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Siirec Iyilestirme: Vasifi Celik Uretim Sektoriinde Bir Uygulama

Tansu TURKAN", Ali GORENER™
(074
Teknolojinin gelisimi ve yasam kosullarin degisimi, miisteri taleplerini ¢esitlendirmektedir. Birgok farkl
secenegin, makul fiyat ve istenen zamanda karsilanmasini arzu eden miisterilere hizmet verilen kiiresel bir rekabet
ortami mevcuttur. Bu rekabet ortaminda, yiiksek kaliteli ve uygun fiyath {iriinlerle miisteri talebine istenen siirede
cevap verilebilmesi gerekmektedir. Belirtilen hususlar 1s18inda, isletmelerin siireglerini siirekli olarak gdzden
gecirmeleri ve iyilestirme gereklilikleri karsimiza ¢ikmaktadir. Yapilan bu calismada ilk olarak, siire¢ kavrami ve
stirec iyilestirme hakkinda genel bilgiler verilmistir. Uygulama kisminda ise ana hedef sektorii otomotiv yan sanayi
olan ve tam zamaninda iretim felsefesi ile ¢alisan miisterilere {irlin tedarik eden, vasifli gelik iiretimi yapan bir

firmada gergeklestirilen siireg iyilestirme caligmalart sunulmustur. Caligmada farkli siireg iyilestirme teknikleri
(Kaizen, Neden-Sonug Diyagrami, Poka-Yoke, 8D, Hata Tiirli ve Etkileri Analizi) bir arada kullanilmigtir.
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Process Improvement: An Application in Special Steel Production Sector

ABSTRACT

Customer requests are increasingly varied with the changing of the living conditions and developing
technology. In this point, customers want to be met the demands which are good quality and suitable price quickly.
The trend in today’s global competitive environment is to provide high quality, reasonably priced products and
respond in the required time to customer demands. In this point, organizations should review their processes
continuously and improve them. In this study begin with the general information about concept of process, process
management and process improvement techniques. This paper continuous with an application in a steel production
company which supplies product to the customers in the automotive industry that working with just in time
philosophy. In this study different techniques for process improvement (Kaizen, Cause and Effect Diagram, Poka-
Yoke, 8D, Failure Modes and Effects Analysis) were used in combination.
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1. GIRIS

Imal edilen iiriinler hakkindaki tiim inisiyatifin iireticide oldugu, “Siyah oldugu siirece
her renge sahip olabilirsiniz” anlayisinin var oldugu dénemlerden miisterinin talep ettigi ve bu
talep dogrultusunda iiretimin yapildigi déoneme gecilmistir. Bu baglamda kuruluslar miisterinin
sesini dinlemek, ona en iyi sekilde hizmet ve iiriin sunmak zorundadirlar. Rekabette bugiin
gelinen noktada degisimi goremeyen, miisterinin sesini duyamayan kuruluslar istedikleri
hedeflere ulasmada zorluk yasamaktadirlar. Bu noktada karsimiza siire¢ yOnetimi kavrami
cikmaktadir. Siire¢, onceden belirlenen amacglar dogrultusunda girdileri ¢iktilara doniistiiren
faaliyetler serisine denmektedir. Siire¢ yonetiminin amaci ise miisteri memnuniyetini saglamak
ve kaynaklarin daha dogru yerlerde kullanilarak katma degerli iiriinlerin ortaya g¢ikmasini
saglamaktir.

Siire¢ igerisinde katma deger saglamayan faaliyetlerin tespit edilmesi ve sistemden
uzaklastirilmasi, kaynaklarin dogru yerde kullanilabilmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii bu
faaliyetler miisteri tarafindan deger gormemekle birlikte zaman kaybi ve israfa neden
olmaktadir. Bu sebeple isletmeler siireglerini siirekli iyilestirme felsefesi ile devamli izlemel,
gozlemlemeli ve kontrol etmelidirler. Isletmeler siireclerini iyilestirmek igin bir takim araglara
bagvurabilmektedirler. ~ Kuruluglar  siirekli  iyilestirme anlayisim1  calisanlarina  da
benimsetmelidirler. Siire¢ iyilestirme tekniklerinin nasil uygulanacagmma ve ne gibi yararlar
saglayacagina dair ¢alisanlara bilgilendirmeler yapilmasi, egitimler verilmesi gerekir.

Bu calismanin amaci, imalat sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada siirec iyilestirme
teknikleri kullanilarak, zaman tasarrufu, maliyetlerde diisme vb. gibi avantajlarin elde edilmesine
yonelik diizenlemelerin yapilmasidir. Calismanin ilk boélimiinde siire¢ kavrami, siirecin
ozellikleri, siire¢ yonetiminin amaci, faydalar1 ve uygulama nedenlerinden bahsedilmistir. Tkinci
bolimde siire¢ iyilestirme ve calismada kullanilan tekniklerden bahsedilmistir. Uygulama
kisminda ise ¢elik parga iiretimi yapan bir firmada gergeklestirilen ¢aligmalar aktarilmustir.
Calisma devam etmekte olup, firmada saglanan mevcut kazanimlar aktarilmistir. Uygulamalar
cesitlendirilerek devam ettirilmektedir.

2. SUREC VE SUREC YONETIMi

Stire¢ kavrami, girdileri ¢iktilara doniistiiren faaliyetler olarak ifade etmektedir. Siire¢
tanimina ilk olarak 1978’de ‘American Heritage’ sozliigiinde yer verilmistir. Siire¢ kavrami ‘bir
son veya bir sonu¢ meydana getiren bir dizi eylem, degisiklik veya islev’ olarak tanimlanmistir
(Oguz, 2011:9). Bu tanimda yalnizca ¢ikt1 ve faaliyetler tizerinde durulmustur. Zamanla istek ve
taleplerin ¢esitlenmesi neticesinde bu tanim yetersiz kalmistir. Yapilan tanimlar ile birlikte siire¢
kavramini irdeledigimizde;

= Q@irdisi ve ¢iktist olmayan bir siire¢ olamaz.

=  Girdiyi ¢iktiya doniistiiren birden fazla faaliyet olmasi gereklidir. Herhangi bir
siireg tek faaliyetten olusuyorsa siire¢ olarak tanimlamak miimkiin degildir.

= Her siirecin miisterisi vardir. Bu miisteriler i¢ veya dis miisteri olabilir.
= Her siirecin sahibi vardir.

Siireg iyilestirme c¢alismalar1 ilk etapta beklenen etkiyi ortaya ¢ikaramayabilir. Bunu
bircok nedene baglayabiliriz. Yeni yonteme hizlica adapte olamama, calisanlarin yeniliklere
kars1 direng gostermesi gibi hususlar ortaya ¢ikabilir. Problemleri 6nlemenin temel unsurlar; {ist
yonetim desteginin ¢alisanlar tarafindan hissedilmesi ve c¢alisanlara kazanimlarinda ifade
edilecegi yontemlere iliskin bilgilerin aktarilmasidir. Siire¢ iyilestirme faaliyetlerinin basarili
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olmasi ile isletme i¢ ve dis miisteri memnuniyetini arttirabilmekte ve rekabet avantaji
saglayabilmektedir. Calisanlara bu kapsamda farkindalik kazandirilmalidir (Ince vd., 2013:245).

3. SUREC IYILESTIRME TEKNIKLERI

Siirec iyilestirme anlayisi, isletme siireglerine odaklanilarak analizler yapilir, siireclerin
daha iyi yonetilebilmesi igin alternatif yontemler arastirilir. Bu ¢aligmalar neticesinde sinirl
kaynaklar daha dogru yerlerde kullamlarak israflar azaltilir. Israfin azaltilmasi ile maliyetler
diiser. Calisanlarin performansinda artig saglanir ve bdylece daha kaliteli ¢iktilar olusur. Siire¢
iyilestirmede en &nemli noktalardan biri de sistematik olmasidir. Isletmenin basarili olabilmesi
icin kabul edilebilir seviyede iyilestirmeler yapmasi ve bunlarn siirekli iyilestirme yaklagim ile
kontrol etmesi gereklidir (Arslan vd., 2015:124-125).

Stire¢  iyilestirme konusunda uygulanmakta olan ¢ok sayida teknik vardir.
Organizasyonlarin siiregleri birbirinden farklilik gosterdigi icin kullandiklart iyilestirme
teknikleri birbirinden farkli olabilmektedir. Farklilik ayni zamanda iyilestirme yapmak
istedikleri alana veya siirece gore de degisiklik gosterebilir. En ideal teknikler seklinde
siniflandirabilecegimiz bir kiime yoktur (Ertugrul, 2006:155). Temel teknikler su sekilde
siralanabilir: 5S, Once ve sonra kaizen uygulamasi, Kobetsu kaizen, Neden-sonug¢ diyagramu,
8D, Poke-Yoke, FMEA (Failure Modes and Effect Analysis-Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi),
Kontrol kartlar1 ve grafikleri, Histogramlar, Dagilim diyagrami, Pareto analizi, Zaman etiidii,
Beyin firtinasi, Nominal grup teknigi, Cetele tablosu, Akis semasi, Aga¢ diyagrami, Ok
diyagrami, Kiyaslama, Gii¢ alan1 analizi, Kalite fonksiyon gogerimi ve Alt1 sigma. Calisma da
kullanilan bazi teknikler izleyen boliimlerde kisaca agiklanmistir.

3.1. Once ve Sonra Kaizen Uygulamasi

Cogunlukla caligsanlarin veya danigsmanlarin 6nerileri ile gelen, sonuglanmasi kisa siiren
iyilestirmeleri ifade etmektedir. Hataya yol agan, maliyeti arttiran veya islem siiresini arttiran bir
olay veya asama s6z konusudur. Bu kapsamda ¢6ziim igin Oneriler degerlendirilir. Uygulanan
¢dziim, dncesi ve sonrasini gosteren, kazanimlar1 belirten bir form ile ifade edilir. Once ve sonra
kaizen uygulamast;

=  Moral ve motivasyonu arttiran,

= Karmasik olmadigi igin herkes tarafindan kolayca anlasilabilen,
= (Calisanlar diigstinmeye yonelten,

= Daha akillica ¢alisilmasini saglayan,

»  Onerilerin sistematik hale gelmesine yardimci olan faydal bir tekniktir (Cetinay,
2016:20)

Iyilestirme calismalarinin en kiiciik yap1 tasi olan dnce sonra kaizenleri, her alanda ve bir
cok kisi tarafindan uygulanabilecek temel bir iyilestirme teknigidir. Ortalama 8 giinde
tamamlanan c¢alismalardaki en Onemli hususlardan birisi, aksiyon almak ig¢in onay
mekanizmalarinda fazla zaman kaybetmeme gerekliligidir (Oztiirk, 2016:3).

3.2. Neden-Sonug¢ Diyagrami

Neden-sonu¢ diyagrami; bir sonucun ortaya ¢ikis nedenlerinin ifade edilmesine iligkin
bir iyilestirme aracidir. Kalite dnciilerinden Dr. Kaoru Ishikawa tarafindan gelistirildiginden,
Ishikawa diyagrami olarak da bilinmektedir (Gitlow vd., 2005:358).
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Sekil 1: Neden- Sonu¢ Diyagrami
Kaynak: (Gitlow vd., 2005: 358).

Neden-sonu¢ diyagramlari; probleme yol agan ana nedenlerin tamimlanmasi, analiz
edilmesi ve ne yapilacagina karar verilmesi siireglerinin diizenlenmesinde kullanilir (Ertugrul,
2006:183). Neden-sonug diyagramu, siireglerde meydana gelen problemleri ¢6ziimlemek tizere,
problemin nedenlerinin ayrintilarim1 grafiksel olarak aciklamayir saglayan bir yaklagimdir
(Isigicok, 2012:89). Diyagram genel olarak, sag kdsede sonucun ifade edildigi, bu kismin
solunda ise nedenlerin agiklandigr iki boliimden olusur. Sekil 1°de neden-sonug¢ diyagraminin
genel yapisi goriilmektedir.

3.3. Poka-Yoke (Hatadan Sakinma) Analizi

Poka-yoke yontemi ilk olarak Shigeo Shingo tarafindan 1986 yilinda kullanilmigtir.
Poka; dalginlik, goriilmeyen hata gibi anlamlara gelirken yoke ise; Onlemek, azaltmak
anlamlarina gelir. Bu yontem insan hatalarindan kaynaklanan problemlerin siiregten elimine
edilmesi, uzaklastirilmasi igin tasarlanmustir. Ozellikle manuel yapilan islerde insanlar hata
yapmaya egilimlidir ve bunun sonucunda ortaya g¢ikan hatalarda kigiler suclanabilmektedir.
Poka-yoke anlayiginda sorunun esas nedeni kisilerde degildir. Hatalarin ortaya ¢ikmasina sebep
olan durum analiz edilir ve kaynaginda 6nlenmeye c¢alisilir. Yontemin etkin olabilmesi igin
sliregte yasanabilecek hatalarin belirlenmis olmasi gerekir (Treurnicht vd., 2011:214).

Poka yoke yontemi kontrol etmek, uyarmak ve sistemi komple kapatmak veya
durdurmak iizerine kuruludur. Burada kullanilan elemanlar ise uyari amagli kullanilan 11kl
sistemler, kontrol listeleri, sensdrler, sonlandirici salterlerdir (Bulut, 2012:44). Bu yontem hata
bulma ve hatay1 6nleme olarak ikiye ayrilir. Hata olmadan 6nce, olusabilecek hatalari analiz edip
Onlemler alarak hatanin olugmasia engel olur. Diger taraftan olusan hatamin bir daha
tekrarlanmamasi i¢in de diizenleyici faaliyetlerin yapilmasini gerekli kilar (Bozdemir ve Orhan,
2011:468-469).

3.4. 8D Problem Coézme Yontemi

flk olarak Amerikan ordusunda 1980 yilinda kullamlmistir, sonrasinda Ford bu yéntemi
otomotiv sektdriine kazandirmistir (Yilmazer, 2016:4). Isletmelerde kisiler her ne kadar islerini
dikkatli yapsalar da baz1 zamanlarda ve durumlarda hatalarin &niine gecilemez. Ozellikle manuel
islemlerin fazla oldugu isletmelerde bu gibi durumlar kagmilmazdir. Bunun neticesinde de
miisteri sikayetleri ortaya ¢ikar. Ortaya ¢ikan sikayetlerin kokten ¢oziimiinii saglayabilmek i¢in
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de 8 disiplin olarak adlandirilan 8D problem ¢6zme yontemi kullanilabilmektedir. Amaci
problemlerin esas sebeplerinin ne oldugunu bularak tamamiyla ortadan kaldirmak, ayni sorun ile
bir daha karsilasmamaktir.

Kobetsu kaizen yonteminde miisteri 6zel bir yontem kullanilmasini istemiyorsa 8D
problem ¢dzme basamaklar takip edilebilir. Diger yontemlere gore daha karmasik ve
zorlayicidir. Bahsi gegen 8 disiplin su sekilde 6zetlenmistir (Grace, 2016:3):

DO- Planlama: Problemin ¢6ziimii i¢in 6n kosullar belirlenir.
D1-Ekip olusturmak: Sireci bilen kisilerden ekip kurulmalidir.

D2- Problemi belirlemek ve tanimlamak: 5N1K (ne, nerede, ne zaman, nasil, neden, kim)
yontemi ile problemin kok nedenine inilmelidir.

D3- Acil aksiyon planlama, yiiriitme ve aksiyonlar alma: Sorun ortaya ¢ikmadan Onleyici
aksiyonlar tanimlamali ve yriitiilmelidir.

D4- Kok neden belirleme: Problemin neden dolayr meydana geldigini agiklamak ve bulmak en
Oonemli asamadir. Beyin firtinasi ile pareto analizi, neden-sonu¢ diyagrami gibi tekniklerle
nedenler belirlenebilir (Buyruk, 2014:1).

D5-Aksiyonu secmek: Bir Onceki adimda bulunan esas nedeni ortadan kaldiracak en iyi
diizenleyici faaliyeti/ aksiyonu segcmek.

D6-Diizeltici faaliyet uygulama ve gegerli kilma: En iyi aksiyon belirlenir ve uygulanmaya
baslanir.

D7-Onleyici énlemler almak: Tiim benzer hatalarin tekrarim dnlemek igin ydnetim sistemi,
operasyonel sistemler, uygulamalar ve prosediirler gelistirilmelidir.

D8- Ekibi tebrik etme: Kolektif sekilde galismis ve sonuglari raporlamis olan ekibin takdir
edilmesi veya ddiillendirilmesi agamasidir.

Ozetle 8D ydntemi; mevcutta var olan ya da olma ihtimali olan problemlerin ¢dziimii
icin kullanilir. ilk asamada “8D Uygunsuzluk Bildirim Formu” acilir. Bu formda yer almus
problemler igin ilgili kisi tarafindan analizler hazirlanir. Analizlerde k6k nedene inecek sekilde
cesitli bilgiler toplanir. Bu degerlendirmeler, belli zaman araliklarinda yapilan toplantilara
katilan birimlerin fikrine sunulur. Farkli birimlerden olusan ekip kurularak hatanin olusmasina
neden olan sorunlar tespit edilip ¢6ziim tiretilir (Solak ve Korkut, 2015:112).

3.5. HTEA Teknigi

Hata tiirii ve etkileri analizi (HTEA) iiriin gelistirilmesinde, servis, sistem ve siireglerin
iyilestirilmesinde, hata tiirlerinin belirlenmesi ve siniflandirilmasi i¢in kullanilan bir yontemdir
(Eleren, 2007:4). HTEA, iiriin veya sistemdeki hatalarin nedenlerini ve etkilerini analiz etmek
icin kullanilabilecek sistematik bir yaklasimdir (Yiiksel, 2010:256).

HTEA tekniginde, hata tiirleri risk diizeylerine gére siralanmakta, en yiiksek oncelige
sahip hata tiirlerinden baslanarak dnlemler belirlenmektedir. Sisteme iliskin iyilestirme ¢ergevesi
adim adim olusturulmaktadir. HTEA uygulama asamalari su sekilde ifade edilebilir (Kahraman
ve Demirer, 2010:58):

= Baglangig ¢alismalari,
= Tehlike kaynaklarinin ve tehlikelerin belirlenmesi

= Qlasi hata etkilerinin, nedenlerinin ve mevcut kontrollerin belirlenmesi
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»  Olasilik, siddet, tespit ve ROS degerlerinin belirlenmesi,

*= ROS’ e gore hatalarin siralanmasi, alinacak dnlemlerin belirlenmesi

*  Ongoriilen 6nlemlerin hayata gecirilmesinin ardindan ROS degerlerinin yeniden

hesaplanmasi

Yontemin oziinde, risk oncelik sayilarinmn (ROS) belirlenmesi vardir. Bu sayilar
asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

Risk Oncelik Sayist (ROS) = Olusma Olasiligi x Siddet x Saptanabilirlik

Bu denklemde, “Olugma olasiligi” hatanin siklik diizeyini; “Siddet” hatanin 6nem
derecesini; “Hatalarin Saptanabilmesi” veya “Tespit” ise soz konusu hatanin kullaniciya
ulasmadan fark edilebilme seviyesini ifade etmektedir. ROS degerinin dogru saptanmasi,
uygulamanin basarisi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu tiir risk analizi tekniklerinde sayisal ve
yeterli veri, basariyi arttiran bir unsurdur. Yeterli verinin bulunmadigi, ya da verilerin giivenilir
olmadig1r durumlarda olasilik, siddet ve tespit degerleri uzman goriisiine basvurularak ifade
edilmektedir (Kumru ve Kumru, 2010:176).

Olasilik, siddet ve saptanabilirlik degerlerine iliskin 6l¢ekler Tablo 1°de biitiinlesik halde
sunulmustur (Kahraman ve Demirer, 2010:60).

Tablo 1: Hatalarin Ortaya Cikma Olasihigi ve Puani

Hatanm Olasiligi Puan | Siddet Etkisi puan | Saptanabilirlik Puan
Olasihigi
1/2'den fazla 10 Uyarisiz gelen yiiksek tehlike 10 Fark Edilemez 10
1/3 9 Uyarisiz gelen tehlike 9 Cok az 9
1/8 8 Cok yiiksek 8 Az 8
1/20 7 Yiiksek 7 Cok diisiik 7
1/80 6 Orta 6 Diigiik 6
1/400 5 Diigiik 5 Orta 5
1/2000 4 Cok diisiik 4 Yiiksek Ortalama 4
1/15000 3 Kiigiik 3 Yiiksek 3
1/150000 2 Cok kiigiik 2 Cok yiiksek 2
1/150000°den diigiik 1 Yok 1 Kesin 1

Kaynak: (Kahraman ve Demirer, 2010:60).

ROS hesaplamasi igin ifade edilen ii¢ faktdriin carpilmasiyla elde edilen saymin
blyiikliigli, degerlendirme i¢in en Onemli kriterdir. Tablo 2’de risk Oncelik sayisina iligkin

degerlendirme 6lgegi verilmistir (Pillay ve Wang, 2003:78; Kahraman ve Demirer, 2010).

Tablo 2: ROS Degerlendirme Olgegi

ROS Degeri Onlem Durumu
ROS <40 Onlem almaya gerek yok.
40 <ROS < 100 Onlem alinabilir.
ROS > 100 Kesinlikle 6nlem alinmasi gereklidir.

Kaynak: (Kahraman ve Demirer, 2010: 61).

Belirtilen tekniklerle ilgili literatiirde de c¢esitli ¢aligmalar mevcuttur. Yiicel (2007)
gerceklestirmis oldugu calismasinda emek yogun bir iiretim oldugunu ifade ettigi konfeksiyon
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sektoriinii ele almistir. Dikim hatalarini giderilmesi problemini HTEA ile irdeleyerek, iyilestirme
onerileri sunmustur. Ookalkar vd. (2009) saglik alaninda, hemodiyaliz siire¢lerinin iyilestirmesi
amactyla HTEA teknigini uygulamislardir. Sawhney vd. (2009) ise yalin sistemlerin
giivenilirliginin arttirilmasit HTEA teknigini uygulamislardir.

Chiozza ve Pozetti (2009) yapmis olduklar1 ¢aligmada hasta giivenligi cergevesinde
medikal hatalara iliskin risk degerlendirmesi yapmuslardir. Ozellikle laboratuvar siireclerini
irdeleyen aragtirmacilar HTEA teknigini kullanmiglardir. Bozdemir ve Orhan (2011)
caligmalarinda kaizen ve poka-yoke tekniklerine odaklanmiglardir. Siirekli iyilestirme felsefenin
amacindan ve yararlarindan bahsetmislerdir. Ozellikle maliyetler iizerine etkisini arastirmis olup,
Tiirk otomotiv sektoriinde uygulanabilirligini incelenmislerdir. Saurin vd. (2012), poka-yoke
araglariin degerlendirilmesi icin bir ¢er¢eve metodoloji gelistirmislerdir. En iyi uygulamalari
baz alarak 15 farkli 6zellik kapsaminda analizi gerceklestirmislerdir. Feili vd. (2013) jeotermal
tesislerde risk analizi kapsaminda HTEA yontemini kullanmiglardir. Tespit ettikleri farkli risk
oncelik sayis1 degerleri i¢in, komponentler bazinda bakim, yenileme veya izleme gibi aksiyonlar
Onermislerdir.

Ince vd. (2013) calismalarinda siire¢ iyilestirme kavrami iizerine yogunlasmis olup,
iyilestirme caligmalarinin getirilerinden ve neden yapilmasi gerektiginden bahsetmiglerdir.
Uygulamayr Sivas Numune Hastanesinde gergeklestirmislerdir. Calismada iyilestirme
tekniklerinden kontrol tablolari, pareto analizi, neden-sonu¢ diyagrami ve akis semasi
kullanilmistir. Calismanin getirileri maliyet, zaman, teknik, kalite ve miisteri memnuniyeti
boyutlarinda ele alinmis ve degerlendirilmistir. Ozcelik ve Cinoglu (2013) siirec iyilestirme
kapsaminda imalat yapan bir firmada konektor iiretimini incelemislerdir. Yapmis olduklari
caligmada neden-sonu¢ diyagrami, kaizen, poka-yoke, is standartlastirma yOntemlerini
kullanarak hata oranlarimi azaltmiglardir.

Tuzkaya ve Aksu (2013) ise, ¢alismalarinda bir imalat tesisinde stok yonetim siirecini
incelemislerdir. Mevcut durum analizleri ile stokun fazla oldugu anlasilmistir. Kullanilan siire¢
iyilestirme teknikleriyle bu problemlerin sebepleri ortaya ¢ikarilmistir. Yararlanilan teknikler ise
akis semas1 ve balik kilgigidir. Daha sonra yapilan hesaplamalar ile de optimum stok seviyesi
belirlenmistir. Zerenler ve Karaboga (2014) c¢alismalarinda miisteri memnuniyetinin
saglanmasinda hata ve kusurlarin azaltilmasin1 amaclayan poka-yoke teknigine deginmislerdir.
Imalat sektoriinde gerceklestirdikleri uygulamalari anlatan arastirmacilar, teknigin faydalarindan
bahsetmislerdir. Pekin ve Cil (2015) ise otomotiv sektdriine kauguk tedarik eden bir firmada
aktif olarak uygulanan poka-yoke uygulamasini agiklamiglardir. Yapilan poka-yoke
iyilestirmeleri ile calisan kaynakli problemlerin ¢ogunun ortadan kalktigini ve kalitesizlik
oraninin azalmas ile firma i¢in énemli katkilar saglandigia deginmislerdir. Ozdagoglu ve Rebis
(2016) calismalarinda, PVC film iireten bir firmada ¢evrim siiresini azaltmak i¢in yapmis
olduklart kaizen uygulamasini ve yalin iiretim sistemine katkisini aktarmislardir. Kang vd. ise
(2017) yapmus olduklar1 ¢aligmada riizgar tiirbinleri igin risk degerlendirmesi yapmislardir.
Analizde HTEA yontemini kullanmiglardir. Yapmis oldugumuz bu ¢aligmanin ise, vasifli ¢elik
iiretimi 6zelinde siireg iyilestirme odakli bir ¢aligmaya rastlanilmamig olmasi nedeniyle literatiire
katki saglayacag ongdriilmektedir.

4. UYGULAMA

Calismanin bu bo6liimiinde, ifade edilen tekniklerin imalat yapan bir firmada
uygulanmasina iliskin 6rnekler agiklanmustir. Temelleri 1968 yilinda atilan firma, Tiirkiye nin
lider vasifli ¢elik ve parlak celik iireticisidir. Firma 2015 yilinda Tiirkiye'nin en biiyiikk 500
sirketi arasinda yer almigstir. Ayrica aym yil ilk 1000 ihracat¢1 firmalar listesinde de yer almistir.
Bugiin diinyanin 5 kitasinda 65 lilkede yaklasik 8000 miisterisine hizmet vermektedir. Yaklasik
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300 beyaz yaka, 400 mavi yaka c¢alisan1 bulunmaktadir. Firma faaliyetlerini 3 ana dalda
gergeklestirmektedir. Bunlar:

Vasifh Celik Sicak Hadde Uretimi: 300000 ton/yil haddeleme kapasiteli Tiirkiye’de
siirekli hizmet veren en modern tesis olan haddehanede, vakumlu dékiim kiitiiklerden yuvarlak
ve alt1 kdse sicak olarak haddelenen {irlinler tiretilmektedir. Alasimli malzemelerin de iiriin gam
icerisinde yer aldig1 ¢elikler, sicak hadde sonrasi tamamlama hatlarinda i¢ hata ve yiizey catlak
kontrollerinden gegirilerek %100 catlak kontrollii olarak da kullanima sunulmaktadir.

Parlak Celik Uretimi: 250000 ton/yil parlak gelik isleme kapasiteli Soguk Islem
Merkezi’nde kabuk soyma, taglama, kumlama, soguk ¢ekme, kangal ¢ekme, pah kirma ve ¢atlak
kontrolii gibi cesitli soguk siirecler gerceklestirilmekte, tamamlama hatlar1 ile soguk c¢ekim
kangallar ve soguk c¢ekim c¢ubuklar, taglanmis miller ve kabuk soyma miller miisteri talepleri
dogrultusunda catlak kontrollii olarak da sunulmaktadir.

Vasifli Celik ve Dikissiz Boru Satis ve Dagitimi: Vasifli ¢elik sicak hadde ve parlak
celik tretimlerinin yani sira diinyanin 6nemli treticilerinden tedarik ettigi dovme celik ve
dikissiz ¢elik boru satigin1 yapan firma; otomotiv, makine imalat, denizcilik, savunma, tarim
makinalar1 ve beyaz esya sanayi basta olmak ilizere Tiirkiye’nin sanayilesmis yedi sehrinde on
farkli lokasyonda hizmet vermekte ve bir¢ok tilkeye hammadde tedarik etmektedir.

Isletmede gergeklestirilmis olan iyilestirmeler firma y&netiminin talebi iizerine yapilmis
olup, problemlerin ¢6ziimii i¢in hangi araglarin kullanilacagina aragtirmacilar tarafindan literatiir
incelemesi sonucu karar verilmistir.

4.1. Once ve Sonra Kaizen Calismalar
4.1.1. Tamamlama Hatt: Pah Kirma Siireci Iyilestirme Calismalar

Ik iyilestirme tamamlama hattinda gerceklestirilmistir. Miisteri talebi iizerine
tamamlama hattina gelen malzemeler yine miisteri talebine gore farkli islemlerden
gecirilebilmektedir. Bu hatta genel itibari ile iliretimin yapildigi ti¢ farkli makine vardir. Miisteri,
malzemenin ¢atlak kontrol testine tabi tutulmasini isterse malzemeler “sicak hadde dogrultma ve
sicak hadde catlak kontrol makinesinden” gecirilir. Is akis1 6zetle su sekildedir: Malzemeler ilk
once “sicak hadde dogrultma” makinesinde dogrultulur. Daha sonra uglarina pah kirma islemi
yapilir. En son agamada da yiizey hata ve i¢ hata kontroliinden gecirilir. Pah kirma islemi
olduk¢a dnem arz etmektedir. Gelen hammaddelerin ug¢larinda capak dedigimiz sivri yapilar
olusabilmektedir. Pah kirma islemi ile bu c¢apaklar tirag islemi ile yok edilmektedir. Eger pah
kirma yapilmazsa c¢atlak kontrol makinesinin i¢inde yer alan seramik problara ¢apaklar zarar
vermektedir ve bu problar olduk¢a maliyetli aparatlardir.

Kaizen Oncesi Kaizen Sonrasi

Sekil 2: Tamamlama Hatt1 Pah Kirma Siireci lyilestirme Caligmasi
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Oncelikle seramik problarin {ist iiste c¢atlamasi iizerine incelemeler yapilmistir.
Incelemeye ilk olarak makineden cikan malzemelerden baslanmistir. Yapilan gozlemlerde
malzemenin uglarinda capak izlerine rastlanilmistir. Bunun neticesinde pah kirma siirecinde
problem oldugu anlasilarak siire¢ izlenmistir. Bu gozlemler sonucunda, pah kirma aparatinin
ayarlanmasinin manuel yapilmasinin ana sorun oldugu anlagilmistir. Calisanlarin zorlandigi bu
stirecte, ayarlama diizgiin yapilamadig: i¢in malzemeler ¢apakli olarak makineye girmekte ve
problarin kirilmasina sebep olmaktadir. Ayarlamalar gz karar1 ve kumpas kullanilarak
yapilmaktadir.

Pah ayarinin daha rahat yapilabilmesi igin Sekil 2’de oldugu gibi bir aparat
gelistirilmistir. Aparat kilavuz gorevi gormektedir. Bu aparat yardimiyla hem hizli hem daha
kolay pah ayar1 yapilabilmektedir. Bu sayede c¢apaklar giderilerek problarin kirilmasi
engellenmistir. Zamandan ve maliyetten tasarruf saglayarak miisteri memnuniyetini arttiric
iyilestirme yapilmistir. Ayar kolayligi ve kirilmanin engellenmesi ile isletmenin problemi
giderilmis, ayrica bir performans kriteri konularak takip gerceklestirilmemistir.

4.1.2. Paketleme Siirecine Yonelik Iyilestirme Calismasi

Tamamlama hattindaki makinelerden bir digeri de “ikinci sicak hadde dogrultma
makinesidir”. Miisteriden gelen talep, pah kirmasiz dogrultma islemi ise, malzemeler bu
makinede iiretime almabilmektedir. Onceki dénemlerde bu makinede iiretilip miisteriye giden
malzemelerde c¢ok sayida sikdyet almmustir. Sikdyetlerin hepsi paketlemenin diizgilin
yapilamamasindan dolay1 gelmistir. Sekil 3’te birinci gorselde oldugu gibi dncesinde paketleme
islemi olduk¢a diizensiz yapilmaktaydi. Bunun iizerine hattin sonuna tamponlama aparati
konulmustur. Operatdr hareketli konveyorler sayesinde malzemeleri ileri geri hareket ettirerek,
malzemeleri bu aparata yaslamaktadir ve paketleme islemi Sekil 3’teki ikinci gorselde oldugu
gibi diizglin sekilde yapilmaktadir. Bu yontemle miisteri memnuniyeti arttirilarak kaliteli ¢ikti
eldesi saglanmustir.

Kaizen Oncesi Kaizen Sonrasi

Sekil 3: Tamamlama Hatt1 ikinci Makine Tamponlanma Siireci lyilestirme Calismasi

4.1.3. Cizik Olusumunu Onleme Calismasi

Tamamlama hattinda malzemeler makineden ¢iktiktan sonra paketleme alanina
gelmektedir. Malzemeler hareketli konveyorler sayesinde paketlemenin yapilacagi alana gelerek,
70 cm yiikseklikten diisiiriilmektedir. Ozellikle 70-100 ¢ap araligindaki malzemeler bu
yiikseklikten birakildiklart zaman ¢elik rolelerin baglhh oldugu miller kirilarak duruslarin
yasanmasina sebep olmaktadir. Ayrica malzemenin yiizeyinde de ¢izikler séz konusu
olmaktadir.
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Mevcut durumu giderebilmek i¢in, satin alma birimiyle ortak ¢aligmalar sonucu roleler
20 mm kalinliginda kauguk kaplanarak mil iizerine gelen yiikiin kauguk sayesinde absorbe
edilmesi saglanmistir. Bu sayede 70 cm yiikseklikten diisen malzemeler, rolelerin bagli oldugu
millerin hasar almasina neden olmamaktadir. Bu sebepten dolayr yasanan duruslar ortadan
kaldirilmigtir. Bunun yani sira malzemeler yumusak bir alana diistiigii i¢in ¢iziklerin olugmasi
engellenmistir.

Kaizen Oncesi Kaizen Sonrasi

Sekil 4: Kauguk Kaplanan Roéleler

4.2. Poka-Yoke Uygulamalari
4.2.1. Tamamlama Hattindaki lyilestirmeler

Malzemeler, sicak hadde catlak kontrol makinesinden gecerken yiizey kontrol
asamasinda catlak tespit edilirse, sorunlu bolge kirmizi ile boyanmaktadir. Bu alan daha sonra
taglanmak tizere, malzeme kenara alinmaktadir. Hatali olan kisim toleranslar1 karsiladig siirece
taglanarak c¢atlak giderilmeye calisilir. Malzemenin taslandigi alan Sekil 5’teki soldaki gorselde
gosterilen yerde yapilmaktadir.

Uretimi tamamlanan malzemeler sevk edilmeden 6nce kalite kontrolii yapilmaktadir.
Kalite kontrol asamasinda, taslandiktan sonra nihai {iriin rafina alinan malzemelerde iki problem
goriilmektedir. Problemlerden biri taglama istenen toleransin diginda yapilmis olmasi, digeri de
taglama islemi diizgiin yapilamadig1 i¢in malzeme tizerinde hala catlaklar, katlama izleri, tufal
batmasi1 vb. izlerin mevcut olmasidir. Yapilan gozlemler sonucunda, olduk¢a dikkat gerektiren
taglama isleminin yapildigi alanin ergonomik ¢alisma kosullarin1 tam olarak saglamadig
goriilmiistiir. Taslama oldukca dikkat gerektiren bir istir. Gozle kontrol yapiliyor olmasi
nedeniyle, kaynakli bdlgenin aydinlatmasi yeterli seviyede olmak zorundadir. Bu alandaki
aydinlatmanin yeterli olmamasindan dolay1 calisanlar hatali bolgeleri tam tespit edememekte
veya fazla taslama yapmaktadirlar. Belirtilen sebeplerden dolayr malzemeler kusurlu kabul
edilebilmektedir.
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Sekil 5: Tamamlama Hatt1 Taglama Siireci Poka-Yoke Uygulamasi

Bu alanda Sekil 5°teki sagdaki gorselde oldugu gibi led 1siklandirma yapilarak 500 lux
isiklandirma  smirina ulagtirilmistir. Boylece c¢alisanlarin hatalar1 daha rahat gorebilmesi
saglanmistir. Ayn1 zamanda taglama iglemi i¢in kullanilan tag motorunun, balanser ile kullanimi
saglanarak cihaz istenen yere tasimabilir hale gelmistirr Hammaddeden kaynakli taglamaya
ayrilan malzemelerin miktar1 ¢ok oldugu zaman, islem i¢in ayrilan alani doldurmaktadir.
Taglanacak malzemenin miktar1 arttikca kapasite yetersizligi s6z konusu olmaktadir. Balanser
sistemi sayesinde cihaz istenen yere uzatilarak ekstra alan olusturulup, taglama iglemi daha kolay
hale getirilmis, duruslarin siiresi azaltilmistr.

4.2.2. Sicak Hadde Uretim Siireci Tyilestirmesi

Tamamlama hattina gelen hammaddelerin iiretildigi sicak hadde, siirekli bir hattir. Hat
tizerinde tek bir yerde yaganan hata tiim siireci durdurabilmektedir. Hata giderilip hat tekrardan
calistirilmaya basladiginda ise 6zellikle paketleme tarafinda hattin galisip ¢aligmadigi ¢aliganlar
tarafindan anlasilamamaktadir. Bu durum is kazalarinin olusabilmesi agisindan ¢ok biiyiik risk
teskil etmektedir. Biiyiik i kazalarina sebebiyet vermeden Onleyici bir faaliyet diisiiniilerek,
Sekil 6’da goriildiigii gibi hattin ¢alisip durdugunu gosteren 11kl uyaricilar takilmigtir. Bunun
icin trafik lambalarinda kullanilan kirmizi, yesil, sar1 renkleri secilmistir. Bu sayede, belirtilen
nedenden dolay1 olusmasi muhtemel biiyiik is kazalarinin 6niine gegilmistir.

S SARIS KIRMIZI
~ vESIL

Sekil 6: Sicak Hadde Uretim Siireci
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4.3. 8D Uygulamasi

Tamamlama hattinda ylizeyinde gozle goriilir sekilde hata olmayan malzemelerin
siirekli hata varmis gibi kenara ayrilmasi iizerine bu sorun calisanlarla yapilan toplantida dile
getirilmistir. Bunun iizerine 8D uygulamasi ile problem tespiti ve kalici ¢oziim iiretmek
konusunda arastirma yapilmasina karar verilmistir. izlenen asamalar su sekilde 6zetlenebilir:

1. Adim-Konunun Se¢imi: Yizey hata kontrolii yapan cihazin, iizerinde problem
olmayan malzemeleri kenara ayirmasi {izerine buna neden olabilecek durumlarin incelenmesi
karar1 alinmigtir.

2. Adim-Mevcut Durum Analizi: Tamamlama hattinda yiizey hata kontrolii yapan
cihazdan gegen malzemelerin ylizeyinde siirekli hata c¢ikmaktaydi. Malzemelerde hata
olmamasina ragmen cihaz problem varmis gibi sinyaller gonderip mamiilii kenara ayiriyordu.
Malzemeler operatdr tarafindan gozle kontrol edilince hata olmadigi fark ediliyordu. Aym
malzemeler makineden bir daha gecirilince problemin devam ettigi goriildii. Bu durum hata
barindirmayan malzemelerin ikinci kaliteye ayrilmasina ve hattin siirekli durmasina neden
olmaktaydi. Hem zaman kaybina hem de israfa sebep olarak verimsizligi tetiklemekteydi. Bunun
tizerine bu hatanin ana sebebini bulmak ve ortadan kaldirmak amaciyla konuyla ilgili kisilerden
ekip olusturuldu.

3. Adim-Hedef: Ana hedef problemin esas sebebini bularak tamamen ortadan kaldirmak
ve tekrarinin olmamasi i¢in diizenleyici-Onleyici aksiyonlar belirlemek ve yasanan duruslar yok
etmektir. Miisteri i¢in ilk etapta sorun teskil edecek bir durum bulunmamaktadir. Ciinkii
malzeme, hem i¢ hem de yiizey kontroliinden ge¢mektedir. Cihazin yilizeyde hata bulup o
bolgeyi kirmiziya isaretlemesi iizerine operatorler, kontrol ettiginde sorun olmadigi
goriilmektedir. Fakat malzemeler her ihtimale kars1 makineden bir kez daha gegirilmektedir.

4. Adim-Kok Neden Analizi: Bu agamada probleme neden olabilecek konular, kurulan
ekip ile Sekil 7’de gorildigi gibi balik kilgigi diyagrami kullanilarak tespit edilmeye
caligilmistir. Hatanin ortaya ¢ikmasina sebep olabilecek konular su sekilde siralanmistir:

Yontem insan
Sicak Egitim
haddeleme kaynakl Dikkatsizlik Malzemede
cok fazla hata
. cikmasi
Mekanik ariza Hammadde
Yardimmei ekipman kaynakli
arizast Elektrik ariza
Makine Malzeme

Sekil 7: Probleme iliskin Nedenlerin Analizi

Insan faktorii: Hatanin c¢alisan kaynakli olabilecegi diisiiniildii. Egitim eksikligi,
dikkatsizlik gibi durumlardan kaynakli makinenin kalibrasyon ayarlarinin eksik yapilmasi
nedeniyle cihazin yanlis 6l¢ebilecegi ongoriildii.

Yontem faktorii: Tamamlama hattina gelecek olan malzemelerin yar1 mamuliiniin
iiretildigi sicak haddeleme hattindaki islemler sirasinda ylizeyi hatali malzemelerin tiretilmesi bu
duruma sebep olabilecegi diisiiniildi.

34



Optimum Ekonomi ve Yonetim Bilimleri Dergisi, Cilt 4, Say: 2- http://dergipark.ulakbim.gov.tr/usakoeyb/

Tiirkan ve Gorener — Siireg Iyilestirme: Vasifli Celik Uretim Sektoriinde Bir Uygulama

Malzeme faktorii: Tedarik¢iden temin edilen kiitiik olarak adlandirilan hammaddelerden
kaynakl1 hatalar bu duruma sebep olabilecegi belirtildi.

Makine faktorii: Mekanik, elektriksel ve yardimci ekipmanlara iliskin ariza sebebi ile
cihazin yanlig 6lgtimler yapabilecegi goz 6niinde bulunduruldu.

Belirtilen sebeplerin arastirilmasi i¢in her bir konu basligi ekip liyelerine paylastirildi.
Insan faktorii incelendiginde, egitimlerin verildigi ve ayarlamalarda sorun olmadig tespit edildi.
Yontem faktorii icin sicak haddede iiretilen yar1 mamuller i¢in kontroller yapildi. Malzemelerde
hata olmadig: kalite tarafindan onaylandi. Malzeme faktorii de irdelendi ve tedarikei kaynakli bir
problem olmadigi anlagildi. Bunun {izerine hattin durdurulmasina ve makinenin sokiilerek
incelemeler yapilmasina karar verildi.

Makinede yapilan incelemeler neticesinde sorunun, yardimei ekipman olarak kullanilan
komiirlerin aginmasi nedeniyle ortaya ¢iktigi tespit edilmistir. Sinyalin ulasmadigi ve hatali
olarak algilandigi goriilmiistir. Yiizey kontrolii yapan cihazin problari, malzeme ilerlerken
malzemenin tizerinde saniyede 25 tur donerek (iiretim hizi ve ebatina gore degisken bir hizdir)
kontrol yapmaktadir. Makinenin doner kismina elektrik enerjisi ve prob sinyalleri, doner bir
sinyal iletim bilezigi iizerinden ulagmaktadir. Bu bilezigin donen hareketli tarafinda bakir 5 adet
izole halka bulunmaktadir. Makinenin sabit kisminda ise her halkaya 4 adet komiir baglanmasi
suretiyle 5 adet sinyali hareketli kisma aktarmaktadir. Bunun i¢in toplam 20 adet komiir takilidir.
Siirtinme dolayisi ile makinanin ¢alisma siiresiyle dogru orantili olarak komiirler aginmaktadir.
Hareketli halkalarin arkasinda eksik elektrik baglantilar1 siiphesi lizerine kablo baglantilari
¢oziiliip bir takim incelemeler yapilmasi neticesinde makine iizerindeki bakir bilezigin 5
yolundan ikisinin kullanilmadig1 ve sinyal gitmedigi anlagilmistir. Bu sebeple 2 yol iizerindeki 8
adet komiiriin gereksiz yere kullanilmasi s6z konusudur.

Makinenin kullanimina iliskin dokiimanlar incelenerek dokiimanlarda 20 adet komiiriin
gosterildigi tespit edilmigstir. Cihazin Almanya’daki siipervizoriine durum anlatilmigtir. Bunun
neticesinde makinenin ilk tasariminda kullanilmasi planlanan komiirlerin ve yollarin daha sonra
tasarimdan cikarildigi fakat bunun dokiimanlarda ve ilk devreye alma sirasinda fark edilmedigi
tespit edilmistir.

5. Adim-Proje Plami: Makinadan 8 adet komiir cikarilarak hem komiir tasarrufu
yapilmast hem de bakir bilezikte iki adet yol kullanilmayarak omriiniin uzatilmasi s6z konusu
olmustur. Bu sayede yillik 8400 TL tasarruf yapilmasi 6ngoriillmektedir.

6. Adim-Iyilestirme Calismalari: Kullanilan komiir sayis1 azaltilarak bakir bilezigin
omrii uzatilmigtir. Komiir degisim adetleri ve degistirildigi tarihler sisteme kayit edilerek
yedekleme plani yapilmigtir.

7. Adim-Sonuglarin Dogrulanmasi: Makinenin yeni haliyle ¢alismasi test edilmistir.

8. Adim-Standartlastirma ve Yayginlastirma: Bu sorunun kaynagi, imalat¢inin
dokiimanlarinda hata yapmasi, devreye alma sirasinda siipervizoriin dikkatli olmamasi ve daha
sonra konunun irdelenmemis olmasidir. Diizenlenmis yeni g¢aligma sistemi ile hatalardan
arindirilmis ve gereksiz duruslarin ortadan kalktigi bir yapiya kavusulmustur.

4.4. HTEA Uygulamasi

Isletmenin ana miisterilerinden birinin siirekli siparis verdigi iiriin grubu icin HTEA
uygulamast gergeklestirilmistir. Gegmis veriler incelenerek temel problemler siralanmustir.
Imalatta gorevli kisilerden bir ekip olusturularak, beyin firtinasi metodu kapsaminda her problem
icin siddet, olasilik ve saptanabilirlik degerleri belirlenmistir. Oncelikle imal edilen iiriiniin
izledigi stiregler ifade edilmistir. Sirasiyla su sekilde 6zetlenebilir:
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Hammadde kabulii: Kullanilan hammaddeler kiitiik olarak adlandiriimaktadir.
Tedarik¢iden gelen 12 m kiitiiklerin kabulii yapilarak hammadde alanina alinmaktadir.

Kiitiik kesim islemi: Uretime aktarilacak kiitiikler kesilmektedir.
Kesilen kiitiiklerin istiflenmesi: Uretim ¢izelgesine gore istifleme yapilmaktadir.

Tav firni: Istiflenen kiitiikler sirasiyla belli bir sicakliga ulasana kadar firm iginde
isitilmaktadir. Bu sayede haddeleme sirasinda sekillendirme igin gerekli olan enerji azalmakta ve
sekillendirme kolaylig1 saglanmaktadir.

Tufal alma: Firindan ¢ikan malzemeler yiiksek sicaklikta oksijen ile birlesme egilimi
gostererek oksitlenmektedir. Malzemenin ylizey Ozelliklerini bozan oksit tabakasindan
arindirilmast amaciyla tav firinindan ¢ikan malzemeye basingl su ile tufal temizleme islemi
yapilmaktadir.

Hazirlama (6n sekillendirme): Miisterinin istedigi ¢ap dikkate alinarak hazirlama islemi
yapilmaktadir.

Stirekli haddeleme islemi: Malzemenin, belirli bir siralama mantigryla diizenlenen ve
kalibreleri agilan dikey/yatay hadde tezgahlarindan gegcmesiyle son kesitine ve 1zgara boyutuna
ulastig1 boliimdiir. Lazer sistemi ile malzemenin anlik boyut 6lglimii yapilarak hassas ¢alisma
saglanir. Miisterin istedigi ebata gore tezgah sayisi degistirilebilmektedir.

Sogutma 1zgarasi: Haddeleme isleminden sonra, boylar1 uzayan malzemeler miisterinin
istedigi boyda kesilmeden once bu 1zgarada sogutma islemi gerceklestirilir. Bu asamada
kontrollii sogutma yapilarak malzemenin sertlesmesi saglanir. Aksi takdirde malzemeler
istenilen formda kesilemez.

Makas: Haddeleme isleminden sonra boylar1 uzayan malzemelerin miisterinin istedigi
boya kesildigi asamadir.

Son kalite kontrol: Kesilen malzemelerden iiretim asamasinda numune almarak
kontrollerinin yapilmasidir.

Paketleme: Uretimi tamamlanan malzemelerin miisterinin varsa dzel talebine gore yoksa
2500 kg olarak paketlemesinin yapilmasidir.

Tartim-barkod-boyama: Paketler kantar tizerinde agirliklar1 Olgiilerek sisteme girilir.
Varsa miisteri talebine gore malzemenin uglari boyanir yoksa onceden belirlenen Kkalite
standardina gore boyama yapilir.

Tamamlama hatti: Malzemeler miisteri taleplerine gore i¢ hata ve/veya yiizey catlak
kontroliinden gecirilir. Yiizey catlak kontrolii i¢in “Eddy-Current” ve “manyetik pargacikla
muayene” yontemlerinin birlesimi ve “manyetik aki kacagi” yontemi, i¢ hata kontrolii i¢in ise
“ultrasonik test” uygulanmaktadir.

Kalite kontrol: Tamamlama hattindan gecen malzemeler igin tekrar kontrol islemi
yapilir.

Tasima ve yerlestirme: Malzemeler miisteriye sevk edilene kadar depo alanina alinir.

Sevkiyat: Malzemenin gerekli belgeler ile miisteriye sevk edilme asamasidir.
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Tablo 3: Hata Tiirleri ve ROS Degerleri

(3]
S
Hata < =< =
N Lo Hatanin Olas1 3 . = S @
Tiirii Hata Tiirleri Etkileri 2 Hata Sebepleri z Kontrol S ’2
tkileri = = 8
No o
o
351
5]
1 Yanlis kompozisyonda -Uygun olmayan 8 gg{(altl n;allkt?zi 3 -Tedarikgi kalite 7 168
malzeme kullanimi malzemelerin se¢imi hata51e yapis belgesi kontrol
Etiketin yanlis olmasi IR S
2 (Dokiim no, kalite, i{Kahte ozelliklerinin g - Tedarikgi kaynakli 3 -Gorsel kontrol 7 168
vb.) arismasi - calisan kaynakl
. - - Barkod diigmesi
i(i?;;:;:leya dokiim - Barkodun olmamas -Hatal1 barkod
Barkot okutamama - Izlenebilirligin ve - Barkod okutma oldugu zaman siren
! cihazinin arizali olmasi sisteminin devreye
3 (E}de.t’ e.tlket raporlanmanin 8 - Is emrine hatal 5  girmesi 3 120
bilgilerinin yanlis saglanamamast hammadde RF cihazlarinm
verilmesi) - Hammadde stogunun
sistemsel olarak takip tanimlanmasi. hatali barkodu
edilememesi - Calisan kaynakli okumamasi
hatalar
- Siparis hatasi.
- Tedarikei kaynakli
miktar veya termin
problemi
- Planlama kaynakli
isteme eksik kiit - Siparisin eksik kalmast tiretim prog. geg -Uretim programina
4 Si ksik kiitiik Siparisin eksik kal 5 (tireti 3 U 7 105
girilmesi (Miktar hatasi) yayilanmast) gore gorsel kontrol
- Kesim hizinin iiretim
hizina ulagamamasi
- Satin alma kaynakli
olarak oksijen tiiptiniin
olmamasi
- Makarali kasalarin
- Dévmede malzemenin rulman dagtarak yada .
Haddelemede kat yartlmasi agma yapqrak -Dovme ve
5 Olusumu ~ Miisteri 7 malzemenin yatmas 7  kademeli torna 3 147
¥ memiuni etsizlisi - Onceki prosesten testleri
4 £ malzemelerin fitilli
gelmesi
-Sevk asamasinda;
-Personel kaynakli Etiket ve renk
6 Yanlis malzeme -Miisteri 8 -Etiketleme, Boyama 2 kontrolii 5 80
gonderilmesi memnuniyetsizligi Hatalar -Cap kontroli
-Taseron kaynakli hata -Boy kontrolii
-Yiizey kontrolii
Bahsedilen tiim alt siireclerde karsilasilan hata tiirleri 62 adet olarak belirlenmistir. Bu

caligmada ise sayfa kisiti nedeniyle 6 adet hata tiirli ile ilgili agiklamalara yer verilmistir. Tablo
3’te hata tiirleri ve olast etkileri 6zetlenmistir. Siddet, olasilik ve saptanabilme degerleri ifade

edilerek, hesaplanan ROS degerleri sunulmustur.

Tablo 4’teki her hata tiirii i¢in belirlenen aksiyonlar ifade edilmistir. Her biri igin
sorumlu atanmistir. Gergeklesmis aksiyonlar i¢in yeni siddet, olasilik ve saptanabilirlik degerleri
tespit edilerek ROS degeri hesaplanmustir. Planlanan aksiyonlar icin ise tarihler belirlenmistir.
Bu iyilestirme ¢aligsmasi sayesinde hammadde temininden nihai {irliniin miisteriye ulasana kadar
olan asamalarda tiim hatlarda yasanabilecek olasi hatalar, onlarin etkileri alt siireclere kadar
indirgenmis olup degerlendirilmistir. Hatanin olusmasi neticesinde dncelikle ROS degeri yiiksek
olan sebepler icin, devaminda ise tiim hata tiirleri igin iyilestirmeler planlanmustir. flerleyen
asamalarda da HTEA analizinin belirli araliklarla tekrarlanmasi gereklidir. Mevcut yapinin
analizinin yani sira yeni olusabilecek hata tiirlerinin de irdelenmesi gereklidir.
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Tablo 4: Hata Tiirleri Kapsamindaki Aksiyonlar

Aksiyon Sonucu

Hata Hata
Tiirii W Aksiyon Tarih Gergeklesme
Thirleri
No Durumu

Siddet
Olasilik
Saptanab.
'Yeni ROS

Yanlis

1 kompozisyonda
malzeme
kullanimi

[0}
w
w
N

Yeni kiitiik kontrol sisteminin devreye alinmasi Ok 100%

Etiketin yanlis
2 olmasi (Dokiim
no, kalite vb.)

Yeni kiitiik kesim otomasyonu ile yeni istif
. . . Aralik
diizenine gegilmesi 2016 - - - -

Barkot

okutamama

(adet, etiket Barkod okuma sisteminin Firin Girig Kapagt ile
bilgilerinin otomasyon olarak entegrasyonu Ok
yanlis

verilmesi)

100% 8 4 2 64

Sisteme eksik s emirlerine ait kiitiiklerin tanimlanmas1

0,
kiitik girilmesi igleminde ig emri bazli tanimlama yapilmasi Ok 100% 5 3 57

Haddelemede

Kat olusumu Hazirlama agamasinda uygulama degisikligi 100% 7 3 2 42

Ok

Yanlis Subat
6 malzeme Al etiketi uygulamasi - - - - -

gonderilmesi 2017

5. SONUC

Siire¢ yonetimi; miisteri beklentilerini karsilamak amaciyla girdileri ¢iktilara doniistiiren
faaliyetlerin izlenmesi, kontrol edilmesi, gerekli durumlarda ilgili boliimlerde iyilestirmelerin
yapilarak onlemlerin alinmasidir. Siire¢ yonetimi yaklagim ile tiim siirecler yakindan takip
edilerek maliyet, israf ve zaman kaybina sebep olan katma deger saglamayan faaliyetler
sistemden uzaklastirilarak kaliteli ¢iktilar elde edilebilmektedir. Bu yonetim yaklagimi sirketlerin
kendilerini daha iyi tanimalarina, disiplinler arasi etkilesim ve iletisimin artmasina olanak
saglamaktadir.

Iyilestirmelerin planlanabilmesi igin, siirelerin dogru tamimlanmasi ve iyi analiz
edilmesi gereklidir. Yapilacak girisimlerden sonra ise siirekli iyilestirme felsefesi ile daha iyi
yonetilmeye odaklanilmalidir. Bu iyilestirmeler ¢ok biiyiik yatirimlar gerektirmeden atilan kiigiik
adimlar da olabilir. Onemli olan isleyisi periyodik olarak takip etmek ve olasi hatalar1 éngdriip
bunlar i¢in 6nlemler almaktir. Bu noktada Ust ve orta kademe yoneticilere biiyiikk gorevler
diismektedir. Tiim ¢aliganlarina siirekli iyilestirme anlayigini benimsetmeleri gerekir. Bunun igin
calisanlara teorik ve uygulamali egitimler verilmeli, ayrica iist yonetim destegi hissettirilmelidir.

Bu makale, devam eden bir ¢alismanin mevcut ¢iktilarini aciklamaktadir. Baslangig
asamasinda yapilan iyilestirmeler dahi 6nemli sonuglar ortaya ¢ikarmistir. Maliyet tasarrufu,
zaman tasarrufu, daha hizli ve hatasiz is yapabilme gibi kazanimlarin bu safthada elde edilmesi,
daha biiyiik iyilestirmeler i¢in motivasyonu arttirarak zemin hazirlanmasini saglanustir. ilerleyen
caligsmalarda sadece imalat kismu degil, tedarik ve dagitim asamalarin1 da igeren, tedarik zinciri
kapsamindaki iyilestirmeler hayata gegirilebilir.
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