), tekstil sektériinde bir poka-yoke calismasi yiiriitmiistiir. ilgili
tekstil irinlinde baskida leke hatasi tespit edilmistir. Yazar, bu hatanin
sebebinin kalip kaynakl bir sorundan kaynaklandig1 diistinmiis ve baski siireg
hattinda diizenli olarak kalip temizligi yapilarak problemin giderilebilecegini
savunmustur. Kalip temizliginin diizenli olarak yapilabilmesi i¢in prosese zaman
ayarh sesli ve 151kl ikaz lambas1 monte edilmistir. ikaz lambasi 15 dakika ara ile
operatori ikaz ederek kalip temizliginin diizenli yapilmasini saglamis ve hata
oraninda diisiis gorilmistir.

Saurin, Ribeiro ve Vidor (2012), calismalarinda fren balatalarinin boyutlarinda
olusan degiskenligin ¢ok sayida misteri sikayetlerine yol ac¢tigin
gozlemlemislerdir. Yazarlar bu degiskenligi azaltmak i¢in bir poka-yoke yontemi
gelistirmislerdir. Uygulanan poka-yoke {i¢ ana bilesene sahip bir makineden
olusmaktadir. Birinci bilesen konveyor bant, ikinci bilesen fren balatalarinin
goriintilerini ceken bir video kamera ve flclinclisii ise anormallik tespit
edildiginde arizali par¢anin ¢ikarilmasi i¢in gérsel bir uyari ikazi veren sistemdir.
Sistemi kullanan operatdr, ekraninin 6niinde durarak hatali Griin olusumu
esnasinda Uriinii banttan alarak ayiklama islemi yapmistir. Bu durumda miisteri
sikdyetlerinde azalma gézlemlenmistir.

Ozgelik ve Cinoglu (2013), bir otomobil yan sanayi firmasinda operatér
hatalarindan dolay1 her konektorde biiytik miktarlarda hurda olustugunu tespit
etmislerdir. Bu konektorlerde Kkilitlerin islem gérme sirasi bulunmaktadir.

163



Endiistri Miithendisligi / Journal of Industrial Engineering 34(2), 161-183, 2023

Konektorlerde birden fazla kilit bulundugu icin operatorler kilitleme isleminin
strasini karistirmaktadirlar. Bunu engellemek i¢in cihazin kilitlerinin oturdugu
yerlere iki adet pim takilmistir. Bu durumda operatérler islem siras1 gelmeyen
konektor kilidini ¢ekse bile, kilit pim engeline takilarak kapanmayacaktir.
Yapilan ¢alisma sonucunda ilgili konektorlerin hurda miktarlarinda ve hata
oranlarinda ciddi diisiisler tespit edilmistir.

Kumar ve Prasad (2014), ¢alismalarinda ila¢ sektoriinde hata dnleme ¢alismasi
yurutmiislerdir. Yazarlar, ¢alismalarinda bazi ilaglarda parti numaras: ve
liretim/tliketim tarihlerinin net bir sekilde okunamama problemi oldugunu
tespit etmislerdir. Bu hataya ¢6zlim olarak yapay gorme tabanl kalite kontrol
yapilmasi dnerilmis ve ilgili ila¢ firmasina kurulmustur. Bu sistemle beraber
tirtinlerin daha net ve hatasiz olarak kullanicilara ulastig1 tespit edilmistir. Bu
calisma, poka-yoke kapsaminda yapilacak hata 6nleme c¢alismalarinda yapay
zekanin 6nemini géstermesi agisindan 6nemlidir.

Zerenler ve Karaboga (2014), calismalarinda iiretilen hatali iiriinlerin miisteriyi
memnun etmedigini, maliyetleri arttirdigin1 ve miisteri kayiplarina yol a¢tiginm
tespit etmislerdir. Bu amagla yazarlar gelistirilen iki poka-yoke sistemini
incelemislerdir. i1k sistem dogru montaj yapabilmek icin kameral1 bir otomasyon
sistemini kullanirken ikinci sistem su siseleri tizerindeki son kullanma tarihi
kontrolii yapan bir kamera sistemidir. Bu kamera sistemi sayesinde son
kullanma tarihi olmayan iiriinler siirecten ayiklanmaktadir. Ozellikle ikinci
sistem bu ¢alismanin konusu ile yakindan alakalidir.

Arslandere ve Tekin (2017), bir biskiivi fabrikasinda bir poka-yoke ¢alismasi
yuriitmislerdir. Yazarlar fabrikadaki paketleme elemanlarinin, hizh bir sekilde
gelen biskiivi paketlerini koliye koyarken paketlerin bos oldugunu farkina
varmadan kolileme islemini gerceklestirdiklerini tespit etmistirler. Bu sebeple
bos paketleri dolulardan ayirabilmek i¢in paketleme alanina sensér ve hava
lifleme aparati eklenmesini dnermislerdir. Yeni siirec, sensorle bos hiicreleri
tespit ederek, paketleme sonrasinda hava iifleme aparati ile bos olan paketleri
otomatik olarak alandan uzaklastirmaktadir. Bu siiregle sifir hatayla ve sifir
malzeme israfiyla paketleme amaglarina biiyiik oranda ulasildig goriilmiistiir.

Baldea, Balteanu ve Istrate (2017), yakit doldurma kapagi is par¢asinin kalipta
yanlis konumlandirildigin1 tespit etmisler ve operatoriin konsantrasyon
eksikliginden kaynaklanan bu hatanin ¢6ziimiine yonelik bir c¢alisma
yuritmislerdir. Yazarlar bu hatanin ¢6ziimi i¢in poka-yoke ydntemini
uygulamislardir. Hatanin giderilebilmesi i¢in kalip is istasyonuna, pim pargasi
ekleme islemi yapilmasi dnerilmistir. Yapilan ¢calisma sonucunda onerilen poka-
yoke sisteminin sorunlar1 diizelttigi ve yakit doldurma kapagi is pargasinin
dogru konuma yerlestirildiginde hata sayisinin sifira ulastig1 tespit edilmistir.

Tirkan ve Gorener (2017), calismalarinda otomotiv sektoriinde gelik tiretimi
yapan bir firmada siire¢ iyilestirme calismasi yapmislardir. Siire¢ hattindaki
problemlerden biri taslama isleminin istenilen hata tolerans simirinin disina
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¢ikilmasidir. Bir diger hata tiirii de taslama islemi sirasinda iriin lizerinde
catlaklarin, katlama izlerinin vb. izlerin bulunmasidir. Taglama isleminin gozle
kontrol ediliyor olmasi sebebiyle, bélgenin aydinlatilmasi uygun seviyede
olmalidir. Calismada, hedef bolgede bulunan aydinlatma seviyesinin ergonomi
sartlarina uygun olmamasi sebebiyle is¢inin hata yapma oraninin artabilecegi
tespit edilmistir. Ergonomik sartlar sebebiyle olusan hatalar1 6nlemek amaciyla
ilgili taglama siireci alaninda LED 1siklandirma yapilarak 500 Lux 1siklandirma
sinirina ulastirilmistir. Boylelikle calisanlarin triinleri daha iyi gérerek az hatali
olarak siireci tamamlanmasi saglanmistir.

Ing Yi ve Mohd Yusof (2018), calismalarinda otomotiv pargalarinin mantiel
montaji  esnasinda bulunan problemler igin iyilestirme ¢alismalari
gerceklestirmislerdir. Yazarlar, montaj islemini yapan c¢alisanlarin islem
sirasinda birlestirmesi gereken pargalar1 unutarak eksik montaj yaptiklarini
tespit etmistir. Bu hatay1 6nlemek icin bir poka-yoke cihazi tasarlanmistir.
Tasarlanan cihaz donamim, gii¢ kaynagi, sensor, islemci ve c¢ikis olarak dort
boélimiinden olusmaktadir. Montaj esnasinda eksik bir parca ya da yanlis bir
par¢ca montaji yerlestirmesi mevcut ise bu cihaz sesli bir sekilde calisani
uyarmaktadir. Bu poka-yoke tasarimi sayesinde montaj istasyonunda iiriinlerin
eksik ya da hatali montaji sorununda azalmalar gorilmistir.

Aguirre-Lopez, Almaguer, Diaz-Hernandez, Escalera Santos ve Morales-Castillo
(2019), calismalarinda miirekkep piiskiirtmeli sistemlerin, konserve, yumurta
vb. silindirik formdaki ambalajli iriinlerin {izerine yazilan son kullanma
tarihinin basiminda yaygin olarak kullanildigindan bahsetmistirler. Yazarlar
silindirik formdaki ambalajlar lizerinde tarih basimi i¢in kullanilan piiskiirtmeli
sistemlerin, silindirik yiizeylere degil diiz yiizeylere baski yapacak sekilde
tasarlanmis oldugunu ifade etmislerdir. Bu durumun, etiketin uclarindaki
yazilarin silindir ylizeyde genisleyerek iiriin tizerindeki yazi formunu bozdugu
saptanmistir. Bu hatali etiket basim problemini ¢zebilmek i¢in yazici icin bir
algoritma gelistirilmistir. Gelistirilen algoritma ile silindirik yiizeylere diizgiin
etiketleme islemi gergeklestirilerek hatali {riin sayisinda iyilestirme
saglanmistir. Bu ¢alisma, insanlarin iiretimde direk yer almadig1 ancak kontrol
islemini insanlarin yaptig1 siireglerde de poka-yoke uygulanabilecegini
gosterdigi icin 6nemli bir calismadir.

Al Ayyubi, Mahmudah, Saleh ve Rachmadi (2020), tretilecek {riinlerin
malzemesinin yanlis hazirlanmasinin uzun tedarik siirelerine, iiriin kusurlarina
ve maliyetli kurulumlara sebep oldugunu ifade etmislerdir. Yazarlar
odaklandiklar1 iiretim tesisinde iirlin malzemesinin hazirlanmas1 islemi
sirasinda eksik ya da yanlis hammadde ile malzemenin hazirlanmasini
engellemek amaciyla poka-yoke sistemi kurmuslardir. Dogru liriin malzemesinin
elde edilmesi i¢in karisimi olusturan hammaddenin dogru yerde dogru miktarda
bulunmasi gerekmektedir. Poka-yoke sistemini tasarlamak icin mikro
denetleyiciler, sensorler ve veri tabaniyla yazilim programi olusturulmustur.
Sensorler, operatorlerin sifir hatali liretime ulasmasi i¢in kontrol, talimat ve

165



Endiistri Miithendisligi / Journal of Industrial Engineering 34(2), 161-183, 2023

uyar1 olarak operatore bilgi vermektedir. Yapilan poka-yoke sistemiyle yanlis
hammaddelerle malzeme hazirlama problemlerinde azalma gézlemlenmistir.

Skotnicka-Zasadzien (2020), calismasinda kalite yonetim araglarimi kullanarak
ana fren silindirlerinin tiretim anindaki kritik kusurlarina ve iyilestirmelerine
deginmistir. Ana fren silindirleri iiretiminde yer alan piston montaji islemi
sirasinda, operatorlerin pistonlar1 yeterli seviyede yaglamamalari sebebiyle
pistonda metal talas sorununa ve siirtiinmeye sebep olmaktadir. Bu soruna
¢6zlim olarak pistonlarin yeterli seviyede yaglamasi i¢in her 50. yaglamadan
sonra piston montaj hattini durduran ve yagin yeniden doldurulmasi i¢in uyari
veren bir program kullanilmistir. Program monitériinde 50. yaglamadan sonra
gorinecek olan uyar1 mesaji operatoriin pistonlar1 uygun seviyede yaglanmasini
saglamistir. Bu kritik kusurlu {riin olusumunu engelleme ¢alismasi, miisteri
sikayetlerinin, yiliksek maliyetlerin ve insan hayatini riske atilmasina neden
olacak etkenlerin azaltilmasini saglamistir.

Berber ve Deste (2021), ¢alismalarinda bir dondurma fabrikasinda miisteri
sikdyetlerinin  ¢ogunun  koliye yerlestirilen dondurma sayilarinin
tutarsizligindan kaynaklandigini tespit etmislerdir. Yapilan analiz sonucunda
koliye yerlestirilen dondurma sayilarinda tutarlii@ saglamak amaciyla
dondurmalarin sekline gére bolmeli bir koli tasarimi yapilmistir. Yapilan koli
tasarimiyla birlikte, kolilerde bulunan dondurma adedi sayis1 eksiksiz olarak
misteriye ulastirilmistir. Yeni koli tasarimu ile birlikte miisteri sikayetlerinde
azalma gozlemlenmistir. lyilestirme sonucunda c¢alisanlarin daha rahat
calistiklar1 ve unutkanlik veya dalginlik gibi etkenlerin azaldig1 gortilmiistiir. Bu
calisma tipik bir poka-yoke calismasi 6rnegi olmasi itibariyle 6nemlidir.

Literatiir ¢calismalarindan da gortldiigii gibi, her problem i¢in probleme 6zgii bir
poka-yoke yontemi gelistirilebilecegi gibi daha 6nceki drnekler géz oniine
alinarak bu poka-yoke drneklerinden de yararlanilabilinir. Literatiirdeki bazi
poka-yoke orneklerinin teknolojiye dayali ¢oziimlerle soruna odaklandigi
bazilarinin ise daha ekonomik poka-yoke ¢oziimlerini tercih ettigi
gorilmektedir. Bu calismada, basit bazi tasarimlarla ilgili hatanin azaltilip yok
edilebilecegi tespit edildigi i¢cin ekonomik ¢6ziimlere odaklanilmistir. Calismanin
literatlire en 6nemli katkisi, probleme yol agan yerlesimsel, metotsal ve
ergonomik etkileri birbiri ile iligkili ve biitiinsel olarak incelemesidir. Genelde
literatlirdeki ¢alismalar bu sorunlardan birine odaklanmakta ve bu nedenle de
problemin olumsuz etkileri tam olarak yok edilememektedir. Bu ¢alismanin
benzer sorunlari yasayan firmalar i¢in bir poka-yoke o6rnegi olabilecegi
diistiniilmektedir.

3. Poka-Yoke Metodu

Poka-yoke 1960’l1 yillarda yalin iliretimin gelistiricilerinden biri olan Shigeo
Shingo tarafindan 6nerilmistir. Poka-yoke Japonca'da hata engelleme (mistake-
proofing) anlamina gelmektedir. Shingo tarafindan gelistirilen bu yonteme gore
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hata (mistake) ile kusur (defect) farkli seylerdir (Shingo, 1988; Hoyur, 2001).
Hata tanim olarak, koétii muhakeme, bilgi eksikligi veya dikkatsizlikten
kaynaklanan yanlis ve mantiksiz eylem veya kararlardir. Kusur ise birtakim
hatalardan dolay1 sistemin beklenen performansta c¢alismasina engel olan
durumlardir. Genellikle insan kaynakli hatalar sistemlerde kusura neden olurlar.
Ozetlemek gerekirse, hatalar sonucunda sistemlerde kusurlar olusur. Shingo’ya
gore (Shingo, 1988) hatalar 6nceden sezilip yok edilebilirse kusurlar ortadan
kaldirilabilir.

Poka-yoke, sorunlar1 ortaya ¢ikmadan once veya ortaya c¢iktigi anda tespit
edebilmek icin gesitli cihazlarin veya yontemlerin kullanilmasini gerektirir (Al-
Araidah, Jaradat and Batayneh, 2010). Poka-yoke yaklasimina gore, sik yapilan
hatalar veya biiyiik olumsuz sonuclar1 olan hatalar bir poka-yoke sistemi
gerektirir. Bununla beraber ¢ok nadiren gerceklesen ve dikkate alinmayacak
veya diisiik maliyetli sonuglar1 olan hatalar icin basit uyarilar yeterli olabilir.
Poka-yoke sistemleri genelde ii¢ temel prensibe dayanir: (1) Kusurlari kaynagina
miimkiin oldugunca yakin bir yerde tespit etmek; (2) bir kusur tespit edildiginde
bu kusurun tekrarini 6nlemek i¢in diizeltici faaliyetlerde bulunmak ve (3) kusur
liretmeyen siirecler tasarlamak (Evans ve Lindsay, 2002).

Giliniimiizde iretim alanlarinda halen yogun olarak emek yogun is yapildig
diistiniildiigiinde poka-yoke sistemlerine duyulan ihtiya¢ 6nemini korumaktadir.
Glnlik hayatta karsilagilabilecek insan kaynakli hatalarin bir kismina asagida
kisaca deginilmistir (Parilti, 2003).

— Calisanlarin konsantrasyon eksikligi sonucunda unutkanlik yasayarak eksik
veya hatali islem yapmalari.

— Standart is prosediirlerinin olmamasindan dolay1 ¢alisanlarin aliskanlik
haline getirmesiyle stirdiiriilen hatalar.

— Standart is prosediirlerinin olmamasindan dolay: isin ¢alisanlarin kendi
belirledikleri hatali prosediirlere birakilmasi sonucunda ortaya ¢ikan
hatalar.

— GOz yanilmasi gibi nedenlere bagli olarak ortaya ¢ikan insan algisina dayal
hatalar.

— Tecriibesiz ve egitimsiz elemanlarin isi 6grenme siirecinde yaptig1 hatalar
(acemi hatalari).

— Calisanlarin konu ile ilgili hi¢ egitim almamasindan veya prosediirlerin
uygulanist ile ilgili bilgilendirilmemelerinden kaynaklanan hatalar.

— Bilerek ve farkinda olunarak yapilan hatalar.

— Dikkatsizlik sonucu kasti olmayan ve farkinda olmadan yapilan hatalar.

— Kararsizliktan dolayr zamaninda miidahale edilememeden kaynaklanan
hatalar.

—  Uretim sirasinda beklenmeyen bir anda ortaya ¢ikan hatalar.

Hatali lirtinlerin olusumunu engelleme amaciyla kullanima hazir bir¢ok poka-
yoke yontemi mevcuttur. Bu poka-yoke yontemlerinden bir kismi, hatalarin
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olusmadan O6nlenmesi diger kismi ise hata olusunca hata yayilmadan uyari
verilmesi amacini tasir (Shingo, 1997). Poka-yoke faaliyetleri kendi i¢inde iki
baslikta incelenmektedir (Biswas ve Chakraborty, 2016).

iy

2)

Onlemeye odaklanan poka-yoke yéntemleri: Bu sistemler, bir islem
stirecindeki sorunlari fark ederek bu durumu sinyal yoluyla bildirir ya da
islemi durdurur. Bu tip poka-yoke tiirleri kullaniciya hata yaptirmamaya ve
hata olmadan uyar1 vermeye odaklanir. Bu tip poka-yoke uygulamalari ile
sira dist durumlarin olusmasini engelleyici (hatay1 imkansiz hale getirici)
calismalar yapilir, hatalar olusmadan ve yayilmadan sesli ve/veya 1sikli
uyarilar verilir, eger riskli bir durum olusacaksa sistem otomatik olarak
durdurulur. Bu otomatik durdurma islemi jidoka (otonamasyon) gorevi
gorir.

Tespite odaklanan poka-yoke yéntemleri: Islem esnasinda bir hata ortaya
¢iktiginda hatanin yayilmamasi icin direkt olarak makineler veya sistem
durdurulur, sesli ve/veya 1s1kli uyar1 verilir. Ana amag, hatanin kaynakta
veya kaynaga c¢ok yakin bir noktada kolayca tespit edilebilmesi ve hizla
diizeltilmesidir. Bu poka-yoke tiirii sayesinde olusan bir hata miisteriye
ulasmaz ve hata kusurlu isleme doniismez. Burada bu poka-yoke yo6ntemi
jidoka (otonamasyon) gorevi goriir. Bu tip poka-yoke sistemlerinin
kurulmadig: klasik sistemlerde sorunun tespiti zaman alir ve sorun tespit
edilene kadar ya uzun siire sistem durur veya hatali siire¢c devam ederek
israf liretir.

Yukarida bahsedilen iki poka-yoke tiirii arasindaki temel fark, ilkinin hata
olusmasina izin vermemesi, ikincisinin ise hata olusmasina izin verirken hatanin
kolayca tespitini de saglamasidir. Burada unutulmamasi gereken sey bazi
durumlarda hata olusmasinin engellenememesidir. Bu nedenle sifir hataya
yaklasabilmek icin her iki poka-yoke tiirii de ayni anda sistemlerde
kullanilmalidir.

Onlemeye Dayal
Poka Yoke
D &

Bl Bl B

\

Tespite Dayal
Poka Yoke

Sekil 1. Poka Yoke Tekniklerinin Kullanim Noktalar1 (Gygi, Decarlo and Williams,
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Poka-yoke araclar1 hem 6nlemeye odaklanan hem de tespite odaklanan poka-
yoke yontemlerinde yer alabilen ii¢ yontemi kullanabilirler (Thareja, 2016). Bu
li¢ yontem; (a) temas metodu, (b) sira metodu ve (c) sabit adim (sayma)
metodudur (Zhang, 2014). Temas metodu, iiriin parametrelerinin ve diger
fiziksel 6zelliklerinin (sekil, renk boyut vb.) incelenmesine dayanir. Bu amagcla
sensorler kullanilabilir. Sira metodunda tanimlanan islem sirasinin takip edilip
edilmedigini incelenir. Sabit adim metodunda ise gerekli biitiin adimlarin yerine
getirilip getirilmedigini incelenir.

Poka-yoke sistemi bir¢ok fayda sagladigi icin yoneticiler tarafindan sikca tercih
edilmektedir. Poka-yoke’'nin sagladig1 faydalar, asagidaki gibi 0zetlenebilir
(Yaylagiil, 2021):

—  Uriinlere hata asamasinda miidahale edilerek tiiketiciye kusurlu {irtin
ulagmasi engellenir.

—  Is kazalar1 engellenebilir.

—  Hatali iiriin sayisinda azalma ve bunun sonucunda hatali tirtinlerin onarim
ve bakim maliyetlerinde azalma goriiliir.

—  Sifir hata hedefine diisiik maliyetle yaklasilabilir.

—  Miisterilere giden hatali iirlin sayis1 azaldig i¢in miisteri memnuniyeti ve
glveni artar.

—  Uretim siirecindeki hata kaynakh duruslar azaltilabilir.

—  Hatalarin tespit ve diizeltilme siireci kisaltilabilir.

— Reddedilen triin sayisinda azalmalar gériilebilir.

—  Hammadde israfi azaltilabilir.

Poka-yoke teknigi yalin iiretim tekniklerinden sadece birini olusturmaktadir.
Poka-yoke, yalin iiretimin kendisi degil sadece bir pargasidir. Yalin iretim
tekniklerini ayr1 ayri ve birbirinden bagimsiz olarak diisiinmek, eksik bir
calismaya veya iyilestirmeye yol acgabilir. Bu baglamda poka-yoke ile
iliskilendirilebilecek bazi yalin tretim teknikleri su sekilde ifade edilebilir: 5§,
jidoka, sifir hata, siirekli iyilestirme (kaizen), standart is ve andon sistemleri. Bu
yalin Uretim tekniklerinin poka-yoke ile birlikte kullanilmasi poka-yoke’nin
etkililigini artiracaktir (Ersoz, Sariz ve Ersoz, 2020).

Poka-yoke metodolojisi, hata 6nleme uygulamasi adimlarinin belirli bir sirayla
hayata gecirilmesi olarak diistiniilebilir (Celik, 2020). Bu baglamda bir poka-
yoke calismasi asagidaki adimlara sahip olmalidir (Pekin ve Cil, 2015;
Syarifuddin ve Sofyan, 2016):

Adim 1: Coziilmesi gereken problemin veya hatanin tanimlanmasi (Problem
nedir, hata siklig1 nedir, olumsuz sonuclari nelerdir?)

Adim 2: Problemin go6zlemlenmesi (Problem nerede veya hangi siirecte
olusuyor?)

Adim 3: Gozlemlenen siirecin ¢alisma adimlarinin detayl olarak tespit edilmesi
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Adim 4: Belirlenen adimlarla uygulanan adimlar arasinda, varsa farklarin tespit
edilmesi

Adim 5: Hataya yol acgabilecek nedenlerin belirlenmesi (beyin firtinasi teknigi
kullanilabilir) ve o6nem sirasina gore siralanmasi ve problemin
kaynaginin tespit edilmesi

Adim 6: Sorunu ¢6zmek i¢in poka-yoke uygulamasinin planlanmasi ve poka-yoke
araclarinin ve tekniklerinin belirlenmesi

Adim 7: Poka-yoke uygulamasinin hayata gec¢irilmesi
Adim 8: Uygulama siirecinin takip edilmesi ve yeniden degerlendirilmesi

Sonraki basliklarda ilgili problem yukaridaki poka-yoke metodolojisine bagh
kalinarak incelenecektir.

4. Problemin Tanimi

incelenen firma Manisa’da salca iiretimi yapmaktadur. ilgili salca tesisi, ciftciden
toplanan domateslerin tiiketiciye sal¢a olarak iletilmesini saglayan iiretim
faaliyetlerinin tiimiinii icermektedir. ilgili firmada salca konservelerinin
lizerinde bulanmasi zorunlu olan tarih detay1 “video jet lazer makinas1” ile
yazilmaktadir. Yonetimle yapilan gériisme sonucunda tarih detayinin konserve
iizerinde yanlis konumda olmasindan kaynaklanan kusurlu {iriinlerin mevcut
oldugu bilgisi alinmistir. Yonetim tarafindan yapilan bilgilendirmede 1 palette
1200 adet iirtin bulundugu ve konserve iiriin paletinde her 25 adette ortalama 2
adet kusurlu iirtin oldugu aktarilmistir. Bu verilere dayanarak %8’lik bir hata
orant tespit edilmistir. Koli i¢i adet sayis1 24 oldugu bilgisi g6z dniine alinirsa, bir
kolide ortalama hatali iiriin adeti sayis1 1.92’djir.

Tablo 1

Konserve Paleti i¢in Bilgi Kart1

Ozellik Boyut Birim
Palet tipi 100x120 Cm
Uriin Briit 450 Gr
Koli i¢i adet 24 Adet
Palet sira adedi 10 Sira
Palet kat sayis1 5 Adet
Palet i¢in toplan iiriin adedi 1200 Adet
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Tespit edilen problemin (%8 baski hatali iiriinlerin mevcut olmasi) firmada
olusturdugu olumsuz sonuglar asagidaki gibidir (Adim 1):

—  Konserve iizerinde bulunan SKT (Son Kullanma Tarihi) ve UT (Uretim
Tarihi) tarihlerinin diizgiin okunamamasi sebebiyle son kullanici
memnuniyetsizligi.

—  Hatal iiriinlerden kaynakl fireler.

—  Uriin ayiklama islemi ile birlikte olusan kayip siire nedeniyle teslim
siiresinin asilmasi.

-~ Bazl firmalarin/miisterilerin SKT ve UT tarihi okunmayan {iriinleri iade
etmeleri.

Yapilan gozlem sonucunda kusurun video jet lazer basim makinesi ile bir
alakasinin olmadigl, tamamen insan kaynakli bir problem oldugu saptanmistir
(Adim 2). Hatali ¢ahsan ilgili siirecin adimlar1 su sekildedir: Uretim alaninda
bulunan konveyor bant tizerinde ilerleyen iiriinler manuel olarak insan eliyle
yerlestirilmektedir. Bu iirlinlerin operatdr tarafindan iiretim bandina bazen
standart sayida gonderilememesi ve esit hizalarda banda koyulamamasi
sebebiyle konserve kutularinin tizerine jet lazer basim makinesi ile yapilan baski
net olarak goriillememektedir (Adim 3). Bu siireci daha iyi anlamak i¢in Sekil 2, 3
ve 4 ilgili firmanin izni ile asagida sunulmustur. Calismanin bundan sonraki
kisimlarinda kullanilan biitiin fotograflar (Sekil 5, 6, 7) isletmenin yazili izni ile
kullanilmis ve bu konuda biitiin etik kurallara uyulmustur.

Bu ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

Sekil 2. Dogru Uriin Gérseli
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Sekil 4. Tarih Basimi Yapan Cihaz

Eger operator, konserve kutularini standart sayida ve esit hizalarda banda
koyarsa bu sorunla ya hi¢ karsilasilmamakta veya ¢ok nadiren karsilasilmaktadir
(Adim 4). Olusan bu istenmeyen durumun operatoriin zaman baskisi altinda ¢cok
hizli, ergonomik olmayan bir tarzda ve kontrolsiiz olarak ¢alismasi nedeniyle
meydana geldigi tespit edilmistir. Zaman baski altinda operatér bazen isin
kalitesini kontrol edememekte ve yerinde kontrol yapilamadigi i¢in de kusurlu
iiriinler son noktada (miisteride) ortaya ¢ikmaktadir. Uretimden sonra tarih
basimi kontrold, firma tarafindan maliyetli ve zaman alic1 bir faaliyet olarak
gorilmektedir. Sonug olarak bu firmanin ilgili siirecinde kusurlu iiriine yol agan
nedenler Tablo 2’de gosterilmektedir (Adim 5). Kusurun incelenmesi sayesinde
poka-yoke yontemine ilave olarak poka-yoke'yi destekleyecek baska iyilestirme
noktalari da tespit edilmistir.
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Tablo 2

Ilgili Stiregte Kusurlu Uriine Yol Agan Nedenler

No

Kusurlu Uriin Nedenleri

Kusurun Olusma Nedenleri

Oneriler

1

Operatoriin konserveleri
standart olarak banda
koymamasi ve/veya
koyamamasi (ANA NEDEN)

Zaman baskisi ile ¢alisma,
standart eksikligi, kontrol
metodunun olmamasi

Poka-yoke sistemi

Konservelerin bant iizerine
yerlestirilmesinde is
standardi mevcut degil (ANA

NEDEN)

Metot eksikligi (optimum
yerlestirme metodu belli

degil)

Metot
gelistirilmeli

Yerlesimden kaynaklanan
stire¢ sorunlar1 (ANA NEDEN)

Metot mevcut olmadig gibi
metoda uygun yerlesim de
mevcut degil (yerlesim
sadece is sirasi gozetilerek

operator tarafindan
planlanmis)

Is yeri, metoda
uygun olarak
diizenlenmeli

Operatoriin ¢alisma

yerlesiminden kaynaklanan
ergonomik sorunlar1 (YAN

NEDEN)

Metoda uygun yerlesimin
eksikligi, ergonomik

calismanin
Odnemsenmemesi,

operatoérde egitim eksikligi
(operatorde isten kaynakl
kas agrilar1 mevcut, bu
nedenle yeterli kontrol

islemi yapamiyor)

Is yerinde
ergonomik
diizenleme
yapilmali ve
operatore egitim
verilmeli

Tablo 2’den de goriildiigi gibi hata nedenleri incelenirken hataya yol acabilecek
ergonomik, yerlesimsel ve metotsal problemlere rastlanmistir. Ornegin
operatoriin konserveleri paletten yanlis pozisyonda (asir1 egilerek, asiri
uzanarak ve asir1 viicut dontisleri ile) aldigi icin belli bir siire sonra kas agrilari
yasadig1 ve bu nedenle iiretim hizin1 diisiirmemek adina kontrol amagh bazi
islemleri yapamadig1 ve/veya yapmak istemedigi tespit edilmistir. Asagida
sunulan Sekil 5’te bu ergonomik problemlere bir 6rnek sunulmustur.
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Sekil 5. Calisanin Hatali Calisma Pozisyonu (Asir1 Egilme ve Asir1 Uzanma)

Yapilan incelemede konserve kutularinin bulundugu bolge ile konveyor bandin
yerlesiminin operatdre gore zit bicimde konumlandirilmasinin, ¢alisanin st
govdesini hatali hareket ettirmesine neden oldugu tespit edilmistir. Bu noktada
iyilestirme yapmak icin operatdriin hem banda hem de paletteki konservelere
hizli ve fazladan efor harcamadan ulasmasini saglayacak sekilde is yeri
diizenlemesinin yapilmasi gerekmektedir.

Tespit edilen bir baska problem ise metotsal eksikliktir. Operatdrle yapilan
goriisme sonrasinda isin yapilis sekli ile ilgili bir metot ¢alismasi yapilmadigi ve
metodun tamamen operatdriin inisiyatifine birakildig1 tespit edilmistir.
Konservelerin operator tarafindan banda standart olarak dizilmedigi asagidaki
gorsellerle desteklenmistir. Bu noktada yapilmasi gereken ¢alisma, isin en uygun
yapilis seklinin belirlenmesidir.
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Sekil 6. Konservelerin Uygun Bir Metot Gelistiriimeden Onceki Hatali Dizilimine
Ornek

Sekil 7. Tarih Basim islemi Sirasinda Uriinlerin Esit Mesafede Olmama
Durumuna Ornek

Bu ¢alismanin ana konusu olan hatalarin 6nlenmesi i¢in operatériin konserveleri
banda standart olarak koymasini saglayacak bir poka-yoke metodunun
gelistirilmesi bir sonraki baslikta incelenmistir.

5. Poka-yoke Sisteminin Kurulmasi

Poka-yoke sistemi kurulmadan 6énce mevcut siire¢ metotsal ve zamansal olarak
incelenmistir. Bu incelemede arastirma ve yayin etigine uyulmustur. Buna
yapilan gozlemlere dayanarak operatoriin calisma sekli Sekil 8’deki gibidir.
Mevcut durumda operatdr, konserveleri alip banda koymak i¢in iist bedenini
genis bir ac1 ile dondirmek zorundadir. Ayrica operatér uzanamadigi kisimdaki
(Sekil 8’deki arka kisim) konserveler i¢in 1.5 metrelik bir ytriiylis yapmal ve
buradaki konserveleri 6ne dogru ittikten sonra tekrar 1.5 metrelik bir ytiriytis
yapip banda yerlestirme pozisyonu almalidir. Mevcut durumda tarih basim
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islemi icin Urlin basina ortalama 12.57 saniyelik bir ortalama sire
harcanmaktadir. Bu sonug, zaman etiidii ile mevcut siirecinde her bir alt stireci
icin 10 adetlik 6l¢ctim yapilarak elde edilmistir.

Sekil 8. Poka-Yoke Sistemi Kurulmadan Once Mevcut Siireg

Mevcut siirecin sorunlarini ¢ézmek i¢cin mevcut siirecte asagida sunulan Sekil
9’daki gibi bir revizyon yapilmistir. Bu revizyon sayesinde Tablo 2’deki 2, 3 ve 4
no’lu kusur nedenlerine ¢6zliim iretilmistir. Ayrica dnerilen poka-yoke sistemi
de bu sekil iizerinde gosterilmektedir. Yapilan revizyon sayesinde iriinlerin
bulundugu palet ile hat birbirine yaklastirilmis bdylece operatoriin genis a¢ili
viicut doniisleri engellenmistir. Bu yeni yerlesim ile operatdr hem palet hem de
hat iizerinde daha fazla kontrole sahip olmustur. Ayrica bu revizyonda isin daha
hizli, daha pratik ve daha ergonomik sekilde yapilabilmesi i¢in paletin altina
donebilen ve yiikselebilen bir platform yerlestirilmistir. Bu platform sayesinde
operator paletin arka kismina girmek zorunda kalmadan ve asir1 egilmeden
paleti dondiiriip ytlikseltebilmektedir. Bu revizyonla beraber operatére optimum
bir calisma metodu 6nerilmis olmaktadir. Revize durum i¢in zaman etiidii 10’ar
adetlik 6lciimlerle tekrarlanmis ve tarih basim islemi i¢in siire¢ iiriin basina
ortalama 12.57 saniyeden 7.8 saniyeye diistiriilmiistiir. Stire¢ icin %37.94°lik bir
iyilestirme elde edilmistir. Onerilen calisma metodunun ergonomik acgidan
iyilestirmeye neden olup olmadigi incelemek icin REBA metodu ile ergonomik
risk analizi yapilmistir. Ik durumda REBA risk karar seviyesi 5 (orta) iken,
iyilestirme sonucunda bu seviyenin 3 (diistik) seviyesine geriledigi gorilmiistiir.
Risk seviyesindeki bu diisiis, 6zellikle govde, alt kol ve bilek hareketlerinde
gerceklesen iyilesmeye baghdir.
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/Poka—yoke aralik kontrol gubuklart

i i T Poka-yoke konum isaretleri

;
= ‘Pa'l" = == ) ) (R )R ) R M =P
et
ololclolololololololelololololololelole
Donebilen Platform 4
1
Il 1|

Paletin Yiiksekligini Ayarlama Sistemi

Sekil 9. Revize Edilmis Siire¢

Hatali baskiya sahip triinlerin olusumunu engellemek i¢cin bu ¢alismada bir
poka-yoke sistemi Onerilmistir. Bu poka-yoke sistemi ile calisanlarin ekstra
zaman harcamadan sadece gz kontrolii ile konservelerin pozisyonlarini kontrol
edebilmeleri ve platformdaki paletten aldiklar1 konserveleri ekstra bir is ytiki
olmadan tam olmasi gereken pozisyonlara koymalar:1 hedeflenmistir. Bu amagla
Sekil 9’da gosterildigi gibi hat basina 2 adet ¢ubuk yerlestirilmistir. Bu ¢ubuklar
aras1 uzaklik normalde konserveler arasinda birakilmasi gereken optimum
uzakliktir. Boylece bu ¢ubuklar vasitasiyla konserveler aras1 optimum uzaklik
operatdér tarafindan tespit edilebilecektir. Uriinlerin bant kenarlarina olan
uzakligi ise bant lizerine yapistirilan isaretlerle ayarlanmasi hedeflenmistir. Bu
amagla bandin tam ortasina hat boyunca isaretlemeler yapilmistir (Adim 6).
Olusturulan poka-yoke sistemi 1 palet (1200 adet iiriin) i¢in kontrol edilmis ve
hatali basim oraninin %8’den %2.08’e diistiigii (1 palette 25 adet hatal iiriin)
belirlenmistir (Adim 7). Yapilan ¢alisma ile sifir hataya biraz daha yaklasilmistir.
Ancak hata oraninin %2 civarinda olmasi hala yapilacak iyilestirmelerin
oldugunu gostermektedir. Operatér yerine otomatik sistemlerin (6rnegin
robotlarin) kullanilmasi hata sayisini sifira ¢ok yaklastirip verimliligi de oldukga
artiracaktir. Bir baska secenek ise sensorler ile hatali basim 6ncesi veya hatali
basimin hemen sonrasinda uyari veren bir sistem kullanmaktir. ilgili firma,
maliyetlerinden dolay1 yakin zamanda bu tip teknolojik yatirimlar
diisinmemekte ve basit yatirimlarla sorunlari ¢ozmeye ¢alismaktadir. Bundan
sonraki siirecte ilgili firma, operatoriin hareketlerini kamera ile izleyip %2’lik
hatanin azaltilmasi i¢in yeni poka-yoke 6nerilerinde bulunmay1 planlamaktadir.
Operatorle yapilan degerlendirme goriismesinde, yorgunlugunun ve bel-sirt
agrilarinin azaldigl, siirecte daha az yliridigi ve iriiniin yerlestirilmesinde
dogru pozisyona daha fazla odaklanabildigi belirlenmistir (Adim 8).

Onerilen iyilestirme calismalarinin, maliyet-kazang iliskisinin belirlenebilmesi
icin bir fayda-maliyet analizi yapilmistir. Onerilen poka-yoke calismasinin
maliyeti 40,052 TL olarak hesaplanmistir. Yapilan is etiidii ¢alismalariyla bir
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lirtin i¢in yaklasik 4.7 saniyelik iyilestirme g6zlemlenmistir. Bir palette 1200
adet iiriin oldugu goz oniine alinirsa bir palet i¢in ortalama 4800 saniyelik (80
dk’lik) iyilestirme yapilmigtir. Ilgili firmanin 450 gr’hik bir konserve iiriiniiniin
maliyeti ortalama 18.96 TL (Kasim 2022 itibariyle) oldugu tespit edilmistir.
Iyilestirme 6ncesinde bir palette ortalama 96 hatali iiriin tespit edilmekteydi. 96
adet hatali iirtin 18.96 TL’lik maliyetle ¢arpilirsa 1 palette ortalama 1820.16
TL'lik zarar mevcut oldugu gorilir (hatali basima sahip iriinler kurumsal
firmalar tarafindan satin alinmamakta veya iade edilmektedir). Yapilan is etiidii
calismasina gore iyilestirme 6ncesinde bir palet konservenin tarih basim islemi
yaklagik 4.1885 saatte tamamlanmaktadir. Paletin operatore yakin olan 6n
kisminin ve operatoére uzak olan arka kisminin iiriin basina ortalama islem siiresi
sirayla 7.65 ve 17.48 sn’dir. Palettin 6n ve arka kisimlarinda 600 adet
bulunmaktadir. Paletin 6n kisminin ortalama islem siiresi, liriin basina siire ile
liriin adeti ¢arpildiginda 4590 sn olarak bulunur. Benzer sekilde paletin arka
kismi i¢in ortalama islem siiresi 10,488.6 sn olarak bulunur. Tiim paletin toplam
siiresini bulmak i¢in (4590+10,488.6) sn islemi uygulanarak 4.1885 saat sonucu
elde edilir. Iyilestirmeden 6nce firmanin 3 vardiyali calismasi ve her vardiyada 8
saat ¢alismasi sebebiyle 1 glinde ortalama 5.73 adet paletin tarih basim islemi
tamamlanmaktadir. Firmada 1 giinde 1 palette olusan 1820.16 TLlik zarar 5.73
adet palet ile carpilirsa 1 giinde firmada 10,429.5 TL’lik zarar olustugu gorilir.
lyilestirme 6ncesi firmada yillik olarak 3,201,856.5 TLlik zarar
hesaplanmaktadir (firmadaki giinliik zarar miktar1 olan 10,429.5 TL ile
operatériin yillik calisma giinii olan 307 carpilarak elde edilmistir). lyilestirme
sonrasinda bir paletin islem siliresi ortalama 2.63 saate distirtilmistiir
(iyilestirme sonrasinda paletin 6n ve arka kisimlarinin iiriin basina ortalama
islem siiresi sirasiyla 7.61 ve 8.16 sn olarak hesaplanmistir). lyilestirmeden
sonra firma, giinde ortalama olarak 9.12 adet palet (iyilestirmeden once 5.73
adetti) isler hale gelmistir. lyilestirme sonrasinda 1 palette ortalama
gozlemlenen hatali iiriin sayisi ortalama 25 adettir. 25 adet hatali iirtin 18.96
TL'lik maliyetle carpilirsa palet basina ortalama 474 TLlik zarar olustugu
gorulir. 474 TL'lik zarar 9.12 adet palet ile ¢arpilirsa firmada 1 giinde 4322.88
TL'lik zarar olustugu goriliir. lyilestirme sonrasi yillik olarak hatali iiriin
sayisinin firmaya getirdigi maliyet tutar1 1,327,124.16 TL’ye (4322.88 TL’lik
glnliik zarar ile 307 glin carpilmistir) diisiiriilmiistiir. Hata oraninin %8’den
%2.08’'ye diismesi sonucunda (25/1200=%2.08) yilhik yaklasik olarak
1,874,732.34 TL'lik (iyilestirme 6ncesi hatali {irtin maliyeti-iyilestirme sonrasi
hatali irtin maliyeti) firma zarar1 engellenmistir.

Tablo 3’e gore yaklasik olarak 29.75 (=40,052/1346.16) palet sonra yapilan
yatirim elde edilen kazancla geri kazanilacaktir. Yapilan iyilestirme ile bir paletin
isleme stiresi 2.63 saate diisliriilmiistii. Buna gore yapilan yatirim ortalama
olarak 3-4 giinliik siire icinde kendini amorti edecektir.
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Tablo 3
Poka-Yoke Sistemi ve Platform Maliyet-Kazang Iliskisi
N Onerilen Bir palet icin
Onerilen AT o .
Kullanilma amaci iyilestirme iyilestirme ile
malzemeler . o "
maliyet verileri saglanan kazang
Konserveler arasi .
optimum uzaklik 2 adjsiﬁnkh 2TL
hedeflenmesi s
Hat kenarlarina olan Bova ile
optimum uzakhik izilece};d aret 50 TL 1820.16-
hedeflenmesi ¢ ? 474=1346.16 TL
Isin daha hizli, daha )
ratik ve daha Doner ve
P gana yiikseklik 40,000 TL
ergonomik sekilde
. . ayarl platform

yapilabilmesi

TOPLAM (TL) % =40,052 TL ¥ =1346.16 TL

Calisma sonucunda elde edilen genel iyilestirme sonuglar1 Tablo 4’te
sunulmustur.

Tablo 4

lyilestirme Sonuglari
lyilestirme Onceki durum Sonraki durum
Poka-yoke Sistemi %8 hata %2.08 hata
Zaman Agisindan Siireg lyilestirmesi 4.1885 saat 2.63 saat
Giinliik islenen Palet Sayisindaki 5.73 adet 9.12 adet
Degisim 5 (orta) 3 (disiik)
Ergonomik lyilesme (Risk Karar
Seviyesi)

6. Sonug ve Degerlendirmeler

Bu calisma, bir salca konserveleme tesisinin tarih basimi isleminde miisteriye
olumsuz etki eden ve maliyete neden olan bir hataya odaklanmistir. Yapilan
analiz ile hatall isyeri diizeninin ve iriiniin banda yanlis sekilde
yerlestirilmesinin hatanin ana kaynagi oldugu tespit edilmistir. Yiriitiilen
¢alisma ile mevcut siire¢ revize edilmis ve hatalarin azaltilmasi i¢in birtakim
iyilestirmeler yapilmistir. Yapilan revizyon sayesinde iiriinlerin bulundugu palet
ile hat birbirine yaklastirilmis boylece operatoriin genis acili viicut donitisleri
engellenmistir. Ayrica bu revizyonda isin daha hizli, daha pratik ve daha
ergonomik sekilde yapilabilmesi i¢in paletin altina donebilen ve yiikselebilen bir
platform yerlestirilmistir. Revize durum icin zaman etiidi 10’ar adetlik
Ol¢timlerle tekrarlanmis ve tarih basim islemi icin siire¢ tiriin basina ortalama
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12.57 saniyeden 7.8 saniyeye diisiiriilmiistiir. Sonuc olarak siire¢ i¢cin %37.94°liikk
bir iyilestirme elde edilmistir.

Hatali baskiya sahip triinlerin olusumunu engellemek i¢cin bu calismada bir
poka-yoke sistemi Onerilmistir. Bu poka-yoke sistemi ile hat basina 2 adet
kontrol ¢ubugu yerlestirilmistir. Bu cubuklar sayesinde calisanlarin ekstra
zaman harcamadan sadece gz kontrolii ile konservelerin pozisyonlarini kontrol
edebilmeleri ve platformdaki paletten aldiklar1 konserveleri ekstra bir is yiikii
olmadan tam olmasi gereken pozisyonlara koymalar1 hedeflenmistir. Ayrica
Urtinlerin bant kenarlarina olan uzakhifinin kontroli icin de bant ilizerine
isaretlemeler yapilmistir. Olusturulan poka-yoke sistemi 1200 adet {iriin i¢in
kontrol edilmis ve hatali basim oraninin %8’den %2.08’e diistiigii belirlenmistir.
Yapilan ¢alisma ile sifir hataya biraz daha yaklasilmistir.

Onerilen iyilestirme calismalarinin, maliyet-kazang iliskisinin belirlenebilmesi
icin bir fayda-maliyet analizi yapilmistir. Onerilen poka-yoke calismasinin
maliyeti 40,052 TL olarak hesaplanmistir. Yapilan is etiidii ¢alismasiyla bir {iriin
icin yaklasik 4.7 saniyelik, bir palet icin ise 80 dk’lik iyilestirme gézlemlenmistir.
Iyilestirme 6ncesinde 1 palette ortalama 1820.16 TL’lik zarar ve giinde 10,429.5
TL'lik zarar hesaplanmistir. lyilestirme éncesinde bir palet konservenin tarih
basim islemi yaklasik 4.1885 saatte tamamlanmaktadir. lyilestirme sonrasinda
bir paletin islem siiresi ortalama 2.63 saate diisiiriilmiistiir. lyilestirmeden sonra
firma, giinde ortalama olarak 9.12 adet palet (iyilestirmeden 6nce 5.73 adetti)
isler hale gelmistir. Iyilestirme sonrasinda zarar 1 palette ortalama 474 TL'ye ve
giinde ise 4322.88 TL'ye dusiirilmiistiir. Hata oraninin %8’'den %2.08’ye
diismesi sonucunda yillik yaklasik olarak 1,874,732.34 TL’lik firma zarari
engellenmistir.

Bu ¢alisma, poka-yoke metodunun hatalari ve hata kaynakli zarar1 azaltmadaki
katkisini ortaya koymaktadir. Bu ¢alismada hata oraninin %2 civarinda olmasi
sifir hata icin hala yapilacak iyilestirmelerin oldugunu gdstermektedir. Bu
noktada ilk oneri, operator yerine otomatik sistemlerin (6rnegin robotlarin)
kullanilmasi, bir diger oneri ise sensorler ile hatali basim 6ncesi veya hatali
basimin hemen sonrasinda c¢alisina uyar1 veren bir sistemin kullanilmasidir.
Calismanin devaminda, bu iki Onerinin avantajlarinin o6nerilen sistemle
karsilastirilmasi diisiiniilmektedir.

Arastirmacilarin Katkisi

Bu arastirmada; fhsan EROZAN, uygulamalarin kontrolii ve calismanin
diizenlenmesi; Hiimeyra UYGAR ise uygulamanin yiiriitiilmesi konularinda katki
saglamiglardir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi beyan edilmemistir.
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