T.C.
ISTANBUL TiCARET UNIiVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU
LOJISTIK YONETIMi YUKSEK LISANS PROGRAMI

TEDARIK VE IMALAT SURECLERININ
IYILESTIRILMESI: VASIFLI CELIK
URETIMINDE BiR UYGULAMA

Yiiksek Lisans Tezi

Tansu TURKAN

100014376

Istanbul, Ocak 2017



T.C.
ISTANBUL TiCARET UNIiVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU
LOJISTIK YONETIiMi YUKSEK LISANS PROGRAMI

TEDARIK VE IMALAT SURECLERININ
IYILESTIRILMESI: VASIFLI CELIK
URETIMINDE BiR UYGULAMA

Yiiksek Lisans Tezi

Tansu TURKAN

100014376

Damsman: Do¢. Dr. Ali GORENER

Istanbul, Ocak 2017



T.C.
ISTANBUL TICARET UNIVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUST

ONAY SAYFASI

Viksek Jisans ogrencisi. s Tick an'ln ... eclacik.. ve...(molat...
Sire s Lociua, Ly iley$lonesiVasi . 2l g R ide B Ry adans kvl 16z
alismas: jeimiz Yarafindan Sosyal Bilifhler Enstitisd Yiksck Lisans tc5 olarak (oy birligi ¥
{oycoklugu T ) ile basanly bulunmustur.

Adi - Soyads Imza

Tez Dangmanm : Doe. D Al CoRMER_ %

Jiri Uyesi : Yed Do D Keresn Toke %
Jiri Uyesi :Yrd Do, Do Myat Cemberes ( /
N\

Hxzidamiy odduium tez Szpin bir gabyma olup YOK ve ITICD Lisanslisii
Yonctmeliklerine uygun olarak hazndanmigtr, Aynea, bu galigmayr yaparken bilimsel etik
kurallanina tamamivla uydugumu; varardandi@im tm kaynaklan gosterdifimi ve highir
kaynaktan yaptifism ayninbl ahioti olmadifine beyan ederim, Bu tezin ibliva ettii 1m
hususlar  gahs  gieiigim  olup lswnbul  Ticaret Uniwersitesinin  resmi  gorilgini
yansitmamaktadir.




ETIiK KURALLARA UYGUNLUK

Yiiksek lisans tezimde, “yeniden ifadelendirme” seklinde yaptigim paragraf alintilari ile
belli bir boliimden veya sayfalardan “6zet ¢ikarma” seklinde gerceklestirdigim yarar-
lanmalar i¢in orijinal kaynagin kiinye bilgilerini ve yararlandigim sayfa numaralarini
gosterdigimi, 40 kelimeye kadar aynen yaptigim metin alintilarinda, “tirnak isareti” kul-
landigimi, daha uzun aynen alintilar1 “girintili bicim” ile yazarak farklilastirdigimi, ay-
nen alintilarin “kiinye bilgilerini” ve “sayfa numaralarini” acik bir sekilde belli ettigimi,
aynen alintilarda makul yararlanma 6l¢iisiinii agmadigimi, baskalarina ait goriis ve fikir-
leri kendi goriisiim imis gibi gostermedigimi, kaynakca listesinde yer alan basvuru eser-

leri ile metin ig¢indekilerinin ortlistiigiinii beyan ederim.
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Tezimi hazirlama siirecinde beni bilgilendiren, yonlendiren, hatalarimi diizelten, eksik-
liklerimi tamamlamama yardim eden danisman 6gretim tiyesi Saymn Dog. Dr. Ali Gore-
ner’e Oncelikle tesekkiir ederim. Caligmanin uygulama asamasinda bana yardimci olan
firma ¢alisanlarinin, yoneticilerinin ilgi ve destegi i¢in tesekkiirlerimi sunuyorum. Bu-

nunla birlikte sevgili aileme de desteklerinden dolay1 tesekkiir ediyorum.



OZET

Yasam kosullarindaki degisimler ve gelisen teknoloji ile birlikte miisteri talepleri gittik-
ce cesitlenmektedir. Bu noktada miisterilerin istegi kaliteli, uygun fiyatta ve hizli bir
sekilde taleplerinin karsilanmasidir. Giinlimiizde taleplerin karsilanabilmesi igin islet-
meler, birbirlerinin teknolojilerini ve finansal yapilarini model alabilmektedir. Gii¢ yar1-
sinda galip gelebilmek i¢in iyi bir yonetim anlayisi gelistirmek gerekmektedir. Akabin-
de de bu anlayis tavandan tabana yayilarak, organizasyon kiiltiirii olarak ¢alisanlara be-

nimsetilmelidir.

Isletmeler siireglerini siirekli gdzden gegirmelidirler. Siirekli iyilestirme felsefesini ¢ali-
sanlarina benimseterek onlarin katilimlarini saglamalidirlar. Bu sayede miisteri tarafin-
dan deger gdrmeyen, siire¢ icerisindeki katma deger saglamayan faaliyetleri siirekli yok
etme gayesinde hareket ederler. Boylece ortaya miisteri beklentisini karsilayan cevik,

esnek, verimli, kaliteli, uygun fiyatli liriin veya hizmetler ¢ikmaktadir.

Calismada ilk olarak siire¢ kavrami, siire¢ yOnetimi ve siire¢ iyilestirme yontemleri
hakkinda teorik bilgiler verilmistir. Daha sonra ana hedef sektdrii otomotiv yan sanayi
olan ve JIT (just in time- tam zamaninda) felsefesi ile ¢alisan miisterilere iiriin tedarik
eden vasifh gelik tiretimi yapan bir firmada uygulama yapilmistir. Uygulamada amacg;
katma degerli {irlinlerin iretildigi hatta yonelik hammadde girisinden malzemenin ¢iki-
sina kadar olan siirecte iyilestirme caligmalar1 yaparak verimliligin, hizin ve miisteri
beklentisinin karsilanma oranini arttirmaktir. Kullanilan siire¢ iyilestirme yontemleri
ise; beyin firtinasi, pareto analizi, histogram, balik kil¢igi, 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Sei-
ketsu, Shitsuke- Siniflandir, Diizenle, Temizle, Standartlastir, Devamlilik Sagla), kobet-
su kaizen, 8D problem ¢6zme yontemi, kontrol kartlari, kontrol grafikleri, poka-yoke,

FMEA (Failure Modes And Effect Analysis, Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi) ’dir.

Kullanilan bu yontemler sayesinde uygulamanin yapildigi tamamlama hattinda amaca
yonelik; miisteri memnuniyeti artisi, verimlilik artisi, siirecleri kontrol altina almak,

zamani daha etkin kullanmak ve daha fazla kaliteli iiriin iiretmek miimkiin olmustur.

Anahtar kelimeler: Siire¢ lyilestirme Teknikleri, Kaizen, Siire¢ Yonetimi, Tedarik,

Imalat



ABSTRACT

Customer requests are increasingly varied with the change of the living conditions and
developing technologies. From this point of view, customers demand good quality, rea-
sonable prices and quick delivery. Nowadays, organizations can imitate the technology
and financial position each other to meet these demands. In this power race, it is neces-
sary to improve a good manner of rule. This strategy should be adopted by the employ-
ees within the organization’s culture. Because, the only thing that can’t be imitated is

regime / system and get into changing conditions.

Organizations should review their processes continuously. They should involve the par-
ticipation of employees by let them adopt the philosophy of continuous improvement. In
this sense, they act on the basis of continuous investigation by eliminating activities and
processes which not add value to the customer. In this manner, they provide flexible,
efficient, high quality, affordable products and services which can afford the expecta-

tions of their customer.

In this study begin with the theoretical information about concept of process, process
management and process improvement techniques. Next, this study continuous with an
application in a Steel production company which supplies product to the customers in
the automotive supplier industry that working with JIT Philosophy. The purpose of
study is to increase the productivity, speed and satisfaction of the customer expectation
by making improvements in the process from the raw material entry to the exit of the
product. The process improvement techniques used for the study are; brain storming,
pareto analysis, histogram, fishbone, 5S, cobetsu kaizen, 8D problem solving method,

control cards, control charts, poka-yoke, FMEA.

As a result of the implementation of the process improvement it has been possible to
increase customer satisfaction, increase productivity, control processes, use time more
effectively and produce higher quality products by using mentioned process improve-

ment techniques.

Key words: Process Improvement Techniques, Kaizen, Process Management, Supply,

Manufacture
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GIRIS

Istedigin her rengi alabilirsin yeter ki rengi siyah olsun anlayisinin oldugu dénemlerden
miisterinin talep ettigi ve bu talep dogrultusunda iiretim yapilan déneme ge¢mis bulun-
maktayiz. Bu baglamda kuruluslar miisterinin sesini dinlemek, ona en iyi sekilde hizmet
ve irlin sunmak zorundadirlar. Diger yandan c¢esitlenen talepler ve gelisen teknoloji
sayesinde sirketler yalnizca yerel piyasada degil kiiresel pazarlarda rekabet etmek zo-
runda kalmislardir. Rekabette bugiin gelinen noktada degisimi géremeyen, miisterinin
sesini duyamayan kuruluslar pazardan c¢ekilmeye mecburdurlar. Bu noktada karsimiza
siire¢ yonetimi kavrami ¢ikmaktadir. Siireg, onceden belirlenen amaglar dogrultusunda
girdileri (is giicii, hammadde, enerji vb. kaynaklardir) ¢iktilara doniistiiren faaliyetler
serisine denir. Siire¢ yonetiminin amact ise miisteri memnuniyetini ve kaynaklarin daha

dogru yerlerde kullanilarak katma degerli {iriinlerin ¢ikmasini saglamaktir.

Siire¢ igerisinde katma deger saglamayan faaliyetlerin tespit edilmesi ve sistemden
uzaklastirilmasi, kaynaklarin dogru yerde kullanilabilmesi igin olduk¢a 6nemlidir. Ciin-
kii bu faaliyetler miisteri tarafindan deger gérmemekle birlikte zaman kayb1 ve israfa
sebep olmaktadir. Bu sebeple isletmeler siireglerini siirekli iyilestirme felsefesi ile de-
vamli izlemeli, gdzlemlemeli ve kontrol etmelidirler. Isletmeler siireclerini iyilestirmek
icin bir takim yontemlere bagvurabilirler. Burada esas dnemli nokta, kuruluslar stirekli

tyilestirme anlayisini ¢alisanlarina benimsetmeleri gerekmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, vasifli ¢elik tiretimi yapan bir firmada, {ist segmentteki tiriinleri-
nin iretildigi hattin tedarik ve liretim agsamalarinda siireg iyilestirme yontemlerini kulla-

narak zaman ve maliyet tasarrufu saglanmasi, miisteri memnuniyetinin arttirilmasidir.

Calismanin birinci boliimiinde siire¢ kavrami, siirecin 6zellikleri, bilesenleri, hiyerarsik
yapist ile birlikte siire¢ yonetiminin amaci, faydalari, uygulama nedenlerinden bahse-
dilmistir. Ikinci boliimiinde siirec iyilestirme kavramu, iyilestirmenin amaci ve faydalari,
en ¢ok karsimiza ¢ikan siire¢ 1yilestirme yontemlerinin listesi ve bunlarin arasindan 58S,
once ve sonra kaizen, kobetsu kaizen, 8D problem ¢ézme teknigi, balik kil¢i1g1 yontemi,
pareto analizi, FMEA, kontrol kartlar1 ve grafikleri, poka-yoke yontemi, beyin firtinasi

1



teknigi, histogram hakkinda detayli bilgi verilmistir. Daha sonra siire¢ yonetimi ve iyi-
lestirme konusunda yapilan ¢alismalara literatiir taramasi bagliginin altinda yer verilmis-

tir.

Uciincii boliimde ise uygulama asamas1 anlatilmaktadir. Oncelikle vasifli gelik {iretimi
yapan firma hakkinda bilgi verilmistir. Bu firmanin sicak haddeleme yapildig: fabrika-
sinda, katma degerli iiriinlerin iiretildigi tamamlama hattinin siirecleri ele alinmistir.
Cesitli iyilestirme yontemleri ile farkli siirecler i¢in iyilestirmeler yapilmistir. Sonug

boliimiinde ise uygulama sonuglari degerlendirilerek onerilerde bulunulmustur.



1. SUREC VE SUREC YONETIMI
1.1. Siire¢ Kavram

Siireg kavrami en temel haliyle girdileri ¢iktilara dontistiiren faaliyetler serisidir. Kiire-
sel rekabet ortami bir¢cok kavramin tanimini etkiledigi gibi siire¢ taniminda da revize
etme ihtiyact dogurmustur. Bu dogrultuda; organizasyonlarin zorlu rekabet ortaminda
varliklarin1 devam ettirebilmeleri i¢in sirketler daima uzun vadeli diisiinmeli ve kendile-
rine stratejik yol haritalar1 hazirlamalar1 gerekmektedir. Bu yol haritalarinda sirasiyla
amaglar, hedefler, aksiyonlar ¢ikarilmaktadir. Amaglar, 5 yillik zaman diliminde yapil-
mak istenenleri, hedefler belirlenen amaglar neticesinde 2 veya 3 yillik zaman diliminde
nasil yapilacaginin cevabini verirken, aksiyonlar ise yil bazli olarak hedeflerin nasil, ne
zaman ve kimler ile yapilacagini ifade eden daha detayl kirmimlara ayrilmis alt hedef-
lerdir. Esas 6nemli nokta aksiyonlar ortaya c¢iktiktan sonra bunlar siireglere indirgemek

devaminda yonetmek ve kontrollerini yapmaktir.

Gilinlimiiz kosullarinda siire¢ kavrami; rekabet, miisteri memnuniyeti ve uzun vadeli
hedefler olarak karsimiza ¢ikan {i¢ boyut ile tanimlanmaktadir. Siireg; dnceden belir-
lenmis hedeflere ulagmak icin girdileri katma degerli ¢iktilara doniistiiren ve beklenenin

tizerinde miisteri beklentisini karsilayan faaliyetler serisidir.

Siireg; 2002 yilinda Oxford English sozliiglinde bir sonug ¢ikarmaya yarayan fonksiyon,
degisim veya aksiyonlar serisidir olarak tanimlanmigtir. 2014 yilinda ISO/IEC 15504
(International Organization for Standardization- Uluslararas1 Standartlar Teskilati/ In-
ternational Electrotechnical Commission- Uluslararasi Elektrik Komisyonu) ise girdile-
ri ¢iktilara doniistiiren iliskili aktiviteler serisidir olarak siire¢ kavramina agiklik getir-

mistir (Holt, 2009, s. 4).

Literatiirde siire¢ kavrami ile ilgili yapilan tanimlar incelendiginde ¢ok sayida tanimin
oldugunu fakat belirgin farkliliklarin olmadig1 goriilmektedir. Siire¢ tanimina ilk olarak
1978’de ‘American Heritage’ sozliiglinde yer verilmistir. Siire¢ kavrami ‘bir son veya

bir sonu¢ meydana getiren bir dizi eylem, degisiklik veya islev’ olarak tanimlanmistir
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(Oguz, 2011, s. 9). Bu tanimda yalnizca ¢ikt1 ve faaliyetler {izerine durulmustur. Zaman-

la istek ve taleplerin g¢esitlenmesi neticesinde yetersiz kalmistir. Bu tanim ile birlikte

siire¢ kavramini irdeledigimizde:

Girdisi ve ¢iktis1 olmayan bir siire¢ olamaz.

Girdiyi ¢iktiya doniistiiren birden fazla faaliyet olmasi gerekmektedir. Siireglerin
cok sayida bilesenleri vardir. Bilesenlerden biri siire¢ icerisinde yapilan aktivite-
lerdir. Herhangi bir siire¢ tek faaliyetten olusuyorsa siire¢ olarak tanimlanama-
maktadir.

Her silirecin miisterisi vardir. Miisterisi olmayan bir siireg; siire¢ degildir. Bu
miisteriler i¢ veya dis miisteri olabilmektedir.

Her siirecin sahibi vardir.

Stireglerin bir takim 6zellikleri vardir. Bunlardan biri tekrarlanabilir olmasidir.
Tekrar1 olmayan hicbir faaliyet serisi siire¢ olarak kabul edilemez. Bu sebeple
yapilan isler, projeler ve siiregler olarak ikiye ayrilmaktadir. Baslangici, bitisi
belli olan ve bir seferlik yapilan projeler, siire¢ olarak kabul edilmemektedir.
Cilinkii siiregler siireklilik arz eden ve her daim gelisime agik tekrarlanabilir faa-

liyetler biitinidiir.

1.1.1. Siirecin Ozellikleri

Bir siirecin ¢ok sayida 6zellikleri bulunmaktadir. Bunlar asagidaki gibidir:

Tammlanabilirlik: Siireclerin anlasilabilir olmasi cok 6nemlidir. Siirecleri anla-
silabilir yapanda onu olusturan 6gelerin tam olarak agik ve net sekilde tanim-
lanmis olmasidir.

Olciilebilirlik: Siireclerin 6nceden belirlenen hedeflere ulasip ulasmadigini
kontrol etmek igin Glgiilebilir olmasi gerekmektedir. Bunlar da siire¢ performans
gostergeleri ile takip edilebilmektedir (Sarp, 2014, s. 152).

Tekrarlanabilirlik: Bir siirecin is akislarinin defalarca ayni sirada ger¢eklesme
ozelligidir. Bu sayede belli bir sisteme oturtulan siirecin daha onceki veriler ile
karsilastirma imkani sunmasindan dolayr kontrol altinda tutulmasi ve olusabile-

cek sorunlarin 6nceden tespit edilmesini saglamaktadir (Oguz, 2011, s. 12).



Kontrol edilebilirlik: Iyi tanimlanmus siireglerin sahipleri ve performans gos-
tergeleri vardir. Performans gostergeleri sayesinde siire¢ sahipleri stire¢ hakkin-
da daima bilgi sahibi olabilmektedirler. Gerekli durumlarda diizeltici-Onleyici
iyilestirmelere onerebilmektedirler (Sarp, 2014, s. 152).

Déniistiirme: Uretim sektdriinde fiziksel bir doniisiim s6z konusuyken hizmet
sektoriinde daha ¢ok verilerin yararh bilgiye donistiiriilmesi olarak karsimiza
cikmaktadir (Sarp, 2014, s. 152).

Katma deger yaratma: Siirec icerisinde gergeklesen aktivitelerin katma deger
olusturmasi 6nemlidir. Katma deger saglamayan faaliyetler ¢iktiya fayda sagla-
mayacaktir. Bunlarinda siiregten uzaklastirilmasi gerekmektedir.

Geri doniisiim: Siire¢ icerisinde her bir aktivitenin ¢iktis1 diger aktivitenin gir-
disini olusturmaktadir. Bu geri doniisiim 6zelligi olarak adlandirilmaktadir. Bu
ozellik sayesinde siirecin kontrol altinda tutulmasi saglanmaktadir (Sarp, 2014,

5. 152).

1.1.2. Siireclerin Siniflandirilmasi

Siireclerin siniflandirilmasi ile ilgili literatiir arastirmasi yapiliginda karsimiza cesitli

siniflandirmalar ¢ikmaktadir. Porter’in siniflandirmasinda siiregler iki sinifta ele alin-

maktadir ve bu siif ayrimi kattiklar1 degere gore yapilmaktadir. Harrington’a gére Sii-

regler is ve iiretim siirecleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Uretim siirecleri somut ¢iktilar

ile ilgilenirken direkt dis miisteri ile alakal siireglerdir. Is siirecleri ise sirket icindeki

birbiri ile ilgili faaliyetler serisidir ve bu seriler sirketin amaglarina hizmet etmektedir.

Bunun disinda Born, Ould ve APQC (American Productivity and Quality Center-

Amerikan Verimlilik ve Kalite Merkezi) siiregleri ana basliklar operasyonel, yonetim ve

destek olmak iizere ikili veya ti¢lii gruplara ayirmiglardir (Kilig, 2011, s. 36-39).

Giiniimiizde sirketlerde en yaygin sekilde kullanilan siniflandirma ise (Jeston ve Nelis,
2008, s. 21):

Operasyonel siirecler
Destek siiregleri

Y 6netim siirecleri olmak iizere tice ayrilmistir.



Operasyonel siirecler: Bu siireglerin en temel noktas: direkt olarak dis miisteri ile ilgili
olmasidir. Siire¢ dis miisteri talebi ile baslar, nihai iiriin veya hizmetin dis misteriye
devredilmesiyle son bulmaktadir (Bozkurt, 2003, s. 14). Bu siiregler sirketlerin en temel
stiregleridir. “Kuruluglarin var olma nedenlerini gergeklestirmek tizere yaptiklar faali-
yetleri kapsamaktadir. Satig, pazarlama, satinalama, malzeme ydnetimi, lojistik 6rnek

stireclerdir” (Bircan, 2009, s. 1).

Destek siirecleri: Operasyonel siireglerin gerceklesmesine kaynak olusturan ve siirecin
islemesi i¢in yardimci olan siireglerdir. Onemli olan kaynaklarin optimum diizeyde
kullanilmasidir. Buradaki ilgili pozisyonlar i¢ miisteri ve i¢ tedarikgilerdir. Karsilikli
etkilesim halinde bulunan birimler yaptiklar1 geri bildirimler ile aksiyonlar alip sirketin
amag ve hedeflerine hizmet etmektedirler. Insan kaynaklar1 yonetimi, bilgi teknolojileri,
finansal kaynaklar, sabit kaynaklarin yonetimi bu siirece drnek olarak verilebilmektedir
(Bircan, 2009, s. 1 ; Bozkurt, 2003, s. 15).

Yonetim siiregleri: Siiregler tanimlandiktan sonra Onceden belirlenen hedeflere
ulagmak igin sliregler planlanmaktadir. Daha sonra bu plana ve hedeflere uyumu takip
etmek ic¢in bir takim performans kriterleri belirlenerek siirecin performansi
izlenmektedir. Devaminda denetleme ve raporlama kismi gergeklestirilmektedir. Tiim
bu planlama, performans takibi ve kontrolii, raporlama ve denetleme faaliyetlerini

igeren siireglere de yonetim siiregleri olarak adlandirilmaktadir.

Bu siirecteki en onemli faaliyetlerden biri de, tiim birimlerin hedef ve politikalarinin
sirketin ana hedef ve politikalarin1 6nemli oranda destekliyor olmasidir. Bununla birlik-
te birimlerin hedeflerinin birbiri ile uyumlu olmas1 gerekmektedir. Tiim bunlar gergek-
lestikten sonra da tavandan tabana dogru bu hedef ve politikalar1 benimsemelidir
(Bozkurt, 2003, s. 16). Yatiim yonetimi, biitce planlama, stratejik planlama, kaynak
planlamasi, siirekli iyilestirme siiregleri yonetim siireglerine verilebilecek orneklerdir
(Bircan, 20009, s. 1).

1.1.3. Siirec Hiyerarsisi

Siire¢ hiyerarsisinde siiregler biiyiikliiklerine gore karsimiza dort kademe olarak ¢ik-

maktadir. Biiyiiklik kavrami kapsadigi siire¢ sayisina gore tanimlanmaktadir. Bu hiye-
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rarsisi bir piramit olarak en iistten en alta dogru; ana siirecler, Siirecler, alt siirecler, Sii-
re¢ aktiviteleri olarak siralanmaktadir.

Ana siirecler: Piramidin en {ist noktasinda olan siireglerdir. Stratejik 6neme sahip ol-
duklar1 i¢in sirketin performansina direkt olarak etki etmektedir. “Ana siire¢ olarak ta-
nimlanan stirecler birden fazla boliim (departman / fonksiyon) boyunca g¢alisan siireg-
lerdir. Bir kurulusta genel olarak 8-12 adet ana siire¢ vardir” (Eyiiboglu, 2009, s. 1).

Insan kaynaklar1 yonetimi siireci 6rnek olarak verilebilmektedir.

Siirecler: Piramidin ikinci sirasina yer alan siireclerdir. Birbiri ile iligkili birden fazla
siirecin bir araya gelmesi ile ana siiregler olusmaktadir. Ornek olarak insan kaynaklari
yOnetimi siireci; egitim ve gelistirme siireci, performans degerlendirme siireci gibi birbi-

ri ile etkilesim halinde olarak siire¢lerin toplamindan olugsmaktadir.

Alt siirecler: Siirecleri olusturan iki veya daha fazla fonksiyonlar: ilgilendiren faaliyet-
lerdir. Ornegin egitim ve gelistirme siireci; oryantasyon siireci, rotasyon siireci, egitim

ihtiya¢ analizi ve planlama gibi alt siire¢glerden olugmaktadir.

Siire¢ aktiviteleri: Alt siirecler bir ve ya birden fazla kisi tarafindan yapilan faaliyetler
biitiniinden olusmaktadir. Kisilerin yaptiklar1 bu faaliyetler siire¢ aktiviteleri ya da
Odevler olarak adlandirilmaktadir. Kisiler alt siire¢ igerisindeki yapmis oldugu aktiviteyi

ne, nasil, kim sorularina cevap verecek sekilde tanimlanmaktadir.

1.1.4. Siirecin Bilesenleri

Stireglerin anlagilabilir olmasi ¢ok 6nemlidir. Siirecleri anlasilabilir yapan onu olusturan
Ogelerin tam olarak agik ve net sekilde tanimlanmis olmasidir. Aksi takdirde 6geleri
tanimlanmamus, sinirlar1 belli olmayan siiregler ¢alisanlar i¢in oldukg¢a zorlayici bir hal
alir ve siireci sahiplenme durumu s6z konusu olamamaktadir. Bu durumda da siiregler

degisen kosullara cevap veremez hale gelmektedir.

Siirecler genel olarak tedarikgi, liretici, insanlar, kaynaklar, girdi teskil eden materyaller,
yontem ve ¢evre kombinasyonundan olugsmaktadir. Bu kombinasyonun birlikte uyumlu
calismas1 sonucunda ¢iktilar ortaya ¢ikmakta ve bu ¢iktilar1 da miisteriler kullanilmak-

tadir. Burada onemli olan tedarik¢iden miisteriye kadar olan safhada siireglerin iyi tasar-
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lanmasi1 ve kontrol edilip, yonetilmesidir. Bu sayede siirecin toplam performansi arttiri-

labilmektedir (AIAG, 2005, s. 9).

Sirketlerde yapilan uygulamalara gore cok sayida siire¢ bileseni tanimlanabilmektedir.

Siirecler tanimlanirken irdelenmesi gereken unsurlar asagidaki gibidir (Fidan, 2016):

Siirecin adi: Siireglerin isimlerinin tanimlanmis olmasi olduk¢a 6nem arz et-
mektedir. Herkesin kullandig1 standart bir isim olmasi gerekmektedir. Siirece
dahil olan ilgili pozisyonlar arasinda ortak bir kullanim olmadiginda hangi sii-
recte problem oldugunu anlamak zaman almaktadir. Bir birimin A dedigi siireci
diger birim B olarak tanimlamis ise ortak payda da bulugsmak zor olmaktadir.
Siire¢ koordinatorii: Ilgili siirecin iyilestirilmesinden, gelistirilmesinden, takibi
ve kontroliinden sorumlu ilgili departman siire¢ koordinatorii olarak tanimlan-
maktadir. Buradaki koordinatdr tiim siire¢ hakkinda bilgi sahibidir. 1.seviye sii-
rec (ana siire¢) koordinatoriiniin bagl oldugu departman adi1 buraya yazilmakta-
dir.

Siire¢ ekibi: Alt siireclerde faaliyet gdsteren siire¢ ekipleridir. ilgili alt siiregte
iyilestirme ve gelistirme yapmaktadir.

Siire¢ sorumlusu: Siire¢ koordinatoriine bagl olarak ¢alismaktadir. Ilgili siireg-
te sorumlu oldugu aktiviteleri yerine getirip takip etmektedir.

Siire¢ aktiviteleri ve adimlari: Siireci olusturan faaliyetlere aktivite ve her bir
aktivitenin nasil yapildigini anlatan kisimlara adim denmektedir. Aktivitelerin ve
adimlarin agik, anlasilir bir sekilde tanimlanmis olmasi gerekmektedir,

Girdiler: Siirecin baslamasini saglayan ve siirecin disindan temin edilen somut
ve ya soyut bilgilerdir. Ornegin; makine-techizat, sermaye vb. gibidir (Sarp,
2014, s. 153).

Ciktilar: Girdilerin bir takim faaliyetler neticesinde miisteri tarafindan deger bi-
cilen sonuglara doniistimiine ¢ikt1 denir.

Tedarikg¢iler: Girdilerin temin edildigi kisi veya kuruluslardir. Girdinin temin
edildigi yerler i¢ veya dis tedarik¢i olabilmektedir.

Miisteriler: Katma degerli ¢iktilar1 kullanan i¢ veya dis miisterilerdir.

Miisteri ihtiyac ve beklentileri: Siirecin daha iyi yonetilebilmesi ve daha dogru

tyilestirmeler yapilabilmesi i¢in siirece dahil olan miisterilerin ne bekledigini iyi
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analiz edip, beklentilerini siirece dahil etmek gerekmektedir. Ciktiya deger bicen
unsur miisteriler oldugu i¢in bu adim olduk¢a 6nem teskil etmektedir.

Siire¢ performansiin élgiitleri: Miisterinin beklentileri tanimlandiktan sonraki
asamada siire¢ performansinin takip edilmesi gerekmektedir. Bu sebeple bir ta-
kim gostergeler i¢in hedefler ve alarm degerleri tanimlanmalidir. Béylece miis-
teri beklentilerinin karsilanma diizeyi takip edilebilmektedir.

Kaynaklar: Siire¢ icerisinde onceden yazilmis, tanimlanmis ve sisteme kayde-
dilmis prosediir, dokiiman, formlar vb. kaynak olarak tanimlanmaktadir.

Siirecin kapsamu: Siirecin kapsadigi alan veya kapsam disinda kalan durumlar
burada belirtilmektedir.

Siirecin smirlari: Siirecin bagladigi ve bittigi noktalar net bir sekilde belirtil-
mektedir.

Siirecin amaci: Siirecin tam olarak neye, kime hizmet ettigi veya stratejik he-
defleri ne 6l¢iide karsiladig belirtilmektedir.

Problemler/riskler: Siire¢ sorumlusu tarafindan o siire¢ igerisinde mevcut du-
rumda ve/veya gelecek donemde sorun teskil ettigini/edecegini diistindiigii du-
rumlar belirtilmesi gerekmektedir.

Tyilestirme onerisi: Siireg igerisinde risk veya problem teskil eden durumlar be-
lirtilmektedir. Boylece o durumlara kars1 diizenleyici ve onleyici faaliyetler ali-
narak ortaya ¢ikmasina engel olunmaktadir. Ornegin manuel yapilan ¢alismalar
her zaman risk teskil etmektedir. Eger yazilim ile desteklenebilecek bir durum
varsa oneri buraya yazilabilmektedir.

Yazihm: Siire¢ icerisinde kullanilan paket programlar varsa bunlar da belirtil-

mesi gerekmektedir.

1.2. Siire¢ Yonetimi Kavramm

Organizasyondaki siireclere gore siire¢ envanteri olusturulup, bu envanter dogrultusun-

da stireglerin tanimlamalar1 yapilmaktadir. Sinirlari, sahipleri, amaclar1 belli olan tiim

stirecler ortaya ¢iktiktan sonra bu siireglerin yonetimi planlanmaktadir. Bu noktada kar-

stmiza siire¢ yonetimi kavrami ¢ikmaktadir. Siirecler siirekli ve diizenli bir sekilde goz-

lemlenerek gelisim egrisi takip edilmektedir. Degisen kosullar, gesitlenen talepler neti-
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cesinde sistem igerisinde bir takim degisikler olusabilmektedir. Yapilan her degisiklik
stireclere yansitip, dinamik bir yonetim anlayisi ile hareket edilmektedir. Belirlenen
performans gostergeleri takip edilip misteri memnuniyeti kontrol edilmektedir. Hedef-
lenenin altinda ¢ikan durumlara karsilik aksiyonlar alinmakta ya da siire¢ tanimlari ye-

niden revize edilmektedir (Jeston ve Nelis, 2006, s. 8-9).

Katma deger saglamayan faaliyetler sistemden uzaklastirilmalidir. Buralarda israf edilen
kaynaklar katma deger saglayan faaliyetlere aktarilmalidir. Bunun i¢inde siirekli analiz,
gbzlem ve degerlendirme yapilmast gerekmektedir. Boylece daha degerli ¢iktilar elde
ederek miisteriye sunulan hizmette kalite artig1 saglanmaktadir. Siire¢ yonetimi bir ¢ev-
rimdir. Bu ¢evrim; analiz ile baslayip, gelistirme, uygulama, 6lgme ve degerlendirme ile
duruma bakilip siire¢ tekrardan analiz edilip varsa gelistirilmesi gereken yerler yeniden
tasarlanarak uygulamaya devam edilmektedir.

Siire¢ yonetimi, stireglere odaklanmig bir yonetim anlayisidir. Bu islevin layikiyla yeri-
ne getirilebilmesi i¢in gelismeler yakindan takip edilip, gerekli durumlarda yapisal degi-
siklik gerceklestirilerek degisen diinyada rekabet edebilir organizasyonlar olusmaktadir.
Bu yonetim anlayisi ile gelecek donemde yasanan degisikliklere hizlica cevap verebile-

cek atik bir yapiya kavusulmasi saglanmaktadir (Yildirim, 2014, s. 463).

1.2.1. Siire¢c Yonetiminin Amaci

Siire¢ yonetiminin bir¢ok amaci vardir; fakat temelinde miisteri memnuniyeti yer al-
maktadir. Bunu saglamak icin de siire¢lere odaklanip, siireclerle yonetim anlayigini be-
nimsetmek gerekmektedir. Siire¢ yonetimi ile amaglananlar asagidaki gibidir:

e Departmanlar arasi yonetilen siiregler ile dikey olan yonetim organizasyonlari-
nin aksine yatay bir hiyerarsik yapilanma ortaya ¢ikmaktadir. Bu sayede etkili
iletisim gercekleserek hizli aksiyon alabilme kabiliyeti artmaktadir (Yildirim,
2014, s. 465).

e Organizasyonda kisilerin beceri ya da eksikliklerinin yerini siirecin basarisi ya
da basarisizlig1 alacag: i¢in takim anlayist ortaya ¢ikmaktadir. Bu sayede kisi

odakl1 basarisizliktan bahsetmek miimkiin olmamaktadir.
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e Siiregleri olusturan tiim faaliyetleri 6lgmek ve degerlendirmek, Kritik stire¢leri
belirleyerek degisimlere hizlica uyum saglamak, siirekli iyilestirme anlayisini
benimsetmek ve uygulanabilirligini saglamak, kit kaynaklarin daha degerli alan-
larda kullanarak israf edilmesine engel olmak ve katma degerli ¢iktilar elde et-

mektir (Oymaci, 2015, s. 20).

1.2.2. Siire¢ Yonetiminin Uygulama Nedenleri

Organizasyonlar, iki sebepten dolay1 siire¢ yonetimini uygulama ihtiyaci duymaktadir.

Bu iki sebep kurulus dis1 nedenler ve kurulus i¢i nedenlerdir.

Kurulus dis1 nedenler: Isletmeler dis diinyadan ayri diisiiniilememektedir. Disarda olan
her sey organizasyonlar1 etkilemektedir. Bir degisim varsa bu degisimin sonuclar1 orga-
nizasyona yansimaktadir. Degisime gitmeyi tercih eden organizasyonlar uzun vadede
karsilasabilecekleri durumlara karsilik kendilerini korumaktadirlar. Bunu yapmayanlar
ise kisa vadede etkilerini hissetmeseler de uzun vadede paradigma sorunlar1 yasama-
maktadirlar (Yildirim, 2014, s. 465). Kiiresellesme, bilgi sistemlerindeki hizli degisim-
ler, yonetim anlayisindaki gelismeler ve bakis agilarinin farklilagmasi, kiiresellesen zor-
lu rekabet ortami, ekonomik parametrelerin degisimleri dis nedenler olarak sayilabil-

mektedir (Bozkurt, 2003, s. 9).

Kurulus i¢i nedenler ise; organizasyonun kendisinde bir takim sorunlarin bag gostermesi
ya da cikacagina dair sinyallerin alinmasidir. Bu sorunlar su sekilde ozetlenebilir
(Bozkurt, 2003, s. 9):

e Genel olarak calisan moral ve motivasyonunda diisiikliik yasanmas1 neticesinde
miisteri beklentilerine kars1 duyarsizlik gdsterme, bunun neticesinde miisteri
sikayetlerinde gozle goriiniir artislarin olmasi

e Performans gostergelerinde istenileni yakalayamama ve giincelligini kaybetmesi

o Kalite ve kalitesizlik maliyetlerinde yasanan artiglar

e Uriin yasam siiresinin kisalmasi

e Siirecleri kontrol ve koordine edememe

e Dikey organizasyonel yapilanma sebebi ile hizli karar alamama ve ¢evik hareket
edememe
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e Uriin veya hizmet ¢iktisinda kalitesizligin artis1 gibi sebeplerdir.

1.2.3. Siire¢ Yonetiminin Faydalari

Stirecin yonetiminin faydalar1 6nceden belirlenmis olan hedeflere tam manasiyla hizmet
edebilmektir. Siire¢ icerisinde yer alan faaliyetlerin iyi analiz edilmesi gerekmektedir.
Bu faaliyetleri katma deger yaratmayan, katma deger yaratan, katma deger yaratmayan
ama yapilmasi zorunlu eylemler olarak ii¢ siifa ayrilmaktadir. ilk hedef katma deger
yaratmayan faaliyetleri sistemden uzaklastirmaktir. Daha sonra katma deger yaratmayan
ama yapilmasi zorunlu faaliyetler i¢in nasil minimize edilebilir buna bakilmasi gerek-
mektedir. Miisterisi olmayan higbir siirecin olmadigin1 da goz oniinde bulundurdugu-
muzda siirecin ¢iktilarina miisteri deger bigmektedir. Miisteriye deger katmayan her-

hangi bir eylemin siireg i¢erisinde tutup her yonden israf demektir.

1.2.4. Siire¢ Yonetiminde Iyilestirmenin Onemi

Siire¢ yonetimi, siiregleri disipline ederek gelismesini ve ilerlemesini saglamaktadir.
Eger siire¢ odakl1 bir yonetim anlayisi olmaz ise isletmeler degisen talebi gdremez, gor-
seler dahi ¢evik bir sekilde yanit vermemektedir. Siire¢ odakli yonetimde siirekli iyiles-
tirme anlayist yerlesmis olmalidir. Miikemmele ulagsmak yoktur o halde siirekli 1yiles-

tirme vardir anlayisi ile dinamik bir halde siiregler yonetilmelidir.

Stireglerin performans 6lgiitleri incelendiginde beklenenin altinda bir durum ortaya
cikmigsa ya da sistem alarm veriyorsa o noktada iyilestirme ¢alismalarina baslanilmasi
gerekmektedir. Goz ard1 edildigi takdirde problemler ¢1g gibi katlanarak biiyiir ve reka-

betin kiiresellestigi bu diinyada organizasyonu zorlu sartlar bekliyor demektir.

Siirekli iyilestirme sayesinde kaynaklar daha etkin kullanilmaktadir. Etkin kullanilan
kaynaklar daha kaliteli ¢iktilar saglamaktadir. Daha kaliteli ¢iktilar miisteri memnuniye-
tini arttirmaktadir. Artan miisteri memnuniyeti daha fazla pazar payima sahip olmak de-
mektir. Daha fazla pazar payi ise kar marjini arttirip farkli alanlara yatirnmlarin yapil-

masina ve global bir organizasyon haline gelmeye olanak saglamaktadir.
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Siireg iyilestirme caligmalar ile etapta beklenen etkiyi yansitamaya bilmektedir. Yeni
yonteme hizlica adapte olamamak ve galisanlarin yeniliklere kars1 direng gostermesi bu
sonuglar1 dogurabilmektedir. Bu noktada yonetici destegi ile ¢alismalarin bir kereye
mahsus olmadigini ve sistematik halde devamliligini saglamak gerektigi anlatilmalidir.
Siirec iyilestirme faaliyetlerinin birikimi ile sirketlerin kaliteli ¢iktilar elde etmesi sonu-
cunda pazar paylar1 artis gostermektedir. Bu daha sonraki boliimlerde detayli olarak

anlatilan Kaizen felsefesinin esasini olusturmaktadir (ince vd., 2013, s. 245).

Siireglerle yonetimde ve iyilestirmede temelde 4 maddeye dikkat edilmesi
gerekmektedir (Gershon, 2010, s. 63):

e Siirekli iyilestirmek i¢in yonetimsel sorumluluklar

e s siireclerinin gelisimine odaklanmak

e Siire¢ performansini 6l¢mek ve hangi yontemleri kullanilacagini belirlemek

e Calisanlan siirece dahil etmek ve yetkilendirmek
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2. SUREC IYILESTIRME YONTEMLERI
2.1. Siireg Iyilestirme Kavram

Isletmeler; degisen miisteri isteklerini hizli, kaliteli ve uygun fiyattan karsilamak igin,
zorlayict piyasa kosullarinda, otomasyon sistemlerinin siirekli degismesi gibi durumlar
icinde, rekabet¢i olmaya ve varliklarini siirdiirmeye ¢alismaktadirlar. Siireg iyilestirme;
isletmelerin siire¢lerine odaklanarak onlar1 analiz etmektedir. Daha iyi yonetilebilmesi
icin alternatif yontemler arastirmaktadir ve sinirli kaynaklar1 daha dogru yerlerde kulla-
nilarak israfi azalmaktadir. Israfin azalmasi ile maliyetler diismektedir. Calisanlarin
performansinda artig saglanmakta ve bdylece daha kaliteli sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.
Siireg iyilestirme faaliyetleri sistematiktir. Isletmenin basarili olabilmesi igin kabul edi-
lebilir seviyede iyilestirmeler yapmasi ve bunlar siirekli iyilestirme yaklasimi ile kont-
rol etmesi gerekmektedir. Ciinkii mitkemmel bir siire¢ yoktur, daima iyilestirilmesi ge-
reken noktalar vardir (Arslan vd., 2015, s. 124-125).

Siirecin performansinin arrtirilabilmesi icin iyilestirme sarttir. Siire¢ iyilestirme ekibi
siirece dahil olan ne varsa; makine, malzeme, bilgi, ortam sartlar1 vb. gibi unsurlari,
sevkiyat slirecinde yasanan sikintilar, miisteri sikayet oranlari, siire¢lerin maliyetleri,
katma deger saglayan siireclerin sayisi, fire oranlart gibi durumlar gbz Oniinde

bulundurarak analiz etmektedir.

Bunlarin sonucunda (Bozkurt, 2003, s. 53-55):
o (Gostergeler yanlis tantmlanmis ise revize edilmektedir.
e Bilgi aktariminda yavaglik varsa darbogaz tespit edilmekte ve biirokrasiye
takilan konular iyice irdelenmektedir.

e s yiiklemeleri dengeli degilse adaletli bir dagilim yapilmaktadir.

2.1.1. Siirec Iyilestirmenin Amaci

Siirec iyilestirme ¢aligmalarinin en temel amaci sistem igerisindeki katma deger yarat-

mayan faaliyetlerin sistemden uzaklastiritlmasini saglamaktadir. Yonetilen her bir siire-
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cin ¢iktis1 olup, bu ¢iktinin degeri miisteri tarafindan belirlenmektedir. Bir {iriin ne ka-
dar ¢ok gereksiz hareket ettirilirse bir o kadar katma deger saglamayan faaliyete maruz
kalmakta ve bu da maliyetten baska bir sonu¢ dogurmamaktadir. Yapilmasi gereken
katma deger saglamayan bu faaliyetleri iyilestirme yontemleri ile sistemden uzaklastir-
maktir. Daha fazla deger katan faaliyetler ile kaynaklar1 dogru yerlerde kullanmay1 sag-

lamaktir (Oznaz, 2013, s. 35).

Siirec iyilestirme 3 amaca odaklanmaktadir. Bunlar:
e (evrim siirecini azaltmak
e Kayiplar yok etmek
e Istem dis1 ortaya ¢ikan farkliliklar1 ortadan kaldirmaktir.

Gliniimiizde miisteri istekleri stirekli ve hizli degismektedir. Bu degisime uyum sagla-
yabilmek ve miisteri beklentilerini de sekillendirebilmek i¢in yukarida siralanan ii¢
amaca ger¢ek anlamda ulagilabiliyor olmas1 gerekmektedir. Ug amaca ulasabilmek igin
de siirekli siire¢ iyilestirme caligmalarin1 yapmak gerekmektedir. lyilestirme calismala-
rinin ardindan siirecin performansi artacagi i¢in kayiplar minimize edilmis, istenmeyen
farkliliklar ve ¢evrim siiresi azaltilmig sekilde rekabet eden stiregler ortaya ¢ikmaktadir

(Altundemir, 2015, s. 68).

2.1.2. Siirec Tyilestirmenin Faydalari

Siireg iyilestirme caligmalari firmaya birden fazla kazang saglamaktadir. Bunlar:
e Uriin veya hizmet kalitesinde artis yasanmasi,
e Firmanin gelismesine katki saglayacak sekilde miisteri portfoyiiniin artmast,
e Firmanin organizasyonel yapilanmasinin daha ¢ok yataya dogru egilim goster-
mesil,

e Yonetim siireglerindeki olumlu yonde degisimlerdir.

Bu iyilestirmeler ile siirecin performansi, kit kaynaklarin etkin ve verimli kullanimu,
termine uyum orani artarken, stok tutma maliyetleri, fire oran1 ve daha fazla kaliteli
tirlin liretimiyle birlikte hata oran1 da azalmaktadir (Kaygusuz ve Kaygusuz, 2014, s.
46).
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Siirekli iyilestirme c¢aligmalarinin en 6nemli faydasi, yeni bir anlayisin ortaya ¢ikmasini
saglamaktadir. Calisanlar bunu bir is olarak gérmekten ziyade kurum kiiltiiri olarak
benimseyip tavandan tabana dogru yayilan bir anlayis ile hareket etmektedirler. Tiim bu
iyilestirme calismalari ile uzun vadeli hedefler olan vizyon ve misyona uygun siiregler
tasarlanabilmektedir. Bu sayede herkes kendisinden ne istenildigi bir sekilde net anlaya-
rak daha duyarli hale gelip, deger miisteri i¢in iiretilir yaklagimi ile faaliyetlerini siir-

diirmektedir (Siire¢ Egitim ve Danismanlik, t.y, s. 1).

2.2. Siirekli Iyilestirme (Kaizen) Yaklasimi

Stirekli iyilestirme kavramini hayatimiza dahil eden ve bunu felsefe haline doniistiiren
kisi Masaaki IMAD’dir. ilk olarak bu kavram Japonya’da karsimiza ¢ikmaktadir. Japon-
lar bu anlayis1 tam olarak benimsemiglerdir ve tiim diinyada ekol haline gelen bir yone-
tim felsefesi olarak yayginlasmasina vesile olmuslardir. Siirekli iyilestirmenin Japonca-
daki karlig1 KAIZEN *dir. Kelime anlam1 olarak Kai “degisiklik”, Zen ise “iyiye dogru”
anlamlarma gelmektedir. Bu diislincenin temelinde miitkemmel yoktur o halde stirekli
iyilestirme vardir diisiincesi yatmaktadir. Bu anlayis yalnizca isletmelerde degil giinliik
hayatimiza dahi indirgeyebilecegimiz bir diisiince yapisidir. Bu yonetim felsefesi bir
isletmedeki hiyerarsik yapilanmada en istten en alta kadar herkesi ilgilendirmektedir
(Bozdemir ve Orhan, 2011, s. 464-465). Kaizen felsefesinde beklenen, biiyiik
degisimler degildir. Tam aksine kiiglik iyilestirmeler ile bir oncekine gore daha iyi

konumda olmak ve onu agsmaktir (Sarp, 2014, s. 148).

Damlaya damlaya gol olur atasoziiniin karsiligi kaizen felsefeni yansitmaktadir. Tipki
atasoziimiizde oldugu gibi siirekli yapilacak bu kiiglik iyilestirmeler sirketi zamanla
daha iyi konuma getirmektedir. “Her konuda iyilestirme yapilabilmektedir. Ornegin
Japonya’daki gokdelenler tarafindan sarf edilen enerji miktarinin azaltilmasi i¢in yaz
aylarinda kravat takilmasi zorunlulugu kaldirilmistir. Bu sayede klimalarin 1 derece bile
daha diisiik ayarda calistirilmasiyla yillik elektrik faturasinda hatir1 sayilir bir azalma

saglanmistir” (Sezen, 2011, s. 73).

Kaizen, dis diinyada degisen kosullara ayak uydurmak maksatlh iiretim yonteminin de-

gistirilmesi, kiiciik yavas adimlar atilarak yapilan iyilestirmelerin birikimi neticesinde
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belli bir amaca hizmet eden iyilestirme faaliyetidir. Siireklilik arz eden bir kavram oldu-

gu i¢in bir kere yapilip birakilmamaktadir (Bozdemir ve Orhan, 2011, s. 465).

2.3. Siireg lyilestirme Yontemleri

Siireg iyilestirme konusunda uygulanmakta olan ¢ok sayida yontem vardir. Organizas-
yonlarin siiregleri birbirinden farklilik gdsterdigi i¢in kullandiklari iyilestirme yontemle-
ri birbirinden farkli olmaktadir. Bu farklilik ayn1 zamanda iyilestirme yapmak istedikleri
alana veya siirece gore de degisiklik gostermektedir. En ideal yontem ya da yontemler
olarak siniflandirilan akis yoktur yalnizca basitten karmasiga dogru olacak sekilde sira-

lama yapilabilmektedir (Ertugrul, 2006, s. 155).

Siireg iyilestirmede kullanilan 6nemli yontemler asagidaki gibi siralanmaktadir. Bu ki-
simda c¢aligmanin uygulama asamasinda kullanilmis olan teknikler detayli olarak anla-
tilmaktadir.

e 5S Once ve sonra kaizen uygulamast

o Kobetsu kaizen

e Sebep-sonug diyagrami (balik kilgig1)

e 8D yoOntemi

e Poke-yoke (hatadan sakinma) analizi

e FMEA (Failure Modes and Effect Analysis, Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi)

e Siire¢ kontrol grafikleri

e Histogram

e Dagilim (serpilme) diyagrami

e Kontrol kartlar1

e Zaman etiidii

e Pareto analizi

e Beyin firtinast

e Nominal grup teknigi

e (etele tablosu

e Kontrol ¢gizelgesi/semalar1 ve kartlar

e Akis semasi
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e Agac diyagrami

e Ok diyagrami

e Kiyaslama (benchmarking)
e Kuvvet/gii¢ alan1 analizi

e Kalite fonksiyon gdsterimi
e Gruplandirma

¢ Rol-aktivite diyagrami

e Alt1sigma

2.3.1. SIPOC Analizi

Siire¢ performansini 6lgmek ve iyilestirmek i¢in dncelikle siire¢ her bileseni ile anlasil-
mast gerekmektedir. Kim, neyi, nasil yapiyor ve bu yapilanlar miisteri beklentilerini
gercekten karsiliyor mu vb. sorularla ilgili siirecin irdelenmesi gerekmektedir. Siireci bu
denli incelemeye yarayan yontemlerden biri SIPOC’ (Suppliers - Input — Process -
Output — Customers, Tedarikgiler — Girdi — Siire¢ — Cikt1 — Misteriler) tur. SIPOC ana-
lizi siireci ve siire¢ ana bilesenlerini hizli bir sekilde tanimlamak icin kullanilmaktadir.
Tiim siireglerin birbiri ile olan iligki durumlarin1 géstermektedir (Fidan, 2016, s. 1-45).

Bu yontem daha ¢ok profesyoneller tarafindan kullanilmaktadir.

SIPOC uygulamasinda sirasiyla asagidakiler yapilmaktadir (Fidan, 2016, s. 1-45):

1. Tlgili siirecte yapilan aktiviteler ya da faaliyetler listelenmektedir. Aktiviteler sii-
re¢ igerisinde ne yapiliyor sorusuna cevap vermektedir.

2. Ikinci asamada aktiviteyi olusturan adimlar belirlenmektedir. Adimlar aktivite-
nin nasil yapiliyor sorusuna cevap vermektedir.

3. Daha sonra ilgili aktiviteye gore tedarikgiler, girdiler, varsa kaynaklar, sorumlu-
su, ciktis1 ve miisterileri yazilmaktadir.

4. En son asamada miisteri beklentisi, siire¢ icerisinde karsilasilabilecek problem
ya da riskler, kontroller, performans gostergesi, iyilestirme onerisi ve kullanilan

yazilimlar belirtilmektedir.

Siireg igerisinde yapilan isler, iyilestirilmesi gereken noktalar ve birbiri ile iligkili birim-
ler gosterilmektedir. Daha sonra varsa ilgili aktivite bazli performans gostergeleri atan-
18



maktadir. Burada 6nemli olan hedef deger ve alarm degeridir. Hedef deger ulagilmak
istenen, alarm degeri ise uyarici degerdir. Hedefin altinda veya iistiinde kaldigin1 gos-
termeye yaramaktadir. Bu degerler sisteme kayit edildikten sonra belirlenen zaman di-

limlerinde duruma gore uyari1 vermektedir.
2.3.2.5S

5S yontemi iiretim veya hizmet sektorlerinde tiim iyilestirme tekniklerinin temelini
olusturmaktadir. Diizen, temizlik ve bunlarin siirekli olarak yapilmasi konusunda 6zel-
likle de kolay uygulanabilir ve anlasilabilir yontem olmasi sebebi ile ¢aliganlarin katili-
mi1 kolay olabilmektedir (Kili¢ ve Ayvaz, 2016, s. 33). 5S yonteminde ilk adim, ¢aligma
takimlarmin kurulmasidir. Akabinde katma deger saglamayan faaliyetlerin ortadan kal-
dirilmasina, daha kaliteli is yapilmasina, daha kaliteli {irlin iiretilmesi konusunda stan-
dartlarin olusmasina yardim ederek galisanlarin daha giivenli, temiz is alanlarinda ¢a-
lismasina yardimei olmaktadir (Cakir, 2011, s. 30). 5S tekniginin birgok amaci vardir ve
bu amaglar i¢in istenmeyen durumlarin miimkiin oldugunca azaltilmas: istenilmektedir.
Sifir bekleme siiresi teslimat giivencesinde, sifir hata iirlin kalitesinde, degisim zamani

i¢in gegen siirenin sifirlanmasi ise tiretimde miktarsal olarak artis saglamaktadir.

Japonya’da daha giivenilir, temiz c¢aligma ortamlar1 saglamak i¢in 5S programi
uygulanmaktadir. Japonca 5 tane S harfiyle baslayan kelimelerin agilimlar ise; seiri,
seiton, seiso, seiketsu, shitsuke seklindendir. Yalin iiretim siirecinde lider olan Toyota
ise 5S programini daha temiz ¢aligma ortami i¢in kullanmanin 6tesinde gorsel kontrolle-
rin daha iyi yapilabilmesi i¢in uygulamaktadir. Bununla birlikte takt zamanini1 destek-

lemek i¢in de kullaniimaktadir (Liker, 2005, s. 195).

B - >
P oo
g
P oo

Sekil 2.1 5S Yontemini Olusturan Adimlarin Japonca ve Tiirk¢e Karsiliklari
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1. Adim; Simiflandir: Isletmedeki tiim alanlar degerlidir. Alanlarm etkin kullanilmasina
engel olan durumlar gézden gecirilmeli ve daha efektif sekilde kullanilan alanlar yara-
tilmalidir. Biitlin parcalar gézden gegirilmeli ve gerekli olanlar korunurken gereksiz
olanlar uzaklastirilmalidir. Bazi durumlarda neyin gerekli neyin gereksiz oldugunu ya
da hangi derecede 6nemli olup olmadiginin ayrimini yapmak oldukea gii¢ olabilmekte-
dir. Bunun i¢in kullanim skalas1 belirleyerek pargalar1 siniflandirmak bir yontem ola-

bilmektedir. En yaygin kullanilan yéntem kirmizi etiket yontemidir (Sezen, 2011, s. 48).

2. Adim; Siralama, Diizenleme: Bu asamada yapilmasi gereken ¢alisma adreslemedir.
Her sey olmas1 gerektigi yerde olmali ve bu alanlar herkesin anlayacagi sekilde sinirlar

net olarak ¢izilmis olmalidir (Sezen, 2011, s. 48).

3. Adim; Temizleme: Temizleme isleme bir isletme i¢in olduk¢a énemlidir. Ozellikle
iiretim yapilan yerlerde temizligin olmasi gerektigi gibi yapilmamasi neticesinde kalite-
siz iriiniin ortaya ¢ikmasina, makinede bir takim hasarlarin meydana gelmesine sebep
olabilmektedir. Esas amag ortaya ¢ikabilecek durumlari 6nceden tespit edip olusabile-

cek durumlara karsilik 6nlem almaktir (Sezen, 2011, s. 48).

4. Adim; Standartlastirma: Bundan onceki {i¢ adimda yapilan tiim calismalarin de-
vamliligin1 saglamak amaciyla yapilan islerle alakali talimatlar, prosediirler olusturarak

bunlar: standart hale getirmektir (Sezen, 2011, s. 48).

5. Adim; Devamhhk Saglama: 5S’te en 6nemli faktor sitirekliliktir. Siirekliligi sagla-
yabilmek i¢inde en Once yoneticiler, yontemin bir anlayis oldugunu benimsemektedir.
Devaminda tiim g¢alisanlar bu felsefeyi kabul edip, ¢alismalara devam etmektedir (Se-
zen, 2011, s. 48).

2.3.2.1. Once ve Sonra Kaizen

Cogunlukla calisanlarin veya danismanlarin 6nerileri ile gelen, sonuglanmasi kisa siiren
tyilestirmeleri ifade etmektedir. Hataya yol agan, maliyeti arttiran veya islem siiresini
arttiran bir olay ya da asama s6z konusudur. Bu kapsamda ¢oziim i¢in Oneriler deger-
lendirilmektedir. Uygulanan ¢oziim, Oncesi ve sonrasini gosteren, kazanimlari ifade

eden bir form ile ifade edilmektedir. Once ve sonra kaizen uygulamast:
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e Moral ve motivasyonu arttiran,

e Karmasik olmadigindan herkes tarafindan kolay anlagilabilen,
e (alisanlan diisiinmeye yonelten,

e Daha akillica ¢alismasini saglayan,

e Onerilerin sistematik hale gelmesine yardimci olan faydali bir tekniktir (Cetinay,

2016, s. 20).

Iyilestirme ¢alismalarmin en kiigiik yap1 tas1 olan 6nce ve sonra kaizenleri, her alanda
ve bir¢ok kisi tarafindan uygulanabilecek en temel iyilestirme teknigidir. Ortalama 8
giinde tamamlanan g¢aligmalardaki en 6nemli hususlardan birisi, aksiyon almak igin

onay mekanizmalarina takilmanin gerekliligidir (Oztiirk, 2016, s. 3).

2.3.3. Kobetsu Kaizen

Kobetsu kaizen, odaklanmis kaizen olarak adlandirilmaktadir. Kobetsu kaizende esas
onemli nokta, ekip calismasi ile iscilik, enerji kullanimi, techizat, envanterlere yonelik
israflarin, firelerin azaltilmasini hedeflemektedir (Kedaria ve Deshpande, 2014, s. 646).
Planli, &l¢iilii belli bir siiresi olan kaizenlerdir. Once sonra kaizen ydntemi bireysel veya
2-3 kisi ile yapilirken daha ¢ok is tecriibe, bilgi birikiminden yararlanilmaktadir. Kobet-
su kaizende ise 6-8 kisilik ekipler ile yapilmaktadir. PUKO; P: Planla, U: Uygulama, K:
Kontrol Et, O: Onlem Al kisaltmalarinin bas harflerinden olusur. PUKO déngiisiine
gore yontem c¢alismaktadir. Bu dongii sayesinde yontem sistematik hale gelmekte ve
stirekli iyilestirme ile kayiplarin sifirlanmasi hedeflenmektedir (Celik, 2016, s. 4). To-
yota tarzina gore ilk sorulmasi gereken soru misteri bizden ne bekliyor sorusudur ve
bunun i¢in de ekipler kurarak iyilestirmeler yapilmaktadir. Iyilestirmelerde &nceden
belirlenmis yedi biiyiik kayip referans alinmaktadir. Bu yedi fire kalemi ise (Liker,
2005, s. 51-53):

e Fazla iiretim

e Bekleme (bosa zaman ge¢irme)

e Qereksiz tagima ya da aktarma

e Fazla islem ya da yanlis islem yapma

e Fazla stoklama
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e Gereksiz hareket

e Kusurlar seklinde sayilabilmektedir.

Yedi fireyi ortadan kaldirmak i¢in kobetsu kaizende gesitli teknikler kullanilmaktadir.
Bunlar; ni¢in-ni¢in analizi, hata agaci analizi, FMEA, kalite kontrol yontemleri, JIT
(just in time-tam zamaninda) felsefesi ve endiistri mithendisligi yontemleridir (Kedaria
ve Deshpande, 2014, s. 647).

Kobetsu kaizen adimlar sirasiyla asagidaki gibi uygulanmaktadir:

1. Problemin yasandig1 alan ve probleme konu alan sorun tanimlanmaktadir.

2. Bu alanda c¢alisan kisilerden ekipler olusturulmaktadir. Konu ile ilgili tecriibeli
kisilerden ekip olusturmak daha faydali olmaktadir.

3. Mevcut durum analiz edilip, belirlenen problemden kaynakli ne kadar hata ya-
sandiginin bilgisi ¢ikarilmaktadir.

4. Hedefler belirlenmektedir ve gorev dagilimlar1 yapilmaktadir.

5. Proje plani hazirlanmaktadir.

6. “Probleme uygun iyilestirme teknigi kullanilarak (neden neden analizi, siireg
analizi, ECRS analizi (eliminate, combine, rearrange, simplify-yok et, birlestir,
yeniden diizenle, basitlestir), karsilastirma matrisi, vb.) kok nedenler ve iyiles-
tirmeye agik alanlar tespit edilmektedir” (Celik, 2016, s. 30).

7. lyilestirme calismalar1 yapilmaktadir.

8. Sonuglarin dogrulugu bir siire kontrol edilmektedir.

9. Standartlastirilmaktadir.

10. Yayginlagtirilmaktadir.

2.3.4. 8D Problem C6zme Yontemi

Ik olarak Amerikan ordusunda 1980 yilinda kullanilmistir ve sonra Ford bu yontemi
kendi biinyesine ve otomotiv sektoriine kazandirmistir (Yilmazer, 2016, s. 4). Siireglerin
en 6nemli amac1 miisteri memnuniyetini saglamaktir. Isletmelerde kisiler her ne kadar
islerini dikkatli yapsalar da bazi zaman ve durumlarda hatalarin oniine ge¢ilememekte-
dir. Ozellikle manuel islemlerin fazla oldugu isletmelerde bu gibi durumlar kaginilmaz-

dir ve iyilestirme yapilmazsa miisteri sikayetleri ortaya ¢cikmaktadir. Sikayetlerin kokten
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¢Ozlimiinii saglayabilmek i¢in 8 disiplin olarak adlandirilan 8D problem ¢dzme yontemi
kullanilabilmektedir. Amac1, problemlerin esas sebeplerinin ne oldugunu bulmak, ta-

mimiyle ortadan kaldirmak ve ayni sorun ile bir daha karsilasmamaktir.

Kobetsu kaizen yonteminde miisteri 6zel bir yontem kullanilmasini istemiyorsa 8D
problem ¢6zme basamaklari takip edilebilmektedir. Diger yontemlere gore daha karma-
sik ve zorlayicidir. Bahsi gegen 8 disiplin asagidaki gibidir (Grace, 2016, s. 3):

DO: Planlama: Problemin ¢dziimii i¢in 6n kosullar belirlenmektedir.

D1: Ekip olusturmak: Siireci veya tiretimi iyi bilen kisilerden ekip kurulmaktadir. Ob-
jektif olmas1 agisindan siirece hakim farkli departmanlardan birileri de ekibe dahil edil-
mektedir.

D2: Problemi belirlemek ve tamimlamak: 5N1K (ne, nerede, ne zaman, nasil, neden,
kim) yontemi ile problemin kdk nedenine inilmektedir.

D3: Acil aksiyon planlama, yiiriitme ve gesitli aksiyonlar alma: Hig¢bir miisteriye sorun
yansitilmadan onleyici aksiyonlar tanimlanmakta ve yiiriitiilmektedir.

D4: Kok neden belirleme: Burada 5 neden analizi kullanilmaktadir. Problemin neden
dolay1r meydana geldigini agiklamak ve bulmak en 6nemli agamasidir. Beyin firtinasi,
pareto analizi, balik kil¢ig1 diyagrami, sebep-sonug analizi kullanabilmektedir (Buyruk,
2014, s.1).

D5: Bir 6nceki adimda bulunan esas nedeni ortadan kaldiracak en iyi diizenleyici faali-
yeti/ aksiyon segilmektedir.

D6: Diizeltici faaliyet uygulama ve gegerli kilma: En iyi aksiyon belirlenmekte ve uy-
gulanmaya baglanilmaktadir.

D7: Onleyici énlemler almak: Tiim benzer hatalarin tekrarmi onlemek igin ydnetim
sistemi, operasoyonel sistemler, uygulamalar ve prosediirler degistirilmektedir.

D8: Ekibi tebrik etme: Kolektif sekilde ¢alismis ve sonuglari raporlamis olan ekibin

takdir edilmesi veya ddiillendirilmesi agsamasidir.

Ozetle 8D ydntemi; mevcutta var olan ya da olma ihtimali olan problemlerin ¢dziimii
i¢in kullanilmaktadir. Ilk asamada “8D Uygunsuzluk Bildirim Formu” acilmaktadur.
Formda yer almis problemler i¢in ilgili kisi tarafindan analizler hazirlanmaktadir. Ana-
lizlerde kok nedene inecek sekilde ¢esitli bilgiler toplanmaktadir. Degerlendirmeler bel-

li zaman araliklarinda yapilan toplantilara katilan birimlerin fikrine sunulmaktadir.
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Farkli birimlerden olusan ekip kurularak hatanin olusmasina neden olan sorunlar tespit

edilip ¢oztimler tretilmektedir (Solak ve Korkut, 2015, s. 112).

2.3.5. Sebep-Sonu¢ Diyagram (Balik Kil¢igi Diyagrami)

Sebep sonug¢ diyagrami ya da balik kil¢ig1 yontemi yapilandirilmis problemin esas sebe-
bini bulmaya yardime1 olmaktadir. Problemin olugmasina sebep olan kok nedenin farkl
teoriler ile olan iliskilerini de karsilikl1 olarak incelemektedir. Problemi ¢6zmek amaciy-
la bir araya gelmis ekibin etkin ve verimli ¢alismasina yardimei olmaktadir (Yildirim ve
Karaca, 2013, s. 78). Balik kil¢ig1 diyagramini Japon Ishikawa gelistirdigi i¢in onun
ismi ile de anilmaktadir (Patir, 2009, s. 78). Bu yontemde karsimiza olasi nedenler
olarak cikabilecek 7-M olarak adlandirilan temel kilgiklar bulunmaktadir. Tim bu 7
faktor teker teker analiz edilip ve neden sonug iliskisi kurularak probleme ¢oziim
bulmaya calisilmaktadir. 7-M agilimi ise; insan (man), makine (machine), g¢evre
(medium), malzeme (material), yontem (method), yonetim (management), ol¢iilebilirlik
(measurability)’dir (Taptik ve Keles, 1998, s. 70). Bu yontemde beyin firtinasina da
basvurulmaktadir. Problemin ortaya ¢ikmasina sebep olan durumlar incelenirken farkl
disiplinler arasinda iliskiler aranmaktadir. EtKili iletisim sayesinde birimler arasinda

hizli haberlesme imkan1 saglamaktadir (Patir, 2009, s. 78).

Balik kil¢1g1 yontemi hatanin olusmasina sebep olabilecek tiim durumlar analiz edildigi
icin slireci en ince ayrintisina kadar el almis olup, silirece tam olarak hakim olmay:
saglamaktadir. Farkli disiplinlerden olusturulan ekipler ile calismalar yapildigi igin
probleme ¢esitli bakig agilari ile yaklagilmaktadir. Siirecin her yonden rontgeni ¢ekilmis

olmaktadir (Kume, 1989, s. 30).
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OLASINEDENLER SONUC

T Alt Neden T e _AltNeden
Alt Neden ™, Alt Neden -y
> SONUC
Alt Neden | Alt Neden
4.—\." Neden

NEDEN NEDEN

Sekil 2.2 Sebep- Sonu¢ Diyagrami

Kaynak: Gitlow vd., 2005, s. 358

Diyagram genel olarak, sag kdsede sonucun ifade edildigi, bu kismin solunda ise neden-
lerin agiklandigi iki bolimden olusmaktadir. Sekil 2.2°de neden-sonug diyagraminin

genel yapist goriilmektedir.
2.3.6. Poka-Yoke (Hatadan Sakinma) Analizi

Poka-yoke yontemi ilk olarak Shigeo Shingo tarafindan 1986 yilinda kullanilmustir.
Poka; dalginlik, goriilmeyen hata gibi anlamlara gelirken yoke ise; onlemek, azaltmak
anlamlarma gelmektedir. Bu yontem insan hatalarindan kaynaklanan problemlerin sii-
recten elimine edilmesi, uzaklastirilmasi igin tasarlanmistir. Isletmelerde, dzellikle ma-
nuel yapilan islerde insanlar hata yapmaya egilimlidir ve bunun sonucunda ortaya cikan
hatalarda kisiler su¢lanmaktadir. Calisanlarin motivasyonu azalmakta ve {izerinde olu-
san baski ile daha ¢ok hata yapmaktadir. Poka-yoke anlayiginda sorunun esas nedeni
kisilerde degildir. Hatalarin ortaya ¢ikmasina sebep olan durumlar analiz edilip, kayna-
ginda onlenmeye calisilmaktadir. Yontemin etkin olabilmesi i¢in bir siiregte yasanabile-

cek her hatanin ¢gikarilmis olmasi gerekmektedir (Treurnicht vd., 2011, s. 214).

Bu yontem iiretim esnasinda meydana gelen ya da gelebilecek olan tasarim, makine,
insan kaynakli hatalarin oldukca kolay ve ucuz yontemler ile bertaraf edilmesini

amaclamaktadir.
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Poka yoke yontemi kontrol etmek, uyarmak ve sistemi komple kapatmak veya
durdumak tizerine kuruludur. Burada kullanilan ekipmanlar ise uyar1 amacgh 1sikli
sistemler, kontrol listeleri, sensorler,sonlandiric1 salterlerdir (Bulut, 2012, s. 43-44).
“Poka-Yoke adi hi¢ duyulmamis olsa bile giinlilk hayatta bircok kisi bu yontemi
mutlaka en az bir kez kullanmustir. Ornegin USB kablolarinin dogru takilmasi igin iist
ylizeyini gosteren isaretler, trafik isaretleri vb. birgok uygulama giinliik hayatta
kullanilmaktadir” (Pekin ve Cil, 2014, s. 165). Poka- yoke hata bulma ve hatay1 6nleme
olarak ikiye ayrilmaktadir. Hata olmadan Once olusabilecek hatalar1 analiz edip
onlemler alarak hatanin olusmasina engel olmaktadir. Diger taraftan olusan hatanin bir
daha tekarlanmamasi i¢in de diizenleyici faaliyetlerin yapilmasini gerekli kilmaktadir

(Bozdemir ve Orhan, 2011, s. 470).

Poka- yoke yonteminde amag diger tiim yontemlerde oldugu gibi sifir hata ile sistemi
calistrmaktir. Onlemeye yonelik uygulamalar, hata meydana ¢ikmadan once olasi
durumlar belirlenerek 6nlemler alinmaktadir. Bulmaya yonelik uygulamalar ise hata
olduktan sonra sistemi durdurarak bagka hatalarin olusmasina engel olmaktadir (Bay ve

Cigek, 2007, s. 56-57).

Poka-yoke tig tipte siniflandirilmaktadir (Pekin ve Cil, 2014, s. 165):

1. Kontrol tipi: Hata meydana geldiginde poka-yoke de aktif hale gelip hat dur-
maktadir. Boylece bir sonraki siirece uygun olmayan iiriinlerin gitmesine engel
olmaktadir. Buradaki poka-yokeler siire¢ icerisinde yer alan ekipmanlarin {izeri-
ne eklenen araglardir.

2. Uyan tipi: Hata meydana geldiginde poka-yoke de aktif hale gelerek ¢alisani
151k, ses vb. yontemlerle uyarmaktadir.

3. Durdurma tipi: Onceden belirlenmis siirece ait kritik kabul edilen parametreler
kontrol altindadir. Parametreler optimum degerlerin digina ¢iktiginda eylem sona
erdirilip hatali iirlin isaretlenmektedir.

Poka-yoke yonteminin metodolojisi sirasiyla asagidaki gibidir (Zerenler ve Karaboga,
2014, s. 267):

e Problemi tanimlama

e Istasyon gozlemleme

e Beyin firtinast gerceklestirme
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e Eniyi fikri segme
e Plan yapma
¢ Plani uygulama

e Monitor ve kapali oturum gergeklestirmektir.

2.3.7. Beyin Firtinasi

Beyin firtinasindaki esas konu giincel grup ¢alismasinin olmasidir. Bu sayede karsilasi-
lan problemlerin ¢oziimiinde ¢ok sayida goriis biriktirilip, herkes tarafindan sunulan
fikirler degerlendirilerek onceliklendirilmektedir. Herkesin katki sagladigi bir ¢alisma
olmasi sebebiyle kolayca benimsenmektedir (Yildirim , 2014, s. 465). Amag grup olarak
bir probleme ¢ok sayida ¢6ziim iiretmektir. Uyulmasi gereken kurallar vardir. Herkese
sirasi ile soz verilip, herkesten en az bir fikir beklenmektedir. Kisiler fikirlerini beyan
ederken digerleri elestiri yapmamaktadir. Ancak o diisiinceyi gelistiren durumlar igin
ilave yapilabilmektedir. 7-10 kisilik gruplar ideale en yakindir. Beyin firtinast yontemi
asamalarinda ilk olarak kisilerden hi¢bir sinirlama olmadan 6neri sunmalar1 beklenmek-
tedir. Boylece ¢ok sayida fikir ortaya ¢ikmaktadir. Bu asamada diistincenin yeterli olup
olmadigina bakilmamaktadir. Ikinci asamasinda ise ortaya atilan fikirler katilimcilarin
oylamasina sunulmaktadir. Kisiler istedigi kadar oy kullanabilme hakkina sahiptirler.
Oy cokluguna gore az oy alanlar elenmektedir. Geriye Kalan fikirler lizerinde tekrar
tartisildiktan sonra yeni bir oylama daha yapilmaktadir. Kisiler bu asamada tek bir oy
kullanabilmektedirler. Oylama sonrasi fikirler 6nem sirasina gore siralanmaktadir

(Ertugrul, 2006, s. 155-159).

Her grubun yoneticisi bulunmaktadir. Alt st iliskisi bu yontemde goz ardi edilip, her-
kese esit davranilmaktadir. Yontemin en giizel tarafi kisa siirede ¢ok sayida fikir iireti-

lebilmektedir (Sarp, 2014, s. 222).

2.3.8. Histogram

Histogram en temel haliyle belirli zaman diliminde toplanan verilerin ¢gubuk grafigi sek-
linde gosterilmesidir. Histogramlar iki seyi gormek icin kullanilmaktadir. Birincisi veri-

lerin karakteristigi, ikincisi de bir Ol¢limiin frekans dagilimidir. Yapilan gézlemler so-
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nucunda elde edilen verilerin zaman igerisinde degisikligini kontrol etmek kolay olmak-
tadir. Onemli olan ortaya ¢ikan sekli iyi yorumlamak ve sayet var ise degiskenliklerin
sebebini arastirip ¢6ziim tiretmek gerekmektedir. Veriler cok net ve kolay sekilde anla-

silip bilgiye dontistiiriilebilmektedir (Taptik ve Keles, 1998, s. 75).

Yo6ntemin uygulanmasinda dikkat edilmesi gereken hususlar (Patir, 2009, s. 234):

e Yatay eksende siirekli degiskenlik gosteren tek bir 6zellige yer verilmektedir.

e En kiiciik deger ile en biiylik deger arasindaki fark bulunmaktadir. Bu farktan
meydana gelen degisim araligi uygun sinif sayisina boliiniip sinif araliklari esit
olmalidir.

e Veri sayisi 50’den az olmamasi gerekmektedir. Sinif sayisinin da 5 ile 20 arasin-

da olmasi ideal olmaktadir.

26,50 326,75 327,00 327,25 3I7.50

Sekil 2.3 Histogram Ornegi

Histogram sayesinde onceden belirlenmis alt ve iist limitlerin disinda kalan veya icinde
kalan durumlar rahatlikla gézlemlenebilmektedir. Bununla birlikte verilerin istenen se-
kilde mi yoksa normalin disinda m1 dagildig: rahatga izlenebilmektedir (Ertugrul, 2006,
s. 197). Cok sayida veri ile galisildigi zamanlarda tablolardan verileri bilgiye ¢evirmek
oldukc¢a zordur. Cok fazla bilgi yigin1 ve karmasasi i¢inde yorum yapmak, anlamli bil-
giye ¢evirmek zaman alan bir islemdir. Histogram yontemi ile veriler gorsel sekilde
gelerek kisa siirede datalar hakkinda yorum yapilabilmektedir (Kume, 1989, s. 40). Se-

kil 2.3’te goriilen ¢ubuk siitunlar histogram 6rnegidir.
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2.3.9. Dagihim (Serpilme) Diyagrami

Bu diyagramlarla belirlenen iki parametrenin arasinda iligski olup olmadigina varsa ne
yonlii bir iliski olduguna bakilmaktadir. Ornegin iiretim siirecinde 6l¢iim yapan kisi ile
Ol¢ii aleti kullanim1 arasindaki iliskiye bakilabilmektedir. Dagilim diyagramlar1 sebep-
sonug iliskisini gdsterme konusunda yardimci olmaktadir. Her zaman bunu kanitlaya-
maz ama iliskinin siirlarini ortaya koyabilmektedir. Genellikle yatay eksende bagim-
s1z faktor (problemin nedeni), dikey eksende de bagimli faktor (problem) yer almakta ve
X-y diyagrami iizerinde gosterilmektedir. iki faktor arasinda pozitif iliski veya negatif
iliski olabilecegi gibi notr olarak adlandirilan her hangi bir iliskinin olmadigi sonucu
cikabilmektedir. Diyagram tizerinde noktalarin daginik bir goriiniim sergilemesi nétr bir
iliski oldugunun bilgisini vermektedir (Taptik ve Keles, 1998, s. 82; Ertugrul, 2006, s.
203; Sarp, 2014, s. 208).

pozitif yonli iliski A notr-ilighd yok
' LR -
. -. ) . -. -
.-"..."._ .-.".'t ..: y “I -'.
Ly | . .

__"l. il.._. R T L . - . " -

- . 'xﬁ_.-: . " . e *
,"f.”',.'.x A R B * e ' ¢
el negatif viinlii ilighi
- -

Sekil 2.4 Dagilim ve Korelasyon ilsikisini Gosteren Diyagramlar

Kaynak: Goetsch ve Devis, 2014, s. 272

Sekil 2.4’te goriildiigi gibi 1. diyagram pozitif yonli bir iliski, 2.diyagram negatif yonlii
bir iliski oldugunu, 3. diyagram iki faktor arasinda iliski olmadigini1 gostermektedir.

2.3.10. Kontrol Kartlar1 ve Kontrol Grafikleri

Kimi zaman ayn1 hat ve zaman diliminde iiretilen {iriinler dahi birbirinden farkli olabil-
mektedir. Her zaman ayni standardi yakalamak oldukg¢a zordur. Bu yiizden kabul edile-
bilir sapmalar ile siirece kontrol limitleri tanimlanmaktadir. Eger degerler istenilen ara-
likta kaliyorsa uygun islem gerceklestiriliyor demektir. Bu kontrolleri yapmaya yarayan

yontemlerde kontrol kartlaridir. Kontrol kartlar: bir siirecin kalp atiglarinin ritmini gos-
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termektedir (Taptik ve Keles, 1998, s. 84). Grafikler esit zaman araliklarinda alinan
orneklemlere gore ¢ikan sonuglarin degisimleri onceden belirlenen spesifikasyonlara

gore karsilastirmaya yarayan bir ydntemdir (Ozdemir, 2000, s. 88).

Bu yontemin agamalari su sekilde siralanabilir (Sarp, 2014, s. 210):

e Belirli ve esit zaman araliklarinda veriler toplanmaktadir.

e Orneklemlerin aritmetik ortalamasi ve standart sapmas1 bulunmaktadir.

e Aritmetik ortalama ve standart sapmaya gore alt ve st limit degerleri bulunmak-
tadir.

e Bulunan degerler neticesinde grafik ¢izilmektedir. En ist ¢izgi iist kontrol ¢izgi-
si, en alt ¢izgi alt kontrol ¢izgisi, ortada kalan ise ortalamay1 gostermektedir.
Herhangi bir deger alt veya iist kontrol ¢izgisinin disinda ise miidahale edilmesi
gereken bir nokta var demektir.

e (ikan grafige gore de sonuglar yorumlanmaktadir.

Kontrol grafikleri nitel ve nicel olamak iizere ikiye ayrilmaktadir. Nicel kontrol
grafikleri sayisal olarak Olgiilebilirken nitel kontrol grafikleri sayisal olarak
olgiilemeyen durumlar igin kullanilmaktadir. Nicel kontrol grafikleri maliyetlidir fakat
daha ¢ok kullanilmaktadir. Bu yontem sayesinde siirecin performansi ve kontrolleri

daha diizgiin yapilabilmektedir (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2011, s. 9).

________ § - Ust Kontrol
Limiti

.--""-~.._____ — - — Ortalama

b e Alt Eontrol
| Limiti

Sekil 2.5 Kontrol Karti1 Grafik Gosterimi

Kaynak: Goetsch ve Devis, 2014, s. 275

Hangi grafigin kullanilacagina karar vermek igin bir takim kriterlere bakilmaktadir. ilk

bakilan kriter veri tipidir.

Veriler Olgiilebiliyorsa diger bakilmasi gereken kriter diizenli araliklarla siiregten alinan
orneklerin olusturdugu alt grup (6rnek gruplar)’ tur. Veriler gruplandirilmamis ise X-

MR grafigi, gruplandiriimigsa X-R ya da X-S grafigi ¢izilmektedir. Gruplu verilerde alt
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grup sayisina bakilmaktadir. 1<n<10 ve esitse X-R grafikleri, eger n>10 ise X-S grafik-
leri kullanilmaktadir. Normal olarak 20-25 alt gruptan (her gruptaki 6rnek sayisi 4 ya da
5 olan) parametre tahmini i¢in yeterli bilgi ¢ikmaktadir. Genel olarak 4 ya da 5 alt grup
kullanilmaktadir (AIAG, 2005, s. 180; Ertugrul, 2006, s. 213).

Eger veri tipi dl¢iilemiyorsa kontrol grafikleri hatali iiriinler i¢in ve iirlindeki hatalar i¢in
olmak tizere 2’ye ayrilmaktadir. Hatal1 {iriinler i¢in; alt gruptaki hatali oraninin kayde-
dildigi p grafikleri ve alt gruptaki hatali {iriin sayisinin kaydedildigi np grafikleridir. Bu
grafik binom dagilimina dayanmaktadir. Uriindeki hatalar icin; ¢ grafikleri muayene
edilen triindeki hata sayisin1 gostermektedir. u grafikleri birim basina diisen hata sayi-

sii1 gostermektedir. Bu grafikler poisson dagilimina dayanmaktadir.

n=1 Veri tipi
- . .
I — MR Grafigi ’ belirlenir
SN blgilebilir N
n=<10 _Orneklem~_ /Ceri t/'pi\\
Ortalama — =< Hacmi >e—_ S o
Aralik Grafigi \\” ? // ‘Dg\g \e*r/enc/iifilir L= graf/g/
Ny \\I/ orani I
n>10 sayilabilir AN SZTNg
Ortalama— ~ Kusurlu ™\ Kusurlar//K usurlarin~_
Standart Sapma < birimlermi >————<_ oranimi >
Grafigi “Kusurlarmy” \sayisim,”
\\ /// s ///
Kusurlu 1 — T
.. /,/\\\
b/rlmler/ Kusurin_
p grafigi & Bldmiwin °, c grafigi
. oranimi ~ (n sabit)
orani “Sayisimr
N
sayisi l
np grafigi
(n sabit)

Sekil 2.6 Kontrol Grafiklerinin Se¢imi

Kaynak: Unaldy, t.y.

X-R grafikleri ortalama ile birlikte dagilim araligini verirken, X-S ise ortalama ile stan-
dart sapma araligin1 vermektedir. Pratikte X-R diyagramlari X-S’ye gére daha fazla
kullanilmaktadir. Hesaplanmasi ve yorumlanmasi daha kolaydir. Bu ¢alismada uygula-

ma kisminda X-R grafiklerine yer verildigi i¢in detayli olarak bu grafik anlatilmaktadir.
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2.3.10.1. X-R Grafigi

Veri tipi Olgiilebilir, standardi belli olmayan ve alt grup sayisi 10’dan kiiclik olan du-
rumlarda asagidaki formiiller kullanilmaktadir (AIAG, 2005, s. 80).

Onceki verilerden elde edilen bir hedef ¢izgisi ve iki kontrol limitini gdsteren cizgiler
vardir. Hedef ¢izgi “CL”, iist kontrol limiti “U.K.L (UCL)”, alt kontrol limiti “A.K.L
(LCL)” olarak gosterilmektedir. Kontrol limitleri hedef ¢izgiden art1 eksi yonde 3*S
(standart sapmanin 3 kat1) uzakliktadir. Bu art1 eksi uzaklik araligi verilen %99,73 ‘iinii
kapsamaktadir. Bunun disinda kalan verilere bakilarak hatanin sebebi arastirilip gerekli
onlemler alinmaktadir. Alt grup sayisi 2 - 8 arasinda olan veriler i¢in uygulanmaktadir.

Ideal uygulama 5°dir (AIAG, 2005, s. 80; Patir, 2009, s. 238).

X grafigi i¢in gosterimler:
X : CLx: Hedef Cizgi

UCLy: Ust Kontrol Limiti
LCLx: Alt Kontrol Limiti

R grafigi i¢in gdsterimler:
R : CLg: Hedef Cizgi

UCLg. Ust Kontrol Limiti
LCLRg. Alt Kontrol Limiti

Alt grup ortalamast; n: alt grubun numune sayisidir.

X1 +Xp++Xp

Xort=X = - (Denklem 1)
Biiytik ortalama; k: alt grup sayisidir.

X= w (Denklem 2)
UCLg = X+AR (Denklem 3)
LCLg = X-A;R (Denklem 4)
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Alt grup araligs; her alt grup i¢in yapilir.
R= X nax~ Xmin (Denklem 5)

Biiyiik ortalama; k: alt grup sayisidir.

Rort=R = ” (Denklem 6)
UCLg = D4R (Denklem 7)
LCLg = D3R (Denklem 8)

Tablo 2.1 Ol¢iim Sayisina Bagh Sabitler

n A2 D4 D3 d2

2 1,88 3,268 0 1,128
3 1,023 2,574 0 1,693
4 0,729 2,282 0 2,059
5 0,57 2,114 0 2,326

Kaynak: AIAG, 2005, s. 182

Isletmelerde istatiksel siire¢ kontrollerinin yapilmasi ¢ok dnemlidir. Siirecin ve kullan-
digimiz makinelerin yeterliligini biliyor olmak olduk¢a 6nem arz etmektedir. Eger bunu
biliyorsak degisimleri takip ederek yanlis giden durumlarda miidahale etme sans1 yaka-
lanabilmektedir. Bunun i¢in bir makinenin ve bir siirecin yeterli olup olmadigini gor-

mek miimkiindiir (Ozdemir, 2000, s. 120-121).

Makine yeterliligi igin miisteri 6zel isteklerinde aksi belirtilmedikge en az 50 adet 6l-
¢lim yapilabilmektedir. Veriler; tek vardiyadan alinip, tek personel tarafindan dl¢iiliip,
toplanmaktadir. Siire¢ yeterliligi i¢in ise; miisteri 6zel isteklerinde aksi belirtilmedikge
en az 50 adet 6l¢iim yapilmaktadir. Veriler; farkli vardiyalardan alinip, farkli personel-
ler tarafindan olg¢iiliip, toplanmaktadir. Toplanan verilerden histogram olusturulmakta-
dir. Alinan veri sayis1 miisteri istegi dogrultusunda arttirilabilmektedir (AIAG, 2005, s.
137).
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Makine yeterlilik sonucu Cy, ve Cp degerleri kontrol edilerek degerlendirilirken, siireg
yeterlilik sonucunda ise C, ve Cpy degerlerine bakilmaktadir. Cy, ve Cp, yaymimla ilgi-

liyken, Cyi ve Cpi konumlandirma ile ilgilidir.

Makine ve siire¢ yeterliligini hesaplayabilmek i¢in bir takim verileri bilmek gerekmek-
tedir. Bunlardan ilki misterinin istegidir. Toplanan verilerle yapilan hesaplamalar neti-

cesinde miisteri isteklerinin karsilanip karsilanmadigina bakilmaktadir.

Miisteriden alinan bilgiler teknik resim olarak adlandirilir ve agiklamalar asagidaki gi-

bidir (Sar1, 2016, s. 50-58):

Tmax: Teknik resim tist tolerans
Tmin: Teknik resim alt tolerans
Thom: Teknik resim istenen deger
S: Standart sapma

Tongorilen: TMax-Tmin (Denklem 9)

Taogru: 6XS (Denklem 10)

Mevcut kontrollerin yapilabilmesi i¢in 6lgiimler yapilmaktadir. Bunlar da asagidaki gibi

adlandirilmaktadir:
X : Verilerin aritmetik ortalamasi

Xmin: Verilerin en kiiciik degeri

Xmax: Verilerin en biiyiik degeri

Hesaplamalar1 yapabilmemiz i¢in gerekli veriler Sekil 2.7°deki gibi ortaya ¢ikmaktadir.

T min X min X ort Tmom X max T, max

Sekil 2.7 Yeterlilik Hesaplamalar i¢in Gerekli Olan Veriler

Kaynak: Sar1, 2016, s. 53
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Ti‘)n oriilen
Cpe Cpo —gorten (Denklem11)

Tdog
Crkalt= Cialt = (X - Trmin) / (Taog2) (Denklem 12)
Crnk tist= Cpk tist = (Tmax - X) / (Tao/2) (Denklem 13)

Genellikle miisteriler Cpn, Crk > 1,67 ve Cp, Cp> 1,33 olmasini istemektedirler. Maki-

ne ve siire¢ yeterlilikleri bu degerlere gore yorumlanmaktadir.

Siiregte 6rnek alma esnasindaki degiskenler fazla oldugu icin Cp, Cy¢ her zaman Cm,
Cmi’dan kiiciik ¢cikmaktadir. Yeterlilik hesabimin yilda 1 kez yapilmasi gerekmektedir.
Bunun sikligimi firma kendisi belirlemektedir. Makine yer degistirildiginde, verilerden

stiphelenildiginde ve normalin disinda sonuglar ¢iktiginda 6lgtim yapilabilmektedir.

2.3.11. FMEA (Hata Tiirii ve Etkileri Analizi)

Ingilizce ‘Failure Modes and Effect Analysis’ ciimlesinin bas harflerinden adin1 alan
FMEA Tiirkce’ye ‘Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi’ olarak cevrilmistir (Tas ve Kog,
2010, s. 152). Bu yontem bir defada dogru yapmak i¢in siireglerdeki potansiyel hatalar
ve onlarin etkilerinin farkinda olmaya ve azaltmaya yonelik uygulanan bir tekniktir.
Tasarim ve iretim siireglerinin iyilestirilmesi i¢in uygulanmaktadir. Yontemde her ha-
tanin dogurabilecegi riskler tanimlanarak oncelik sirasina yerlestirilmektedir. Bu uygu-
lama yapilirken ¢oklu disiplin yontemi kullanilmaktadir. Konu ile baglantili farkli bi-
rimlerden gelen kisiler ile beyin firtinas1 yapilmaktadir. Katilimeilarin stireci biliyor
olmasi 6nemlidir (AIAG, 2008, s. 2-3). Hatalar 4 sebepten kaynaklanabilmektedir. Bun-
lar; servis, tasarim, sistem ve siireclerden dogan hatalardir. Onemli olan bu hatalarin
etkileri miisterilere yansimadan 6nemler ve tedbirler almaktir. Bu sebeple FMEA yon-

temi oldukga ideal bir yontemdir (Kadioglu vd., 2009, s. 43).

Ucg sebepten dolayt FMEA yéntemi uygulanabilmektedir. Yeni tasarim, yeni teknoloji
veya yeni siirecler devreye alindigr zaman, mevcut siire¢ ya da tasarimlarda temel degi-
siklikler oldugu zaman, siireglerle ilgili yeni bir gelistirme diisiintildiigi zaman kulla-

nilmaktadir (AIAG, 2008, s. 3).
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FMEA yonteminin faydalari su sekilde siralanabilir (Erylirek ve Tanyas, 2003, s. 33):

Soyut somut her tiirlii ¢iktinin kalitesini ve gilivenirligini arttirmasina yardimci
olmaktadir.

Miisteri memnuniyetini arttirmaktadir.

Yeni liretim ve yonetim sekillerinin gelistirilmesine katki saglamaktadir.
Arastirma ve gelistirme konularinda yardimci yontem olarak kullanilarak iiriin
gelistirme caligmalarinda yardimci olmaktadir.

Olasi1 hatalarin 6nceden tespit edilmesi ile 6nleyici ve diizenleyici faaliyetler ta-
nimlanmaktadir.

Coklu disiplin uygulamasi ile grup ¢alismalarinin benimsenmesine ve tiim sirket
geneline bu anlayisin yayilmasina yardimer olmaktadir.

Onceden tespit etme bakis acist ile rakiplere gore daha avantajli durumda olma-

ya olanak saglamaktadir.

FMEA tiirleri siireg, servis, sistem ve tasarim olmak tizere dorde ayrilmaktadir. Bu ¢a-

lismada stirec FMEA ele anilacagi icin detayli anlatilacaktir. Siireg FMEA’s1 genel ola-

rak mevcut durumlarda degisiklik oldugu zaman, 6nemli hatalar ortaya ¢iktig1 zaman ve

miisteri talepte bulundugunda baslatilabilmektedir. Stire¢ FMEA adimlar (Tas ve Kog,
2010, s. 160):

1.

Yontemin uygulanacagi siireg belirlenmektedir. Onemli olan siirecin tam ve
dogru sekilde tanimlamaktir.

I¢ veya dis miisteriler belirlenmektedir.

Caligmay yiiriitecek ekip olusturulmaktadir.

Ele alinan siireg alt siireglere ayrilmaktadir. Her bir alt siire¢ igin ortaya ¢ikma
potansiyeli olan hatalar belirlenmektedir.

Olasi hatalarin miisteriler lizerindeki etkisi nasil olabilir bunlar arastirilmaktadir.
Hata sebepleri belirlenmektedir.

Hatanin olugsmasini engellemek ya da meydana gelen hatayr tespit etmek i¢in

yapilmasi gereken kontroller tanimlanmaktadir.

Stireg FMEA nin amaci, mevcut ve olusmas1 muhtemel hatalarin miisteriye etkileri yan-

stmadan Oniine gecebilmektir. Bunu engellemek icin de “risk &ncelik sayisi”nin (ROS)

belirlenmesi gerekmektedir.
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Risk oOncelik sayisi; olasilik x siddet x saptanabilirlik formiilii ile hesaplanmaktadir.
Olasilik; hatanin frekansi, siddet; hatanin etkisi, saptanabilirlik ise; miisteriye ulagma-
dan hatanin tespit edilmesidir. Bu 3 faktor i¢in 1-10 arasinda katilimcilarin ortak karari

ile puan verilmektedir. Puanlama igin Tablo 2.2, 2.3 ve 2.4 kullanilmaktadir.

8. Olasilik, siddet ve saptanabilirlik degerli tanimlanmaktadir.
9. ROS degeri 100%in iizerinde ¢ikan olas1 hata tiirlerine kars1 aksiyonlar ve so-

rumlular belirlenmektedir.

FMEA formu yukaridaki adimlar takip edilerek doldurulup devaminda yapilmasi gere-
ken aksiyonlarin gergeklestirilip gergeklestirilmedigine yonelik takipler yapilmaktadir.

Tablo 2.2 Hatanin Ortaya Cikma Sikhig1 ve Derecesi

Hata Olasihigi Olas1 Hata Oranlan Derece

, . Bin Parcada 100'den Fazla 10

Cok Yiiksek: Devamli Hata Bin parcada 50 9

. ) Bin pargada 20 8

Yiksek: Siki Hata Bin parcada 10 7

Bin parcada 2 6

Orta: Bazen Hata Bin parcada 0,5 5

Bin parcada 0,1 4

ot Bin pargada 0,01 3

Dusiik: Az Hata Bin parcada 0,001 2
et o Hata 6nleyici kontrol yoluyla

Cok Diisiik: Hata Olasilig1 Cok Az elimine edilmektedir. 1

Kaynak: AIAG, 2008, s. 37
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Tablo 2.3 Agirhgin Etkisinin Simiflandirilmasi

Etki Miisteri EtKisi Uretim- Montaj Etkisi Derece
Emniyet 11.e ilgili ariza, yasalare} Operatorii (makine veya teg-
... | uyumsuz bir ariza... Hata herhangi | . : .
Tehlikeli bir | hizat) ikazsiz tehlikeye ata- 10
ir ikaz olmadan meydana gelmek- bilmektedir
tedir. '
Emniyet ile ilgili ariza, yasalara | Operatorii (makine veya teg-
Ciddi uyumsuz bir ariza... Hata ikazla | hizat) ikaz vererek tehlikeye 9
meydana gelmektedir. atabilmektedir.
Uriin kullamlmaz hale gelip temel | Uretimin %100 hurdaya
Cok fonksiyonlarim  kaybetmektedir. | ayrilabilmektedir. Uretim 8
Biiyiik (Arag¢ calisamaz, giivenlik fonksi- | hatt1 ya da sevkiyat durmak-
yonu etkilenmez.) tadir.
. Uretimin her bir béliimii hur-
Temel fonksiyonlarda bozulma dava avelabilmektedir. Ure-
a3 yasanabilmektedir. (Ara¢ diisiik aya ay .
Biiyiik . tim hatt1 yavaglayip ve ilave 7
performansta  kullamilabilmekte- | .~ . ~.~ 7" " K
dir) 1$dgucune ihtiya¢ duyulmak-
tadir.
Ikinci fonksiyonlarda kaymp yasa- |« . . - .
Snemi | N@bilmektedir. (Arag Kullanilabilir Ff:;‘im‘nkabﬁl (L%‘lllebfl’renrg&z” 5
ancak rahatlik/ uygunluk bilesenle- dsir P, .
ri kullanilamamaktadir.) y
Ara¢ kullanilabilir ancak rahat- | Uretimin bir kismu yeniden
Diisiik lik/uygunluk  bilesenleri  diisiik | islenip, kabul edilebilmekte- 5
performanstadir. dir.
. Uretimin %100'i  tamamlan-
o -
C(}k.. Hata pek cok (4)75) mustert tara madan oOnce tretim hattinda 4
Diisiik findan algilanabilmektedir. . ; . :
yeniden islenebilmektedir.
oo . Uretimin bir kismi tamam-
o U 0 ! -
Onemsiz I(;I;I:aalr?& if;:g;glrﬁso si-tarafin lanmadan once tiretim hattin- 3
£ ] da yeniden islenebilmektedir
Cok Hata ancak misterilerin  %25'i Pr(?.s &S, O.F.)e‘ltasyon ya da ope-
> . . . ratorde diisiik uygunsuzluklar 2
Onemsiz | tarafindan algilanabilmektedir. obriilmektedir
\E(t(flis' Fark edilen etki yok Fark edilen etki yok 1

Kaynak: AIAG, 2008, s. 37
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Tablo 2.4 Saptanabilirlik (S) Tablosu

Onerilen Saptama Metotlar

Saptama Kriter Arahi Derece
Hemen
Hemen Saptama imkani yok Sap tanamamak;a veya kontrol 10
imkansiz edilememektedir.
Mevcut kontrollerin
Cok Zor hata tiiriinii saptamast S_adece_ dolayl: Veya_ras‘Fgele den_e i 9
ook zordur timler ile kontrol edilebilmektedir.
Hata tiirliniin saptanma- | Hata tiirii operator tarafindan pro-
Zor S1 proses sonrasinda ses sonrasinda gorsel, dokunsal, 8
gerceklesmektedir. isitsel olarak saptanmaktadir.
Hata tiirii operator tarafindan pro-
Hata tiiriiniin saptanma- | ¢ esnasinda gorsel, dokunsal,
P isitsel olarak ya da proses sonra-
Cok Az s1 proses esnasinda - N 7
erceklesmektedir sinda niteliksel 6l¢me yoluyla
& i saptanmaktadir. (Geger-gegmez
mastar, manuel tork kontrolii vb.)
Hata tiirli operator tarafindan pro-
Hata tiiriinin saptanma- | S sonrasinda niceliksel 6l¢iim
p aleti kullanilarak ya da proses es-
Az s1 proses sonrasinda o " 6
erceklesmektedir nasinda niteliksel 6l¢me yoluyla
& y saptanmaktadir. (Geger-gegmez
mastar, manuel tork kontrolii vb.)
Hata tiirii operator tarafindan pro-
ses esnasinda niceliksel dlglim
Hata tiiriiniin saptanma- | aleti kullanilarak ya da otomatik
Orta s1 proses esnasinda kontrollerle proses esnasinda 5
gerceklesmektedir. uyumsuz parca saptanmaktadir ve
operatdre bildirilmektedir. (Isik,
sesli vb.)
Hata tiirli proses sonrasinda oto-
Ortanin Hata tiirtintin saptanma- | matik kontrollerde uyumsuz parga
Ustii s1 proses sonrasinda saptanmaktadir ve parganin bir 4
gerceklesmektedir. sonraki prosese gecmesi engellen-
mektedir.
Hata tiirii proses esnasinda otoma-
Hata tiirtiniin saptanma- | tik kontrollerde uyumsuz parga
Yiksek s1 proses esnasinda saptanmakta ve parganin bir son- 3
gerceklesmektedir. raki prosese gegmesi engellenmek-
tedir.
Hata tiirii proses esnasinda otoma-
Cok Yiik- Hata sapma ve/ veya tik kontrollerde saptanmakta ve 2
sek problem engelleme... uyumsuz parga iiretilmeden engel-
lenmektedir.
Hermen Saptama uygulanama- Uygunsuz par¢a yapilamamaktadir
) ¢linkii parcanin, proses/iiriin tasa-
Hemen maktadir. Hata engel . . 1
Kesin leme. . riminda tiim olas1 hatalar1 ince-

lenmektedir.

Kaynak: AIAG, 2008, s. 37
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2.3.12. Pareto Analizi

Pareto analizi bir¢ok kaynakta 80’¢ 20 kurali olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu analizin

temelinde problemlere en ¢ok sebep olan ogelerin bulunmasi ve bunlara odaklanmak

vardir. Hata, sorun veya problemlerin %80°1, %20’lik kismindan kaynaklanmaktadir.

Eger %20’lik kisim iyilestirilebilirse hatalarin %80°1 ortadan kaldirilmaktadir (Yildirim

ve Karaca, 2013, s. 78). Diger taraftan bu yontem, ABC yo6ntemi olarak da

bilinmektedir. Kiimiilatif toplamda sonuglarin %80°’lik kisitm A, %15 ‘lik kisim B,
%35°lik kisim ise C grubu olarak siniflandirilmaktadir (Patir, 2009, s. 235).

Pareto analizi alt1 adimda uygulanmaktadir (Ozcan, 2001, s. 153):

1.

Siire¢ igerisinde hatalarin, problemlerin neler oldugu tanimlanmaktadir. Daha
sonra bunlara sebep olan nedenler arastirilmaktadir. Bu asamada SN1K yontemi
kullanilabilmektedir.

Problemlerin olusmasina sebep olan konular ile ilgili belirli bir zaman diliminde
sahadan veriler toplanip, veriler listelenmektedir.

Elde edilen sonuglar en biiyiik degerden en kiigiik degere dogru siniflandiriimak-
tadir.

Yukaridaki siralama yapildiktan sonra her bir degerin toplam degere orani bu-
lunmaktadir. Kiimiilatif toplam yapilmaktadir.

Probleme sebep olan faktorler yatay eksene yerlestirilmektedir. Hatalarin olus-
masinda en biiyiik sebep olan faktor birinci siraya koyulmaktadir. Soldan saga
dogru etki eden faktdrler siralandirilmaktadir.

En son asamada ortaya ¢ikan grafik yorumlanmaktadir. Hatalarin olusmasina en
fazla etki eden sebep/sebepler grafikten okunmaktadir. Hatanin %20’lik kismin1
olusturan sebeplerin de kendi iginde pareto analizine tabii tutulmasi fayda sag-
lamaktadir. Hataya en ¢ok sebep olan faktorler en biiyiik maliyeti gostermeye-
bilmektedir. Boyle durumlarda manuel olarak miidahale edilip ilk sirada en kisa
zamanda, en fazla maliyet avantaji saglayacak sebeplere yonelik iyilestirmeler
yapilabilmektedir.
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2.4. Literatiir Taramasi

Literatiirde, siire¢ iyilestirme tekniklerine yonelik yapilan cesitli calismalar mevcuttur.
Ozcan (2001) galismasinda siireg iyilestirme tekniklerinden olan pareto analizi hakkinda
detayli bilgi vererek Sivas Cimento Fabrikasi’nda uygulamalar gergeklestirmistir. Ca-
ligmada bununla birlikte ¢etele diyagrami, histogram, dagilim grafiklerine bagvurulmus-
tur. Uygulama kisminda duruslarin %80’ine sebep olan %20’lik kisim pareto analizi ile
tespit edilmistir. Cikan sonuca istinaden ana nedenlerin alt sebepleri de ayn1 analiz yon-
temi ile irdelenerek esas problemler tespit edilmeye ¢alisilmistir. Eryiirek ve Tanyas
(2003) ise galismalarinda FMEA yontemi hakkinda detayli bilgi vermislerdir. Bu yon-
temin ¢esitlerinden bahsederek gelistirilmesi ve iyilestirilmesi gereken noktalara de-
ginmiglerdir. Bu yontemi kullanacak olan isletmelere kaynak olusturacak bir ¢alisma

hazirlamislardir.

Baray (2006) calismada siire¢ iyilestirme tekniklerinden kontrol grafikleri hakkinda
bilgi vermistir. Kontrol grafiklerinden biri olan X-R grafigine deginerek siiregteki belir-
sizligi dikkate alan yeni bir siireg kontrol diyagrami gelistirmeye ¢alismistir. Uygulama
kisminda X-R grafikleri ile yeni gelistirilen yontemin sonuglart karsilastirilmistir. Ent-
ropi diyagramiyla siirecin hem ortalamasit hem de yayilmasini tek bir diyagramla izle-
mek miimkiin olmaktadir. Bununla birlikte diyagramda siirekli olarak tek bir limit var-

dir. Dolayisiyla okuma kolaylig1 saglamaktadir.

Madanhire ve Mbohwa (2006) bu ¢alismada gelismekte olan {ilkelerin {iretim sektoriin-
de kullandiklar iyilestirme yonteminin faydalarindan bahsetmistir. Cetele diyagrama,
pareto analizi, kontrol grafikleri, histogram, sebep-sonug diyagrami, konrol kartlart vb.
yontemler hakkinda teorik bilgi sunmuslardir. Daha sonra Zimbabwe’de bulunan firma-
larda en ¢ok kullanilan yontemleri histogram iizerinde gostermislerdir. ilk ii¢ sirada si-
rastyla cetele diyagrami, kontrol grafikleri ve pareto analizi gelmektedir. Yapilan aras-
tirmalar sonucunda Zimbabve’deki endiistrilerde karsilagilan en biiyiik zorlugun, liretim
organizasyonunun bolgesel ve kiiresel olarak rekabet etmeyi basaramiyor olmasi seklin-
de ortaya c¢iktigini tespit etmistir. Bay ve Cicek (2007) calismalarinda siire¢ iyilestirme
yontemlerinden poka-yoke yontemini detayli olarak ele almiglardir. Bu yontemin tarih-
cesinden, faydalarindan, ¢esitlerinden bahsetmislerdir. Kaizen felsefi ile poke-yoke yon-

teminin kazanglarindan literatiir arastirmasi yaparak bahsetmislerdir.
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Kadioglu vd. (2009) calismalarinda EFE Endiistri ve Ticaret A.S.’de bir {irliniin tasari-
mindan kaynaklanabilecek hatalarin, dnceden belirlenmesi amaciyla tasarim FMEA
calismas1 yapmuglardir. Calismanin sonucunda 6nemli ve kritik hatalarin risk degerle-
rinde iyilestirmeler saglamiglardir. Patir (2009) ¢etele tablosu, histogram, pareto analizi,
sebep-sonug diyagrami, hata yogunluk diyagrami, serpilme diyagrami ve kontrol grafik-
leri hakkinda genel bilgi vermistir. Daha sonra Malatya’daki bir iplik fabrikasinda bu

yontemleri kullanarak X-S grafikleri ile uygulama yapmustir.

Gershon (2010) siireg¢ gelistirme galismalarinda gesitli yontemlerin kullanildigindan
bahsetmistir. Bu yontemleri 6 sigma, poka-yoke, yeniden miihendislik, kaizen, kalite
yOnetim sistemi, olarak siralamistir ve bu yontemler hakkinda detayli teorik bilgi sun-
mustur. Kahraman ve Demirer (2010) Bursa’daki bir otomobil fabrikasinda is glivenligi
alaninda FMEA yontemini kullanmislardir. {s kazas1 ve meslek hastalig1 olusturabilecek
riskler degerlendirilip, bunlarin engellenmesine yonelik iyilestirme Onerilerinde bulun-
muslardir. Tas ve Kog (2010) siirec FMEA yontemini mobilya endiistrisinde uygulamis
olup calisma sonrasinda ortaya c¢ikan olas1 hata tiirlerini ortadan kaldirmaya calismiglar-
dir. Bozdemir ve Orhan (2011) kaizen hakkinda detayli bilgi vermislerdir. Siirekli iyi-
lestirme felsefenin amacindan ve yararlarindan bahsetmislerdir. Ozellikle maliyetler
tizerine etkisini aragtirmis olup, Tiirk otomotiv sektdriinde uygulanabilirligini incelen-

mislerdir. Uygulama kisminda poka-yoke yonteminin dnemine deginmislerdir.

Kumru vd. (2013) FMEA yonteminin iiriin ve siire¢ tasarimlarinda kullanilan iyi bilinen
kalite yonetimi tekniklerinden biri oldugundan bahsetmislerdir. Bu ¢aligmada, bulanik
tabanli bir FMEA ilk kez bir kamu hastanesinin satinalma siirecini gelistirmek ig¢in
uygulanmigtir. Calismanin sonucunda, bulamik FMEA yonteminin uygulanmasi
geleneksel FMEA yonteminden kaynaklanan sorunlari ¢ozebildigini ifade etmislerdir.
Oztiirk vd. (2011) galismada siire¢ iyilestirmede kullanilan toplam kalite yonetimi, alt:
sigma, istatistiksel miihendislik, yalin alt1 sigma ve yoneylem arastirmasi yontemleri
incelenmistir. Bu yontemlerin ortaya ¢ikisi, teorisi, metodolojisi, yontemi, bakis acilar
ve etkileri degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda yontemler arasindaki ben-
zerlikler ve farkliliklar ortaya konmustur. Daha sonra bu yontemlerin sirketlere sagladi-

g1 faydalardan bahsetmislerdir.
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Pyon vd. (2011) c¢alismalarinda mali hizmet sektoriinde hizmet siireglerinin
iyilestirilmesi ve gelistirilmesinde miisteri bakis agisinin ¢ok Onemli oldugunu
belirtmektedirler. Bu agidan, miisteri sikayetleri ¢agri merkezleri araciliiyla, mali
hizmet endiistrisinde hizmet gelisimi analizini desteklemeye faydali olacagini
disiinmektedirler. Calismada, miisteri sikayetlerini ele alan is siireci yOnetimi
miisterinin sesi icin web tabanli bir karar destek sistemini &nermektedirler. Onerilen
sistem Gliney Kore’de biiylik bir kredi kart1 sirketinde degerlendirilmistir. Calismanin
uygulama kisminda oOncelikle sebep-sonu¢ diyagrami kullanilmis akabinde FMEA
yontemi ile hata sebepleri ve etkileri incelenmistir. Devaminda elde edilen veriler analiz
edilerek is akis ve histogram diyagramlar ile gdsterilmistir. Onerilen sistem sayesinde

hizmet kalitesinde artis, maliyetlerde ve gecikmelerde azalis olacagini belirtmislerdir.

Sofyalioglu (2011) galismasinda FMEA iizerine detayli arastirma yapmustir. ilk olarak
yontem hakkinda bilgi vermis olup uygulanisi ve eksiklikleri incelenmistir. Bu eksiklik-
lerin ortadan kaldirilabilmesi icin gri iliski analizi kullanilmis ve sanayide uygulamasi
yapilmustir. Uygulama sonucunda risk faktorlerinin agirliklar1 degistirildiginde esit ka-

bul edildigi analize gore siralamalarin 6nemli oranda degisiklik gésterdigi anlatilmistir.

Bahrami vd. (2012) FMEA yéntemi hakkinda detayli bilgi vermislerdir. Ozellikle insaat
sektoriine atifta bulunarak bu yontemin kullanilmasi ile ortaya ¢ikabilecek olasi hatalar
tespit edilip onlemler alindigi takdirde hem zaman hem de parasal olarak kazang
saglayacaklarina deginmislerdir. Sonug olarak etkin ve verimli proje yonetiminde bu

yontemin son derece 6nemli oldugunu vurgulamislardir.

Ince vd. (2013) calismalarinda siireg iyilestirme kavrami iizerine yogunlasmis olup, iyi-
lestirme caligmalarinin getirilerinden ve neden yapilmasi gerektiginden bahsetmisler-
dir. Uygulama, Sivas Numune Hastanesinde yapilmigtir. Bu ¢alismada iyilestirme tek-
niklerinden kontrol tablolari, pareto grafikleri, sebep — sonug diyagramlari ve akis sema-
lar1 kullanilmistir. Calismanin getirileri maliyet, zaman, teknik, kalite ve miisteri mem-
nuniyeti boyutlarinda ele alinmis ve degerlendirilmistir. Oner ve Sahbaz (2013) ise,
isletmenin amacina ulagsmasini engelleyen problemlerin belirlenmesi i¢in kdk neden
analizini uygulamiglardir. Tiim ¢aligma boyunca beyin firtinas1 yontemi de kullanilmis-

tir. Bu analizin sebep ve sonuclarint mevcut gergeklik agaci iizerinde gostermislerdir.
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Ozgelik ve Cinoglu (2013) yapmis olduklar1 ¢alismada farkli siirec iyilestirme teknikle-
rinden bahsederek olup uygulama kisminda balik kil¢ig1 diyagrami ile mevcut durum
analiz edilmistir. Uygulama kisminda ise yeni kurulan sistemin hatalar1 poka-yoke yon-
temi ile onlenmeye ¢alisilmistir. Yapilan iyilestirmeler sayesinde yillik olarak 14000 TL
kazang saglanmistir. Caliganlarin yasadigi sorunlar ve bekleme siireleri ortadan kaldi-

rilmastir.

Tuzkaya ve Aksu (2013) caligsmalarinda siire¢ tanimi, siireg iyilestirme ve siire¢ iyiles-
tirme tekniklerini anlatmiglardir. Calismanin uygulama kismi BSH Fabrikasi’nda ya-
pilmis olup stok yonetim siireci incelenmistir. Mevcut durum analizleri ile stokun fazla
oldugu anlasilmistir. Kullanilan teknikler ise akis semasi ve balik kil¢gigidir. Daha sonra
yapilan hesaplamalar ile optimum stok seviyesi belirlenmistir. Yeni sistemle stoklarda
%095’lik bir iyilestirme saglanmistir. Yildirim ve Karaca (2013) istatiksel kalite kontrol
yontemlerinden siniflandirma, cetele, histogram, pareto analizi, neden- sonu¢ diyagra-
mi, serpilme diyagrami, kontrol grafikleri hakkinda bilgi vermistir. Daha sonra bu yon-

temleri elektronik sektoriinde uygulamiglardir.

Lim vd. (2014) istatiksel siire¢ kontrol yonteminin gida endiistrisinde uygulanmasina
iliskin sistematik bir literatiir aragtirmasi yapmislardir. Giincel 41 makaleyi incelemis-
lerdir. Istatiksel siire¢ kontrol yonteminin gida endiistrisindeki gelisimini, yararlarini,
zorluklarini, sinirlamalarii gosterecek sekilde analiz etmislerdir. Arastirmalar sonu-
cunda en biiyiik zorlugun bu yontemi kabul etme siirecinde karsilagilan direng oldugu
goriilmektedir. Temel istatistik bilgilerinin eksikligi yontemin uygulanisini zorlastir-
maktadir. Yontemin gida sektoriine uygulanisinin en biiylik faydasinin siireclerdeki var-
yasyonlarin azaltilmasiyla birlikte gida giivenligini arttirmak oldugunu tespit etmisler-
dir. Ciinkii bu ¢alismada en biiyiik motivasyon eksikliginin siire¢ degisikliklerinin ¢ok

fazla olmasindan kaynaklandig1 belirtilmektedir.

Hacihasanoglu (2014) calismada kaizen kavrami hakkinda bilgi verip, tyilestirme ca-
lismalariyla mali anlamda elde edilen kazanglar1 arastirmistir. lyilestirme tekniklerinden
sebep sonu¢ diyagrami ile mevcut durum tespit edilmeye calisilmistir. Uygulama kis-
minda mobilya sektoriinde liretim faaliyetleri, yerlesim diizeni, ergonomi konularinda
yapilan iyilestirmenin kazanglar1 hesaplanmistir. Kaygusuz vd. (2014) calismalarinda

yapmis olduklar1 mevcut durum analizleri ile kayiplarin ne kadar olugunu saptamislar-
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dir. Siire¢ iyilestirme sonucunda isletmenin kayip oram1 %10°dan %3’e indirildiginde
satiglarda %7,78 artis, birim maliyetlerde %7,33 azalis, kar da %66 artig, varlik devir
hizinda da %7,78 oraninda artis oldugundan bahsetmektedirler. Kedaria vd. (2014) ise
yapmis olduklar1 ¢alismada toplam kalite yonetimi metodolojisini ele almis olup 58S,

kobetsu kaizen konularinda bilgiler sunmustur.

Yildirim (2014) siire¢ yonetimi kavraminin éneminden bahsetmistir. Miisteri istekleri-
nin karsilanmasi igin siirekli olarak gelistirmenin sart oldugunu anlatmigtir. Daha sonra
stirec iyilestirme tekniklerinden; beyin firtinasi, nominal grup teknigi, balik kilgig1, cete-
le diyagrami, pareto analizi, akis semas1 hakkinda teorik bilgiler sunmustur. Akis diyag-
rami1 teknigini Malatya Turgut Ozal Tip Merkezi’nde uygulamistir. Zerenler ve Karabo-
ga (2014) ise miisteri memnuniyetinin saglanmasinda hata ve kusurlarin azaltilmasini
amaglayan poka-yoke sistemlerinin 6nemi ve uygulama 6rneklerini ayrintili bir bigimde
anlatmislardir. Ornek olaylarda bir fren balata montaj1 ve igme suyu siselerinin iizerine

son kullanma tarihinin dogru yazilmasina yonelik poka-yoke sistemleri incelenmistir.

Arslan vd. (2015) yalin iiretim, kaizen, 5S ve israf analizi yontemleri hakkinda teorik
bilgi vermislerdir. Daha sonra tiim bu yontemlerin bakis agisini bir arada diistinerek
hatalar, asir1 iiretim, katma degersiz hareketler ve tasimalar, calisanlarin bosa gecirdigi
zaman ve misterinin ihtiyaclarini karsilayamayan ciktilara sebep olan israflar analiz
edilmistir. Israflar1 ortadan kaldiracak gelecek durum analizi yaparak isletmeye tasarruf
saglayacak oOneriler sunmuslardir. Pekin ve Cil (2015) yaptiklari ¢aligmalarinda poka-
yoke yontemini detayli olarak anlatmislardir. Makalede otomotiv sektdriine kauguk
tedarik eden bir firmada aktif olarak uygulanan Poka-Yoke uygulamasi anlatilmistir.
Yapilan poka-yoke iyilestirmeleri ile tecriibeli, tecriibesiz tiim ¢aligsanlar egitim aldiklar
zaman sorunsuz bir sekilde islerini yapabildiklerinden bahsetmislerdir. Boylece ¢alisan
kaynakli problemlerin ortadan kalktigin1 ve kalitesizlik oraninin azaltilmasi ile firma

icin 6nemli katki saglandigina deginmislerdir.

Salah vd. (2015) otomatik depolama sistemleri konusunda yapmis olduklar1 ¢alismada
FMEA yontemini kullanmiglardir. Sistemin giivenirligi ile ilgili parametreleri tespit
ederek ortaya ¢ikabilecek problemleri azaltmaya ¢alismislardir. Kili¢ ve Ayvaz (2016)
Tiirkiye otomotiv sanayinde yalin iiretim uygulamalar1 baslikli ¢alismalarinda 5S, kai-

zen, poka-yoke gibi iyilestirme yontemleri hakkinda bilgi vermislerdir. Bu yontemlerin
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Tiirkiye’de hangi otomotiv yan sanayi firmalarinin kullandigina dair tablo hazirlamis-
lardir. Ornek bir uygulama yapmuslardir. Iyilestirmelerin iiretim siirecinde israfi azaltip

verimliligi artirma konusundaki etkinligini ortaya koymuslardir.
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3. UYGULAMA

Calismanin bu boliimiinde, dnceki boliimlerde aciklanan teorik bilgilerin segilen bir
isletmede nasil uygulandigi anlatilmaktadir. Yalin iiretim felsefesinin yogun yasandigi
dolayistyla siireg iyilestirme tekniklerinin kaginilmaz oldugu otomotiv sektdriine {iriin
tedarik eden bir firma segilmistir. Firmanin hedefledigi ana sektdr otomotiv sektorii ol-
mas1 sebebi ile ISO 16949’un sartlarin1 yerine getirmekle sorumludur. Bu dogrultuda

siire¢ iyilestirme konusunda yapilan tiim ¢alismalara yonetimce destek verilmektedir.

Tedarik zincirinin bilesenlerinden olan; envanter yonetimi, tasima yonetimi, tiretim yo-
netimi, depolama yonetimi ve bilgi teknolojileri yonetimi konularinda iyilestirme calis-
malar1 yapilmustir. I¢ lojistik hizmetlerini gelistirmek iizerine iyilestirme ydntemleri
uygulanmistir. Stire¢ iyilestirmede amag¢ katma deger saglayan faaliyetleri arttirmak,
katma deger saglamayan faaliyetleri de miimkiin oldugunca sistemden uzaklastirmaktir.
Diger bir bakis acist da daha fazla katma degerli iirlin iiretebilmektir. Katma degerli
iiriin, sirkete daha fazla kar saglayacak ve sirketin kendisini daha fazla gelistirmesine

yardimc1 olacak demektir.

Firma i¢in katma degerli lirinler, tamamlamali {iriinler olarak adlandirilmaktadir. Ta-
mamlamali iiriinler dogrultulmus, pah kirilmis, yiizey hata ve i¢ hata kontroliinden gegi-
rilmig trtinler demektir. Sirket, hattin verimliligini arttirmak ve yeni yatirimlar yapmak
gibi uzun vadeli stratejiler belirlemistir. Uygulama kisminda yer verilen iyilestirme ¢a-
lismalari:
e Tamamlama iiretim hattina yonelik ¢alismalar,
e Tamamlama hatti planlama siirecine yonelik ¢alismalar,
e Tamamlama hattinin siire¢ yeterliligine yonelik ¢aligmalar,
e Tamamlama hattina gelen hammaddelerin iyilestirilmesine yonelik ¢aligmalar,
e Tamamlama hatt1 i¢in olduk¢a 6nem arz eden ve sirketin gelisimini saglayacak
OEM (Original Equipment Manufacturer- Orijinal Uriin Ureticisi) miisterisi i¢in
FMEA g¢alismasidir.
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Sirketin Tamitimi: Temelleri 1968 yilinda atilan firmanin, Tiirkiye’nin lider vasifl
celik ve parlak gelik tireticisi ve tedarikgisidir. Firma 2015 yilinda Tiirkiye'nin en biiyiik
ilk 500 sirketi siralamasi ISO 500'de, 237. sirada yerini almistir. Bugiin diinyanin 5 kita-
sinda 65 tilkede yaklasik 8.000 miisterisine hizmet vermektedir. 300 beyaz 400 mavi

yaka calisan1 bulunmaktadir.

Modern tiretim tesisleri ve dagitim merkezleriyle birlikte Tiirkiye’nin sanayilesmis yedi
sehrinde dort liretim merkezi, yedi bolge ve sube miidiirliikleriyle toplamda on bir lo-
kasyonda hizmet vermektedir. Asagida yer alan pek ¢ok sanayi koluyla ¢alismaktadir.

e Otomotiv Sektorii

e Baglanti Elemanlari

e Beyaz Esya Sanayi

e Makine Imalat Sanayi

e Hidrolik Sektorii

o Silindir ve Basinghi Kap

e Denizcilik Sektorii

e Petrol Sanayi

e Savunma Sanayi

e Tarim Makinalar

e Is1ve Dogal Gaz Sektorii

e Yenilenebilir Enerji
Firma faaliyetlerini 3 ana dalda gergeklestirmektedir. Bunlar:

Vasifli Celik Sicak Hadde Uretimi: 300.000 ton/yil haddeleme kapasiteli Tiirkiye’de
tam kontinii hizmet veren en modern tesis olan vasifli ¢elik haddehanesinde vakumlu
dokiim kiitiiklerden yuvarlak ve altikdse sicak olarak haddelenen iiriinler tiretilmektedir.
Alasimli malzemelerin de iirlin gami icerisinde yer aldig1 vasifli gelikleri, sicak hadde
sonrasi tamamlama hatlarinda i¢ hata ve ylizey catlak kontrollerinden gegirilerek %100

catlak kontrollii olarak da kullanima sunmaktadir.

Parlak Celik Uretimi: 250.000 ton/y1l parlak celik isleme kapasiteli soguk islem mer-

kezinde kabuk soyma, taslama, kumlama, soguk ¢ekme, kangal ¢ekme, pah kirma ve
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catlak kontrolii gibi gesitli soguk siirecler gerceklestirilmekte, tamamlama hatlar1 ile
soguk ¢ekim kangallar ve soguk ¢ekim gubuklar, taslanmis miller ve kabuk soyma mil-

ler miisteri talepleri dogrultusunda catlak kontrollii olarak da sunulmaktadir.

Vasifli Celik ve Dikissiz Boru Satis ve Dagitimi: Vasifli ¢elik sicak hadde ve parlak
celik tiretimlerinin yani sira diinyanin 6énemli {ireticilerinden tedarik ettigi dovme gelik

ve dikissiz ¢elik boru satisin1 yapmaktadir.

3.1. SIPOC Uygulamasi

Sirket 2016 yilinda yeniden yapilanma siireci karar1 almistir. Bu karar neticesinde su an
hala mevcut yapisini siirdiiriiyor olsa da holdinglesme faaliyetlerine devam etmektedir.
Bunun i¢in firmada bir proje baslatilmistir ve bu proje icin bir ekip olusturulmustur.
Ekip en basta siire¢ envanteri olusturmustur. Envanter asagidaki adimlar takip edilerek
ortaya ¢ikmuistir:
o Sirketteki mevcut siirecler ele alinip analiz edilmistir.
e Bu siirecler yonetim, destek, operasyonel siire¢ olma durumlarina gore siniflan-
dirtlmastir.
e Daha sonra siiregler; ana siirecler, alt siiregler ve siire¢ aktiviteleri seklinde ay-
rilmistir.

e Siire¢ koordinatorleri ve sorumlular1 belirlenmistir.

Calismanin uygulama kisminda Tablo 3.1 ‘de goriildiigii iizere {iretim plani olusturma
stireci ele alimmustir. Sirketin vasifli ¢elik hadde iiretimi yaptig1 fabrikasinda iki farkli
hattin planlamas1 yapilmaktadir. Envanter olusturulurken su adimlar takip edilmistir:

e Siire¢ adlar ¢ikarilmistir. Tablo 3.1°de goriildiigli lizere bu siireglerin adlar
standart iiretim (sicak hadde) planlama ve tamamlama hatti iiretim planlama olarak be-
lirlenmistir.

e Bu siirecler operasyonel siireclerin ger¢eklesmesine kaynak olusturan ve siirecin
islemesi i¢in yardimci olan siirecler olmasi sebebiyle destek siireclerine dahil edilmistir.

e 1. seviye siire¢ kategorisi (ana siire¢) kiyaslama yontemi kullanilarak iiretimin
altinda olmasi1 gerektigine karar verilmistir. Normalde sirket i¢cinde satis ve tedarik zin-

ciri grup miidiirliigiine bagl olarak faaliyetlerini stirdiirmektedir.
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e 2. kategori siire¢ grubu (alt siiregler) satis ve tedarik zinciri grup mudiirliigiine
bagli iretim planlama olarak belirlenmistir.

e Son adimda da siire¢ koordinatorii olarak satis ve tedarik zinciri grup miidiiri
atanmistir. 2. seviye siire¢ koordinatorliigiine {iretim planlama miihendisi atanmigtir.
Ayn1 zamanda siiregler ile ilgili raporlamalarin 1. seviye siire¢ koordinatoriine sunulma-
s1 gorevi de bu kiside yer almaktadir. Belirlenen siirecleri rutin olarak yapan kisiler

3.seviye siire¢ koordinatorii (siire¢ sorumlusu) olarak belirlenmistir.

Tablo 3.1 Uretim Planlama Siire¢ Envanteri

.. 1. Seviye .. 2. Seviye 2. Seviye 3. Seviye
Siire¢ .. Siire¢ .. .. .. ..
Hiverarsisi Siirec Koordinatorii Siirec Siirec Siirec Adi Siirec
Y $ Kategorisi Grubu | Koordinatorii Koordinatorii
Standart
Destek - Uretim Tansu U
i Uretim M.A. A (Sicak Had- A.C.
Stiregler Planlama Tiirkan
de) Planla-
ma
R Tamamlama
?esmk Uretim M.A. S T..ansu Hatt1 Uretim T.f'"”su
Stiregler Planlama Tirkan Planlama Tiirkan

Bundan sonraki agsamada envanter ¢alismasinda olusan sonuglara gore siirecler tanim-
lanmakta ve siiregler arasindaki iliskiler ortaya ¢ikarilmaktadir. Bu adimda temelde SI-
POC yontemi kullanilmistir. SIPOC siirecin iist seviyede haritasinin ¢ikarilmasina yar-
dimc1 olmaktadir.

SIPOC uygulamasinda sirasiyla asagidakiler yapilmistir:

I. {lgili siiregte yapilan aktiviteler listelendi. Tablo 3.2°de gériildiigii gibi siireci baslatan
ilk aktivite, tamamlamali iiriinler i¢in termin-yapilabilirlik talebinin alinmasi olarak or-
taya ¢cikmaktadir.

II. ikinci asamada aktiviteyi olusturan adimlar belirlendi. Tablo 3.2°de oldugu gibi ilk

aktivitenin nasil yapildigina dair belirlenen is adimlar1 agagidaki gibidir:

- Satis sorumlusundan dis miisteri talebi mail ile alinmaktadir.

- Yart mamul sicak hadde iiretimi i¢in sicak-hadde iiretim planlama miihendisin-
den termin bilgisi alinmaktadir.

- Yar1t mamul {iretim tarihine gore {izerine en az 15 giin ekleyerek termin ve yapi-

labilirlik bilgisi verilmektedir.
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I1l. Daha sonra Tablo 3.2°de goriildiigii gibi ilgili aktiviteye gore tedarikgiler, girdiler,
sorumlusu, ¢iktis1 ve miisterileri yazilmaktadir.

IV. En son asamada ise Tablo 3.2 ‘nin devaminda goriildiigii iizere miisteri beklentisi,
stire¢ icerisinde karsilagilabilecek problem ya da riskler, kontroller, performans goster-

gesi, iyilestirme Onerisi ve kullanilan yazilimlar belirtilmektedir.

Bu sayede siire¢ igerisinde yapilan isler, iyilestirilmesi gereken noktalar ve birbiri ile
iligkili birimler gosterilmis olmaktadir. Daha sonra ilgili aktivite bazli performans gos-
tergeleri atanmaktadir. Her bir gosterge i¢in Tablo 3.3’te oldugu gibi alanlar doldurul-
maktadir. SIPOC analizi sonucunda, belirli periyotlar ile takip edilmesi gereken gdster-
geler belirlenmektedir. Ilgili siirecin ilgili aktivitesine ait gosterge ad1 yazilmaktadir.
Agiklama kisminda ise bu gostergenin ne oldugu, nasil dl¢iildiigii ve 6lgmede kullanila-
cak girdilerin nereden temin edildigi detayli sekilde agiklanmaktadir. Uygulamada he-
defler belirlenirken firmanin ge¢mis verilerinin aritmetik ortalamasi hesaplanmaktadir.
Bu deger alarm degeri olarak kabul edilmektedir. Bir dncekine gore daha iyi konumda
olma diisiincesi ile ¢ikan ortalamaya istinaden biraz {istiinde hedef deger belirlenmekte-
dir. Son asamada ise siireg i¢in Tablo 3.4’de verildigi gibi siire¢ kartlari olusturulmakta-
dir.
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Tablo 3.2 Tamamlama Hatti Uretim Planlama SIPOC Calismasi

Tedarikei/ler Girdi/ler Aktivite is Adim / A¢iklamalar Sorumlu Cikti/lar Miisteri/ler Mustel?l. Problemler / Riskler | Kontroller Petforman.s Iy!_le§tlf‘r§1e Yazihm
Beklentisi Gostergesi Onerisi
1. Satig sorumlusundan dig miisteri talebi mail 1. Satig sorumlularinin
1. D1 miisteri ile almnir. telefon ile bilgi talep
2. Satig sorumlu- 1.Tamamlamali 2.Yar1 mamul sicak hadde tiretimi i¢in sicak t;:?;: 1. Termin ve f;r;lr:r;;: éilHiIZh etme konusunda israrci
su 1. D1s miisteri istekleri tiriinler icin termin | hadde itiretim planlama miithendisinden termin dretim ;1 labiliclik | diretim akt?arlmlmn olmalart  neticesinde | 1. Gozle 1. Termine 1. Manuel
3.Sicak hadde 2. Yart mamul sicak hadde tiretim tarihi bilgisi | -yapilabilirlik bilgisi alinur. lanlama E)/ilpisi lanlama ercekles- yazili kaynagin bulun- | kontrol uyum orant '
retim planlama talebinin alimmas1 | 3.Yart mamul tiretim tarihine gore {izerine en az E’Y‘h ndisi 9 ?n“h ndisi gwegi $ mamasi ilerleyen
mithendisi 15 giin ekleyerek termin ve yapilabilirlik bilgisi uhendis uhendis zamanlar igin problem
verilir. olabilmektedir.
1. Dig miisteri . 1. CRM’den siparis
2. Satis sorumlu- PR < 1. Tamamla- 1. Tamam basma asamasinda
P . U 1. Satis sorumlusu almis oldugu bilgiler dogrul- . lama hatt1 A . .«
su 1. Di1s miisteri istekleri 1. Siparisin olustu- tusunda CRM'den ilgili misterinin carisine 1.Satis mali dretil- iiretim bilgilerin yanhs giril- 1. Gozle 1.CRM
3.Sicak hadde 2. Termin ve yapilabilirlik bilgisi rulmast irerck talebi siparise doniistiirdir sorumlusu meyi bekle- lanlama mesi veya bilgilerin kontrol '
tiretim planlama & pars $ ’ yen siparisler pla o ilgili alanlara yazilma-
- e mithendisi
miihendisi masi
1. Sirketin 'ortak ag(p)' klasoriinde bulunan 1. Tamam- 1. Tamam-
1. Satis sorumlu- 1. Siparisin kontrol ‘bekleyen siparisler. xIsx' exceli giincellenir. lama hatt1 1. Hatali lama hatt1 1. Hatali 1. Gézle
SILJ § 1. Bekleyen siparisler raporu eai|rﬁesi$ 2. Sartlar1 saglamayan siparisler varsa konu ile tretim siparislerin retim siparislerin kbntrgl 1.Manuel
ilgili satis sorumlusuna bilgilendirme maili planlama tespiti planlama az olmasi
atilir. miihendisi miihendisi
1. Bekleyen siparisler raporundan ilgili siparigin | 1. Tamam- — .| 1. Tamam-
L T"[T‘am'ama 1. Bekleyen siparisler raporundan ilgili hatali o tedarik¢i siparis numarasi ve siparis numarasi lama hatt1 1. Uretilmeyi lama hatt1 .
hatt1 tiretim SR Lo I 1. Hatali siparisin A . bekleyen . 1. Gozle .
siparisin tedarikgi siparig numarasi ve siparis bilgisi alnir. iretim . . iretim 1.Netsis
planlama o kapatilmas1 - P, TR kesinlegmis kontrol
miihendisi numaras1 bilgisi 2. Netsisten ilgili siparisin 6nce tedarikgi siparis | planlama sivari planlama
Y 181 numarasi daha sonra siparis numarasi kapatilir. | mithendisi ‘parts miihendisi
1. Siparisler i¢in makine atamasi yapilir.a19-67 #aTl?JIl
aras1 pahsiz dogrultmali siparisler sicak hadde sicak hadde
dogrultma 2 makinesine, geriye kalanlar ¢atlak siparisleri-
1. Satig-tedarik kontrol makinesine planlanr. 1. Tamam- 1. Tamam- nirr)1 beslirti-
zinciri madiri 1. Satig-tedarik zinciri midiiriiniin hazirlamig 1. Orta vadeli 2. Sicak hadde takip tablosundaki bilgilere gore Ia-ma hatts 1. Orta vadeli la.ma hatts len tarihler-
2. Tamamlama oldugu sicak hadde takip tablosundaki bilgiler ii'retim rogrammin 019-23 / 924-30 / 032-73 / ¢75-122 iiretim retim iilretim dretim de sorunsuz 1. Gozle 1.Manuel
hatt1 tretim 2. Bekleyen siparisler raporundaki tiretilmeyi prog gruplarina hangi tarihlerde girilecegine bakilir. . . kontrol '
. Lo hazirlanmast P o « planlama programi planlama tretilmesi
planlama bekleyen kesinlesmis siparigler 3. Yar1t mamul sicak hadde tiretim tarihine gore miihendisi miihendisi 2. Uretile-
mithendisi tamamlama hattinda her ay 919-30 aras1 15 giin m.e ecek ise
032-95 aras1 15 giin iiretilecek sekilde siparigler (")nci den
fr-pl-019 formatindaki “iiretim plani" exceline bilaisinin
termin bazl siralanir. 9 X
verilmesi
1. Tamamlama 1. Yar1 mamul 1. CRM’den 658 miisteri carisine girilir. Ilg‘::rl?:t:?_ 1. Sicak Ila:n-:—:r}?:trtr:_
hatt: tiretim 1. Bekleyen siparisler raporundaki tiretilmeyi | sicak hadde 2. Ilgili siparisin yart mamul iiretiminde gerekli Gretim dogrultmal dretim 1. Gozle 1.CRM
planlama bekleyen kesinlegmis siparisler sipariglerin olustu- | olan bilgiler termin bilgileri ile ilgili alanlara lanlama bekleyen lanlama kontrol '
mithendisi rulmasi yazilir ve siparis olusturulur. P . . siparigler P - .
mithendisi mithendisi
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1. Sicak dogrultmali siparisleri olusturulmus

1. Yanlis siparise is

tamamlamali siparislerin tedarikei siparis 1. Tamam- 1. Tamam- emri tanimlamak ;Ls'ta[é onla-
1. Tamamlama 1. Sicak dogrultmali bekleyen siparisler bilgisi numaralar1 bulunur. : ; - ) 2. Is emri numarasinin Y
R L . . : ;A . . lama hatt1 1. Is emirleri | lama hatt . . rinin ve
hattr iiretim 2. Bekleyen siparisler raporundaki tiretilmeyi | 1. Is emirlerinin 2. Pars yazilimindan bu numaraya is emri atanir. | . retim tanimlanme iiretim excel'e yanlis yazilmas1 | 1. Gozle hammadde | 1.Pars
planlama bekleyen kesinlesmis siparislerin tedarik¢i tanimlanmas1 3. [s istasyonu atanr. Y A $ Y 3. Hamdde tanimlama- | kontrol '
mithendisi siparig numarasi bilgisi 4. Hammadde tanimlamas1 yapilir. planlam? . siparigler planlamg . sinin yanlis yapilmasi tanimlama-
e’ Lo mithendisi mithendisi P larinin
5. Orta vadeli tiretim programinda ilgili alana 4. Is istasyonunun otomatik
yazilir. yanlig tanimlanmast
atanmast
1. Orta vadeli iiretim programindaki siralama
1. Tamamlama kontrol edilir.
hatti iretim 2. Oncelik verilmesi gereken siparis varsa 1. Tamam- 1. Tamam- 1. Yeni
planlama 1. Sicak dogrultmali bekleyen siparislerin 1. Giinlik tiretim siralamada yukartya alinir. lama hatt1 1. Gunliik lama hatt1 1. Gézle yazilim ile
mithendisi dokiim numarasi ve paket sayisi bilgisi programinin 3. Sicak hadde paketleme ¢aliganinin siparig tretim dretim tretim kbntrol programin 1.Manuel
2.S1cak hadde 2. Orta vadeli tiretim programi hazirlanmasi bazli takip ettigi paketleme exeli'nden sicak planlama programi planlama otomatik
paketleme dogrultmali siparislerin dékiim numarasi ve miihendisi miihendisi olugmast
calisani paket say1s1 bilgisi tiretim programindaki ilgili
alana yazilir.
1. Uretim,
1. Tamamlama 1. Tamam- kalite ve
h.":lttl iiretim 1. Uretim progra- 1. Mavi yaka igin 3 adet tiretim programinin lama hatt1 1. Gunliik arge,
lanlama 1. Giinliik tiretim programi minin yayinlanma- | ¢iktis1 imzalanarak verilir. tretim iretim sevkiyat 1.Manuel
Eﬁjhendisi s1 2. Beyaz yaka i¢in e-mail atilir. planlama programi birimlerin-
miihendisi deki herkese
bildirilir.
1. Bekleyen siparisler raporu giincellenir. 1. Uretim
1. Tamamlama . 2. Uretilen miktar siitunundaki rakama bakilir. 1. Tamam- kayd diigme- 1. Tamam-
. 1. Uretim kayitla- L lama hatt1 L lama hatt1
hatti iiretim 1. Bekleven siparisler inm kontrol 3. Siparis miktarindan */+ 10 olma sart1 vardir. dretim yen siparisler dretim 1.Manuel
planlama ’ yen sipars - . Bu toleransin diginda olan siparisler belirlenir. 2. .Eksik '
. .. edilmesi - . L planlama . planlama
mithendisi 4. 2 giin boyunca kayd: diigmeyen siparisler - . iretilen - .
mithendisi L miihendisi
cikarilir. siparigler
1. Kalite mii- 1. 2 giin boyunca iiretim kayd: diismeyen
hendisi 1. Uretim kayd: siparislerin sebebi mail veya telefon ile ilgili 1. Tamam- L 1. Tamam-
2. Tamamlama — . A diigmeyenlerin kisilere sorulur. la ma hatt L Uretim Ia ma hatt
hatt sorumlusu 1. Uretim Kayd1 Diismeyen Siparisler sebebinin arasti- 2. Uretilen ama tiretim kayd: yapilmamus olan iretim kaydl‘ du§me— iretim 1.Manuel
3. Depo ve rilmast siparisler igin kaytlar yapilir. planlama yen siparigler | planlama .
sévkiyat sefi miihendisi miihendisi
1. Eksik kalan 1. Tamam-
1. Tamamlama sipariglerin bildi- 1. Siparis miktarindan */+ 10 olma sart1 vardir. . .
L . . . LT lama hatt1 1. .Eksik
hatti iiretim rilmesi ve eksik Bu toleransin diginda olan siparisler ilgili satis dretim Giretilen 1. Satis 1.Manuel
planlama 1. Eksik tiretilen siparisler kalan siparislerin sorumlusuna e-mail ile bildirilir. lanlama siparisler sorumlusu '
mithendisi iiretim stirecine 2. 5.aktiviteden itibaren adimlar takip edilir. Enﬁhen disi part
dahil edilmesi
1. Satig sorumlusundan eksik kalan miktar
kapatilmak iizere geri bildirim alinur. 1. Tamam- 1. Tamamla- 1. Tamam-
1. Satis sorumlu- 1. Bekleyen siparigler raporundan eksik 1. Eksik kalan 2. Bekleyen siparisler raporundan ilgili siparigin | lama hatt rr;ah Giretil- lama hatt1 1.Manuel
Sl.J § tretilen siparislerin ig emri numarasi, tedarik¢i | siparislerin kapa- is emri bulunur ve Pars'tan kapatilir. tiretim mevi bekle- iretim 2.Pars
siparig numarasi ve siparig numarasi bilgisi tilmasi 3. Bekleyen siparigler raporundan ilgili siparigsin | planlama o y'i il planlama 3.Netsis
once tedarik siparig numarasi daha sonra siparis | miihendisi YN SIpASIer | 1 ihendisi

numarasi bulunur ve Netsis’ten kapatilir.
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Tablo 3.3 Tamamlama Hatti Siireci Performans Gostergeleri

Performans | Performans ) )
P - . Gosterge Gostergesi | Veri Giris Olgii Olgiim Degerlendirme Birikim Veri Giris Hedef | Alarm
llgili Siire¢ ligili Aktivite Ad1 Aqiiggl Sorumlusu | Sorumlusu Birimi Sikhig1 Yontemi Yontemi Yontemi Deger | Degeri
(isim) (isim)
1.Terminler haftalik olarak
verilir. Fakat siparisler giin
olarak girilir. Bu sebeple
termin tarihine uyum su
sekilde hesaplanir.
Formiil: (termin tarihi-tiretim
tarihi+7 giin) ile termininden
ne kadar saptigina bakilir.
}.Tamaml_amall Daha sonra termininde . .
driinler i¢in . . L 1.Veriler veri
1.Tamamlama hattt - 1.Termine | verilen toplam siparis miktar1
I termin - L . Tansu Tansu sorumlusu
tiretim planlama - uyum toplam tiretim miktarina . . % Aylik Artan Ortalama 90% | 85%
. yapilabilirlik e Tiirkan Tiirkan tarafindan
stireci Py orani boliinerek oran bulunur. p
talebinin e e " girilecek
Tedarik tipi "tiretimden
alinmast “. .
degilse o siparigler kapsam
digidir. Konum: Bilgisayar-
public-shplanlama-planlama
ortak-rapor-
siparis_termin_performans
raporundaki ozet sayfasinin
B11 siitunundaki deger
dikkate alinir.
1 Tamamlama hattt | 1.Oretim 1.Planlama | 1.Konum: P:SHURETIM 1.Veriler veri
tiretim planlama programinin kaynakh | Formil: Aylik planlama T?nsu Tfmsu % Aylik Azalan Ortalama sorumlusu 05 0,6
. durus kaynakli durug/aylik toplam Tiirkan Tiirkan tarafindan
siireci yayinlanmast P
orant durug girilecek
1.Tamamlama hatti ; ljééipla:li?lma L Veriler veri
P 1.Is emirlerinin ynax 1.Sistem ve siireg gelistirme Tansu Tansu sorumlusu
iiretim planlama miisteri . - . Adet 3 Ayhik Azalan Topla 2 3
. tanimlanmast . departmanindan veriler alinir. Tiirkan Tiirkan tarafindan
stireci sikayet -
girilecek
sayisl
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Tablo 3.4 Tamamlama Hatt1 Uretim Planlama Siireci Siirec Karti

.. Tamamlama Hatti Uretim | SUREC Satis ve Tedarik Zinciri
UG A Planlama Siireci KOORDINATORU | Grup Miidiirliigii
SUREC GRUBU Uretim Planlama Siireci | UST SUREC Uretim

Satis ve Tedarik Zinciri Miidiirii, Uretim Planlama Miihendisi, Tamamlama
KiM ILE (ILGIiLi BIRIM- | Hatt1 Sorumlusu, Isletme Sefi, isletme Miihendisi, Satis Sorumlusu, Depo
LER / POZiSYONLAR) Sorumlusu, Uretim ve Takip Kayit Sorumlusu, Kalite Personeli, Depo ve
Sevkiyat Sefi, Sicak Hadde Paketleme Calisan1

Makinelerin tam kapasite ile calismasini ve dogru iiriiniin dogru zamanda

RO IO /e Pt dogru miktarda iiretilmesini saglayacak liretim planinin hazirlanmas.

CRM'den 658 miisteri carisinden basilan tiim siparisler, yiizey ve i¢ hata
SURECIN KAPSAMI kontroliinden gegirilmesi ya da dogrultulmasi talep edilen tiim siparisler bu
siire¢ kapsamindadir.

SURECIN BASLANGIC VE | Siirec, tamamlamal iiriinler icin miisteri talebinin almmas ile baslar, eksik
BIiTiSi (SINIRLARI) siparislerin kapatilmasi ile son bulur.

GIRDILER

1.D1s Miisteri Talebi
2.Bekleyen Siparisler Raporundaki Siparis Bilgileri
3.Sicak Hadde Takip Tablosu

CIKTILAR

1.0rta Vadeli Uretim Program
2.Giinliik Uretim Programi
3.Termin/Yapilabilirlik Bilgisi

TEDARIKCILER

Dis Miisteri, Uretim Planlama Miihendisi, Satis Sorumlusu, Satis-Tedarik Zinciri Miidiirii, Sicak Hadde Paket-
leme Caligani, Kalite Mithendisi, Tamamlama Hatt1 Sorumlusu, Depo ve Sevkiyat Sefi

MUSTERILER

Satis Sorumlusu, Uretim Planlama Miihendisi, Isletme Sefi, Isletme Miihendisi, Kalite Miihendisi, Kalite Per-
soneli, Tamamlama Hatt1 Sorumlusu, Uretim ve Takip Kayit Sorumlusu, Depo Sorumlusu

NASIL (DOKUMAN KAYNAKLARI)

QDMS Dokiimanlari: Uretim Planlama Siire¢ Plan1 (SL-PL-010), Catlak Kontrol Is Emri Olusturma Talimati
(TL-PL-024), Catlak Kontrol Uretim Planlama Talimat1 (TL-PL-018), YCT (Yiizey Catlak Testi) Uretim Prog-
ranm Formu (FR-PL-019), QDMS'teki Miisteri ve Uretim Sartnameleri, S.K. (Sartli Kabul) Formlari, P.K.
(Proses Kontrol) Formlari

NE ILE (EKIPMAN KAYNAKLARI)

RiISKLER

Her islemin ve tiim kontrollerin manuel yapiliyor olmasindan kaynakli miisterinin istedigi spesifikasyonlarda
tiretim bilgilerini isletmeye dogru aktaramama.

PERFORMANS GOSTERGELERI

Termine Uyum Orani, Planlama Kaynakli Durug Orani, Planlama Kaynakli Sikayet Orani




3.2. Once ve Sonra Kaizen Uygulamasi

3.2.1. Tamamlama Hatti Pah Kirma Siireci Iyilestirme Cahsmasi

Miisteri talebi {izerine tamamlama hattina gelen malzemeler yine miisteri talebine gore
farkli islemlerden gegirilebilmektedir. Bu hatta tiretimin yapildig: 3 farkli makine bu-
lunmaktadir. Miisteri malzemenin catlak kontrol testine tabii tutulmasini isterse malze-
meler “sicak hadde dogrultma ve sicak hadde ¢atlak kontrol makinesinden” ge¢irilmek-
tedir. Bu stirecteki is akisi; malzemeler ilk 6nce “sicak hadde dogrultma” makinesinde
dogrultulmaktadir. Daha sonra uglarina pah kirma islemi yapilmaktadir. En son agama-
da ise yiizey hata ve i¢ hata kontroliinden gegirilmektedir. Pah kirma islemi oldukg¢a
onem arz etmektedir. Gelen hammaddelerin ug¢larinda ¢apak olarak adlandirilan sivri
yapilar olusabilmektedir. Pah kirma islemi ile bu c¢apaklar kalemtiras islemi gibi yok
edilmektedir. Pah kirma yapilmazsa gatlak kontrol makinesinin iginde yer alan seramik

problara ¢apaklar zarar vermektedir ve bu problar oldukca maliyetli ekipmanlardir.

Uygulamada tedarik zincirinin iiretim bileseninde iyilestirme yapilmstir. Oncelikle se-
ramik problarm iist {iste catlamasi nedeniyle incelemeler yapilmustir. incelemeye ilk
olarak makineden ¢ikan malzemelerden baslanilmistir. Yapilan gozlemlerde malzeme-
nin uglarinda ¢apak izlerine rastlanilmistir. Bunun neticesinde pah kirma siirecinde bir
problem oldugu anlasilmis ve bu siire¢ bir siire gézlemlenmistir. Bu gbézlemler sonu-
cunda pah kirma aparatinin ayarlanmasi manuel yapildigi igin ¢alisanlar zorlandig1 an-
lagilmigtir. Ayarlama diizgiin yapilamadigi i¢cin malzemeler ¢apakli olarak makineye
girmekte ve problarin kirilmasina sebep olmaktadir. Ayarlamalar goz karar1 ve kumpas

kullanilarak yapilmaktadir.

Pah ayarinin daha rahat yapilabilmesi igin Sekil 3.1°de oldugu gibi bir aparat gelistiril-
mistir. Bu aparat yardimiyla hem hizli hem daha kolay pah ayari yapilabilmektedir. Bu
sayede ¢apaklar giderilerek problarin kirilmasi engellenmistir. Verimlilik artis1, zaman-
dan ve maliyetten tasarruf saglayarak miisteri memnuniyetini arttirici iyilestirme yapil-

mistir.
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Kaizen Oncesi Kaizen Sonrasi

Sekil 3.1 Tamamlama Hatt1 Pah Kirma Siireci Iyilestirme Caligmasi

3.2.2. Tamamlama Hatt1 2. Makine Tamponlanma Siireci Iyilestirme Calismasi

Tamamlama hattindaki makinelerden bir digeri de “sicak hadde dogrultma makinesi
27dir. Miisteriden gelen talep; pah kirmasiz dogrultma iglemi ise malzemeler bu maki-

nede tretime alinabilmektedir.

Uygulamada tedarik zincirinin iiretim bileseninde iyilestirme yapilmistir. Onceki dé-
nemlerde bu makinede iiretilip miisteriye giden malzemelerde ¢ok sayida sikayet alin-
mistir. Sikayetlerin hepsi paketlemenin diizgiin yapilamamasindan dolayr gelmistir.
Sekil 3.2°de birinci gorselde oldugu gibi paketleme islemi olduk¢a diizensiz yapilmak-
tadir. Bu nedenle hattin sonuna tamponlama aparati konulmustur. Operator hareketli
konveyorler sayesinde malzemeleri ileri geri hareket ettirerek, malzemeleri bu aparata
yaslamaktadir. Bu sayede paketleme islemi Sekil 3.2°deki ikinci gorselde oldugu gibi

diizgiin sekilde yapilmaktadir. Boylece miisteri memnuniyeti arttirilmistir.
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Kaizen Oncesi Kaizen Sonrasi

Sekil 3.2 Tamamlama Hatt1 2. Makine Tamponlanma Siireci iyilestirme Calismasi

3.2.3. Tamamlama Sonrasi Paketleme Siireci iyilestirme Calismasi

Tamamlama hattinda malzemeler makineden ¢iktiktan sonra paketleme alanina gelmek-
tedir. Malzemeler hareketli konveyorler sayesinde paketlemenin yapilacag: alana aktari-
larak 70 cm yiikseklikten disiiriilmektedir. Bu durumda 6zellikle 70-100 ¢ap araligin-
daki malzemeler belirtilen bu yiikseklikten birakildiklarinda gelik rolelerin bagli oldugu
miller kirilarak duruslarin yasanmasina sebep olmaktadir. Ayrica malzemenin yiizeyin-
de de giziklere sebep olmaktadir. Bu gizikler kalitesiz ¢iktt olusumuna yol agmaktadir.

Uygulamada tedarik zincirinin tagsima bileseninde iyilestirme yapilmistir.

Bu durumu giderebilmek i¢in, satinalma birimiyle ortak ¢alismalar sonucu roleler 20
mm kadar kauguk kaplanarak mil iizerine gelen yiikiin kauguk sayesinde emilmesi sag-
lanmistir. Bu sayede 70 cm yiikseklikten diisen malzemeler rdlelerin bagli oldugu mille-
rin kirilmasina engel olunarak duruslar ortadan kaldirilmistir. Bunun yan1 sira malzeme-

ler yumusak bir alana diistiigii i¢in ¢iziklerin olusmasina engel olunmustur.
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Kaizen Oncesi Kaizen Sonrasi

Sekil 3.3 Kaucuk Kaplanan Roéleler

3.2.4. Hammadde Tedarik Siireci iyilestirme Calismasi

Firma hammaddelerin tamamini disaridan temin etmektedir. Tedarik¢iden mal temin
edilecegi zaman gemi ile gelen malzemelerde tedarik¢i firmanin diger miisterilerine ait
tirinlerin de bulunmasindan dolayr malzemeler karigmaktadir. Malzemenin gemiden
bosaltilmas1 basli basina uzun siireli ve zor bir islem iken ayiklama islemi ile ekstra za-
man kaybi yaganmaktadir. Bunun yani sira fazladan is giicli maliyetinin olusmasina se-

bep olmaktadir.

Bu durumu engellemek icin Sekil 3.4’te goriildiigi gibi tedarik¢i firmadan paket uglari-
na sar1 lacivert renk ile boyanmasi istenmistir. Bununla birlikte firmanin damgasinin

vurulmasi da talep edilmistir. Boylece 6zellikle biiyiik alimlar yapilan tedarik¢i firma-
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larda bu iyilestirme ¢aligmasi ile zaman kaybindan ve fazla ig giici maliyetten kazang

saglanmistir.

Kaizen Sonrasi

Sekil 3.4 Hammadde Tedarik Siireci iyilestirme Calismasi

3.2.5. ihracat Malzemelerinin Depolama Siireci

Fabrikada nihai kullaniciya génderilmeye hazir ihracat malzemeleri igin ayr1 bir hol
bulunmaktadir. Bu holde depolamada kullanilan tereklerin (raf bi¢giminde olan malze-
melerin istiflendigi tanimli alanlar) yetersiz olmasi sebebiyle malzemeler iist liste yere
istiflenmektedir. Ust iiste istifleme islemi malzemelerin dogrusalligini bozmaktadir. Bu
durum {irtin kalitesinin azalmasina ve miisteri memnuniyetsizliginin ortaya ¢ikmasina
sebep olmaktadir. Ayrica bu istifleme sekli is kazalarinin olusmasina yonelik risk teskil

etmektedir.

Kaizen Oncesi | Kaizen Sonrasi

Sekil 3.5 Thracat Malzemelerin Diizenli Depolanmasi
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Uygulamada tedarik zincirinin depolama bileseninde iyilestirme yapilmistir. Sekil
3.5°de goriildiigii lizere yeni yapilan terekler ile birlikte malzemeler tanimli bir alana
tasinmustir. Terekler arasina koyulan takozlar sayesinde malzemeler birbirinin {izerine

yerlestirilmemekte ve boylece dogrusallik kaybolmamaktadir.

3.2.6. Yeni Taslama Sisteminin Planlanmasi

Tamamlama hattinda yiizey hata kontroliinden gecemeyen malzemeler, hatali kisimlarin
yiizeyleri taglanmak iizere hareketli konveyorler ile kenara ayrilmaktadir. Taslama isle-
minden sonra istenen tolerans i¢inde kalan malzemeler miisteriye gonderilmekteyken,
kalamayan malzemeler ikinci kaliteye ayrilmaktadir. Baz1 zamanlarda taslamaya ayrilan
malzemelerin sayisi ¢cok fazla oldugunda operatdr, taslama islemini zamaninda bitire-
memekte ve makine durmaktadir. Hatali ayrilan malzemelerin taglamasi bitmeden baska
siparisin tretilmesine izin verilmemektedir. AKsi takdirde paketleme esnasinda karisik-
lik yasanarak daha biiyiik problemler olusmaktadir. Pareto analizi sonucunda 5 aylik
verilere gore duruslarin %11°lik kism1 malzemenin taglanmasini beklemek ile gegmek-

tedir.

Isletme agisindan bu hatta yapilacak olan iyilestirmeler olduk¢a 6nem arz etmektedir.
Rakiplerin bu hatlara yonelik yapmis olduklar1 yeni yatirimlar rekabeti zorlastirmakta-
dir. Katma degerli olan tamamlamali {irtinlere yonelik talebin karsilanabilmesi i¢in 6n-

celikle mevcut kapasitenin tam kullaniliyor olmas1 gerekmektedir.

Yapilan toplantilar neticesinde belirlenen iki hedef sunlardir:
1. Hat durmayacak sekilde taslanacak malzemeleri bitirmek,
2. Taslanan malzemeleri tekrardan yilizey hata kontroliinden ge¢irmek amaciyla,
geri besleme isleminde kullanilan ekstra ving hareketini sifirlamak. (Normal
sartlarda tasima islemi ¢ubuk adetine gore degismekle birlikte ortalama 5 dk

stirmektedir.)

Iki hedefi gerceklestirmek iizere teknik ressamlar ile toplantilar yapilmistir. Tasarlana-
cak olan sistemin mevcut ekipmanlarla m1 yoksa disaridan temin edilecek ekipmanlar

ile mi yapilmasi gerektigine bakilmistir. Son durumda hat igerisinde bulunan bazi ekip-
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manlarin kullanilmadigi i¢in bunlar ile yeni taslama sisteminin tasarlanabilecegine karar
verilmistir.

Ik yapilan tasarima gore hammadde depolama alaninda yer alan 5 teregin kaldirilmasi
gerekmektedir. Her bir terek 150 ton malzeme almaktadir ve 5 teregin kaldirilmast 750
tonluk alana denk gelmektedir. Ilerleyen dénemlerde taleplerin artmasi ile birlikte 750
tonluk alan kaldirilirsa darbogazin olusmasina sebep olacaktir. Bu durumda teknik res-
samlardan yeni bir ¢alisma talep edilmistir. Daha etkin alan kullanimi ile tasarlanan

sistemde terek kaybi 1’e indirilmistir.

Yeni tasarlanan taglama sistemi sayesinde:

1. Hatali ayrilan malzeme hareketli sistemler ile tezgaha gelecektir.

2. Operatoriin 3 farkli noktada malzemeleri bekletme ve taslama imkan1 olacak,
arttirilan kapasite ile hat durmadan taglama islemi biterek %11°lik durus ortadan
kaldirilacaktir.

3. Yeni tasarlanan geri besleme hareketli sistem sayesinde ekstra ving kullanimi or-

tadan kaldirilmistir ve tasima siiresi de azaltilmistir.

Sekil 3.6’ da goriildiigii tizere kirmiz1 ile gosterilen alanlar mevcut zincir ve konveyorler
ile yapilmistir. Makineden taglamaya ayrilan malzemeler 2 numarali alanda taglandiktan
sora 1 numarali alana ving olmadan geri beslenecek ve tekrar yiizey hata kontroliinden
gegirilecektir. Taslanacak ¢ok sayida malzeme olmasi durumunda; 1 numarali alan, 2
numarali alan ve 1’den 2’ye gecis hattinda islem yapilabilecektir. Siyah ¢ember ile gos-
terilen terekler ise normalde dikey pozisyondayken yatay pozisyona alinmustir. Yalniz-
ca | terek kaybi ile darbogaz olusumuna sebep olmadan yeni tasarim hayata gegirilebi-
lecek duruma getirilmistir. Bu sayede tedarik zincirinin tasima, depolama ve iiretim

bileseninde iyilestirme yapilmistir.
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Sekil 3.6 Taslama Sistemi Tasarim

3.3. Poka- Yoke Uygulamalar:

3.3.1. Tamamlama Hatt1 Taslama Siireci

Malzemeler sicak hadde catlak kontrol makinesinden gegerken yiizey kontrol asamasin-
da catlak tespit edilirse, sorunlu bolge kirmizi ile boyanmaktadir. Bu alan daha sonra
taglanmak tizere kenara ayrilmaktadir. Hatali olan kisim toleranslar karsiladig: siirece
taglanarak catlak giderilmeye ¢alisiimaktadir. Malzemenin taglandigi alan Sekil 3.7°deki

birinci gorselde gosterilen yerde yapilmaktadir.

Uretimi tamamlanan malzemeler sevk edilmeden &nce kalite kontrolii yapilmaktadir.
Kalite kontrol asamasinda, taslandiktan sonra nihai tiriin rafina alinan malzemelerde iki
probleme rastlanilmistir. Problemlerden biri; taslamanin toleranslar disinda yapilmasi,
digeri ise taslama islemi diizglin yapilamadigi i¢in malzeme iizerinde ¢atlaklar, katlama

izleri, tufal batmasi vb. izlerin bulunmasidir.

Uygulamada tedarik zincirinin iretim bileseninde iyilestirme yapilmistir. Yapilan goz-
lemler sonucunda, oldukg¢a dikkat gerektiren taglama isleminin yapildigi alanin ergono-
mik ¢alisma kosullarini tam saglamadigi goriilmektedir. Gozle kontrol yapildigi igin
bolgenin aydinlatmasi yeterli seviyede olmasi gerekmektedir. Bu alandaki aydinlatma-
nin yeterli olmamasindan dolayr galisanlar hatali bolgeleri tam tespit edememektedir.

Ayrica fazla taglama yapmalar1 sebebiyle malzemeler kusurlu kabul edilmektedir.

Bu alanda Sekil 3.7’deki ikinci gorselde oldugu gibi led 1siklandirma yapilarak 500 lux

1siklandirma smirina ulastirilmistir. Boylece calisanlarin hatalar1 daha rahat gérmesi
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saglanmistir. Ayn1 zamanda taslama islemi i¢in kullanilan tag motorunun balanser ile
kullanim1 saglanarak cihaz istenen noktaya tasmabilir hale gelmistir. Balanser sistemi
sayesinde cihaz istenen yere uzatilarak ekstra alan yaratilip taglama islemi yapilabilir
hale gelmistir. Bu sayede duruslarin siiresi azaltilmistir. Calisanlarin hata yapmasini
onlemeye yonelik bir iyilestirme olmasi dolayisiyla bu iyilestirme, poka-yoke olarak

siniflandirilmastir.

Sekil 3.7 Tamamlama Hatti1 Taslama Siireci Poka-Yoke Uygulamasi

3.3.2. Firin Cikis Sicakhigi Ol¢me Siireci

Tamamlama hattina gelen hammaddelerin tiretildigi sicak haddehanede malzemeler, ilk
olarak tav firininda belli bir sicakliga kadar isitilmaktadir. Malzemenin firindan ¢ikis
yaptig1 sicaklik olduk¢a dnemlidir. Eger sicaklik istenilen seviyede olmaz ise ilerleyen
stireglerde ¢esitli problemler ile karsilasiimaktadir. Caliganlar i¢in bu noktada uyari sis-
temi olmadigidan sicakliklar anlik olarak istenen degerlerde tutulamamaktadir. Orne-
gin demir yiiksek sicaklikta oksijen ile birlesme egilimindedir. Eger bu birlesim olursa
tufal dedigimiz malzemenin yiizeyinde istenmeyen tabakalar olusur. Bu tabakalar her ne
kadar su jeti ile temizlense de birlesme fazla oldugu zaman kalintilar tam olarak temiz-
lenememektedir. Daha sonraki siiregte malzeme merdanelerden gegerken bu tufaller
malzemeye niifus etmekte ve ¢atlaklarin olusmasina sebep olmaktadir. Bu sekilde ta-

mamlama hattina gelen malzemeler taglama iglemine tabii tutulmaktadir.
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Uygulamada tedarik zincirinin iiretim bileseninde iyilestirme yapilmstir. Belirtilen du-
rumun Onlenmesi i¢in firin sicakligi istenen degerin iistiinde veya altinda kaldiginda
hem gorsel hem de isitsel olarak uyaran ekipman kullanilmistir. Bahsedilen ekipman
Sekil 3.8’de gosterilmistir. Ekipman sayesinde sicaklik istenen degerlerin digina ¢ikti-
ginda kirmizi 151k yanmakta olup sesli olarak sinyal vermektedir. Bu sayede sicaklik

degerlerinin uygunsuzlugundan kaynakli kalitesiz ¢iktilarin tiretilmesi engellenmistir.

Sekil 3.8 Firin Cikas Sicakhigi Ol¢me Siireci

3.3.3. Sicak Hadde Uretim Siireci

Tamamlama hattina gelen hammaddelerin tretildigi sicak hadde, siirekli bir hattir. Hat
tizerinde tek bir yerde yasanan hata tiim siireci durdurmaktadir. Hata giderilip hat tek-
rardan ¢alismaya basladiginda ise 6zellikle paketleme tarafinda hattin ¢alisip ¢alismadi-
81 calisanlar tarafindan anlagilamamaktadir. Bu durum is kazalarinin olugmasi agisindan

cok biiyiik risk teskil etmektedir.

Biiytik 1s kazalarina sebebiyet vermeden onleyici bir faaliyet ile Sekil 3.9°da gorildiigi
gibi hattin calisip durdugunu gosteren 1sikli uyaricilar takilmigtir. Bunun igin trafik
lambalarinda kullanilan kirmizi, yesil, sar1 renkleri se¢ilmistir. Kirmizi hattin durdugu-
nu, sar1 151k caligmaya baslamak iizere oldugunu ve hazir duruma gegilmesi gerektigini,
yesil 151k ise hattin calistigin1 gostermektedir. Bu sayede olugsmasi muhtemel is kazala-
rinin Oniine gegilmistir.
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Sonra

Sekil 3. 9 Sicak Hadde Uretim Siireci

3.4. Kobetsu Kaizen Uygulamasi

Firmada kobetsu kaizen uygulamasi, 8D problem ¢dzme yonteminin adimlar takip edi-
lerek yapilmaktadir. Kok neden analizinin yapildig1 adimda ise balik kil¢ig1 diyagrami
ile esas sebep bulunmaya c¢alisilmistir. Daha 6nceki boliimlerde teorik anlatimi yapilan
8D problem ¢6zme teknigi ile balik kilgig1 yonteminin uygulamasi bu boliimde sunul-

mustur.

Uygulamada tedarik zincirinin iiretim bileseninde iyilestirme yapilmigtir. Tamamlama
hattinda yiizeyinde goézle goriiliir sekilde hata olmayan malzemelerin siirekli hata var-
mig gibi kenara ayrilmasi tizerine bu sorun toplantilarda dile getirilmistir. Bunun tizeri-
ne kobetsu kaizen uygulamasi ile problem tespiti ve kalici ¢oziim iiretmek konusunda

arastirma yapilmasina karar verilmistir.

1. Admm- Konu Se¢imi: Ylizey hata kontrolii yapan cihazin, iizerinde problemli
noktalar olmayan malzemeleri kenara ayirmasi {izerine buna neden olabilecek
durumlarin incelenmesi karar1 alinmistir.

2. Adim- Mevcut Durum Analizi: Tamamlama hattinda yiizey hata kontrolii ya-
pan cihazdan gegen malzemelerin yiizeyinde siirekli hata ¢ikmaktadir. Malzeme-
lerde hata olmamasia ragmen cihaz problem varmis gibi sinyaller goénderip

irlinii kenara ayirmaktadir. Malzemeler operator tarafindan gozle kontrol edilin-
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ce hata olmadig: fark edilmektedir. Ayn1 malzemeler makineden bir daha gegiri-
lince problemin devam ettigi goriilmektedir. Bu durum hata barindirmayan mal-
zemelerin ikinci kaliteye ayrilmasina ve hattin siirekli durmasina neden olmak-
tadir. Bunun {izerine bu hatanin ana sebebini bulmak ve ortadan kaldirmak ama-
ciyla bir ekip olusturulmustur.

. Adim- Hedef: Buradaki ana hedef problemin esas sebebini bularak tamamen or-
tadan kaldirmak ve tekrarinin olmamasi i¢in diizenleyici-6nleyici aksiyonlar be-
lirlemektir. Misteri igin ilk etapta sorun teskil edecek bir durum bulunmamakta-
dir. Clinkii malzeme tamamlama hattindan, hem i¢ hem de yiizey kontroliinden
ge¢mektedir. Cihazin yiizeyde hata bulup o bolgeyi kirmiziya isaretlemesi lize-
rine operatdrler kontrol ettiginde sorun olmadigi goriillmektedir. Fakat malzeme-
ler her ihtimale kars1 makineden bir daha gecirilmektedir. ikinci defa da hata
alip tekrar gozle kontrol edildiginde sorun olmadigi anlasildig: i¢in kalite onay1
ile malzemeler miisteriye sorunsuz bir sekilde sevk edilmektedir.

4.Adim- Kok Neden Analizi: Bu asamada probleme neden olabilecek konular,
kurulan ekip ile Sekil 3.8’de goriildiigii gibi balik kilgig1 diyagrami kullanilarak
bulunmaya calisilmistir. Hatanin ortaya ¢ikmasina sebep olabilecek konular su

sekilde siralanmistir:

Y dintem insan
g Y
. \‘\ \\
Suealk N Efitim ————>
haddeleme kaynakh \—— Dikkatsizlik Hatasiz
\ ™, malzemenin
- = hatah
R 4 avrilmas:
Mekanik anza r —— ,/ N
7 . p
I’ rd
Yardime: ekipman — Kavnakls Y,
r #
anzas /"~ Elektrik anza /
Makine Malzeme

Sekil 3.10 Bahk Kilcig1 Metodu fle Kok Neden Analizi

e Insan faktori: Hatanin calisan kaynakli olabilecegi diisiiniilmiistiir. Egitim

eksikligi, dikkatsizlik gibi durumlardan kaynakli makinenin kalibrasyon
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ayarlarinin eksik yapilmasi nedeniyle cihazin yanlis dl¢im yapiyor olabile-
cegi ihtimali {izerine durulmustur.

e Yontem faktorii: Tamamlama hattina gelecek olan malzemelerin yari mamu-
liiniin tretildigi sicak haddeleme hattindaki islemler sirasinda yiizeyi hatali
malzemelerin tiretilmesinin bu duruma sebep olabilecegi ongorilmektedir.

e Malzeme faktorii: Tedarik¢iden temin edilen kiitiik olarak adlandirilan ham-
maddelerden kaynakli hatalar bu duruma sebep olabilmektedir.

e Makine faktorii: Mekanik, elektriksel ve yardimci ekipmanlar arizasi sebebi
ile cihaz yanlis 6l¢me yapabilmektedir.

Yukarida belirtilen sebeplerin arastirilmasi i¢in her bir konu basligi ekip iiyelerine pay-
lastirilmistir. Insan faktorii incelendiginde, egitimlerin eksiksiz ve ayarlamalarda sorun
olmadig: tespit edilmistir. Yontem faktoriinde sicak haddede iiretilen fakat tamamlama
hattina gelmeyen yar1 mamuller i¢in kontroller yapilmistir. Diger malzemelerde hata
olmadig: kalite birimi tarafindan onaylanmistir. Malzeme faktorii de kalite birimi tara-
findan incelenmistir ve tedarik¢i kaynakli bir problem olmadigi anlasilmistir. Bunun
tizerine hattin durdurulmasina ve makinenin sokiilerek incelemeler yapilmasina karar
verilmistir. Makinede yapilan incelemeler neticesinde sorunun yardimer ekipman olarak
kullanilan komiirlerin aginmasi nedeniyle sinyal gitmedigi ve hatali olarak ayrildig tes-
pit edilmistir. Yiizey kontrolii yapan cihazin problari malzeme ilerlerken malzemenin
tizerinde saniyede 25 tur donerek (iiretim hizi ve ebatina gore degisken bir hizdir) kont-
rol yapmaktadir. Makinenin doner kismina elektrik enerjisi ve prob sinyalleri doner bir
sinyal iletim bilezigi lizerinden yapilmaktadir. Bu bilezigin donen hareketli tarafinda
bakir 5 adet izole halka bulunmaktadir. Makinenin sabit kisminda ise her halkaya 4 adet
komiir degmek suretiyle 5 adet sinyali hareketli kisma aktarmaktadir. Bunun igin top-
lam 20 adet komiir takilidir. Siirtinme dolayis1 ile makinanin ¢aligsma siiresiyle dogru
orantili olarak komiirler aginmaktadir. Fakat hareketli halkalarin arkasinda eksik elekt-
rik baglantilar1 siiphesi tizerine kablo baglantilar1 ¢oziliip incelemeler yapilmistir. Bu
incelemeler neticesinde makine iizerindeki bakir bilezigin 5 yolundan ikisinin kullanil-
madig1 ve sinyal gitmedigi anlasilmistir. Bu sebeple 2 yol {izerindeki 8 adet kdmiiriin
gereksiz yere kullanildigi anlagilmistir. Makine dokiimanlarinda 20 adet komiiriinde
kullanildig1 gosterilmektedir. Cihazin Almanya’daki siipervizorleri ile baglanti kurul-

mustur. Makinenin ilk tasariminda kullanilmasi planlanan kdmiirlerin ve yollarin daha
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sonra tasarimdan cikarildigi fakat bunun dokiimanlarda ve ilk devreye alma sirasinda
fark edilmedigi tespit edilmistir.

5. Adim- Proje Plani: Makinadan 8 adet komiir ¢ikarilarak hem komiir tasarrufu
yapilmasi hem de bakir bilezikte iki adet yol kullanilmayarak bilezigin émriiniin
uzatilmasi planlanmistir. Bu sayede yillik 8.400 TL tasarruf yapilmasi hedef-
lenmistir.

6. Adim- lyilestirme Calismalari: Kullanilan kémiir sayis1 azaltilmistir ve bakir
bilezigin dmrii uzatilmistir. Kémiir degisim adetleri ve degistirildigi tarihler sis-
teme kayit edilerek aginma vb. durumlar i¢in malzemenin yedegi bulundurul-
mustur.

7. Adim- Sonuclarin Dogrulanmasi: Makinanin 8 adet eksik komiir ile ¢calisma-
sinda sorun yasanmamistir.

8. Adim- Standartlastirma ve Yayginlastirma. Yapilan islemler standart hale ge-

tirilerek devamlilik saglanmstir.

Sekil 3.12 Kullanilan Komiirler
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3.5. FMEA Uygulamasi

FMEA uygulamasi i¢in firma siiflandirmasinda A grubunda yer alan ve sozlesme ile
alim yapan bir ana miisteri secilmistir. Miisterinin istedigi tirlinlerin imalat1 fabrikanin
icerisindeki bir¢ok siirece ihtiya¢ duymaktadir. FMEA kapsaminda; kabul, istifleme,
hazirlama, haddeleme ve kontrol asamalar1 detayl1 olarak analiz edilmistir. Uygulamada
tedarik zincirinin envanter, tagima, iiretim, depolama ve bilgi teknolojileri bilesenleri

incelenmis olup iyilestirme ¢alismalart yapilmistir.

Calismada ayn1 zamanda beyin firtinas1 yontemi izlenmistir. FMEA ¢alismasi disiplin-
ler aras1 ¢alisma olmasi sebebiyle beyin firtinasi yonteminin kullanilmasi efektif sonug
vermektedir. Bunun i¢in 12 kisilik ekip olusturulmustur. Ekipler kalite, iiretim, sevkiyat,
satig ve planlama boliimlerinden segilen kisilerden olusmaktadir. 12 kisilik ekip ilk ola-
rak anahtar personel belirlemistir. Bu personel miisteri ile ilk temas kuran kisi oldugu
icin herkes oyunu bu yonde kullanmistir. Daha sonra sirastyla asagidaki adimlar takip
edilmistir.

1. asamada malzemenin gectigi siiregler siralanmistir. Sicak hadde is akis semasi
Ek A’da, tamamlama hatt1 akis semas1 da Ek B’de gosterilmektedir. Malzeme
temelde 16 alt siiregten gegmektedir. Bunlar su sekilde siralanabilir:

e Hammadde kabulii: Firmada kullanilan hammaddeler kiitiik olarak adlandiril-
maktadir. Tedarik¢iden gelen 12 m kiitiiklerin kabulii yapilarak hammadde ala-
nina alinir.

e Kiitiik kesim islemi: Uretime verilecek kiitiikler, tarafindan malzeme haddelen-
dikten sonra firesiz boy olacak sekilde kiitiigiin boyu kesilmektedir.

e Kesilen kiitiiklerin istiflenmesi: Kesim islemi tamamlanan kiitiikler planlama
tarafindan gonderilen liretim ¢izelgesine gore istiflenmektedir.

e Tav firn: Istiflenen kiitiikkler sirasiyla belli bir sicakliga ulasana kadar firm
icinde 1sitilmaktadir. Haddeleme sirasinda sekillendirme igin gerekli olan enerji
azalmakta ve sekillendirme kolaylig1 saglamaktadir.

e Tufal alma: Firindan ¢ikan malzemeler yiiksek sicaklikta oksijen ile birlesme
egilimi gostererek oksitlenmektedir. Malzemenin yiizey 6zelliklerini bozan oksit
tabakasindan arinmak amaciyla tav firinindan ¢ikan malzemeye noziiller yardi-
miyla piiskiirtiilen basingli su ile tufal temizleme islemi yapilmaktadir. Haddele-
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necek malzemenin yiizeyi temizlenerek boylece malzeme yiizey kalitesi artmak-
tadir. Haddeleme esnasinda olusabilecek tufalden kaynaklanan batma, ¢ukur ve-
ya bosluklar ve mekanik bozulmalar engellenmektedir. Su basinci 500 bar’dir.
Malzemenin 4 ylizeyini temizleyen toplamda 12 noziil bulunmaktadir.
Hazirlama (6n sekillendirme): 150 mm kare ve 160 mm kare ebatinda gelen
kiitiikler hazirlama tezgahinda birkag paso hareketi ile belli bir 6l¢iiye kadar dii-
striilmektedir. Burada miisterinin istedigi ¢ap 6nemlidir.

Siirekli haddeleme islemi: Hazirlama tezgahindan sonra malzeme miisterinin
istedigi ebata gore siirekli haddeleme islemine tabii tutulmaktadir. Malzemenin,
belirli bir siralama mantigiyla diizenlenen ve kalibreleri acilan dikey/yatay had-
de tezgahlarindan ge¢mesiyle son kesitine ve 1zgara boyutuna ulastig1 boliimdiir.
Lazer sistemi ile malzemenin anlik boyut dl¢limii yapilarak hassas calisma sag-
lanmaktadir. Miisterin istedigi ebata gore tezgah sayisi azalip artabilmektedir.
Sogutma 1zgarasi: Haddeleme isleminden sonra boylar1 uzayan malzemeler
miisterinin istedigi boy kesilmeden 6nce bu 1zgarada sogumasi beklenmektedir.
Bu asamada kontrollii sogutma yapilarak malzemenin sertlesmesi saglanmakta-
dir. Aksi takdirde malzemeler istenilen formda kesilememektedir.

Makas: Haddeleme isleminden sonra boylari uzayan malzemelerin miisterinin
istedigi boya kesildigi siiregtir.

Son kalite kontrol: Kesilen malzemelerden tiretim asamasinda numune alinarak
kontrollerinin yapilmaktadir.

Paketleme: Uretimi tamamlanan malzemelerin miisterinin varsa 6zel talebine
gore yoksa 2500 kg seklinde paketlemesinin yapilma asamasidir.
Tartim-barkod-boyama: Paketlerin kantar {izerinde agirliklar1 6lgiilerek siste-
me girilmektedir. Barkodlarda gergek agirlik degeri bulunmaktadir. Varsa miis-
teri talebine gére malzemenin uglar1 boyanir, yoksa onceden belirlenen kalite
standardina gore boyama yapilmaktadir. Bu sayede kalite karigmasinin Oniine
gecilmesi amaglanmaktadir.

Tamamlama hatti: Malzemeler miisteri taleplerine gore i¢ hata ve/veya yiizey
catlak kontroliinden gecirilmektedir. Yiizey ¢atlak kontrolii i¢in “Eddy-Current”

ve “Manyetik Parcacikla Muayene” yontemlerinin birlesimi ve son teknoloji
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olan “Manyetik Aki Kacagi” yontemi, i¢ hata kontrolii i¢in ultrasonik test uygu-
lanmaktadir.

Kalite kontrol: Tamamlama hattindan gecen malzemeler i¢in tekrardan kalite
kontrol yapilmaktadir.

Tasima ve yerlestirme: Malzemeler miisteriye sevk olana kadar nihai depo ala-
nina tasmip saklanmaktadir.

Sevkiyat: Malzemenin gerekli belgeler ile misteriye sevk edilme agamasidir.

. asamada tiim siirecler siralandiktan sonra 16 alt siiregte karsilasilabilecek olasi
hata tiirleri tartistlmistir. EK-C” de goriildigii gibi toplamda 62 olasi hata tiirii
belirlenmistir.

. asamada ise olas1 hata tiirlerinin meydana gelmesi durumunda ne gibi etkileri
olabilecegi tartisilarak belirlenmistir. Bu etkilerin siddeti Tablo 2.3 e gore 1-10
arasinda puanlanmistir. Eger hatanin etkisinin siddeti ¢ok yiliksekse 10, ¢ok az
ise 1 verilmistir.

. asamada hatalarin sebepleri tartigilmistir.

. asamada hata sebeplerinin meydana ¢ikma olasiligi, Tablo 2.2’ ye gore 1-10
arasinda puanlanmustir.

. asamada mevcut durumda bu hatalarin olusmamast i¢in hangi kontrollerin yapil-
digi ile ilgili sorumlu kisilerden bilgi alinmistir. Hatalarin saptanabilirligine Tab-
lo 2.4’e gore 1-10 arasinda puan verilmistir.

. asamada ROS degeri; olasilik*siddet*saptanabilirlik degerlerinin ¢arpilmasi ile
bulunmustur. ROS degeri 100’den biiyiik olan durumlar i¢in iyilestirme ¢alisma-
larinin yapilmasi gereklidir. Bu sebeple problemli olan yerler i¢in yapilmasi ge-
reken iyilestirmeler ve projelere yonelik fikirler sunulmustur. Ek C’de goriildii-
gii lizere ROS degeri 100 ‘iin {izerinde ¢ikan 10 tane olasi1 hataya kars1 yapila-
caklar belirlenmistir. Belirlenen 5 proje ile 10 tane olasi hata tiiriiniin ortadan
kaldirilmasi planlanmustir. Bunlar:

1. Proje, yeni hammadde (kiitiikk) kesim otomasyonunun devreye alinmasidir.
Bu proje sayesinde hem fiili hem de sistemsel olarak bir takim diizenlemeler ile
FMEA caligmasinda ortaya ¢ikan asagidaki aksiyonlar tamamlanmis olacaktir.

Bunlar:
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*Yeni kiitiik kontrol sistemine gecilmesi: Mevcut durumda tedarik¢iden gelen
hammaddelerin, depolama alanma indirildikten sonra operatorler tarafindan
spektrometre cihazi ile analiz degerleri 6l¢lilmektedir. Analiz degerleri sonucun-
da ¢ikan etiket kiitiiglin lizerine yapistiriimaktadir. Bu kisimda manuel islem ya-
pilmasindan kaynakli hatali mal kabulii veya etiket yapistirma hatasi olabilmek-
tedir. Operatoriin anlik dikkatsizligi neticesinde iiretime yanlis kiitiik verilebilme
riski s6z konusudur. Hammaddeler mevcut durumda, tiretime verilirken kontrol
edilmemektedir. Yeni sistem ile hole alinan kiitiikler hem giriste hem de iiretime
verildigi esnada analiz degerleri kontrol edilecektir. Bu sayede yanlis hammad-
denin iiretime verilmesinin dniine gegilecektir.

*Yeni istifleme diizeni ve is emri bazh hammadde tanimlama: Mevcut du-
rumda her kiitiigiin kendine ait barkodu bulunmaktadir. Sistemden is emri tanim-
lanirken, kiitiiklerin fiili olarak nerede istiflendigine bakilmaksizin barkod bazl
hammadde tanimlanmaktadir. Zemin bazli depolama yapildigindan dolay1 ts-
tiinde 500 ton olan bir malzemeye is emri tanimlanabilmektedir. Calisanlar bu
tip bir durumda en alttaki malzemeyi vermek yerine istteki malzemeyi vermek-
tedir. Bu durumda da sistemde hatali kayitlar olusmaktadir. Yeni durumda istif-
leme, dokiim numarasi- stok kodu- boy iiclemesinden ortak gruplar tiiretilerek
istifleme yapilacaktir. Boylelikle kiittigiin lizerindeki barkodlar yerine olusturu-
lan grup barkodlar1 tanimlanacaktir. Hammadde alaninda da terekler bu grup
kodlarina gore diizenlenecektir. Teregin her hangi bir yerinden o gruba ait olan
barkod is emrine verilebilecektir. Is emri acilirken de sistemde kiitiigiin nerede
istiflendigi goriilebilecek ve buna gore is emrine hammadde tanimlamasi yapila-
bilecektir. Caligmanin sistemsel ayagi tamamlanmistir. Otomasyon sistemi tam
olarak kuruldugu anda canliya alinacak duruma gelmistir.

2. Proje, barkod okuma sisteminin firin giris kapagi ile otomasyon olarak enteg-
rasyonunun saglanmasidir. Hammaddeler iiretime verilirken {istiindeki etiketler-
de yer alan barkodlar sistemden okutularak dogru kiitiigiin verildigine bakilmak-
tadir. Eger dogru kiitiik verilmediyse firin giris kapagi agcilmamakta ve miidahale
edilmesi gerektigine yonelik olarak uyarici ses ¢ikmaktadir. Bununla birlikte
barkodlardaki kare kodlar daha da biiyiitiilerek cihazin okumamasi ve gérmeme-

si gibi durumlarin 6niine gegilmistir.
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8.

3. Proje, siparis takip sisteminin kurulmasidir. Mevcut durumda iiretim ¢izelge-
leri excel’de hazirlanmaktadir. Hammaddenin {iretime verilmesinden sevkiyata
kadar ki siiregte bu ¢izelgeye bakilmaktadir. Ornegin hammadde holiindeki ¢ali-
sanin iiretim sartlarin1 gérmesine gerek yoktur; fakat mevcut yapida ilgili ya da
ilgisiz herkes her seyi gorebilmektedir. Bu durum bilgi fazlaligina sebep olmak-
tadir. Bunun yani sira calisanlar kagittan okuduklarini fiili olarak gergeklestir-
meye c¢alismaktaydi. Manuel yapilan bu islemler beraberinde bir¢ok hatayr ge-
tirmekteydi. Yeni sistemle liretim planlama miihendisinin yapmis oldugu plan;
ilgili kisilerin oniindeki ekrana yalnizca kendileri ile alakali bilgiler gelecek se-
kilde tasarlanmistir. Daha sade tasarlanmis ekranlar ile dikkatin dagilmasinin
oniine gecilecektir. Manuel girilen bilgiler biiyiik oranda azaltilarak calisan kay-
nakli hatalar azaltilmis olacaktir. Yeni sistem sayesinde uctan uca kontrol sag-
lanmis olacak ve her agamada onay mekanizmasi devreye girecegi i¢in kalitesiz-
lik maliyetinin Oniine gecilecektir. Ayrica geriye doniik veri analizlerinde dogru
sonuclar elde edilmis olacaktir.

4. Proje, haberlesme yontemlerinin arttirilmasidir. Malzeme karigmasi olas1 hata
tiiriinde, hata sebeplerinden en biiyiik etkiye sahip olan faktor iletisim eksikligi
olarak kabul edilmistir. Bunun icin de iletisimde kullanilacak yeni ekipmanlar
alinmustir.

5. Proje, kalite standartlarinin kontroliine yardimer olan dragonfly yazilimimin
devreye alinmasidir. Miisteriye gitmeye hazir hale gelmis olan nihai triinler, ka-
lite belgesi olmadan sevk edilememektedir. Daha 6nce manuel olarak hazirlanan
kalite belgeleri {iirlinlerin sevkini geciktirmekteydi. Ayrica miisterinin belgede
gormek istedigi bilgiler eksik olabilmekteydi. Yeni alinan dragonfly programi
sayesinde siparis olustugu anda miisterinin istedigi bilgiler sisteme otomatik ola-
rak diismektedir. Miisteri kalite belgesinde ne gormek istiyorsa gosterilmektedir.
Sistemden irsaliye kesildigi anda dragonfly’da kalite belgesi olusmakta ve miis-
teriye mail olarak otomatik gonderilmektedir. Eger eksik bilgi s6z konusu ise
sistem kullanicty1 hemen uyarmaktadir ve bu sayede hata diizeltilmektedir.
asamada belirlenen aksiyonlar i¢in miidiirlerden, sorumlu kisiler atanmistir. Ak-

siyonlarin en son yerine getirilmesi gereken termin tarihleri belirlenmistir.
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9. asama icin belirli araliklarla aksiyonlarin gidisati kontrol edilmistir. Termin tari-
hi yaklasanlar i¢in hatirlatmalarda bulunmaktadir.

10. asamada %100 tamamlanan aksiyonlar i¢in 12 kisilik ekip tekrar bir araya gele-
rek olasi hatalarin tiirlerine, etkilerine ve ortaya ¢ikma sebeplerine bakilarak ola-
silik, siddet, saptanabilirlik durumlari tekrar 1-10 arasinda puanlanmaistir.

11.ROS degeri termin tarihi ileri olanlar hari¢ tekrar hesaplanmustir. Termin tarihi

ileri olanlar i¢in ise kontroller devam etmektedir.

Bu iyilestirme ¢aligmasi sayesinde hammadde temininden nihai iirlinlin miisteriye ula-
sana kadarki siirecte tiim hatlarda yasanabilecek olasi hatalar, onlarin etkileri alt siirecle-
re kadar indirgenmistir. Hatanin olusmasi neticesinde etkileri ¢cok siddetli olan sebepler
icin iyilestirme ¢aligsmalar1 yapilmistir ve yapilmaktadir. Bu sayede siire¢ yonetiminin

esas amaci olan miisteri memnuniyetini saglama konusunda 6nemli adimlar atilmistir.

Bundan sonraki asamada FMEA analizinin belirli araliklarla tekrarlanmasi gerekmekte-
dir. Yeni kurulan sistemlerin degerlendirmesi alt kirinimlarla incelenerek olasi hata tiir-

lerinin analizi yapilmalidir.
3.6. Pareto Analizi

Tamamlama hattinda meydana gelen duruslar nedeniyle 6nemli derecede iiretim kayb1
olmaktadir. Uretim kaybini en aza indirebilmek i¢in tiim hat gézlemlenip, analiz edil-
mistir. Yapilan incelemeler sonucunda duruslarin sebepleri Tablo 3.5 ‘deki gibi ¢ikmak-
tadir. Tlim duruslar1 ayn1 anda iyilestirmek miimkiin olmadigindan oncelik sirasini be-
lirlemek i¢in pareto analizi kullanilmistir. Yapilan 5 aylik gézlemler sonucunda durusla-
rin %80’ine denk gelen ve A sinifina dahil olan nedenler; mekanik ariza, yemek molala-
r1 ve ayar siireleri olarak belirlenmistir. Uygulamada tedarik zincirinin iiretim bilesenin-
de iyilestirme yapilmstir.

Tablo 3.5 5 Aylik Duruslarin Sebep ve Siireleri

Durus Nedenleri (dk) Toplam Oran | Kiimiilatif Oran | Simifi
Mekanik Ariza 18.597 44% 44% A
Yemek Molasi 9.015 22% 66% A
Karvr.la.D.egisimi, Kama Taglama, Ebat 5411 13% 79% A
Degisimi

Malzeme Taslama 4.442 11% 90% B
Elektrik Arizasi 4.365 10% 100% C
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Sekil 3.13 Duruslarin Histogram Gosterimi

Ik siradaki mekanik arizadan kaynakli sorunlarm iyilestirilmesi i¢in temel sebepler
arastirildiginda karsimiza uzun vadeli bakim planlamalarinin olmamasi ¢ikmaktadir. Bu
nedenle uzun siire duruglara sebep olabilecek sorunlar 6nceden tespit edilememekte,
problem meydana geldigi an ¢oziim iiretilmeye ¢alisilmaktadir. Problem ortaya ¢ikti-
ginda ise mekanik bakim biriminden hizli doniis alinamamasi durus siirelerini uzatmak-
tadir. Yapilan beyin firtinasi ¢aligmasi ile ilk olarak mekanik arizalardan kaynakli du-
ruslara aninda miidahale etmek i¢in mekanik bakim biriminden siirekli olmak iizere bir

calisanin bulundurulmasi karar1 alinmistir.

Durus sebepleri arasinda ikinci sirada yer alan yemek molalar ise kiimiilatifte 6nemli
yer teskil etmektedir. Ug vardiya calisan hatta giinde ii¢ kez yemek molas1 verilmekte-
dir. Ayn1 anda yemek molasina ¢ikan ¢alisanlar hatti komple durdurmaktadir. Normal
siiresi 30 dk olan yemek molalar1 hattin durdurulmasi yeniden ¢alistirilmasi vb. sebep-
lerle daha da uzamaktadir. Bunun yani sira hat, her vardiya degisimde durdurularak te-
mizlenmekte ve fotograflari ¢ekilerek bir sonraki vardiya sorumlusuna devredilmekte-
dir. Yemek molalarindan kaynakli duruslart sifirlamak igin ¢alisanlarin yemege donii-
stimlii gitmesine karar verilmistir. Bu sayede hat durmadan ¢alismaya devam etmekte-
dir. Bunun yan1 sira kimi zaman 3 kimi zaman 4 vardiya ¢alisan hatta her vardiya so-

nunda yapilan temizlik bire diistiriilmustiir.
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Uciincii sirada ¢ikan kama degisimi ve ebat degisimi duruslar1 planli duruslara dahil
edilmesi gerekmektedir. Fakat hat i¢in planli durus tanimlanmadig1 ve bunun takibi ya-
pilmadigr i¢in bu ¢alismaya iyilestirilmesi gereken noktalarda yer verilmistir. 1 aylik
hazirlanan {iretim planlar1 ile hangi giin, ne kadar tonda, hangi capa girilecegi bilgisi
cizelgelendirilmektedir. Bu cizelge sayesinde bir aylik siire¢ i¢in ne kadar kama kullani-
lacagi, ne kadar ebat degisimi olacag bilgisi takip edilmelidir karar1 ¢ikmistir. Yapilan
gozlemlerde iyilestirilmesi gereken diger nokta ise degisim siireleri i¢in standardin be-
lirlenmemis olmasidir. Sahada yapilan zaman etiitlerinde en kisa siirede 30 dk’da ebat
degisimleri yapilabilmektedir. Fakat bu siire kimi zaman 120 dk’ya c¢ikabilmektedir.
Siirenin artti§1 zamanlarda calisanlar tarafindan esas nedeninin kayda alinmadig goz-
lemlenmistir. Bu noktada yapilmasi gereken, standart degisim siiresi tanimlamak ve bu

stireyi asan durumlarda calisanlardan detayli rapor talep etmektir.

Yukarida belirtilen iyilestirmeler sayesinde hat takip eden ayda planlanandan 10 giin
one gelmistir. Bu sayede 800 ton daha fazla malzeme iiretilmistir. Hatta yuvarlak 38-
100 aras1 malzemeler, yuvarlak 19-37 aras1 malzemelere gore daha hizli ¢ekilmektedir.
Yapilan planlamalarda ayin ilk 15 giinii 19-37 aras1 malzemeler ¢ekilirken son 15 giinde
ise 38-100 aras1 malzemelerin ¢ekilmesi ongoriilmektedir. Takip eden ayda siparis ¢O-
gunlugu 19-37 arasinda oldugu i¢in fazladan 800 ton bu gruptan iiretilmistir. Eger 38-
100 arasinda siparis olsaydi bu miktar 1500 tona ¢ikacakti. Boylece takip eden ayda
hattin kapasite kullaniminda %77°lik artig saglanmastir.

Tablo 3.6 Planan Tarih ve Tonaj Bilgisi

Grup Ton Baslangic Bitis
019-37 867 01.08.2016 19.08.2016
038-100 1.834 19.08.2016 31.08.2016
Toplam 2.700

Tablo 3.7 Gergeklesen Tarih ve Tonaj Bilgisi

Grup Ton Baslangic Bitis
?19-37 867 01.08.2016 11.08.2016
¥38-100 1.834 11.08.2016 21.08.2016
?19-37 800 21.08.2016 31.08.2016
Toplam 3.500
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3.7. Kalite Kontrol Kartlar1 ve Grafikleri Uygulamasi

Uygulamada kalite kontrol kartlarinin ve grafiklerinin kullanimindaki amag, siirecin

yeterli ve kararli olmasi istatistiki yontemlerle belirleyip takip ederek, iiriin yerine

siireci denetleyerek sifir hataya ulagsmaktir. Tedarik zincirinin liretim bilesenine yonelik

olarak kontroller yapilmistir.

X-R kartlart operatorler tarafindan hat basinda uygulanmaktadir. Uygulanirken takip

edilen adimlar ise:

X-R Kartlart her vardiyada uygulanmaktadir.

Her vardiyada operator tarafindan belirlenen zaman araliginda ardisik olarak 5
adet 6rnek alinmaktadir.

X-R kartinda vardiya numarasi belirtilerek alinan 6rnekler dl¢iilmekte ve Kartta
X1,X2,X3,X4,X5 olarak tanimlanmis olan alanlara 6l¢iim sonuglar1 (veriler) ya-
zilmaktadir.

Daha sonra ayni zaman diliminde alinan her bir 6rneklerin toplami bulunmakta-
dir.

Ayni zaman diliminde alinan her bir 6rneklerin ortalamasi1 Denklem 1 ‘e gore
hesaplanmaktadir.

Daha sonra her bir t aninda ortalamasi alinan 6l¢iimler neticesinde ortaya ¢ikan
sonuglarin tekrar ortalamasi alinmaktadir. Denklem 2 kullanilarak biiyiik X orta-
lamas1 bulunmaktadir.

X-R kartinda, R olarak tanimlanmig olan bdlgeye yazilan verilerin en biiyiigii ile
en kiigligli arasindaki fark Denklem 5 kullanilarak hesaplanmaktadir.

Her bir t aninda alinan 6lgiiler arasinda Xmax-Xmin islemi yapildiktan sonra or-
taya ¢ikan sonuglarin ortalamasi1 Denklem 6’ya gore bulunmaktadir.

X kontrol grafigini ¢izmek igin iist ve alt limit degerlerini bulmak gerekmekte-
dir. Ust limit Denklem 3, alt limit ise Denklem 4’e gore hesaplanmaktadir.

Ayni sekilde R kontrol grafigini ¢izmek i¢in alt ve iist limit degerleri hesaplan-
maktadir. Ust limit deger Denklem 7, alt limit deger ise Denklem 8’e gore bu-
lunmaktadir. Bu hesaplamalar yapilirken Tablo 2.1° den de yararlanilmas1 ge-

rekmektedir.
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e X grafigi ¢izilirken t aninda alinan 6rneklerin ortalama degerleri, biiyiik ortalama
degeri, list ve alt limitler gosterilmektedir. t aninda yapilan her bir 6l¢iimiin bii-
yiik ortalama civarinda dolanarak kararli bir ¢izgi ¢izmesi beklenmektedir. Fakat
yapilan Ol¢timler iist ve alt limit ¢izgilerini gegmiyorsa siire¢ yeterli anlamina
gelmektedir.

e R grafigi ¢izilirken de t aninda alinan 6rneklerin ortalama degerleri, biiyiik orta-
lama degeri, iist ve alt limitler gosterilmektedir. Fakat kullanilan sabit sayilar se-
bebiyle Tablo 2.1 ‘de goriilecegi gibi D3 degeri 0 oldugu i¢in alt limit sifir olarak
cikmaktadir.

Saat 4:00 ile 09:30 saatleri arasinda belirlenen bir makinede ¢ubuklar iiretilirken 6lgiim
yapilmistir. Miisterinin talep ettigi ve hedeflenen ebat; yuvarlak 49,969’dir. Fakat miis-
teri alt ve st toleranslar belirlemistir. Bu toleranslar i¢inde kalan malzemeleri de kabul
etmektedir. Bunun icin belirlemis oldugu iist tolerans yuvarlak 50, alt tolerans ise yu-
varlak 49,938°dir. Operator her bir zaman diliminde 5 farkli malzemeden 6lgiim almis-
tir. Burada alt grup sayis1 n: 5 olarak alinmaktadir. Toplamda da yarim saat araliklarla
12x5= 60 6lgtim yapilmistir. Tablo 3.8’deki goriildiigii gibi alinan numuneler sonucun-

da yapilan 6lgiimler kontrol kartina kayit edilmistir.
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Tablo 3.8 Kalite Kontrol Kart1 Ol¢ciimleri

SUREC YETERLILIK KONTROL KARTI (X-R)

Saat 04:00 04:30 05:00 05:30
Aciklama 1. Olgiim 2. Olgiim 3. Ol¢iim 4. Ol¢iim
X1 49,973 49,982 49,981 49,982
X2 49,982 49,975 49,975 49,975
Hedeflenen Olcii: 49,969
Ust Tolerans: 50 X3 49,968 49,969 49,982 49,983
Alt Tolerans: 49,938
X4 49,971 49,972 49,967 49,976
X5 49,981 49,969 49,980 49,975
Saat 06:00 06:30 07:00 07:30
Ac¢iklama 5. Ol¢iim 6. Olgiim 7. Olgiim 8. Ol¢iim
X1 49,976 49,981 49,968 49,981
X2 49,981 49,969 49,982 49,997
Hedeflenen Olcii: 49,969
Ust Tolerans: 50 X3 49,969 49,972 49,973 49,975
Alt Tolerans: 49,938
X4 49,983 49,969 49,969 49,978
X5 49,982 49,971 49,973 49,974
Saat 08:00 08:30 09:00 09:30
Aciklama 9. Ol¢iim 10. Olgiim | 11. Ol¢iim | 12. Ol¢iim
X1 49,981 49,968 49,975 49,975
X2 49,968 49,976 49,981 49,981
Hedeflenen Olcii: 49,969
Ust Tolerans: 50 X3 49,974 49,968 49,975 49,969
Alt Tolerans: 49,938
X4 49,981 49,972 49,976 49,981
X5 49,969 49,981 49,969 49,965
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Tablo 3.9 Kontrol Limitlerinin Hesaplanmasi

Saat 04:00 | 04:30 | 05:00 | 05:30 | 06:00 06:30 | 07:00 | 07:30 | 08:00 | 08:30 | 09:00 | 09:30
Olgiim 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
X1 49,973 49,982 49,981 49,982 49,976 49,981 49,968 49,981 49,981 49,968 49,975 49,975
X2 49,982 49,975 49,975 49,975 49,981 49,969 49,982 49,997 49,968 49,976 49,981 49,981
X3 49,968 49,969 49,982 49,983 49,969 49,972 49,973 49,975 49,974 49,968 49,975 49,969
X4 49,971 49,972 49,967 49,976 49,983 49,969 49,969 49,978 49,981 49,972 49,976 49,981
X5 49,981 49,969 49,980 49,975 49,982 49,971 49,973 49,974 49,969 49,981 49,969 49,965
Toplam 249,875 249,867 249,885 249,891 249,891 249,862 249,865 249,905 249,873 249,865 249,876 249,871
)_( 49,975 49,973 49,977 49,978 49,978 49,972 49,973 49,981 49,975 49,973 49,975 49,974
R 0,014 0,013 0,015 0,008 0,014 0,012 0,014 0,023 0,013 0,013 0,012 0,016
X 49,97543

R 0,0139

UCLy 49,983353

LCLy 49,967507

UCLg 0,0293846

LCLg 0
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Yapilan 6l¢iimlerde kontrol kartina baktigimizda belirlenen alt ve {ist toleranslarin asil-
madig1 gozlemlenmistir. Daha sonra alinan dlglimler sirasiyla; Denklem 1,Denklem 2,
Denklem 5, Denklem 6, Denklem 3, Denklem 4, Denklem 7, Denklem 8 ve Tablo
2.1°deki degerler kullanilarak ortalama degerler ile alt ve st limitler bulunarak X-R
grafigi ¢izilmektedir. Alinan Glglimlerden ¢ikan sonuglar ise Tablo 3.9’da gosterilmek-

tedir.

Siire¢ ve makine yeterliligi 6l¢iimii yapilirken daha 6nceki boliimlerde bahsedildigi tize-
re Cp, Cm, Cpk Ve Cpi degerleri hesaplanmaktadir. Uygulama kisminda siireg yeterliligi
hesaplanirken minitab programi kullanilmistir. Operatoriin belirli zaman araliklarinda
almis oldugu 6l¢iimler minitab programina yiiklenerek nominal dagilim grafigi ¢izdi-
rilmistir. Grafik, Denklem 9,10,11,12 ve 13’i kullanarak bir takim degerler bulmakta-
dir. Onemli olan programin bulmus oldugu degerler iginde Cpk ve PPM ‘dir. Cp siireg
yetenek katsayist olup, hem siirecin dagilimi1 ve hem de siirecin meydana getirilisi hak-
kinda bilgi vermektedir. Bu degerin 1,33’ten biiyiik olmasi1 beklenmektedir. Bu deger
biiyilidiikce istenen toleranslar arasinda iiretimin kolayca yapilabilir olugu anlasilmakta-
dir. PPM ise alt ve iist limitlerine gore ¢ikabilecek hatali liretim miktarini gostermekte-
dir. Bu deger sifirsa, belirlenen toleranslarin disina ¢ikilmadan {iretim yapilabilecegi
anlamina gelmektedir. Sekil 3.14’e¢ gore siirecin yeterli oldugu goriilmektedir; fakat
alian bir dl¢limiin 49,997 olmasindan kaynakli {ist sinira yaklagtigini goriilmektedir.
Cpk’st 1,35 gikmugtir. Istenen en kiigiik degerin biraz iizerinde ¢ikmaktadir. Eger siiregte
iyilestirme yapilmaz ise PPM sonuglarina gore milyonda 21-25 adet arasinda hatali {iriin
cikacagini gostermektedir. Olgiiler tolerans i¢inde olsa da histogram ¢ubuklarindan biri-
nin tepede digerlerinin ise nispeten daha asagida olmasi beklenmektedir. Fakat uygula-
mada ¢ikan sonug iyilestirilmesi gereken noktalar isaret etmektedir. Bunu tetikleyen bir
diger unsur, farkli iki vardiyadan verilerin alinmis olmasidir. Cap Olgiilerinin dagilimi
farkli ortalamalar ile ger¢eklesmektedir. Bunun esas sebebinin operatorlerden kaynakli
oldugu goriilmektedir. Bu konu ile ilgili operatorlere is basi egitimi verilmesi gerek-

mektedir.
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Process Capability Report for C1

LSL uUsL
Owverall
—_ — — Within

Process Data
LsSL 49,938
Target -

uUsL

s0 Overall Capability
Sample Mean 49,9754 Pp 1,72
Sample N 60

StDev(Owverall) 0,00600303
StDev(Within) 0,00606341

Potential (Within) Capability
cp 1.70
CcPL 2,06
CcPU 1,35
Cpk 1,35
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Performance
Observed Expected Owverall Expected Within

PPM < LSL 0,00 0,00 0,00
PPM = USL 0,00 21,30 25,37
PPM Total 0,00 21,30 25,37

Sekil 3.14 Siirecin Yeterlilik Dagilhim Grafigi

Xbar-R Chart of C1
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LCL=4526T41

Sekil 3.15 X Grafigi Gosterimi
Sekil 3.15°te grafigin dikey ekseninde yer alan bilgiler t aninda alian 6l¢iimlerin X ‘11
vermektedir. Yatay ekseninde ise yarim saat araliklarla toplamda 12 6l¢tim yapildiginm
gostermektedir. Alinan 6lgiimler neticesinde higbir deger alt ve iist sinirlar1 asmamustir.
Stireg yeterliligi istenen degerler arasinda ¢ikmaktadir ve basarili bir iiretim stireci var
anlamina gelmektedir. R grafigi sonuglar1 da Sekil 3.16’da gosterilmektedir. Cikan so-

nuca gore alinan 6lgtimler kararli bir dagilim gostermektedir.

003 UCL=002533
B ooz /x" .
= P " AN =" | f=00139
a -‘-\"'\ ’i_’_.-’_‘"—\—\_\_‘_,_—o— '.—l—\_\__.,., il
E o g
]

000 LCL=0

1 2 3 4 5 8 7 ] 3 10 11 12
Samphe

Sekil 3.16 R Grafigi Gosterimi
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SONUC VE ONERILER

Ozellikle tedarik zincirlerinin kiiresellesmesiyle birlikte bulundugumuz cografyadan
¢ok uzaktaki bir noktaya iiriin ya da hizmet gonderilmekte ve tedarik edilebilmektedir.
Boyle bir ortamda etkilesimin artmasiyla ticaret kiiresel bir hale gelmektedir. Talepler
cesitlenmekte, miisteri beklentisi daha da artmakta, tirtinlerin yasam siireleri kisalmak-
tadir. Sirketlerin amaci miisterinin deger verdigi iirlinii ya da hizmeti ¢ikt1 olarak suna-
rak, varliklarmi siirdiirebilmektir. Isletme kavraminin, kit kaynaklarm en etkin ve ve-
rimli sekilde yonetilmesi oldugunu goz 6niinde bulundurarak siirdiirebilirlik i¢in kay-
naklar1 dogru yerlerde kullanmak gerekmektedir. Bunu yapabilmek igin isletmelerin,
miisteri ne istiyor, diinya nereye gidiyor, mevcut durumumuz nedir gibi sorulara cevap

vererek kendi silireclerinin analizini yapmalar1 gerekmektedir.

Bu noktada karsimiza silire¢ yonetimi kavrami ¢ikmaktadir. Siire¢ yonetimi, miisteri
beklentilerini karsilamak amaciyla girdileri ¢iktilara doniistiiren faaliyetlerin izlenmesi,
kontrol edilmesi, gerekli durumlarda ilgili boliimlerde revizelerin yapilarak 6nlemlerin
alimmasidir. Siire¢ yonetimi yaklagimi ile tiim siiregler yakindan takip edilerek maliyet,
israf ve zaman kaybina sebep olan katma deger saglamayan faaliyetler sistemden uzak-
lagtirilarak kaliteli ¢iktilar elde edilmektedir. Bu yonetim yaklagimi sirketlerin kendile-
rini daha iyi tanimalarina, disiplinler arasi etkilesim ve iletisimin artmasina olanak sag-
lamaktadir. Ciinkii siire¢ yonetimi ¢alisanlarin bireysel olarak yaptiklarina degil biitiin-

cil isleyise odaklanmaktadir.

Siiregler analiz edildikten ve tanimlandiktan sonra, “milkemmele ulagsmak yoktur o hal-
de siirekli iyilestirme vardir”, felsefesi ile yaklasilarak daha iyi yonetilmeye odaklanil-
malidir. Bu iyilestirmeler ¢ok biiyiik yatirimlar gerektirmeden atilan kiigiik adimlar da
olabilmektedir. Onemli olan isleyisi takip etmek ve olasi hatalar1 éngériip bunlar igin
onlemler almaktir. Bunu yapabilecegimiz bir¢ok siire¢ iyilestirme yontemi vardir. Bu
noktada yoneticilere biiyiik gorevler diismektedir. Tiim ¢alisanlarina siirekli iyilestirme
anlayisin1 benimsetmeleri gerekmektedir. Bu konularla ilgili sirket icinde veya disinda
egitimler aldirmalidirlar. Siire¢ yonetimi farkli birimlerle olan etkilesime dayali oldugu

icin her birim zincirin bir halkasini temsil etmektedir. Zincir en zay1f halkasi kadar giig-
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ludir. Biitiinde eksik kalan taraflara odaklanarak, ileriye taginmasi saglanmalidir. Tim
bunlar gerceklestirildiginde kaliteli ¢iktilar, zamaninda teslimat, kaynaklarin dogru yer-
de ve sekilde kullanilmasi, israflarin ve maliyetlerin azaltilmasi, zaman kayiplarinin
minimize edilmesi, yiikksek miisteri memnuniyeti saglanabilmektedir. Bunun devaminda
da siirdiirebilirlik saglanarak, pazar payr artmakta ve zorlu rekabet kosullarinda daha

fazla miicadele edilebilmektedir.

Caligmanin teorik kisminda, siire¢ kavrami ve onun bilesenlerinden, hiyerarsik yapisin-
dan, ozelliklerinden bahsedilmistir. Daha sonra siire¢ yonetimi kavraminin amaci, is-
letmelere saglayacagi fayda ve neden uygulandigi konusunda bilgi verilmistir. Siire¢
yonetimi i¢in iyilestirme yontemlerinin 6nemli olduguna deginilerek 5S, 6nce ve sonra
kaizen, kobetsu kaizen, 8D problem ¢6zme teknigi, balik kilgig1 diyagrami, poka-yoke,
pareto analizi, kontrol grafikleri, FMEA, histogram, beyin firtinas1 teknikleri hakkinda
detayl1 bilgi verilmistir. Yontemlerin temeldeki amaglar1 olasi hata tiirlerini 6nceden
ongorerek ortadan kaldirmak veya mevcuttaki hatalar i¢in diizenleyici, onleyici aksi-
yonlar almaktir. Uygulama kisminda ise belirtilen bu iyilestirme tekniklerinin vasifh

celik tiretimi yapan bir firmada nasil uygulandigi ve sagladigi faydalar anlatilmistir.

Calismadaki amag ise; siireg, siire¢ yonetimi kavrami ve siirekli iyilestirme felsefesi ile
kullanilan yontemlerin neler oldugunu kavramak, bu yontemlerin vasifli ¢elik iiretimi
yapan bir firmada nasil uygulandigin1 gdstermek, bu uygulamalar sayesinde sirketin
mevcut durumunu iyi tanidigini, kaliteli ¢iktilar, yiiksek miisteri memnuniyeti elde etti-

gini gostermektir.

Sirket yeniden yapilanma doneminde siireglerini tekrar ele alarak mevcut durumunu
analiz etmis ve gerekli durumda revize etmistir. Siirecler yeniden tanimlanirken genisle-
tilmis SIPOC yontemi kullanilmistir. Bu yontem ile siireglerin sahipleri, yapilmasi ge-
rekenler, etkilesim halinde bulunan birimler, girdiler, ¢iktilar, kullanilan kaynaklar, ya-
zilimlar, miisteri beklentileri, problemler, riskler, iyilestirme Onerileri ve performans
gostergeleri tanimlanmistir. Bu c¢alismada sirketin katma degerli iiriinlerin iretildigi,
OEM miisterilerine hizmet verilen hat ele alinmistir. SIPOC ¢alismasinda bu hattin tire-
tim planlama siirecine dair uygulama yapilmistir. Bundan sonraki g¢alismalarda ilgili
siire¢ icin belirlenen ii¢ tane performans gostergelerinin diizenli olarak takip edilerek

gerekli durumlarda 6nlemler alinmasi gerekmektedir.
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Calismadaki FMEA yontemi sirketin en 6nemli miisterilerinden olan ve hassas tolerans-
larda calisan miisterisi i¢in yapilmustir. Yapilan ¢alisma olumlu sonug¢landig: takdirde
diger miisterilerinin de beklentileri karsilanmis olmaktadir. Aldig iirlin fabrikanin tim
asamalarindan gectigi icin FMEA ¢aligmasi hammadde girisinden malzemenin sevkine
kadar olan siire¢ incelenerek yapilmistir. Bu yontemde ayni1 zamanda farkli birimlerden
olusan proje ekibi ile beyin firtinas1 teknigi kullanarak ilerleme kaydedilmistir. Tiim alt
siireclerin incelenmesinden dolayr farkli departmanlardaki kisilerin katilimi ve fikirleri
bu ¢alismada oldukga yarar saglamistir. Calisma sonucunda ROS degeri 100°den biiyiik
cikan sebepler i¢in aksiyon alinarak sorumlular1 atanmigstir. Devaminda bu aksiyonlarin
terminleri takip edilerek %100 tamamlananlar icin yeniden ROS degeri hesaplanmustir.
100’iin altinda ¢ikan sonuclar basarili olarak kabul edilmistir. Bundan sonraki siirecte
aksiyonlarini tamamlamamis olan birimler takip edilerek olasi hata tiirlerinin Oniine
gecilmeye calisilmalidir. Uygulamada kullanilan pareto analizi ile tamamlama hattinda-
ki duruslarin siiresi ve en ¢ok durusa sebep olan faktorler ortaya c¢ikarilmistir. Netice-
sinde yapilan bir takim iyilestirmeler ile kapasite kullaniminda %77’lik artis saglanmis-

tir.

Calismada kullanilan 5S, poka-yoke gibi teknikler sayesinde yapilan kiiciik iyilestirme-
lerle miisteri sikayetlerinde azalig, kaliteli ¢iktilar, verimliligin artmasi, calisanlardan
kaynaklanan hatalarin minimize edilmesi, is sagligi ve giivenligi konularinda adimlar
atilmistir. Bununla birlikte kobetsu kaizen uygulamasinda 8D problem ¢6zme teknigi
kullanilarak yine bir ekip caligmasi yapilmistir. Kok neden analizinde balik kil¢ig1 yon-

temi kullanilarak ¢alismanin sonucunda 8400 tI’lik kazang saglanmaistir.

Kontrol kartlar1 ve grafikleri ile sirket i¢in 6nemli olan OEM miisteri toleranslari goz
oniinde bulundurularak siire¢ yeterliligi minitab programi kullanmilarak hesaplanmistir.
Toplanan Slgtimler ile X-R grafikleri ¢izilmistir. Calismanin sonucunda siirecin yeterli
oldugu ortaya ¢ikmistir. Burada firmanin dikkat etmesi gereken nokta siire¢ yeterlilikle-
rinin kontroliiniin daha sik araliklarla yapilarak degiskenliklerin takip edilmesidir. Uy-
gulamada yer alan 6rnekte siire¢ her ne kadar yeterli ¢iksa da iyilestirilmesi gerekilen

noktalar i¢in biran 6nce 6nlem alinmasi gerekmektedir.

Gergeklestirilen bu iyilestirmeler sonucunda goriildiigii gibi, siireglerle yonetim ve sii-

rekli iyilestirme yaklagimi ile yapilan kiigiik iyilestirmeler dahi siireklilik arz ettigi tak-
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dirde bir¢ok konuda avantaj saglamaktadir. En 6nemlisi miisterilerini iyi taniyarak, fir-
manin Kendisini iyi taniyarak ve eksik yonlere karsi 6nlem alarak rakiplerden daha hizli
hareket edip, her daim 6nde olmaya olanak saglamaktadir. Calismada tlizerinde durulan
en onemli konulardan biri de bunlar1 uygulayacak kisilerin, sirketin en dnemli kaynagi
olan insanlar olmasidir. Yonetimin bu anlayisi sahiplenerek tiim ¢aligsanlara yayginlasti-
rilmas1 gerekmektedir. Bu sayede yonetim desteginin oldugu, ¢alisan katiliminin sag-
landig siirekli iyilestirme anlayisinin hakim oldugu sistemler olusturulabilir. Ilerleyen
asamalarda, tedarik, imalat ve teslimat siiregleri detayli olarak incelenerek katma deger
yaratmayan tiim faaliyetlerin ortaya cikarilabilecegi deger akisi haritalandirma uygula-

masi yapilabilir.
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EKLER

EK-A Sicak Hadde Is Akis Semasi

GIRISKONTROL

KABUL

HAMMADDE
DEPO

KUTUK KESIM

KUTUK isTiF

TAV FRINI

TUFAL ALMA

HAZIRLAMA

KONTINU HADDE

Tedarikgiye iade ve/veya
bagka amagl kullanim.

TAMAMLAMA HATTI i§
AKIS PLANI

TAMAMLAMA
GEREKLIMI?

KANTAR/BARKOD
BOYAMA

PAKETLEME

KALITE
KONTROL

IZGARA

SOGUK MAKAS

KALITE
KONTROL
Gerekli Mi?

TASIMA VE
YERLESTIRME

KALITE
KONTROL

EVET

MAMUL
DEPO

Karantina

SEVKIYAT

HAYIR

KARANTINA
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EK- B Sicak Hadde Tamamlama Hatt: Is Akis Semasi

L HC.TLSTZ:019 TAMAMLAMA
HAMMADDE GELISI HATLARI HAMMADDE
DEPOLAMATALIMATI

HC.FR-STZ-016 YCT URETIM
PROGRAMI FORMU

| HAMMADDE STOKLANMASI |

l

iS EMRINE TRANFER,
DOGRULTMA ZINCIRINE SEVK

| BAG TELINiN KESILMESI |

HC.FR-UR-020 DOGRULTMA M
AR TAKP VE I EViR (_|—| DOGRULTMA |
FORMU

HC.FR-0R-029 DOGRULTWA E
VARDIVA CHECK-LIST
FORMU

HC.FR-STZ-016 YCT URETIM
PROGRAMI FORMU

YCT | -
VARMI? | YCT'DEN GECMESI

HCTL-UR-026 YUZEY CATLAK
TEST MAKINASI BAKIM
TALIMAT

HC.FR-UR-022 Rowa su
DEGiSIM TAKIP FORMU
| HC.FR-UR-019 caTLAK
KONTROL FORMU
HCFR-STZ016 YCT ORETIM
PROGRAMI FORMU

ULTRASON | | ULTRASON

HATALI
MI?

HATALI
MI?

HC.FR-STZ-016 YCT
URETIM PROGRAMI
FORMU

PAKETLEME
HC.TIL-UR-088 CEMBER
SIKMA MAKINASI

KULLLANMA TALIMATI

DAHA ONCE
TASLANDI MI ?

TASNIF ALANINA
GONDERILEN HATALI
PAKETLER
OLDUGUNDAN KARBON
CELIKLERI EKOMILE
ALASIM CELIKLER]
ILKALITEYE
GONDERILECEKTIR,

ANALiZ

TASLAMA

SEVK
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EK-C FMEA Cahismasi ve Sonuclari

4 Mevcut E Aksiyon Sonucu
o o = ir = “ ~ \
é O!?;h:fita Hat:tr:(lir;e?ilam ':-é)‘ Hata Sebepleri § Koilutrce)fleri g = ‘S Aksiyonlar Sorumlu | Termin | Gergeklesme § ‘—; ‘§_ Eg‘ :§
Kesfedici | uumu 15| S |g B
Yanhs Kgllte\ Uygun olma'yan - H:?tall mal kabul Te('iarlkgl ‘ Yeni kiitak kont-
Yanlig kimya- | malzemelerin - Etiket yapistirma kalite belgesi ) . Ocak
sal kompozis- | segimi 8 | hatas 3 | kontrol 7| 168 | rol sisteminin E 2017 ) I N
devreye alinmasi
yon
Boy hatasi - fire miktailrmm 2 |° Tedarikgi kaynakli 5 Boy kontrol 7 56 | vok ) ) ) ) ) ) )
yukselmesi - Hatali mal kabul
Kuttk sekil - Hadde proses - Tedarikgi kaynakli Kesit kontro-
hatasi (rom- etkisi (plansiz 14,
biklik, dogru- | durus, kullanilan rombiklik
sallik, dia- ekipmanlarin kontrold,
gonal fark, tahrip olmasi) 2 > kose radyis > 50 | Yok ) ) ) ) ) ) )
vs.) kontroli,
dogrusallik
kontrold,
Boya hatasi - Uygun olmayan - Tedarikgi kaynakli Gorsel kontrol
KUTUK KABUL malzemelerin 3 4 7 | 84 |vok - - - -l - -]
segimi
Kuttk ug - Hadde proses - Tedarikgi kaynakli Gorsel kontrol
gapagi etkisi (plansiz
durus, kullanilan 2 7 7 98 | Yok - - - - - - -
ekipmanlarin
tahrip olmasi)
Miktarsal - Musteri mem- - Tedarikgi kaynakli irsaliye ve dis
hata (fazla/az) | nuniyetsizligi 2 | -Yanls planlama 3 | kantar kont- 6 36 | Yok - - - - - - -
rolu
Yanl istifle- | - Kalite veya - Yetersiz hammad- Gorsel kontrol
me dokium karismasi de alani Yeni katik kesim
- Is kazasi - Plan disi hammad- otomasyonu ile Ocak
2 denin gelmesi 8 / 112 yeni istif diizeni- M 2017 ) ) ) ) )
- Operator kaynakh ne gecilecek
hata
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Yanlis evrak

- Kalite veya

- Tedarikgi kaynakli

Gorsel kontro

gelmesi dokium karismasi - Sevkiyat kaynakh
. - ; e s A 84 | Yok - - - -
Yanlis irsaliye | - Izlenebilirligin yanls irsaliye hazir-
hazirlanmasi | saglanamamasi lanmasi
Yanlis boy - Fire miktarinin - Kesim personeli Boy kontrolu
kesimi artmasi- siparisin kaynakh 30 | Yok - - - -

eksik kalmasi

Etiketin yanhs

- Kalite karismasi

- Tedarikgi kaynakli

Gorsel kontro

Yeni kittk kesim

L . olmasi (do6- - Galisan kaynakli 168 otomasyonu ile M Ocak ) )
KUTUK KESIM kiim no, yeni istif diizeni- 2017
kalite, vs.) ne gegilecek
Kesim ug - Proses hatasi - Uygun olmayan Gorsel kontrol
gapag (kutuk) | - Kullanilan ekip- ekipman kullanimi. 98 | vok ) ) ) )
manin hasari
- Plansiz durug
Etiket dlisme- | - Kalite veya - Etiketin diizglin Gorsel kontrol
si doékim karismasi yapistirilmamasi.
iSTiF - izlenebilirligin - Etiketin diizgiin 168 | Yok - - - -
saglanamamasi. yapismamasi. (Teda-
rikgi)
Barkot okut- | - Kalite veya - Barkod dismesi Hatali barkod
mama (adet, | dékim karismasi - Barkodun olmama- oldugu zaman
e.tll.<et bilgile- | - Izlenebilirligin ve sl S|Aren sistemi- Barkod okuma
rinin yanlis raporlanmanin - Barkod okutma nin devreye R L
verilmesi) saglanamamasi. cihazinin arizal girmesi 5|.s'.cem|n|nuf|.r|n
- Hammadde olmasi. RF cihazlari- 120 giris kapagile Mve N Temmuz 100% 64
o - ; ) otomasyon 2016
stogunun sistem- - Is emrine hatall nin hatali larak entegras-
sel olarak takip hammadde tanim- barkodu olarak entegras
TAV FIRINI edilememesi. lanmasi. okumamasi yonu
- Galisan kaynakli
hatalar
Yanlis malze- | - Kalite veya - Calisan kaynakli Firin girisinde Barkod okuma
me alimi dokim karismasi - DOkiim sonunun ve hadde sisteminin firin
hatali baglanmasi gi.ri?inde 120 giris kapagi ile Mve N Temmuz 100% 64
katik sayan otomasyon 2016

encoderler ile

olarak entegras-
yonu
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Sisteme eksik
kutik girilme-
si

- Siparisin eksik
kalmasi. (miktar-
sal hata)

- Siparis hatasi.

- Tedarikgi kaynakli
miktarsal veya
termin

- Planlama kaynakli
(tiretim programinin

Uretim prog-
ramina goére
gorsel kontrol

is emirlerine ait
katiklerin tanim-

gec yayinlanmasi) 105 | lanmasi islemin- Mart 100% 75
. ) . 2016
- Kesim hizinin de is emri bazli
iretim hizina ulasa- tanimlama
mamasi
- Satinalma kaynakh
oksijen tlipuniin
olmamasi.
Yanlis firin - Homojen olma- - Brulorlerin tikan- Firin gikigin-
sicakhgi yan icyapi ve masi veya arizalan- daki piromet-
mekanik ozellikler masi. re ile %100
- Tufal firesinin - Operator kaynakh ol¢lim yapil-
artmasi hatalar maktadir.
- Enerji maliyetle- - Sonraki prosesler- 36 | Yok - - -
rinin artmasi deki plansiz durug-
- Firin ig basinci- lar.
nin artmasi sonu-
cu plansiz durus-
lar
Bekleme - Tufal firesinin - Sonraki prosesler- Gorsel kontrol
stresinin artmasi deki plansiz duruglar
asllmasi veya | - Mekanik 6zellere 96 | Yok - - -
yeterli olma- | etkisi
masl.
Operatorin - Dokim veya - Firin operatorinin Sahit barkod
kutik takip k?“te kar|'§n13.5| hatali b||g| girmesi. tutulmasi STS (siparis takip
formuna - lzlenebilirligin - Operatore hatali R N Ocak
- M S . 160 | sistemi)'nin - -
hatali bilgi saglanamamasi bilgi gelmesi. 2017
. ; kurulmasi
girmesi (adet,
boy, kilo, vs.)
Tufal temiz- - Uygun olmayan - Su jetinin yeterli Gozle kontrol
lemedi yuzey kalitesi. basinci saglayama- bekleme
masi ve arizali surelerinin
TUFAL ALMA olmasi. form Gzerin- 63 | Yok - - -
- Nozullarin aginmasi den takibi
(kamera
sistemi)
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Malzemenin - Mekanik 6zellere - Katiigun boy, ug, Gozle kontrol
sogumasi etkisi kesit gibi fiziksel
(bekleme - Fire (zayi) mikta- ozellikleri.
kaynakh) rinin artmasi - Role taslyici konve- 90 | Yok
- Prosesteki yor sistemindeki
hadde ekipmanla- mekaniksel-
rinin tahribi elektriksel arizalar.
- Kat problemi - Kuyrukta malze- Kat kontrold,
- Dévmede mal- menin yatmasi doévme ve
Fitil - Kat zemenin yarilmasi - Makarali kasalarin kademeli 90 | Yok
- Musteri mem- rulman dagitarak torna testi
nuniyetsizligi yada agma yaparak
malzemenin yatmasi
Merdane - Sonraki tezgah- - Merdanelerin (alt- Cap kontrolu
kagigi larda malzemenin ist) eksen ayarinin
bos ya c{a F:IQIu dizgiin yapilmamasi 90 | vok
gegmesi, fitile - Makarali kasanin
kagmasi olglistinden biliyuk
olmasi.
Tolerans disi | - Sonraki tezgah- - Hammadde kay- Cap kontrolu
kesit larda malzemenin nakli sebepler
bos ya da dolu - Tezgahin agma
ecmesi, fitile apmasi, anlik
ﬁagmay Zlg’:amalar agma- 30 | Yok
HAZIRLAMA !
kapatma hava
payinin sistem digi
hareket etmesi
Capak (Yuzey | - Ylzey hatalan - Kutiik kalitesi Gorsel kontrol
\ Ug) - Kullanilan ekip- - Katiik kesim kay-
manlara zarar nakli
verir - Haddeleme esna- 84 | Yok
- Merdane lze- sinda stirtinme
rindeki pasonun kaynakl (yolluk,
bozulmasi kasa, role, vs)
Merdane izi - Yiizey hatalar - Mardane lizerinde- Gorsel kontrol
ki pasonun bozulma-
si (fazla malzeme
cekimi kaynakli), 56 | Yok

dokilmesi, pasonun
lizerine yapisan
capaklar
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Cizik

- Ktk kaynakh
giziklerin sonraki
tezgahlardan

- Kutiik kaynakh
cizikler
- Strtiinme kaynakl

Gorsel kontrol

SUREKLIHADDE

.. 84 | Yok
¢ikan malzeme- cizikler
lerde yizey hatasi
olarak gorilmesi
Ug agmasi / Yerine katuk - Malzeme kalitesi Sistem oto-
yarilmasi olmamasi duru- kaynakh matik dur-
/catlamasi munda musteri maktadir
(6zellikle siparisinin karsila-
otomat namamasi 24 | Yok
geliklerinde) - Alin gatlag, ug
catlagi olarak
malzemede
gorinmesi
Fitil - Misteri mem- - Makarali kasalarin Cap kontrolu
nuniyetsizligi rulman dagitarak
- Tamamlama yada agma yaparak
hattindaki ekip- malzemenin yatmasi
manlara zarar - Onceki prosesten 80 | Yok
vermesi malzemelerin kalin
- Kat hatasina gelmesi
sebebiyet vermesi - Malzeme sicaklik
fark
Kat - Dévmede mal- - Makarali kasalarin Ddévme ve
zemenin yarilmasi rulman dagitarak ya kademeli
- Musteri mem- da agma yaparak torna testleri
nuniyetsizligi malzemenin yatmasi 84 | Yok
- Onceki prosesten
malzemelerin fitilli
gelmesi
Merdane - Misteri mem- - Merdanelerin (alt- Cap kontrolu
kagigi nuniyetsizligi list) eksen ayarinin
- Tolerans disi diizglin yapilmamasi
kesit - Makarali kasanin
- Sonraki tezgah- olgusiinden bilyuk 70 | Yok

larda malzemenin
bos ya da dolu
gegmesi, fitile
kagmasi

olmasi
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Tolerans disi
kesit

- Misteri mem-

nuniyetsizligi
-Tolerans disl
kesit

- Sonraki tezgah-
larda malzemenin
bos ya da dolu
gecmesi, fitile

- Malzemenin finish
tezgahina dolu yada
bos gelmesi

- Otomasyon sis-
temdeki arizalar ve
reglilasyon

- Loop arizalari

- Tezgahin agma

Cap kontrolu

70 | Yok
kagmasi yapmasi, anlik
sigramalar, agma-
kapatma hava
payinin sistem digi
hareket etmesi
- Malzeme sicaklik
farki
- Paso asinmasi
Capak - Musteri mem- - Katiik kalitesi Gorsel kontrol
nuniyetsizligi - Kutuik kesim kay-
- Yuzey hatalar nakh
- Kullanilan ekip- - Haddeleme esna-
manlara zarar sinda surtiinme 80 | Yok
verir kaynakl (yolluk,
- Merdane Uze- kasa, role, vs)
rindeki pasonun
bozulmasi
Merdane izi - Musteri mem- - Merdane lzerinde- Gorsel kontrol
nuniyetsizligi ki pasonun bozulma-
-Ylzey hatalan st (fazla malzeme
¢ekimi kaynakli),
dokilmesi, pasonun 84 | Yok
Uzerine yapisan
capaklar
- Merdanenin susuz
kalmasi
Cizik - Misteri mem- - Kutuik kaynakl Gorsel kontrol
nuniyetsizligi cizikler
- Strtiinme kaynakl 98 | yok

cizikler(makarali
kasalar, looplar,
roleler, by pass'lar)
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Ug agmasi /
yarilmasi
/catlamasi

- Yerine kutuk
olmamasi duru-
munda musteri
siparisinin karsila-

- Malzeme kalitesi
kaynakh

Sistem oto-
matik dur-
maktadir

SOGUTMA
I1ZGARASI

namamasi 28 | Yok
- Alin gatlagi, ug
catlagi olarak
malzemede
gorinmesi
Yiizey hatalari | - Misteri mem- - Kasetler, taraklar, Gorsel kontrol
(iz, gizik, nuniyetsizligi kapaklar, roleler,
vb.)Role / - Ekstra isgilik bypass'lar da olugan
Tarak / Kaset) | (taslama, kabuk hatalar/aginmalar 34 | vok
soyma)
- Catlak kontro-
linde ylksek hata
orani
Dogrusalliktan | - Misteri mem- - Izgaradaki clruf - Izgaralarin
sapma nuniyetsizligi sebebiile adim kamera ile
- Ekstra dogrult- atmamasi (temizlik) izlenebilmesi
ma maliyeti - Dengesiz ve hizh ve kayit
- Parlak gelik soguma (alasimli - Gozle kont- 90 | Yok
proseslerindeki celikler) sebebiyle rol
(kabuk soyma) malzemenin adim
kater kirma atlamasi
maliyeti
Malzeme - Misteri mem- - lzgara operatoru- -lzgaralarin
karigmasi nuniyetsizligi nin kalite ve dokim kamera ile
- Ayiklama, iscilik, numarasi degistigin- izlenebilmesi
analiz maliyetleri de 1zgarada bosluk ve kayit 72 | vok

- Firma imajinin
zedelenmesi ve
musteri kaybetme
riski

vermemesi

- Izgaradaki malze-
menin takip edil-
memesi

-Gozle kontrol
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MAKAS

Ug catlagi - Musteri mem- - Mavi kirilma (mal- Son kontrolde
nuniyetsizligi zemenin 350-400 gorsel kont-
- Malzemenin derecede kesilmesi) rol, 5. hol
mekanik iglem - Hammadde kay- kontrollerinde 90 | vok ) ) ) ) ) )
(dovme) sirasinda nakli %100 alin
yarilmasi ¢atlag kont-
- Ekstra isgilik ve roll
fire
Capak - Musteri mem- - Makas bigaklarinin Son kontrolde
nuniyetsizligi ayarsiz yada asinmis gorsel kontrol
- Ekstra taglama olmasi
isciligi - Uygun olmayan
- Tamamlama kalite ve sertlikte
hattindaki dog- makas bigagi kulla-
rultma topu, nimi
gatlak kontrol - Yuksek sicaklikta
probu gibi kritik kesim yapilmasi
ekipmanlarda - Ta;h testerede 70 | vok ) ) ) ) ) )
hasar kesim sirasinda
- Musteride kesim olusan gapaklar
sirasinda testere
seridinin kirilmasi
gibi olasi hatalar
- Parlak gelikte
muhre patlatmasi
- Olas! ISG (is
sagligi ve glvenli-
gi) kazalari
Tolerans digi | - Musteri mem- - Hatali is emri Son kontrolde
boy nuniyetsizligi - Operator kaynakh boy kontrolu

- Siparigin eksik
kalmasi

- Ekstra stok ve
tretim maliyeti
- Parlak gelikte
soguk ¢ekim
prosesini etkile-
mesi

kesim boyunun
yanlig ayarlanmasi
- Hammadde kay-
nakli (kisa, uzun,
rombik, vs.)

- Son kontrolden
gelen hatali boy
bildirimi

210

STS'nin devreye

alinmasi ve kituk
kesim otomasyo-
nunun kurulmasi

Ocak
2017
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SON KONTROL

Kesilmemis - Musteri mem- - Kesim sirasinda Son kontrolde
(ug) nuniyetsizligi kisa boylarin atlan- gorsel kontrol
- Ekstra kesim masi
maliyeti
- Tamamlama
hattindaki dog- 98 | Yok
rultma topu,
gatlak kontrol
probu gibi kritik
ekipmanlarda
hasar
Kirilma / - Musteri mem- - Soguk makas Gorsel kontrol
Koparma nuniyetsizligi bigaklarindaki ayar- 60 | Yok
sizlik ya da aginma
Malzeme - Musteri mem- - Operatorin dikkat- Izgaradaki
karismasi nuniyetsizligi sizligi ve takipsizligi bosluk kont-
- Ayiklama, iscilik, (Operator kaynakl rolu
antallz n?ally{etlerl hata) 30 | vok
- Firma imajinin
zedelenmesi ve
mugteri kaybetme
riski
is emrine gére | - Musteri mem- - Operator kaynakh Gorsel kontrol
ayiklama nuniyetsizligi hatalar
yapilmamasi | - Ekstra ayiklama, - Olgiim cihazi
iscilik maliyeti kaynakli hatalar
(kalibrasyon)
- Fiziksel ve gevresel 75 | Yok
sartlarin uygun
olmamasi
- Vardiyada yedek
operatérin olma-
masl
Malzeme - Musteri mem- - Ayrilan kisa boy ya Gorsel kontrol
karismasi nuniyetsizligi da hatali malzemele-
- Ayiklama, iscilik, rin dokim ve kalite-
analiz maliyetleri lerinin karistiriimasi 98 | vok

- Firma imajinin
zedelenmesi ve
musteri kaybetme
riski

(operator kaynakli
hata)
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PAKETLEME

Malzeme - Musteri mem- Operator kaynakh Gorsel kontrol
karigmasi nuniyetsizligi hata
- Ayiklama, iscilik,
angllz rr?ally.etlerl 08 | vok
- Firma imajinin
zedelenmesi ve
musgteri kaybetme
riski
Tolerans digi | - Musteri mem- - Operator kaynakh -Kantar
miktar nuniyetsizligi hatalar kayitlari
- Ekstra isgilik, - Sistemde asansor- -Gorsel kont-
ayiklama maliyeti de biriken malzeme- rol
- Paket patlama5| nin mlk“taflnm" 34 | vok
sonucu olasi ISG operatoriin gore-
kazalari memesi
- ince gaplarda
gubuk sayacinin
dlzgiin galismamasi
Bag teli - Musteri mem- - Makine kaynakli Gorsel kontrol
gevsek nuniyetsizligi hatalar
- Paket patlamasi - Bag teli kaynakli
sonucu olasi ISG hatalar 84 | Yok
kazalari - Operator kaynakh
- Ekstra paketle- hatalar
me maliyeti
Tamponlama | - Musteri mem- - Operator kaynakh Gorsel kontrol
hatasi nuniyetsizligi hatalar
- Sevk esnasinda - Tamponun kirik ya
yasanan sorunlar da yamuk olmasi
- Catlak kontrolu
ve soguk islem
gibi proseslerde 84 | Yok

ekstra hizalama
gereksinimi

- Paket iginde
boyasiz cubukla-
rin olmasi

- Olasi ISG kazalari
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Malzeme - Musteri mem- - GCapraz barkotlama Gorsel kontrol Haberlesme
karigmasi nuniyetsizligi - Hatali boyama yontemlerinin
- lletisim eksikligi arttiriimasi Mayis
- Kayit Hatasi 168 (telsiz, telefon) 2016 100% 72
etiketlerin punta-
lanmasi
Yanlhs / eksik | - Misteri mem- - Operator kaynakh Renk kodu
boyama nuniyetsizligi hata tablosuna
- Kalite karismasi - Boyanacak paketin gore gozle
diizglin tamponlan- kontrol
mamasi
- Sicak malzemelerin
TARTIM / boyanamamasi
BARKOD (depoda boyamanin 98 | vok ) ) )
BOYAMA unutulmasi / yanlis
boyanmasi)
- Boyanin yanmasi
sonucu renk degisi-
mi
- Gift renkli kaliteler-
de tiim gubuklarin
boyanamamasi
Hatali / eksik | - Misteri mem- - Operator kaynakh Gorsel kontrol
etiket nuniyetsizligi hata sistemsel
- Kalite karigmasi - Planlamadan ig olarak eksik 80 | Yok - - -
emrinin gelmemesi etiketlerin
ya da hatali gelmesi gorilmemesi
Catlak mal- - Misteri mem- - Operator kaynakli Test cihazlari-
zeme sevki nuniyetsizligi hata nin kalibras-
yonlu gubuk- 80 | Yok - - -
lar ile kalib-
TAMAMLAMA — . rasyonu_
HATTI Catlak mal- - Musteri mem- - Malzemelerin % 100 ylzey
zeme sevki nuniyetsizligi ¢atlak kontrolden ¢atlak kontro-
gegiriimemesi 10 ve 28 | vok ) ) )

% 100 ultra-
sonik test
kontroli
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Tolerans digi | - Musteri mem- - Operator kaynakh -Kantar
miktar nuniyetsizligi hatalar kayitlari
- Ekstra isgilik, -Gorsel kont-
ayiklama maliyeti rol 60 | Yok - - - -
- Paket patlamasi
sonucu olasi ISG
kazalari
Kalite karig- - Musteri mem- - Paketin patlamasi, % 100 kimya-
masi nuniyetsizligi diismesi sal analiz
KALITE KONT- - Etllfetlerlh kopma- yapilmasi, 72 | vok ) ) ) )
ROL si, dismesi
- Boyasiz/ yanlig
boyanmis cubuklar
TASIMA VE Dogrusallik - Ml'..]§terf rrfm— - Yanhs istivf/ tagima Gorsel kontrol
YERLESTIRME nuniyetsizligi hatfa\5|— Baglamanin 72 | Yok - - - -
eksik yapilmasi
Yanlis irsaliye | Musteri memnu- -Operator/galisan Miusteri geri
niyetsizligi kaynakh bildirimi 72 | Yok - - - -
-Tageron Kaynakl
Hatal fatura Misteri memnu- Operator/galisan -Mdsteri geri
niyetsizligi kaynakl bildirimi
-Muhasebe 60 | Yok - - - -
mudurlagu
geri bildirimi
Kalite b'elge— Mﬂ§tgri vr:n.emnu— -Operatér/calisan MUs.tfari.geri Dragonfly yazili- .
SEVKIVAT s|nr:ie.tv>|.lg| niyetsizligi kaynakl 4 4 bildirimi 288 | minin devreye Eve M Nisan 100% 54
eksikligi -Mevcut sistemin 2016
. alinmasi
yetersizligi
Yanlis malze- | Musteri memnu- -Calisan/personel -Sevk agama-
me gonderil- | niyetsizligi kaynakl sinda;
mesi -Etiketleme, Boyama etiket ve renk
Hatalari kontrolQ, 30 | vok ) ) ) )

-Taseron kaynakli
hata

-Cap kontrol,
-Boy kontrolu,
-Yizey kont-
roll
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