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 iThenticate:

TEKNIKLERI

Oz: Giiniimiiz ¢aginda giinden giine artan rekabet
sartlar1 ve miisteri beklentileri, liretilen tirtinlerin ve
uretim streclerinin siirekli olarak iyilestirilmesi ve
kalitelerinin arttirilmasini gerekli kilmaktadir. Stirekli
artis gosteren kalite talebi, daha verimli bir iiretim
sistemi kurma amaci ve daraltilmis toleranslar, farkl
imalat yontemlerinin tamaminda gecerli olmaya
baslamistir. Bir {rlniin imalat siirecinde Kkalite
kavraminin énemi biiyiiktiir. Uretim siireglerinde,
iiretim prosesi veya dis etkenler kaynakl bir¢ok kalite
hatalar1 meydana gelmektedir. Meydana gelen kalite
hatalarinin olusmamasi i¢in tiretim hatlarinda énleyici
cozimler hayata gecirmek kalite verimliligini
arttirmaktadir. Onleyici ¢oziimlerin hayata gegirilmesi
icin oncelikle kaliteye etki eden problemlerin analiz
edilmesi  gerekmektedir.
hedefine ulagmak icin iiretim stireclerinde kullanilan
cok cesitli kalite tekniklerinden faydalanilmaktadir.
Yapilan calismada amaglanan c¢esitli imalat
yontemlerini kullanan isletmelerin kalite
problemlerinin 6nlenmesi ve ¢éziilmesi i¢cin uygulanan
kalite  teknikleri konusunda bilgi
arttirmaktir.

Kalitenin  arttirilmasi

birikimini
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Abstract: In
conditions

today's, increasing competition
and customer expectations
necessary to continuously improve the products and
production processes and to increase their quality. The
ever-increasing quality demand, the
establishing a more efficient production system and
narrowed tolerances have begun to apply to all
different manufacturing methods. The concept of
quality is of great importance in the manufacturing
process of a product. In production processes, many
quality errors occur due to the production process or
external factors. Implementing preventive solutions in
production lines in order to prevent quality errors
from occurring increases quality efficiency. In order to
implement preventive solutions, it is necessary to
analyze the problems that affect the quality first. In
order to achieve the goal of increasing quality, a wide
variety of quality techniques used in production
processes are utilized. The aim of the thesis study is to
increase the knowledge of the quality techniques
applied to prevent and solve the quality problems of
the enterprises using various manufacturing methods.

make it

aim of
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Techniques, Problem Analysis, Preventive Activities
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GIRIS

Gilinlimiizde piyasalar arasinda artan rekabet ortami ile birlikte isletmelerin pazardaki
paylarini arttirabilmeleri ve piyasa icerisinde rekabet edebilmeleri icin Oncelikle miisteri
memnuniyetinin saglanmasi gerekmektedir. Musteri memnuniyeti, piyasalardaki rekabet
ortaminda dikkat edilmesi gereken 6nemli noktalardan biridir. Miisteri memnuniyetini saglamak
icin saglanmasi gereken sartlardan biri, miisteriye zamaninda, maliyeti diisiik ve hatasiz iirtin
teslim etmektir. isletmeler hatasiz iiriinler iiretmek icin imalat siirecinde ¢ikabilecek ve ¢ikmis

olan problemlere ¢dziimler aramak ve bu problemlere diisiik maliyetli ¢6ziim olanaklari sunmak
zorundadirlar.

Tiim piyasalarda biiyiik bir rekabet ortaminin oldugu giintimiizde, isletmeler rekabetci
olabilmeleri ve kendilerini gelistirebilmeleri icin arastirmaya énem vermeli ve kaliteli trtinler
tiretmelidirler. Isletmeler arastirma ve kendilerini gelistirmenin piyasadaki etkinligini daha da
ileriye gotiirmek icin know how’a sahip olmalidirlar. isletmelerin teknolojik bilgi birikimine sahip
olmasi, imalat siire¢lerinde karsilasilan problemlere ¢6ziim sunmada 6zgiin olmalarini saglayacak
ve ¢dziim iiretme siiresini kisaltmis olacaktir. Isletmeler giin gectikce liretim yapmaya devam
etmek ve irettikleri iirlinlerin kalitesini arttirmak zorundadir. Bu nedenle isletmeler imalat
stirecinde karsilastiklari problemlere etkinligi yiiksek kalict 6nlemler tanimlamalidir.

Imalat siireglerinde meydana gelen problemleri ¢éziimler aramak icin cesitli ydntemler
gelistirilmistir. Ozellikle son donemlerde tam zamanl iiretim veya yalin iiretim gibi yaklasimlarla
bu alanlarda yapilan arastirmalara ilgi arttirilmistir.

Problem ¢6zme tekniklerinde olmasi gereken 6nemli 6zellik, problemin yaratilmadan
once ¢éziim yollarinin sunulmasidir. imalat siirecinde herhangi bir nedenden dolay1 meydana
gelen bir problemin ¢oziilmesi i¢in yapilacak olan ¢alismanin maliyetinin, problem meydana
gelmeden once tahminlere dayal olarak alinan 6nlemlerin maliyetinden fazla oldugu agiktir.
Artan rekabet ortaminda maliyetin 6nemi biiylik oldugu icin, isletmeler meydana gelebilecek
problemlere pratik, akla dayali ve diislik maliyetli ¢oziimler sunabilmek icin arayis icindedirler.

Imalat siireci malzemenin tasarim sonrasi fiziki olarak meydana getirildigi veya yaratildig
adimdir. Imalat siirecinden sonra iiriinler montaj operasyonuna girmektedir. Imalat siirecinde
meydana gelebilecek bir hata dncelikli olarak montaj hattin1 etkileyecektir. Montaj esnasinda
monte edilen iirliniin performansina etki edecek bir hata, monte edilen ana triiniin demontajina
sebep olacaktir. Bu durum hem montaj hattinda kayiplar1 arttirabilir hem de maliyet kaybina
sebep olabilir. Imalat siirecinde meydana hatalar montaj hattinda yakalanamaz ise hatal
driinlerin misteriye gonderilmesi durumu so6z konusu olabilir. Misteriye hatali {riin
gonderilmesi hem isletmenin prestij kaybina hem de maliyet artisina sebep olabilir. Bu etkenler
imalat siirecine ayr1 bir 6nem getirmekte ve meydana gelebilecek olasi problemler icin ¢6ziim
yollar1 sunulmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Bu calisma kapsaminda imalat siireclerinde meydana gelebilecek kalite problemlerin
nedenleri, bu problemlerin ¢oziilmesi, analizi ve lretim kalitesini arttirmak i¢in kullanilabilecek
kalite iyilestirme teknikleri incelenmistir. Yapilan ¢alisma da ilk olarak imalat siirecinde meydana
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gelen Kkalite problemlerinin nedenleri sunulmus, takip eden boliimde iiretim hatlarinin
iyilestirilmesi icin kullanilabilecek tekniklerden, kalite problemlerinin analizi i¢in kullanilabilecek
tekniklerden, problemlerin olusum sonrasi ¢oziilmesi icin kullanilabilecek tekniklerden,
problemlere istinaden hazirlanan projelerin uygulanmasina yonelik kullanilabilecek tekniklerden
ve problemlerin olusum oncesi onleyici calismalar i¢in kullanilabilecek kalite iyilestirme
tekniklerinden bahsedilmistir.

LITERATUR ARASTIRMASI

Imalat siireclerinden kaynaklanan hatalar nedeniyle iiretilen iiriinlerde kusurlar
olusmaktadir. Olusan kusurlar nedeniyle liretim maliyetinde artis meydana gelmektedir. imalat
kaynakli kusurlarin giderilmesi ve maliyet artiginin engellenmesi i¢in Italyan aragtirmacilar
tarafindan yapilan bir ¢alismada “Deger Akis Haritas1 (VSM)” kullanilmistir. VSM sayesinde iiretim
stureclerinde meydana gelen zaman kayiplarinin tespit edilmesi ve ¢6zliim Onerilerinin
gelistirilmesi dnerilmektedir (Cavallini vd., 2018).

Uretim siireglerinde meydana gelen hatalar nedeniyle iiretilen iiriinlerin giivenligine dair
sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Giivenlik riski probleminin ¢6ziimii icin Koreli arastirmacilar
tarafindan yapilan calismada, “Risk Degerlerdirme ve Yonetim Yontemi (RARM)” kullanilarak
uiretimden kaynakli olusan hatalarin giivenlik risklerinin tespit edilmesi ve belirlenen risklerin
azaltilmasi dnerilmektedir (Kim, Lee ve Kim, 2018).

Uriinlerin imalata hazir olmasi icin éncelikle tasarimlarinin yapilmasi gerekmektedir.
Yapilan tasarimlarda meydana gelen hatalar kalite problemlerine yol agmaktadir. Uriin tasarimi
hatasindan kaynakl olusan kalite problemlerinin 6nlenmesi Tiirk arastirmacilar tarafindan
yapilan bir calismada yontem onerilmistir. Yapilan calisma da “FMEA (Hata Modu ve Etki Analizi)”
yontemi kullanilarak iriin tasarim stireclerinde meydana gelen hatalarin belirlenmesi ve bu
hatalarin giderilmesi 6nerilmistir (Sari ve Baykasoglu, 2015).

Uretim hatlarinda iiretilen parcalarin makinelere dogru sekilde yerlestirilmesi montaj
hatalarinin engellenmesi i¢in 6nemlidir. Par¢alar makinelere dogru yerlestirilmezlerse hatali
montaj yapilmakta ve hatali montajlama esnasinda diger komponentlere verilen hasarlar
nedeniyle kalite problemleri goriilmektedir. Bu hatalarin giderilmesi i¢in Cinli arastirmacilar
tarafindan yapilan bir calismada PDCA ( Planla, Uygula, Kontrol et ve Onlem Al) modelini
kullanarak {iretim siireglerini analiz edilmis ve analiz sonuglar1 problemler belirlenerek ¢6ztim
onerilerinin gelistirilmesi hakkinda 6nerilerde bulunulmustur (Zhou, Zhang ve Yuan, 2015).

Uretimde en énemli kalite adimlarindan biri tiretilen iiriiniin malzeme kalitesidir. Uriin
kalitesinin yetersiz olmasi iiriinlerin kalite standartlarina uymamasina neden olmaktadir.
Tutarliik matrisi adi verilen teknik kullanilarak malzeme tedarik edilen firmalarin kalite
standartlarina uyumunun 6l¢iilmesi Fransiz arastirmacilarin yaptig1 bir calismada 6nerilmistir.
Yapilan calismada kalite standartlarina uymayan firmalar icin alinmasi gereken tedbirler
Onerilmistir (Guinet vd., 2017).
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Uretim hatlarinda deger akisinda bulunan tiim siireclerin optimize edilmesi
gerekmektedir. Uretim hattindaki siirecler optimize edilmez ise zaman kaybina ve kalitenin
azalmasina neden olmaktadir. Ispanyol arastirmacilar tarafindan yapilan calismada, “alt1 sigma”
yontemi kullanilarak iiretim stireclerinin analizi ve siireglerin iyilestirilmesi 6nerilmistir (Medina-
Lopez vd.,2014).

Montaj sonrasi Uriinlerin kontrollerinin yapilmaktadir. Sahin yaptig1 calismada, montaj
kontrol istasyonunun ¢ikisinda bulunan tablalarin islem sonrasi hat basina getirilirken harcanan
zaman, parc¢alarin diismesi durumunda olusacak maliyet, elle tasima nedeniyle calisanin glivenligi
ve parca lizerinde bulunan yapin ortami kirletmesi gibi problemlere TRIZ (Yaratict Problem
Cozme Teorisi) yontemini kullanarak ¢6ziim 6nerileri sunmustur (Sahin, 2009).

Cilsal (2005), talashi imalat prosesinde meydana gelen tiretilebilirlik problemlerine ¢6ziim
onerileri sunabilmek i¢cin DFM(Uretim i¢in Tasarim) ve problem c¢oézme tekniklerinden
faydalanarak ¢6zliim onerilerini belirlemis ve imalat slrecindeki temel 6zellikler arasindaki
celiskili durumlari ortadan kaldirmak i¢in TRIZ matrisini uygulamistir. Tanimladig1 yontemleri
sanayi uygulamalarinda ele almistir.

Larsson ve Noren (2011), Volvo'nun montaj hattinda meydana gelen hatalar1 analiz
etmislerdir. Volvo'nun QJ(Quality Journal) olarak adlandirdig1 proseslerde ki sorunlar icin 8D
problem ¢6zme tekniklerini kullanmistir. Calisma kapsaminda ana montaj hattinda meydana
gelebilecek hatalarin kok nedenlerini belirlemislerdir.

URETIM SURECLERINDE MEYDANA GELEN KALITE HATALARININ NEDENLERI
Kalite Nedir?

Diinya capinda en gecerli organizasyon olan ISO organizasyonuna gore, ISO 9000: 2000
standartlar serisinde “Kalite, yapisal 6zellikler takiminin sartlarinin yerine getirilme derecesidir.”
seklinde tanimlanmaktadir (EN ISO 9000:2000).

Yetkinlik sahibi baska bir organizasyon olan Avrupa Kalite Kontrol Birligi(EOQC) kaliteyi
su sekilde tamimlamaktadir: “Kalite, bir mal veya hizmetin belirli bir ihtiyaci karsilayabilme
yeteneklerini ortaya koyan 6zelliklerin timtdir.” (Poyraz, 2010).

Kalite her yaratilan iiriin icin énemli bir yere sahiptir. Imalat sektoriine bakildiginda
iiretilen lriiniin kalitesi hem misteri memnuniyeti icin hem de {riini iireten firmanin basarisi
icin 6nemli bir rol oynadig1 goriilmektedir. Ancak liretim siireclerinde meydana gelen hatalar
kalite problemlerinin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Imalat siireglerinde Kkalite
problemlerinin ortaya ¢cikmasina neden olan hatalarin meydana gelmesinde bir¢cok sebep vardir.
Imalat siireclerinde kaliteli iiriin iiretmek icin 6ncelikle hatalarin nedenleri éngériilmeli ve bu
hatalarin 6nlenmesi icin aksiyonlar alinmalidir. Alinan Onleyici aksiyonlar kalite kontrol
asamasinin en 6nemli islem basamagini olusturmaktadir. Kaliteyi saglamak verimliliginin ve
motivasyonun artmasina, rekabetin gliclenmesine ve sermaye artisina sebep olmaktadir.
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Uretim Siireclerinde Meydana Gelen Kalite Hatalarinin Nedenleri

Imalat sektoriinde meydana gelen bircok hata bulunmaktadir. Meydana gelen tiim
hatalarin olusmasin tetikleyecek nedenler bulunmaktadir. imalat siirecine bakildiginda imalat
siireci birlesik bir kiimedir. imalat siirecinde; malzeme, iiretim siireci, ekipmanlar ve insan énemli
bilesenlerdir. Her bilesende hata olusma ihtimalleri bulunmaktadir.

Makine ve ekipman

Imalat siirecinde kullanilan makine ve ekipmanlardan kaynaklanan kalite hatalar1 imalat
sektoriinde yaygin bir problemdir ve kalite kontrolii icin biiylik 6nem tasimaktadir. Meydana
gelen kalite hatalar1 genellikle kullanilan makine ve ekipmanlarda meydana gelen arizalardan
veya ekipmanlarin yanlis kullanilmasindan kaynakli olusmaktadir.

Kullanilan makinelerde meydana gelen arizalar kalite problemlerin olusmasina neden
olmaktadir. Ornegin bir makinada bir ariza meydana geldiginde bu ariza iiretim durmasina veya
uretilen liriinlerde kalite hatalarinin olusmasina neden olabilmektedir. Ekipmanlarda meydana
gelen arizalar genellikle diizenli bakim ve onarim islemleri ile dnlenebilmektedir. Bakim ve
onarim islemleri diizenli olarak yapilmadiginda ekipmanlarin émiirleri kisalmaktadir ve olusan
ariza sayist giderek artmaktadir. Bu nedenle firmalarin diizenli bakim ve onarim planlarini
olusturarak ekipmanlarini dogru bir sekilde yonetmeleri tretim agisindan kritiktir (Chiarini,
2011).

Ekipmanlarin yanlis kullanilmasi1 da kalite hatalarinin olusmasinda etkilidir. Yanls
ekipman kullanimi, ekipmanlarin yanlis programlanmasi veya galisanin yanlis yonergeleri takip
etmesi gibi nedenlerden kaynakli kalite hatalar1 olusmaktadir. Bu nedenle, firmalarin dogru
ekipman kullaniminin saglanmasi i¢in c¢alisan egitimlerinin diizenli olarak yaptirmasi
gerekmektedir (Ahuja ve Khamba, 2008).

Literatiirde yapilan bir¢ok ¢alismada, ekipman kullanimindan meydana gelen hatalarin en
yaygin nedenlerinden birinin ekipmanlarin ve makinelerin yetersiz kapasitede oldugu ve
teknolojik olarak gilincellenmedigi gosterilmistir (Ghobadian vd., 2018). Bu nedenle firmalar
kullandiklar1 ekipmanlarin glincel versiyonlarini ve teknolojik ilerlemelerini takip etmelidirler.

Malzeme

Malzeme kaynakli kalite hatalar1 malzemelerin kalitesizliginden kaynaklanmaktadir.
Malzemenin kalitesizliginin nedenleri yanlis malzeme sec¢imi, diisiik kaliteli malzeme
kullanilmasi, malzemenin hatali stoklanmasi ve malzeme transfer siirecinde hasarlar olusmasi
gibi faktorler yer almaktadir (Zhang vd., 2015).

Yanlis malzeme secimi, imalat prosesinde kullanilan malzeme 6zelliklerinin yanls
anlasilmas1 veya yanlis belirlenmesinden kaynaklanabilmektedir. Yanlis malzeme secimi
sonucunda, malzemenin spesifikasyonlari, tiriiniin kalitesini etkilemektedir.
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Kalite hatalarin bir diger sebebi ise diisiik kaliteli malzeme kullanimidir. Malzemenin
kalitesi iiretilen triiniin kalitesine dogrudan etki etmektedir ve diisiik kaliteli malzeme se¢imi son
iirtinde ¢esitli hatalarin olusmasina sebep olmaktadir.

Malzeme stoklama yontemlerinden kaynaklanan hatalarda kalite problemlerine neden
olmaktadir. Malzemelerin korunmasinda ve depolanmasinda yanlis stoklama yontemleri
uygulanirsa malzemelerde deformasyonlar, c¢izikler ve hasarlar olusabilmektedir. Bu hasarlar
nihai lirtiniin kalitesini etkilemektedir.

insan

Imalat sektoriinde meydana gelen kalite hatalarinin nedenlerinden biride insan kaynakl
hatalardir. Insan kaynakl kalite hatalari, liretim siirecinde calisan kisilerin yanls, eksik veya
hatali uygulamalarindan dolay1 kaynaklanmaktadir. Meydana gelen bu hatalarin ¢esitli nedenleri
bulunmaktadir.

Isletmelerde ¢alisan Kisilerin yeterli egitimi almamis olmasi ve yeteri kadar deneyiminin
olamamasi hatalar1 uygulamalara neden olabilmektedir. Isciler gerekli egitimleri almazlar ise
liretim siirecini takip edemeyebilirler, yanlis kalite prosediirlerini uygulayabilir ve yanlis karar
verebilirler. Bu nedenle calisanlarin iiretim siiregleri hakkinda detayl bilgiye sahip olmasi ve
egitim almalar gerekmektedir.

Kisiler arasi iletisim

Bir iiriiniin tiretilmesi icin cesitli islemlerden gecirilmesi gerekmektedir. Uretim siirecinde
bir triniin islenmesi, 6l¢iim islemleri, kalite kontrol islemleri, paketleme, sevkiyat vb. bircok
islem adimi bulunmaktadir. Tiim bu islem adimlar kalite kontrol yonergeleri, liretim planlari,
teslimat kartlari, calisma yonergeleri vb. dokiimanlarla yonetilmektedir. Bu dokiimanlar sorumlu
kisiler tarafindan olusturulur ve yayilimi yapilir. Sorumlu kisi iiretim bilgilerinde herhangi bir
degisiklik yaptiginda ilgili kisilere bilgi vermezse iiriin eski bilgilere gore tiretilecektir ve nihai
iriiniin kalitesinde bozulmalar meydana gelecektir.

Uretim proseslerinden sorumlu bakim ¢ahganlari, programcilar, tedarikgiler tiretimden
sorumlu kisiler ile iletisim kurmadan miidahale de bulunurlarsa iletim problemlerinden kaynakli
olarak iretilen Uriinliin yanhs tretilmesi veya kalitesinin diismesi gibi sorunlara neden
olabilmektedir.

Siire¢

Uretim bir siirecten olusmaktadir. Uretim hatlarinda bir birini takip eden makine zincirleri
bulunmaktadir. Bir malzemenin ham madde halinden final {iriine kadar olan tiim islemler liretim
stirecini olusturmaktadir. Uretim siirecleri belirli prosediirlere goére yonetilmektedir. Bu
proseslerde yapilan hatalar tirtintin kalitesini etkilemektedir. Diger bir yandan bir iirtintin nihai
iirtin haline gelebilmesi icin makinelere bir ¢ok veri girisi yapilmaktadir. Bu verilerin hatali giris
yapilmasi nihai tirtiniin hatali iretilmesine sebep olabilmektedir.
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Proses kontrolii

Bir iiretime baslamak icin dncelikle {irlinii liretecek makineler devreye alinmaktadir. Bu
makineler ¢alismaya hazir olduktan sonra iiretilecek iiriin icin kontrol noktalari, ekipmanlari,
sevkiyat stirecleri, liretilecek {irtin adetleri, calisacak Kisi sayilari, bakim zamanlari, kullanilacak
ekipmanlar, makine programlari, makine verileri gibi unsurlara karar verilmektedir. Uretim icin
gerekli tlim adimlar tamamlandiginda ise lretimin siirekliliginin saglanmasi icin dékiimanlar
olusturulur. Uretimin ilk basladig1 giinden itibaren iiretim siirecleri periyodik olarak kontrol
edilmelidir. Kontrol edilmez ise yanlis yapilan herhangi bir islem adimi Kkalitesiz {iriin
tiretilmesine hatta hatali {irlin iiretimine sebep olmaktadir.

Tedarik zinciri

Uretimin bel kemigi iiretimi saglamak icin gerekli olan malzemelerin tedariginin
yapilmasidir. Bir iiriinii iiretmek icin déncelikle ham madde tedarik edilmelidir. Bununla birlikte
iriini ilretmek icin, kontrol etmek icin, 6l¢iim yapabilmek icin bircok alt parca tedarigi
gerekmektedir. Tedarik zincirlerinde meydana gelen hatalar tiriiniin kalitesine etki etmektedir.

Tedarik zincirinde irlnlerin teslimatlar1 diizenli olarak planlanmaktadir. Teslimat
planlama silirecindeki en énemli faktor ise malzeme tedarik siireleridir. Malzeme tedarik stireleri
tretim hatlarinin giinlilk tretebilecegi nihai triin adedini etkileyebilmektedir. Tedarik
surelerinde planlama diizglin yapilmaz ise teslimat gecikmelerine sebep olabilmektedir. Geciken
teslimatlar ise nihai {riiniin kalitesine etki etmektedir. Ornegin, teslimat gecikmelerinde
makineler durusa gegmektedir. Seri tretim hatlarinda makinelerin durus sonrasi c¢alistirilmasi
durumunda makinelere ayar yapilmasi gerekir. Bu ayar asamasinda ise iiriiniin kalitesi olumsuz
etkilenmektedir.

Tedarik zincirlerinde malzemeler bir transfer ve depolama siirecinden ge¢cmektedir. Bu
slirecte malzemelerde tasima kaynakli deformasyonlar meydana gelmektedir. Bununla beraber
depolama siirecinde tedarik edilen malzemeler verilen hasarlardan kaynakli nihai tirtiniin kalitesi
riske girmektedir.

Tasarim

Bir Urlniin Uretilmesi icin oncelikle tiretilecek Uriiniin tasarlanmasi gerekmektedir.
Tasarlanan her irintn ise bir teknik resmi bulunmaktadir. Yapilacak {iretim asamalarinin
hepsinde teknik resimler dikkate alinarak tiretim yapilmaktadir.

Her tasarlanan iirtin liretime uygun olmamaktadir bu nedenle iiriiniin tasarimi yapilirken
makinede iretilmeye uygun olup olmadigina, Uriini iiretebilmek icin uygun takimlarin
bulunabilmesi gibi konulara dikkat edilmesi gerekmektedir. Tasarlanan iiriin uygun o6lcii
degerlerine sahip olmazsa Uretim sonrasinda istenilen 6lcii degeri yakalanamayacak ve iiriin
kalitesi diisiik olacaktir.

Bunun yani sira iiriin tasariminda yapilan herhangi bir hata makinelerde bulunan
ekipmanlara zarar verebilmektedir ciinkii makinelerin pozisyonlari, programlar1 tasarlanan
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irliine gore ayarlanmaktadir. Tasarimda ki ufak bir hata kalitesiz {lriin liretilmesine sebep
olmaktadir.

Kalite kontrol eksiklikleri

Uretim siireclerinde iiretilen malzemelerin dogru iiretildiginden emin olmak icin tiretim
stireclerinde kalite kontrol siirecleri bulunmaktadir. Ornegin bir parca iiretimi yapildiktan sonra
tretilen irinin fonksiyon testi yapilmaktadir. Yapilan fonksiyon testi bir kalite kontrol
asamasidir. Bu asamada hatali bir test uygulanmasi parganin kalitesini olumsuz etkilemektedir.

Kalite kontrol siire¢lerinde iiriintin kalitesini degerlendirmek i¢in uygun kalite kontrol
ekipmanlar1 kullanilmaktadir. Kullanilan bu ekipmanlarin dogrulugundan emin olmak gerekir
¢linkii bu ekipmanlarin {retilen {riinii kontrol ederken miikemmel 6zellikte oldugu
varsayllmaktadir. Bu nedenle kontrol ekipmanlarinin dogru kullanilmasi ve yeterliligi sagliyor
olmas1 gerekmektedir. Hatali kontrol ekipmani kullanilmasi irtiniin kalitesine olumsuz etki
etmektedir. Uriiniin dogrulugunu degerlendirmek i¢in kullanilan her kalite kontrol ekipmaninin
bir degisim periyodu veya bakim periyodu olmalidir. Bunun yani sira kalite kontrol siirecleri de
duizenli olarak denetlenmelidir.

Yonetim

Uretim siireclerinin temelini yoénetim olusturmaktadir. Uretimin asamasinda iiriiniin
isleme girisinden ¢ikisina kadar yapilan tiim islem adimlar1 yénetilmelidir. isletmelerde yénetim
kaynakli hatalar kalite sorunlarina yol acabilir. Yonetim, imalat stireclerinde dogru yonlendirmeyi
yapmazsa, ¢alisan kisiler yanlis malzeme kullanabilir veya yanlis islem adimlarini takip edebilir.

Uriin yonetimi ayni zamanda kaynaklarin tahsisini de saglamaktadir. Eger yonetim yeterli
kaynaklar1 (malzeme, ekipman, personel vb.) saglamazsa, kalite hatalari ortaya ¢ikabilir. Ornegin,
yetersiz personel sayisi, imalat hattinin etkin bir sekilde denetlenmesini zorlastirabilir.

Yonetim c¢alisanlara hedefler belirlemektedir. Yonetim, sadece verimliligi arttirmaya
odaklanirken kaliteye yeteri 6nemi vermezse hatalar kaginilmaz olabilir. Calisanlar iiretim
hedeflerini karsilamak i¢in hizli bir sekilde calismak durumunda kalabilir, islem adimlarini
atlayabilir veya hatalar1 gézden kacirabilir.

Kalite yonetim sistemlerinin yetersizligi

Imalat siireclerinde firetilen triiniin kalitesini degerlendirmek ve kaliteli {iriin tiretmek
icin bircok kalite kontrol calismalar1 uygulanmaktadir. Tiim bu siireglerin dogru ve diizenli olarak
yonetilmesi gerekmektedir. Imalatta meydana gelen kalite problemlerinin bir baska nedeni ise
kalite yonetim yetersizligidir.

Bir isletmenin kalite yonetim sistemi yetersiz veya etkili olarak yiiriitiilmiiyorsa, hatal
trinlerin Uretilmesi daha olasidir. Bunun nedeni ise, kalite yonetim sisteminin dogru
islenmediginden, kalite sorunlarinin tespit edilmediginden veya diizgiin bir sekilde ele
alinmadigindan kaynaklanmaktadir (Chowdhury ve Quaddus, 2017).
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Miisteri memnuniyetinin saglanmasi icin kalite dnemli bir adimdir. Bu nedenle tiretilecek
trlinlerin kalite kontrol basamaklari dogru belirlenmeli, kontrol siklig1 yeterli diizeyde
ayarlanmali, kalite kontrol sistemi dogru secilmeli, kalite yonetimi icin uygun kalite yonetim
uygulamas1 secilmelidir ve tiim belirlenen kalite kontrol siirecleri belirli periyotlar da
denetlenmelidir.

Cevre

Uretimde proseslerinde meydana gelen kalite hatalarinin bir diger nedeni ise cevre
kaynakli meydana gelen hatalardir. Uretim yapan makineler belirli bir sicaklikta calismaktadir.
Ozellikle talagh imalat proseslerinde makine icinde kullanilan yagin sicakhigi, dis ortam sicakhg
veya makine ici sicaklik kritik bir parametredir. Makine i¢cinde kullanilan yagin sicakligi istenilen
seviyede olmazsa lretilen {riiniin kalitesine etki etmektedir. Ayni zamanda makine icinde
kullanilan ekipmanlarin sicakliktan etkilenmemesi i¢in sogutma yaglari ile sogutulmasi gerekir.

Uretim prosesleri belirli periyotlarla temizlenmektedir. Uretim hattinda kullanilan
temizleme yaglari veya malzemeleri iiriine temas eder kalite problemlerine sebep olabilir.
Ozellikle ¢elik, metal yiizeye sahip olan iiriinlerde paslanmaya yol acabilmektedir.

Uretim siireglerinin bazi adimlarinda geri doniigiim siiregleri bulunmaktadir. Ornegin
yaglar, makine i¢i kimyasallar filtrasyon islemi sonrasi geri kazanilmaktadir. Hatali geri doniisiim
stirecleri de tiriiniin kalitesine etki edebilmektedir. Ornegin, geri doniistiiriilen bir yag yeteri
kadar filtrelenmezse, iiretilen iiriintin yeteri kadar temiz olmamasina sebep olabilir.

KALITE IYILESTIRME TEKNIKLERI

Kalitenin iyilestirilmesi icin kullanilan teknikler, birbirini tamamlayan, sonucu pozitif
veya negatif etkileyen, yoneticiler ve tiim calisan Kisiler icin performans artisini saglayan
faaliyetlerin biitiiniinden olusmaktadir. Her isletme kendi ¢alisma alanina gore kendi kalite
iyilestirme teknigini gelistirme ve kullanma olasilifina sahiptir. Fakat so6zii edilen tiim tekniklerin
literatiirde yer alabilmesi icin mikro ve makro olcekteki tiim isletmelere uyarlanabilmesi
gereklidir.

Kalitenin iyilestirilmesi icin uygulanan tekniklerin incelemesi yapilan bu ¢alismada, daha
once incelenmis ve incelenmemis olan tim teknikler anlatilmaya c¢alisilacaktir. Kalitenin
iyilestirilmesi i¢in kullanilan tim teknikler, imalat sektoriinde ¢ikan hatalarin 6nlenmesi
¢oziilmesi ve siirdiiriilmesi i¢cin uygulanmaktadir.

Proseslerin lyilestirilmesi icin Kullanilan Teknikler
Akis diyagrami

Akis diyagramlari, proseslerin farkli etaplarim1 ard arda gosteren bir resimdir. Akis
diyagramlari islemlerin sirasini, kullanilacak olan malzemeleri, isleme girecek veya cikacak olan
tlim hizmetleri, verilen tiim kararlari, sorumlu olan ¢alisanlari, islem siiresince harcanan zamani
ve proses 6lciim bilgilerini icermektedir.
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Akis diyagrami tekniginin kullanilabilecegi durumlar;
e Proseslerin gelistirmeye acik noktalarini gorebilmek icin akis diyagramlari kullanilabilir.

e Ayni prosesde ¢alisan farkli calisanlarin birbirlerini anlamalan icin akis diyagramlari
kullanilabilir.

Akis diyagramlari iiretim proseslerinde sik sik kullanilmaktadir. Akis diyagramlar: sayesinde
parcalarin bir sonraki prosese trasnferi saglikli bir sekilde tasinmaktadir. Bunun yani sira akis
diyagramlar1 sayesinde hatal iirliniin transfer edilmesi, iiriiniin proses atlamasi gibi hatalarin
ontine gecilebilir. Akis diyagramlari insan kaynakl olusan kalite hatalarinin oranini azaltmay1
saglamaktadir (Poyraz, 2010).

Poka - Yoke

Poke - Yoke Japoncada “hatalardan korunma” anlamina gelmektedir. Poke - Yoke yontemi,
otomatik bir cihaz veya herhangi bir yontem vasitasiyla hatalarin olusmasim azaltmak veya
olustugu anda fark edilmelerini saglamak amaciyla uygulanmaktadir.

Poke - Yoke teknigi kullanilan durumlar;

e (alisan kisilerin dikkat, tecriibe ve deneyim gerektiren, insandan kaynakli hatalarin
olusma ihtimali bulunan bir proses adimi var ise bu teknik kullanilabilir.

e Uretim asamasinda bulunan bir prosesin ilk asamasinda meydana gelen ufak caph
hatalarin, ileriki asamalarda daha biiyiik problemlere yol actiginda kullanilabilir.

Proseslerde olusabilecek her hata i¢in o hatanin olusma ihtimaline sifira diistirecek yontemler
arastirilir. Belirlenen yontemler hatayr meydana getirecek olan islem adiminin iptal edilmesi,
hataya sebep olmayacak baska bir islem basamagi ile degistirilmesi veya dogru yapilmasi gereken
hareketin hatali hareketten 6nce ve pratik yapilmasini saglamaktadir. Eger hatanin olusma
ihtimali sifira diistiriilemiyorsa hatanin fark edilmesi ve etkilerinin azaltilmasi i¢in kontrol
yontemi veya cihazi secilmektedir (Poyraz, 2010).

Ug farkl kalite kontrol yontemi ile hizl sonug alinabilir:

e Dogru bir kontrol, bir prosesten hemen sonraki proses adiminda, ardisik prosesin ¢alisani
kontrolii yapabilir.

e (alisanlarin kendi yaptiklari isi bitirdikten sonra 6zdenetim yaparak kontrol edebilirler.

e Proses baslamadan hemen 6nce tiim kosullarin uygunlugu kontrol edilebilir. Bu sayede
tiim kosullar saglanana kadar prosesin baslamasi engellenebilir.

Poke - Yoke yontemi kapsaminda bir proses parametresinin veya lriin 6zelliklerinin olasi
hatalara karsi kontrol edilmesi i¢in kurulum fonksiyonlar1 yontemleri kullanilmaktadir. Fiziksel
kontrol kapsaminda, liretilen tiriiniin fiziksel 6zellikleri bir sensor veya cihaz kullanilarak kontrol
edilmektedir.
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Poke-Yoke kapsaminda uygulanan diger bir fonksiyon ise diizenleyici fonksiyonlardir.
Diizenleyici fonksiyonlar herhangi bir hatanin olusumu ile ilgili calisanlara alarm verilmesi icin
kullanilmaktadir. Uyar1 ekipmanlar1 ziller, sirenler, 1siklar, sensorler, renk kodlamalar1 veya
sekiller olabilmektedir. Kontrol fonksyionlar1 tiim sartlar saglanmasini saglayan veya hatal bir
durum olustugundan hatanin diizeltilene kadar prosesin baslamasini engelleyen fonksiyonlardir.
Poke - Yoke yOntemleri imalatta meydana gelen insan kaynakli hatalari, ekipman kaynakl
hatalari, iletisim kaynaklar1 hatalarin olusma oranini azaltmaktadir.

Olasi hata tiirleri ve etkileri analizi (FMEA)

Olas1 hata tiirleri ve etkileri analizi tasarim, liretim ve montaj siireclerinde iirlinlerde meydana
gelebilecek biitiin hatalar1 tespit etmeye yarayan adim adim ilerleyen bir analiz teknigidir.

FMEA da arastirilan hatalar genellikle miisteriyi etkileyebilecek potansiyel sebeplerle
olusmus hatalardir. Etki analizi ise olusabilecek hatalarin hangi fonksiyonlara etki edecegini
arastirmaktadir. FMEA hata riskleri ile ilgili giincel bilgiler, siirekli iyilestirmede kullanmak icin
belgelendirilmektedir.

FMEA’nin kullanildigi durumlar;

e Kalite fonksiyon acinimi (QFD) miiteakip bir siireg, iirtin tasarimi yapilirken veya
gelistirme acamasinda bu teknik kullanilabilir.

e Yeni degistirilmis olan bir prosesin kontrol planlar gelistirilirken kullanilabilir.

e Var olan bir proses de iiriin veya siirecin mevcut durumdaki sorunlarini analiz etmek ve
¢6zim belirlemek icin bu teknik kullanilabilir.

FMEA teknigi imalatta meydana gelen tiim hatalar hakkinda bilgi icermektedir. FMEA teknigi
makine kaynakli, malzeme kaynakli, tedarik zinciri kaynakli, insan kaynakli vb. durumlardan
kaynaklanan kalite hatalarinin olusmasini 6nlemeye yarayan kontrol teknigidir.

Kalite Problemlerinin Nedenlerinin Analizi icin Kullanilan Teknikler
Balik kil¢181 diyagrami

Balik kil¢ig1 diyagrami, bir problemin veya etkinin ¢esitli sebeplerinin arastirilmasinda
kullanilmaktadir. Fikirlerin ¢cok daha hizli bir sekilde siniflandirilmaisni saglamaktadir.

Balik kil¢1g1 diyagraminin kullanildigi konular;
e Bir problemin potansiyel nedenlerini belirlemek icin bu teknik kullanilabilir.

e Bir takim calismasinda yapilan diisiinsel faaliyetleri ve hatalar1 gorsel olarak betimlemek
icin bu teknik kullanilabilir.

Balik kileig1 diyagramlart olusturulmadan o6nce sorun tanimlanmaktadir. Bu sorun yazi
tahtasinin sag orta boélgesine yazilir. Belirtilen probleme sebep olabilecek ana kategoriler
belirtilir. Ana kotegoriler: Yontem, Makine, Insan, Malzeme, Cevre ve Olgiim’diir. Diyagramda
bulunan her bir kategori lizerinde konusulur ve sorunu yaratabilecek tiim kok nedenler {izerine
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beyin firtinas1 yapilir. K6k nedenin kaynagi nedir sorusuna cevap aranmaktadir. Diyagram
olusturulurken moderatorliik yapan kisi her fikri ilgili kategorinin altina yan dal c¢izerek
yazmaktadir (Tague, 2004).

Sorunun neden olustugu sorusuna tekrarli ve detayl bir sekilde cevap aranir. Cevap olarak
gelen ilave nedenler, daha 6nceden cizilen yan dallarin budaklar cizilerek yazilmaktadir. Bu
detaylandirma islemi fikir paylasimi sonlandiginda tamamlanir. Calisma grubunda fikir beyanlari
sonlandiginda, az detaylandirilmis kategoriler lizerinde konusulmaya baslanir.

Balik kileig1 diyagrami oOzellikle imalat stlireclerinde meydana gelen problemlerin ana
sebeplerini kategorize etmektedir. Bu nedenle imalatta meydana gelen bir problemin analiz
edilmesi icin kolaylik saglamaktadir.

Problemlerin Coziimii icin Fikir Olusturma Amacl Kullanilan Teknikler
Benchmark (Kiyaslama)

Benchmark teknigi bir kurulusun, kendi faaliyet alanlarina en yakin is uygulamasina sahip
isletmelerle yapmis olduklar1 karsilastirmadir. Yapilan karsilastirma ile isletmeler eksik oldugu
noktalar1 saptar ve atlanmis yonler var ise bunlar ortaya c¢ikar. Bu sayede siirekli gelisim icin
iyilestirmeye yonelik daha fazla fikir sahibi olunur.

Benchmark yonteminde kullanilacak adimlar asagida siralanmistir:

IIk adim, benchmark siirecinin planlanmasi ve hangi konunun hangi rakip kurulusla nasil
kiyaslanacagini belirlemektir (Poyraz, 2010).

e Benchmark yapilacak konu tespit edilir. Benchmark teknigi her proses veya her ¢ikt1 icin
uygun bir aractir.

e Kim ve ne ile benchmark yapilacagi belirlenir. Ayni faaliyet alanina sahip ana rakip
kuruluslar benchmark icin en uygun segimdir.

e Verilerin nasil toplanacagi belirlenir.

Verilerin toplanmasinin ardindan o6nemli adim verilerin ¢o6ziimlenmesidir. Coziimleme
adiminda kuruluslarin hem kendi hem rakip kurulusun uygulamakta oldugu proses, yontem ve
faaliyetleri iyi anlamalidirlar. Verilerin ¢6zlimlenmesi adiminda ayrica asagidaki sorularin
cevaplanmasi gerekir.

e Rakip kurulusun daha iyi olma sebebi nedir?
e Rakip kurulus giincel olan hangi faaliyetleri daha iyi sekilde uygulamaktadir?

e Rakip kurulusun uygulamis oldugu faaliyetler diger kuruluslara nasil kolay sekilde adapte
edilebilir?

Bu sorulara cevaplar aranirken yapilan arastirmalar ise performans eksikligi, kuruluslarin
olumlu olumsuz ve esit yonleri ortaya ¢ikacaktir.
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Benchmark tekniginde diger bir adim entegrasyon siirecidir. Entegrasyon adimi proses
slireclerinde uygulanacak yeni yontemlerin, mevcutta bulunan organizasyonlara dahil edilme
stirecinin planlanmasini igermektedir. Bunun yani sira entegrasyon adimi benchmark
bulgularinin operasyon ve yonetim fonksiyonlar1 tarafindan onaylanmasini saglamaktadir
(Poyraz, 2010).

Benchmark tekniginin bir sonraki adimi bulgularin ve bunlara dayali prensiplerin eyleme
dontstiiriilmesi icin yapilan calismalar1 icermektedir. Bunun i¢in periyodik bir 6l¢iim veya bir
amag belirlenmektedir.

Degisim amacgh yapilan her entegrasyon plani, ayni zamanda benchmark tekniginde
belirlenen bulgular1 gilincelleme amac¢lhh zaman sinirlar1 icermektedir. Belirlenen sinirlar
cercevesinde glincellenen bulgular, ilk elde edilen veriler gibi tiim ¢alisanlarla paylasilmalidir.

Beyin firtinasi

Beyin firtanasi teknigi, fazla sayida fikrin kisa bir siire i¢inde olusturulmasi olarak
tanimlanmaktadir. Beyin firtinas1 yontemi formati kolaylikla degistirilebilir veya
cesitlendirilebilir.

Beyin firtinasi tekniginin kullanildig1 durumlar asagida siralanmistir:

e Fikirlerin genis secenekler kapsaminda olusturulmasi istendiginde bu teknik
kullanilabilir.

e Yaratic ve 6zgiin fikirlere ihtiyag varsa bu teknik kullanilabilir.

e (Calisma grubunda bulunan tiim kisilerin katilmi saglanmak istendiginde bu teknik
kullanilabilir.

Beyin firtinasi yapilirken dikkat edilmesi gereken bazi kurallar bulunmaktadir. Bu kurallar
calisma 6ncesinde tim katilimcilara aktarilir. Kurallar asagida siralanmistir:

e (Calisma baslangicinda fikirlerle ilgili elestri veya tartisma yapilamaz.
o Fikirler kotii olarak ilan edilemez ve uguk fikirler de dikkate alinir.
e Olusturulan tiim fikriler kaydedilmelidir.

Kurallarin beyan edilmesinin ardindan tizerinde ¢alisilacak sorun gézden gegirilir. Calisilacak
konu “Ne, Neden, Nasil” sorulariile desteklenmelidir. Her sorudan sonra bir stire sessizlik saglanir
ve katilimcilarin saglikl diistinmesine imkan verilir. Ortaya atilan her fikir miimkiin oldugu kadar
fikir sahibinin soylemine yakin sekilde kayit altina alinir. Tiim adimlar yeni fikirler tiretilene
kadar tekrarh olarak devam edilir.Yeni fikirlerin paylasimi sonlandiginda ¢alisma tamamlanir
(Poyraz, 2010).

Beyin firtinasi yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar asagida siralanmistir:
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Giilme, fisildanma gibi ses ve mimikler elestri olarak alinabildigi icin katiimcilarin
olusturdugu fikirleri belirtmesini engelleyecektir. Bu nedenle elestri yapilmamasi
yoniinde kurallar konulmaktadir.

Bir fikre yapilan 6vgii, hi¢ dvgii gormemis diger fikrin kotii oldugu algis1 yaratabilir bu
nedenle olumlu yorumlardan da kag¢inilmalidir.

Ucuk fikirler olumlu olarak kabul edilmeli ve kisi diisiincelerine sinir koymamalidir.
Her katilimcilinin birbirlerinin fikirleri lizerinde degisim yapma hakki bulunmalidir.

Katilimcilarin fikirlerini kayit altina alan kisi fikirlerin anlatimlari farkli kaydetmemelidir.
Uzun bir fikir eden katilimci olursa kayit tutan kisi bu fikri kisaltmamali gerekiyorsa
katilimciya tekrar fikrini sormalidir.

Beyin firtanasi calismasi boyunca kayit tutulan tiim fikirler katihimcinin gorebilecegi
sekilde yapilmalidir.

Kalite fonksiyonlar1 acinimi(QFD)

Kalite fonksiyonlar1 acinimi, miisterilerin ihtiyaglarin1 ve isteklerini tasarim Kkalitesine

dontstiirmek, kaliteyi olusturan temel fonksiyonlari yaymak ve tasarim kalitesine ulasmak icin
gerekli tiim yontem, alt uygulama ve bilesenleri ve de tiim bunlara ulasabilmek i¢in gerekli liretim
o6zelliklerini belirlemek icin kullanilmaktadir.

Kalite fonksiyonlari aginiminin kullanildigi durumlar asagida siralanmistir :

Miisterilerin ihtiyaglar1 dikkate alinarak tiriin 6zelliklerin belirlenmesi gerek durumlarda
bu teknik kullanilabilir.

Pazarlama stratejilerinin ve rekabet sartlarinin belirlenmesinde bu teknik kullanilabilir.

Belirlenmis olan iriin 6zelliklerine ulasmay1 saglayacak iiretim yontemlerinin tayin
edilmesinin gerekli oldugu durumlarda bu teknik kullanilabilir.

Kalite fonksiyonlar1 agcinimi tekniginin temelinde “Kalite Evi” bulunmaktadir. Kalite evi
miisteri istekleri, kurulus ve iriin kabiliyetleri arasindaki ilisklileri tespit etmeye yarayan bir
grafiktir. Kalite evi grafigi ile miisteri istekleri ve ilgili kurulusun o isteklere nasil ulasabilecegini

gosteren bir yol haritasi olusturulmus olur (Giillii, 2002).

Asagida ilgili teknik kullanilarak hazirlanmis olan kalite evi 6rnegi verilmektedir.
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Sekil 1. Kalite evi drnegi (Giilli, 2002).

Projelerin Uygulamasina Yonelik Kullanilan Teknikler

Gantt kartlar1 yontemi

Gantt kartlati bir proje stirecindeki faaliyetleri olusturulma zamani ve toplam stiresi ile
ifade etmeye yarayan gorsel araglardir. Projede bulunan faaliyetler tamamlandiginda ¢ubuklar bu
durumu belirtecek sekilde koyu renklerle boyanmaktadir. Her faaliyet i¢in bir sorumlu kisi de

temsil edilebilir (Poyraz, 2010).

Gantt kartlari tekniginin kullanildig1 durumlar asagida siralanmistir:

icin bu teknik kullanilabilir.

kullanilabilir.

Gantt kartlarinin olusturulma siirecinde c¢alisma grubunda bulunan katilimcilarin
diisiinmeleri saglanir ve katilimcilarin gorevlerini tamamlamasi icin ne gerektigini tekrar
gormeleri saglanmaktadir. Gorevler tamamlandik¢a kartlarin giincellenmesi, katilimcilarin son
durumun farkinda olmasini saglamaktadir. Gantt kartlar1 sayesinde proje yiiriitme ve planlama

streci daha saglikl yapilmaktadir.
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Gantt kartlarinin imalatta meydana gelen problemlerin azaltilmasina katkisi da oldukga
onemlidir. Imalat sektoriinde meydana gelen kalite problemlerinin analizleri sonucu ¢dziime
yonelik olusturulan projeler gantt kartlari ile takip edildiginde daha verimli ve kisa siirede hayata
gecirilebilmektedir.

PDCA (PUKO) déngiisii

PDCA olarak bilinen teknik Ingilizce Plan (Plan), Do (Yap), Check (Kontrol) ve Act (Harekete
gec) kelimelerinin bas harflerinden olusmaktadir. PDCA dongiisii dort farkli bolimden
olusmaktadir. Asagida PDCA dongiisii verilmistir:

*Ya
¢ Planla P

¢ Harekete * Kontrol et
geg

Sekil 2. PDCA Dongiisii.
PDCA dongiistiniin kullanildigi durumlar asagida siralanmistir (Zhou et al. 2021):
e Sirekli iyilestirme modeli i¢in bir¢ok alanda bu teknik kullanilabilir.

e Bir proses veya lriin yeni gelistirilirken veya mevcut durum iyilestirilirken bu teknik
kullanilabilir.

e Meydana gelen problemleri veya kok nedenleri dogrulamak veya dnceliklendirmek icin
veri toplama ve ¢oziimleme adiminda bu teknikten faydalanilabilir.

PDCA dongiisii uygulanirken dncelikle planlama asamasinda yeni bir tasarim, devreye alma
veya iyilestirme siirecleri planlanilmaktadir.

Uygula adiminda kii¢iik ¢apli bir calisma yapilir ve planlanan siireg icin deneme ¢alismalari
yapilmaktadir.

Kontrol et adiminda, bir 6nceki adimda yapilan denemeler gézden gecirilir ve sonuglar
¢oziimlenir. Ardindan 6grenilen bilgiler ilan edilir.

Son adim olan harekete ge¢ asamasinda ise bir dnceki adimda 6grenilen bilgiler dikkate
alinarak hareket edilir. Eger ¢calisma sonucu olumsuz ise dongiiniin en basina doniilerek islemlere
bastan baslanir. Dongiiniin basina tekrar dontildiigiinde farkl bir plan yapilabilir. Yapilan ¢alisma
sonucunda olumlu bir sonug elde edilirse, kontrol et adimindaki 6grenilen bilgiler detayh olaral
coziimlenmek ve iyilestirilmek iizere dongiiniin en basina donuliir.
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PDCA dongiisiinii imalatta meydana gelen problemlerin azaltilmasi ve kalitenin
iyilestirilmesindeki etkisine baktifimizda meydana gelen problemlerin 6énceden 6ngoriilmesi
durumunda mevcut durumu iyilestirmek icin kullanilabilecek oldukca verimli bir aractir. Bunu
yani sira imalat siire¢lerinde meydana gelen problemleri dogrulamak i¢in verilerin ¢éziimlenmesi
gerekmektedir. Veri ¢oziimlenmesi sirasinda PDCA dongiilerinin kullanilmasi verilerin daha
saglikli ve dogru bir sekilde ¢éziimlenmesini saglamaktadir. Bu sayede de problemlerin dogrulugu
tespit edilmektedir (Zhou et al. 2021).

Alt1 sigma

Alt1 sigma, kalite iyilestirme projelerinin planlanmasi dahil olmak iizere tiim uygulama
slirecinde kullanilan ve ¢ok sayida kalite aracini biinyesine dahil eden bir iyilestirme teknigidir.
Alt1 sigma tekniginde miisteri ihtiyaclarinin ve isteklerinin kusursuzca karsilanmasi
hedeflenmektedir. Alt1 sigma bu yonii ile is basarisini saglamak, basariyi siirdiirmek ve stireci en
iyi duruma getirmek i¢in kullanilabilecek kapsamli bir tekniktir.

Alt1 sigmanin kullanilabilecegi durumlar asagida siralanmistir (Albayrak, 2018):

e (Calisan herkese performans hedefi saglamak amaciyla bu teknik kullanilabilir. Bir
kurulusta tiim ¢alisanlarin bir noktaya odaklanmasi ve bu noktada faaliyet gostermesi,
basarmanin dnemli kogullarindan biridir.

e Alt1 Sigma’'nin 6ziinde misteriye odaklanmanin anlami, miisteriler icin degerin ne
anlama geldigini 6grenmek ve bu degerin miisterilere karli bicimde nasil sunulacagini
planlamaya yaramaktadir bu nedenle miisteriye sunulan deger arttirmak icin Alti
Sigma teknigi kullanilabilir.

e Siireglerin veya liriinlerin kalitesindeki iyilestirme hizini arttirmak ve daha iyi konuma
getirmek icin bu teknik kullanilabilir. Alt1 sigma biinyesinde bulunan alt teknikler
araciligiyla, iirtin ve siireglerin disinda organizasyon yapilarinda da iyilestirmeler
yapilabilir.

e Stratejik olarak bir degisim kolaylastirilmak ve daha pratik hale getirilmek isteniyorsa
bu teknik kullanilabilir.

Kaizen

Kaizen Japoncadan dogrudan alinarak kullaniimaktadir ve kelime anlami “lyilestirme”
olarak cevrilmektedir. Kaizen, imalattan pazarlamaya kadar tiim siireglerin iyilestirilmesinde
yonelik bir felsefe ve bunun yaninda planlama teknigi olarak uygulanan bir uygulamadir.

Kaizen'in kullanilabilecegi durumlar asagida siralanmistir (Albayrak, 2018):

e Imalat proseslerinde iiretilen 1skartalarin azaltilmasi ve etkinligin arttirilmasi icin bu
teknik kullanilabilir.

e Kaizen bilinyesinde bulunan 5S formiiliinde tanimlanan bes nitelige ulasmak icin bu
teknikten faydanilabilir. 5S formiilii iginde yer alan adimlar asagida siralanmistir:
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o Seiri: Calisma ortaminin diizenli olmasi

o Seiton: Calisma seklinin diizenli olmasi

o Seiso: Calisma ortaminin temiz olmasi

o Seiketsu: Calisma ve {iriinlerde standardizasyonun saglanmasi
o Shitsuke: Disiplinin saglanmasi

Diinyada Kaizen felsefesinin en iyi uygulandigi kuruluslardan biri kuskusuz Toyota
firmasidir.

Toyota firmasinin uygulamalar1 dikkate alinacak olursa kaizenin uygulanmasinda
kullanilacak yéntem adimlar1 asagidaki gibidir (Albayrak, 2018):

e Bir operasyon secilir ve bu operasyon standartlastirilir.

e Standardize edilmis olan operasyonlar gozlemlenir ve c¢evrim zamani, gerekli olan
donanimlar veya ¢alisan yetenekleri belirlenir.

e Olgiim sonuclar: kalite gereksinimler gz éniinde bulundurularak kiyaslama yapilir.

e Tiim gereksinimlerin karsilanmasi ve verimliligin arttirilmasi icin yaratici ve etkin
¢Ozlimler aranir.

e Elde edilen ¢éziimler dogrultusunda gelistirilen tiim operasyonlar da standartlastirilir.
e Donglide tekrar en basa gelinir ve bu sekilde devam edilir.

Her iki kaizen tlrii de imalat sektoriinde meydana gelen hatalarin, sorunlarin, siireclerin
iyilestirilmesi icin uygulanabilecek temel kapsaml bir uygulamadir. Kaizen ile imalatta bulunan
hatali stirecler siirekli iyilestirilmektedir. Bu sayede kayiplar azaltilmakta, 1skarta miktarlari
diistirilmekte, kalite arttirillmakta ve maliyet diistiriilmektedir.

Potansiyel Problemlerin Olusum Oncesi Onleme Amagh Kullanilan Teknikler
Toplam verimli bakim teknigi (TPM)

Toplam verimli bakim teknigi, genel olarak bakim uygulamalari icermekte olup, biiyiik 6l¢ciide
iiretim, mithendislik ve bakim fonksiyonlarinda ¢alisan kisileri ilgilendiren bir sistemdir.

TPM kapsaminda, planl ve acil bakim faaliyetleri, bakim kolaylastirma, bakim azaltma ve
operatore hatalarini azaltmaya odakl calismalar yapilmaktadir. Bu sistemde makine ve donanim
etkinliginin, Uriin Kkalitesi ve slire¢ performans degerlerini arttirmak icin c¢alismalar
yuritilmektedir (Poyraz, 2010).

Toplam verim bakim tekniginin kullanilabilecegi durumlar asagida siralanmistir:

e Bina, makine ve donanimlara yapilan yatirimlarin korunmasi istenilen durumlarda TPM
teknigi kullanilabilir.
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e Uretim duruslarini en az seviyeye indirerek iiretkenligin arttirlmasi icin bu teknik
kullanilabilir.

e Uretilen iiriiniin kalitesini arttirmak ve makine, donanim kullanim performansin
arttirmak i¢in bu teknik kullanilabilir.

Toplam verim bakim teknigi sisteminde; bakim boliimii planh bakim faaliyetlerini ytliriitmek
ile sorumludur. Uretim béliimii ise kullanici veya operatérlerin bakim faaliyetlerini
yuriitmektedir. Mihendislik boliimi, onleyici faaliyetlerden sorumludur. Tasarim bdliimi,
tasarimi yapilan triinlerin imalat kolayligin1 saglayacak sekilde tasarimlar yapmaktadir. Tiim
calismalar kapsaminda gerekli teknik egitim ve danismanlik hizmeti saglanmalidir.

Toplam verim bakiminin sekiz ayagi bulunmaktadir. Bunlar; Otonom bakim, Odaklanmis
iyilestirme, Planli bakim, Bakim Kkalitesi, Erken ekipman yonetimi, Egitim ve 6gretim, Glivenlik,
saglik ve cevre, Yonetimde TPM’dir.

TPM’in sekiz ayagina baktigimizda, bu yontem imalat siireclerinin iyilestirimesi i¢in bir
cok calismayi icinde barindirmaktadir. TPM, imalat siireclerinde meydana gelebilecek hatalarin
onlenmesini saglayan ve bunula birlikte ekipman giivenligini arttirmaya yardimc olabilecek
onleyici tekniklere odaklanmaktadir. TPM teknigi imalat alanlarinda uygulandiginda, daha az
plansiz ariza stresi, miisteri sikayetlerinde azalma, liriin kalitesinde artis ve isyeri kazalarinda
azalma gibi faydalar1 oldugu goriilmektedir.

Tam zamanl uiretim teknigi (JIT)

Tam zamanl tiretim teknigi, liriin kalitesini ve verimliligini arttirmaya yonelik bir gelisim
stratejisi ve envanter uygulamasidir.

Tam zamanl Uretimin temel prensibi detayl ve hassas bir lojistik ag1 planlama siireci ile
stok maliyetlerini azaltmak, siparise gore liretim yapmaktir. Tedarik zinciri planlamasi tiretilecek
olan iriinlerin gerekli ve yeterli malzemelerini temin etmesi sayesinde, tiriinlerin iglerinde
gereksiz veya yanlis komponentlerin kullaniminin 6niine gecerek kalitenin artisini da
saglamaktadir.

Yalin iiretim teknigi

Yalin tiretim teknigi, tiretim siireclerine fazlasan yiik getiren israflarin 6nlenmesini hedef
almaktadir. Yalim tretim teknigi, liretim stireclerindeki operasyonlar, is giicii ve diger tiim girdi
elemanlarinin maliyetlerini en aza indirgemek icin ¢alismalar yapmay1 amac¢lamaktadir.

Henry Ford yalin iretimi yalin felsefesi olarak adlandirmistir ve bu felsefeyi
“Kurulusumuza gereksiz olan hig¢bir seyi yerlestirmeyecegiz.” diyerek agiklamistir (Excellence
Through Quality, 2023).

Yalin felsefesi, yalin iiretimin temelini lretim disindaki tiim siireclere uygulamayi
ongormektedir. Yalin tretim felsefesi dogrultusunda en yalin iiretim yapan fabrika bile yalin
olmayan tedarikgilerle ile isbirligi yapiyorsa tiim potansiyellere erisemeyecektir.
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Yalin felsefesine engel olan ve kuruluslarin icerisinde gereksiz olan degerler asagida
belirtilmektedir (Poyraz, 2010):

e Fazla ve gereksiz liretim

e Gecikmelerde ve beklemelerde harcanan zaman
o Tasima ve transfer zamanlari

e Katma degeri olmayan prosesler

e Gereksiz yapilan yatirimlar

e Hurda, yeniden isleme kaynakli kalite maliyetleri

Yalin iiretim sistemi uygulanan isletmelerde meydana gelen kalite problemleri nitekim daha
az gorilmektedir. Yalin iiretim sistemi ile gerektigi kadar ekipman kullanarak gerektigi kadar
tiretim yapilmakta ve bu sayede meydana gelecek hata oranlar diisiiriilmektedir.

SONUC VE ONERILER

Ticari faaliyette bulunan tiim kuruluslarin var olma amaglari, éncelikli olarak kar etmektir.
Giiniimiizde firmalarin cogu {iriinlerini piyasada sekillenen satis fiyatlarinin altinda bir maliyet ile
iiretip, aradaki fark kadar kar etmeye odaklanmislardir. Klasik yontemlere bakildiginda ise
firmalar, tirettikleri tirtinlerin maaliyetleri iizerine belirli bir oranda kar pay1 koyarak iiriinlerinin
satis fiyatlarini belirlemektedir. Glinlimiizdeki firmalar i¢in 6ne ¢ikan 6nemli unsur miisteri
memnuniyetidir.

Miisterilerin taleplerine bakildiginda daha iyi tiriin kalitesine sahip olan fakat fiyat oranlarinin
daha diisiik oldugu iriinler tercih edilmektedir.Miisteri gereksinimlerinin belirlenmesinde
tasarim fonksiyonu ve gerceklestirilmesinde iiretim fonksiyonu 6n plandadir. Bu durum ele
alindiginda tasarim Kkalitesi ve fretim, siire¢ kalitesi iyi olan bir iriin hem misteri
gereksinimlerini karsilamakta hemde rekabetci bir fiyatta satisa sunulabilmektedir. Bunun sebebi
ise slire¢ kalitesi artan bir iretimin verimliliininde paralel olarak atmasindan
kaynaklanmaktadir.

Bu c¢alisma kapsaminda imalat sektdrlerinde meydana gelebilecek kalite hatalarinin
nedenlerine deginilmistir. Bir kalite probleminin ¢6zililmesi, analizi veya iyilestirilmesi icin
oncelikle olusabilecek potansiyel nedenlerin neler olabileceginin veya bunlarin hangi
sebeplerden kaynaklanabileceginin bilinmesi gerekmektedir. Bir sorunun kék neden analizi
yapilirken temel sorunun problemin dogru tanimlanmasidir. Bu ¢alisma kapsaminda herhangi bir
tiretim prosesinde meydana gelebilecek kalite problemlerinin kok nedenleri ana kategorilerde
sunulmustur. Bu ana kategoriler iretim yapilan kosul, ortam ve iriine gore degisiklik
gostermektedir.

Calisma kapsaminda imalat siireclerinde meydana gelebilecek hatalarin kék nedenlerinin
sunulmasinin ardindan bu problemlerin azaltilmasi, kalitenin ve verimliligin arttirilmasi i¢in
iretim siireclerinde uygulanabilecek kalite tekniklerinden bahsedilmistir. Kalite iyilestirme
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tekniklerinin odak noktasi ve yapmak istedigi calismalarin hedefi benzerdir. Bu tekniklerin amaci
adindan da anlasilacag: iizere kalitenin iyilestirilmesi ve siirekliliginin saglanmasidir. Kalite
iyilestirme teknikleri de kendi icinde ayr1 kategorilere ayrilmaktadir. Uretim siireclerinin
proseslerin kalitesini iyilestirmek i¢in akis-diyagrami, poke-yoke veya FMEA gibi yontemler
kullanilmalidir. Bu yontemler, proseslerde olusabilecek hatalar1 minimalize etmek, maliyetleri
distirmek ve verimliligi arttirmayr hedeflemektedir. Biitiiniine baktigimizda ise proseslerin
iyilestirmesine katki saglayarak nihai iiriiniin kalitesinin daha iyi olmasini saglamaktadir. Diger
bir kategori ise kalite problemlerinin kok neden analizidir. Meydana gelen problemlerin
¢oziilmesi icin kok neden analizi kaginilmaz bir uygulamadir. K6k neden analizi yapilirken en
verimli tekniklerden bir balik kil¢ig1 diyagramidir. Balik kilcig1 diyagraminin ele aldigi ana
kategoriler aslinda iiretim siire¢lerinde meydana gelebilecek problemlerin sebep olabilecegi
nedenlerin tamamini icinde barindiran genel bir c¢ercevedir. Problemlerin analizi kadar
problemlerin ¢6ziimiinii saglayacak etkili fikirlerin olusturulmasidir. Bu kategoride de ¢ogunlukla
beyin firtinasi, benchmark veya kalite fonksiyon acinimi gibi teknikler kullanilmaktadir. Burada
amag¢ problemlerin ¢éziilmesi i¢in siradisi, etkin ve verimli fikirlerin yaratilmasidir. Problemlere
¢ozim iiretecek fikirler olusturulduktan sonra ¢6zlime yonelik calismalar, projeler yapilmaktadir.
Yapilacak olan bu projelerin daha kisa siirede, daha etkili ve kalic1 bir 6nlem igeren calismalar
olmas1 beklenmektedir. Bu kapsamda diger bir ana kategori olan projelerin uygulanmasini
olusturmaktadir. Projelerin uygulanmasi i¢in daha siklikli gantt kartlari, PDCA déngiileri, Alt1
Sigma veya Kaizen teknikleri kullanilmaktadir. Bu tekniklerinde ana amaglari; yapilmak istenen
calismalari daha dogru bir sekilde ele almak, incelemek ve hayata ge¢irmektir. Bu sayede yapilan
calismalarla problemlerin ¢6zlilmesi icin yaratilan projeler daha kisa siirede etkisi goriilmeye
baslanmaktadir. Son asama olan kategori ise potansiyel problemlerin olusum 6ncesi 6nleme
amaglh uygulanan tekniklerdir. Problemlerin ¢6zlimii tespit edilip hayata gecirildikten sonra bu
problemin bir daha meydana gelmemesi i¢in kalict 6nlemler alinmaktadir. Onleyici aksiyonlarin
tanimlanmasi i¢in ¢ogunlukla toplam verimli bakim, tam zamanli iiretim teknigi ve yalin liretim
teknigi kullanilmaktadir. Bu tekniklerin amagclar1 imalat siireclerinin daha kolay ve pratik hale
gelmesi, siireclerdeki hatalarin kolaylikla tespit edilmesi ve ¢oziilmesi, duruslarin énlenmesi
,dogru ekipman kullanarak dogru firiinlerin islenmesni saglamak, gerekli miktarda ekipman
kullanarak gerekli miktarda iriinler iiretmek, olusabilecek teknik arizalarin énceden planh
bakimlarla ¢6ziilmesi ve bu sayede bakim maliyetlerinin azaltilmasini, siireglerin iyilestirilmesi
ile liriin kalitesinin arttirilmasi ve daha optimum satis fiyatlarin1 sunulabilmesini saglamaktir.
Tim kuruluslar, kalite yonetim sistematigini benimseyerek iiretim yaptifinda miisteri
gereksinimlerini ve memnuniyetini karsilayabilir, kaliteli liriinler iiretebilir, piyasadaki yerini
koruyabilir ve piyasada rekabetci bir firma olabilmektedir. Firmalarin piyasadaki yerini korumasi
icin kalite yonetim tekniklerini benimsemesi ve tim ¢alisanlarinin bu bakis agisi ile ¢alismasini
saglamasi gerekmektedir.
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