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Anahtar Kelimeler 0z

Neden sonug diyagrami Is etiidii tekniginin yapilmasinin éncelikli amaci verimliligin arttirilmasi ve sonucunda
Coklu delik makinesi maliyetlerin diistirtilmesidir. Ayrica ergonomi ise is gtivenligi, verimlilik ve kaliteyi
Uretim arizast dogrudan etkileyen yaklasimdir.

Yalin iiretim Bu calisma, Isletmelerdeki kayip zamanlarin belirlenmesi amaciyla Aydin ilinde
I etiidii faaliyet gosteren orta ve biiyiik 6lcekli mobilya isletmesinde lirtin ozelliklerinden ve
Verimlilik stire¢ ya da yéntemden kaynaklanan kayip zamanlarin bulunmasi amaciyla tiretime
Ergonomi kullanilan ¢oklu delik makinesi verimliligi neden-sonug¢ diyagrami yontemiyle analiz

edilmeyi amaglanmistir. Giinde iki vardiyada ortalama 700-800 parga isleyen bu
makinede yasanan ariza, bir haftalik tiretim kaybina neden olmusg ve teslimatlar da
gecikmelere yol agcmistir. Analiz; ekipman, insan, yéntem ve cevresel faktérler
cercevesin de gergeklestirilmistir. Tiirkiye’de benzer yéntemle yapilan ¢alismalara
karsilastirmali degerlendirmeler sunulmus ve yalin iiretim agisindan dnerilerde
bulunulmustur.

ANALYSIS OF MULTI-BORING MACHINE FAILURES IN FURNITURE
MANUFACTURING USING A CAUSE-AND-EFFECT DIAGRAM

Keywords Abstract

Cause-and-effectdiagram The primary purpose of conducting work study techniques is to increase productivity
Multi-holedrillingmachine and consequently reduce costs. Furthermore, ergonomics is an approach that
Production failure directly affects occupational safety, productivity, and quality.

Lean manufacturing This study aims to analyze the productivity of a multi-hole drilling machine used in
Work study production at a medium and large-scale furniture company operating in Aydin
Productivity province, using cause-and-effect diagrams, to identify lost time caused by product
Ergonomics characteristics and processes or methods. A malfunction in this machine, which

processes an average of 700-800 pieces per day in two shifts, resulted in a week's
production loss and delays in deliveries. The analysis was conducted within the
framework of equipment, human, method, and environmental factors, and supported
by field observations and employee interviews. Comparative evaluations of similar
studies conducted in Turkey using this method are presented, and suggestions are
made from a lean manufacturing perspective.
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1. Giris

Isletmeler, kiiresellesen diinyada birbirleriyle
rekabet edebilmek i¢in verimliligi artirmak, iiretim
maliyetlerini  diisiirmek, rakipler  arasinda
maliyetlerin 6nceden hesaplanmasi biiyiik dneme
sahiptir.  Ozellikle, maliyetleri diisiirmek, iiretim
durumlarinda israfi azaltmak veya bu tekniklerin
kullanimi  sonucunda sorunun ¢6ziilebilecegi
noktalarda belirlenir (Colak ve Ulucan, 2012).

Tamir bakim sistemleri iiretimde, planl ve plansiz
bakim olarak iki dalda incelenir (Birogul ve Koger,
2018). Planli bakim, makinelerde herhangi bir ariza
veya bozulma olmadan 6nce bunu 6nlemek amaci ile
yapilacak bakimdir. Buna koruyucu bakimda
denilmektedir. Plansiz bakim, makinelerde ariza
oldugu zaman yapilan bakimdir. Diizeltici
(koruyucu) bakimda denilmektedir (Tekin, 2004)

Tamir bakim faaliyetlerinin liretime etkisi oldukca
fazladir. Bu durum iiretim akisini, verimliligi ve
dolayisiyla maliyetleri etkileyecektir.

Pareto analizi ilk kez ekonomistler tarafindan
uygulanmasina ragmen giiniimiizde, saghk, spor,
egitim, mithendislik, projelendirme, sanayi, yazilim,
kalite-kontrol, hesaplama, is saglig1 ve giivenligi vb.
durumda ve siirecte uygulanabilmektedir. Ayrica
pareto analizinin uygulanmasinin oldukc¢a kolay
olmas1 ydntemi uygulayacak Kkisiler tarafindan
siklikla tercih edilmesini saglamistir. Pareto analizi
en fazla zarar veren hata ve risklerin tespit
edilmesinin yani sira bir iyilestirme programindan
elde edilen sonuglarin  izlenmesinde de
kullanilabilmektedir. Boylelikle iyilesme etkileri
gozlemlenebilmektedir (Kobu, 1996).

Ergonomi, insan ile 1is sistemi arasindaki
etkilesimleri inceleyen ve bu etkilesimleri optimize
etmeyi amaclayan bilimsel bir disiplindir (IEA,
2023). Ergonominin temel amac, bireylerin fiziksel
ve bilissel kapasitelerine uygun is ortamlari
tasarlayarak hem ¢alisan sagligini korumak hem de
sistem performansini artirmaktir. Bu baglamda
ergonomi, yalnizca bireysel konforu degil, ayni
zamanda is giivenligi, verimlilik ve Kkaliteyi de
dogrudan etkileyen sistematik bir yaklasimdir
(OSHwiki, 2022).

Uretim, yonetim, egitim ve saghk alanlarinda
kullanilan pareto analizi, dnemli sorunlar, hatalar ve
riskler iizerinde yogunlasmaya yardimci olmasi ve
oncelik durumlarina gore siralama saglamasi
sebebiyle verimlilik analizi icin de 6nemli bir
yontemdir (Colak vd., 2013).

Balik kil¢1g1 diyagramy, etkileri ve bu etkileri yaratan
veya katkida bulunan nedenleri sistematik olarak
inceleme saglayan bir analiz aracidir. (Watson,
2004). ilk kez Kaoru Ishikawa tarafindan
gelistirildigi icin “Ishikawa’nin diyagrami” olarak da

adlandirilmaktadir. Ayrica sebep-sonu¢ diyagrami
sekli nedeniyle "balik kilgig1 diyagrami" olarak
bilinmektedir (Simanova ve Gejdos, 2015: 279).

Bu diyagramin Japon endiistrisinde yaygin olarak
kullanilmasiyla birlikte tim diinyada kalite kontrol
ve kalite iyilestirme g¢alismalar icin kritik bir arag
haline gelmistir (Kenett, 2008: 1). Sebep-sonug
diyagrami ekiplerin, bir sonuca katkida bulunan
bir¢ok neden oldugunu anlamalarini saglayan ve
nedenlerin Dbirbirleriyle ve sonugtaki etkisiyle
iligkilerini gosteren ve iyilestirme alanlarim
belirleyen grafiksel bir siire¢ analiz yontemidir (Lau,
2015: 180). Bir sebep-sonu¢ diyagraminin amaci,
"etki" ile "nedenleri" arasindaki iliskiyi inceleyerek
karmasik sorunlarin analiz edilmesine yardimeci
olmaktir (Chandra, 1993: 27).

Mobilya endiistrisinde lretim hatlarinin
otomasyonu, verimlilik ve kalite artisinda Kkilit rol
oynamaktadir. Ozellikle hassas delik delme
islemlerinde kullanilan ¢oklu delik makinelerinde
meydana gelen arizalar, lretim siirecinde ciddi
aksamalara neden olmaktadir. Bu tiir arizalarin
sistematik sekilde analiz edilmesi, yalin iretim
anlayisi cergevesinde israfin ortadan kaldirilmasi ve
tekrarlarin dnlenmesi agisindan biiyiik 6nem tasir.
Ishikawa (1985) tarafindan gelistirilen Balik Kil¢ig1
diyagrami, koék neden analizinde yaygin olarak
kullanilan etkili bir aractir ve mobilya sanayii dahil
olmak  tiizere  bircok  sektdrde  basariyla
uygulanmaktadir.

Tiirkiye'de de bu ydntemin sanayi baglaminda
uygulanabilirligini gosteren c¢esitli ¢alismalar
bulunmaktadir. ()rnegin, Kurnaz vd. (2021),
otomotiv yan sanayinde Kkalite problemlerinin kok
nedenlerini balik kilgig1 diyagrami ile analiz
etmislerdir. Benzer sekilde Yildiz ve Giilmez (2018),
tekstil sektoriinde iiretim duruslarinin nedenlerini
incelemis ve insan, makine ve yontem faktorlerinin
6nemini vurgulamislardir. Colak vd. (2013), Bursa
Inegol calismasinda, orta ve biiyiik dl¢ekli isletmeler
dikkate alinarak mobilya isletme sahipleri ve
yoneticilerine  faaliyet kaybi,  verimliliklerini
artirmak ve memnuniyetsizlik, musteri egilimleri,
hedefler, beklentiler ve fikirleri agisindan kaybedilen
zamani degerlendirmek  amaciyla calisma
gerceklestirmistir.  Ozcan  (2006), Cimento
fabrikasinda meydana gelen iretim duruslarinin
sebepleri arastirilarak ariza sebepleri Pareto Analizi
ile 6nem sirasina konmustur. Timur ve Kili¢ (2013),
sistem ve altyapisinin tasarlanip isletmede kullanimi
gerceklestirilen bakim modiilii, kompleks bakim
problemlerini ortadan kaldirmayr hedeflemistir.
Unver vd. (2025), bakim yénetimi ve bakim
planlamas1 konulu lisansiistii 75 adet tezin
bibliyometrik analizi yapmigslardir. Toru ve Yilmaz
(2023), Giinliik planlanmis bakim ve onarim servis
planlamasi i¢in zaman pencereli ara¢ rotalama ve
personel planlamasi incelemislerdir. Babacan ve
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Meran (2019), bakima yonelik tasarim ve
uygulamalar1 gelistirilmek istemislerdir. Deste ve
Berber (2018), atdlye tipi iiretim yapan isletmelerde
ergonomik acidan yasanan sorunlarin
degerlendirilmesine yonelik bir mobilya ve bir tamir
bakim atélyesinde 6rnek olay calismasi yapilmistir.
Giirsoy vd. (2019), endiistri ortaminda firetilen
biiyiik veri vasitasiyla bakim  yo6netiminin
potansiyellerini ve egilimlerini dinamik olarak
yonetmek icin kestirimci bakimi arastirilmislardir.
Bu baglamda, sunulan c¢alisma Tiirkiye mobilya
sanayii 6zelinde 6zgiin bir katk: saglayacaktir.

2. Yontem

Neden-sonug diyagrami, problem ve temel nedenler
arasindaki iliskinin grafik bir temsilidir (Colak vd.,
2013). Bir sorunu gorsel olarak ortaya ¢ikarmak,
nedenleri organize etmek ve kurtarmak i¢in etkili bir
yontemdir (Top, 2009). Sonuclar1 etkileyen tiim
nedenleri gosteren bir neden-sonu¢ diyagrami ve
sonuglari olusturulur. Sorunu tespit ettikten sonra,
bir arada toplanan insanlar hakkinda beyin firtinasi
yapar ve boylece hatanin olasi nedenlerini ortaya
koymaya calisir. Diyagramin sag tarafindaki sonuclar
veya sol taraftaki sorunlar yazil nedenlerdir (Ozcan,

Makine

\ Bakim Eksikligi

2006). Baligin omurgasina benzeyen diyagram
"Balik Kilgig1 Diyagrami” olarak da adlandirihir
(Yucel, 2007).

Calismada wuygulanan yontem, Balik Kilgig
(Ishikawa) diyagramina dayanmaktadir ve analiz
dort ana kategoriye ayrilmistir:

e Ekipman: Pnomatik sistemde conta
asinmasl, bakim ihmaline bagh gecikmeler,
yedek parca temin siiresi

e Insan: Operatér bilgi eksikligi, yetersiz
egitim, dikkatsizlik

e Yontem: Standart dis1 bakim prosediirleri,
uygulanamaz kontrol listeleri

e (Cevre: Atdlyede yogun toz, sicaklik
dalgalanmalari, nem

Veriler; makinelerden c¢ikan parga sayisi ve hatal
pargalarla smirlidir, calisma kapsaminda
katilmcilardan  bir  veri toplanmadigi i¢in
gerceklestirilen arastirma etik kurulu onay1
gerektirmemektedir. Sorun ¢6ziim ekipleriyle
yapilan grup calismalar1 sonucunda neden-sonug
iligkileri ortaya konmus ve diyagram
olusturulmustur (Sekil 1).

Yontem

\ Yetersiz Onleyici Onlemler \ Yetersiz

Yetersiz
Ariza Giderme

Onleyici Onlemler

Dusuk Kaliteli Parcalar

/’ utarsiz Tedarik

insan

\ Coklu Delik
Makinesi
Arnizasi ve Durus

Yetersiz
Egitim

/

insan

Sekil 1. Coklu Delik Makinesi Arizasina Ait Balik Kil¢ig1 Diyagrami

Diyagram bir kez tiim olas1 sebep-sonug iligkilerini
gosterecek sekilde cizildikten sonra; nedenlerin
ortaya cikma ve sorunu belirlemedeki agirliklar
konusunda veri toplayarak (kanitlanarak), sorunu
olustura temel nedenlere inilmelidir.

iki adet isletmede bulunan ¢oklu delik makinesine ait
haftalik tretim verileri asagidaki tablolar’da
verilmistir.
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Tablo 1. Birinci Coklu Delik Makinesi Birinci Hafta Verileri

Birinci Delik Makinesi Giinliik islem Sayisi

Giin 1 2 3 4 5 6 Ortalama
1. Vardiya 375 400 300 325 355 360 352,5
Hatali Parca Sayisi 15 10 5 12 5 4 8,5

2. Vardiya 310 380 372 400 346 335 357,17
Hatali Parca Sayisi 0 12 2 14 2 15 7,5

Tablo 1'e gore, makine bazinda haftalik {iretim
verileri incelendiginde, birinci haftada bir numaral
¢oklu delik makinesinin her iki vardiyada da diizenli
olarak calistig1 goriilmektedir. S6z konusu makinede
birinci vardiyada giinliik islem sayis1 300-400 parca
araliginda, ikinci vardiyada ise 310-400 parga
araliginda gerceklesmistir. Ortalama degerlere
bakildiginda birinci vardiyada 352,5 parga, ikinci
vardiyada 357,17 par¢a Uretim yapildig1

anlasilmaktadir. Buna gore, bir numarali makinenin
birinci haftadaki toplam giinliikk iiretim kapasitesi
yaklasik 709,67 parc¢a/giin diizeyindedir. Ayni hafta
icerisinde hatali parca sayilar1 da tamamen ihmal
edilebilir diizeyde olmayip birinci vardiyada
ortalama 8,5, ikinci vardiyada ise 7,5 adet civarinda
gerceklesmistir. Bu durum, makinenin calisir
durumda olmasina ragmen Kkalite performansi
agisindan da Dbelirli dalgalanmalar igerdigini
gostermektedir.

Tablo 2. ikinci Coklu Delik Makinesi Birinci Hafta Verileri

Ikinci Delik Makinesi Giinliik islem Sayisi

Giin 1 2 3 4 5 6 Ortalama
1. Vardiya 0 0 0 0 0 0 0
Hatali Parga Sayisi 0 0 0 0 0 0 0
2. Vardiya 0 0 0 0 0 0 0
Hatali Parca Sayisi 0 0 0 0 0 0 0

Tablo 2’de goruldigi gibi, birinci haftada iki
numarali ¢oklu delik makinesine ait veriler tiim
giinler ve her iki vardiya icin sifir olarak verilmistir.
Bu durum, ilgili makinenin s6z konusu hafta boyunca
tamamen devre dis1 kaldigini ve liretime hi¢bir katki
saglayamadigini agik bicimde ortaya koymaktadir.
Dolayisiyla birinci hafta igin tiretim yiikiiniin fiilen

yalnizca bir numarali makine iizerinde toplandig:
anlasilmaktadir. Bu tiir bir durum, yalnizca kapasite
diisiisii yaratmakla kalmayip, ayn1 zamanda iiretim
hattinda dengesiz yik dagilimina, istasyonlar
arasinda beklemelere ve planlanan {retim
miktarlarinin gerisinde kalinmasina yol acabilecek
niteliktedir.

Tablo 3. Birinci Coklu Delik Makinesi ikinci Hafta Verileri

Birinci Delik Makinesi Giinliik Islem Sayisi

Giin 1 2 3 4 5 6 Ortalama
1. Vardiya 385 398 387 404 413 375 393,67
Hatali Parga Sayis1 5 0 7 2 3 1 3

2. Vardiya 405 395 423 390 376 377 394,33
Hatali Parca Sayisi 2 14 13 0 6 2 6,17

Tablo 3’de ikinci haftadaki verilere bakildiginda, bir
numarali makinenin performansinda birinci haftaya
kiyasla belirgin bir artis oldugu goriilmektedir.

Birinci vardiyada ortalama 393,67 parga, ikinci
vardiyada ise 394,33 parca iretim
gerceklestirilmistir. Bdylece makinenin toplam
glnliik ortalama tiretimi yaklasik 788 parca/giin
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diizeyine yiikselmistir. Bu artis, birinci haftaya gore
yaklasik 78 parca/ginlik ek iretime karsilik
gelmektedir. Hatali par¢a sayilarinda da azalma
dikkat cekmektedir; birinci vardiyada ortalama hata

sayisi 3’e, ikinci vardiyada ise 6,17’ye gerilemistir. Bu
sonug, ikinci haftada yalnizca ¢ikti miktarinin degil,
ayn1 zamanda kalite performansinin da gorece
iyilestigine isaret etmektedir.

Tablo 4. ikinci Coklu Delik Makinesi ikinci Hafta Verileri

Ikinci Delik Makinesi Giinliik islem Sayis

Giin 1 2 3 4 5 6 Ortalama
1. Vardiya 255 378 399 404 413 375 370,67
Hatali Parca Sayisi 0 3 2 5 8 12 5

2. Vardiya 267 435 423 390 389 377 380,17
Hatali Parca Sayisi 0 4 1 0 3 6 2,33

Tablo 4’te ikinci haftada iki numarali makinenin
yeniden devreye girdigi ve liretime katki saglamaya
basladig1 gorilmektedir. Birinci vardiyada giinliik
islem sayilar1 255 ile 413 par¢a arasinda, ikinci
vardiyada ise 267 ile 435 par¢a arasinda
degismektedir. Ik giin degerlerinin diger giinlere
gore belirgin bicimde diisiik olmasi, makinenin
yeniden devreye alinma, ayar, test veya kismi
kapasiteyle baslatilma siirecine isaret ediyor olabilir.
Buna ragmen hafta geneline bakildiginda iki
numarali makinenin yeniden aktif hale geldigi ve
toplam {iiretim kapasitesine anlaml katki sundugu
anlasilmaktadir. Bu makinede hata sayilar1 birinci
vardiyada ortalama 5, ikinci vardiyada ise 2,33
olarak saptanmistir. Buda, yeniden devreye alinan
makinenin {iretim c¢iktis1 saglamakla birlikte
ozellikle baz1 giinlerde kalite kararliligi agisindan
izlenmesi gerektigini diisiindiirmektedir.

Genel olarak tablolar birlikte degerlendirildiginde,
iiretim sisteminde yasanan temel problemin tek bir
makinedeki arizanin tim hattin verimliligini
etkilemesi oldugu goriilmektedir. Birinci haftada
ikinci makinenin tamamen devre disi kalmasi, hattin
kapasitesini ciddi bicimde sinirlamis; ikinci haftada
ise makinenin tekrar devreye girmesiyle toplam
iretim performansinda toparlanma meydana
gelmistir. Bu durum, c¢oklu delik makinelerinin
iretim hattinda paralel Kkapasite olusturan ve
birbirini tamamlayan kritik ekipmanlar oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla bu makinelerden
birinde meydana gelen durus, yalmzca ilgili
ekipmanin  degil, tim  {retim sisteminin
performansini olumsuz yonde etkilemektedir.

Tablolarin ortaya koydugu bir diger 6nemli sonugta,
ariza etkisinin yalnizca “liretim adedi diisiisi” ile
sinirh  kalmadigidir. Hatali par¢a sayilarindaki
degisim, bazi gilinlerde kapasite baskisi ile kalite
performansi arasinda da bir iliski olabilecegini
diisiindiirmektedir. Ozellikle bir makinenin devre
dist kaldigi durumda diger makinenin yiikiniin

artmasi, operatdr baskisi, bakim gecikmesi veya
siire¢ dengesizligi nedeniyle kalite sapmalarim da
beraberinde getirebilir. Bu nedenle veriler, arizanin
hem kapasite hem kalite boyutunda
degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.

3. Bulgular

Coklu delik makinesine ait haftalik liretim verileri,
incelenen arizanin yalnizca ekipman bazl kisa siireli
bir durum olusturmadigini, iretim hattinin genel
performansini etkileyen sistematik bir kayip zaman
problemine doniistiigiinii géstermektedir. Birinci ve
ikinci hafta i¢in her iki makineye ait verilerin birlikte
degerlendirilmesi, arizanin meydana geldigi
donemde planlanan liretim ile gerceklesen iliretim
arasindaki farkin belirgin bigimde arttigini ortaya
koymaktadir. Ozellikle ariza siiresince gdzlenen
liretim azalmasi, hattin ilgili istasyonunda darbogaz
olustugunu ve bunun izleyen operasyonlara da
yansiyarak iretim akisinda yigilmaya neden
oldugunu diisiindiirmektedir.

Calismada belirtilen bulgulara gore, s6z konusu ariza
bir haftalik siirecte glinliik ortalama 352,5 parga
tretim kaybina yol agmistir. Bu diizeydeki kayip,
makine arizasinin  yalnizca  teknik  bakim
perspektifinden degil, isletme performansi ve
teslimat giivenilirligi acisindan da kritik oldugunu
gostermektedir. Baska bir ifadeyle, ariza yalnizca
ekipmanin ¢alisamamasi ile sinirli kalmamus; giinliik
liretim planlarinin sapmasina, haftalik hedeflerin
gerisinde kalinmasina ve istasyonlar arasi liretim
dengesinin bozulmasina neden olmustur.

Balik kilgig1 diyagramu ile elde edilen neden-sonug
iliskileri, sayisal verilerde gozlenen bu tretim
kaybinin tek bir nedene baglanamayacagini
gostermektedir. Ekipman boyutunda pnomatik
sistemdeki conta asinmasi ve bakim gecikmeleri 6n
plana  ¢ikarken; insan  faktérii  agisindan
operatorlerin teknik bilgi eksikligi ve miidahale
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stiresindeki gecikmeler arizanin etkisini
biiylitmiistiir. Yontem boyutunda bakim
prosedirlerinin yeterince standartlastirilmamis
olmasi ve kontrol listelerinin giincel olmamasi,
arizanin erken tespitini zorlastirmistir. Cevresel
kosullar bakimindan ise atélye ortamindaki yogun
toz birikimi ve degisken ortam kogsullarinin sensor ve
makine performansini olumsuz etkiledigi
anlasilmaktadir. Bu nedenle, haftalik verilerde
gozlenen diisiisler yalnizca mekanik bir bozulmanin
sonucu degil; bakim, insan, yontem ve cevre
boyutlarinin birbirini besledigi biitiinlesik bir sistem
sorununun ¢iktisi olarak degerlendirilmelidir.

Elde edilen bulgular, ¢oklu delik makinesinin iiretim
hattinda kritik bir istasyon islevi gordigiinii de
ortaya koymaktadir. Kritik istasyonlarda meydana
gelen arizalarin etkisi, yalmzca ilgili makinenin
kapasite kaybi ile smirli kalmamakta; hattin
tamaminda ¢evrim siiresini uzatmakta, ara stok
birikimine neden olmakta ve teslim siirelerini
olumsuz etkilemektedir. Bu yoniiyle incelenen ariza,
yalin iretim anlayisinda tanimlanan bekleme,
gereksiz hareket, dengesiz akis ve kapasite kaybi gibi
israf tiirleriyle dogrudan iligkilidir. Dolayisiyla
calisma, bakim kaynakli bir teknik problemin ayni
zamanda Onemli bir iretim verimliligi problemi
olarak ele alinmasi gerektigini gostermektedir.

Analiz sonucunda su temel bulgular elde edilmistir:

Ekipman: Pnomatik sistemdeki conta asinmasi,
periyodik bakim planlarinda yer almadigi icin
arizanin biiyiimesine neden olmustur.

Insan: Operatériin teknik bilgi eksikligi arizanin
tespiti ve miidahalesinde gecikmelere yol agmistir.

Yéntem: Mevcut bakim prosediirlerinin belirsizligi
ve kontrol listelerinin giincel olmamasi, teshis
stirecini aksatmistir.

Cevre: CNC atodlyesindeki yogun toz birikimi, makine
sensorlerinin performansini olumsuz etkilemistir.

Bu bulgular, Yildiz ve Gililmez'in (2018) cevresel
faktorlerin tretim verimliligi Gzerindeki olumsuz
etkilerine iligkin sonuclariyla da értiismektedir.

4. Sonug ve Oneriler

Gittikce artan yogun rekabet ortami ve gelisen
teknoloji ile birlikte hayatta kalmak isteyen
isletmelerin timi, tiiketicilerin rakip irin ve
hizmetler arasinda secim yaparken dikkate aldig1 en
o6nemli unsurlardan biri haline gelen kalite
kavramini Onemsemek ve iyilestirmek
mecburiyetindedir.

Endiistri 4.0’a dair c¢alismalar yapilmasi, gelisen
teknoloji karsisinda iilke sanayisinin gelisimine katki
bulunacak. Bu sayede diger iilkelerin sanayileri ile
olan rekabette olumlu bir ivme kazanilmasina

yardimci olunacak ve Onleyici bakim uygulamalari,
gecmis verileri kullanarak gelecekteki sonuclari
tahmin etmemizi neden olacak, makine arizalarinin
canli takibi i¢in veri Kkalitesinin iyilestirmesini
saglayacaktir.

Ergonomi, modern is yerlerinde sadece bir gereklilik
degil, aym1 zamanda is glciiniin saghgimi ve
verimliligini artirmanin temel bir araci olarak
degerlendirilmektedir.

Tamir bakim uygulamasinin basarisi i¢in iyi bir tamir
bakim biriminin olmas1 gerekmektedir. Sistemin
aksamadan ¢alismasin siirdiirmek i¢in tamir bakim
belli bir program dahilinde ylritiilmesi
gerekmektedir. Bu program arizalar1 en disiik
seviyede tutacak planli bakimlardan olugsmalidir.

Balik Kilg181 diyagrami yontemiyle yapilan bu analiz,
¢oklu delik makinesi arizasinin kdk nedenlerinin
sistematik bicimde ortaya konmasim saglamistir.
Elde edilen sonuglar, iiretim kayiplarinin tek bir
nedenden degil, birbirine bagh bir¢ok etkenden
kaynaklandigint  gostermistir.  Bu  dogrultuda
oneriler asagida sunulmustur:

e Pnomatik sistem bilesenleri icin detayh
bakim protokolleri olusturulmalhdir.

e Operatorlerin teknik yeterliligini artiracak
diizenli egitim programlari uygulanmalidir.

e Giinlik kontrol listeleri giincellenmeli ve
uygulanmalari denetlenmelidir.

e Atolye temizligi ve havalandirma sistemleri
iyilestirilmelidir.

Bu calisma, Tirkiye imalat sanayinde sistematik
problem ¢6zme araglarinin etkinligini ortaya
koymakta ve yalin iretim ile TPM uygulamalarina
katki saglamaktadir. Ulusal diizeyde yapilan diger
calismalarla karsilastirildiginda, Balik Kil¢ig1 analizi
hem operasyonel iyilestirme hem de egitim
planlamasi a¢isindan degerli ¢iktilar sunmustur.

Elde edilen veriler, ¢coklu delik makinesi arizasinin
isletme acgisindan kritik bir darbogaz etkisi
yarattigini, iiretim planlarini bozdugunu ve iiretim
sisteminin siirekliligini zayiflattigin1 gostermektedir.
S6z konusu ariza, istasyonlarda meydana gelen kriz
nedeniyle iiretim siirecinde bir yigilmaya sebep
olmustur. Neticede hem zaman kayb1 yasanmis hem
de giinlik ve haftalik tretim planlar1 arasinda
uyumsuzluk olusmustur. fkinci haftadaki
toparlanma ise bakim, miidahale ve yeniden devreye
alma faaliyetlerinin tiretim performansi iizerindeki
dogrudan etkisini ortaya koymaktadir. Bu yoniiyle
tablolar, balik kilgig1 diyagrami ile belirlenen
ekipman, insan, yontem ve ¢evre kaynakli nedenlerin
sayisal ¢iktilar tizerindeki etkisini destekleyen nicel
kanit niteligindedir.

116



Ergonomi 9(2),111 - 118, 2026

Sonug olarak, haftalik tiretim verileri ile neden-sonug
diyagramindan elde edilen bulgular Dbirlikte
degerlendirildiginde, coklu delik makinesi arizasinin
ongorilebilir ve dnlenebilir nitelikte bir kok neden
yapisina sahip oldugu soylenebilir. Bu durum,
onleyici bakim uygulamalarinin giiglendirilmesi,
operator egitimlerinin artirilmasi, bakim ve kontrol
prosediirlerinin standartlastirilmast ve c¢alisma
ortami kosullarinin iyilestirilmesi halinde benzer
kayiplarin 6nemli 6l¢iide azaltilabilecegine isaret
etmektedir. Bu ac¢idan ¢alisma, yalnizca mevcut
arizanin  agiklanmasina degil, ayni zamanda
isletmede siirdiiriilebilir verimlilik artis1 saglayacak
iyilestirme alanlarinin belirlenmesine de katki
sunmaktadir.

Tesekkiir

Yazarlar, bu c¢alismada veri toplama siirecindeki
katkilarindan dolay1 OR-GE  Grup AS.ye
miitesekkirdir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.
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