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M= Q
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SI Siirekli Iyilestirme
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ONSOZ

I¢inde yasamakta oldugumuz ¢agda, kiiresel rekabet sartlarinda basarirya ulasmak i¢in birden
cok etkeni goz Onilinde bulundurmak gereklidir. Bu etkenler arasinda kalite ve verimlilik,
yadsmamayacak o©Oneme sahip iki etkendir. Yapilan tez calismasi ile bu etkenlerin
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OZET

Iginde yasamakta oldugumuz ¢agda giinden giine artmakta olan rekabet sartlar1 ve yiikselen
miisteri beklentileri, iirlinlerin ve siireclerin siirekli olarak iyilestirilmesini gerekli kilmaktadir.
Artan kalite talebi, daralan toleranslar ve daha verimli bir {iretime erisme amaci, bircok
endiistriyel uygulamada kullanilmasi zorunlu olan farkli imalat yontemlerinin tamami igin
gecerli hale gelmistir. Rekabet artisinin etkisi ise Uriinlerin fiyatlarinin diisiik olmasi ve buna
bagli olarak tiretim maliyetlerinde tasarrufa gidilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmustir.

Bir iirtiniin imalatinda tiim siireglerin iyilestirilmesi ve bu sayede hem siire¢ sonucu ortaya
cikacak {triinlerin kalitesinin artirilmast hem de silirecin daha verimli sonuc¢landirilmasi
gerekmektedir. Kalitenin ve verimliligin iyelestirilmesi hedefine ulasmak i¢in kullanilmak
iizere cok cesitli kalite teknikleri gelistirilmistir ve bunlardan faydalanilmaktadir.

Yapilan tez ¢aligmasi ile amaclanan ililkemiz sanayisinin bu konudaki bilgi birikimine katkida
bulunmak, kalite ve verimliligin artirilmasma yonelik ¢esitli teknikleri, sik kullanilan imalat
yontemleri i¢in inceleyerek bu konuda detayli bir literatiir olusturmaktir.

Edinilen bilgilerin teorik yaklagimlardan daha ileri gidebilmesi i¢in, ¢alisma igerisinde cesitli
tyilestirme araclarinin kullanildig1 bir uygulama, kagit makineleri iiretimi yapmakta olan bir
isletme biinyesinde icra edilmistir.

Makine iiretim siirecinde dokiim yolu ile imal edilmis yar1 mamuller, talash imalat, kaynak,
montaj ve benzeri bir¢ok isleme tabi tutulmaktadwr. Bu denli ¢esitli imalat yonteminin
arasinda en onemli iyilestirme alanlarmin belirlenmesi i¢in birden fazla iyilestirme teknigi
gerektiginde tekrarlanarak kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: imalat, Siirekli Iyilestirme, Kalite Teknikleri, Toplam Kalite Ynetimi,
Verimlilik
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ABSTRACT

Growing competitive conditions and rising customer expectations of our own age, requires
continuous improvement of products and processes. Increasing demand for quality, tightening
tolerances and the goal of reaching a much productive production has become effective for all
different types of manufacturing techniques, which must be used in many industrial
applications. The effect of increased competition has revealed the necessity for product prices
to decrease and savings in production costs.

Improvement of all manufacturing processes for a product and by this, improvement of the
quality of the products that will arise as a result of process and also productivity of the
process is needed. A wide variety of quality techniques have been developed and are used to
reach the goal of improving quality and productivity.

The main purpose of studying this thesis is to contribute the knowledge of our country on this
subject, to analyze various techniques for improving quality and productivity of the
commonly used methods for manufacturing and to create a detailed literature review.

In order to go forward for information obtained from theoretical approach, an application with
a variety of improvement tools has been done within an enterprise that produces paper
machines.

During the process of machinery production, semi-finished goods manufactured via casting
are treated with many processes like machining, welding or assembly. More than one
improvement techniques are used and repeated when necessary for the identification of the
most important improvement areas among such a variety of manufacturing methods.

Keywords: Manufacturing, Continuous Improvement, Quality Techniques, Total Quality
Management, Productivity
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1. GIRIiS VE AMAC

1.1  Giris

Kiiresel diizeyde ekonomik ve ticari iligkilerin hizlanmasi ve iletisim teknolojilerinin
gelismesi ile birlikte, rekabet sartlar1 glinden giine zorlagsmaktadir. 2007-2010 yillar1 arasinda,
tim diinyay1 etkileyen ekonomik krizde iiretim ve imalat¢1 kuruluslar zarar gérmiis ve bu
zararin boyutlar1 yarim asirdan fazla siliredir otomotiv ana sanayi olarak faaliyet gostermis
kuruluslarm, yarim yildan kisa bir siire i¢inde iflaslarini ilan etmelerine sebep olmustur. Bu
siirecte yasanan gelismeler siirekliligin 6neminin her a¢idan daha iyi anlasilmasini saglamistir.
Stirekliligin saglanmasi, faaliyet gosterilen pazarda siirekli bir yere sahip olmak ve bu yeri

degisen her kosulda korumak ile miimkiindjir.

Degisen kosullar1 ve bunlarin gerektirdigi degisen talebi takip etmek, sirketlerin iiriin ve
hizmetlerinde de siirekli degisiklige gitmelerini ve artan miisteri gereksinimlerini karsilamaya
yonelik siirekli iyilestirmeler yapmalarini mecbur kilar. Kalite, yapisal 6zellikler takiminin
sartlarinin yerine getirilme derecesidir (EN ISO 9000:2000). Bu ifade ile tanimlanmis kalite
ve kalitenin Ol¢lisii de miisteri gereksinimleri ile birlikte siirekli bir gelisim gostermek

zorundadir.

Bunlarin disinda, ekonomik degisimler karsisinda ayakta kalmayi amaglayan kuruluslar her
zaman kar etmeseler bile zarar etmekten mutlak surette kacinmalidirlar. Zarar etmekten
kacimmanin ve daha da ileriye giderek kar elde etmeye caligmanin en 6nemli yollarindan bir
tanesi verimliligi saglamaktir. Bu sayede kaynak kullanimi1 en az seviyede gergeklesecek,
iiretim maliyetleri miimkiin olan en diisiik miktarlara inecek ve tiim bunlarin sonucunda diisiik

fiyath trtinler ilgili pazarlarda rekabet etmeye uygun hale gelecektir.

Iste miisteri gereksinimleri dogrultusunda kalitelerini siirekli gelistirme g¢abasinda olan
kuruluslar, dolayli yoldan verimliliklerini de artirmaktadirlar. Bu yaklasim detayli bir
incelemede somut verilerle desteklenebilir. Kisaca siirekli iyilestirme felsefesi ile yola ¢ikmis
kuruluslarm kaliteyi iyilestirdigini ve bu sayede hatali iiretimden kaynaklanan hurda, ek
is¢ilik veya kalitesizligin sonradan yansimasi olacak servis giderlerini azaltarak hammadde,
enerji, isglicli ve zamandan tasarruf sagladigint ve de sonugta verimliligi artirdigini ortaya

koymaktadir.



1.2 Amag

Kalite kontrol i¢in Onceleri benimsenmis klasik yaklasim incelendigi takdirde, limitleri
onceden belirlenmis siire¢lerin secilen deger araliklarinda tutulmaya ¢alisildig: goriilmektedir.
Hatalar 6nceden kabul edilmis oranlarda olugsmaya devam eder veya sabit bir performans

seviyesi ile ¢alisilmas1 normal olarak kabul gortir.

Oysa gelismislik diizeyi diinya c¢apinda yapilan bir kiyasta dahi kabul géren kuruluslar da
gelistirme ve iyilestirme ihtiyacina sahip olabilirler. S6z konusu gelistirme ve iyilestirmelere
olan ihtiyag, isletmelerin biiyiikliiklerinden, faaliyet gosterdikleri alanlardan ve bu faaliyetleri
sirdirdiikleri  pazarlardan tamamen bagimsizdir. Bu durum eldeki verilerle
degerlendirildiginde ayni ihtiyaglar, lilkemiz imalat sektorii icin ve bu sektorde faaliyet

gostermekte olan biiyiik, orta veya kiiciik 6l¢ekli i¢in de gegerli olmaktadir.

Ulkemiz kuruluslar1 icerisinde ana sanayi veya biiyiik 6lgekli isletmeler ve bu isletmelere yan
sanayi olarak hizmet veren orta Olgekli isletmelere yonelik siirekli iyilestirme caligmalari
devam etmektedir. Bu ¢alismalarmn yiiriitiilme imkanlar1 ve kolayligi, kimi zaman ¢alismalarin
yapildig1 kuruluslarin ekonomik gostergeleri ile agiklanmaktadir. Bu ¢aligmalar bazen kendi
kalite politikalar1 ve araclarindan faydalanilarak, bazen danmigman kuruluslar yardimi ile bir
kalite yOnetim sistemine gecerek, bazen de belgelendirme faaliyetleri ile es zamanlh
gerceklestirilmektedir. Bu dogrultuda ana sanayi kuruluslar1 ve bunlarin yan sanayisi olarak
varligimi slirdiiren kuruluslar i¢in 1iyilestirme calismalari, ililkemiz akademik literatiirii
icerisinde mevcuttur. Akademik alanda yapilan ¢aligmalarda, var olan {iriinler i¢in ideal
gelistirme Ornekleri, cesitli kalite araglarinin kullanimi ile uygulanmistir. Daha da 6tesi s6z
konusu isletmelerin uygulayabilecekleri uluslar arasi kalite yonetim sistem ve standartlari

yine akademik ¢aligmalar icinde incelenmistir.

Bu tez calismasinda amaclanan ise kalite iyilestirme faaliyetlerini icra etmek ve bunlar
sonucunda verimliligi artrmak amaclarina ulagsmasi1 daha zor goriilen isletmelere faydali
olmaktir. Bahsi gecen isletmeler, kalite araglarinin sisteme entegrasyonu i¢in kalifiye eleman
sayis1 yetersiz olan ve lretiminde daha temel imal usullerini kullanan isletmelerdir. Bu
isletmeler i¢in tiim siireci bastan sona iyilestirmek yerine, yerel anlamda da siirekli iyilestirme
faaliyetlerinin miimkiin oldugunu gostermek ve bu kuruluglara siirekli iyilestirme araclar1 ve

kullanimlar1 hakkinda baglangi¢ diizeyinde bilgi saglamaktir.



2. URUN, URETIM VE IMALAT SURECLERI iLE iLGILi TEMEL
KAVRAMLAR

Imalat siireglerinin kalitesinin ve verimliligin artirilmasina yonelik ¢alisma ve yontemlerin
incelenmesinden  Once lretim, imalat siiregleri ve bunlarin  ¢iktis1  seklinde
degerlendirilebilecek iirlin kavramlari ile ilgili temel esaslarin bilinmesinde, amaca ulagma ve

anlama kolaylig1 saglamasi agisindan biiyilik fayda bulunmaktadir.

2.1 Uriin

Uretim ve imalat sistemleri ile ilgili kavramlar1 daha iyi anlayabilmek icin bu kavramlarin

amaci olan {liriin kavramini en basit sekli ile bilmekte yarar vardir.

Uriin ¢esitli aktivite ve proseslerin ¢iktisidir. Bir proses hizmet, donanim, islenmis malzeme,

yazilim veya bunlarin kombinasyonlarini igerebilir.

Bir iirlin somut (6rnegin cihaz veya islenmis malzeme) veya soyut (6rnegin bilgi veya
konsept) olabilir. Uriinler istenen (6rnegin miisteriye sunulan) veya istenmeyen (6rnegin

cevreye zararli maddeler) iirlinler olabilir (Osanna, 2004).

2.2 Uretim ve imalat Siirecleri ve Esaslar

Ekonomistler iiretimi fayda yaratmak olarak tanimlarken; miihendisler, fiziksel bir varligin
degerini artiracak degisiklikler yaparak, hammadde veya yari mamulleri kullanilabilir bir
iirline doniistiirmeyi lretim olarak tanimlamaktadir (Kobu, 2003). Bu iki tanim, farkli meslek

gruplarmin tiretim kavramina farkl yaklagimlarini1 gostermektedir.

Uretim kavrami sistematik olarak smiflandirilmak istendiginde, iiretim igin kullanilan
yontem, iirlinlin cinsi, alman {irlin miktar1 veya iiretim akis1 gibi 6zellikler dogrultusunda
farkli smiflandirmalar yapmak miimkiindiir. Uretim ydntemine gore birincil, analitik, sentetik,
imalat ve montaj liretim; iiretim miktar1 ve akisina gore ise parti liretim, siirekli liretim ve

siparige gore tiretim bu siniflandirma yontemlerine 6rnek olarak verilebilir.

Gerek Ingilizce literatiir kaynaklarinda gerekse Tiirkge kaynaklarda iiretim (Production)
terimi herhangi bir yontem veya iirlin i¢in kullanilabilirken imalat (Manufacturing) terimi,
iiretimin daraltilmis ve ozellestirilmis bir alt sistemini tanimlamaktadir. Imalat siiresince,
fiziksel veya kimyasal islemler uygulanmak vasitasiyla, baslangicta elde olan hammadde veya

yart mamuliin goriinimii veya geometrisi degistirilerek, amaclanan iiriin siirecin bir ¢iktis1



olarak elde edilir.

Baz1 literatiir veya sektorsel smiflandirmalarda imalat alt sistemi daha da 6zellestirilmekte ve
fabrikasyon (Fabrication) adi ile bir alt sistem tanimlanmaktadir. Fabrikasyon ile tanimlanan
alanda, imalat alanindan farkli olarak talashi imalat ve dokiim faaliyetleri kapsam disinda

tutulmaktadir.

Diger bir ¢esit olan montaj iiretimi, farkli geometri ve malzeme 6zelliklerine sahip parcalarin,
tasarim amaci1 dogrultusunda birlestirilmesi olarak tanimlanmaktadir. Monta;j iiretimi amaglar1
dogrultusunda yapilan islem ¢esitleri arasinda birlestirme, baglama, uydurma ve alistirma gibi

ornekler sayilabilir.

Ozellikle birlestirme fonksiyonu ile ilgili olan bu imalat tiiriinde alistirma/uydurma, baglama
gibi islemlerle imalat gergeklestirilmektedir. Proses imalatta ise alasim, karigim, damitma,
fermantasyon, kaplama gibi islemlerle kullanilan hammadde ve yar1 mamullerin kimyasal
karakteristikleri veya yapilar1 degistirilerek farkli yada daha faydali fonksiyona sahip tirtinler
iretilmektedir. Genellikle birincil (primer) hammaddeleri (demir, bakir, komiir gibi madenler,
ham petrol, kil vb) kullanan bu imalat tiiriiniin diger bir 6zelligi de kendi aralarinda
ayrilamayan “benzeri maddeleri” ve 6zel amagl arag geregleri kullanmasidir (Kuruiiziim,

1986).

Bu tez ¢aligmasi dahilinde segilen konu geregi, yapilacak iyilestirme uygulamalari imalat
terimi ile sinirlandirilan alanlarda icra edilecektir. Proses ile tanimlanan faaliyet alanlari

kapsam diginda tutulacaktur.

2.2.1 Uretim ve imalat siireclerinin iiriin miktarina gore degerlendirilmeleri

Uretim sistemlerinin smiflandirilmasi geregi, sistemin islemesinde karsilasilan 6nemli
sorunlarin farkl sistemlerde farkl nitelikte olmasindan kaynaklanir. Uretim sistemleri siirekli

ve kesikli olarak adlandirilmaktadir (Yamak, 1993).

Stirekli tiretim sistemlerinde makine ve tesisler yalniz belirli bir {iriin i¢in ayrilmistir. S6z
konusu {iriine yiiksek bir talep mevcuttur ve bu ylizden iiretim miktarlar1 da ¢ok yiiksektir.

Stirekli tiretim kiitle ve akis liretimi olmak iizere iki ana baglik altinda incelenebilir.

Kiitle iiretiminde, akis iiretiminde de oldugu gibi bir {iriinden ¢ok yiiksek miktarlarda ve uzun
siirede tretilmektedir. Fakat bu uzun siireli iiretim sirasinda gerektiginde fabrika yerlesim

diizeni, makineler ve makinelerde kullanilan kaliplar degistirilerek farkli bir tiretim yapmak



miumkiindiir.

Akis iiretiminde ise yerlesim, makine ve tesise mahsus diger unsurlar en bastan itibaren tek
bir {irliniin tiretilmesi amaglanarak tasarlanmistir ve bu diizenin degistirilmesi ya imkénsiz ya

da ¢ok maliyetli ve zor olmaktadir.

Bir malin bir defa veya tekrarlanarak belirli araliklarla tiretilmesi kesikli iretim konusuna
girer. Siparise gore liretim ve parti liretimi de yine bu gruba girmektedir. Tekrarlanma, talep
belirsiz oldugu takdirde belirsiz araliklarda, talep belirli oldugu takdirde belirli bir siire i¢inde
ve belirli miktarda gerceklesir. Talep edilen miktar (siparig) kadar iiretim yapilinca iiretim
durur; baska bir malin iiretimine gecilir veya ayni malin tekrar ayr1 bir parti olarak liretimine

devam edilir (Dogruer, 2005).

Fabrikalar dahilinde iiriin sayisina gore siniflandirilmis liretim tiirlerin yalnizca bir tanesi
bulunmasi zorunlulugu yoktur. Bu noktada se¢im kistasi, fabrikanin menfaatlerine gore
belirlenerek, ayni isletme biinyesinde iki veya daha fazla c¢esit iiretim yontemi
uygulanabilmektedir. Asagidaki sekil, iirlin sayisma gore smiflandirilmis diretim

yontemlerinde iiriin ¢esitliliginin nasil etkilendigini gostermektedir.

Uriin Miktar1

F X R
................................... : Uretim

Kapasites:

Uretim
Esneklizi

Partl:Iimalat

Atblye Tipi imalat

»Uriin Cesitliligi

Sekil 2.1 Uretimin, iiretilen iiriin say1sina gdre siniflandirilmasi (Akyiiz, 2006)



2.3 Imalat Kavram ve Cesitlendirilmesi

Uretim siirecindeki olusuma gore ¢ok ¢esitli imalat yontemleri kullanilir. Imalat; parca veya
iriin elde etmek i¢in verilen baglama maddesinin goriiniimiinii, geometrisini, 6zelliklerini

degistirmek amaciyla, fiziksel ve kimyasal islemlerin uygulanmasidir (Sahin, 2000).

Ancak en genel anlamda CAD/CAM takim tezgahlarinda herhangi bir parcanin islenmesi;
kalite (sekil, boyut, ylizey), yiikksek prodiiktivite, diisiik maliyet, esneklik gibi teknik ve
ekonomik kosullar gerceklestirilmesi i¢in gerekir. Bu kosullar1 en iyi sekilde gergeklestiren

otomasyon olgusudur (Akkurt, 1996).

Imalat siireglerinde, farkli gesitler hammaddeler veya yar1 mamuller kullanilarak, daha farkli
yart mamul veya bitmis iirlinler elde edilebilir. Bu amacla farkli imalat yontemleri
kullanilmaktadir. Bu yontemler en genel haliyle dokiim yoluyla, birlestirme yoluyla, talassiz

sekillendirme ve talasl sekilendirme ile beraber toplamda dort kiimeye ayrilabilir.

2.3.1 Dokiim yoluyla imalat

Dokiim yontemi ergitilerek sivi ve akici hale getirilmis metallerin, kaliplara dokiilerek
sekillendirilmesi ilkesi ile yapilan bir imalat yontemidir. Bu imalat ¢esidi i¢in kullanilan
kaliplar, tiretilmek istenen parcanin sekline sahip bosluklar icermektedir. Kaliba dokiilen
metaller soguduktan ve katilastiktan sonra kaliptan cikartilarak {iretim tamamlanmis olur.
Kaliptan ¢ikarma islemi, kalibin tiiriine baglh olarak degisiklik gosterir. Eger kalic1 bir kalip
kullanildiysa tiriin kalip agilip ¢ikartilir, fakat gegici bir kalip kullanildiysa iiriin kalip kirilarak

veya bozularak ¢ikartilir.

Dokiim yolu ile imalat yOnteminin diger yOntemlere gore {stilinliikler1 asagida

siralanmaktadir:

e Her hangi bir gereksinimden bagimsiz olarak, i¢ ve dis konturlarin tasarlanmasi

miumkiindiir.

e Dinamik gerilimler altinda rijitlik, asinma ve korozyon dayanimi gereken yerlerde

kullanilacak metal parcalar bu yontemle iiretilebilirler.
e Seri liretim i¢in uygun bir yontemdir.

o Karmagik geometriye sahip tasarimlar, tek bir islemle ve tek parga olarak imal

edilebilirler (Stefanescu vd., 1998).



Dokiim yonteminin imalatta kullanilmasini siirlandiran etkenler asagida siralanmaktadir:
e Az sayida parga liretimi i¢cin ekonomik bir yontem degildir.

e Geometrik olarak ¢ok ince kesitlere sahip tasarimlarin imal edilmesi i¢in uygun bir

yontem degildir.

e Ayni malzemeden olusan fakat plastik sekil verme ile iiretilmis iirlinler, dokiim

yontemi ile tiretilmis iirlinlere kiyasla daha 1yi dayanim 6zelliklerine sahiptirler.

Kalip malzemeleri, kaliplama yontemleri, ergitme ocaklari, dokiim malzemeleri gibi alanlarda
stirekli gelistirilen dokiim teknolojisi, giinlimiizde yaygin olarak kullanilan bir tiretim yontemi
haline gelmistir. Dokiim yoluyla bigimlendirilen metallerin en 6nemlileri kir dokme demir,
temper dokme demir, beyaz dokme demir, c¢elik ve bakir alagimlardir. Giinimiiziin
dokiimhaneleri mekanizasyon ve otomasyon yontemlerinin yaygin olarak kullanildig1 modern

iiretim tesisleridir (Cerit, 1996).

2.3.2 Talassiz imalat

Metaller icin talagsiz sekil verme veya diger adiyla plastik sekil verme, metal bir yar1 mamul
veya kiitiigiin, cesitli kalip ve araglar ile sekillendirilmesi prosesini icerir (Semiatin vd.,
1996). Bu imalat yontemi ile sekli degistirilen kati cisimlerin bir¢ogunda kiitle ve bilesim
degisikligi yasanmaz. Bu yontem i¢in kullanilan yar1 mamuller ¢ogunlukla kiitiik (takoz) veya

sac metal formunda temin edilmektedir.

Kiitiik mamullere sekil verme islemleri asagida swalanan aywt edici Ozelliklere sahiptir

(Altan, 1983):

e Uretime tabi olan malzeme veya is parcasi, sekil veya kesitinde degisiklikle

sonuclanan, kalic1 bir plastik deformasyona ugrar.

e Is parcasinin plastik deformasyona ugrayana kismu elastik deformasyona ugrayan
kismidan genellikle ¢cok daha biiyiiktiir, bu nedenle deformasyon sonrasi elastik

kurtarma g6z ard1 edilebilir.
Sac metal {iretiminin karakteristikleri asagida siralandig1 gibidir (Altan, 1983):
e s parcas1 bir sac metal veya sac metalden iiretilmis bir yar1 mamuldiir.

e Deformasyon cogunlukla sekilde biliyiik degisikliklere yol agmasina ragmen, kesitte



cok fazla degisikli yasanmaz.

e Bazi durumlarda plastik ve elastik deformasyon biiyiikliikleri birbirine yakindir ve bu

nedenle elastik kurtarma veya geri yaylanma goriilebilir.

Karbonlu ve alasimli ¢elikler (paslanmaz ve 1siya dayanikli gelikler dahil), aliiminyum, ¢inko,
bakir ve bunlarm alasimlar1 gibi demir dis1 malzemeler plastik sekil verme yOntemleri ile
islenebilmektedir. Ayrica, uzay ve reaktor teknolojilerindeki gelismeler sonucunda, titanyum
alasimlari, nikel esasl 1siya dayanikli malzemeler, tungsten, molibden, zirkonyum ve bunlarin
alasimlariyla benzeri malzemelere de, giderek artan talep nedeniyle, plastik sekil verme

islemleri uygulanmistir (Cerit, 1996).

Ayrica talagsiz sekillendirmeyle saglanan yiliksek dayanim 6zelliklerine diger imalat usulleri
ile ulasabilmek, bugiine kadar miimkiin olmamistir (Yurci, 2003). En sik kullanilan talassiz

imalat yontemleri sunlardir:
e Dovme ve Basma
e Haddeleme
e Ekstriizyon
e (ekme

e Biikme ve Burma

2.3.3 Birlestirme yoluyla imalat

Birlestirme ve kaynak yolu ile iiretim iglemleri, iiretilen hemen her iiriiniin gelistirilmesinde
temel teskil eder (Olson vd., 1993). Iki veya daha fazla is parcasi veya yari mamuliin, dolgu
malzemesi kullanarak veya kullanmayarak birlestirilmesi, birlestirme yoluyla imalat

yonteminin genel ilkesidir.

Birlestirme yOontemleri, cesitli imalat siireclerinde veya giinliikk hayatta kullanilan irili ufakh
montajlar i¢in uygulanir. Birlestirme yolu ile imalat i¢cin kullanilan yontemler genel olarak 4

ana baglik altinda toplanabilir. Bu basiklar asagida siralanmaktadir:
e Kaynak ile birlestirme

e [chimleme



e Percinleme
e Yapistirma

Birlestirme yolu ile imalat oldukca fazla malzeme cesitliligi sunar, fakat birlestirme yolu ile
imalatta malzeme se¢imine ¢ok dikkat edilmelidir.. Bir yap1 hizmete alinmadan 6nce, yap1
konstriiksiyonunun malzeme o6zellikleri, amaclanan performanst saglamak icin yeterli
olmalidir. Yapmin bilesenleri, uygulanacak yiikleri karsilamak icin yeterli giicte olmalidir
(Olson vd., 1993). Bu ilkeler dogrultusunda olusturulacak bir birlestirmede genel yapi
celikleri, diisiik karbonlu c¢elikler, paslanmaz celikler, demir dis1 metaller ve farkl alagimlar

kullanilabilir.

2.3.4 Talash imalat

Talaghh imalat birgok farkli imalat prosesini kapsar ve bir is parcasindan istenmeyen
malzemeyi, genellikle talas formunda uzaklastirir. Talash imalat dokiim, dovme ya da
onceden olusturulmus metal kiitiiklerini, tasarim gereksinimlerini yerine getirmek iizere
hassas bir sekilde bitirerek, istenilen sekilleri olusturur (Black vd., 1997). Hemen hemen her
imal edilmis iriliniin, hassas bir sekilde islenmesi gereken bir veya daha fazla unsuru

bulunmaktadir.

Metal kesme islemindeki temel mekanizma, takimin kesici kenarmi, hemen Oniindeki

malzemede kesme, sekil degistirmesi (deformasyon) olusturmasidir.

Kesme sirasindaki takim ve i§ pargasi arasindaki bagil hareket takim oniindeki malzemeyi
sikistirir ve bu da talas1 sekillendiren kesme sekil hareketini olusturur. Talas takim tizerindeki
kaymas1 ve kesmeden dolayi list kesme ylizeyinden gecerken ek bir sekil degistirmesine ugrar

(Cerit, 1996).

Talaghh imalat yontemleri, islenecek parga malzemesi, tezgah veya takim tiirii yoniinden
farklilagtirilabilir. Buna ragmen literatiirde gecen sabit talashh imalat yOntemleri

bulunmaktadir. Talasgli imalat yontemlerinden en yaygin olanlar asagida siralanmistir:
e Tornalama
e Frezeleme
e Delik Delme

e Raybalama
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Broglama

Planyalama (Vargelleme)
Testere ile Kesme
Taglama

Honlama
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3. VERIMLILIK KAVRAMI VE ESASLARI

Gliniimiiz ekonomik diizen ve sistemi i¢erisinde, maddi sorunlarin ¢éziimiinde ve gerek mikro
gerekse makro boyutta, gerek kurulus gerekse toplumsal olarak kalkinmanin temelinde
bulunan 6nemli etkenlerden bir tanesi verimliliktir. Global olarak yasanan bir ekonomik
krizin etkilerinin silinmeye ¢alisildig1 giiniimiiz diinyasinda verimlilik, gecici sorunlar ve
krizlerin etkisi ile zarar gérmeyecek ekonomik bir yapmin ve de dolayist ile bir iiretim ve

imalat endiistrisinin mutlaka sahip olmas1 gereken bir 6zelliktir.

Resmi anlamda, verimlilik kelimesinden ilk kez 1766 yilinda bir makalede, Quesnay
tarafindan bahsedilmistir. Bir yiizyilldan fazla bir siire sonra, 1883 te Litre, verimliligi

“Uretme giicii” olarak tanimlamustir (Sumanth, 1987).

Verimlilik, tiretim ve imalat sistemlerinin performanslarmin degerlendirilmesinde en sik
kullanilan gostergedir. Nihai amaglar1 ekonomik varliklarini siirdiirebilmek olan her
biiytikliikteki isletmelerde devam eden iiretim ve imalat siireclerinde kullanilan isgiicii,
hammadde veya yar1t mamul, yer, yapisal imkanlar, makine parki, teknolojik donanim, zaman
ve enerji gibi kaynaklarin ne kadar etkin kullanildigin1 belirlemekte en 6nemli gosterge olarak

verimlilik diizey incelenmektedir.

Verimlilik makro bir bakis acisindan incelendigi takdirde diinya ekonomik diizeninde kalic1
bir yere sahip olmak isteyen ve bu yOniiyle gelismekte olan iilkelerin tiim kaynaklarmi iyi
kullanmas1 ve bu sayede tiim iirlin ve hizmetlerde diisiik maliyetlere ulagmasi anlamina
gelmektedir. Bu seviyeye ulasmis bir iilke, ayn1 veya daha yiiksek kalitede iiriin veya
hizmetleri kiiresel pazarlarda daha diisiik fiyatlarla satarak genis bir pazar payi, 6l¢iilebilir bir
karlilik artis1 ve devam eden bir talep yaratma sansina sahip olabilir. Tiim bu 6nemli noktalar1
ve maddi yonleri ile degerlendirildiginde verimliligin 1iyi bilinmesi ve anlasilmasi

gerekmektedir.

3.1 Verimlilik Kavramimnin Tanimi ve Cesitlendirilmesi

Verimlilik kavrami sanayi devriminden itibaren birgok degisik bilim ve anabilim dallari,
endiistriler ve isletmeler tarafindan ayri ayri tanimlanmis, en dogru tamima ulasilmaya
calisilmis fakat bunlarin denenmesi sirasinda bazen tam tersine dogru tanimdan

uzaklagilmastir.
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Giliniimiizde de en dogru sekilde tanimlanmaya c¢alisilan verimlilik ayni isletme, ayni
departmanda calisan ve fakat gorevleri birbirlerinden farkli olan iki ¢alisan tarafindan dahi
aym sekilde tanimlanmayabilir. Ornegin makine miihendisligi biliminde kullanilan mekanik
verim, sistemden elde edilen isin sisteme girerek harcanan enerjiye orani olarak belirlenmekte
ve termodinamik kanunlar1 geregi higbir zaman 1’den biiylik olamamaktadir. Oysa hedefi kar
etmek olan bir isletmede, ekonomik gostergeler 1s1g1nda hesaplanmis genel verimliligin 1’den
kiiciik olmasi o isletmenin zarar etmekte oldugunu gosterir ki, bu siirecin devam1 sonucunda

isletme iflas tehlikesi ile karsi karsiya kalabilir.

Sanayi devriminin basladigi zamanlardan giliniimiize kadar gecen siire i¢inde verim ve
verimlilik ile ilgili, endiistri ve bilim diinyasmin bazi 6nemli sahsiyetleri tarafindan yapilmis

olan tanimlamalar asagidaki ¢izelgede gosterilmektedir:

Cizelge 3.1 Onemli Baz1 Verimlilik Tanimlarmin Kronolojisi (Sumanth, 1984)

18. yy QUESNAY 1766 | Verimlilik kelimesinin ilk kullanildig: tarih
19.yy |LITTRE 1883 | Uretim becerisi
20. yy Ik Yillar 1900 |Cikt1 ile ciktiyr iiretmek i¢in kullanilan
araclar arasindaki iligki
F. W. TAYLOR Israf ve kayiplara yol agan sebepleri,
rasyonellestirici tedbirler alarak ortadan
kaldirmak
OEEC 1950 |Ciktinin tretim faktorlerine boliimiinden
elde edilen sonug
DAVIS 1955 |Tiketilen kaynaklara gore elde edilen
ciktidaki degisim
FABRICANT 1962 | Daima ¢iktinin girdiye orani
KENDRICK 1965 | Kismi, toplam faktor ve toplam verimlilik
VE CREAMER icin fonksiyonel tanimlar
SIEGAL 1976 | Cikty/ Girdi oranlar grubu
SUMANTH 1979 | Toplam verimlilik, somut ¢iktinin somut
girdiye orant

Cok degisik egitim kurumu ve isletmeleri temsil eden bu bilim adamlar1 ve miihendislerin,
verimlilik hakkinda yaptiklari tanim ve tanimlamalar giiniimiizde daha basit ve tiim sektorleri

kapsayacak sekilde yapilabilmektedir.

Bu dogrultuda tanimlama yapmak gerekirse verim, bir liretim veya hizmet faaliyetinin
gerceklestirildigi bir slirecin belirli bir zaman araliginda, faaliyetler sonucunda ulasilan
ciktilarm, faaliyetlerin gercgeklestirilmesinde kullanilan girdilere oranidir. Asagida, genel

verimliligin hesaplanmasinda kullanilan matematiksel ifade verilmektedir:
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Cikt1

Verimlilik = =— yr
trdi 3.1)

Matematiksel olarak ifade edilmis bu tanimda kullanilan girdi ve ¢ikt1 degerlerinin niteledigi

biiytikliikler asagidaki ¢izelgede gosterilmektedir:

Cizelge 3.2 Girdi ve Cikt1 Cesitleri

GIRDI CIKTI
Iscilik veya harcanan isgiicii Adetsel gostergeler olarak, {iriin
adedj, lot,...vb.
Sermaye ve/veya sistemin kurulmasi | Fiziksel gostergeler olarak ton, metre,
ve isletilmesinde diger girdi siniflar1 | galon,...vb.
hari¢ yapilan ekonomik harcamalar
Malzeme, hammadde, yar1 mamul Ekonomik gostergeler olarak firma
diizeyinde satislar, toplam kar,
kazang,...vb.

Harcanilan yakit ve/veya enerji
Disaridan satin alinan fayda veya
hizmetler

Diger girdiler

Verimliligin hesaplandigi siire¢ sonunda c¢ikt1 verileri yerine katma deger ve girdi verisine

sahip bir isletme i¢in, verimlili§in matematiksel ifadesi asagidaki sekilde olmaktadir:
Verimlilik = Katma deger / Girdi + 1 (3.2)

Bu asamaya kadar farkli tanimlamalar1 yapilmis olan ve yine farkli matematiksel ifadelerle
verilmis olan verimlilik, verimliligin en genel ifadesi olup bunun tanim ve formiillerini

detaylandirilmasi, daha iyi hesaplanmasinda yararli olacaktir.

3.1.1 Verimlilik cesitleri

Ister isgiicii, ister sermaye, ister hammadde verimliligi s6z konusu olsun, birinci planda goz
oniinde bulundurulmasi gereken nokta isgiicii, sermaye, hammadde, enerji vb. faktorlerin

malin biinyesinde hangi oranda yer aldigimin belirlenmesi olmaktadir.

Verimliligin, pek ¢ok farkli amaca yonelik olarak uygulanabilecek c¢esitleri mevcuttur.
Verimliligin gesitlendirilmesi, genel verimlilik taniminda bulunan girdi ve ¢ikt1 degerlerinin
farkli yonlerden ele alimmasi ile olmaktadir. Bu girdi ve ¢ikt1 degerleri bazi sistemlerde
birbirlerinden ayrilarak degerlendirilmekte ve verimliligin c¢esitlendirilmesi buna gore

yapilmaktadir.
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Yine bu girdi ve ¢iktilarin degisiminin ve bu degisimin verimlilige etkisinin zamana gore

izlenmesi istendiginde, verimliligin ¢esitlendirilmesi zamana gore yapilmaktadir.

Verimlilik gostergesi olarak girdi ve ciktilarin tiirleri veya birimleri 6nem kazandiginda

verimliligin ¢esitlendirilmesi bu verilere gore yapilabilir.

Bu bilgiler 1s1ginda verimliligin ¢esitlendirilmesinin {ic farkli sekilde yapilabilecegi

anlasilmaktadir.

Verimlilige etki eden faktdrlerin incelenmesi amaclandiginda verimlilik su sekilde

cesitlendirilebilir:
e Kismi verimlilik
e Cok faktorli verimlilik
e Toplam verimlilik
e Marjinal verimlilik

Verimliligin ana parametreleri olan girdi ve ¢iktilarin, verimlilie zamana bagli olarak etkileri

incelenmek istendiginde verimlilik su sekilde ¢esitlendirilebilir:
e Statik verimlilik
e Dinamik verimlilik

Verimliligi etkileyen girdi ve ciktilarm tiirlerine bagli olarak gdostergeler incelenmek

istendiginde verimlilik su sekilde ¢esitlendirilebilir:
e Fiziksel verimlilik oranlari
e Parasal verimlilik oranlar1

Verimliligin ¢esitlendirilmesi, takip edilmesi amaglanan gdstergelerin saglikli ve dogru bir
sekilde takip edilebilmesi agisindan biiyiilk 6neme sahiptir ve bu cesitlerin gerek tanim
gerekse matematiksel ifadelerinin iyi bilinmesi, bu degerlerle profesyonel veya akademik

olarak ilgilenen ¢alisanlar acisindan faydali olacaktir.

3.1.1.1 Kismi verimlilik

Kismi verimlilik tiretim faaliyeti sonunda elde edilen toplam veya net ¢ikt1 miktarmin, tiretim

faaliyetine giren girdilerden herhangi birine oranlanmasi ile elde edilen verimlik ¢esididir.
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Kismi verimlilik, analize konu olan girdi tliriine gére hesaplanir ve genel matematiksel ifadesi

su sekilde verilebilir:

Toplam iiretim miktari

Kismi imlilik = —

ISIL vertmit Uretimde kullanilan herhangi bir tiretim faktorii (3.3)
Kismi verimlilik cogunlukla genel matematiksel ifadesi ile degil, hesaplamaya konu olan
girdinin tlird ile anilmaktadir. Bu sekilde, girdi tiirliniin sistem igerisindeki verimi
hesaplanmis ve izlenmis olacaktir. Buna 6rnek verilmek gerekirse sermaye verimliligi veya

isgiicti verimliligi verilebilir.

Toplam iiretim miktar

[' oo ee . l.l.v.= _
sgucy verimingt Uretimde kullanilan toplam isgiicii (3.4)

Toplam iiretim miktar

S mliligi= —
ermaye verimungt Uretimde kullanilan toplam (3.5)

Toplam iiretim miktar

Mal lilii= —
alzeme verimliligi Uretimde kullanilan toplam malzeme (3.6)

Toplam iiretim miktart

Enerii mlilisi= —
ey veriminet Uretimde kullanilan toplam enerji (3.7)
Kismi verimlilikte izlenecek gosterge ve bu gostergenin temsil ettigi girdi, o siiregteki miktari
ve orami diger girdilere kiyasla en biiyiik olan girdi olarak se¢ilmesi tercih edilir. Bunun
sebebi miktar1 en biiyiik olan girdinin, siirece etkisinin en gii¢lii olmas1 ve bunun disindaki

girdilerde kiyasla verimlilik hesaplamalarini fazla sekilde etkilemesidir.

3.1.1.2 Cok faktorlii verimlilik

Kismi verimlilik ¢esidinin hesaplanmasinda ¢ikt1 sonucglarma etki eden bir girdinin etkisi
incelenmekte iken, ¢ok faktorli verimlilik cesidinde iki veya daha fazla girdinin etkisi

gozlemlenmektedir ve bu iki veya daha fazla girdinin verimi hesaplanmaktadir.

Cok faktorlii verimlilik ¢esidinde gozlemlenecek girdi cesitlerine drnek verilecek olursa,
isgiicli ve sermaye iki girdili, isgiicli-malzeme ve enerji li¢ girdili 6rnekler olarak verilebilir.
Cok faktorlii verimliligin genel ve Ornek matematiksel ifadeleri asagida sirasi ile

verilmektedir:

I R Toplam iiretim miktar
k faktorl lilik = —=
Cok faktorlii verimlil Uretimdeki iki veya daha fazla faktoriin toplami (3.8)
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Toplam iiretim miktar

k  faktorlii verimlilik= —
Cok Jakiori verim kS 7 imdeki isgiicil, malzeme ve enerji toplam: (3.9)

T .. .
Cok faktorlii verimlilik = —— .01_) la71 "uretzm mzktarl.
Uretimdeki isgiicti ve sermayenin toplami (3.10)

Cok faktorlii verimlilik c¢esidine ihtiyag duyulmasiin sebebi, siirecin sonunda ¢iktry1
etkileyen onemli girdilerin bir cesitten fazla olmasidir. Ornek olarak bir iiretim siirecinin
girdileri arasinda isgiicii ve malzeme girdilerinin birbirlerine yakin degerlerde etki etmesi ve

oranlarinin diger girdilerle kiyaslanamayacak kadar baskin olmasi gosterilebilir.

3.1.1.3 Toplam verimlilik

Kismi verimlilikte bir girdi, ¢ok faktorlii verimlilikte ise iki veya daha fazla girdinin liretim
siirecinin sonucuna ve verimlilige etkileri incelenirken, toplam verimlilik ¢esidinde tiim
girdilerin etkileri incelenmektedir. Bu verimlilik ¢esidinde her faktdriin sonuca 6nemli bir
Olgtide etki ettigi ve hatta bu faktdrlerin etkilerinin birbirlerine yakin oldugu varsayimi, tiim

faktorlerin verimlilik hesabina katilmasini zorunlu kilmaktadir.

Kismi verimlilik ¢esidinde bir girdinin etkisi, cok faktorlii verimlilikte ise iki veya daha fazla
girdinin etkisi incelenirken bu girdi tiirlerinin birimlerinin ayn1 veya birbirine g¢evrilebilir
olmasi, verimlilik biriminin tayininde serbestlik yaratmaktadwr. Oysa toplam verimlilik
cesidinde ¢ok farkli birimlere sahip girdi tiirlerinin varlii, verimlilik birimini ortak bir
paydada toplamay1 zorunlu kilabilir. Bu ve benzeri durumlarda birinci 6nceligi ekonomik

fayda olan isletmeler, toplam verimliligi parasal deger iizerinden hesaplamaktadir.

Toplam iiretim degeri

Topl, mlilik = —

oprant verimi Uretimde kullanilan biitiin  girdilerin toplam degeri (3.11)
Toplam verimlilik ¢esidinde tiim girdilerin hesaba katilmasi, isletmenin herhangi bir girdinin
etkisi atlanmadan degerlendirilebilmesine olanak tanir ve bu sebeple benzer isletmeler arasi

verimlilik degerlerinin kiyaslanmasinda tercih edilir.

3.1.1.4 Marjinal verimlilik

Bu verimlilik ¢esidinde amag iiretime girdi olarak etkiyen faktorlerde, degisimin siire¢ sonucu
elde edilen ¢iktiya etkisini belirlemektir. Marjinal verimlilik oraninin hesaplanmasinda tiretim

faktorlerinde meydana gelen bir birimlik degisme esas alinir.
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Toplam c¢iktida meydana gelen degisme

Marjinal imlilik = —
arymas. vertme Uretim faktorlerinde meydana gelen degisme (3.12)

Eger siire¢ icindeki faktorlerden yalnizca bir tanesinin degisiminin sonuca etkisi incelenmek
istenirse, bu durumda kismi marjinal verimlilik adi verilen deger hesaplanmalidir. Kismi

marjinal verimlilik degerinin matematiksel ifadesi asagida verilmektedir:

Toplam ¢iktida meydana gelen degisme

Kismi inal imlilik = —

PIL mAryIaz. verimit Uretim faktorlerinin herhangi birindeki degisme (3.13)
Stireci etkileyen girdilerden bir tanesindeki degisimin verimlilige etkisini gosteren kismi
marjinal verimlilik, s6z konusu girdinin etkinlik derecesini belirlemek agisindan 6nemli bir
gosterge olarak kabul edilmektedir. Kiiciik isletmelerdeki onemli girdilerin belirlenmesinde

siklikla kullanilir.

3.1.1.5 Statik verimlilik

Verimlilik oranlarinda girdilerin etkilerinden ¢ok zamani gézlemlemeye yonelik bir
siniflandirma yapildiginda, ilk verimlilik ¢esidi statik verimlilik olarak adlandirilir. Statik
verimlilik, silirecin sinirlh  bir zaman dilimindeki verimlilik degerini hesaplamada

kullanilmaktadir.

Isminde bulunan “statik” sifat1 ile nitelendirilmesinin sebebi, s6z konusu zaman diliminin
duragan, tek basma ve siliregelen zamandan bagimsizmis gibi hesaplanmasini saglar. Statik

verimlilik ¢esidinin matematiksel olarak ifade edilisi asagidaki gibidir:

Statik verimlilik= Belirli bir donemde iiretilen c¢ikt1 diizeyi

Belirli bir dénemde kullanilan iiretim faktorleri miktar (3.14)

3.1.1.6 Dinamik verimlilik

Dinamik verimlilik, zaman1 gozlemlemeye yonelik siniflandirmada yer alan ikinci verimlilik
¢esididir. Adinin dinamik verimlilik olmasinin sebebi, statik verimlilikten farkli olarak siireg
icindeki sinirlandirilmis bir zamani tek basma almamasindan, aksine kendinden onceki

sinirlandirilmis zamanla kiyaslamasindan kaynaklanir.

Dinamik verimlilikte, direk olarak verimlilik oran1 yerine iki verimlilik degerinin birbirlerine
orani elde edilir. Daha detayli bir sekilde ifade etmek gerekirse sinirlandirilmis bir zaman
diliminin verimlilik orani, kendinden onceki sinirlandirilmis zaman diliminin verimlilik

oranina boliunir.
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Verimlilik indeksi olarak da adlandirilan bu degerin matematiksel ifadesi asagida

verilmektedir.

Belirli bir donem icin verimlilik orani

Di 'k mlilik =
I vertmit Baz |, bir onceki, donem icin verimlilik oram (3.15)

3.1.1.7 Fiziksel verimlilik

Bu verimlilik ¢esidi daha ¢ok siire¢ iginde yer alan girdi ve siire¢ sonucunda olusan
ciktilardan, fiziksel deger ve biiyiikliikkler incelenmek istendiginde kullanilmalidir. Burada
amag, parasal veya isgiicii gibi faktorlerin takibinden daha ¢ok siire¢ sonucundaki fiziksel

ciktilarm takibini gergeklestirmektir. Matematiksel olarak asagidaki gibi ifade edilir:

Cikt1 [kg.,m., adet,...vb.]
Girdi [kg. ,m., giin, saat , enerji, ¢calisan is¢i sayist,...vb.] (3.16)

Fiziksel verimlilik =

Bu verimlilik degerinin hesaplanmasinda baz1 giicliiklerle karsilagilabilmektedir. Bu
giicliiklerin en temel nedeni, siire¢ icerisinde yer alan ¢ikt1 ve girdilerin neredeyse tamaminin
farkli birim ve biiyiikliiklere sahip olmasidir. Fiziksel biiytikliikler, bu zorluklar nedeniyle,
cogunlukla tek bir faktoriin etkisinin hesaplanilmasi amaclanan kismi verimlilik hesaplarinda

kullanilir.

3.1.1.8 Parasal verimlilik

Cikt1 ve girdilerdeki biiytikliiklerin tamamen parasal degere ¢evrilerek hesaplandigi verimlilik

cesididir. Matematiksel olarak ifade edilmesi asagidaki sekilde olur:

Cikt1 [Parasal degeri]
Girdi [Parasal degeri] (3.17)

Parasal verimlilik =

Nihai amaci kar etmek ve bu sayede ekonomik faaliyetlerine devam etmek olan her tiirdeki ve
biiyiikliikteki isletmenin kullanmasi ve bu sayede ekonomik gdstergeleri izlemeye imkan

tanimasi agisindan onemli bir verimlilik ¢esididir.

Bu konu baghgi altinda incelenmis olan verimlilik c¢esitleri, tercih edilme sikliklar1 ve
kullanim alanlar1 burada s6z konusu olmamais verimlilik ¢esitlerine kiyasla nispeten daha fazla
olan verimlilik ¢esitleridir. Fakat nadiren de olsa farkli alanlarda ¢ok farkli verimlilik ¢esitleri

kullanilabilir ve hatta isletmeler kendi ihtiyaglarina gore baska c¢esitler tiiretebilirler.
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3.2 Verimliligin 6l¢iimii

Olgme isleminin hem sosyal hem de is hayat: siireclerindeki &nemi iyi bir sekilde
bilinmektedir. Olgme islemi, Ogrenilmek istenen biiyiikliiklerin kesin degerlerinin elde
edilmesi disinda, bir degisimin goézlemlenmesini saglayan ve bu konuda belirleyici

gostergeler ortaya koyan bir islemdir.

Isletmeler, islerin ne kadar iyi yapildigni, beklenen sonuglara ne diizeyde ulasildigmi tespit
etmek icin O0lglim yaparlar. Dolayisiyla isletmeler 6lgiim ile gergeklestirilen islerin amaclara
katki diizeyini belirlemek, bu islerin 6rgiit performansina olan etkisini ortaya ¢ikarmak, hedef
ve stratejilere uygunluk durumunu gézden gegirmek, temel ilkelerden sapma olup olmadigini
ve dogru yonde ilerleme kaydedilip edilmedigini tespit etmek amaciyla performans 6lgiimleri

yaparlar ve kararlarinda bu 6l¢iimlerden yararlanirlar (Akal, 2002).

Ekonomik varliklarini devam ettirebilmek i¢in fayda saglamak zorunda olan her tirli
isletmede mutlaka Olciilmesi gereken degerlerden bir tanesi de verimlilik degeridir. Verimlilik
olciildiigii stirece isletmeler kendi biinyelerinde isleyen siireg¢lerin ne kadar dogru isleyip

islemedigini takip edebilirler.

Verimliligin 6lciilmesi ¢ok cesitli amaglarla yapilabilmektedir. Ulasilmak istenen bu cok
cesitli amaclara ulasmak ve onlarin gostergelerini takip edebilmek icin bazen bir verimlilik
cesidi yetmemekte ve amaglar dogrultusunda iki veya daha fazla verimlilik degeri veya

indeksi hesaplanmaktadir.

Hesaplanmasi gereken bu c¢esitli verimlilik degeri veya indekslerine gore olglilmesi gereken

girdi ve/ veya cikt1 faktorlerinin biiyiikliikleri ve ¢esitleri de degisim gostermektedir.

Verimliligin 6l¢iilmesi sirasinda isletmedeki neredeyse tiim siireglerin gdzden gegirilmesi ve
Olciilmesi, sirketin anlik durumunu iyi bir sekilde kavranmasi agisindan yoneticilere biiyiik
fayda saglamaktadir. Bununla birlikte zamana bagli ve degisken verimlilik degerlerinin
Ol¢limii, isletmenin ge¢cmis ve o anki durumunu gosterecek ve gelecegi ile ilgili yapilacak

degerlendirmelere 151k tutacaktir.

3.2.1 Girdilerin 6lciilmesi

Verimlilik degerinin hesaplanmasinda kullanilacak ve her alan ve boyuttaki isletme i¢in en

onemli iki girdi ¢esidi, isgiicli ve sermaye girdileridir.

Isgiicii miktar1, her tiirlii isletmede fiziksel olarak ¢alisilan toplam zaman ve ¢alisan toplam
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is¢1 sayisi ile ifade edilebilir. Fakat miihim olan, verimlilik degerini amaca en uygun sekilde
hesaplayabilmek ve bu sebeple dogru girdileri kullanmaktir. Isgiicii maddi bir lgiidiir ve
calisma zamani ¢iktilar Uretimini dogrudan etkilediginden, isgiicii girdisi i¢in en uygun
biiyiikliik ¢aligma zamani olarak mevcuttur. Buna ragmen isgiicii girdisinin 6l¢iilmesinde bazi
problemlerle karsilagilabilir. Bu problemlerden en 6nemlisi dolayli ve dolaysiz isgiiciiniin
ayrilma zorlugudur. Dolaysiz isgiicii iiretim ile dogrudan iligkili imalat, montaj ve bitirme gibi
islerde alet, makine veya elle calisan isgiicii olarak tanimlanir. Dolayli isgiicli ise bakim,

onarim, lojistik gérevler, temizlik ve denetim islemleri gibi gorevleri kapsar.

Sermaye girdisi, tim ekonomik ve parasal girdilerin toplami olarak disiintilebilir. Fakat
unutulmamalidir ki, fiziksel girdiler de sermayenin Olciilmesinde dnemli paylara sahiptirler.
Parasal girdiler, siirecin gergeklestirilmesinde kullanilan ve ¢esitli fonlardan elde edilmis
parasal miktarlardir. Fiziksel girdiler ise daha somut olarak karsimiza ¢ikan is yeri arazisi,

bina ve yapilar, makineler ve teknik donanimdan olusabilir.

Iste, sermaye girdisinin dl¢iilmesinde tiim bu parasal ve fiziksel girdiler hesaba katilmalidir ve

bu durum sermaye girdisinin 6l¢iilmesini zorlastiran bir durumdur.

3.2.2 Ciktilarin dl¢iilmesi

Cikt1 en genel anlamda herhangi bir isletmenin faaliyet gosterdigi bir siirecin sonunda elde
edilen sonugtur. Bu kelimenin tanimini iiretim veya imalat i¢in daraltmak istersek, ¢iktinin
fiziksel olarak var olan iirlinler olmasi gerekmektedir. Ayni1 amagla verimliligin 6l¢iimii
yapilmak istendiginde, Olcililecek ¢ikt1 da fiziksel biiyiikliiklerle ifade edilebilmelidir. Bu

anlamda bir ¢iktiya 6rnek olarak tiretilen {iriin sayis1 verilebilir.

Verimliligin s6z konusu sekilde dogru bir Olglimiiniin yapilmasinda kullanilacak ¢ikti
kavramlari, belli bir donem i¢inde satilan mal ve hizmet ve bunlarin fiyatlandirilmasindan

bagimsiz olmalidir.

Eger parasal bir verimlilik degerinin Olgiilmesi ve hesaplanmasi hedefleniyorsa, c¢iktilar
fiziksel biyiiklilerinden parasal degerleri hesaplanarak kullanilirlar. Bu sekilde
kullanilmalari, direk parasal ¢iktilarin kullanilmasindan daha saglilik olacaktir. Bunun sebebi,
diger parasal degerlerden hesaplanacak ciktilarin dl¢timiinde, siirecle tamamen ilgisiz parasal
biiyilikliiklerin karisikliga neden olma ihtimalidir. Bu konuya 6rnek vermek gerekirse, ¢iktiy1
kar olarak hesaplamak veya 6l¢mek isteyen bir isletme, kar1 olusturan satis degerlerini temel
alacak ve aslinda siire¢ sonucunda ¢ok daha fazla iiretilmis, fakat o anda halen satilamamis

fiziksel biiytikliikleri gormezden gelmis olacaktir.
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3.3 Verimliligi Etkileyen Faktorler

Verimlilik kavrami, girdi ve ¢iktilarin oranindan olugsmaktadir ve bu sebeple girdi veya ¢ikti
miktar veya degerlerini etkileyecek her faktor, dolayli yoldan verimliligi de etkilemis

olacaktir.

Ozellikle iiretim veya imalat alanlarinda faaliyet gdsteren isletmelerin verimliligi etkileyen
faktorleri bilmeleri ve bunlar1 dogru bir sekilde analiz etmeleri gerekir. Bu faktorler arasindan

verimlilik tizerindeki etkinligi en fazla olanlar asagida siralanmistir:
e Tasarim
e Malzeme yonetimi
e Malzeme temini
e Uretim planlama
e Uretim siireci
e Uretim teknolojileri
o Isgiicii kalitesi

e Egitim

Kalite politikas1

3.4 Verimlilik Kavrami ile Kanstirilan Kavramlar

Son donemlere kadar daha ¢ok iktisadi ve idari bilimler tarafindan inceleme konusu olarak ele
alimmus, fakat 6neminin giinden giine daha iyi anlasilmasi ile diger bilim dallar: tarafindan da
incelenmeye baslanmig verimlilik kavrami iyi anlagilmalidir. Bagka kavramlar verimlilik

kavramui ile karistirilmakta veya onun yerine ikame edilmektedirler (Lenger, 1997).

Verimlilikle karistirilmasi muhtemel olan kavramlarm bazilar1 isim, bazilar1 ise anlam olarak
verimlilik kavramma yakin bir ¢izgide bulunmaktadir. Bu ve benzeri nedenlerden dolayi,
verimlilik kavrami ile bilimsel veya profesyonel anlamda ilgilenmekte olan kisilerin, bu
kavramlarin adlarin1 bilmeleri, hesaplamalarda yanlislikla g6z o6niinde bulundurulmalarini
engelleyecektir. Verimlilikle (Ingilizce karsihgi Productivity) karistirilan kavramlardan,

siklikla karsilasilabilecek olanlarmn isimleri ve Ingilizce karsiliklar1 asagida siralanmistir:
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Etkililik (Effectiveness)
Etkenlik (Efficiency)
Ekonomiklik (Economy)
Karhilik (Profitability)
Uretkenlik (Reproductivity)

Rasyonellik (Rationality)
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4. KALITE KAVRAMI, GELiSiMi VE ESASLARI

Kalitenin siirekli 1yilestirilmesi siireci ve felsefesi ile yakindan ilgilenmek isteyen, akademik
veya profesyonel alanda ¢aligsmalar yapacak teknik personelin, dncelikle kalite kavramina ait
esaslar1 ve kalite kavramimin gelisimindeki ana hatlar1 bilmesi biiyiik faydalar saglayacaktur.
Bu bilgiler 1s1ginda ¢alismalarmi yonlendirecek bir kisi veya kurum, yanlis tanimlamalarin
gosterdigi imkansiz hedeflere ulagsmaya cabalayarak vakit kaybetmeyecek ve ayni zamanda
kalite kavramimin gelisimi boyunca siklikla yapilmis hatalar1 bir kez daha tekrarlamayacaktir.
Kalite kavrammin gelisim siireci, bu siirecin ana hatlar1 ve kilometre taglar1 6grenildigi

takdirde, kazanilan bilgiler yapilacak calismalara ilham kaynagi olacaktir.

4.1 Kalite Kavraminin Tarihsel Gelisimi

Kalite kavraminin tarihi stiphesiz ki endiistri tarihi kadar eski olmalidir. Fakat kokleri ortacag
Avrupa’sina, zanaatkarlarin “lonca” adi verilen birliklerle organize oldugu 13. yy sonlarina
kadar izlenebilmistir [1]. S6z konusu loncalar, iiriin ve hizmet kalitesi i¢in siki kurallar
gelistirmekten sorumlu idiler. Teftis kurullari, kusursuz iirtinleri 6zel bir sembol veya isaretle

markalayarak kurallar1 uygulamiglardir [2].

Sonrasinda yasanan onemli gelismeler arasinda 16, 17 ve 18. yiizyillar standart ve kalite
tyilestirme admna yeni buluslara sahne olmus, matbaa, Vernier Skalasi (kumpas) ve ilk

mikrometrenin bulunmasi bu doneme rastlamistir (Kiigiik, 2004).

Sonrasinda yasanan gelismeler 19. yiizyill baglarina rastlamistir. 19. yiizyill baslarinda
“Western Elektrik Sirketi’nde, “Bell Iletisim Sirketi’ni destekleme {iizere bir kontrol

departmani kurulmustur (Osanna, 2004).

Bu gelismeden sonra 1924 yilinda, “Bell Telefon Laboratuarlari’nda W. A. Shewhart, iiriin
degiskenlerinin kontrol edilmesi i¢in istatistiksel bir grafik gelistirmistir. Bu istatistiksel

kontroliin baslangic1 olarak kabul edilir (Besterfield, 1994).

1950’11 yillarda taninmis olan, Amerika’li iki damisman Joseph JURAN ve W. Edward
DEMING, istatistiksel kalite kontrol tekniklerini Japonya’ya tanitmiglardir (Osanna, 2004).
Bu gelismenin sonrasinda 1960’11 yillarda, kalite iyilestirme amacl ilk kalite kontrol
cemberleri kurulmustur. Bu sayede, Japon is¢ileri basit istatistiksel teknikleri 6§renmis ve

uygulamaya baslamistir (Besterfield, 2004).
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ABD’li yoneticiler 1970’11 yillarin sonlarinda ve 1980’11 yillarin baslarinda Japon mucizesini
ogrenmek tlizere Japonya’ya cok sik seyahatler gergeklestirmislerdir. Bu sayede ABD {iriin ve

hizmetlerinde bir kalite evrimi yasanmaya baglamstir.

1980’11 yillarin sonlarinda, ABD otomotiv endiistrisi istatistiksel proses kontrol teknikleri
iizerinde durmus ve gerek ana sanayi gerekse yan sanayi bu teknikleri kullanmaya
yiireklendirilmiglerdir. Bu siirece savunma sanayi ve diger sanayi kollar1 da zamanla
katilmistir. Buna ek olarak toplam kalite yonetimi uygulamalarmi gerekli kilacak siirekli

kalite gelistirme felsefesi uygulanmaya baglamistir.

Bu zamandan sonra kalite biliminin gelisim merkezi tekrar ABD olacak sekilde degismis ve
es zamanli olarak Genechi Taguchi yeni bir kalite gelistirme teknigi olarak deney tasarimini

ve bunu destekleyen parametre ve tolerans tasarimini gelistirmistir (Besterfield, 2004).

Ulkemizde bazi isletmeler, 1990’11 yillarin basindan itibaren Toplam Kalite Y8netim modelini
uygulamaya baslamiglardir. TKY” yi iilkemizdeki ilk uygulamalarimdan c¢ok daha once
deneyen, fakat umulan basar1 seviyesine ulagamayan diger ilkelerdeki uygulamalardan
edinilen izlenimlere gore, basarmmin gecikmesinde ya da elde edilememesinde TKY
felsefesinin gereklerinin yeterince ciddi bir sekilde algilanmadan, ylizeysel 6grenimlerin
hemen ardindan yonetimin uygulamaya ge¢is kararini vermis olmasinin yattigi gézlenmistir
(Kovanci, 2001). Bu uygulamadan Onceki Ogrenim asamasmin yaninda, sz konusu
isletmelerin organizasyon alt yapilarmi da bu felsefe i¢in hazirlamalari, kendi isletmelerinde
hangi tekniklerin uygun ve faydali olacagini analiz etmeleri ve bu dogrultuda uygulamaya

baslamalar1 gerekmektedir.

4.2 Kalite ile Tlgili Genel Terim ve Tanimlamalar

Kalite kavrami s6z konusu oldugunda, genellikle beklentileri karsilayan ve hatta beklentilerin
iistiine ¢ikan milkemmel {iriin veya hizmet akla gelmektedir. Kalite gelistirme ve iyilestirmeyi
hedefleyen herhangi bir kurulusun, boyle bir tanimla temellendirilmis kalite kavrami ile yola
cikmasi bazi sorunlar yasamasina yol agabilir, bu tip bir tanimlama kaliteyi miikemmellik
veya liiks olarak vurgulayabilir. Mitkemmeli yakalamak imkansizdir; ¢iinkii her insan her

unsuru farkli degerlendirir. Ayni sey liiks i¢in de gecerlidir (Kovanci, 2001).

Oysa kalite, en genel anlamda sartlarin yerine getirilmesi olarak tanimlandig: takdirde dogru
ve abartisiz bir tanim yapilmis olur. Bu dogru ve basit tanim temel alindiginda, bir iiriin veya
hizmetin kalitesinden yeterli, yetersiz veya kotii olarak bahsedilemez. Ciinkii sartlar ya yerine

getiriliyordur ya da getirilmiyordur, yani ya kaliteye ulasilabilmistir ya da ulagilamamastir.
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4.2.1 Kalitenin tanimlanmasi

Kalite kavramimnin tanimlanmasi, diinya capinda faaliyetlerini gerceklestiren bazi 6nemli
organizasyonlar tarafindan yapilmaktadir. Birbirlerinden c¢ok az farklara sahip bu
tanimlamalarin hepsini bilmek, s6z konusu organizasyonun faaliyet gosterdigi bolge i¢in
kalitenin anlamini bilmeye ve oraya gotiiriilecek {iriin veya hizmetlerde bunu dikkate almaya

yarayacaktir.

Gerek diinya gerekse bolgemiz icin en gegerli organizasyon olan ISO organizasyonuna gore,
ISO 9000: 2000 standartlar serisinde “Kalite, yapisal ozellikler takimmin sartlarinin yerine

getirilme derecesidir.” seklinde bir ifade yer almaktadir (EN ISO 9000: 2000).

Yine bolgemizde yetkinlik sahibi bir baska organizasyon olan Avrupa Kalite Kontrol Birligi
(EOQC) tarafindan “Kalite, bir mal veya hizmetin belirli bir ihtiyac1 karsilayabilme

yeterliliklerini ortaya koyan 6zelliklerin tiimiidiir.” tanimlamas1 yapilmstir.

Etki alan1 farkli organizasyonlar olan ANSI/ ASQC tarafindan “Kalite, bir {iriin veya hizmetin
tiim unsur ve 6zelliklerinin, talep veya ilan edilmis ihtiyaclar1 karsilama yetenegidir.” seklinde

yapilmis bir tanimlanma mevcuttur.

Ilan edilmis ihtiyaglar anlasma ile tanimlanirken, talep edilen ihtiyaglar ise pazar tarafindan
olusturulmaktadir ve mutlaka arastirilmali ve tanimlanmalidir. Zamanla degisebilecek bu
ihtiyaclarin, periyodik olarak tanimlarinin yeniden yapilmasi kalite ihtiyaglarmimn giincel
olarak bilinmesini saglamaktadir. Stirekli belirlenmeye ve arastirilmaya devam eden bu
ihtiyaclar, tiriin veya hizmet karakteristiklerinin tasarlanmasinda kullanilirlar. Bu ihtiyaclar
cok cesitli olabilir ve bunlara performans 6zellikleri, ¢cevresel 6zellikler, kullanim kolayligi,

giivenirlik, ekonomik veya estetik ihtiyaclar 6rnek verilebilir.

4.2.2 Kalite karakteristikleri

Kalite karakteristikleri iki grup altinda incelenmektedir. Nicel olarak adlandirilan kalite
karakteristiklerini 6lgmek veya sayisal olarak ifade etmek miimkiindiir. Bu yonleri itibari ile
stirekli degistikleri i¢cin degisken olarak da adlandirilabilirler. Buna 6rnek olarak bir deligin i¢

cap1 verilebilir.

Ikinci grupta incelenebilecek kalite karakteristikleri nitel olarak adlandirilirlar. Nitel
karakteristigi ile incelenen iirlinler sayisal olarak ifade edilmezler, bunun yerine uygun olan
veya uygun olmayan seklinde ifade edilirler. Buna 6rnek olarak bir ara¢ kaportasinin

boyasinin uygun olup olmamasi verilebilir.
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Nicel ve nitel karakteristikler kiyaslandiklarinda nicel karakteristiklerin sonsuz degiskenlik
imkani, bunlarin takip edilmesini zorlastirabilmektedir. Bu sebepten Otilirii nicel
karakteristikler, alt ve iist limit degerlerin arasinda uygun olarak tanimlanip nitel

karakteristiklere benzer sekilde takip edilebilirler.

4.2.3 Kalitenin temel bilesenleri

Kaliteden s6z ederken, kalitenin her ¢esit iirlin ve hizmet i¢in gecerli oldugu tanimlardan
¢ikarilabilir bir yorumdur. Ilgili iiriin ve hizmetlerin ihtiyaglarmmn karsilanmas: ise kalite
tanimin temelini olusturmaktadir. Bu ihtiyaglarin karsilanmasi iiriin veya hizmet {iretiminin
belirli alanlarinda olmaktadir ve son kalitenin sekillenmesinde etkili olan bu alanlar kalitenin
temel bilesenlerini olusturmaktadir. Kaliteyi asagida siralanmis iki temel bilesenle ifade

etmek mumkiindiir:
e Tasarim Kalitesi

e Uygunluk Kalitesi

4.2.3.1 Tasarim kalitesi

Bir iirliniin veya hizmetin, istenilen 6zelliklere sahip olma derecesi o {irliniin tasarim kalitesi
ile ilgilidir (Kovanci, 2001). Tasarim kalitesi kavrami, pazar arastwrmalari ve miisteri
ziyaretleri ile baglar ve bu siire¢ sonunda hedeflenen miisteriyi tatmin edecek bir iiriin
konseptinin belirlenmesi ile devam eder. Bu yonii ile hedeflenmis kalite olarak adlandirmak

da mimkundiir.

Hedeflenen miisteri grubuna bagl olarak beklentilerin artmasi, liriin tasarimini ve dolayisi ile

de maliyetleri etkileyecektir.
Kalite politikas1 olarak siirekli iyilestirme hedeflendigi takdirde, tasarim kalitesi de belirli

zamanlarda yapilacak miisteri arastirmalari ile siirekli iyilestirilmelidir.

4.2.3.2 Uygunluk kalitesi

Uretilen her iiriiniin, tasarmm kalitesi ile belirlenen seviyeye uygun olmasi gereklidir. Bu
dogrultuda uygunluk kalitesi, liretilmis olan {irliniin yapilan tasarima ne kadar uyum sagladigi

ile 6lctilebilir.

Uygunluk kalitesinin tasarim kalitesinde belirlenen degerleri saglayamamasi durumu, iiretim
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stirecinde bir sorun oldugunun gostergesidir ve iiretimdeki sorun iiretimi durdurmak pahasina

olsa bile arastirilmalidir.

Bazi durumlarda, uygunluk kalitesinin tasarim kalitesi seviyesine ¢ikmasi miimkiin
olmamaktadir ve boyle bir durum olustugunda kurulusun teknolojik olanaklari, kullandig1
malzeme, lretim imkanlari, isgiicii ve teknik bilgi gibi unsurlarindan bir tanesinde eksiklik

oldugu degerlendirilmelidir.

4.2.4 Kalitenin algilanmasinda etkili fonksiyonlar

Kalite kavrami, kalite karakteristikleri ve kalitenin temel bilesenleri, yapilan literatiir taramas1
dogrultusunda ideal tanimlarla agiklanmaya ve orneklendirilmeye ¢aligilmistir ve ¢alismanin
sonraki boliimlerinde, detayli olarak incelenecektir. Fakat bilimsel olarak idealize edilmis bu
yaklagimlarm tamaminda unutulmamasi gereken bir miisteri etkisi mevcuttur. Ayn iiriiniin

kalitesine yonelik, iki farkli miisteri iki farkli goriise sahip olabilmektedir.

Miisteri ihtiyaclarmin en uygun sekilde karsilanmasi gerekmektedir. Fakat uygunluk
kavraminin soyut bir kavram olmasi, uygunluk kavrammin tanimlanmasi1 ve kalitenin bu

kavramdan yola ¢ikilarak elde edilmesini zorlastirmaktadir.

Teknik standartlar dahilinde belirlenen iirlin veya hizmet, kavram olarak sayisal veya
Olciilebilen ozelliklere sahiptir. Buna karsilik kalite, sayisal boyutlardan ¢ok farkli sekillerde
algilanabilmektedir. Kalitenin miisteri tarafindan yorumlanmasinda etkili olan unsurlar kalite
fonksiyonlar1 olarak anilmaktadir ve kalite hedeflerine dogru yiirlinecek yolda bilinmeleri

faydali olacaktur.

4.2.4.1 Ozellikler

Ozellik kelimesi ¢ogu yerde fiiriinlerin temel islevlerini tanimlamak amac1 ile
kullanilmaktadwr. Kalitenin 06zellik fonksiyonu, miisteri isteklerine gore degisiklik
gosterebilmektedir. Ozellikler genelde 6lgiilebilen degerlere sahip olmazlar. Ozelliklerin
degiskenligi iirlin kalitesini etkilemez. Bir 6zelligin var olmasi triinii kaliteli yapmayacagi

gibi, olmamasi da iiriin kalitesiz yorumlarina yol agmaz.

4.2.4.2 Performans

Kalite fonksiyonlar1 igerisinde ¢ogu zaman OSlgiilebilir bir fonksiyon olan performans, bir

{iriiniin temel islev &zelliklerini belirtmektedir. Olgiilebilir bir fonksiyon olmas1 nedeni ile
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performans, benzer {irlinler arasinda kiyaslama yapmak i¢in siklikla kullanilmaktadir.
Performans, iiriin kalitesinde oldugu gibi hizmet kalitesinde de kullanilabilmektedir. Buna

ornek olarak, hizmet sektoriinde servis hizi veya bekleme zamani azlig1 verilebilir.

4.2.4.3 Dayamkhhk

Dayaniklilik bir {iriin veya hizmetin, islevlerini eksiksiz olarak yerine getirebildigi siirenin

tamami veya kisaca dmriiniin uzunlugu olarak degerlendirilebilir.
Uriinler yalnizca iiretildikleri kosullarda degil, farkli durumlarda da kullanilabilmektedir.

Dayaniklilik, iiriiniin alisik olunmayan kosullar altinda kendinden beklenen islevi ne 6lciide

gerceklestirdigidir. Sok, vibrasyon, sicak, soguk vb. Ozellikler dayanikliligi etkilemektedir
[3].

4.2.4.4 Givenilirlik

Uriinlerin tasarlanma asamasinda, dayanikli olarak islev gdérmeleri amaglanan siire belirlenir.
Giivenirlilik fonksiyonu, triinlerin 6nceden belirlenmis bu siire i¢cinde ariza yapmadan
calismasidir. Giivenirlilik fonksiyonu 6lgtilmek istendiginde, iirlinlerin ilk bozulma zamani,
iki bozulma zamani arasindaki siire veya kullanim Omrii boyunca ortalama ariza miktari

verileri 6l¢iim i¢in kullanilabilir.

4.2.4.5 Estetik

Estetik kelimesi, ge¢miste gorsel giizellik ve ilgili sanat dallar1 tarafindan kullanilmistir. Fakat
bir iirliniin kalite fonksiyonu olan estetik yalnizca gérme duyusunda degil, bes duyunun

tamamu ile 1lgili yapilan tanimlamalarda kullanilabilmektedir.

Estetik 6zellikler, liriiniin islevlerini etkilememekle birlikte 6nemli bir miisteri ihtiyaci olarak
kalitenin algilanmasinda rol alirlar. Uriinlerin algilanmasimi etkileyen estetik fonksiyonlarmna
ornek olarak bir otomobilin rengi, bir kumasin dokusu, bir parfiimiin kokusu, bir yiyecegin

tad1 vb. verilebilir.

Estetik fonksiyonundan tamamen farkli olmakla birlikte, estetigi tamamlayan bir kavram ise
konfordur. Konfor kavrami, iirlinlerin ergonomi islevlerini yerine getirmeleri ile
bagdastirilabilir. Bir iiriiniin estetik acidan begenilmesi, o {iriiniin konforlu olmasi anlamina
gelmez. Fakat hem estetik hem konfor 6zellikleri 1yi olan bir {irliniin miisteri memnuniyeti

yiiksek olacaktir.
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4.2.4.6 Uygunluk

Ayn1 zamanda kalitenin temel bilesenlerinden birisi olan uygunluk, bir iriiniin ilk
kullanilmaya bagladigi anda amacina hizmet edip etmedigi ile ilgilidir. Uygunluk, iiriin

tasariminda hedeflenen isleyis 6zelliklerine ulasilip ulasilmadigini gosterir.

4.2.4.7 Algilanan kalite

Tiiketiciler, her zaman tirliniin tim 6zellikleri ile ilgili ayrintili bilgi sahibi degildirler ve
boyle durumlarda dolayl bir takim Olgiitler karar vermelerinde 6nemli rol oynamaktadir.
Reklam faaliyetlerinde yaratilan iirlin imaji, marka imaji gibi faktorler iriin kalitesinin

tiiketici tarafindan olumlu veya olumsuz algilanmasinda olduk¢a 6nemlidir.

Daha onceden iirettigi iirlinler kaliteli olan bir firmanin, ¢ikaracagi yeni tiriiniin 6zelliklerine

bakilmadan “kalitelidir” diye addedilmesi, algilanan kalitenin bir sonucudur (Oz, 2006).

4.2.5 Kalite kontrol

Kalite felsefesinin bir kurulus tarafindan benimsenmesi ve kurulusa fayda saglamasi icin,
kalite kavramimin o isletmede ulagilmasi hedeflenen bir ama¢ olmasi, bu dogrultuda
somutlastirilmas: ve verilerin somut ifade edilebilmesi i¢in kontrol edilmesi gerekmektedir.
S6z konusu kontrol faaliyetleri, yalnizca kusurlu iiriin ve hizmetleri ortaya ¢ikarma amach
faaliyetler olarak anlasilmamali, isletmedeki biitiin siireclerin denetimi ve yonlendirilmesi,
amagclarin basarilmasi, basarilarin siirekli kilinmas1 olarak anlagilmalidir. Buradaki fikirlerin

Ozeti olarak kalite giivenligi amag¢lanmalidir.

Diizgiin igleyen bir kalite kontrol sisteminde kurallar ve standartlar 6znel degildir ve kisilere,
tedarikcilere, alicilara, iireticilere, servislere ve miisteriye gore degismez. Bu yonleri ile kalite,
son Uriinde ulasilmasi hedeflenen bir sonu¢ degil, {iretimin her asamasinda adim adim olusan

ve kontrol edilmesi gereken 6zelliklerin biitiiniidiir.

Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu (ISO) kalite kontroliinii “Kaliteyi olusturmak,
korumak, gelistirmek ve {iretimi, miisteriyi tatmin edecek en ekonomik seviyede siirdiirmek

icin Uretici tarafindan uygulanan islemler dizisidir.” seklinde tanimlanmaktadir.

Kalite kontrol siireci, lretim performansi ile ilgili plan ve 0Ozelliklerin belirlenmesi,
standartlardan sapmalarm hesaplanmasi, olumsuz sapmalarin diizeltilmesi ve etkilerinin
azaltilmasii saglayacak diizeltici eylemleri ve standartlarin iyilestirilip, standartlar arasi

uyumun saglanmasii 6ngoriir (Kovanci, 2001).
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Kalite kontrol; belirlenen 6zelliklere uygun olarak {iretim yapan ve bunu gergeklestirebilmek
icin hatalar1 saptamak ve egilimleri gormek amaciyla yiiriitiilen eylemler ve bu eylemlerde

kullanilan teknikler ve araclardir (Zairi, 1993).

4.2.6 Kalite giivence

Kalite gilivence Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu tarafindan ISO 9000: 2000
revizyonunda “Genellikle ima edilen veya zorunlu olarak beyan edilen ihtiya¢ veya
beklentiler olan kalite sartlarinin yerine getirilecegine dair glivence saglamaya odaklanan bir
kurulusun, kalite bakimmdan idare ve kontrolii i¢in koordine edilmis faaliyetleri olarak

nitelendirilen kalite yonetiminin bir parcasidir.” seklinde tanimlanmaktadir.

Kalite giivencenin tam olarak saglandigini soyleyebilmek i¢in, miisteri ihtiyaglarinin eksiksiz
olarak belirledigi kalite hedeflerine siirekli olarak wulasilmasi ve degisen zamanin
dinamiklerine uygun olarak siirekli iyilestirilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde isletmelerin
ulastiklar1 kalite hedefleri, gilincel degerlerini koruyamaz ve isletmelerin varliklarini

stirdiirdiikleri biitiin siire zarfinda kalite giivenceden bahsedilmesi imkansiz olur.

Kalite giivencesi, kalite sisteminin etkinligini belirleyen, mevcut kaliteyi artiran, kalite ile
ilgili mevcut veya potansiyel problem alanlarini saptayan ve bu problem alanlarinin ortadan

kaldirilmas1 veya en aza indirilmesi i¢in yardime1 olan bir siirectir (Miller, 1993).

4.2.7 Toplam kalite kontrol

Etkili bir kalite yonetimi biitiin isletmelerde sirketin tamaminin, iirtinlerin miihendislik
caligmalary, prosesler ve yontemlerin uygulanmasi siiresince, kaginilmaz olarak ortaya
cikabilecek sorunlarm belirlenmesi, problemlerin ¢oziilmesi ve kalite performansimnin stirekli

tyilestirilmesi amaci ile ¢caba sarf etmesidir (Osanna, 2004).

Toplam kalite kontrol, isletmedeki her asamada, her ¢alisan tarafindan  kalitenin
denetlenmesini amaglar. S6z konusu denetim yalnizca 6l¢giisel degiskenler veya niteliklerden
olusmamalidir. Amaclandig1 sekilde gergeklestirilecek bir TKK uygulamasi, sirket i¢inde
yalnizca denetim gorevine sahip ayri bir departmana olan ihtiyaci azaltirken, biitiin isletmenin
denetimini yalniz bagina yapmakla gorevli bir kontrol departmaninin yapacagi hatalar1 en az

seviyeye distlirecektir.
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4.2.8 Toplam kalite yonetimi

Toplam kalite yonetimi (TKY) isletmelerin izleyecegi, yeni gelistirilmis bir yol olarak
degerlendirilebilir. Isletmelerin bu teknik yardimi ile ydnetilmesi, diinya capinda rekabet
ortaminda biiyiik basarilarin kazanilmasini saglamistir ve bu durumun ¢ok sayida Ornegi
bulunmaktadir. Sadece yonetimin kararlarinda yapilacak degisikliklerle tiim kurulusun kiiltiir

ve 1s yapma bilinci degistirilebilir.

Toplam kalite yonetimi, siirekli gelisen bir organizasyonun temellerini teskil eden bir felsefe
ve isletmeye yon gosteren bir prensipler takimidir. Bu prensipler sayisal yontemler ve isgiicii
yonetimi ile organizasyondaki tiim siirecleri gelistirerek, miisteri ihtiya¢larmin hem o anda

hem de gelecekte karsilanabilmesini saglar.

Toplam kalite yonetimi, kararli bir tavirda yonetim usullerinin temellerini, var olan gelistirme

cabalarini ve yeni kalite araglarini birbirine uyumlu sekilde birlestirir.

Toplam kalite yonetiminin temel prensipleri asagida siralanmistir (Osanna, 2004):
e Isletmelerde ancak miisteri ihtiyaglarini anlayarak ve karsilayarak basariya ulasilabilir.
e Kalite siireclerinde liderlik tepe yonetimin sorumlulugundadir.

e Istatistiksel arastrmalar ve giincel bilgilerin temini, sorunlarm ¢dziimii ve siirekli

tyilestirmede temel teskil eder.

e Bir isletmenin her seviyesindeki her fonksiyon, kurulus icin fayda saglamaya yonelik

olarak siirekli iyilestirmeye odaklanmalidir.

e Sorunlarin ¢dziilmesi ve siireglerin 1yilestirilmesi, en 1yi olarak ¢ok fonksiyonlu

calisma takimlari tarafindan icra edilebilir.
e Siirekli 6grenme, alistirma ve egitim isletmedeki her bireyin sorumlulugundadir.

Toplam kalite yonetiminin temel prensiplerini bilmek kadar, toplam kalite yonetimi ile ilgili
yanlis anlagilmalar1 bilmek de bu siirecin iginde yer alan her ¢alisana fayda saglayacaktir.
Toplam kalite yonetiminin nelerle karistirilmamasi gerektigi asagida swralanmaktadir (Peker,

2000):
e TKY moda bir yonetim uygulamasi, gecici bir heves degildir.

e Japonlara 6zgii bir yonetim felsefesi degildir.
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e Felsefesi Tiirk toplumuna, 6zel yonetime, kamu yOnetimine, farkli sektorlere gore

aykir1 ve uygulanamaz degildir.
e SO 9000, ISO 14000, SA 8000 vb. sistem standartlar1 degildir.
e Tepe yonetim tarafindan alt kademelere devredilebilecek bir uygulama degildir.

e Tepeden verilen kararlarin direktiflere donistiiriilerek, kokten bir degisim yapilmasi

demek degildir.

e Kalite cemberleri, beyin firtinasi, balik¢ig1 diyagrami vb. araclardan yalnizca bir tanesi
degildir.
e Temeli 1950’lere dayanan eskimis bir anlayis degildir.

e Isletmelerde olusturulacak kalite koordinatdrliigii, kalite yiiriitme kurlu vb. organlarin

sorumluluguna birakilacak bir uygulama degildir.

Esaslar1 aciklanmis olan bu kalite kavramlarinin esaslarmin bilinmesi kadar, bu kavramlarin
birbirleri ile olan iligskilerinin de anlasilmast 6nemli olacaktir. Asagida, s6z konusu

kavramlarm birbirleri ile iliskilerini gosteren bir sekil verilmektedir:

TOPLAM KALITE
YONETIMI (TKY)

KALITE GUVENCE
SISTEMLERI

ISTATISTIKSELKALITE

-FELSEFE KONTROL.
“YASAM BICIMI ) (ONLEYICI YAKLASIM)
“KATILIMCI IS0 9000

ANET * APQP
YONETIM -
MUSTERI ODAKLI KALT

ONLEME

«SUREKLI GELISIM

KALITE
IYILESTIRME
GRUPLARI

Sekil 4.1 Kalite kavramlarinin birbirleri ile olan iligkileri (Kovanci, 2001)
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5. KALITE SISTEM STANDARTLARI

Standartlasma hedefi bir¢ok bilim, is ve teknik alanlarda ulasilmaya calisilan bir hedef oldugu

gibi kalite ve kalite sistemlerinde de bu yondeki ¢alismalar stirmektedir.

Kalite ve kalite sistemlerinde standartlasma, diinya capindaki sirketlere farkli faydalar
saglamaktadir. Bu faydalarin en biiyiigli, siiphesiz ki kiiresel pazarlarda faaliyet gdsteren
kuruluslarm birbirleri ile uyumunun saglanmasidir. Bu dogrultuda herhangi bir iilkede faaliyet
gosteren bir OEM (Ana Sanayi), lriinlerini satin almakta oldugu diger kuruluslar ve yan
sanayisinden kaliteli mallar satin almak istemektedir. Bu siirecte, karmasik iiriinlerin kalite
sorumlulugunu tastyan ana sanayi kuruluslari, tiriinlerini tedarik eden tiim firmalar1 denetleme
imkanina sahip olmamaktadir. Bunun yerine tedarik¢ilerinden uluslar aras1 yetkili
kuruluslarin denetimlerinden basar1 ile gegip, uluslararasi diizeyde gegerli kalite belgelerinden
edinmelerini beklemektedir. Bu noktada farkli iilkelerdeki farkli kuruluslarin, sistem ve
isleyiglerinin  uyumunun saglanmasi, kalite sistem standartlar1 sayesinde miimkiin

olabilmektedir.

Bu sistemler arasinda diinyada en yaygin olarak kullanilan sistem ISO 9000 kalite yonetim

sistemidir.

5.1 1ISO 9000 Kalite Yonetim Sistemi Standartlan

ISO (Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu), 1947 yilinda Cenevre’de kurulmus olup
bugiinkii iiye sayis1 100’li rakamlarla ifade edilebilmektedir. ISO, teskilat, madde, mamul,
iirlin, usul, hizmet ve deneylerle ilgili standartlar hazirlayarak yaymlamaktadir. Bugiine kadar

16.000’den fazla standart yaymlamistir.

ISO kurulusu, 1987 yilina kadar sadece iirlin standardi yayinlarken, bu yildan baslayarak
sistem standard1 hazirlayarak yaymlamaya baglamis ve ISO 9000 Kalite Glivence ve Ydnetim

Sistemleri Standartlar1 gergeklestirilmistir.

ISO 9000, kalite yonetim sistemleri i¢cin kullanilan bir standartlar ailesidir. ISO 9000
standartlar ailesi belirtilen tarihten sonra gelistirilirken asagidaki sekilde gosterilen bir¢ok

iilkeye ait standartlardan ilkeler derlemistir:
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ANSI/ASQC Z-1.15

ANSI/ASQCA-3 MIL-Q-0858A

ANSIASQC C-1 MIL-I-45208A

BS 4801

IS0 9000 ATLEST
STANDARTLAR

NEN 2646 BS 5179

Z299 BS 3730

AQAP-1.2.4.5&9 NFX 50-110&111
DEF/ STAN 05-21,22-24-25820
Sekil 5.1 ISO 9000 ailesi standartlarin temeli (Esin, 2002)

5.1.1 ISO 9001 icerigi

ISO 9001: 2008 Kalite Yonetim Sistemleri-Gereksinimler dokiimani, 30 sayfa civarinda bir

uzunluga sahiptir ve igceriginde bulunan ana basliklar asagida siralanmaktadir.
e Onsdz
e Boliim 0: Giris
e Bolim 1: Kapsam
e Boliim 2: Nominatif Referans
e Boliim 3: Terimler ve Tanimlar
e Boliim 4: Kalite Yonetim Sistemi
e Boliim 5: Yonetimin Sorumluluklari
e Boliim 6: Kaynak Yonetimi
e Boliim 7: Uriin Gergeklestirme
e Boliim 8: Olgiim, Analiz ve Iyilestirme

e Kaynakca
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Belgelendirme

ISO 9001 standartlari, asagida verilmis olan alt1 farkli kategoride belgelendirmeyi zorunlu

kilar.

Belgelerin Kontrolii

Kayitlarin Kontrolii

I¢ Denetimler

Kusurlu Uriin/ Hizmetlerin Kontrolii
Diizeltici Faaliyetler

Onleyici Faaliyetler

ISO 9001: 2008 yukarida verilmis belgelere ek olarak bir Kalite Politikas1 ve Kalite El Kitab1

( Bu yukaridaki belgeleri igerebilir veya icermeyebilir.) gerektirir.

5.1.3

Belgelendirme

ISO 9001: 2008 standardi, tiim ISO standartlar1 oldugu gibi, ISO iiyesi iilkelerden kendi

dillerinde temin edilebilmektedir. Bu konuda detayli bilgi edinmenin en saghkli yolu ilgili

standardin temin edilmesinden geger. Fakat kalitenin gelistirilmesinin arastirildigi bu tez

calismasinda, diinyadaki kullanimi en sik olan bu kalite sistem standardi ile ilgili 6zet bilgiler,

maddeler halinde asagida verilmistir.

Kalite politikasi, i ve pazarlama planlarma ve de miisteri ihtiyaclaria yakindan bagh
olarak, yonetim tarafindan resmi olarak ilan edilir. Kalite politikasi, her seviyedeki her

calisan tarafindan anlasilir ve takip edilir.

Kalite sistemi hakkindaki kararlar, kaydedilen verilere ve diizenli olarak denetlenerek,

giivenlilik ve etkinlik i¢in yapilan degerlendirmelere gore verilir.

Kayitlar, {irtin ve sorunlarin kaynagina kadar takip edilebilmesi i¢cin, hammadde ve

iirlinlerin nerede ve nasil iglendigini gostermelidir.

Miisteri ihtiyaglar1 belirlenmeli ve miisterilerle {iriin bilgisi, sdzlesme, siparis, geri
bildirim ve sikayetler hakkinda saglikli iletisim kurabilmek icin sistemler

olusturulmalidir.
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e Yeni lriinler gelistirilirken, her asamada uygun testler olacak sekilde gelistirme
asamalar1 planlanmalidir. Uriinlerin tasarim hedeflerini, regiilasyon kurallarmi ve
miisteri ihtiyaglarini karsilayip karsilamadigini belirlemek icin testler yapilmali ve

bunlar belgelendirilmelidir.

e Performans, i¢ denetim ve toplantilarla diizenli olarak gozden gecirilmelidir. Kalite
sisteminin calisip ¢alismadigi ve ne gibi gelistirmeler yapilabilecegi belirlenmelidir.
Var olan ve ortaya ¢ikabilecek sorunlar iizerinde calisgilmalidir. Bu faaliyetlerin ve

cikan karalarin kayitlar1 tutulmali, etkinlikleri izlenmelidir.

e (@iincel ve potansiyel sorunlarla basa ¢ikilirken belgelendirilmis prosediirlere ihtiyag
vardrr. Kimsenin kotii iirlin kullanmadigindan emin olunmali, kotii {riinlerle ne
yapilacag1 belirlenmeli, sorunlarin ana kaynagi iizerinde ¢alisilarak, bunlari

gelistirmede arag olarak kullanma amach kayitlar tutulmalidir.

5.2 Diinyada Kullanilan Diger Kalite Sistem Standartlan

ISO 9001 standardi genel bilgiler icermektedir ve detay konular hakkinda bilgi vermez.
Boliimleri belirli bir isletmede kullanilmak iizere dikkatlice yorumlanmalidir. Bu kalite
yonetim sisteminin, bir¢cok farkli sektorde hizmet veren farkli isletmeler tarafindan
kullanilabilmesi amaglanmustir. Ornek olarak ABD’de polis departmanlari, Meksika’da futbol
takimlar1 ve Ingiltere’de sehir konseyleri ISO 9001: 2008 sistemini basar ile uygulamislardir.

Zaman i¢inde cesitli sektorler, kendi iirlin pazarlarindaki ihtiyaclarma cevap verebilecek
standartlar gelistirmek istemistirler. Bu durum, kendi ISO 9000 versiyonlarinin kendi,
ihtiyaglarina cevap verdiginden emin olmak ve dogru bir sekilde egitilmis ve tecriibe edinmis

giivenilir denetgilerin gérev almasimi saglamak i¢in gerekli olmustur.

Farkli sektorlerin kullandigi kalite sistem standartlar1 sirasi ile, 6zet maddeler halinde

aciklanmustir [4]:

5.2.1 TickIT

Ingiltere Ticaret Bakanligi, ISO 9000 kurallar1 ve prensiplerini bilgi teknolojileri endiistrisine
ve de Ozellikle yazilim gelistirme siireglerine gore yorumlayarak, TickIT standartlarini

gelistirmistir.
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5.2.2 AS 9000

Hava-uzay sanayinde faaliyet gdsteren biiyiik iireticiler tarafindan gelistirilmis temel bir hava-
uzay kalite sistem standardidir. S6z konusu biiyiik treticiler AlliedSignal, Allison Engine,
Boeing, General Electric Aircraft Engines, Lockheed-Martin, McDonnell Douglas, Northrop
Grumman, Pratt & Whitney, Rockwell-Collins, Sikorsky Aircraft ve Sundstrand olarak

siralanabilir. Bu standardin giincel versiyonu AS9100 ad: ile kullanilmaktadir.

5.2.3 PS 9000

Bu standart, ilag ambalaj malzemeleri sektoriinde kullanilmaktadir. Kalite Giivence
Enstitiisii(IQA) ilag Ambalaji Kalite Grubu(PQG) tarafindan PS 9000: 2001 gelistirilmistir.
Ilag ambalaj sanayi ve tedarikcilerinde en iyi uygulanabilecek, genis anlamda kabul géren bir

prensipler ¢ergevesi sunmay1 amaglar.

5.2.4 QS 9000

Bu standart ABD’li biiyiik otomotiv treticileri GM, Ford ve Chrysler tarafindan ortak kabul
goren yorumlar1 igermektedir. FMEA ve APQP gibi kalite araglar1 ve teknik tanimlamalara
yer verir. Kullanim:1 giinden giine azalmakta olan bu standart yerini ISO/ TS 16949

standardina birakmaktadir.

5.2.5 ISO/ TS 16949: 2009

Avrupa ve Amerika bdlgelerinde faaliyet gosteren biiylik otomotiv iireticileri tarafindan
mutabik kalinan yorumlar: icermektedir. Son versiyonu ISO 9001: 2008 temellerine dayanur.
Siire¢ yaklagimina vurgu, ISO 9001: 2008 standardindakinden daha fazladir. ISO/ TS 16949:
2009 standard1 tiim ISO 9001: 2008 tanimlarinin yaninda, otomotiv sektdriine 6zel tanim ve

terimleri de igermektedir.

5.2.6 TL 9000

Bu bir telekomiinikasyon kalite yonetimi ve 6lgme sistem standardidir ve telekomiinikasyon
konsorsiyumu QuEST Forum tarafindan kabul edilen yorumlar1 igerir. Gegerli siirlimii olan
4.0 ISO 9001 ve diger tiim sektorsel sistem standartlarindan farkli olarak kiyaslanabilir,
standart Uriin Olcimlerini igerir. 1998 yilinda, tiim diinyada faaliyet gdstermekte olan
telekomiinikasyon endiistrisinin tedarik zinciri kalite ihtiyaglarin1 karsilamak iizere

gelistirilmistir.
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5.2.7 1SO 13485: 2003

Bu standart, ISO 9001: 2000 standardmin tibbi sektér esdegeridir. ISO 9001 ve ISO 9002
standartlarinin medikal cihazlara uygulanmasi ile ilgili yorumlar1 icermektedir. Tek basma bir
standart olan ISO 13485: 2003 kurallarinin saglanmasi, mutlaka ISO 9001: 2000 ile uyumlu

olunacagi anlamina gelmez.

5.2.8 ISO /TS 29001

Petrol, petrokimya ve dogalgaz endiistrilerindeki iirlinler i¢cin tasarim, gelistirme, iiretim,

kurulum ve servis ihtiyaglarm1  belirleyen bir  kalite  yOnetim  sistemidir.
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6. IMALAT SURECLERINDE OLCME VE MUAYENE

Imalat siireclerinde yapilacak 6lgme ve muayene islemleri sonucunda elde edilecek bilgiler,
imal edilmis iiriin veya parcalarin uygunluk kalitesini belirlemede 6nemli rol oynamaktadir.
Olgme ve muayene sayesinde, ortaya cikan iiriiniin uygunluk kalitesi, yani tasarmm
amagclarinda hedeflenen olciilere ulasilip ulasilamadigi belirlenmektedir. Yapilan bu belirleme
sonucunda ulagilacak uygun ve kusurlu parca miktarlar1 referans alinarak kararlar verilip,
onleyici faaliyetlere baslanabilir. Bu faaliyetler, kaliteyi gelistirmeye yonelik faaliyetlerdir ve

isletmeler i¢in yiiksek fayda saglarlar.

6.1 Metroloji

Metroloji eski Yunancada metron (6l¢me) ve logos (¢alisma ) kelimelerinin birlesmesinden
olusmustur ve anlam olarak “Ol¢me Bilimi” seklinde ifade edilebilir. Metroloji 6lgme ile ilgili

biitlin teorik ve pratik uygulamalar1 kapsamaktadir [5].

Metroloji Uluslararas1 Agirlik ve Olgiiler Biirosu( BIPM) tarafindan “Bilim ve teknolojinin
her alaninda, biitiin belirsizlik diizeylerinde, hem deneysel hem teorik olarak yapilan

degerlendirmeleri kucaklayan 6lgme bilimidir.” seklinde tanimlanmaktadir [6].

Metrolojinin 6neminin miikemmel bir a¢iklamasi, yiizyildan fazla bir siire 6nce Sir William
Thomson, Lord Kelvin( 1824- 2907) tarafindan yapilmistir. “Eger bahsettiginiz seyi
Olcebiliyor ve onu numaralarla ifade edebiliyorsaniz, onun hakkinda bir seyler biliyorsunuz

demektir; fakat eger onu 6l¢emiyor, numaralarla ifade edemiyorsaniz bilginiz yetersizdir.”

Ve Alman bilim adam1 Georg Simon OHM( 1787- 1854) kabaca “Ol¢mek bilmektir.” olarak

cevrilebilecek “Messen ist Wissen.” ifadesini kullanmistir (Osanna, 2004).

Olgmenin 6neminin yaninda bir taniminm bilinmesi faydali olacaktir. Olgme, bir objenin

kalite degerlerinin belirlenmesi i¢in yapilan islemler takimidir, seklinde tanimlanir.
Olgiimii yapilan cisme birgok kaynakta is parcas1 denmektedir.

Genis bir alana sahip metroloji, lic alt baslikta incelenebilir. Asagida bu durum ve

tanimlamalarini iceren bir ¢izelge verilmistir.
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Cizelge 6.1 Metrolojinin Alanlar1 [7]

ALAN TANIM
Bilimsel veya temel Sayi sistemleri, 0lgme sistemleri, 6lgme birimleri,
metroloji yeni 6lgme yontemlerinin gelistirilmesi, 6lgme
standartlarinin gergeklestirilmesi vb. konularla
ilgilenir.
Uygulamali veya Olgme biliminin imalat ve diger proseslere
endiistriyel metroloji uygulanmasi ve isletmelerdeki kullanim alanlar1

ile ilgilenir. Bunu yaparken 6lgme aletlerinin
uygunlugunu, kalibrasyonunu ve 6lgme isleminin
kalitesini temin eder.

Yasal metroloji Olgiimleri ve 6lgme aletlerinin kurallara uygun
olmasini ve saglik, toplum giivenligi, cevre vb.
konulardaki regiilasyonlari ile ilgilenir.

6.1.1 Endiistriyel metroloji

Imalat siireclerinin kalitesinin gelistirilmesi amagclandig1 takdirde, kalite gelistirmenin en
onemli adimlarindan biri olan kalitenin Ol¢iilmesi, test ve muayene faaliyetleri takimi
unutulmamalidir. Imalat sonucu ortaya ¢ikan iiriinlerin dlgiilmesi ile metrolojinin bir alt dali

olan endiistriyel metroloji veya uygulamali metroloji ilgilenir.

Endiistriyel metroloji dalinin ilgi alanlarmma giren Olgme haricindeki en 6nemli konu
kalibrasyondur. Kalibrasyon islemi, esast itibariyla bir dlgme islemidir. Olgmenin oldugu her

yerde Ol¢iim sonucunun bir degerlendirmeye tabi tutulmasi gerektigi asikardir.

Kalite kontrol asamalarinda yapilan ol¢iimlerin sonucunda kabul/ ret, uygun/ uygun degil
veya sartll kabul gibi degerlendirmeler yapilmakta, 6lcme aletlerinin kalibrasyonunda ise
kullanilir/ kullanilmaz/ sartli kullanilir seklinde kararlar verilmektedir. Bu degerlendirmelerin
saglikli yapilabilmesi i¢in su ifadelerin iyi 0ziimlenmesi gerekmektedir: tolerans, dogruluk,

Olgme belirsizligi (Turgay D., 2003).

6.1.1.1 Olciim laboratuarlar

Kalibrasyon faaliyetleri standart 6lgcme faaliyetlerden daha farkl sartlarda yapilmalidir. Ayn1
sartlarda yapilmasi gereken diger faaliyet ¢esitleri de yiiksek hassasiyet gerektiren Olglim
faaliyetleridir. Bu dogrultuda kalibrasyon faaliyetlerinin yiiriitiildiigli laboratuarlara
kalibrasyon laboratuarlar1 adi verilir. Kalibrasyon laboratuarlarinda sadece kalibrasyon
islemleri gerceklestirilir. Hem kalibrasyon hem de diger hassas Ol¢iimlerin gergeklestirildigi

laboratuarlar ise metroloji laboratuar1 olarak adlandirilir.
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Her iki laboratuar tipinde de 6l¢iilmesi amaglanan is pargasi ve Olglimde kullanilacak 6lci
aletleri, 6l¢iim sonucunu degistirebilecek dis etkilerden yalitilmalidir. Bu etkiler arasinda
sicaklik, nem, toz, duman, radyasyon hem is parcasmi hem de 6l¢li aletini etkileyebilecek

degerlerdir. Elektrik giicti degiskenligi ise Ol¢ii aletlerine biiylik zararlar verebilir.

Ayarlanmis kosullarda faaliyetler yapilan bu laboratuarlarin calisanlari da hassasiyeti
etkilememek tizere bazi 6nlemler almalidirlar. Bu 6nlemlere 6rnek olarak is parcasi ile ¢alisan

arasinda olusabilecek 1s1 transferini engellemek icin giyilen eldivenler verilebilir.

6.1.2 Geometrik iiriin spesifikasyonlarn

Eger iirtinler tasarim hedefleri dogrultusunda, birebir 6l¢ii ve 6zelliklerde tiretilebilselerdsi,
“Uygunluk Kalitesi” kalite bilesenlerinin arasinda gerekli olmazdi. Miisteri ihtiyaglar1 temel
almarak yapilan yiiksek kaliteli tasarimlara imalat siirecleri sonucunda tamamen ulasmak
miimkiin degildir. Bunun sebebi, imalat silire¢leri sonunda tasarimda hedeflenen nominal
sekillerden ve ideal Olgiilerden sapmalardir. Bu sebeplerden otiirli, imal edilmis olan is

parcalari ile tasarim 6zelliklerinin kiyaslanmasi amagh 6l¢me islemleri yapilir.

Bir is parcasimin (is parcalarinin veya montajin) geometrisi hakkindaki gereksinimler kiimesi
“Geometrik Uriin Spesifikasyonlar1 ve Verifikasyonu” olarak bilinir, boyut, l¢ii, geometrik

tolerans ve yiizey geometrik 6zelliklerinin gereksinimlerini kapsar (Durakbasa, 2003).

Geometrik Triin spesifikasyonlarinin belirttigi  Ozellikler ve alanlar, verilen sekilde

Ozetlenmektedir.
GEOMETRIK URUN SPESIFIKASYONLARI
‘ Olciisel Toleranslar ‘ ‘ Geometrik Toleranslar ‘ ‘ Yiizev Toleranslar ‘
P
Yoo e e ] —>{ Dalgtik |
-/ Y Dalgalilik
Toleranslart Mesafe
Toleranslar

Sekil 6.1 Geometrik Uriin Spesifikasyonlar1 ve Verifikasyonu (Durakbasa, 2003)
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6.1.2.1 Geometrik toleranslar

Imalat siire¢leri sonucunda ¢esitli sapmalar gosteren is parcalarinm, izin verilen sapma
miktarlar1 toleranslar verilerek belirtilmektedir. S6z konusu bu tolerans degerleri Olciisel,

geometrik ve ylizey toleranslar1 olarak ii¢ sekilde belirtilebilirler.

Imal edilecek is parcalarma ait teknik resimlerde ifade edilmekte olan bu tolerans
cesitlerinden Olglisel ve yilizey toleranslarinin ifadelerinde rakamsal deger ve birimlerin
belirtilmesi yeterli olmaktadir. Bu ¢esitler arasindan geometrik toleranslar ise sadece rakamsal

deger ve birimlerden degil, ayn1 zamanda toleransin anlamini ifade eden sekillerden olusurlar.

Geometrik toleranslardan bazilar1 kendi baslarina bir 6zellik ifade edebilirken, bazilar1 ise
kendisinden baska yardimci bir geometriye gore bir 6zellik ifade edebilir. Bunlarin disinda iki

sekilde de kullanilabilen tolerans ¢esitleri mevcuttur.

Geometrik toleranslar ifade ettikleri Ozelliklere gore dort ana grupta incelenebilirler.

Geometrik tolerans cesitleri asagida siralanmastir:
e Sekil Toleranslar1
e YOn Toleranslar1
e Konum Toleranslar1
e Salgi Toleranslar1

Geometrik tolerans cesitlerinden bagimsiz olarak, bu ozellikleri ifade eden sembollerin
bilinmesi, tasarim kalitesi ile uygunluk kalitesinin kiyaslanmasi sirasinda faydali olacaktur.
Asagida verilmis ¢izelgede ISO 1101 standartlarina gore geometrik toleranslar ve sembolleri

verilmektedir.
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Tanimlanma Kullanilan Tanmmlanan Tolerans Cesidi
Gereksinimi Sembol Ozellik
[—] Dogrusallik Sekil
Tek bagma Diizlemsellik Sekil
tanimlanir Dairesellik Sekil
Silindiriklik Sekil
— . . .
Tek basina veya ' Cizgi Profili Sekil
iligkili tanimlanir = Yiizey Profili Sekil
Konum Konum
Koaksiyellik Konum
EI Simetri Konum
Ac¢1 Yon
[liskili tanimlanir
Paralellik Yon
Diklik Yén
Dairesel Salgi Salg1
Toplam Salg1 Salg1
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7. SUREKLI iYILESTIRME

Giincel durumunun yeterince iyi oldugunu diistinen ve herhangi bir konuda gelismek i¢in ¢aba
sarf etmeyen bir isletme, az bir zaman gegtikten sonra kendini yerinde sayarken bulacak ve
gerek yoresel gerekse kiiresel rekabet ortaminda kendilerini gelistirmis rakipleri ile basa
cikamayacaktir. 1950’11 yillara kadar Amerika ve Avrupa’nin {iriinlerini taklit etmek ve ¢iiriik
mallar tiretmekle bilinen Japonya’nin kisa bir siire i¢inde batili rakiplerini gegmesi, siirekli

tyilestirme felsefesi i¢in verilebilecek en giizel somut 6rnektir.

Cok yiiksek standartlarda faaliyetlerini yiiriitmekte olan isletmelerin bile gelismeye ihtiyaglar1
vardwr. Basarili isletmeler, basarilarint gelisime ihtiya¢ duyduklar: alanlar: isabetli bir sekilde
tespit ederek devam ettirmektedirler. Bu alanlar hi¢ sliphesiz ki miisteriler icin Onemli
olmalidir. Siirekli iyilestirme faaliyetlerinin genel felsefesi mevcut durumla yetinmemek,

kiigiik kiiclik de olsa iyilestirmeler yapmaya devam etmektir.

Stirekli 1yilestirme felsefesini basari ile uygulama ve bundan fayda saglamak isteyen
isletmeler, bu felsefeden herhangi bir kisi veya bir grubun sorumlu tutulamayacagini
kavramak zorundadir. Siirekli iyilestirme faaliyetleri tepe yonetim, miidiirler, uzmanlar ve alt

kademe calisanlar olmak iizere herkesin caba sarf etmesini gerektirir.

Isletme capindaki tiim ¢alisanlarin bu felsefeyi daha iyi anlayabilmeleri ve desteklemeleri
icin, tepe yonetim tarafindan gereken liderlik ve motivasyon saglanmalidir. S6z konusu bu
destek sadece Odiillerden ibaret kalmamali, ¢alisanlarin egitilmesi ve fikirlerini soylemeye

yiireklendirilmesi gereklidir.

7.1 Kalitenin Siirekli Tyilestirilmesi

Kalitenin siirekli iyilestirilmesi en genel anlamda “Standart kaliteden daha iyisini yapmanin
yollarim1 aramak ve bulmaktir.” seklinde agiklanabilir (Kovanci, 2001). Bu agiklamada
anlasilmas1 gereken en Onemli nokta yeni yollarin aranmasi ve bulunmasidir. Siirekli

tyilestirmenin bu yoniiyle sonuglardan ¢ok siireclerle ilgilendigi dikkati cekmektedir.

Kalitenin siirekli 1yilestirilmesi, yontemlerin basitlestirilmesi, Uriinde standardizasyon,
verimliligin artmasi, maliyetlerin diismesi ve en alt kademede calisan kisilerin yaptigi islerden

gurur duymasi gibi olumlu sonuglar yaratmaktadir (Kovanc1,2001).

Isletmeler genel olarak iki cesit kalite sorunu ile kars1 karsiya kalmaktadirlar. Bu sorun

cesitlerinden ilki ¢ok cabuk fark edilebilecek ve ani olumsuz durumlar seklinde ortaya ¢ikan
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sorunlardir. Bu sorunlar aslinda temel sorunlar olmayip, anlik aksakliklar seklinde cereyan
ederler. Buna ragmen kolay goriilen bu biiyiik aksakliklar, hemen her ¢alisan tarafindan fark
edilebilir ve c¢oziilmeleri i¢in yOneticiler tarafindan biiyikk bir destek goriirler. Bu sorunlar
hizli bir sekilde ¢oziilmesi 6nemli olan sorunlar olmalarma ragmen, kalitenin siirekli

gelistirilmesi felsefesinin hedefinde degildirler.

Kalitenin siirekli iyilestirilmesinde ¢oziilmesi amacglanan sorunlar, siireklilik arz eden veya
tekrar eden, kiiciik goriindiigii icin dikkat ¢cekmeyen veya kabullenilmis sorunlardir. Bazi
isletmelerde %10 seviyelerine kadar kalitesizlik maliyetleri kabul gérmektedir ve s6z konusu
isletmeler yillarca aymi zararlarla ¢alismaya devam etmektedir. Oysa siirekli iyilestirmede
amag, %100 basariya ulasana kadar iyilestirme faaliyetlerine devam etmektir. Tekrar eden ve

rastlantisal olarak ortaya ¢ikan hatalarin kiyaslandigi bir ¢izelge asagida verilmektedir:

Cizelge 7.1 Kronik ve Rastlantisal Hatalarin Karsilastirilmasi (Kovanci, 2001)

Rastlantisal Hatalar Tekrar Eden Hatalar
Veri Az miktarda veri gerektirir. | Cok miktarda veri gerektirir.
Basit sebeplerden -
Sebepler kaynaklanir. Karmasik sebepler olabilir.
Analist Isin sorumlusu sorunu Iyilestirme gruplar1 sorunu
tanimlar. tanimlar.
Diizeltme Bolgese'l'duzeltme Genis 'al'anlarda calismay1
yapilabilir. gerektirir.
Diizeltici Isin sorumlusu diizeltebilir Kuru msal iyilegtirmelere
ihtiya¢ duyar.

Kalitenin siirekli 1yilestirilmesi, ilk agiklamada da belirtildigi iizere imalat silireglerinde
yapilacak kiiciik iyilestirmelerle saglanacaktir. Yapilan bu iyelestirmelerin kararl bir sekilde
uygulanmasi ile hedeflenen kalite standardinda biiylik basarilar elde edilebilir ve hatta bazi
durumlarda bu basarilar %100 seviyesine ulasabilir. Boyle bir durum yasandigi takdirde
tyilestirme faaliyetleri durdurulmamalidir. Bunun yerine ulasilmis olan kalite performans
standard1 iyilestirilerek yeni hedef olarak belirlenmeli ve bu dogrultuda siirekli iyilestirme
faaliyetleri devam etmelidir. Bu durum asagida verilen sekille gorsel olarak ifade

edilmektedir.



46

A ANI YOKSELISLER
KOTU froerreerneens
/l |
P | 1 f A KALITE KONTROL ARALIGI
E |\j / VoA (MEVCUT PERFORMANS STANDARDI)
R
L R R R IR NP
[:| 1
R M/L KALITE YiLESTIRME ARALIGI
M
A
N }\”’L .......... _ L
5 /Lt “\ YENTKALITE KONTROL ARALIGI
Lf W (YENiPERFORMANS STANDARDI)
Iyl
: o
7Z AMAN

Sekil 7.1 Kalitenin Siirekli Tyilestirilmesi (Cay, 2006)

7.2 Kalitenin Iyilestirme Siireci Adimlan

Kalite iyilestirme siirecinin nasil olmasi ve neleri barindirmasi gerektigi, farkli zamanlarda
farkli bilim adamlar1 tarafindan ele alinmis ve aciklanmaya calisilmistir. Bu yontemlerden
bazilar1 bugiin kalite gelistirme araglar1 arasinda siiflandirilmaktadir. Bu araglar genel
ozellikleri ile basit ve detaysiz olarak sunulurlar. Iyilestirme siirecinin nasil olmasi
gerektiginin maddeler halinde detayli bir acgiklamasi Juran tarafindan yapilmistir. Kalite

tyilestirme siireci Juran tarafindan, adim adim asagidaki sekilde agiklanmaktadir:
e Herkes, siirekli iyilesmenin bir gereksinim olduguna ikna edilmelidir.

e Kaliteden sorumlu olanlar, mevcut kalite diizeyinde bir degisikligin yapilabilir

olduguna ikna edilmelidir.
e En 6nemli birka¢ proje ve en 6nemli kalite sorun alanlar1 belirlenmelidir.

e Bilgide siirekli iyilesme i¢in organize olunmali ve isletmedeki eksik bilgilere

erisilmesi icin yontemler gelistirilmelidir.

e Sorunlarin nedenlerini teshis etmek {izere analizler yapilmali ve ¢oziimler

onerilmelidir.
e Onerilen degisikliklerin etkileri belirlenmelidir.

e Degisikliklere karsi olas1 direnmeleri ortadan kaldirma yollar1 aranmalidir.
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e Degisiklikler kurumsallastiriimalidir.

e Yeni kalite diizeyini siirdiirmek i¢in degerlendirme noktalar1 belirlenmelidir.

7.3  Siirekli Iyilestirmeyi Engelleyen Faktorler

Her seviyedeki her ¢alisanin sorumlu olmasi amacglanan kalitenin stirekli iyilestirilmesi siireci
ve felsefesi bazi etkenler tarafindan engellenebilmektedir. Ishikawa tarafindan detayl olarak

aciklanmig etkenlerden bazilar1 asagida verilmektedir:
e Yoneticilerin ilgisizligi ve sorumluluk almaktan kagmalari
e Her seyin miikemmel oldugunu ve hi¢bir sorunun bulunmadigini sanan kisiler
e Kendi igletmesinin biiyiik bir farkla en 1y1 oldugunu diisiinenler

e lsleri yapmanm en iyi ve en kolay yolunun kendi bildikleri yol oldugunu zanneden

kisiler
e Sadece kendi ¢alistig1 boliimii diisiinenler
e Diger kisilerin diisiincelerine kulak tikayanlar
e Sadece kendisini diisiiniip Ustiinliik i¢in miicadele edenler
e Umutsuzluk, kiskanclik ve cekememezlik gibi duygular1 siklikla yasayanlar
e Kendi yakin ¢evreleri disinda neler oldugundan habersiz olanlar

e Yalnizca isle ugrasan, sagduyudan yoksun kisiler

7.4  Siirekli Iyilestirme Siirecine Katihm

Uriin kalitesinin siirekli iyilestirilmesi, imalat siireclerinin gelistirilmesine, imalat siire¢lerinin
gelistirilmesi ise ardisik bircok boliimde g¢alisan insan giiciine baghdir. Kalite hedeflerine
yonelik motive edilen ve egitim faaliyetleri ile desteklenen calisanlar, gelistirdikleri

yeteneklerini farkli gérev ve sorumluluklarda kullanmalidirlar.

Kalite iyilestirme siirecine beklenen katilim bireysel bir katilim degil, her seviyedeki her
calisan tarafindan katilimdir. Bu katilimin hangi seviyelerde ve nasil olmasi gerektigini

gosteren bir ¢izelge asagida verilmektedir:
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Cizelge 7.2 Siirekli Iyilestirme Siirecine Katilim ve Sorumluluklar

" . ORTA DUZEY AMIRLER VE ALT KADEME
TEPE YONETIM YONETICILER BOLUM SEFLERI CALISANLAR
SI hedeflerini
_ iist yonetim
SI” yi bir tarafindan Fonksivonel Oneri sistemi ve
sirket stratejisi belirlenen politika Y o kii¢iik grup
rollerde SI” yi .. .
olarak baslatma yayilimi ve tullantr aktiviteleri ile
kararliligindadir. fonksiyonlar arasi 4 ) SI” ye katilir.
faaliyetler ile yayar
ve yurutur.
Ketynak Fonksiyonel SI igin planlar c
saglayarak . .. Isyerinde
SI* ve destek faaliyetlerde hazirlar ve is¢gilere disipline uvar
4 . SI” yi kullanar. rehberlik eder. P yar.
ve yon verir.
Si icin Problemleri
s Calisanlarla daha 1yi
politikay1 ve Standartlar1 A .y o
. iletisimi gliclendirir | ¢6zebilmek
fonksiyonlar olusturur, korur ve i
. A ve yliksek moral amactyla
aras1 hedefleri tyilestirir. o O
olusturur saglar. kendisini siirekli
3 gelistirir.
Si Kalite ¢emberleri Capraz egitim
hedeflerine Egitim programlar1 | gibi kiigiik grup apraz gl
.. . faaliyetleri ile
ulagmak i¢in ile caliganlara calismalarini ve
. RS . . yetenek ve
politika yayilimi SI bilinci bireysel oneri e s
. . tecriibesini
ve denetlemeler asilar. sistemlerini listirir
gerceklestirir. destekler. gelistir.
Yetenekleri ve . . N
o . N Isyerinde disiplin
SI” ye yonelik problem ¢ozme -
. saglar.
sistemler, araclarini
islemler ve gelistirmede

yapilar kurar.

calisanlara yardim
eder.

Si onerileri
olusturur.

7.4.1 Siirekli iyilestirme siirecinde ¢alisma gruplan

Stirekli 1yilestirme felsefesi geregince, isletmelerde calisan herkes kendi sorumluluk alaninin
disinda siirekli iyilestirme faaliyetlerine katilmali ve bu felsefeyi benimsemelidir. Buna
ragmen kendilerine ait temel sorumluluklari olan c¢alisanlar, tiim zamanlarim stirekli
tyilestirme faaliyetlerine aymramamakta ve ayni zamanda kendilerinden farkli bolimlerle
sagliklt bir iletisim ve etkilesimi saglayamamaktadir. Bu nedenle i¢lerinde bazen tek
sorumlulugu kalite olan gorevlilerin de bulundugu

lyilestirme gruplarina ihtiyag

duyulmaktadir.
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7.4.1.1 Kalite iyilestirme gruplan (Kalite cemberleri)

Kalite 1yilestirme gruplar1 ayn1 is yerlerinde, ayni veya benzer isleri yapan, belirli bir sayida
calisandan meydana gelirler. Bu gruplarin gorevleri islere yonelik kalite, verimlilik,
performans ve maliyet gibi konularda teshisler yapmak, durumlar1 analiz etmek, ¢6ziim
yollar1 iiretmek ve bunlar1 yOnetime bildirmek seklinde ozetlenebilir. Ayni zamanda
kendilerini ve diger calisanlar1 egiterek gelistirmek, motivasyonu artirmak ve farkli boliimler

arasi iletisimi saglamak gibi faaliyetler de bu gruplar tarafindan icra edilir.

Cogunlukla resmi olarak yetki ve sorumluluklar1 bulunmayan bu gruplar, goniillii olusumlar
olarak karsimiza ¢ikar. Resmi bir yapida olmayan bu gruplar i¢inde kesin bir hiyerarsik diizen
olmayabilir. Bu duruma 6rnek olarak grup i¢inde ayni seviyede hem bir iist yonetici hem de

alt kademe bir ¢alisan olmas verilebilir.

Resmi bir yapis1 bulunmamasina ragmen, iist yonetim tarafindan olusturulmus kalite yiiriitme
kurullarma bagl hareket edebilmektedirler. Bu sekilde bir yapilanma oldugunda, bir grubun
icerisinde veya birkag grupla ortak c¢alisacak rehber olarak nitelendirilen calisanlar
bulunabilmektedir. Rehberler profesyonel olarak istihdam edilen ve tam zamanli olarak
iyilestirme konularmimn organizasyonunda calisan kisilerdir. Isletme icinde bu sekilde bir

yapilanmanin organizasyon semas1 drnegi asagidaki sekilde verilmektedir:

KALITE YURUTME KURULU

KOORDINATOR —»|

A4 v l
REHBER REHBER REHEER
h 4 h 4 A4
LIDER LIDER LIDER
h 4 h4 A4
KiG KIiG KIiG

Sekil 7.2 Kalite lyilestirme Gruplar1 Organizasyon Yapist

7.4.1.2 Siirec iyilestirme gruplan

“Kalitenin kontrol edilmez, tiretilir.” slogani ile yola ¢ikan gruplardir.
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En genel anlamda bir girdiyi alarak, iistline deger ekleyen ve takiben ¢iktiy1 lireten siireclerin
her seviye ve bolim i¢in gelistirilmesi amaglanmaktadir. Bu prensiple hareket eden siireg
tyilestirme gruplar1 pazar arastirma, tasarim, planlama, satin alma, tiretim, kalite kontrol, satis

ve servis siireclerinin hepsi ile ilgili projeler iiretebilirler.
Siireg iyilestirme gruplarinin temel faaliyetleri, asagida bes madde halinde 6zetlenmektedir:

e SIG (Siireg iyilestirme gruplar1) iizerinde ¢alisilacak siireci tanimlarlar.

SIG, siiregte yapilacak iyilestirmelere sonucunda kazanilabilecek faydalar1 belirlerler.
e SIG, iyilestirme siirecinin yiiriitiilmesi ile ilgili gbrev dagilimini belirlerler.

e SIG, gorevli ¢alisanlara verilen yetki ve sorumluluklari ilan ederler.

e SIG, calisanlara ihtiya¢ duyduklar1 kaynaklar1 saglamay1 denerler.

e SIG, iyilestirme faaliyetlerinin bitecegi tahmini siireyi hesaplarlar.
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8. KALITENIN SUREKLI IYILESTIRMESINDE KULLANILAN TEKNiKLER

Kalitenin 1yilestirilmesinde kullanilan teknikler, birbirini tamamlayan, siire¢ ve sonucu
etkileyen, yoOneticiler ve diger tiim calisanlar i¢in performans iyilesmesini saglayan
faaliyetlerin biitiiniidiir. Her isletme kendi konusunda kendi teknigi gelistirebilme olasiligina
sahiptir. Fakat s6z konusu faaliyetin genel gecer olabilmesi ve literatiirde yer alabilmesi i¢in

hem mikro hem de makro 6l¢ekteki isletmelere uygulanabilmesi gereklidir.

Stirekli iyilestirme ile ilgili bu tez ¢alismasinda, daha once sik¢a incelenmis teknikler 6zet
bilgilerle verilecek, incelenmemis olanlar ise daha detayli agiklamalarla anlatilmaya
calisilacaktir. Tekniklerin matematiksel ifadeleri, gerek duyuldugunda 6rnek uygulamalarla

pekistirilecektir.

8.1 Verilerin Toplanmasi ve Analizinde Kullanilan Teknikler

8.1.1 Cetele tablosu

Cetele tablolarinin esas amaci, verilerin ¢alisanlar tarafindan dikkatli ve hassas bir sekilde
toplanmasin1 saglamaktir (Besterfield, 1994). Cetele tablolar1 veri toplamak ve toplanan
verileri analiz etmek i¢in kullanilan yapilardir. Bu yapilar bircok uygulamada kullanilmak i¢in

uygundur.
Cetele tablosu teknigi asagida siralanmis durumlardan herhangi biri i¢in kullanilabilir:

e S6z konusu veriler ayni kisi tarafindan veya aymi yerde, tekrarli olarak

gozlemlenebiliyor ve biriktirilmesi isteniyor ise ¢etele tablosu kullanilabilir.

e So6z konusu veriler ilgili olay, sorun, hata, hata yeri veya hata sebebinin bir seri veya

frekans dagilimi olarak ortaya ¢iktig1 zaman getele tablosu kullanilabilir.
e Uretim siireclerinin ¢ikt1 verileri toplanmak istendiginde cetele tablosu kullanilabilir.
Cetele tablosu olusturulmasinda kullanilacak yontem adimlar1 asagida siralanmistir:

e Oncelikle hangi olay veya sorunun gozlemlenecegine karar verilmelidir. Veri toplama

islemleri tanimlanmalidir.
e Verilerin ne zaman ve ne kadar siire uzunlugunca toplanacagina karar verilmelidir.

e (etele tablosunun sekli tasarlanmalidir. Sekil tasarimi egitimsiz ¢alisanlarin dahi

basit¢e kullanabilecegi gibi olmalidir ve bu dogrultuda “M”, “X” vb. isaretler ile
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e Tablo tlizerinde tiim veri gruplarinin isimleri kolay anlasilir sekilde belirtilmelidir.

Cetele tablosunu temsil eden bir 6rnek asagida verilmektedir.

Cizelge 8.1 Boya Hatalar1 i¢in Cetele Tablosu Ornegi (Besterfield, 1994)

CETELE TABLOSU
Uriin Bisiklet — 32 Tarih Ocak 21
Asama Son Kontrol islem Boya
Adet 2217 Calisan Jane Doe
Hata Tipi Cetele Toplam
Kabarcik 11111 TLIT 10T 111 1 21
Ince Piiskiirtme T1LL LLIL TR0 1000 10000 T T 1 38
Damlama 11T TITL T 1 11 22
Kalin Piiskiirtme 11 111 1 11
Sigrama 1111 111 8
Akma 111 LLIL TTIT 10000 10000 1AL THIT T 1 11 42
Digerleri 11111 1 11 12
Toplam| 159

111 LLIL TT00 10000 1000 T T 1000 1000 000 111
Uygunsuz Adedi 111 LLIL TT00 10000 1000 T T 1000 1000 00 111

111 1111 111

8.1.2 Kontrol kartlar

Kontrol kartlar1 bir prosesin zaman i¢inde nasil degistiginin gozlemlenmesinde kullanilirlar.
Veri grafikleri zamana bagli olarak degisim gosterir. Bir kontrol karti1 her zaman ortalama
degeri temsil eden bir merkezi eksene, list kontrol limitini temsil eden bir iist ¢izgiye ve alt
kontrol limitini temsil eden bir alt ¢izgiye sahiptir. Bu ¢izgiler tarihi gelisim verileri baz
almarak elde edilirler. Giincel veriler bu cizgilerle kiyaslanarak prosesin devamliliginin

izlenmesinde yardimci olurlar.

Kontrol kartlar1 degiskenler i¢cin kullanildiklarinda ¢ift olarak bulunurlar. Kartlardan biri

ortalama ve buna bagl degerleri, digeri ise degisim araligin1 gosterir.

Kontrol kartlar1 teknigi asagida siralanmis durumlardan herhangi biri i¢in kullanilabilir:

e Devam eden prosesleri gozlemlemek, sorunlar1 olustuklarinda tespit edip diizeltmek

istendiginde kontrol kartlar1 kullanilabilir.

e Bir proses sonucu elde edilecek c¢iktilar ongoriilmek istendiginde kontrol kartlari
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kullanilabilir.

Bir prosesin kararli olup olmadigi tespit edilmek istendiginde kontrol kartlar:

kullanilabilir.

Proseslerin 6zel sebepler veya kronik sebeplerden otiiri degisimi izlenmek

istendiginde kontrol kartlar1 kullanilabilir.

Stirdiiriilen kalite gelistirme projesinin yalnizca belirli bir nedeni dnlemeye yonelik mi
yoksa sistemde temel bir degisim yapmaya yonelik mi oldugu anlasilmak istendiginde

kontrol kartlar1 kullanilabilir.

Kontrol kartlar1 olusturulmasinda dikkat edilecek hususlar asagida siralanmistir:

Gozlemlenmek istenen veriler i¢in dogru kontrol kart ¢esidi belirlenmelidir.
Verilerin toplanmasi ve kart olusturulmasi i¢in en uygun zaman secilmelidir.

Veriler toplanmali, bunlardan istenen grafikler c¢izilmeli ve analiz bundan sonra

yapilmalidir.

Eger varsa, kontrol dist durumlar grafikte belirlenmelidir. Belirlenen nokta kart
iizerinde isaretlenmeli ve sebebi arastirilmalidir. Kartin nasil olusturuldugu, karttan

hangi bilgiler elde edildigi ve sebepleri hakkinda rapor tutulmalidir.

Hatali parca dilimlerinin zamana bagli degisimini gosteren bir kontrol kart1 6rnegi asagidaki

sekilde verilmektedir:
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Sekil 8.1 Hatali Parca Adedinin Zaman Dilimlerine Bagh Degisimini Gosteren Kontrol Kart1
Ornegi

8.1.3 Serpilme diyagrami

Bir serpilme diyagrami her ekseninde bir degisken barindiran bir grafik cesididir. Eger
degiskenler birbirleri ile orantili bir iliskiye sahipse, grafikteki noktalar bir ¢izgi veya egri
seklinde siralanacaktir. Iliski kuvvetlendikge tiim noktalar soz konusu egrilere daha da

yaklasacaktir.
Serpilme diyagrami teknigi asagida siralanmis durumlardan herhangi biri i¢in kullanilabilir:
e (ift olarak bulunan sayisal veriler oldugunda serpilme diyagrami kullanilabilir.

e Bagh degisken, bagimsiz degiskenin her degeri i¢in birden fazla deger aldiginda

serpilme diyagrami kullanilabilir.

e Iki degisken baglantili olup olmadig: asagidaki nedenlerden herhangi birisi i¢in

arastirildiginda serpilme diyagrami kullanilabilir.
e Sorunlarin muhtemel nedenleri belirlenmek istendiginde

e Balk kilgig1 diyagrami kullanilarak, beyin firtinas1 yapildiktan sonra

tahmin edilen nedenler dogrulanmak istendiginde

e Bir kontrol karti olusturmadan once kendi kendine olusan iliskiler
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belirlemek istendiginde
Serpilme diyagrami olusturulmasinda kullanilacak yontem adimlar1 asagida siralanmistir:
e Oncelikle bir iligkileri oldugundan siiphe edilen veri ciftleri toplanir.

e Bagimsiz degiskenin yatay, baglh degiskenin ise dikey eksende bulundugu bir grafik
¢izilir. Bu grafikte her ¢akisan deger ¢ifti icin bir nokta olusturulur. (Ust iiste ¢akisan

iki nokta gérme kolaylig1 saglamasi agisindan yan yana konulabilir.)

e Nokta serileri arasinda agik bir iligski olup olmadig: kontrol edilir. Eger nokta serileri
bir cizgi veya egriye yaklasiyorsa verilerin yerlestirilmesi son bulur. Eger degilse

sirada verilen adimlar uygulanir.

e (rafikteki noktasi kiimesinin tam ortasindan olmak {izere grafik bir yatay

bir de dikey ¢izgi yardimi ile dorde boliiniir.

e C(Cizgilerin lizerine gelecek noktalar disinda, her bolimdeki nokta sayisi

sayilir.

e Asagidaki degerler hesaplanir.

A = Sol iist bolge nokta sayist + Sag alt bolge nokta sayisi (8.1)
B = Sag iist bolge nokta sayis1 + Sol alt bolge nokta sayisi (8.2)
QO = A veya B degerlerinden kiigiik olani (8.3)
N=A4+B (8.4)

e N degerinin belirli periyotlardaki limitleri incelenir. Eger Q degeri limit
degerinden kiiciikse degiskenler iligkilidir, eger biiyilk veya esitse

degiskenler sans eseri birbirlerini etkilemis olabilir.

Asagida bir dokiim parca iireticisinin demir miktarinin alagim safligina etkisini incelemek

iizere olusturdugu bir serpilme diyagrami 6rnegi verilmektedir:
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Sekil 8.2 Demir Miktar1 ve Saflik iliskisini Gdsteren Serpilme Diyagrami Ornegi
8.1.4 Katmanlara ayirma

Bu teknik, verilerin analiz edilmesinde kullanilan diger tekniklerle birlikte uygulanir ve onlar1
kullanict agisindan daha anlasilir kilar. Farkli kaynaklarin veya boliimlerin ¢iktilar: ayni1 veri
havuzunda toplandiginda, bunlarin anlatabilecegi sonuglar1 gérmek miimkiin olmamaktadir.

Bu teknik sayesinde veriler katman veya gruplara ayrilabilir.
Katmanlara ayirma teknigi asagida siralanmis durumlardan herhangi biri i¢in kullanilabilir:
e Veriler heniiz toplanmadan 6nce katmanlara ayristirilabilir.

e Veriler farkli kaynaklardan geldiginde ayristirilabilir. Bu kaynaklara 6rnek olarak
farkli kosullar, farkli vardiyalar, farkl is giinleri, farkl tedarik¢iler vb. verilebilir.

e Veri analiz aracglar1 ile elde edilen grafiklerde farkli sigrama goriintiileri olustugunda

veriler katmanlara ayristirilabilir.
Katmanlara ayirma isleminde kullanilacak yontem adimlar1 asagida siralanmistir:

e Veriler toplanmadan 6nce, veri kaynaklar1 ile ilgili hangi 6zelliklerin sonucu farkli
etkileyebilecegi arastirilmalidir. Toplanan verilerle ilgili dokiimanlarda arastirilan bu

ozelliklere de yer verilmelidir.

e Toplanan veriler serpilme diyagramlari, kontrol kartlar1, histogram veya diger analiz
teknikleri i¢in kullanildiginda, ilgili analiz aracinda, farkli kaynaklardan gelen veriler

farkl isaret veya renklerle temsil edilmelidir.
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Asagida bir otomotiv ana sanayinin farkli tedarik¢ilerinden gelen aliiminyum enjeksiyon
parca gruplar1 i¢in, alasim miktarlar1 ve safsizlik oranlarini gdsteren bir serpilme diyagrami
ornek olarak verilmistir. Bu oOrnekte mevcut olan noktalar, kaynak tedarik¢iye gore

katmanlara ayrilmis ve gorsel olarak ifade edilmistir.

100.0

99.5

Yo Alurninyum Oratu
]

[}
[==]
o

gg8.0
0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70
» Tedarikni & wafsizlile Orarm
2 Tedarikei B
® Tedarikei C

Sekil 8.3 Serpilme Diyagrami igin Katmanlara Ayirma Ornegi
8.1.5 Histogram

Bir histogram, cetele tablosu veya benzeri tekniklerle toplanmig bilgilerin sonuglarii ve bu

sonuclarin frekanslarinin dagilimmi goézlemlemek i¢in faydalidir.
Histogram teknigi asagida siralanmis durumlardan herhangi biri i¢in kullanilabilir:
e Veriler sayisal oldugunda kullanilabilir.

e Verilerin dagilimmin sekli gézlemlenmek istendiginde ve bir proses ¢iktisinin normale

yakin dagilip dagilmadigi belirlenmek istendiginde kullanilir.

e Bir prosesin miisteri ihtiyaclarin1 karsilayip karsilamadigi belirlenmek istendiginde

kullanilir.

e Bir tedarik¢inin proses ¢iktilarinin sonuglarinim, gereksinimleri ne olclide karsiladigi

belirlenmek istendiginde kullanilir.

e iki zaman dilimi arasnda bir proses degisimi olup olmadigini goriintiilemek igin
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kullanilir.

e Iiki veya daha fazla benzer prosesin ¢iktilar1 arasindaki farkliliklar belirlenmek

istendiginde kullanilir.

Kullanilan Histogram grafiklerinin amagclarina en iyi sekilde ulasabilmesi i¢in en dogru
yontemle yorumlanmalar1 gerekmektedir. Dagilim grafikleri sahip olduklari sekillere gore
verilerle ilgili 6nemli sonuglar barindirirlar. Karsilagilmasi muhtemel histogram sekilleri

asagidaki ¢izelgede verilmektedir:

Cizelge 8.2 Sik Karsilasilan Histogram Cesitleri

y .
F -
adk
M.
i

Normal: Normal dagilim olarak da
adlandirilan bu Histogram sekli bir ¢can
seklini andirmaktadir. Bu sekilde bir merkez
eksenin iki yaninda simetri mevcuttur.

Egik: Egik Histogram sekli asimetriktir
clinkii bir taraftaki dogal limit, oradaki
sonuglari sinirlandirmaktadir. Dogal limite
ornek olarak bir deligin ¢apinin en kiiglik
degerinin matkabin capi ile sinirlandirilmasi
verilebilir.

Bimodal (Cift Tepeli): Bu tiir Histogram
sekli bir devenin horgiiclerini andirmaktadir.
Iki prosesin sonuglari, farkli dagilimlar
olusturarak bir veri grubunda toplanmustir.
Buna o6rnek sebep olarak ¢ift vardiya
calisilan bir yerde iki farkli dagilim olugmasi
verilebilir.

Plato: Gergekten ikiden fazla tepe
degerinden olugsmus bu histogram ¢esidinde
ikiden fazla proses bulunma ihtimali vardir.
Tepe yerleri birbirine yaklasik konumlarda
bulundugu i¢in dagilimin iist tarafi bir
platoyu andirir

Kesik: Bu Histogram normal Histogram
seklinin uglar1 kesilmis halidir. Bu seklin
olugsmasma ornek olarak normal {iretim
yapan ve standart dis1 mamuller hurdaya
¢ikarilan bir tedarik¢inin tiriinlerinin analizi
olarak verilebilir.

Ayrik: Bu Histogram ¢esidinde ortalama
deger yakin sonuglar eksiktir. Buna 6rnek '
olarak kesik Histogrami olusturan tirtinlerin

hurdaya ¢ikarilmis 1skartalar1 verilebilir.

.
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8.1.6 Pareto analizi

Pareto Kart1 veya Pareto Grafigi olarak da adlandirilan bu teknik, bar grafik yontemi ile
hazirlanan gorsel bir sunum aracidir. S6z konusu bar veya cubuklarin yiiksekligi hatalarin
meydana gelme sikligini ve sebep oldugu maddi veya fiziksel kayiplar1 temsil etmektedir.
Gorsel sunum sekli geregi en yiiksek bar veya cubuk sol tarafa yerlestirilir ve sonrasinda
kisalan bir sira ile saga dogru diger bar veya ¢ubuklar dagitilir. Bu sayede en fazla 6nemsel

nicelige sahip sorunlar kolaylikla ayirt edilebilir.
Pareto analizi teknigi asagida siralanmis durumlardan herhangi biri i¢in kullanilabilir:

e Bir proses icindeki sorunlar veya sebepleri, frekanslarma gore c¢oziimlemek

istendiginde bu teknik kullanilabilir.

e Bircok sorun veya sebep igerisinden yalnizca en 6nemli bir tanesine odaklanmak

istendiginde bu teknik kullanilabilir.

e Genis bir alana yayilmis sebeplerden en spesifik olani belirlenmek istendiginde bu

teknik kullanilabilir.

e Farkl kisi ve ¢alisanlarla, toplamis oldugunuz veriler hakkinda iletisim kurmak icin

bu teknik kullanilabilir.
Pareto analizi tekniginde kullanilacak yontem adimlar1 asagida siralanmigtir:
e Oncelikle 6gelerin gruplanmasinda hangi kategorilerin kullanilacagima karar verilir.

e Hangi birimlerin 6lgcek olarak kullanilacagmma karar verilir. Cogunlukla kullanilan

birimler frekans, adet, maliyet veya zaman birimleridir.

e Yapilacak Pareto Analizi’'nin ne kadar bir zaman periyodunu kapsayacagma karar

verilir. Buna 6rnek olarak bir vardiya, bir tam is giinii veya bir hafta verilebilir.
e Veriler toplanarak ve kategorilerine ayrilmak sarti ile kaydedilirler.

e Her kategori i¢in kaydedilmis olan nicel veriler kendi iglerinde toplanirlar ve toplam

degerler dikkate alinir.
e C(Cizilecek grafigin dikey ekseninde kullanilmak iizere uygun bir 6l¢ek belirlenir.

e Her kategori icin elde edilmis toplam nicel degerler esas almmarak bar grafigi

olusturulur. Elde edilen toplam degerlerden en yiiksek olanina ait bar, grafigin en sol



60

tarafina yerlestirilir. Sonrasinda gelen kategoriler soldan saga, biiyiikten kiiclige dogru
siralanir. Bu asamada bazi kategoriler digerlerine kiyasla asir1 diisiik degerlerde
kaliyorsa bu diisiik degerleri kategoriler kendi aralarinda toplanir ve bunlarin toplami

“Digerleri” isminde yeni bir kategori olusturur.

Asagidaki sekilde miisteri sikdyetlerini analiz etmek i¢in hazirlanmis bir Pareto grafigi 6rnegi

verilmektedir.

Pareto Analizi
Miigteri Sikayetleri
(2007 Uglinci Cevredi)

40
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n 11 .

Déokiimanlar Uriin ~ Paketleme Dagitim Digerleri
kealitesi

Sekil 8.4 Miisteri Sikayet ve Sebepleri i¢in Pareto Analizi Ornegi
Pareto analizi i¢in kullanilan daha detayli bir grafik c¢esidi daha mevcuttur. Kategori
toplamlarin1 yiizde oranlarma gore veren Yiizde Kiimiilatif Pareto Analizi daha detayli bir
grafik sunmaktadir. Bu grafik c¢esidinin temel olandan farki, grafigin sag tarafina
yerlestirilmis bir % deger ekseni ve barlardan ¢ikan, %deger toplami olarak artarak devam
eden bir egridir. Bu tip bir grafigin kullanilmasmin faydasi, hatalarda belirlenen bir %deger

toplamini1 olusturan kategorileri ayirt edebilmektir.

Asagidaki sekilde dokiimanlarla ilgili miisteri sikayetlerini analiz etmek i¢cin hazirlanmig bir

Pareto grafigi 6rnegi verilmektedir:
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Pareto Analizi
Déliiman Sikayetleri
(2007 Ugiinci Ceyregi)
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Ealite Kalite Fatwa Igerik Yanliy  Digerlen
sertifika sertifika hatasy  listesi adet
hatzsi  eksildigi hatzsi bilgisi

Sekil 8.5 Dokiiman Sikayetleri icin Yiizde Kiimiilatif Pareto Analizi Ornegi
8.1.7 Deney tasarimi (DoE)

Istatistik biliminin bir alt dali olarak degerlendirilebilecek deney tasarimi, sonug
parametrelerini  etkileyebilecek faktorleri arastirmak {izere deneylerin planlanmasi,

yonetilmesi, ¢oziimlenmesi ve yorumlanmasi ile ilgilenir.

Stratejik olarak planlamis ve gergeklestirilmis bir deney, sonu¢ parametrelerine etki eden bir
veya daha fazla faktor hakkinda ¢ok detayli bilgiler verebilir. Bircok deney sirasinda kesin
degere sahip etkenler sabit tutulurken, arastirilmasi istenen etkenler degistirilebilir. Bilgiyi
islemek i¢in kullanilan ayni anda tek etken inceleme yontemi, etkenleri rasgele degistiren

yonteme gore yetersiz kalmaktadir.

Deneyleri tasarlamak icin giincel olarak kullanilan istatistik yontemlerin bircogu R. A.
Fisher’in calismalarindan tiiretilmistir. Fisher, denemelerden 6nceki zamanda yapilan ciddi
tasarim ve ylritme c¢aligmalarinin, analiz sonuglarindaki hatalar1 engellemeye yardimci

oldugunu gostermistir.

Tasarlanmis bir deneyin olusturulmasindaki iic anahtar teknik engelleme, rasgele dagitma ve

kopyalamadir.

Rasgele dagitilmak istenen bir etkenin dagitilmasi miimkiin olmadiginda veya maliyeti ¢cok
yiiksek oldugunda engelleme yapilir. Bu islemde s6z konusu etken diger etkenlerle birlikte

rasgele dagitilmaz, bunun yerine degisiklikler bilingli olarak yapilir.

Rasgele dagitma islemi sayesinde, denemeler igerisinde bulunan kontrol edilemeyen
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degiskenlerin bilinmeyen etkileri anlasilabilir.

Kopyalama, deneme isleminin tekrar edilmesi olarak aciklanabilir.

Deney tasarimi teknigi asagida siralanmis durumlardan herhangi biri i¢in kullanilabilir:

Proses i¢indeki dnemli etkenleri belirlemek i¢in deney tasarimi kullanilabilir.

Prosesin kabul edilebilir bir performans degerine ulagmasi i¢in hangi ayarlarin

kullanilmas1 gerektigini belirlemede deney tasarimi kullanilabilir.
Proses i¢inde birbirini etkileyen faktorleri belirlemek i¢in deney tasarimi kullanilabilir.

Prosesin hangi ayarlar ile degiskenliginin azaldigini belirlemek i¢cin deney tasarimi

kullanilabilir.

Deney tasarimi tekniginde kullanilacak yontem adimlar1 asagida siralanmistir:

Oncelikle proses girdi ve ¢iktilarmin tam olarak anlasilmasi gerekmektedir. Proses
akis diyagrami veya proses haritast bu konuda yardimci olabilmektedir. Bunlar da

yeterli olmadig1 takdirde konu ile ilgili uzmanlardan yardim alinabilir.

Ciktilar i¢in en uygun Slgiimler belirlenir. Degisken bir 6lgiim tiirii tercih edilmelidir
ve nitel 6l¢limlerden miimkiin oldugunca ka¢milmalidir. Bu adimdan sonra dl¢timlerin

istikrarli oldugu dogrulanmalidir.

Aragtirilacak etkenler i¢cin bir matris olusturulmalidir. Bu tasarim matrisi, her girdi
etkeni i¢cin hem diisiik hem yiiksek seviye etkileri hem de bunlarin kombinasyonunu
gostermelidir. S0z konusu matriste dnem seviyelerini belirtmek icin +1 ve -1 gibi
dereceler kullanilabilir. Bu durum dikkate alindiginda 2 etkenli bir deneyin 4 kere

tekrarlanmasi gerektigi anlasilmaktadir.

Asagidaki cizelgede 6rnek bir matris verilmektedir:

Cizelge 8.3 Deney Tasarimi Onem Matrisi Ornegi

Girdi (A seviyesi) | Girdi (B Seviyesi)

Birinci Deney -1 -1
Ikinci Deney -1 +1
Ugiincii Deney +1 -1

Dordiincii Deney +1 +1
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e Her deney icin, arastirilmasi istenen gergekci fakat asir1 yiiksek ve diisiik seviyeler
belirlenir. Baz1 durumlarda asir1 seviyeler giincel olarak kullanilan degerlerin biraz

uzerinde olabilir.

Asagidaki cizelgede, bu duruma 6rnek bir matris verilmektedir:

Cizelge 8.4 Deney Tasarimi Seviye Matrisi Ornegi

-1 Seviyesi | +1 Seviyesi
Sicaklik|  100°F 200°F
Basing 50 psi 100 psi

e Her deney yapilarak, tasarim matrisine tiim etkenler ve seviyeleri girilir.

Asagidaki cizelgede, bu duruma 6rnek bir matris verilmektedir:

Cizelge 8.5 Deney Tasarimi Deger Matrisi Ornegi

Sicaklik (°F) | Basing (psi) | Giig (Ibs)
Birinci Deney 100 50 21
Ikinci Deney 100 100 42
Ugiincii Deney 200 50 51
Dordiincii Deney 200 100 57

e Yiiksek seviyede toplanan verilerin ortalamasindan diisiik seviyede toplanan verilerin

ortalamasi ¢ikartilarak, o faktoriin etkisi hesaplanir.
Asagida bu duruma 6rnek hesaplamalar verilmektedir.
Sicakligm giice etkisinin hesabi:
(51 + 57) Ibs/2 — (21 +42) Ibs = 22.5 lbs (8.5)
Basincin giice etkisinin hesabi:
(42 + 57) Ibs/2 — (21 +51) Ibs = 13.5 lbs (8.6)

e Daha sonra iki etken arasinda etkilesim hesaplanir. Bu hesaplamada -1 ve +1
degerlerinden olusan tasarim matrisi kullanilir. Tasarim matrisine yeni bir kolon

eklenir ve bu kolon diger kolonlardaki degerlerin ¢arpimi ile doldurulur.

Asagidaki cizelgede, bu duruma 6rnek bir matris verilmektedir:
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Cizelge 8.6 Deney Tasarimi1 Onem Matrisi Ornegi

Girdi (A seviyesi) | Girdi (B Seviyesi) | Etkilesim
Birinci Deney -1 -1 +1
Ikinci Deney -1 +1 -1
Ucgiincii Deney +1 -1 -1
Dordiincti Deney +1 +1 +1

e Etkilesim degerinin giice etkisi daha onceki hesaplama yontemleri ile hesaplanir.

(21 + 57) Ibs/2 — (42 +51) Ibs = -7.5 Ibs

(8.7)

e Elde edilen iki farkli faktoriin etkisi ti¢ boyutlu bir grafikle gosterilebilir.

80
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100 SICAKLIK

Sekil 8.6 Faktorlerin U¢ Boyutlu Grafikle Kiyaslanmasi Ornegi

Yalnizca iki faktoriin degil, bunlarin etkilesiminin de arastirilan parametrede yaptigi

degisikligi gostermek i¢in Pareto grafikleri kullanilabilir.
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Sekil 8.7 Faktorlerin Pareto Analizi Ornegi
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8.1.8 Anket

Anket, hedeflenen bir grup kisiden fikirleri, yaklagimlar1 ve bilgileri hakkinda veri toplamak

amaclh yapilir. Anketler 6zellikle miisteri veya calisan gruplar1 ile yapilir ve bu sayede

gereksinimlerin belirlenmesi saglanir.

Anket teknigi asagida siralanmis durumlardan herhangi biri i¢in kullanilabilir:

Miisteri gereksinimleri veya tercihleri belirlenmek istendiginde anket yapilir.
Miisteri veya ¢alisan memnuniyetleri arastirilmak istendiginde anket yapilir.
Onerilmis degisiklikler degerlendirilmek istendiginde anket yapilir.

Yapilan bir degisikligin nasil algilandig1 belirlenmek istendiginde anket yapilir.

Miisterilerin diisiinceleri, periyodik olarak takip edilmek istendiginde anket yapilir.

Anket tekniginde kullanilacak yontem adimlar1 asagida siralanmistir:

Oncelikle anket sayesinde ne 6grenilmek istendigi ve elde edilen sonuglarin nasil

kullanilacag: belirlenmelidir.

Anketin hangi grup kisiler lizerinde uygulanmak istendigi belirlenir. Eger hedef kitle

cok fazla kisiden olusuyorsa, nasil bir 6rnekleme yapilacag secilir.
En uygun anket ¢esidine karar verilir.

Anket cevaplarmin sayisal degerlerden mi, evet-hayir sorularindan mi, ¢ok se¢cmeli

sorulardan m1 veya tiim bunlarin karistmmdan m1 olugmasi gerektigine karar verilir.

Sorular ve cevaplar1 hakkinda beyin firtinas1 yapilir. Mutlaka 6grenilmesi istenen

bilgiler dogrultusunda soru listesi daraltilarak miimkiin olan en aza indirgenir.
Ilgili anket segilen yontemle yaymlanir.

Yayinlanan anket uygulanmadan once kii¢iik bir grupla test edilerek asagida

stralanmig sorulara cevaplar aranir.
e Hangi sorular kafa karistiric1?
e Qereksiz olan sorular var m1?

e (Cevap verenler mevcut konu basliklar1 disinda da bilgi vermek isterler mi?
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e Anketin ortalama cevaplandirma siiresi ne kadar?
e Anket igerisinde herhangi bir yazim hatas1 veya yanlis anlatim var mi?

8.1.9 Diger grafik yontemleri

Daha oOnce agiklanmis veri toplama ve analiz yOntemlerinden baska yontemler de

kullanilmaktadir. Daha seyrek kullanilan diger yontemlerden bir 6rnek burada agiklanacaktir.

Kutu-biyik  grafikleri, histogram grafiklerinde yeterli detaylar gdsterilemediginde
kullanilmaktadir. Bu grafikler olduk¢a etkili ve okunmasi kolay grafiklerdir. Farkli

kaynaklardan gelen verilerin 6zeti tek bir kutu-biyik grafiginde gosterilebilir.
Kutu-biyik grafigi tekniginde kullanilacak yontem adimlar1 asagida siralanmastir:

e Verilerden minimum degeri belirlenir.

Verilerden alttan %25 oraninda olan verileri belirlenir.
e Verilerin ortalama degerini belirlenir.

e Verilerden iistten %75 oraninda olan veriler belirlenir.
e Verilerden maksimum olan deger belirlenir.

e Bu degerler kutu-biyik grafiginde gosterilir. Biyik c¢izgilerinin alt ve st uclarina

minimum ve maksimum degerler gelmelidir.
Asagidaki sekilde bir kutu biyik grafigi 6rnegi ve bunun yorumu verilmektedir:

Verilen 6rnekte kaba tornalama yapilmis bir milin dlgiim degerleri verilmektedir. Ug farkli
tornada islenmis bu millerin tasarim sartlar1 18.85 +/- 1.0 mm olarak verilmektedir. Minimum
ve maksimum degerler biyiklarin alt ve iist noktalarinda, ortalama deger ise kutularin tam

ortasinda verilmistir.
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Sekil 8.8 Kutu-Biyik Grafigi Ornegi

Torna 1 istasyonunda islenen parcalar uygundur ve tasarim tolerans sinirlar1 iginde yer

almaktadir.

Torna 2 istasyonunda islenen parcalar genis varyasyona sahiptir ve minimum degerleri alt

tolerans limitinden daha diistiktiir.

Torna 3 istasyonunda islenen pargalar torna 1 ile ayni varyasyon genisligine sahiptir. Buna
ragmen ortalama degeri daha diisiiktiir ve minimum degeri alt tolerans limitinden daha

diistiktiir.

8.2 Proseslerin Coziimlenmesi ve Iyilestirilmesi icin Kullanilan Teknikler

8.2.1 Akis diyagrami

Bir akis diyagramy, bir prosesin farkli etaplarini ardigik olarak gdsteren bir resimdir.

Bir akis diyagrami islem siralarini, kullanilan malzemeleri, isleme giren veya c¢ikan
hizmetleri, verilmesi gereken kararlari, sorumlu calisanlari, harcanan zamani ve proses

Olciimlerini igerebilir.

S6z konusu proses imalat, planlama, hizmet ve hatta yonetim prosesi olabilir. Bu diyagram

cesidi bir¢cok degisik amag i¢in kullanilabilecek genel bir tekniktir.
Akis diyagrami teknigi agagida siralanmis durumlardan herhangi biri i¢in kullanilabilir:

e Bir prosesin nasil yapildiginin eksiksiz bir big¢imde anlasilmasi i¢in akis diyagramlari

kullanilabilir.
e Bir prosesin gelistirilme ¢aligmalari i¢in akis diyagramlar1 kullanilabilir.

e Bagkalarmma s6z konusu prosesin nasil yapildigint dogru olarak anlatmak i¢in akis
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diyagramlar1 kullanilabilir.

Ayni proses i¢in calisan farkli kisilerin birbirlerini daha i1yi anlamalar1 i¢in akis

diyagramlar1 kullanilabilir.
Bir prosesi belgelendirmek i¢in akis diyagramlar1 kullanilabilir.

Bir projenin planlanmasi asamasinda akis diyagramlar1 kullanilabilir.

Akis diyagrami tekniginde kullanilacak yontem adimlar1 asagida siralanmistir:

Akis diyagrami yapilacak prosese karar verilir ve prosesin baslig1 diyagramin tepesine

yazilir.

Prosesin sinirlar1 tizerinde dikkatle disiliniilerek, bu smnirlar dogru bir sekilde
belirlenir. S6z konusu proses ne zaman ve nerede baglar? Ne zaman ve nerede biter?

Ayni sekilde diyagramin ne kadar detay igerecegine karar verilir.

Proses iginde yer alan faaliyetler hakkinda beyin firtinas1 yapilir ve bu faaliyetlerin
listesi ¢ikarilir. Bu listede sira 6nemli degildir, 6nemli olan tiim faaliyetlerin listede

yer almasidir.
Listesi yapilan faaliyetler dogru sirada dizilir.

Tim faaliyetler listede yer aldiktan ve dogru bir sekilde siralandiktan sonra, akis yonii

ok isaretleri yardimi ile daha kuvvetli ifade edilir.

Yapilan akis diyagrami, proses siirecinde yer alan isciler, uzmanlar, tedarik¢iler ve

miisterilerle gbzden gegirilir ve dogru ¢izilip ¢izilmedigi ile ilgili fikirleri alinir.

Akis diyagrami olusturulmasinda dikkat edilecek hususlar agsagida siralanmistir:

Akis diyagrami ¢izimi i¢in verilen kurallar kesinmis gibi degerlendirilmemelidir.

Sonugta 6nemli olan prosesin iyi anlasilmasidir.
Diyagramin ¢izilmesinde, proseste yer alan her gruptan katilimcit olmalidir.

Akis diyagrami cizimi isini disaridan gelen bir teknik uzmana yaptrmak dogru
degildir. Bu isi bu siireglerde yer alan kisilerden biri yaparsa daha ger¢ekci sonuglara

ulasilacaktir.
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Akis diyagramlarinda siklikla kullanilan lojik semboller asagidaki ¢izelgede verilmektedir.

Cizelge 8.7 Akis Diyagramlarimda Kullanilan Semboller

Sembol

Anlami

Proseste bir adimi ifade eder ve adim ismi semboliin i¢ine yazilir. Cogunlukla

bir adet ok girisi ve ¢ikis1 mevcuttur.

Bir adim veya bir kararin akis yoniinii gosterir.

Bir soru ile ilgili verilmesi gereken karar1 ifade eder. Soru seklin igine yazilir.

Birden fazla ok ¢ikisi olabilir.

Gecikme veya beklemeyi ifade eder.

Baska bir sayfa veya akis diyagramina baglantiy1 ifade eder. Diger diyagramda

da baslangic¢ baglantis1 anlamina gelir.

&
D
O
[ ]

Giris veya ¢ikisi ifade eder.

|

Belgeyi ifade eder.

Alternatif olarak kullanilan semboldir.

8.2.2 Spagetti diyagramm

Bir spagetti diyagrami, bir proses boyunca bir 6ge veya faaliyetin izini, stirekli akis ¢izgileri

ile takip eden gorsel bir sunumdur. Siirekli akis c¢izgileri, proses takimmin is akisindaki

fazlaliklar1 belirlemesini ve proses akisini hizlandirmalarini saglar.
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8.2.3 Poka - Yoke

Japoncada kisaca “hatalardan korunma” anlamina gelen Poka-Yoke yonteminde, otomatik bir

cthaz veya yontem yardimi ile hatalarm olusmasii imkansiz hale getirmek veya olusur

olugsmaz fark edilmelerini saglamak esastir.

Poka - Yoke teknigi asagida siralanmis durumlardan herhangi biri i¢cin kullanilabilir:

Ozellikle iscilerin dikkat, yetenek veya tecriibesini gerektiren, insan kaynakli hatalarin

olusma imkani olan bir proses adimi yaratilmak istendiginde bu teknik kullanilabilir.
Miisteri hatalarmin, ¢iktilari etkileyebilecegi hizmet islerinde bu teknik kullanilabilir.

Ciktilarin veya hizmet sektorii i¢cin miisterilerin, diger bir calisana aktarilacagi ardisik

proseslerde bu teknik kullanilabilir.

Bir prosesin ilk adimlarinda meydana gelen kiiclik hatalar, ileriki adimlarda biiyiik

problemlere yol agtiginda bu teknik kullanilabilir.

Bir hata, sonuglar1 agisindan c¢ok pahali veya cok tehlikeli oldugunda bu teknik

kullanilabilir.

Poka - Yoke tekniginde kullanilacak yontem adimlar1 asagida siralanmuastir:

Proses icin bir akis diyagrami hazirlanir. Her adim, insan hatalarinin nerede ve ne

zaman olusacag ile ilgili gozden gegirilir.
Her olas1 hata i¢in proses geriye dogru incelenerek kaynagi arastirilir.

Her hata i¢in, o hatanin olusmasini imkansiz hale getirecek yontemler arastirilir. Bu
yontemler hatay1 yaratacak olasi proses adiminin iptal edilmesi, hataya sebebiyet
vermeyecek baska bir adimla degistirilmesi veya dogru hareketin hatali hareketten

daha kolay yapilmas1 saglanir.

Eger hatanin olusmasi imkansiz hale getirilemiyorsa, s6z konusu hatanin hemen fark
edilmesi ve etkilerinin azaltilmasi iizerine yogunlasilir. Bu amagla kontrol yontemi,

kurulum fonksiyonu veya standartlar gozden gegirilir.

Her hata i¢in en dogru hatadan korunma yOntemi veya cihazi secilir. Secilen cihaz

veya yontem once test edilir sonra igletmeye alinir.
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Ug adet kontrol yontemi ile hizli sonug almak miimkiindiir:

e Basarili bir kontrol, bir prosesten hemen sonraki adimda, ardisik prosesin is¢isi

tarafindan yapilabilir.

e Ozdenetim, iscilerin kendi yaptiklar isi bitirdikten hemen sonra kontrol edilmesi ile

yapilabilir.

e Kaynak denetim yontemi ile proses baslamadan dnce kosullarin uygunlugu kontrol
edilebilir. Cogunlukla bu yOntem otomatik olarak gerceklesir ve tiim kosullar

saglanana kadar prosesin baglamasini engeller.

Kurulum fonksiyonlar1 bir proses parametresinin veya iiriin niteliginin olas1 hatalara karsi

kontrol edilmesi i¢in kullanilan yontemlerdir.

e Kontak ya da fiziksel kontrol, bir durum ile ilgili fiziksel 6zellikleri (cap, sicaklik,

nem vb.) cogunlukla bir sensor kullanarak kontrol eder.

e Hareket adimlar1 veya siralama yontemi, bir prosesin adimlarinin uygulanma sirasmin

dogrulugunu kontrol eder.

e Sabit deger veya gruplama ve hesaplama yontemi, tekrarlar1 veya parcalar1 sayar veya

ogelerin biitiinliglinii kontrol eder.

e Bilgi donanimi, bazen dordiincii bir kurulum fonksiyonu olarak eklenir. Bu fonksiyon

bilgilerin ne zaman ve nerede gerekli olursa ulasilabilir olmasini saglar.

Diizenleyici fonksiyonlar bir hatanin olusumu ile ilgili iscileri alarm durumuna gegiren

sinyallerdir.

e Uyar1 fonksiyonlar1 ziller, sirenler, 1siklar ve diger sensOrik sinyallerdir. Renk
kodlamasi, sekiller, semboller ve ayirt edici sesler de bu fonksiyon i¢in yardimeci

ogeler olarak diistiniilebilir.

e Kontrol fonksiyonlari sartlarin biitlinliigii saglanana veya eger ¢coktan hatali bir durum

olusmussa, bu hata diizeltilene kadar prosesin baglamasini engelleyen fonksiyonlardir.

8.2.4 Olasi1 hata tiirleri ve etkileri analizi (FMEA)

Olasi hata tiirler1 ve etkileri analiz teknigi tasarim, liretim ve montaj siire¢lerinde, iirtinlerde

veya hizmetlerde ortaya ¢ikma ihtimali olan biitiin hatalar1 belirlemeye yarayan, adim adim
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ilerleyen bir yaklasimdir.

Bu yontemle arastirilan hatalar, 6zellikle miisterileri etkileyebilecek, mevcut veya potansiyel

sebeplerle olusabilirler.
Etki analizleri ise s6z konusu hatalarin neticelerinin arastirilmasi anlamma gelmektedir.

Hatalar neticelerinin ciddiyetine, ortaya c¢ikma sikliklarma ve ne kadar kolay fark
edilebileceklerine gore Oncelik sirasina sahiptirler. Bu teknigin amaci ise ortaya ¢ikabilecek

olas1 hatalar1 yok etmek veya en aza indirgemektir.

Bu teknik ayrica hata riskleri ile ilgili giincel bilgileri, siirekli iyilestirmede kullanilmak {izere
belgelendirmektedir. Bu teknigin uygulamasi tasarim Oncesi konsept gelistirme

faaliyetlerinden baslayarak {iriin yagsam ¢evrimi boyunca devam eder.
Bu teknik asagida siralanmis durumlardan herhangi biri i¢in kullanilabilir:

e Kalite fonksiyon agmimi (QFD) miiteakip bir siireg, iirliin veya servis tasarlanirken

veya gelistirilirken bu teknik kullanilabilir.

e Var olan bir proses, liriin veya servis farkl bir yol ile uygulanacagi zaman bu teknik

kullanilabilir.
e Yeni degistirilmis bir proses i¢in kontrol planlar1 gelistirirken bu teknik kullanilabilir.

e Var olan bir proses, {iriin veya servis i¢in iyilestirme hedefleri planlanirken bu teknik

kullanilabilir.

e Var olan bir proses, liriin veya servisin mevcut durumdaki sorunlar1 analiz edilirken bu

teknik kullanilabilir.

e Proses, iirlin veya servisin yasam cevrimi boyunca belirli periyotlarla bu teknik

kullanilabilir.
FMEA tekniginde kullanilacak yontem adimlari agagida siralanmistir:
e Bu teknik i¢in bir form hazirlanir ve bu formda tanimlayici bilgiler bulunmaktadir.

e Amaca ulasilmak istenen fonksiyonel alan sec¢ilmelidir. Bu fonksiyon anlasilir bir
bigimde isimlendirilir. Cogunlukla daha iyi anlasilmasi i¢cin farkli alt sistemlere,

boliimlere, pargalara veya adimlara ayirmak tercih edilir.
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Secilen her fonksiyon i¢in her hata ve olusabilecegi her yol belirlenir. Bunlar olasi
hata etkileridir. Eger gerekirse hata etkilerinin zararini1 daha detayli tanimlayabilmek

icin secilen fonksiyon ismi degistirilip detaylandirilir.

Her olas1 hatanin sistem, iliskili sistemler, proses, iliskili prosesler, iiriin, hizmet,

miisteri ve reglilasyonlar {izerindeki sonuclar1 arastirilir.

Olas1 her hatanin ciddiyeti belirlenir. Bu énem derecesi olarak adlandirilabilir. Onem
derecesi 1-10 arasi notlandirilir ve 1 neredeyse 6nemsiz durum niteligine sahip iken 10
facia olarak degerlendirilebilir. Eger olas1 hata birden fazla durumu etkiliyorsa tabloya

onem derecesi en yiiksek olan durum yazilir. (Bu “S” ile g6sterilebilir.)

Her olas1 hata i¢in potansiyel kok nedenleri arastirilir. Bu arastirmada uygun olursa

farkl 1yilestirme ve istatistiksel proses kontrol tekniklerinden faydalanilabilir.

Her sebep i¢in meydana gelme derecesi arastirilir. Bu derece hatanin meydana gelme
olasiliginin derecesi olarak acgiklanabilir. Bu derece de yine 1-10 aras1 notlandirilir ve
1 neredeyse imkansiz niteligine sahip iken 10 kacinilmaz olarak degerlendirilebilir.

(Bu “O” ile gosterilebilir.)

Her sebep icin giincel proses kontrol yontemleri arastirilir. Bunlar hatalarin miisteriye
ulagmasina engel olmak i¢in yapilan testler, prosediirler veya mekanizmalardir. Bu
prosesler sebebin meydana gelmesini engelleyecek, meydana gelirse fark edilmesini

saglayacak veya miisterinin etkilenmesine engel olacak islemleri kapsar.

Her kontrol i¢in fark edilme derecesi arastirilir. Bu kontroller gerek sebepleri gerekse
hata etkilerini, hatalar olustuktan fakat miisteriye ulagmadan dnce belirleyebilirler. Bu
derece de yine 1-10 arasi notlandirilir ve 1 notu almis kontrol s6z konusu sorunu kesin
olarak belirleyebilirken 10 notu almis kontrol s6z konusu sorunu hi¢ fark etmeyebilir

ve hatta bir kontrol olmadigindan s6z edilebilir. (Bu “D” ile gosterilebilir.)

Risk oncelik siras1 “SXOXD” formiilii yardimi ile hesaplanir. Ayrica kritiklik 6l¢iisii
“SXO” formiilii ile hesaplanabilir. Bu hesaplamalar sonucunda elde edilen degerler

olas1 hatalar arasinda derecelendirmeye yardimci olur.

Tavsiye edilen ¢oziim yontemleri belirlenir. Bu yontemler hatalarin etkisini veya
olusma sikligni1 azaltmaya yonelik yapilan tasarim veya proses degisiklikleridir.

Bunlara ek olarak hatalarin fark edilmesini iyilestirmek icin yeni kontroller ve
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yontemler devreye alinabilir. Ayrica ¢6ziim yontemleri ilizerinde calisacak kisiler

atanir ve uygulamanin tamamlanmasi i¢in bir siire ongoriiliir.

e (0ziim yontemlerinin uygulanmasi bittikten sonra, elde edilen sonuglar ve
tamamlanma siiresi not edilir. Bunun disinda risk dncelik sirasi, ilgili formiille tekrar

hesaplanir.

8.3 Sebepleri Analizi icin Kullanilan Teknikler

8.3.1 Balik kilcig1 diyagramm

Ayni zamanda Ishikawa veya Sebep-Sonu¢ Diyagrami olarak da adlandirilabilen bu teknik,
bir etki veya problemin olas1 ¢esitli sebeplerinin arastirilmasida kullanilir. Bir beyin firtinasi
seansinin gorsel olarak yapilandirilmasinda kullanilabilir. Fikirleri ¢ok hizli bir sekilde

siniflandirmay saglar.

Balik kilgig1 diyagrami teknik asagida swralanmis durumlardan herhangi biri i¢in

kullanilabilir:
e Bir sorunun olas1 hatalarini belirlemek i¢in bu teknik kullanilabilir.

e Ozellikle bir takimin yaptig1 diisiinsel faaliyetleri ve hatalar1 gorsel olarak ifade etmek

icin bu teknik kullanilabilir.
Balik kil¢ig1 tekniginde kullanilacak yontem adimlar1 asagida siralanmustir:

e Oncelikle bir sorun tanimlanir ve bunun iizerinde hemfikir olunur. Bu sorun bir kartin
veya yazi tahtasinin sag orta bolgesine yazilir. Bu sorun kelimesinin etrafina bir

kutucuk ¢izilir ve sol yatay dogrultudan gelerek bu kutucuga dokunan bir ok ¢izilir.

e S6z konusu probleme sebep olabilecek ana kategoriler belirlenir. Eger bu zor ise su

basliklardan faydalanilabilir:
e Yontemler
e Makineler (Donanim)
e Kisiler (Isgiicii)
e Malzemeler

e Olciim
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e (evre kosullar1

Belirlenen bu kategoriler, dnceden ¢izilmis ok isaretinden dallar ¢ikartilarak bunlarin

iizerine yazilir.

Sorunu yaratabilecek tiim sebepler lizerine beyin firtmasi yapilir. Sorunun neden
olustugu sorusuna cevap aranir. Seansit yoneten kisi belirtilen her fikri ilgili ana
kategori dalindan bir yan dal ¢izerek bunun {izerine yazar. Eger belirtilen sebepler

birden fazla kategoriye giriyorsa birden fazla kategori ana dalina yazilabilir.

Sorunun neden olustugu sorusuna tekrar ve detayli bir cevap aranir. Cevap olarak
gelen sebepler, daha onceden ¢izilen yan dallarin budaklar1 ¢izilerek buralara yazilir.

Bu detaylandirma islemi herkesin fikirleri bitene kadar devam eder.

Calisma grubundan gelen fikir beyanlar1 bittiginde, son olarak az detaylandirilmig

kategorilere yogunlasilir.

Asagida bir kalite gelistirme grubu tarafindan, kronik demir kirlenmesinin kaynagini

arastirmak icin ¢izilen bir balik kil¢gi1g1 diyagrami goriilmektedir.

Malzemeler Y ontemler

Labaratuvar
hatalar1 Hammaddeler Analitik prosediir
= \T £\ Sehirsuyu I =2
Labaratuvar j—;; % %r g\ - % %5'
kosullan = \2 \3 z Fa_fl a % 7.
= = & =.\ tesisatindaki pas zZ =
A ‘ :
Uriin
i¢indeki
demir
Vardiya
galisanlar Yapisal komponentler

Cevre Kosullar ‘ isg{jc{j Makineler

Sekil 8.9 Balik Kilgig1 Diyagramm Ornegi (Tague, 2004)
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8.3.2 Serpilme diyagrami

Verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi i¢in kullanilan Serpilme Grafikleri ayn1 zamanda

sebeplerin analiz edilmesi i¢in de kullanilabilmektedir.

Bu teknik ile ilgili detayli bilgi “8.1.3 Serpilme Diyagrami1” baslig1 altinda verilmistir.

8.4 Fikir Olusturma Amach Kullanilan Teknikler

8.4.1 Kiyaslama (Benchmarking)

Kiyaslama teknigi bir kurulusun, kendi faaliyet alanlarina en yakim is uygulamalarma sahip
diger bir kurulus ile kendi yapilarin1 karsilastirmasidir. Bu karsilastirma siireci sonunda eksik
ve atlanmis yonler varsa bunlar ortaya ¢ikar ve bu sayede siirekli gelisim i¢in fikirler olusmus,

gelisme yonleri se¢ilmis olur.
Kiyaslama tekniginde kullanilacak yontem adimlar1 asagida siralanmistir:

e Oncelikle kiyaslama siirecinin planlamasi yapiimalidir. Bu planlama sonucunda hangi

konunun, hangi rakip kurulusla, nasil kiyaslanacag belirlenir.

e Kiyaslamas: yapilacak konu nedir sorusuna cevap aranir. Bir kurulus
icerisindeki her bolim veya fonksiyon kendine gore bir ¢ikt1 olusturur.

Kiyaslama teknigi her proses veya ¢ikt1 i¢in uygun bir aragtir.

e Kim veya ne ile kiyaslama yapilacagi sorusuna cevap aranir. Ayni faaliyet
alanina sahip ana rakip kuruluslar kiyaslama araci i¢in en iyi adaylardir.

Fakat tek hedef olarak goriilmeleri uygulama alanini daraltabilir.

e Verilerin nasil toplanacagi sorusuna cevap aranir. Verileri toplamanin
bircok yolu vardir ve toplamak isteyebileceginiz bazi veriler zaten

yayinlanmis veya kamu ile paylasilmis olabilir.

e Verilerin ¢oziimlenmesi, kiyaslama tekniginin 6nemli adimlarindan bir digeridir.
Coziimleme adimi uygulayan kurulus hem kendi hem de rakip kurulusun uygulamakta
oldugu giincel proses ve faaliyetleri iyi anlamalidir. Bu adimda ayrica asagida verilen

sorulara dogru cevaplar aranmalidir.
e Rakip kurulus daha iyi midir?

e Rakip kurulusun 1yi olmasimin sebepleri nelerdir?
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e Rakip kurulus ne derece iistiindiir?

e Rakip kurulus, giincel olarak hangi faaliyetleri en 1iy1 sekilde

uygulamaktadir?

e Rakip kurulusun uygulamalari, kiyaslama yapan kurulusa en iyi sekilde

nasil adapte edilebilir?

Bu sorularin cevaplar: arastirildik¢a performans eksikligi, olumsuz, esit veya olumlu yonleri

ortaya c¢ikarilacaktir. Belirlenen eksik veya olumsuz yonler bir kurulus amagclari i¢in temel

teskil etme sansima sahiptirler.

Kiyaslama tekniginde uygulanmasi gereken siradaki adim entegrasyon adimidir.
Entegrasyon, kiyaslama bulgularinin  degisim amacli  islemsel hedeflere
dontstiiriilmesidir. Proses siireglerinde uygulanacak yeni yontemlerin, mevcut
organizasyona dahil edilme siirecinin dikkatli bir sekilde planlamasini igerir. Bu adim

ayrica asagida verilen maddeleri de igcermektedir:

e Kiyaslama bulgularinin operasyon ve yonetim fonksiyonlari tarafindan
kabul gormesi saglanmalidir. Bulgularin dogru ve kapsamli verilere dayali

oldugu acikca belirtilmeli ve ilgili boliimler ikna edilmelidir.
e Eylem planlar1 gelistirilmelidir.

e Bulgular tiim organizasyonla paylasilir ve onlarin destegi, bagliligi ve

sahiplenmesi kazanilmaya calisilir.

Kiyaslama tekniginin bir sonraki adimi bulgularin ve bunlara dayali proses
prensiplerinin eyleme doniistiiriilmesi i¢in ¢alismaktir. Bunun i¢in periyodik bir 6l¢tim
ve basar1 amaci belirlenmelidir. Bulgularin prosese nasil dahil edilecegini belirlemek

icin, o proseste gercekten calisan kisilerin fikirlerinden yararlanilabilir.

Degisim amacgli her plan, aynm1 zamanda kiyaslama bulgularini giincelleme amacl
zaman sinirlar1 icermelidir. Bu sinirlar dahilinde gilincellenen bulgular, ilk elde edilen

bulgular gibi tiim ¢alisanlarla paylasilir.

8.4.2 Beyin firtinasi (Brainstorming)

Beyin firtinas1 genel olarak, oldukca fazla sayida fikrin kisa bir zaman dilimi igerisinde

olusturulmas: yontemi olarak tanimlanabilir. Uygulayan takim veya kurulus tarafindan
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format1 rahatlikla degistirilebilecek ve ¢esitlendirilebilecek bu faydali teknik, aslinda basit

temeller tizerine kuruludur.
Beyin firtiasi teknigi asagida siralanmis durumlardan herhangi biri i¢in kullanilabilir:

e Genis secenekler dahilinde fikirlerin olusturulmasi istendiginde bu teknik

kullanilabilir.
e Yaratict ve 0zgiin fikirler elde edilmek istendiginde bu teknik kullanilabilir.

e Tim c¢alisma grubu personelinin katilimmin saglanmas: istendiginde bu teknik

kullanilabilir.
Beyin firtinasi tekniginde kullanilacak yontem adimlar1 asagida siralanmistir:

e Oncelikle yapilacak beyin firtinasi seansmin kurallar1 tiim grup katilimeilar tarafindan

gbozden gecirilmelidir. Asagida 6rnek kurallar verilmektedir:
e En basta fikirlerle alakali elestiri, degerlendirme ve tartisma yapilamaz.
e Hicbir fikir kotii olarak ilan edilemez. Uguk fikirler de dikkate alinmalidir.
e Olusturulan tiim fikirler kaydedilmelidir.

e Belirtilen fikirler sonradan birlestirilebilir, degistirilebilir, gelistirilebilir

veya genisletilebilir.

e Uzerinde ¢alisilacak baslik veya sorun gdzden gegirilir. Calismas1 yapilacak konu
bashiginin ¢ogunlukla “Ne, Neden, Nasil” sorulari ile desteklenmesi tavsiye edilir. Bu
calisma yapilirken, calisma grubu igindeki tiim katilimcilarm amaci tamamen

anladigindan emin olunmaldir.

e Her sorudan sonra birka¢ dakika sessizlik saglanarak, her katilimciya saglikli

diistinebilmesi i¢in bir imkan ve zaman tanimis olur.

e Katilimcilar her tiirli fikirlerini agiklamaya davet ve tesvik edilir. Ortaya atilan her
fikir, miimkiin oldugu kadar yaraticisinin sdylemine yakin sekilde kaydedilir.

Herhangi bir tartisma veya elestirinin baglamasi engellenir.

e Bu adimlar, artik yeni fikirler tiiretilemeyene kadar basa donerek tekrar etmelidir.

Yeni fikirler tiiretilemedigi anda seanst sonlandirmak miimkiindiir.
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Beyin firtasi seansi olusturulmasinda dikkat edilecek hususlar asagida siralanmistir:

Yaraticilik ve yargi ayni anda ayn1 yerde uyumlu olmayacak iki 6zelliktir. Bu yiizden

elestiri veya degerlendirme yapilmamasi yoniinde kurallar konulmaktadir.

Glilme, homurdanma veya fisildanma gibi ses ve mimikler de elestiri olarak
algilanabilir. Bunlarin devam etmesi katilimcilarin fikir olustursalar bile bunlar1
belirtmelerini engelleyecektir. Bunun sonucunda daha az fikir tiiretilmis olur ve

yaratici fikirler gizlenebilir.

Olumlu yorumlar da elestiridir ve bunlardan da kaginmak gerekir. Ornegin bir fikre

yapilan asir1 6vgi, hi¢c 6vgii gormemis diger fikirlerin kotii oldugu hissini yaratabilir.

Fikirlerin sayismin fazla olmasi olumludur. Ornegin bir seans siiresince tiiretilen
fikirlerin onda biri faydali olsun. Eger toplam on fikir tiiretilmigse bir adet faydali

fikir, otuz fikir tiiretilmisse {i¢c adet faydali fikir olacaktir.

Ucuk fikirler olumlu olarak kabul edilmelidir. Kisiler diisiincelerine sinir
koymamalidir. Uguk fikirler ¢ogunlukla farkli bakis agilarini yansitirlar ve genel geger

bir diisiince seklinin farkina varamayacagi durumlar ortaya koyarlar.

Ucuk fikirler, baskalarmin gelistirmesi veya kafalarinda bagka kivilcimlar1 olusturmasi

sayesinde, miikkemmel ve ender ¢ozlimleri saglayabilirler.

Her katilimcinin birbirinin  fikri {izerinde de8isim ve gelisim yapma hakki

bulunmalidir.

Katilimcr sayismin ¢ok fazla oldugu beyin firtinasi1 seanslarinda, seansi yoneten ve
fikirleri kaydeden iki farkli kisi bulunmalidir. Ydonetici, katilimcilar ve kayit tutan
kisinin ahenkle c¢alismasini saglamali, gerektiginde tiim fikirlerin kayit edilebilmesi

icin fikir akisinin hizi kayit tutan kiginin hizia gore ayarlamalidir.

Kayit tutan kisi fikirleri farkli anlatimlarla kaydetmemelidir. Eger bir fikir beyani kafa
karistirict ise, kayit tutan kisi fikrin yaraticisindan farkli bir ifade kullanmasini talep
edebilir. Ayn1 kural uzun fikirler i¢in de uygulanmalidir. Kayit tutan kisi kisaltma
islemini kendisi yapmamali, bunu fikir yaraticisindan talep etmelidir. Degisik

kaydedilen her fikir, yaraticisi tarafindan dogru kaydedildigi onaymi almalidir.

Seans boyunca tiim fikir kayitlarinin goriiniirligi tesis edilmelidir. Eger bir yazi
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tahtas: yerine kagit kullaniliyorsa ve yazilan sayfa bitmisse, yeni sayfaya ge¢ildiginde

dahi dolu sayfa goriiniir bir yerde birakilmalidir.

8.4.3 Illiski diyagramm teknigi

Iliski diyagrami ¢ok sayidaki fikri, kendi dogal iliskileri igerisinde diizenlemeye yardimci

olur. Bu yontem bir takimin yaraticiligini ve sezgisini destekler.
Iliski diyagrami teknigi asagida siralanmis durumlardan herhangi biri i¢in kullanilabilir:

e (esitli sayida fikir ve etkenin olusturdugu agik bir kargasa durumu ile kars1 karsiya

kalindiginda bu teknik kullanilabilir.

e Sorunlar, kavramak i¢in ¢ok biliylk ve karmagsik goriindiiglinde bu teknik

kullanilabilir.
e Grup icerisinde fikir birligi gerekli oldugu zaman bu teknik kullanilabilir.
Iliski diyagrami tekniginin uygulama zaman igin tipik durumlar asagida siralanmistir:
e Beyin firtinasi seanslarindan sonra bu teknik kullanilabilir.
e Anket sonuglar1 gibi szl verilerin ¢oziimlenmesinde bu teknik kullanilabilir.
Iliski diyagrami tekniginde kullanilacak yontem adimlar1 asagida siralanmustir:

e Beyin firtinas1 seansi sirasinda, tiiretilen fikirlerden olusturulmus listedeki her fikir
ayr1 kagitlara yazilarak, kagitlar bir masa veya platform iizerine rasgele serpilir.
Burada her kagidin goriiniir olmasi Onemlidir. Sonrasinda tiim ekip, kagitlarin

cevresinde toplanmali ve siradaki gerekli adimlar1 gergeklestirmelidir.

e Bu adim sirasinda kimsenin konusmamasi dnemlidir. Bir sekilde iliskiliymis gibi
goriinen fikirler arastirilir ve bunlarin iizerinde yazili oldugu kagitlar yan yana
toplanir. Bu adim tiim kagitlarin gruplanmasi bitene kadar tekrar edilir. Gruplandirma
sirasinda iki farkl kisi, ayni fikri, iki farkli gruba dahil etmek isteyebilir. Boyle bir
durum olusursa ayni fikir yeni bir kagidin iizerine daha yazilarak, iki farkli grupta

kullanilir.

¢ Bu noktadan sonra konusmak serbesttir. Artik katilimeilar gruplarin yapisini, sasirtici
durumlar1 ve fikirlerin dogru grup i¢inde bulunup bulunmadigmi tartisabilirler.

Onceden yapilmis diizenlemelerde degisiklikler uygulanabilir. Eger gruplandirma son
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halini almigsa her grup i¢in baslik belirlenir. Belirlenen bu baslik miimkiinse farkli bir

renk veya belirtecle yazilarak, grubun diger kagitlarinin en iistiine yerlestirilir.

Eger uygunsa ana gruplar belirlenerek, olusturulmus farkl gruplar bu ana gruplarin

altina yerlestirilebilir.

Iliski diyagrami tekniginde dikkat edilecek hususlar asagida siralanmustir:

Iliski diyagrami olusturma siireci, bir grubu alisilmis diisiince ve onyargili kategori
olusturma adetlerinin 6tesine tasir. Bu teknik biiyiik bir bilgi akisini ve i¢imizde yer

alan sezgileri harekete gecirmede faydali olur.

Fikirlerin yazili oldugu kagitlar, bir kisi tarafindan 6nceden siralanmamali, belirli

basliklar altinda toplanmamali veya kategorize edilmemelidir.

Ekip tarafindan iligkilendirme islemi siiresince yeterli zaman taninmalidir.

8.4.4 Nominal grup teknigi

Nominal grup teknigi, herkesin katkilarini tesvik eden, grup seklinde beyin firtinasi seansidir.

Nominal grup teknigi asagida siralanmis durumlardan herhangi biri i¢in kullanilabilir:

Bazi katilimcilarm digerlerinden daha konuskan oldugu durumlarda bu teknik

kullanilabilir.

Baz1 katilimcilar sessiz ortamlarda daha rahat diisiinebiliyorlarsa bu teknik

kullanilabilir.

Bazi katilimcilarin, verimli ¢aligmadiklar1 konusunda bir sorun oldugunda bu teknik

kullanilabilir.
S6z konusu grubun kolayca fikirler tiiretemedigi durumlarda bu teknik kullanilabilir.
Grup igerisine yeni katilmis tiyeler oldugunda bu teknik kullanilabilir.

Konu tartigmali ise veya ortada sicak c¢atisma varsa bu teknik kullanilabilir.

Nominal grup tekniginde kullanilacak yontem adimlar1 asagida siralanmistir:

Beyin firtinas1 seansmin amaci ilan edilir. Bu amag¢ herkesin tamamen anlayacagi

sekilde aciklanir.
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Her katilime1 bes ile on dakikalik siire boyunca sessizce diisiiniir ve kendi oniindeki

kagida fikirlerini yazar.

Her katilimci, her turda bir fikrini dile getirir. Seansi yoneten kisi bu fikirleri

kaydeder.

e Tartismalara izin verilmemelidir. A¢iklik getirmek i¢in sorulacak fazladan

sorular bile olumsuz etki yaratabilir.

e Verilecek fikirlerin mutlaka katilimer tarafindan hazirlanmis liste i¢inden

secilmesine gerek yoktur.

e Katilimcilar kendi siralarimi atlama ve fikirlerini daha sonra beyan etme

hakkia sahiptirler.

Sonraki asamalarda her fikir sirasi ile tartisilir. Kelime ve terimler ancak fikrin
yaraticisinin izni ile degistirilebilir. Fikirler, olusturulan listeden ancak oybirligi ile
karar alinarak ¢ikartilabilir. Tartigmalar anlama aciklik getirme, mantig1 ortaya koyma,

cOziimleme, soru yoneltme veya cevaplama, anlagsma veya anlagmama belirtebilir.

Fikirlerin dncelik siralar1 oylama veya listeden eleme yontemleri ile belirlenir.

Nominal grup tekniginde dikkat edilecek hususlar asagida siralanmstir:

8.4.5

Tartigma tiim fikirlerle ilgili dengeli olarak yiiriitiilmelidir. Seansi yOneten Kkisi,
tartigmalarin olumsuz bir yone gitmesini engellemelidir. Tartigmanin esas amaci

durumlara agiklik getirmektir.

Tim fikirler g6z Oniinde tutulmalhdir. Bu konuda gorsel 6gelerin dikkatli

kullanilmasina 6zen gdsterilmelidir.

Kalite fonksiyonlar1 acinimi (QFD)

Kalite fonksiyonlar1 a¢cinimi, miisteri istek ve ihtiyaglarmi tasarim kalitesine doniistiirmek,

kaliteyi olusturan fonksiyonlar1 yaymak ve bu ag¢mimi daha da ileri gotiirerek tasarim

kalitesine ulasmak i¢in gerekli yontem, alt sistem ve bilesenleri ve de bunlara ulasabilmek

icin iiretim Ozelliklerini belirlemeye yarar.

Kalite fonksiyonlar1 ag¢inimi teknigi asagida siralanmis durumlardan herhangi biri i¢in

kullanilabilir:
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e Miisteri ihtiyaglar1 dogrultusunda iiriin 6zelliklerinin belirlenmesinde bu teknik

kullanilabilir.

e Pazarlama stratejileri ve rekabet sartlarinin belirlenmesinde ve belgelenmesinde bu

teknik kullanilabilir.

e Belirlenen iriin 06zelliklerine ulagsmay: saglayacak iiretim yOntemlerinin tayin

edilmesinde bu teknik kullanilabilir.

Kalite fonksiyonlar1 agmimi teknigi temelinde “Kalite Evi” olusturulabilir. Kalite evi miisteri
istekleri ve kurulus veya triin kabiliyetleri arasindaki iligkileri gostermeye yarayan bir grafik
aracidir. Bu sayede miisteri istekleri ve ilgili kurulusun o isteklere nasil ulasabilecegini
gosteren bir matris meydana gelmis olur. S6z konusu ev, iligkilerin belirlendigi bir ¢at1 altinda

miisteri istekleri ve tirtin 6zellikleri temelindedir.

Asagida ilgili teknik kullanilarak olusturulmus bir grafik verilmektedir:



84

Sekil 8.10 Kalite Evi Ornegi [8]
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8.5 Proje Planlama ve Uygulama Amac¢h Kullamilan Teknikler

8.5.1 Gantt kartlan teknigi

Kilometre tas1 kartlari, proje kartlar1 veya faaliyet kartlar1 gibi isimlerle de anilan bu teknik,

bir proje siirecindeki faaliyetleri olusma zamani1 ve toplam siiresi ile ifade etmeye yarayan

gorsel araglardir. Projedeki faaliyetler tamamlandik¢a cubuklar bu durumu belirtecek sekilde

koyu renkle boyanirlar. Her faaliyet i¢in atanan kisiler de yine temsil edilebilirler.

Gantt kartlar1 teknigi asagida siralanmis durumlardan herhangi biri i¢in kullanilabilir:

e Bir proje siirecindeki faaliyetleri planlamak veya takip etmek icin bu teknik

kullanilabilir.

e Bir projenin planlart veya durumu hakkinda iletisime yardimci olmasi i¢in bu teknik

kullanilabilir.

e Bir proje veya prosesin adimlari, sirast ve siireleri bilinmek istendiginde bu teknik

kullanilabilir.

e Yapilacak faaliyetler bir 6ncekine bagli degilse bu teknik kullanilabilir.

Gantt kartlar1 tekniginde kullanilacak yontem adimlar1 asagida siralanmastir:

e Oncelikle gorevler belirlenmelidir.

Projenin tamamlanmas: i¢in gerekli olan gorevler belirlenir.

Beyin firtinasi seansi yapilarak proje icin biiylik dneme sahip kilometre

taslar1 belirlenir. Bir akis diyagrami bu amacla yardime1 olabilir.
Her gorev icin gereken en az siire belirlenir.

Gorevlerin gerceklestirilme siras1 belirlenir. Hangi gorev bir sonraki
baslamadan once bitirilmelidir? Hangi gorev rasgele sirlarda

gerceklestirilebilir? Hangi gorev kilometre taslaridan once bitirilmelidir?

e Kartm olusturulacag1 sayfanin alt veya iist kismma yatay olarak bir zaman ekseni

cizilir. Cizilen bu eksen uygun zaman birimi yardimi ile bo liniir.

e Kartmm en sol tarafina projenin tamamlanmasi i¢in gerekli olan her gorev veya

kilometre tasi sirasi ile yazilir. Bir kere gerceklesecek olaylar i¢in, kart iizerinde uygun
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zamanin altina, o olay i¢in bir karo ¢izilir. Bir siire boyunca devam edecek olan
faaliyetler i¢in, kart lizerine yatay bir bar cizilir. Bu bar s6z konusu faaliyetin
baslamas1 gereken zamandan baslamali ve bitmesi gereken zamanda bitmelidir. Hem

karo hem de bar sadece ¢ergeve olarak cizilmeli, i¢leri bos birakilmalidir.
e Proje siiresince yapilacak her faaliyetin kart tizerinde olup olmadigi kontrol edilir.

e Olaylar gerceklestikce veya faaliyetler tamamlandikga, ilgili karo veya barlarin icleri

doldurularak o goérevin ne durumda oldugu gosterilir.

e Zaman ve gorevlerin kesigimlerinin belirtilmesi i¢in her zaman biriminden asagiya

dogru kesikli dikey ¢izgiler ¢izilir.
Gantt kartlar1 olusturulmasinda dikkat edilecek hususlar asagida siralanmistir:

o (Qantt kartlar1 gerektigi takdirde gorevlerde kullanilacak sarf malzemelerin temin
siireleri, gorevleri gergeklestirebilecek kisilerin yetenek ve tecriibe gereksinimlerini

gosteren kolonlar eklenebilir.

e (Gozden gegirme veya kabullerin gercek olaylar gibi belirtilmemesine dikkat

edilmelidir.

e QGantt kartlarmin olusturulma siirecinde grup lyelerinin diisiinmeleri saglanir ve
gorevlerin tamamlanabilmesi i¢in ne gerektigini tekrar gdrmelerini saglar. Faaliyetler

tamamlandikc¢a kartlarin glincellenmesi, durumun farkinda olunmasin1 saglar.

e Kart tizerindeki Onemli noktalara koyu renk veya kontrast renklerle dikkat

cekilmelidir.

e QGantt kartlarin1 hizli bir sekilde olusturabilecek bilgisayar yazilimlarin kullanimi

yayginlagmaktadir.
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Asagida sekilde ornek bir Gantt kart1 gosterilmektedir:

e Nisan Mayis Haziran Temmuz
Gunler 7 |14]21]30] 7 [14]21]31] 7 [14]| 21| 30] 7 [ 14] 21] 31
Proje Teklifi I i i
Ara Uriin Planlamasi —
Veri Modelleme E—
Analiz E—
Veri Tasarimi —
Kullanici arayiizii tasarimi -
Tasarim ——
Gergeklestirim —
Test -
Sunum —

Sekil 8.11 Gantt Kartlar1 Ornegi
8.5.2 Deming dongiisii teknigi (PUKO-PDSA)

Deming ddngiisii olarak bilinen bu teknik ingilizce Plan (Planla), Do (Yap), Check (Kontrol
et) ve Act (Harekete ge¢) kelimelerinin bas harflerinden olusmaktadir. Fakat son yillarda
Check (Kontrol et) basamagi, bazi1 kaynaklar tarafindan Study (Calis) olarak degistirilmistir
ve bu yiizden s6z konusu kaynaklarda teknigi adi PDSA dongiisii olarak degistirilmistir. Dort
asamadan olusan bu dongii, bir¢cok kaynakta dort farkli béliimden olusan sonsuz dongii imgesi

ile temsil edilmektedir.

Asagida bu durumu temsil eden bir sekil verilmistir:

Sekil 8.12 Deming Dongiisti
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Deming dongiisii teknigi asagida siralanmis durumlardan herhangi biri i¢in kullanilabilir:
e Bir siirekli iyilestirme modeli olarak bu teknik kullanilabilir.
e Yeni bir iyilestirme projesine baslanirken bu teknik kullanilabilir.

e Bir iriin, proses veya hizmet yeni gelistirilirken veya iyilestirilirken bu teknik

kullanilabilir.
e Tekrar eden bir ig prosesi tanimlanirken bu teknik kullanilabilir.

e Problemleri veya sebepleri dogrulamak veya Oncelik sirasina koymak igin veri

toplama ve ¢oziimleme sirasinda bu teknik kullanilabilir.
e Bir degisiklik devreye alinirken bu teknik kullanilabilir.
Deming dongiisii tekniginde kullanilacak yontem adimlar1 asagida siralanmistir:

e Planla asamasinda adindan da anlasilacagi1 gibi yeni bir tasarim, devreye alma veya

tyilestirme islemi veya siireci planlanir.

e Uygula asamasinda kiigiik 6l¢ekte bir calisma yapilarak, planlanan siire¢ i¢in deneme

uygulamalar1 yapilir.

e Kontrol et asamasinda yapilan deneme gozden gecirilir, sonuglar ¢oziimlenir ve

ogrenilen bilgiler ilan edilir.

e Harekete ge¢ asamasinda ise kontrol et agsamasinda 6grenilen bilgiler dogrultusunda
hareket edilir. Eger degisikli iyi sonu¢ getirmemigse dongiiniin en bagmna doniilerek
bastan baglanir. Bu sebeple ilk agamada farkli bir plan yapilabilir. Eger 1yi sonuglar
elde edilmisse, kontrol et adimindaki bilgiler daha detayli ¢6ziimlenerek daha fazla

tyilestirme i¢in dongiiniin en basma doniiliir.

Buradan da gortildiigii gibi bu teknik hem olumlu hem de olumsuz durumda sonsuz bir dongii

olarak devam eder.

8.5.3 Alt1 Sigma

Alt1 Sigma teknigi, kalite iyilestirme projelerinin planlanmasindan baglayarak, tiim uygulama
siirecinde kullanilan ve birden fazla kalite aracin1 i¢inde barmdiran bir iyilestirme teknigidir.
Alt1 sigma tekniginde miisteri ihtiyaclarmin kusursuza yakim karsilanmasi hedeflenmektedir.

Bu yonii ile alt1 sigma is basarisim1 saglamak, siirdiirmek ve en iyi duruma getirmek i¢in
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kullanilabilecek esnek ve kapsamli bir sistemdir.

Alt1 Sigma teknigi asagida siralanmis durumlardan herhangi biri i¢in kullanilabilir:

Calisan herkese bir performans hedefi saglamak i¢in alt1 sigma teknigi kullanilabilir.
Bir isletmedeki herkesin tek bir noktaya odaklanmasi ve ayni yonde faaliyet

gostermesi, basarinin en 6nemli sartlarindan biridir.

Miisteriye sunulan degeri artrmak i¢in Alt1 Sigma teknigi kullanilabilir. Alt1 Sigma’
nin 6ziinde var olan miisteriye odaklanmanin anlami, degerin miisteriler i¢in ne
anlama geldigini 6grenmek ve bu degerin onlara karli bigimde nasil sunulacagini

planlamaya yarar.

Uriin veya siire¢ kalitesindeki iyilestirme hizini artrmak i¢in Alt1 Sigma teknigi
kullanilabilir. Alt1 sigma i¢inde kullanilan alt teknikler sayesinde, iiriin ve siireg¢

disinda organizasyon yapisinda da iyilesmeler saglanabilir.

Saglanan basariy1 kalici kilmak i¢in Alt1 Sigma teknigi kullanilabilir. Tekrar eden

dongiisii sayesinde, stirekli gelismeyi saglayan yetenek ve orgiit kiiltiirii olusacaktir.
Ogrenme ve bilgi alisverisini artirmak i¢in Alt1 Sigma teknigi kullanilabilir.

Stratejik degisimi kolaylastirmak i¢in Alt1 Sigma teknigi kullanilabilir.

Bu teknigin uygulanmasinda kullanilacak yontem adimlar1 ve bu adimlarda kullanilabilecek

alt kalite teknikleri asagidaki c¢izelgede verilmektedir:
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Cizelge 8.8 Alt1 Sigma Adimlar1 ve Kalite Teknikler1

Yontem Kullanilabilecek Teknikler Ulasilabilecek Sonuglar
Adimi
e Beyin firtinasi
e Balik kil¢ig1 diyagram Miisteri ihtiyaclarinin belirlenmesi
Tanimlama e Anket Proje ekibinin olusturulmasi
e Akis diyagrami Proje ¢izelgesinin olusturulmasi
e FMEA
" * Matris diyagram Yeteneklerin tayin edilmesi
Olgme e FMEA B . oo . . .
c Olgiim sisteminde eksikliklerin belirlenmesi
e [ligki diyagrami
e Pareto analizi Sorunlar ve kok nedenlerinin belirlenmesi
Analiz e Serpilme diyagrami Iyilestirmede dncelikli hedeflerin
e Kalite fonksiyonlar1 aginimi belirlenmesi
Tyilestirme e Deney tasarimi e Yeni siireclerin tasarlanmasi
o Istatistiksel siire¢ kontrolii e Kontrol grafiklerinin elde edilmesi
Kontrol e Toplam verimli bakim e Yapilan iyilestirmeyi koruyacak 6nlemler
teknigi e Yeni iyilestirme alanlarmin tayini

8.5.4 Kaizen

Japoncadan dogrudan almarak kullanilan Kaizen, kelime anlami olarak “Iyilestirme” karsilig
ile cevrilebilir. Kaizen, imalattan pazarlamaya tiim siireclerin siirekli iyilestirilmesine yonelik

bir felsefe ve ayn1 zamanda planlama teknigi olarak uygulanan bir yaklagimdir.
Kaizen teknigi asagida siralanmis durumlardan herhangi biri i¢in kullanilabilir:
e Hurdalarm azaltilmasi veya etkinligin artirilmasi i¢in bu teknik kullanilabilir.

e Icinde barmdirdig 5S formiiliinde tanimlanan bes adet nitelige ulasmak i¢in bu teknik

kullanilabilir. 5S formiilii i¢inde yer alan nitelikler asagida siralanmustir:
e Seiri: Calisma ortaminin diizenli olmasi
e Seiton: Calisma seklinin diizenli olmasi
e Seiso: Caligma ortaminin temiz olmasi
e Seiketsu: Calisma ve iiriinlerde standardizasyonun saglanmasi
e Shitsuke: Disiplinin saglanmasi

Diinyada Kaizen felsefesi ve teknigini en iyi uygulamis kuruluslardan birisi Toyota firmasidir.
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Toyota firmasmmin uygulamalar1 temel almmacak olursa bu teknigin uygulanmasinda

kullanilacak yontem adimlar1 asagidaki sekilde siralanabilir:

e Secilen bir operasyon standartlastirilir.

Standardize edilmis operasyon gozlemlenir ve Olgiilerek ¢evrim zamani, gerekli

donanimlar veya calisan yetenekleri gibi parametreler belirlenir.
e Olciim sonuglar1 kalite gereksinimleri ile kiyaslanir.
e Gereksinimlerin karsilanmasi ve verimliligin artirilmasi i¢in yaratici ¢oziimler aranir.
e Bulunan ¢oziimler dogrultusunda gelistirilen operasyonlar da standardize edilir.

e Dongilide en basa gelinerek devam edilir.

8.6 Potansiyel Problemlerin Olusmasimi Onlemek icin Kullanilan Teknikler

8.6.1 Toplam verimli bakim teknigi (TPM)

Toplam verimli bakim sistemi teknigi, adindan da anlasilabilecegi gibi genel olarak bakim
uygulamalarmi igeren ve biiyiik Glgiide iiretim, miihendislik ve bakim fonksiyonlarinda

calisan kisileri ilgilendiren bir sistemdir.

Bu sistem igerisinde planli ve acil bakim faaliyetleri, bakim kolaylastirma, bakim azaltma ve
operator hatalari azaltmaya yonelik faaliyetler yapilabilir. Bu sistemde makine ve donanim
etkinliginin, {iriin kalitesi ve silire¢ performansi degerlerini artirmasi yoniinde c¢alismalar

yiiriitiilmektedir.

Toplam verimli bakim teknigi asagida smralanmis durumlardan herhangi biri i¢in

kullanilabilir:

e Makine, donanim ve binalara yapilan yatirimin korunmas: istendiginde bu teknik

kullanilabilir.
e Duruslar1 en aza indirgeyip tiretkenligi artirmak i¢in bu teknik kullanilabilir.

e Makine ve donanimm kullanma performansini artirmak ve buna paralel olarak iiriin

kalitesi 1yilestirilmek istendiginde bu teknik kullanilabilir.
Toplam verimli bakim tekniginde kullanilacak yontem adimlar1 asagida siralanmistir:

e Bakim boliimii planli bakim faaliyetlerini ytirtitmelidir.
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e Uretim béliimii kullanic1 veya operator bakimi faaliyetlerini yiiriitmelidir.

e Miihendislik boliimii, onleyici miithendislik faaliyetlerini planlamalidir.

e Tasarim boliimii, tasarimi yapilan tiriinlerde imalatin kolayligini g6z ardi etmemelidir.
e Gerekli teknik egitim ve danigmanlik destegi temin edilmelidir.

8.6.2 Tam zamaninda iiretim teknigi (JIT)

Bu teknik iiretimi, iirin kalitesini ve verimliligi artrmaya yOnelik bir gelisim stratejisi ve

envanter uygulamasidir.

Bu teknigin temel prensibi hassas bir lojistik planlama siireci sonunda, stok maliyetlerini
azaltmak, siparige gore iiretim yapmak gibi amaclar1 igermektedir. Tedarik zinciri planlamasi
iiretilecek triin i¢cin gerekli ve yeterli malzemeleri temin etmesi sayesinde, iiriin i¢inde
gereksiz veya yanlis komponentlerin kullanimimi engelleyerek kalitenin dolayli artismi da

saglamis olur.

8.6.3 Yaln iiretim teknigi

Yalm tiretim teknigi, liretime fazladan ytlik getiren tiim israflardan armmay1 hedef alir. Yalin
iiretim, tlim Uretim siireci i¢indeki operasyonlar, is giicii ve diger girdilerin maliyetlerini en

aza indirgemeyi amaglar.

Yalin iretimin bir ileriki asamasit “Yalm” felsefesi ile adlandirilmistir. Henry Ford bu
felsefeyi bir ciimlede aciklamistir : “Kurulusumuza gereksiz olan hicbir seyi

yerlestirmeyecegiz.” [9]

Yalin felsefesi, yalin iiretim felsefesinin temelini {iretim disindaki tiim siireclere uygulamay1
ongoriir. Bu felsefe dogrultusunda en yalin fabrika bile, yalin olmayan tedarik¢ilerle

calisiyorsa tiim potansiyeline erisemeyecektir.

Yalin felsefesini engelleyen ve kurulus i¢in gereksiz olan degerler asagida siralanmaktadir:
e Fazla liretim
e Bekleme veya gecikmelerle harcanan zamanlar
e Kargo ve tasima zamanlar1

e Deger katmayan prosesler
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e Gereksiz yatirimlar
e Hurda, yeniden isleme ve denetim kaynakli kalite maliyetleri

8.7 Kalitenin 7 Araci

Kalite konusu ile ilgili kaynaklarda “Kalitenin 7 Temel Arac1”, “Kalitenin Eski 7 Arac1”,
“Kalitenin Ik 7 Aracr” vb. isimleri ile de adlandirilabilen bu siniflandirmada daha &nceki

maddeler igerisinde anlatilmis yedi teknik kapsanmaktadir.

Ik baslarda kalite cemberlerinin yaraticisi olarak bilinen Tokyo Universitesi dgretim {iyesi
Prof. Karou Ishikawa tarafindan uygulanarak yayginlagsmistir. Bu smiflandirmaya giren kalite

teknikleri asagida siralanmaktadir:
e (etele tablosu
e Kontrol kartlar1
e Serpilme diyagrami
e Histogram
e Balik kil¢ig1 diyagram
e Pareto analizi
e Akis diyagrami

8.8 Yonetim ve Planlama Icin Kullanilan 7 Yeni Teknik

1976 yilinda Japon Bilim Adamlar1 ve Miihendisleri (JUSE) birligi, ana projelerin
planlanmasi, is yeri iletisiminin gli¢lendirilmesi ve yaraticiligin cesaretlendirilmesi i¢in yeni
araclarin  gerekliligini ortaya koymuslardir. Bu amagla kurulan bir ekip kalitenin
tyilestirilmesi i¢in kullanilacak teknikler arastirmig ve bunun sonucunda yedi yeni teknik
dogmustur. Bu tekniklerin hepsi yeni olmamakla birlikte bunlarm birlikte kullanilmasi yenilik

olarak algilanmalarini saglamistir.

Yeni gelistirilen veya bir arada kullanilmaya baslanan teknikler sirasi ile agiklanmaktadar.
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8.8.1 Illiski diyagramm teknigi

Bu teknik pek cok sayida farkl fikri, dogal iliskilerine gore organize etmektedir. Asagidaki

sekilde bu teknik kullanilarak olusturulmus bir grafik verilmektedir.

| Satislar neden ditsiivor? |

Kalite Fiyat |Tesh Siwes:|
Yiiksek hata Rakiplerden viikselk Diisiik performnans
oranlan fivatlar sebebi ile
Tia 1 isteklermm Biriin basma .
Mhisten 1stel-:le-:'uu i A Hatah éngériiler
[karsilamayan iirimler vilkksek yatumnlar

Yitksek mithendishk Tekhf verme

Zalnall siiresi uzunlugn

Sekil 8.13 Iliski Diyagrami Ornegi (Stein, 1997)

Bu teknik ile ilgili detayl bilgi “8.4.3 Iliski Diyagranu Teknigi” bashig: altinda verilmistir.

8.8.2 Ag diyagram teknigi

Ag diyagrami teknigi sebep sonug iligkilerini gosteren ve aga benzeyen bir grafik olusturulan,
gorsel sunum teknigidir. Ag diyagrami teknigini kullanmanm 6nemli diger bir yani da, ag
diyagrami olusturma siirecinin, bir ekibin karmasik bir durumun farkli cepheleri arasindaki

dogal baglantilar1 ¢oziimlemesine yardim etmesidir.
Ag diyagrami teknigi asagida siralanmis durumlardan herhangi biri i¢in kullanilabilir:

e Fikirler veya sebep-sonug iliskileri arasindaki baglantilar1 anlamak i¢in bu teknik
kullanilabilir. Buna 6rnek olarak iyilestirme i¢in ¢ok etkili bir alanin tayin edilmesi

verilebilir.

e Karmagik bir durum, sebepleri agisindan analiz edilmeye calisilirken bu teknik

kullanilabilir.
e Karmasik bir ¢6ziim uygulanmaktayken bu teknik kullanilabilir.

e Bir Iliski Diyagrami veya Bahk Kilgig1 Diyagranmi olusturulduktan sonra gereken
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detaylar goriilememisse bu teknik kullanilabilir.

Ag diyagrami tekniginde kullanilacak yontem adimlar1 asagida siralanmugtir:

Ag diyagrami vasitasi ile ¢oziimlenmek istenen sorun belirlenir ve yazilir. Bu kiiclik
bir not kagid1 veya yapigskan kagidin tizerine yazilir ve ¢alisma alaninin en yukarisina

yapistirilir.
Konu hakkinda beyin firtinas: yapilir ve tiiretilen fikirler kiigiik kagitlara yazilir.

Calisma diizlemi tizerine her anda bir fikir yazili kagit konulur ve “Bu fikir digerleri
ile iliskili mi?” sorusu sorulur. Iliskili olduguna karar verilen fikirlerin yazili oldugu
kagitlar bu ilk kagida yakin konulur ve tiim kagitlar konulduktan sonra aralarina ok

isaretleri ¢izilmesi i¢in yeterli bosluklar birakilir.

Yerlestirilen her fikrin etkiledigi diger fikirler arastirilir ve onlara dogru ok isaretleri

cizilir. Bu siire¢ bittiginde ag diyagramiin olusturulmasi bitmis olur.
Diyagramin analiz edilmesi i¢in asagidaki adimlar uygulanir:

e Her fikre giren ve o fikirden ¢ikan ok isaretleri sayilir. Elde edilen sayilar

yazilir. En fazla ok isareti olanlar anahtar fikirlerdir.

e En cok cikan ok isareti olan fikirler belirlenir. Bunlar kok nedenleri

olusturmaktadirlar.

e En fazla giren ok isareti olan fikirleri belirlenir. Bunlar olusan final

etkilerdir ve incelenmeleri agisindan kritik 6nem tasirlar.
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Asagidaki sekilde bir ag diyagrami 6rnegi verilmektedir.

.| Tesis - Kutiuphane| _
— - A - =
| |genisletme _ ~ gincelleme
| : % ~ — o
L -- ~ . -~ T = .:
. - S —Yiiksel lnzh
Ogretmen | _ ———+ 1 internet
| arastmina | ™ | -~ ;) - 5
; - Nl - L= 4| baglantis1
| ‘ ks __ _'- T — . _ — .;..-' r, r
! . A S
! | N\ _— ~—_/ X —
|| DMhifredat |~ < [ a
. . I L ., ] prograima |
degerlendiime| —c - Al | PTOSTAI
~ N py "} ekleme
S~ Oku | —
bittcesi

Sekil 8.14 Ag Diyagrami Ornegi (Bauer vd, 2006)
8.8.3 Agac diyagram teknigi

Hiyerarsi diyagrami, sistematik diyagram veya aga¢ analizi olarak da kaynaklarda yer alan
agac¢ diyagramu teknigi, bir 6ge ile baglar ve sonrasinda o 6ge iki veya daha fazla bilesene
ayrilir ve boylelikle yeni 6geler elde edilmis olur. Yeni 6geler de kendi iclerinde bilesene

ayrilir ve diyagramin olusumu bu yontem iizerinden devam eder.

Bir aga¢ diyagrami sebep-sonu¢ diyagramma benzer olarak istenen etkiyi buna yol acan

aktorlere bagl olarak resmedebilir (Ryan, 2000).

Ana kategorileri ince veya ¢ok ince detaylarma bdlmek icin kullanilir. Bu diyagramin
hazirlanma siirecinde genel durumlardan belirleyici 6zelliklere adim adim bir degerlendirme

yapilmis olur.
Agag diyagrami teknigi asagida siralanmis durumlardan herhangi biri i¢in kullanilabilir:

e Genel hatlar1 ile bilinen bir konunun belirleyici ayrintilarina ulagilmak istendiginde bu

teknik kullanilabilir.
e Bir ¢6zlim veya plana yonelik uygulamalar gelistirilirken bu teknik kullanilabilir.
e Prosesler detayl1 olarak incelenecegi zaman bu teknik kullanilabilir.

e Bir sorunun kok nedenlerine inilmek istendiginde bu teknik kullanilabilir.
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e Uygulama sorunlarina ait potansiyel ¢6ziim yontemleri degerlendirilirken bu teknik

kullanilabilir.

e Bir iligki diyagrami veya ag diyagrami ile anahtar konular belirlendikten sonra bu

teknik kullanilarak detaylar elde edilebilir.

e Belirgin detaylarin nelere ait oldugu konusunda baskalar ile iletisim kurmak i¢in bu

teknik kullanilabilir.
Agag diyagrami tekniginde kullanilacak yontem adimlar1 asagida siralanmistir:

e Oncelikle iizerinde calisilacak amag, proje veya plan ilan edilmelidir. Bu ilanda

aciklanan konu basghgi ¢alismanin kaydedilecegi dokiimanin en tepesine yazilir.

e Ana bashigi bir sonraki asamanimn detaylarma gétiirecek bir soru yoneltilir. Ornek soru

sekilleri asagida verilmektedir:

e Ornegin bir hedef veya proje i¢in; “Bu gorevi tamamlamak igin neler

yapilmal1?” sorusu sorulabilir.

e Kok nedenleri analiz etmek i¢in; “Buna ne sebep oluyor?” veya ““ Bu nasil

meydana gelir?” sorular1 sorulabilir.

e Bir sistemi analiz etmek i¢in; “Temel bilesenler nelerdir?” sorusu

yoneltilebilir.
e Verilen 6rnek sorular1 cevaplandirmak i¢in beyin firtinasi seanslar1 yapilir.

e Srradaki adimda gereklilik ve yeterlilik kontrol edilir. Secilen seviyedeki tiim 6gelerin
bir dnceki seviyedeki 6geler i¢cin gerekli olup olmadigi sorusuna cevap aranir. Ayrica
secilen seviyedeki 6gelerin hepsinin uygun olmasi bir dnceki seviyeyi olusturmak i¢in

yeterli midir, arastirlir.

e Bu asamadan sonra ilan edilen her yeni fikir konu basligi olarak secilebilir. Bu
seviyede elde edilen fikirler de bir sonraki seviye i¢in gerekli basliklar1 olusturur ve bu

dongii ayni sekilde devam eder.

e Ulasilan her seviyedeki her 6ge veya fikir i¢in gereklilik ve yeterlilik kontrolii

yapilmas1 unutulmamalidir.
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Asagidaki sekilde bir agac diyagrami 6rnegi verilmektedir.

Depolama
Eunlemms J: I

Fullanma
) devre
Delilte Lelimlenebilme
lehim Bilesenler Kirlenme
vol Ewulun

Maskeleme -l: EKablolu yiikleme

Tevyp vikleme

Sekil 8.15 Agag Diyagrami Ornegi (Pyzdek, 1991)
8.8.4 Matris diyagram teknigi

Matris diyagramlar1 iki, ii¢ veya dort ¢esit bilgi grubu arasindaki iliskileri gostermeye yarar.
Ayrica mevcut bilgileri verilen 6gelerin nicelikleri de, birimlerini belirtmek vasitasi ile

diyagramda yer alabilir.
Alt1 farkli ¢esitte matris diyagrami mevcuttur.
e L Sekilli Matris: Iki 6ge grubu arasindaki iliskileri sergiler.
e T Sekilli Matris: Ug 6ge grubu arasindaki iliskileri sergiler.
e Y Sekilli Matris: Ug 6ge grubu arasindaki iliskileri sergiler.
e C Sekilli Matris: Ug 6ge grubu arasindaki iliskileri sergiler.
e X Sekilli Matris: Dort 6ge grubu arasindaki iligkileri sergiler.
e (at1 Sekilli Matris: Bir 6ge grubunun kendi i¢indeki iliskileri sergiler.

Asagida matris ¢esitleri ile ilgili bir ¢izelge verilmektedir.

Cizelge 8.9 Matris Cesitleri

L Sekilli |2 Grup A= B(veya A = A)
T Sekilli |3 Grup B & A & C fakat B < C degil
Y Sekilli |3 Grup ASB®C®A

C Sekilli |3 Grup| Tiim 6geler birbiri ile rasgele iligkilidir.
i1 A& B&®C&®D® A fakat

X Sellli 14 Grup A © Cveya B © D degil

Cat1 Sekilli | 1 Grup ASA
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8.8.5 Matris veri analizi teknigi

Matris veri analizleri, matrislerin ¢oziimlenmesinde kullanilan karmasik bir matematiksel
tekniktir. Cogunlukla matris diyagrami teknigi i¢inde kullanilan L Sekilli Matris ¢esidinin

oncelik sirasina dizilmesi ve ¢oziilmesi ile elde edilir.

Asagidaki sekilde bu teknikle olusturulmus 6rnek bir ¢izelge verilmektedir. Sekil miisteri

memnuniyetinin iki farkli parametreye (iirlin ve iletisim) bagli degisimini gosteren bir

matristir.
12
1.0
08 ..
o1l Trin kalites1
= ®8 Hizh ve giivenh
2 08 o
] ® 8 Yeterh teknik destels
®15 Rekabeteilik 0000
0.4
#11. Kataloglar ® 7% Cesit veterliligi
02 @12, Yakm iliski #14. Giiclii letisin
| 8T j:};i destelc 3 Hizh }'?l'l.i. iirn
sunmnu

0 n2 04 06 JB "0 12
Tetisim
Sekil 8.16 Matris Veri Analizi Ornegi (Dahlgaard vd, 1998)
8.8.6 Ok diyagramm teknigi

Bir ok diyagram, bir proses veya proje igerisindeki gorevleri, s6z konusu proje i¢in en uygun
takvimi, potansiyel takvim ve kaynak problemlerini ve bu problemlerin ¢oziim yollarini

gosterir.

Ok diyagrami proje i¢in kritik yolu belirlemeye yardimci olur. Bu kritik yol, ertelemelerin

tiim projeyi geciktirecegi veya kaynak katkilarmin tiim projeyi hizlandiracagi bir yoldur.
Ok diyagrami teknigi asagida siralanmis durumlardan herhangi biri i¢in kullanilabilir:

e Karmasik bir proje veya proses icerisindeki gorevler ile bunlara baglantili alt gorev ve

durumlar i¢in bir takvim hazirlama amacli bu teknik kullanilabilir.

e Proje veya prosesin adimlari, bu adimlarin gerektirdigi siireler ve olusum siralari

bilindiginde ve diizenlenmek istendiginde bu teknik kullanilabilir.



100

e Proje takvimi acil oldugunda ve hem projeyi geciktirecek hem de projeyi

hizlandiracak durumlar ihtimal dahilinde oldugunda bu teknik kullanilabilir.

Ok diyagrami tekniginde kullanilacak yontem adimlar1 asagida siralanmustir:

e Oncelikle proje veya proses igin gerekli olan tiim gorevler listelenir. Uygun
yontemlerden bir tanesi her gorevi bir kart veya not kagidinin iist yarisina yazmaktir.

Yazili bu kdgidin orta kismindan saga dogru yatay olarak uzanan bir ok isareti ¢izilir.
e Gorevlerin dogru siras1 asagida verilen {i¢ soruya cevap aranarak belirlenir.

o Secilen gorev baslamadan hangi gorevlerin tamamlanmis olmasi

gereklidir?
e Hangi iki gorev ayn1 anda yapilabilir?

e Hangi olaylar secilen gorev tamamlanir tamamlanmaz gergeklesmek

zorundadir?

e (Gorev aglarin1 gosteren bir diyagram ¢izilir ve bunun i¢in yazili kagitlar baska biiyiik
bir kagit lizerinde zaman sirasma gore diizenlenebilir. Zaman soldan saga dogru
akmali ve ayni anda gergeklesen gorevler diisey olarak hizali olmalidir. Kagitlar

arasinda biraz bosluk birakilmalidir.

e Her iki gorev arasina olaylar1 belirtmek icin daireler ¢izilir. Bu sayede her daire bir
gorevin baglangic ve bitisini de belirtmis olur. Olaylar gorevleri ayiran zaman

noktalar1 seklinde diisiinmek anlamay1 kolaylastiracaktir.

e Uc ortak hata durumu arastirilir ve bunlar gorsel olarak ifade edilir. Bu gorsel
ifadelerde gergek gorevleri belirtmeyen ok isaretleri kullanilir ve bu oklar kesikli

cizgilerle ayirt edilir.

e Diyagram tamamlanmadan 6nce tiim olaylar, dairelerin i¢ine sira numaralar1 yazilarak

etiketlendirilir.

e S0z konusu her gorev i¢in tahmini tamamlanma siireleri belirlenir. Tutarlilik agisindan
her gorev sliresi i¢in saat, giin veya hafta gibi 6l¢ii birimleri kullanilir. Her gorevin ok

isareti lizerine tahmini tamamlanma zamani yazilir.
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e Projenin baslangicindan bitimine kadar toplam en uzun siireyi veren kritik yol
belirlenir. Bu yol daha koyu veya farkli bir renkle belirtilir. Bu kritik yolun kesin

stiresi detayl olarak hesaplanmalidir.
e Her gorev i¢in baglama ve bitirme arasinda miimkiin olan en kisa siireler belirlenir.

e Tek basmma gorevler i¢in belirlenen kisa yollar sonuca dogru birlestirilerek

yoneltilmeye calisilir ve bu esnada kritik yol ile kesisme olmamasina dikkat edilir.

Asagida Ok diyagrami olusturulmasinda kullanilacak degerleri iceren bir c¢izelge

verilmektedir.

Cizelge 8.10 Hat Destek Aktivite ve Onlemleri (Borror vd, 2008)

. Aktivite Aktivite Siiresi
Aktivite Tanimi Sembolii (Giin)
Etkilenen bolgelerde degisiklik/ plan agiklanmasi A 2
Rafta/ kutuda saklanabilir nesnelerin belirlenmesi B 7
Raf/ kutu/ depo imkanlarinin tasarlanmasi C 21
Raf/ kutularin yapilmasi/ denenmesi D 14
Etkilenen tedarikgilerin belirlenmesi/ bilgilendirilmesi E 4
Tedarikg¢i egitim/ sertifikalandirma malzemelerinin hazirlanmasi F 15
Tedarikg¢ilerle igbirliginin saglanmasi G 8
Tedarik¢ilerin egitilmesi/ sertifikalandirilmasi H 10
Calisan ihtiyaglarinin belirlenmesi I 2
Calisanlarin egitilmesi J 5
Yerlestirme imkanlarinin gelistirilmesi K 12
Giris/ ¢ikis islemlerinin gelistirilmesi L 14
Tedarikgi ¢izelgelerinin gelistirilmesi M 25
Raf/ kutu envanterinin ¢ikartilmasi N 14
Raf/ kutularin hatlara yerlestirilmesi O 5
Eski depo alanindan hurdalarin temizlenmesi P 20
Diisiik 6lgekte islem/ ayar yapilmasi Q 30
Tam Olgekte islem R -
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Asagida mevcut parametreler dogrultusunda cizilmis bir ok diyagramini gosteren 6rnek sekil

verilmektedir.

ES __EC A Aldtivite LS: En geg baglama zamatu

LS.LC t: Alctivite sirest (Ciin) LC: En ge; tamamlanma zarnant
ES: En etken baglama zatna —  Ernitik val
EC: En erken tamamlanma zamar O Eilometre tag altiviteler

Sekil 8.17 Ok Diyagrami Ornegi (Borror vd, 2008)

8.8.7 Proses karar program tablosu teknigi (PDPC)

Bir proses karar program tablosu, istenmeyen olaylar ve bunlara karsi alinan eylem

planlarmnin listesidir (Ryan, 2000).

Bu teknik, gelistirilmekte olan bir plan siirecinde neyin yanhs gidebilecegini sistematik olarak
belirtir. Problemleri 6nlemek veya otelemek icin karsi onlemler gelistirilir. Bu teknik
sayesinde problemleri dnlemek veya bir problemle karsilasildiginda en iyi tepkiyi vermeye

hazir olmak mumkiindir.

Proses karar program tablosu teknigi asagida siralanmis durumlardan herhangi biri i¢in

kullanilabilir:

e Bir plan, ozellikle genis ve karmasiksa, uygulamaya konmadan once bu teknik

uygulanabilir.

e Bir plan, takvimine uygun olarak ilerletilmek isteniyorsa bu teknik kullanilabilir.
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Hata maliyetleri ¢ok yliksek oldugunda bu teknik kullanilabilir.

Proses karar program tablosu tekniginde kullanilacak yontem adimlar1 asagida siralanmastir:

Oncelikle teklif edilen bir plan i¢in bir aga¢ diyagramu ¢izilmesi veya gelistirilmesi
gereklidir. Bu diyagramda {ist seviye olarak amaglar gosterilmeli, ikinci seviye olarak
ana faaliyetler ve licilincli seviye olarak ana faaliyetleri tamamlamak i¢in gerekli

yardimc1 detaylar gosterilmelidir.

Ucgiincii seviyede bulunan her gorev igin neyin yanls gidebileceginin arastirildig

beyin firtinasi seanslar1 yapilir.

Tiim potansiyel problemler gdzden gecirilir ve imkansiz veya sonuglar1 dnemsiz
olacak problemler elenir. Elde kalan problemler, gorevlere baglantili olarak dordiincii

seviyede temsil edilir.

Her potansiyel problem icin karsi onlemleri bulma amacgh beyin firtmasi yapilir. Bu
karst Onlemler, plan icinde problemleri engelleyebilecek uygulama veya

degisikliklerdir. Bu kars1 6nlemler diyagramin besinci seviyesinde temsil edilirler.

Her 6nlemin ne kadar uygulanabilir oldugu degerlendirilir. Bu degerlendirme ig¢in
maliyet, gerekli zaman, uygulama kolayligi veya etkinlik kriterleri kullanilabilir. Bu

eleme sonunda uygulamaya miisait olan 6nlemler i¢in hareket gecilir.

Asagida bu durumu 6rnekleyen bir sekil verilmektedir.

Tedarikeive geri L Tedarikcive geri
ginderme Uretim ginderme
planlama
o
¥ arikciler i s
Ins tedankeilerden Girs Hat Frvanter Srole Gecikme )
envanteri siparisi| gimcelleme .
Depo = prosesi
Eabul proses: prosesi T
: ' ! I . Sipanis
Muayene/ Depo Depodan_ | Monta * +
Bogaltina == "~ PO Depo = podan | Atonta teslimi/
’ Eontrol gnis alm siparisl -
' ' takibi
o *

(Gonderim? T, epoya

Acil siparis/ S——" I (Ginderimn?
, Hizh dagatn N N
Hasarh? ginderim @
i) 5 “

Malzeme kabul haliunii Fabrikasyon

Boya
Mantag
Tarr

Sekil 8.18 PDPC Ornegi (Kolarik, 1999)
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8.9 Kalitenin Iyilestirilmesi icin Kullanilan Tekniklerin Kiyaslanmasi

Cizelge 8.11 Kalite Tekniklerinin Kiyaslanmasi[10]

Sirasi 1 2 3 4 51617
- ANALIZ _
72] |72} —
7 < < %
< S E S
= E g =
= .2 g ) Sl =l &
|| B —~ M| w| X
< O| & E % ‘A < < A7
. , 2| E| 2 Sl Ll El 8 2 g 3
TEKNIK \PROSEDUR |7 | £/ 5| | 5| | E| 5| E| E| E| &
SISl el E|lR|IBIEIE|lS
£ = S| 2 sl 5N Bl= =)
SIEl3| 22|57 2|8 3 2| 5
> 2| © S| & S| -El 8] 28| >
22|l g|lBl2|o|lS|8|Z| "2 ol
s|ClE|%|e|l”| =2 E|l g5l =
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9. KALITE, VERIMLILIK VE MALIYET ILISKIiSININ INCELENMESI

Kalite ve verimlilik iligkisinin baglantisi, incelenmek istenen iki biiyiikliigiin degerlerinin
Olgiilebilmesi ile miimkiin olacaktir. Bununla birlikte kalite ve verimlilik degerlerinin farkl
birimlerle ifade edilmesi, bu iki kavramin kiyaslanabilmesi zorlastrmaktadir. Bu sebeple, bu
iki kavrami Olciilebilir tek bir birime doniistiirme gerekliligi duyulmustur. Bir¢ok literatiir
kaynaginda ortak birim olarak, ticari isletmelerin varliklarin1 devam ettirme amaci olan

karlilik veya maliyet se¢ilmistir.

Bu amagla calismanm bu boliimiinde kalite, verimlilik ve karlilik arasindaki iliskilere ait bir
literatlir arastirmasi yapilmasi uygun goriilmiistiir. Glinceli literatlirde verimlilik- karlilik
modelleri mevcut iken, dogrudan bir kalite- karlilik modeli bulunmamaktadir ve bundan
dolay1 karlihiga yakin diger bir konu olarak maliyet secilmistir. U¢ ana bdliimden olusacak
calismada kalite-maliyet ve verimlilik- karlilik modelleri {izerine yogunlasilacak ve buradan

hareketle kalite-verimlilik iligkileri i¢in olusturulan modeller incelenecektir.

9.1 Kalite-Maliyet Modelleri

Genel gecer sOylemlerden, daha yiiksek kalitenin, daha yiiksek kéar getirecegi anlami
cikartilabilmektedir. Fakat giincel olarak kullanilan bilimsel modeller arasinda kaliteyi
karlihiga dogrudan baglayan bir iliski veya fonksiyondan bahsedilmemektedir. Bu iliskiye
yakin kabul edilebilecek modeller, iliskiye maliyet acisindan yaklasmaktadirlar.

9.1.1 Optimum kalite-maliyet modeli

Juran tarafindan olusturulan bu modelde, toplam kalite maliyetleri hata, degerlendirme ve
onleme maliyetlerini kapsamaktadir. Bu sayede optimum kalite seviyesi, en diisiik toplam
kalite maliyetlerine ulasilan seviye olarak belirlenir. Optimum kalite seviyesinde lretilen bir
irlin, yalnizca misteri gereksinimlerine uymakla kalmaz ayni zamanda miimkiin olan en
diisiik maliyete sahip olur. Maliyeti diisen bir iiriiniin satig fiyat1 sabit kaldiginda ise karhlik

artmis olacaktir. Asagidaki sekilde modeli temsil eden grafik verilmektedir.
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Toplam kalite maliyetleri

Hata
Maliyetleri

Onleme ve Degerlendirme
Maliyetleri

Uygun Uriin Birim Maliyeti

0 Uveunluk Kalitesi, % 100

Sekil 9.1 Optimum Kalite- Maliyet Modeli (Juran, 1974)

Juran, daha sonra gelistirdigi modelinde bazi1 farkliliklar ortaya koymustur. Bunun sebebi
Juran tarafindan gelistirilen ilk modelde optimum kalite seviyesinin higbir zaman %100

uygunluk degerinde elde edilememesidir.

Gelistirdigi yeni modelinde onleme maliyetleri iizerinde duran ve degerlendirme igin ileri
Olgme teknikleri ve ekipmanindan yararlanan Juran, hata maliyetlerinin sifira
indirilebilecegini Oongdormiistiir. Bu sayede %100 uygunluk diizeyi icin, toplam kalite
maliyetleri optimum seviyeyi yakalamistir. Ayni optimum kalite seviyesi i¢in daha fazla
uygunluk diizeyi yakalandigi goz oOniine alinwrsa, karliligin artacagi goriilebilir. Asagidaki

sekilde modeli temsil eden grafik verilmektedir.
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Toplam kahlte maliyetler

Hata
Maliyetleri

Onleme ve Degerlendirme
Malivetler

Uveun Uriin Birim Maliveti

Uygunluk Kalitesi, %o 100

Sekil 9.2 Yeni Optimum Kalite- Maliyet Modeli (Juran, 1988)
9.1.2 Dawes kalite-maliyet modeli

Haydon firmasmin kalite midiirii olan Dawes tarafindan gelistirilen bu model, Juran
tarafindan gelistirilmis modeli esas alir. Kendi tecriibelerini temel alarak olusturdugu
modelde, kalite maliyetlerindeki iyilestirmenin sona ermemesi gerektigini savunmaktadir. Bu
yonii ile siirekli iyilestirmenin amaci olan milkemmellik i¢cin devam eden bir dongi

desteklenmis olur. Asagidaki sekilde modeli temsil eden grafik verilmektedir.

Hata
Maliyetleri

(F) Esla
TL‘III:‘vlﬂlll Fonsept
Ealite
Maliyetleri
(-1—'} T=PFP+A+F

Onleme ve Degerlendirme
Maliyetleri (P+A)
ey

(%% 100%
Hatali Uygun

Sekil 9.3 Dawes Kalite- Maliyet Modeli (Dawes, 1987)
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9.1.3 Diisiik kalite-maliyet modeli

Harrington tarafindan tanimlanan diisiik kalite maliyetleri, ¢calisanlara islerini her seferinde
dogru yapmalar i¢in verilen yardim, ¢iktinin uygunlugunu kontrol etmek ic¢in harcanan caba
ve ciktilarin spesifikasyon veya miisteri i¢cin uygun olmamasi durumundaki maliyetlerin

tamamini kapsar.

Diistik kalite-maliyet modelinin diger modellerden en biiylik farki, kaliteye sahip
olamamaktan kaynaklanan maliyetlerle ilgili olmasidir. Dislik kalite maliyetleri, kontrol
edilebilir diisiik kalite maliyetleri, ortaya ¢ikan diistik kalite maliyetleri ve ekipman diisiik

kalite maliyetleri bilesenlerinin toplamindan meydana gelir.

Model dogrultusunda basarili bir kalite sistemi, asagidaki sekilde verilen “en iyi ara nokta”

yerinde igleri devam ettirebilmelidir.

Dugiik Kalite Maliyetleri (PQC) Egnileri
Yiiksek -

UsDh

En iyi
ara nokta

DA Kontrol edilebilir PQC Yiiksek

| Kontrol edilebilir PQC

= — Elde edilen PQC

Bulegik PQC
Sekil 9.4 Degisken Diisiik Kalite Maliyetlerinin Etkileri (Harrington, 1987)

9.1.4 Kalite kaybi fonksiyonu modeli (Taguchi)

Modele gore drneklenen bir iirlin agindiginda, kirildiginda, tamir edilmesi veya degistirilmesi
gerektiginde bir zarar meydana gelmis olur. Bu zarar {iriin sevk edildikten sonra topluma mal

olacaktir.

Matematiksel bir model olan kalite kayb1 asagidaki formiil ile ifade edilebilir.

L(Y) = K(Y-1)? ©.1)
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Yukarida verilen formiil i¢in ;

Y': kalite karakteristigi degeri

L: kayip (zarar) fonksiyonu

T: iirlin i¢in hedef deger

K: esitlik sabiti olarak ifade edilmektedir.

Formiilde verilen fonksiyonun egrisi asagidaki sekilde gosterilmektedir.

T AKTL: Alt Kontrol Limiti
UKL: Ust Kontrol Limiti
L(Y)

AKL T UKL Y

Sekil 9.5 Taguchi’nin Kayip Fonksiyonu (Taguchi, 1985)
9.2 Verimlilik-Karhhk Modelleri

Genel ve kaba bir ifade ile degerlendirildiginde, verimliligin artisinin karliligi da artirdigi
gercegi farkli sektorlerin tamami tarafindan kabul gormektedir. Bununla birlikte bu iligkiyi
tam olarak ifade eden evrensel bir model bulunmamaktadir. Bu sebeple bu boliimde farkl

model yaklasimlar1 incelenecektir.

9.2.1 Adam-Hershauer-Ruch's Verimlilik-karhhk iliskisi modeli

Bu modelde verimlilik-karlilik arasindaki iliskinin ac¢iklanmasi i¢in karlilik, satiglarin
maliyetlere orani olarak tamimlanmistir. Satislar, ¢iktilar ve satis fiyatlari, maliyetler ise
girdiler ve birim fiyatlarin ¢arpimi seklinde tanimlandiginda, satiglarin maliyetlere oram

icinde verimliligin tamini olan formiil dogrudan elde edilmektedir.
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9.2.2 Sumanth Verimlilik-karhhk iliskisi modeli

Sumanth tarafindan gelistirilen model, toplam verimlilik ve karlilik arasinda dogru orantiya
yakin bir iligki oldugunu ortaya koymustur. Modele gore bir prosesin girdileri sabitken,
ciktilarmin artmast veya c¢iktilar1 sabitken girdilerinin azalmasit karliligit dogrudan

etkilemektedir.

Asagidaki sekilde modeli temsil eden grafik verilmektedir.

Ear
L ]
~ On gevivesinde kar egrisi
(artan ¢ilt1 seviyest)
___Ob zeviyesmde kar e&isi
- P1 g {(ortalama c¢ikt1 seviyesi)
iz { 0 0 ©.a..0
o — Od =eviyezinde kar egrisi
2 {(azalan c¢ikt1 seviyesi)
= | Pb
R
Pd Sermaye harici
girdi maliyetleri
L B i = .
I \
E Oi
il
=
=&
= ob
C N
Od

Sekil 9.6 Girdi Maliyetleri ve Kar Arasmdaki Iliski (Sumanth vd., 1993)
9.2.3 APC Verimlilik-karhhk iliskisi modeli

APC (Amerika Verimlilik Merkezi) verimlilik ve karlhilik arasinda pozitif orantili bir iliski
oldugunu olusturduklar1 model ile ilan etmistir. Model asagida siralanan formiiller dizisi ile

ifade edilebilir.

Cikti deger= Satis adedi* Birim fiyat 9.2)



111
Girdi degeri= Kullanilan adet* Birim fiyat 9.3)

Karhik = Cikt1 degeri

Girdi degeri (9.4)
Kérhilk = Satis adedi* Bii"l'l’.l’l' fiya.t

Kullanilan adet x Birim fiyat (9.5)
Karhilik = Verimlilik * Fiyat Amortismani (9.6)

9.3 Kalite-Verimlilik iliskisi Modelleri

Kalite ve verimlilik arasindaki iligkileri inceleyen modeller kalite-maliyet ve verimlilik-
karlilik iligkilerini inceleyen modellerin birlestirilmeleri ile tiiretilmistir. Bunlardan bazilari
orijinal modellerin sahibi bilim adamlar1 tarafindan, bazilar1 ise farkli bilim adamlari
tarafindan yapilmistir. Bu iliskiyi inceleyen modeller arasindan, ¢ogu cevrelerde kabul edilen

modeller bu ¢alismada yer bulacaktir.

9.3.1 Adam-Hershauer-Ruch modeli

Gelistirilen bu modelde kalite iyilestirme faaliyetlerinin etkinligini ve faydasmni 6lgmek i¢in

kalite-verimlilik oranlar1 (QPR) gelistirilmistir.

Gelistirilen bu oranlar uygun olan ¢iktilarmn, toplam girdilerin maliyetlerine boliinmesi ile elde
edilmektedir. Toplam girdiler ise uygun ¢iktilarin ve wuygun olmayan ¢iktilarin
olusturulmalarinda ve de ayni zamanda uygun olmayan c¢iktilar1 uygun c¢iktilara ¢evirmede

kullanilan girdilerdir.

9.3.2 Deming modeli

Kalite ve verimliligin iliskisini agiklamakta kullanilan bu modelde zincirleme reaksiyon
konsepti gelistirilmistir. Gelistirilen modelin ana fikri kalitenin iyilesmesinin, genellikle

verimliligin iyilesmesine de yol actigini belirtir.

Asagidaki sekilde modeli temsil eden grafik verilmektedir.
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Kalitenin
wyilestirilmesi

Yiiksek kalite ve
disik fivatlar

—

sayesinde pazara
hakim olunmasi

Daha az hata
vapilmasi, gecikme
yvaganmasi, yeniden
15leme gerekmesi ve
makine zamaninin
1vi kullanmm sonucu
maliyetin ditgmesi

-

Isin devamliliZin

saglanmasi

—-

Verimliligin

artimasi

Daha fazla istihdam }
varatilimagi

Sekil 9.7 Kalite ve verimlilige bagl zincirleme reaksiyon (Deming, 1986)

9.3.3 Edosomwan modeli

Bu modelde, kalite ve verimlilik arasindaki iliski ve baglantimin dogru bir sekilde

anlasilabilmesi i¢in bir gerceve gelistirilmistir. Asagidaki sekilde modeli temsil eden grafik

verilmektedir.
Uretilen Uretilen Dider sebeplerle Prototip
tamamlarmig —— tamamlanmamig edinilen 1 we ulagilan
acket sawa adet =33 kar miktar difier gktilar
' 4 i [
»| 1k [«
[vetimlik ] = ——
l I el IR N
O
=
i g & m o m =
o i 5 2 E) =t &
B g 5 g g = §
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W
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inetim * * * * * * T |viinetim
S eniden Bir Kere
f + + + + ;
Izleme Izleme
M Cihencdisik . . Dedsiklik
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W elersiz . . . . .
E dtim Yieterli Editim
Crenetim Az Denetim
bl slivetleri * * Gereksinimi
P roses _ . . . . Optimum
Gecikmeler Prozes
Hurda + + Hurda Yok
 aranti
Dedisiklikleri | * * *

baitesiz |«

balite Olghsll Deder

* baliteli

Sekil 9.8 Kalite ve verimlilige arasindaki iliski ¢cercevesi (Edosomwan, 1988)
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Bu cercevenin temel aldig: felsefe, kalite ve verimliligin siirekli olarak dengeli ve miimkiin

olan en yiiksek seviyede tutulmasi gerektigidir.

9.3.4 Thor modeli

Gelistirilen bu modelde kalite ve verimliligin aslinda ayn1 temele dayandigi savunulmaktadir.
Modelde savunulan kalite ve verimlilik arasindaki iliski asagidaki sekilde daha iyi

anlasilabilmektedir. Asagidaki sekilde modeli temsil eden grafik verilmektedir.

Mliister

bellentiler:
Uriin ve
SErVIS S .| Dusite
kealitest maliyet
Prozes
Lalites: Hom oo > Werimlililke

Lacilik

t
Teknolaji

Sekil 9.9 Proses kalitesi ve verimliligin denkligi (Thor,1993)
9.3.5 Sumanth ve Wardhana karhhik-verimlilik (QPP) modeli

Gelistirilen bu modelde uygunluk kalitesi, karlilik ve toplam verimlilik arasindaki iliski
belirtilmektedir. Bu model kalite-karlilik 1iliskisini, toplam verimlilik etkisi vasitasiyla

incelemektedir.

Bu model kullanildig: takdirde, degisen bir ¢iktinin toplam verimlilik ve karliliga olan etkisi,

sabit bir uygunluk kalitesi seviyesi i¢in dl¢iilebilir.

9.4 Kalite-Verimlilik iliskisi Modellerinin Simirlan ve Yetersizlikleri

¢ Deming modelinde kalite ve verimlilik i¢in yeterli tanimlar bulunmamaktadir. Model
her ne kadar kalite artiginin verimliligi artirdigina da yogunlassa da, tanim ve tariflerin

yetersizligi kalite-verimlilik iligkisinin sorgulanmasina neden olmaktadir.
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Thor modelin kalite ve verimliligin temelde ayni sey oldugu ifade edilirken,
iligkilerinin incelenmesi bu ifadenin inandiriciligimi zedelemektedir. Kalite ve
verimlilik birbirleri ile alakali olsa da, bu iligkinin derecesi farkli gorev ve
fonksiyonlar i¢in degisebilmektedir. Bu sebeple, temel olarak ayni sey olduklarinin
sOylenmesi her durum i¢in dogru olmayacaktir.
Adam-Hershauer-Ruch modelinde, kalite ve verimlilik arasindaki iliski maliyet bakig
acisindan incelenmektedir. Bu model kabul edilirken ii¢ nokta dikkate alinmalidir.
e Imalat maliyetleri ve diizelteme maliyetleri, reddedilen birim sayis1 ile
degistigi icin kalite-verimlilik orani yaniltici olabilir.
e Gegmis bilgiler 1s131nda 6ngdriilen maliyet giincel maliyeti yansitmayabilir.
e Modelde reddedilen firiinlerin, siire¢ icerisinde tamir edilip edilmedigi ve
bu sayede kabul edilebilir hale gelip gelmedigi anlasilamamaktadir.
Edosomwan modelinde, kalite ve verimlilik iliskisine daha genis bir acidan
yaklagilmaktadir. Diger modellerden daha detayli bu modelde, kalite ve verimlilik
iliskisi istatistiksel yontemlerle desteklenmektedir.
Sumanth ve Wardhana modeli de salt bir maliyet bakis agisina sahip olmasi nedeni ile

cok yeterli olarak degerlendirilememektedir.
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10. MAKINE iMALATINDA SUREKLI iYILESTIRME UYGULAMASI

10.1 Uygulama Yapilan isyerinin ve Faaliyet Alaninin Tanim

Alipsan Kagit Makineleri San. ve Tic. A.S 1989 yilinda Bilkent Holding igerisinde faaliyet
gosteren Meteksan Kagit ve Matbaacilik grubu altinda kurulmus bir sirkettir. Sirketin faaliyet
alan1 en genel tanim1 ile makine ve parca imalat1 tizerinedir fakat bulundugu grubunun kagit,
defter iiretimi ve matbaacilik lizerine ¢aligmasi dolayist ile kagit makinelerine 6zellesme

saglanmigtir.

1989 yilinda Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi’nde kurulmus olan Alipsan, asagida verilen
iirlin yelpazesi ve benzeri tesislere yonelik par¢a imalati, makine tasarim ve montaji, makine

bakim ve onarimmi faaliyetlerini yiiriitmektedir.
e Kagit makineleri
e Pulper
e Deflaker
e Vakum pompalari

e Hamur vanalar1

10.1.1 Kagat iiretimi ile ilgili genel bilgiler

Kagit yapiminda, suda seyreltik siispansiyonda ¢ozlinmiis lifler bir elekten gecirilir ve bu
sayede lifler aras1 bir dokuma ve bag ortaya konulmus olur. Liflerin dokunmasi ile elde edilen

bu 6rgii yapidan, presleme ve kurutma yontemleri ile su tamamen uzaklastirilir.

Cogu kagit cesidi ahsap hamuru kullanilarak yapilir, fakat bundan baska pamuk ve tekstil gibi
diger lifli hammaddeler de kullanilabilir.

Kagit tiretimi, diinyada 2000 yila yakin bir tarihi temele dayanmaktadir. Fakat bugiin kagit
ithtiyacimiz1 gidermek icin yapilmakta olan endiistriyel kagit liretimi, sanayi devrimi ile

baslamustir.

10.1.2 Kagat iiretim tesisleri ve kagit makineleri

Sanayi devrimi ile baslayan endiistriyel kagit iiretimi, kagit fabrikalarinda yapilmaktadir.
Kagit tiretimini yapan kagit makinesi aslinda tiim kagit liretim tesisini veya fabrikay1 temsil

etmekte olup birbirinden ayr1 kullanilamayacak bir iligkiler zinciri ile baglh kisimlardan
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olusmaktadir. Bu kisimlar Islak Kisim, Pres Kismi, Kurutma Kismi ve Kalender Kismi1 olarak

dort ana baslikta incelenebilir.

10.1.2.1 Islak kisim

Bir kagit tesisin ilk kismini olusturan ve 1slak kisim olarak anilan béliimde kagit hamurunun
hammaddeden eldesi ile baslayan ve pres kismina ileten tesisler mevcuttur. Hammaddeler
ahsap formunda olabilecegi gibi geri doniistiiriilecek kagitlar formunda da olur ve hamur

olusana kadar su ve liflerin bir karisimi seklinde tesis igerisinde ilerler.

Kagit hamurunun 1slak kisimda ilerlemesi sirasinda hamur yikanir, aritmaya ve agartmaya
tabi tutularak beyaz renge eldesi saglanmis olur. Eger renkli bir iiretim hedefleniyorsa

agartmanin sonrasinda renklendirici ve diger maddeler hamura katilabilir.

Islak kisim sonunda boru tesisat1 ile aktarilan kagit hamuru Fourdrinier makinesi denen

makinede akitilarak ve suyunun bir kismai siiziilerek Pres Kismi’na ilerler.

10.1.2.2 Pres kismi

Kagit fabrikasi tesisini olusturan ikinci kisimda, hamur i¢inde bulunan suyun biiyiik oranda
bir boliimii, silindirik preslerden olusan bir hat boyunca sikistirilarak siiziilecektir. Bu prensip,
carsaf seklinde ilerleyen kagit hamurunun sudan armdirilmasinda kullanilan en etkili
yontemdir ve mekanik temellere dayali olmasi olusabilecek olasi hatalar1 azaltmaktadir. Pres
silindirlerini kaplayan keceler daha onceleri pamuk malzemeden iiretilmekte iken, git gide

sentetik kumas kullanimi1 artmaktadir.

Konvansiyonel pres kisimlarma sahip tesislerde, rulo preslerinden bir tanesi sabit
pozisyonunu korurken bunun esi olan diger rulo presi buna kars1 bir yiikleme ile bastirilir ve
arada kalan bosluktan carsaf seklindeki kagit hamuru ilerler. iki es rulo presi arasindaki
bosluk pres kismi boyunca adim adim azalarak, hamurun suyunun sikilmasinda ve

inceltilmesinde 6nemli rol oynar.

10.1.2.3 Kurutma kismi

Kurutma kismi, adindan da anlasilacagi gibi c¢arsaf formundaki kagit hamurunun
kurutulmasida gorev alan kisimdir. Kagit hamuru kurutma kisminda, buharla 1sitilan bir dizi

silindirin arasindan gecirilerek nemi alinir ve kurutulmus olur.

Boyut ve dokunun ayarlanmasi i¢in kullanilan fazladan kontroller de bu kisimda siirece
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katilabilir. Bu kontroller arasinda recine, yapistirici veya nisasta igeren katki maddeleri
olabilir. Bu kontroller kdgidin su direncini artirarak tiiylenme ihtimalini diisiiriir ve yiizey

kalitesinde de etkilidir.

10.1.2.4 Kalender kismi

Kalender kismi, kagit yiizeyini piiriizsiiz yapan ve ayrica kagida sabit kalinlik kazandiran bir
dizi silindir rulosu sisteminden olusur. Bu silindir rulolarmin bask1 giicii ve hamurun burada

gectigi aralik kagidin ¢esidine gore, kagida son karakteristik 6zelliklerini kazandirir.

Hali hazirda kurutma kisminda neminin biyiik bir bolimii alinmis olan kagit, kalender
kismindan ¢iktiktan sonra %6 oraninda neme sahiptir ve bu nemle birlikte rulo yapilir ve

sonrasinda kesim islemi uygulanir.

Rulo yapilirken genisligi boyutlandirilmis ve sonunda kesilmis kagit, sonrasinda defter, kitap

veya matbaa islemi gérmek tlizere gerekli yerlere kargo edilir.

Bu dort kisitmdan olusan ve alt fonksiyonlar1 yerine getiren makineleri iceren bir kagit iiretim

tesisine ait gematik resim asagida verilmektedir.
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Sekil 10.1 Kagit Uretim Tesisi Semas1 [11]
Alipsan firmasi, yukaridaki resimde gosterilen bir kagit fabrikasi icerisinde yikama
prosesinden baslayarak kesme prosesi ile sonlanan boliimlerdeki tiim makine, aparat ve
parcalar1 iiretme yetenegine sahiptir. Yikama prosesinden Onceki asamalarda kullanilan
makinelerin iiretim yelpazesine dahil edilmemesinin sebebi, ayni makinelerin orman

endiistrisi tarafindan da tretiliyor olmasidir.

Kagit makineleri ve parcalarmin iiretiminde faaliyet gdsteren Alipsan firmast 4000 m”"2
kapali alanda 2000 mm c¢apinda ve 10000 mm uzunlugunda yatay silindirik tornalama ve
taslama, balans, frezeleme, yatay delik delme, CNC dik isleme, CNC plazma kesme,
TIG/TAG, MIG/MAG, oksi-yakit ve nokta kaynak uygulama imkanlarina sahiptir.

10.2 Uygulamanin Adimlar

10.2.1 Uygulamanin amaci ve uygulama kararimnin alinmasi

Uygulama yapilan firma, kendi faaliyet gosterdigi kagit makineleri sektoriinde otuz yil
boyunca tecriibe edinmis ve kagit makineleri sektorii ile alakali teknolojik gelismeleri takip

ederek, glniimiizde diinyanin cesitli iilkelerinde kullanilan tesis ve mekanik aksamlarin
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tamamini imal edebilecek yetenekler gelistirmis, bu dogrultuda yatirimlar yapmaistir.

Bilgi teknolojilerinin gelismesi, uzak dogudaki rakip tilkelerin ticaret kisitlamalariin
kaldirilmas: ile kagit makineleri sektoriinde faaliyet gosteren tiim sirketler her pazara
ulagabilir olmus ve rekabet artmistir. Goriiniirde ayni 6zelliklere sahip tiriinlerin farkh
fiyatlarla pazara sunulmasi ve uzak doguda bulunan iireticilerin ¢ok diisiik fiyatlarla tiriinlerini

arz etmesi rekabet ortamini1 daha da zor bir hale getirmistir.

Alipsan firmasi, uzak dogu merkezli firmalarin diisiik iscilik fiyatlar ile rekabet edebilmenin
tek yolunun, goriiniirde aymi 6zelliklere sahip iirlinlerin kalitesini artirmak oldugunu gormiis
ve bu siirekli iyilestirme uygulamasi firsatini degerlendirmek istemistir. Siirekli iyilestirmeyi,
zaman ic¢inde yerlesik bir kurum felsefesi haline doniistiirmeyi hedefleyen sirket ilk olarak bir
sorumluluk haritas1 olusturmustur. Kurulus igerisindeki boliimler ve miisteri iliskilerinin takip

edilebilecegi bu sorumluluk haritas1 agagida verilmektedir.

e
/

SERVIS PAZARLAMA
NAKLIYE ———» URUNKALITES] &—— TASARIM

\
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\ IMALAT /

Sekil 10.2 Siirekli Tyilestirme Siirecinden Sorumlu Béliimler ve Iliskileri

Yonetim yukaridaki kapali sekilde verilen her alanda sorumluluk almis ve siiregteki liderlik
gorevlerini Ustlenmistir. Yonetimin siirekli 1yilestirmede dogrudan alacagi gorevler, kalite
tyilestirme gruplarinin olusturulmasi, siirekli iyilestirme alanina karar verilmesi ve iyilestirme

faaliyetlerinin diizenli olarak takip edilmesi olarak 6zetlenebilir.

Stirekli 1iyilestirme faaliyetlerini uygulamaya ilk kez baslayacak olan ve beyaz yaka
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caliganlarinin sayis1 az olan firma, uygulamanin iskeletini olusturmak amaci ile PUKO
tekniginin kullanilmasini uygun gdérmiistiir. Segilen teknik hem siirekli iyilestirme felsefesi
icin uygun sonsuz bir dongiiye sahiptir, hem de siirekli iyilestirme konusunda heniiz bilgi

birikimi olusturmaya baslamis firma agisindan uygulamasi kolay bir yontemdir.

10.2.2 Planla (Plan)

10.2.2.1 fyilestirme uygulamasi yapilacak alanin tespit edilmesi

Kagit makineleri tasarimi, montaji, makine pargalar1 imalati, tesis bakim ve onarimi
yapilmakta olan firmada hedeflenen siirekli iyilestirme uygulamasi i¢cin en 6nemli ilk adim

uygun bir tyilestirme alanmin tespit edilmesidir.

Diinyadaki farkli kagit firmalarma, farkli makine, sistem veya parga temin etmis olan Alipsan,
tyilestirme i¢in en uygun alanin belirlenmesinde de yalnizca tlilkemiz i¢indeki, diinyadaki tiim

miisterilerinden geri bildirim almay1 hedeflemistir.

Kagit Makineleri her kagit isletmesinin {iriin ¢esitlerine, yer ve enerji imkanlarina, tiretim hizi
ve kalite hedeflerine bagli olarak gerek boyut, gerek sistem ve gerekse malzeme 6zelliklerinde
farklilik gosterebilir. Kagit makineleri hakkinda en uygun iyilestirme alanmin belirlenmesi
icin gegmiste meydana gelmis sorunlar dikkate alinmali ve bunlarm arasindan etkisi biiyiik ve

gizli kalmis hata tiirleri belirlenmelidir.

Firmanm kurulusundan beri faaliyet gosterdigi siirenin otuz yili agkin olmasi ve geriye doniik
takibinin imkansiz olmasi nedeni ile arastirmanin yapilacagi bir zaman araligi se¢ilmistir.
Belirlenen zaman aralig1 faaliyet kayitlarinin eksiksiz tutulmus oldugu en yakin zaman araligi

olan 2004-2008 aras1 bes yillik donem sec¢ilmistir.

Kagit tesislerinin bircok ana makine, alt montaj ve bilesenlerden olusmasi sebebi ile
sorunlarin belirlenmesinin tiimden gelim yontemi ile yapilmasi kararlagtirilmigtir. Bu amagla,
oncelikle secilen zaman diliminde yasanan sorunlarin adedinin, tesisin ana kisimlarina gore

degisimini gosteren bir ¢etele tablosu doldurulmustur.

Yapilan ¢etele tablosu asagidaki ¢izelgede verilmektedir.
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Cizelge 10.1 Yillara Gore Problemleri Gosteren Cetele

ISLAK | PRES | KURUTMA | KALENDERLEME
YILLAR SIMLAR | giSIM | KISMI | KISMI KISMI

2004 | i i Il

2005 RN I il

2006 | i i il

2007 | i i Il

2008 | | i il
TOPLAM 34 | 25 44 27

Gegmis bakim kayitlar1 incelenerek yapilan cetele tablosu, se¢ilen zaman diliminde en ¢ok
miidahale gerektiren sorunun kurutma kismi tesisi igerisinde meydana geldigini

gostermektedir. En az sorun goriilen kisim ise pres kismi olarak ortaya ¢ikmustir.

Yasanan sorun ve hata, bu hatalara yapilan miidahaleler ve degisen parcalarla ilgili muhasebe
kayitlar1 incelenmistir. S0z konusu kisimlarin konstriiksiyonu olusturan komponentlerin
fiyatlar1 arasinda biiyiik farklar goriilmesi, bazi sorunlarin ¢6ziim maliyetleri, yedek parca
giderleri diistikken bazi komponentler i¢cinse ¢ok yiiksek olmaktadir. Bu nedenle olusturulan
cetele tablosunun ortaya koydugu bilgilerin yetersiz olduguna karar verilmis ve bunun yerine

daha detayl bilgilere ulasilabilecek bir Pareto analizi yapilmasina karar verilmistir.

Yapilan Pareto analizi sonucunda ortaya c¢ikan grafik asagida verilmektedir. Asagida verilen

Pareto grafiginin sol stitununda sorun maliyetleri USD cinsinden verilmektedir.
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Sekil 10.3 Hata Maliyetlerini Gosteren Pareto Analizi
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Yapilan Pareto analizi dogrultusunda elde edilen ve yukarida goriilmekte olan tablo, cetele
tablosuna kiyasla daha detayli bilgiler vermektedir. Elde edilen Pareto grafiginden goriildigi
gibi belirlenen zaman diliminden en biiyilk maliyetli problemler 4500008$ ile kurutma
kisminda ortaya ¢ikmistir ve neredeyse en yakin diger iki kategorinin toplami kadar maliyete

sahiptir.

Elde edilen ilk analiz sonuglarindan sonra kurutma kismindaki sorunlarin digerlerine kiyasla
cok daha yiiksek maliyetli oldugu tespit edilmis ve bu sebepten otiirii kurutma kismindaki
komponentlerin kendi aralarinda daha detayli ikinci bir Pareto analizine tabi tutulmalarina

karar verilmistir.

Yapilacak analizden saglikli sonuglar alinmasi, kurutma kisminin bilesenlerinin iyi taninmasi
ve bu bilesenler ilgili toplanan bilgilerin ve analiz sonucunun dikkatli bir sekilde

degerlendirilmesine baghdir.

Ortalama toplam kirk adet, farkli boyutlardaki kurutma silindirinden olusan kurutma
kisminin, kurutmanin en 6nemli adiminin gergeklestigi en yiiksek sicaklik degerlerine ¢ikilan

boliimiine ait, farkli bakis agilarini gosteren iki izometrik resim asagida verilmektedir.
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Sekil 10.4 Kagit Kurutma Kismi1 [zometrik Goriiniisleri

Secilen zaman dilimi siirecince en ¢ok hata maliyetlerinin meydana geldigi kisim olan

kurutma kismina ait detaylar1 bir miktar daha daraltmak ve daha alt katmanlara inmek geregi
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duyulmustur. Imalat kalitesini gelistirmeyi hedefleyen firma, 6ncelikle kendi imal ettigi ve
imalat siiresi veya kullanilan malzeme agisindan yiiksek girdisi olan pargalar1 belirlemeyi

gerekli gdrmiistiir. Ilgili parca isimleri asagida listelenmektedir:
e Buhar Kazani
e Tastyict Govde (Giris Boliimili)
e Tastyict Govde (Orta Boliim)
e Tasiyict Govde (Cikis Boliimii)
e Tasiyict Govde Kirigleri
e Kurutma Silindiri, D18
e Kurutma Silindiri, D12
e Kurutma Silindiri, D8
e Kurutma Silindiri Kapaklari, D18
e Kurutma Silindiri Kapaklari, D12
e Kurutma Silindiri Kapaklari, D8
e Silindir Mil Yuvasi, Alt
e Silindir Mil Yuvasi, Ust
e Kurutma Silindiri Tahrik Kasnag1
e Motor Tahrik Iletim Kasnag1
e Motor Tastyic1t Govdesi
e Buhar Boru Tesisat1 ve Tesisat Elemanlar1
e Boru Tavasi

Belirlenen parcalar igerisinden, kurutma kismindaki yiliksek maliyetli sorunlar1 yaratan
parcayl bulma amaciyla, mevcut bakim kayitlar1 esas almarak ikinci bir Pareto analizi
yapilmustir. i1k Pareto analizi ile en dnemli sorunlarm ¢iktig1 yer tespit edilmisken, bu ikinci

analizle de s6z konusu yerde ¢alisan ve dnemli sorunlar yaratan iiriin veya par¢anin bulunmasi
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hedeflenmektedir. Yapilan Pareto analizi sonucu elde edilen grafik asagida verilmistir.
Verilen grafikte, genele orani az tutan siniflandirmalarin toplam degeri “Digerleri” ismi ile

temsil edilmistir.

30
25
20
15
10
5
0
KURUTMA TASIYICI DIGERLERI  SILINDIR MiL BUHAR KAZANI
SILINDI GOVDE YUVASH ALT
KAPAKLARI, GIRISLERI
D18

Sekil 10.5 Kurutma Kism1 Hata Adetleri Pareto Grafigi

10.2.2.2 Sorunlu par¢anin incelenmesi ve sorunun tespit edilmesi

Alt katmanlara aywrarak yapilan Pareto analizi ¢aligmalar1 sonucunda maliyet ve goriilme
siklig1 acisindan en Onemli sorunun D18 standardi kurutma silindiri kapaklarinda oldugu
belirlenmistir. Sorunlu olarak belirlenen parcaya ait kusurlarin detaylarmi bulmak igin
parcanin geometrik ve fonksiyonel olarak dogru tanimlanmasinin faydali olacagi

Ongorilmiistiir.

[1gili parcanin ve ait oldugu grubun patlatilmis bir montaj resmi asagida verilmektedir.
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Sekil 10.6 Kurutma Silindiri Grubu Patlatilmis Montaj Resmi

Verilen patlatilmis resim, kurutma silindiri ve kurutma silindiri kapaklarinin monta;j ilkesini

sergilemektedir.

Kurutma silindirleri grup olarak diistiniildiigiinde, basin¢li kaplar sinifina dahil edilmektedir.
1,8 m dis cap degerine sahip kurutma silindirlerinin ortalama cidar kalinliklar1 30mm
degerindedir ve dis yiizeyleri taslama islemi ile parlatilarak, arasindan gecen kagidin

dokusunun kalitesini belirler.

Kurutma silindirleri iki taraflarini kapatan kurutma silindiri kapaklarina, kalin ve fazla sayida

civata ile monte edilirler.
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Kapaklardan bir tanesi silindirin ddnmesi i¢in motordan gelen tahrik hareketini, tizerindeki V-
kasnak ve kama sayesinde kurutma silindirine iletir ve bu kurutma silindirinin siirekli

donmesini saglar.

Kapaklardan bir digeri buhar kazaninda iiretilen ve boru tesisati ile tagmilan buharin
silindirlere girisini saglayacak bir besleme kanalina sahiptir. Ayni kapakta bulunan ikinci bir

kanal, buhari yogusmasi ile ortaya ¢ikacak suyun toplanilmasinda gorev alir.

I¢lerinde hig kesintisiz sicak buhar dolasan silindir ve silindir kapaklarmni etkileyen buhar
basimnc1 ve sicaklik degerlerini, kurutma oranmna bagli olarak gdsteren grafik asagidaki

cizelgede verilmektedir.
Cizelge 10.2 Silindir ve Silindir Kapag1 Calisma Sartlar1
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Grafikte goriilmekte olan basing ve sicaklik degerleri etkisi altinda kalan silindir kapagi,
ASTM A48 smifi gri dokme demir malzemeden dokiim yoluyla tiretilerek bir dizi talash
islemeden sonra sisteme monte edilmekte ve 6ngoriilmiis sinirlar dahilindeki basing ve
sicaklik altinda sorunsuz ¢alismasi beklenmektedir. Silindir kapagina ait detayli bir imalat

resmi asagida verilmektedir:
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Sekil 10.7 Silindir Kapag1 Teknik Resmi
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Gerek malzeme c¢esidi gerekse bazi yerlerinde 40 mm degerlerini gecen cidar kalinliklari ile

mekanik sorunlar yaratmasi 6ngoriilmeyen kurutma silindiri kapaginda, bu asamadan sonra

daha detayli incelemeler yapma gereksinimi dogmustur.

Tasarim prensibi eski olan tirtiniin ilk tasarim dokiimanlari, firma arsivinden temin edilmis ve

ilk incelemeler dokiimanlar lizerinden yapilmistir. Yapilan incelemelerde mekanik hata

etkenlerine karsi tasarim beklentilerini gosteren bir FMEA tablosu asagida verilmektedir:

Cizelge 10.3 Silindir Kapag1 icin FMEA Tablosu

Puan Puan
Hata Olasi . Puan (S) Olas1 Hata (Q.) . Stire¢ (D) Fark | ,
. Hata Etkileri Onem . Gorililme . s R.O.S
Fonksiyonu | .. .. . | Nedeni Kontrolleri | Edilme
Turt Derecesi Siklik .
. Derecesi
Derecesi
Silindir Malzeme Cevresel Gozle
- Korozyon | 6mriinde 3 3 3 27
kapag1 sartlar muayene
azalma
Parca ..
Stinme kesitlerinin 3 Yiiksek 2 pﬂfnh.l.k 2 12
sicaklik Oletimi
zayiflamasi
Kirilma
sonucu Catlak Gozle
Kirilma | sistemin 8 o{us}lmu ve 3 muayene 3 72
tamamen biiylimesi
durmasi
Catlak Gozle
atla
Darbe olusumu 1 Kazalar 4 muayene 3 12
Sicaklik | Pargal Ani Uzunluk
lcariic | rargaianin s g eaklik 2 A 2 12
etkisi genlesmesi . . Olctimii
degisimleri
Parca e e
Asmnma | dmriinde 3 |Siirtiinme g |Purtzlilikc) 12
Olctimii
azalma

Yapilan FMEA (Olas1 Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi) sonucunda en yiiksek R.O.S (Risk

Oncelik Siras1) degerine sahip hata tiiriiniin, yetmis iki puan ile kirilma hatalar1 oldugu tespit

edilmistir.

Kurutma silindiri kapaklar1 ile ilgili oncelikle risk etkisine sahip olan kirilma hata tiirii ile

ilgili detayli veriler FMEA tablosundan analiz edilememektedir. Her ne kadar hatanin kok

nedeni ve hataya karst alnin kontrol konsepti goriilebilse de, hatanin telafi edilme

calismalarina baslamak icin bu bilgiler yeterli olmamaktadir. Gerekli ve yeterli bilgilere

ulagmak, kurutma silindiri kapaklarinda olabilecek kirilma problemlerine ¢6ziim bulmaya
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yardimc1 olmak amaci ile sebep sonug¢ diyagrami (Ishikawa) olusturulmustur. Olusturulan

diyagram asagida verilmektedir:

Parga Is Giicii Calisma
Geometrisi ve Kogullari
Tasarim
Operatorlerin Giinlik
Sekil bozukluklar: Bakima Ozen Géstermemesi
Strtinmeler
Bakim Caliganlarinin 2
Dikkatsizligi %é 2
=
23

Silindir
| kapaklarinda
Yeni Uretilmis kirilmave
Parcadaki Catlaklar catlamalar

Calismadan

Once Olusmus Olusan

Malzemeler Catlaklar Gerilmeler

Sekil 10.8 Kirilma Problemi i¢in Sebep-Sonug¢ Diyagrami
Yukarida verilmis ve silindir kapaklarinda kirilma ve catlama hatalar: ile ilgili nedenlerin
arastirildigr sebep-sonug¢ grafigi maddeleri ile ilgili ortak diisiinceye ulasilmig yorumlar

asagida verilmektedir.

e Malzeme ve Calisma Kosullar1 maddelerinin buna sebep olamayacagina karar
verilmistir. Bunun nedeni ayni ¢alisma kosullarinda (sicaklik, nem, basing) ayni
malzemeden iiretilmis silindir gévdelerinde ayni siklikta ve 6nemde hata meydana
gelmemektedir.

Buna ragmen yorulma o6zelligi daha iyi bir malzemenin ayni konstriiksiyon

biinyesinde denemesi, gelecek ¢alisma hedeflerine dahil edilmistir.

o s giicii ile ilgili egitim faaliyetlerinin 6nemi vurgulanmis ve miisteri sirketlere de bu

Oonemin anlatilmasina karar verilmistir.

e Yiikleme durumlar1 karsisinda olusan gerilmeler ve parca geometrisinde ince
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cidarlarin bulunma ihtimali, par¢a tasariminin yeniden gézden gecirilmesine karar
verilmesini saglamistir. Yapilan degerlendirme sonucu civata deliklerinde cidarin
inceldigi bir bolge kesfedilmistir. Yeni {irtinlerin tasariminda revizyon yapilacak

bdlgenin kesit resmi asagida verilmektedir.
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Sekil 10.9 Silindir Kapag1 Delik Detay Resmi

Goriilen detay resminde, 17mm cidar kalmlig1 esas alarak yapilmig tasarimda,
sonradan uygulanmis degisiklik sonucu cidar kalinliginin da 7mm degerine diistiigii
goriilmektedir. Tasarimda yapilan bu degisiklik incelendiginde, degisikligin bir tarihte

olusturulan kapak oturma yiizeyi nedeni ile olustugu goériilmektedir.

Parga geometrisinin hataya neden olabilecek diger bir 0Ozelligi olarak sekil
bozukluklar1 belirlenmistir. Bu durumla ilgili olarak delik merkezinde olusabilecek
konumsal sapmalarin silindir deliklerinden kaciklik yaratacagi ve civatanin tespit
kuvvetini yalnizca eksensel degil ayn1 zamanda yanal dagitacag: belirlenmistir. Ayni
problem delik ekseninin bilesme ylizeyine tam dik olugsmamasi durumunda da

kaynaklanabilmektedir.

Son olarak calismadan 6nce olusmus catlaklar maddesi iizerinde detayli inceleme
yapilmak istenmistir. Bu sebeple iiretim sirasinda olusacak hatalara karsi ¢alisanlarin
egitilmesi ve bilin¢lendirilmesi 6ngoriilmiistiir. Yiizey piirtizliliigi fazla bolgeler ise
dogrudan tespit edilememis fakat bu amaca yonelik akis diyagrami gereksinimi

duyulmustur. Olusturulan akis diyagrami asagida verilmektedir.
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Sekil 10.10 Silindir Kapag1 imalat Akis Semasi
Yukarida verilen akis diyagraminda belirtilen prosesler ve bu prosesler sonunda elde edilen
ylizey kaliteleri teker teker incelenmistir. Proses basina elde edilen piiriizliilik degerleri

asagidaki tabloda verilmektedir:
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Cizelge 10.4 Silindir Kapag: Imalat1 Yiizey Piiriizliiliik Degerleri

YOZEY PORUZLOLOGT, Ra (um) 50 25 (125|163 | 32 | 16 | 08 | 04 | 02 0.1

PROSES

|Alm tornalama

D1s silindirik tornalama
Profil tornalama

Kanal agma

[Rulman yuvasi taglama
CNC Delik delme

T R ———

Olagan dig1 duromlarda veya fazladan ¢abalarla ulagilmig degerler

Piirtizliliik degerlerinde gercek parca israfi olmamasi i¢in ayn1 malzemeden dokiim yolu ile
imal edilmis diizlemsel plakalara delik delinmistir. Daha sonrasinda yiizey piirtizliiliigii 6l¢iim
cithazinin rahat ve saglikli calisilabilmesi icin delikli plakalar serit testere yardimi ile delik
merkezlerinden kesilmis ve dl¢iim bu yontemle yapilmistir. Olgiim diizenegi semasi asagida

verilmektedir.

Sekil 10.11 Yiizey Piiriizliiliigii Olgiim Diizenegi Temsili Resmi

Elde edilen tablo incelenerek, mevcut hata tiirlinlin meydana gelme sebebi olabilecek en
yiiksek yiizey piiriizliillik degerlerine CNC delik delme operasyonunda ulasildigi tespit

edilmistir. Tablodan da goriilecegi iizere CNC delik delme operasyonunda normal sartlarda
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elde edilebilecek piiriizliilik degerleri Ra 25um ve Ra 12.5um olarak ortaya ¢ikmaktadir.

CNC delik delme operasyonu, silindir kapaklarinda civata deliklerini delmek amaci ile
kullanilmaktadir. Tasarim hatalarmin da ayni1 geometride yapilmis olmasi, séz konusu

deliklerde yapilacak ¢alismalarin iiriin kalitesini biiylik miktarda artiracagi anlasilmstir.

Cidarlar1 belirli bir yerde incelen delikler, yiizey piirtizliiliigiiniin etkisi ile ¢atlak olusumu i¢in
¢ok miisait durumdadirlar. Olgiimlerle elde edilmis sicaklik basing tablosuna gore 125°C
sicakliklarda 340kPa buhar basinc etkisi altinda kalan silindir kapagi, silindirle gii¢ iletimini
de bu deliklerden tespit edilmis civatalar aracilifiyla saglamaktadir. Bu sebeple biiyiik kayma

gerilmeleri, yliksek sicaklik ve basing sartlarinda, piiriizlii ylizeylere etki etmektedir.

Piirtizliiliik degerinin etkisi ve 6nemi belirlendikten sonra, delik delme operasyonlarinda
puriizliiliigiin azaltilmas1 amag¢lanmistir. Elde edilen piirtizliiliik degerleri tablosundaki, CNC
delik delme operasyonlarma ait ortalama degerler literatiir referanslar1 ve tezgah kataloglar1
ile karsilastirildiginda ulasilan piiriizliiliik degerlerinin azaltilma firsati oldugu goriilmektedir.
Bu hedef dogrultusunda mevcut piiriizliiliikk degerlerinin nedenleri arastirilmak iizere bir sebep

sonug diyagrami hazirlanmistir. S6z konusu diyagram asagida verilmektedir:

Makine Sogutma
kabiliyetlert sivist etkilen
Makmeripth ve
kapasitesi Sodutma sivist tr
15 parcas: baglama diizenedi Sogutma sivist debisi ve
ve sisten basuict
Delik
iclerinde
Delik igi igleme . } yuzey
yéntemi Tek takam igin delik purizliligu
cevrim Gl
=
5§ F §~ Takm parametreles
51E[$
& g\ &
Delik {lehne ve = g :::
genisletme aduniar SN F o
— SEl S35
&g  E
\ o
Isleme yontemi

Takim omrii ve
korelme

ve dongiisii

Sekil 10.12 Delik I¢i Yiizey Piiriizliiliigii Sebep-Sonug Diyagrami
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Yukarida verilmis ve delik i¢lerinde ylizey piiriizliiliigii ile ilgili nedenlerin arastirildig1 sebep

sonug grafigi maddeleri ile ilgili ortak diisiinceye ulasilmis yorumlar agsagida verilmektedir.

e Sogutma sivisi etkileri agisindan sogutma sivisi tiirii, kataloglarda tavsiye edilen

tiirdedir ve sorunun kaynagi olmasi olasi degildir.

e Sogutma sivisi debisi ve basinci ise CNC kontrol tinitesi tarafindan otomatik olarak
ayarlanmaktadir ve operatdrden bagimsiz oldugu i¢in insan kaynakli hatalar meydana

gelemez.

e Makine kabiliyetleri etkileri acisindan, makine rijitligi problemsizdir. Dokiim
govdeden imal edilmis makine, Ozel betondan dokiilmiis temele biiyiik capta

saplamalar vasitasi ile sabitlenmistir.

e s parcas1 baglamasi hem ayarlanabilir ¢cene vasitasi ile kenarlardan hem de mevcut
eksenel delikten baglanan kapakla saglanmaktadir. Asagida parganin tezgaha
baglanmasinin sematik bir resmi verilmistir:

XX
Baski kapagi

Saplama

Delinecek
par¢a

Tabla

Sekil 10.13 Delik Delme Islemi Par¢a Baglama Diizenegi Resmi
e Takmm omrii ve korelme etkileri agisindan, takim parametreleri baslig altinda yer alan
takim malzemesi ve kesici agiz sayisi tavsiyeden edilen katalog degerleri esas alinarak

gelistirilmistir.
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e Tek takim icin delik cevrim 6mrii degeri veya delik delme sayisi ile ilgili parametreler,
gecmisten itibaren tecriibe ile aktarilan parametrelerdir ve delik delme sayisinin takim

korelmesi ve yiizey piirtizliiligline dolayl etkilerinin incelenmesi karar1 alinmistir.

e Isleme yontemi etkileri acisindan, amaglanan yiizey piiriizliiliigiine ulasmak, mevcut
literatiirde delme yontemi ile miimkiin goriilmektedir. Bunun icin frezeleme,

raybalama veya broslama gibi farkli yontemler gerekmemektedir.

e Delik delme ve delik genisletme ve Olcliye getirme mevcut operasyon planinda birer
adimda yapilmaktadir. Delik genisletme ve Olciliye getirme prosesi bir adim yerine iki

adim olarak uygulanmasi, yiizey kalitesine etkilerinin arastirilmasi karar1 alinmastir.
Cizelge 10.5 Delik Delme Sayis: Yiizey Piiriizliiliigii liskisi

Serpilme Grafigi
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Yukaridaki grafik incelendiginde, ayni takimla yapilmis toplam elli delik islemesi sonucunda

ulasilan delik i¢i yiizey piirtizliiliik degerleri takip edilebilir.

S6z konusu degerler takip edildiginde islenen ilk yirmiye yakin nokta ile yiizey piriizliiliik
degeri arasinda dogrudan bir baglant1 olamayacagi goriilmektedir. Buna ragmen ilk islenen

yirmi civarindaki delikte yiizey piiriizliiliik degeri bes ile on arasinda seyretmektedir.

Geri kalan otuza yakin deligin islenmesi sirasinda ise yiizey piiriizliiliik degeri neredeyse hic
durmadan artis gostermektedir. Bu artis noktalar1 tam olarak bir dogru orant1 olusturmasalar

dahi bagil bir artisin kesintisiz devam ettigi sonucuna varilabilir.
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10.2.2.3 lyilestirme planimin yapilmasi

Incelemeler sonucu belirlenen iki temel hata karsisinda, telafi edici iyilestirilmelerin

yapilmasma karar verilmistir. Bu iki ana iyilestirme maddesi asagida verilmektedir.

e Parca kirilmalarmin sik¢a gerceklestigi ve risk etkisinin yogun oldugu delik
bolgesinde tasarim revizyonu yapilacaktir. Yapilan bu revizyon ile delik cidarlarmin
incelerek 7mm degerine diistiigii bdlgenin tasarmminm iyilestirilmesi ve cidar
kalinligmin artirilmas1 planlanmaktadir. Buna ek olarak da parca imalat resminde
revizyon yapilacak ve sekil bozukluklarinin sinirlarim belirlemek i¢in geometrik iiriin

spesifikasyonlar1 ve geometrik toleranslardan faydalanilacaktir.

e Delik iclerindeki yiizey piiriizlillik kosullarinin c¢atlak baslangicina sebebiyet verdigi
ve kirilmalara yol agma riskleri tasidig1 belirlenmistir. Yiizey piiriizliligii degerlerinin
azaltilmas1 amach takim omrii sinirlamasi getirilmesinin uygun oldugu goérilmiistiir.
Delik delme faaliyetleri takim basina 20 delik olarak smirlandirilmistir ve kullanilmis

takimlar, daha kaba islemlerde kullanilmak {izere muhafaza edilecektir.

e Calisanlar i¢in uygulanmakta olan egitim programlar1 gdézden gegirilecektir. Bu
amacla hem imalat¢1 firma tezgah operatorleri ve montaj teknisyenleri, hem de miisteri

firma tiretim ve bakim personeli i¢in egitimler diizenlenecektir.

e Son olarak yeni gelistirilecek par¢a, modiil, makine ve tesisler i¢cin yorulma 6zellikleri
daha iyi malzemeler kullanilmak iizere denenecektir. Malzeme ile ilgili denemeler,
yeni proje siireglerinde uygulanacagi icin bu tez c¢alismasi dahilinde

incelenmeyecektir.

10.2.3 Uygula (Do)

Planlama asamasinda alinan kararlar uygulama asamasinda kategorilere ayrilarak

uygulanacaktir. Uygulamalar tasarim ve yiizey kalitesinde iyilestirme alanlarinda yapilacaktir.

10.2.3.1 Parca tasariminda iyilestirmenin yapilmasi

Parca tasarimi incelendiginde, cidar1 incelen bdlgenin silindir ile silindir kapaginin birlestigi
bolge oldugu goriilmektedir. Neredeyse tam birlesim yerinde yapilan bu tasarim hatasinin
sebebinin, tasarimda onceden yapilmis bir degisiklik oldugu goriilmektedir. Aslhinda delik
cidart kallig1 sabit olan silindir kapaginda, silindirle tam oturmasini ve sizdirmazligi

saglayacak bir fatura yapilmis ve bu sebepten delik cidar1 incelmistir. Yeni tasarimda bu
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fatura kaldirilmis ve cidarin sabit devam etmesi saglanmistir. Fatura kaldirilan birlesim
yerinde, sizdirmazligin saglanmasi kimyasal bir dolgu maddesi vasitasi ile yapilacaktir.

Tanimlanan yeni tasarim prensibi asagidaki montaj resmi iizerinde goriilebilmektedir.

Fatura yiizeyi
kaldimlnagtir.

Fatura yiizeyi
kaldirlnustir.

Sekil 10.14 Yeni Tasarim Montaj Resmi

Yapilan yeni diizenlemeyle, delik yani cidar kalinlig1 27 mm degerine ¢ikartilmistir. Asagida

bu diizenleme ile ilgili detay resim verilmektedir.

Sekil 10.15 Yeni Delik Tasarimi Detay Resmi
Tasarimda olmayan fakat tasarim ile ilgili olan son degisiklik par¢a imalat resmine eklenen
geometrik toleranslardir. Bu toleranslar ilk asamada, ¢oziilmesi hedeflenen kalite sorununun

olustugu delik bolgesinde temsil edilmistir.
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Ayni delik bolgesinde diger dnemli parametre olan ylizey piiriizliliigi degeri son imalat

resminde gosterilmistir. Parca imalat resminin son hali asagida verilmektedir.

Se0,0

S 1, 1
a0,
NN, Y

- TR
L=

<0.d

Sekil 10.16 Yeni Par¢a imalat Resmi

10.2.3.2 Yiizey kalitesinde iyilestirmenin yapilmasi

Kurutma silindiri kapagi parcalarindaki en olasi hata tiirlinlin parca kirilmalar1 oldugunun
belirlenmesini miiteakip, her kirilmanm kiiciik bir catlagin biiyiimesi sonucu olusacagma
dikkat ¢ekilmistir. Yiiksek sicaklikta ve basingta buharin etkiledigi kapak parcasmnin, giic
iletimi swrasinda en yliksek kayma gerilmelerinin meydana geldigi yer, baglant1 civatasi
delikleridir. Piirtizlii yiizeylerde kiiclik ¢atlaklarin olusum riskinin yiiksek oldugu gercegi,

kayma gerilmelerinin etki ettigi delik i¢ ylizeylerinin kalitesini artrrma gereksinimi
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dogurmustur. Piirlizliliigiin sebepleri arastirildiginda belirlenen, takimlarin delik delme
sayisina bagli korelerek ylizey kalitesini etkiledigi gercegi dikkate alinmalidir. Bu gergek
dogrultusunda parganin operasyon sayfalarinda ayni takimla delik delme sayisi 20 olarak

belirlenmis ve bununla ilgili direktifler operasyon sayfalarina eklenmistir.

10.2.4 Kontrol et (Study)

Yapilan uygulamalardan, ylizey pirizliliigiini iyilestirme uygulamasi goézlem altina

alimustir.

10.2.4.1 Yiizey kalitesinde iyilestirmenin yapilmasi

Gozlemleme siirecinin ilk belirlemesi beklenen hedefi, secilen delik delme dongiisii sayisinin
uygun olup olmadigidir. Bu gézlemin dogru bir bicimde yapilmasi ve farkli kaynaklardan
gelen verilerin birbirleri ile karistirilmadan analiz edilmesi i¢in katmanlara ayirma teknigi ve
serpilme grafigi teknigi birlikte uygulanacaktir. S6z konusu tekniklerin uygulanmasinda ti¢
adet farkli takim ile belirlenmis olan delik dongii sayisinda delik delme ve isleme yapilacak,

yapilan islemler sonucunda ise tiim veriler ayn1 serpilme grafigi vasitasi ile karsilastirilacaktir.
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Cizelge 10.6 Farkli Takimlar i¢in Delik Sayis1 ve Yiizey Piiriizliiliigii Iliskisi Grafigi
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Yukarinda goriilen katmanlara ayrilmis serpilme grafiginde her takim farkli noktalarla
gosterilmektedir. Takimlarla daha once yapilmis uygulamaya benzer bir uygulama yapilmis
olup, her takimla yirmiser adet delik isleme yapilmis ve islenmis delikler, isleme siras1 ve elde

edilen ylizey piiriizliliik degerleri ile bir grafikte temsil edilmistir.

Onceki uygulamada ayn1 takimla yirmi sefer olarak belirlenen delik delme sayisi, kontrol

edildiginde takimlar arasinda kiigiik degisiklikler goriilmiistiir.

Yukaridaki grafikte karo ve kare noktalarla temsil edilen takim 1 ve takim 2 yirmi delik delme
dongiisiine kadar rasgele ve nispeten yakin yiizey piiriizliilik degerlerine sahiptir. Buna
ragmen daire ile temsil edilen takim 3 ile islenen delikler, 15 delik isleme sayisindan sonra

sirekli artan bir ylizey piirtizliilik degerine sahip olmaktadir.

10.2.4.2 Takim degistirme ve tasarruf uygulamalan

Kontrol uygulamalarmin ikincisi olarak, kisa siirede kullanimdan kaldirilan takimlar ele
almmistir. Normal sartlarda deliklerin olusturulmasi iki proses adimindan olusmaktadir.

Asagida sol resimde gosterilen birinci adimda delik ¢ap1 18mm degerinde bir takimla
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delinmektedir. Asagida sag resimde gosterilen ikinci adimda ise delik ¢ap1 24mm degerinde

bir takimla genisletilmekte ve Olciiye getirilmektedir.

ﬁ-'ll.ﬂ @lzalo
e e

Sekil 10.17 {lk Asamada Kullanilan Takimlar

Delik delme ve genisletmede kullanilan 24 mm cap degerindeki takim, smirlanan sayida delik
deldikten sonra ayrilmakta ve baska islemlerde kullanilmak {izere takim deposunda
beklemektedir. Uzun stire ilgili takima uygun kaba is ¢ikmamasi durumunda, kisa siire

kullanilmis takimlar stok maliyeti, toplam maliyeti etkileme sansina sahiptir.

10.2.5 Harekete gec (Act)

Kontrol etme adiminda yapilan tespitler sonucu ortaya ¢ikan durumlara, dongiiniin son adimi

olan harekete ge¢ adiminda, iyilestirici yonde miidahale edilecektir.

10.2.5.1 Takim degistirme limitlerinin tespit edilmesi

Bu nedenlerden dolayi, siireci daha da iyilestirme i¢in yeni bir uygulama yapilmasina karar
verilmistir. Bu yeni yontemde CNC makine imalatgisi firma ile birlikte ¢alisilacak ve sisteme
bir tork sensorii entegre edilecektir. Entegre edilecek bu sensor sayesinde, fener miline gelen
talas kaldirma yiikleri, fener milinin ¢ektigi akimin degisimi sayesinde belirlenecek ve bu
operator panelinden izlenebilir grafikler halinde yansitilacaktir. Daha Onceden, yiizey
puriizliiliigiiniin 1yi oldugu gosterge degerleri belirlenecek ve operator, bu degerler asildiginda

takim degistirilecektir.
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10.2.5.2 Takim degistirme ve takim tasarrufu yoniinde iyilestirme

Kontrol etme adiminda tespit edilen iki nedenden 6tiirli iyilestirme uygulamasinda, iiretim
sirecinin  1yilestirilmesi i¢in yOntemde degisiklige gidilmistir. Yapilan degisiklik
dogrultusunda delik olusturma prosesi iki adimdan ii¢ adima c¢ikartilmistir. Bu yeni
diizenleme ile asagida sol resimde gosterilen birinci adimda delik ¢ap1 18mm degerinde bir
takimla delinmektedir. Asagida orta resimde gosterilen ikinci adimda delik c¢apr 21mm
degerine genisletilmektedir. Asagida sag resimde gosterilen son adimda ise delik ¢ap1 24mm

Olciisiine getirilmektedir.

_{_}

| 0
L0

Sekil 10.18 Iyilestirme Sonucunda Kullanilan Takimlar

Eski sistemde genisletme ve Olgiiye getirme islemini tek basina yapan takim, ortalama yirmi
delik deldikten sonra korelmekteydi. Daha sonrasinda ayrilan kor takimlar, baska islerde
kullanilmadiklar1 siirece stok maliyetlerini artiriyorlardi. Bu yeni proses adimlar1 sonucunda
genisletme ve Olgliye getirme iki ayri takim tarafindan yapilmaya baslandi. Genisletme
isleminde, daha 6nceden Olgliye getirmede kullanilmig takimlar kullanilarak kor takimlar yine
ayni par¢anin isinde degerlendirilmis oldu. Bununla birlikte dl¢iiye getirme islemini yapacak
yeni takim daha az talas kaldirma yiikii etkisinde kaldig1 i¢in ortalama delik delme sayisi

yirmi alt1 delik adedine ¢ikmis oldu.

Bu yeni durumun test edildigi elli adet delik delme operasyonu ve yiizey piirlizliglinii

gosteren serpilme diyagrami asagida verilmektedir.
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Cizelge 10.7 Iyilestirme Sonucunda Farkli Takimlar i¢in Delik Sayis1 ve Yiizey Piiriizliiliigii
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10.3 Uygulamanin Verimlilige Etkileri Acisindan incelenmesi

Yapilan 1yilestirme uygulamasmin verimlilige etkileri incelenmesi amaglanmaktadir.
Incelemenin yapilacag:i prensipleri belirlenirken, ilk olarak kalite iyilestirme faaliyeti
sonucunda ulasilacak yiizey puriizliliigii degerinin gerekliligi 6n kabul almmistir. Bunun
sebebi, belirlenen ylizey piiriizliliigii degerinden daha yiiksek piriizliliiglin parganin
kirilmasma sebep oldugu ve hem ilgili par¢ada hem de sistemde yenilemeler yapilmasini
gerektirdigidir. Herhangi bir tirlin garanti kapsaminda yenilendigi takdirde verimlilikten sz
etmek miimkiin olmamaktadir. Bunun sebebi verimlilik bdliimiinde ortaya konulan parasal

verimlilik formiilii incelenerek goriilebilir.

Verim= Cikti[ Parasal deger]

Girdi[ Parasal deger] (10.1)

Buradaki verim ekonomik verim olarak hesaplandiginda tek bir par¢a satisi ¢ikt1 olarak tek bir
parca lcreti getirecektir. Oysa garanti kapsaminda yenileme yapildiginda, kirilan parca yerine
verilecek yeni parcanin iiretiminde ayni miktar girdi kullanilacaktir. Bu sekilde bakildiginda

yeni verim degerinin hesaplanmasi agsagida verilmistir:
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Verim = Cikt1 / (Girdi + Girdi) = 0,5V (10.2)

10.3.1 Takim degistirme iliskisinin verimlilige etkisi

Oncelikle alisilagelmis yontemin kullanimi, amaglanan piiriizliilik degerine ulagmaya
calisirken ayni takimla delinebilecek en fazla delik sayist delinecek ve korelen takim diger
parca islemlerinde kullanilmak tizere bekleyecekti. Takimin kullanimina uygun parganin
¢tkmamasi1 durumunda ise hurda olarak nitelendirilecekti. Alisilagelmis durumundaki isleme
stratejisinde delik genisletme ve deligi Ol¢iiye getirme de aymi takim kullanildigi i¢in bu

takimin kullanim sayis1 ortalama yirmi delik olarak belirlenmisti.
D18 ve V24 ile Delinebilecek deliklerin ortalama sayis1 = 20 Delik
018, 021 (Bilenmis ©24) ve ¥24 Delinebilecek deliklerin ortalama sayis1 = 26 Delik

Yukarida verilmis iki durum i¢in malzemenin kismi verimi hesaplandigina asagidaki durum

ortaya ¢ikacaktir.

Alisilagelmis durum:

Verim= Cz.k;z.= Delmelljzlen deZk sayist _ 22_0 - 10V

Girdi  Satin alnan takim sayisi (10.3)
Iyilestirilmis durum:
Verim= Cz.ktz.= Delinebilen _delik _sayist _ 26 _ 13V

Girdi Satin alman takim sayisi 2 (10.4)

Ortalama degerlerin hesaplanmasi ile elde edilen sonucglardan, iyilestirilmis durumda verimin

arttig1 acikga goriilebilmektedir.

Ikinci olarak iyilestirilmis durum ile alisilagelmis durum arasinda, zaman agisindan kismi
verim hesaplanmistir. Kullanilan takim {ireticisinin katalog degerlerinden alinan talas
kaldirma orani sabitleri ve firmanin diger islem parametreleri ile olusturulmus cizelge asagida

goriilmektedir.
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Cizelge 10.8 Islem Parametreleri

Islem 1 Islem 2 Islem 3 Islem 4
Takim Cap1 (mm) 18 21 24 24
Delik Cap1 (mm) 18 21 24 24
Onceki Delik Cap1 (mm) 0 18 21 18
Delme Derinligi (mm) 26 40 80 26
Talas Kaldirma Orani (mm”3) 92000 108000 114000 114000
Bosta Hareket Sayis1 (Adet) 2 1 0 2
Bosta Hareket Bagina Ortalama Zaman (dak) 0,1 0,1 0,1 0,1
Kaldirilan Toplam Talas Hacmi (mm”3) 26475,429| 14708,571| 33942857 20592
Toplam Isleme Zamani1 (dak) 0,77555280,372380952|0,297744361 | 0,74189474
018 ve P24 ile Delme Zamani (dak) 1,5
018, 021 ve V24 ile Delme Zamani (dak) 1,4

Cizelge yer alan islemlerin agiklamalari, siralanan maddelerde verilmistir.

Islem 1: 18 mm captaki takimla yapilan ilk delik delme operasyonudur. Takim tipi,
malzemesi ve parca malzemesine gore, takim imalat¢isinin kataloglarindan alinan
Talas Kaldirma oran1 92000 mm”3/ dak degerindedir. ilk delik delme operasyonu i¢in
takimin ilk girisi ve son c¢ikis1i disinda, talas bosaltma amagh 2 giris-¢cikis daha

yapilmaktadir. Bunlar i¢in ortalama zaman 0,1 dak olarak alinmastir.

Islem 2: 21 mm captaki takimla yapilan ilk delik delme operasyonudur. Takim tipi,
malzemesi ve parca malzemesine gore, takim imalat¢isinin kataloglarindan alinan
Talas Kaldirma oran1 108000 mm”3/ dak degerindedir. ilk delik delme operasyonu
icin takimm ilk girisi ve son ¢ikis1 disinda, talag bosaltma amach 1 giris-¢ikis daha

yapilmaktadir. Bunlar i¢in ortalama zaman 0,1 dak olarak alinmastir.

Islem 3: 24 mm captaki takimla yapilan ilk delik delme operasyonudur. Takim tipi,
malzemesi ve parca malzemesine gore, takim imalat¢isinin kataloglarindan alinan
Talas Kaldirma orani1 114000 mm”3/ dak degerindedir. ilk delik delme operasyonu
icin takimin ilk girisi ve son ¢ikis1 disinda, talag bosaltma amagh giris-cikis daha
yapilmamaktadir. Bunun sebebi 21 mm ¢apindaki takimim olusturdugu deligin, 24 mm

capindaki takimin olusturdugu talagin bosalmasi icin yeterli olmasidir.

Islem 4: 24 mm captaki takimla yapilan ilk delik delme operasyonudur. Takim tipi,
malzemesi ve parca malzemesine gore, takim imalat¢isinin kataloglarindan alinan
Talas Kaldirma oran1 114000 mm”3/ dak degerindedir. Ilk delik delme operasyonu
icin takimm ilk girisi ve son ¢ikis1 disinda, talag bosaltma amach 2 giris-¢ikis daha
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yapilmaktadir. Bunlar i¢in ortalama zaman 0,1 dak olarak alinmastir.
Tiim islemler i¢in toplam isleme asagida verilen formiille hesaplanmaistir:
Toplam isleme zamani (dak) = m x Delme derinligi x (Delik g’aplz — Onceki delik gapzz) (10.5)
Tablodan da goriilebilecegi gibi iki farkli stratejinin gerektirdigi toplam siireler ortaya konulmustur.
Mevcut tabloya gore:
Alisilagelmis durum i¢in bir delik delme stiresi = 1,5 dak
Iyilestirilmis durum i¢in bir delik delme siiresi = 1,4 dak

Bir par¢a i¢in yirmi adet delik delme gereksinimi oldugu diisiiniiliirse, bir parcanin delik

delme siirelert:

Alisilagelmis durum i¢in bir parga delik delme siiresi = 20 X 1,5 dak = 30 dak
Iyilestirilmis durum i¢in bir parca delik delme siiresi = 20 X 1,4 dak = 28 dak
Zaman ag¢isindan kismi verim hesaplandiginda:

Alisilagelmis durum:

Verim= Cl.ktl.= Delinebilen delik _sayist _ 20 _ 0,66 v
Girdi Toplam zamani 30 (10.6)

Iyilestirilmis durum:

Verim= Cl.ktl.= Delinebilen delik sayisi _ 20 _ 071V
Girdi Toplam zaman 30 (10.7)

Hem takim sayis1 hem de zaman i¢in etkin verim degeri hesaplanmasi asagida verilmektedir.
Alisilagelmis durum:

Verim = 10V x 0,66 V = 6,6V (10.8)
Iyilestirilmis durum:

Verim = 13V x 0,71V = 9,23V (10.9)

Goriildigi tizere alisagelmis durum ve kalite iyilestirilmis durum arasinda verimlilik farklilig:

olugsmustur. Bu farkin yiizde olarak hesaplanmas1 asagida verilmistir:
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Verim artisi = 9,23V / 6,6V =139 =1+ 0,39 =% 39
(10.10)

Oraninda bir verim artis1 gergeklesmistir.
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11. SONUCLAR VE ONERILER

Ticari faaliyette bulunan firmalarin var olma amaclari, biiyiik 6lgiide kar etmektir. Klasik
yontemde firmalar, iirettikleri tirlinlerin maliyetleri lizerine, belirli bir kar koyarak, iirlinlerini
fiyatlandirmaktadirlar. Giiniimiizde ise firmalar, iriinlerini, piyasada sekillenen satis
fiyatlarmin altinda bir maliyetle iiretip, aradaki fark kadar kar etmeye ¢aligmaktadirlar. Bazen
de alternatif olarak, irettikleri liriiniin miisterisini memnun edip, karlarin1 koruma yoluna
gitmektedirler. Bu anlayis ile hareket eden firmalar i¢in 6ne ¢ikan en 6nemli unsur miisteri

memnuniyetidir.

Miisteriler, {iirlinlerin performans ve fiyat oranlari en iyi olanini tercih etmektedirler. Bu
sebeple bir {irlin i¢cin tiim misteri gereksinimleri belirlenmeli, belirlenen gereksinimler
gerceklestirilmeli ve sonucta da iirlin rekabet¢i bir fiyatla pazara siiriilmelidir.
Gereksinimlerin belirlenmesinde tasarim fonksiyonu ve gerceklestirilmelerinde {iiretim
fonksiyonu etkilidir. Bu nedenle tasarim kalitesi ve liretim-siirec kalitesi 1yi olan bir iiriin hem
gereksinimleri karsilayacak hem de rekabetc¢i bir fiyata sahip olacaktir. Bunu sebebi, siireg¢

kalitesi artan bir iiretimin verimliliginin de artmasidir.

Uygulama ¢aligsmasi kagit makineleri imalat1 yapan ve uluslar arasi alanda faaliyet gosteren
bir firmada yapilmistir. Firmanin sonrasinda devam etme kararhiliginda oldugu kalite
faaliyetleri icin yapilan bu ilk uygulamada siirekli 1iyilestirme felsefesi temelinde
hazirlanmistir. Talagh imalat, talagsiz imalat ve birlestirme imalatlar1 yapan, dokiim imalat¢1
tedarik¢ilerle ¢alisan ve son montaj faaliyetlerini gergeklestiren firmada siirekli iyilestirme

alanlar1 sayilamayacak kadar ¢oktur.

11.1 Sonuclar

Tez caligmasinda ulasilan sonuglar asagida siralanmaktadir:

e Tasarimdan son montaja kadar bir iirliniin tiim faaliyetlerini yiiriiten firmalarda en
onemli adim siirekli iyilestirme alaninin belirlenmesidir. Cok ¢esitli faaliyet arasindan
en uygun alanin belirlenmesi i¢in Oncelikle verilerin saglikli olarak kayit altina

alinmas1 onem teskil etmektedir.

e Karmasik ve ¢esitli faaliyet alanlarma sahip firmalarda, 6nemli kalite iyilestirme
uygulamalarmin belirlenmesinde tiimden gelim ydntemi sadelestirmeye yardimci

olmaktadir.
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Tiimden gelim yontemi ile hareket edilen bir kalite uygulamasinda, en dogru alan
tespit edilinceye kadar cesitli kalite tekniklerini kullanma gerekliligi mevcuttur. Daha
1yl odaklanmis bir uygulama belirlenmesi i¢in, baz1 kalite gelistirme teknikleri birden

fazla kullanilmak zorunda olabilir.

Iyilestirme alami belirlenirken, iyilestirilmek istenen nicelik de dogru segilmelidir. Son
irlin imalatcis1t bir firmada yapilan uygulamada nicel deger ve birimlerin dogru
secilmesi onemlidir. Calisilmada Oncelikle problem adetleri kullanilmasina ragmen,

lyilestirmenin ticari basariy1 da saglamasi agisindan maliyet verileri ile teyit edilmistir.

Imalat siireglerinde yapilacak siirekli iyilestirme tasarim parametrelerini  de
icermektedir. Aksi takdirde yalnizca siirecte iyilesme saglanip, iiriin kalitesinin ayni
kalma tehlikesi mevcuttur. Yapilan uygulamada en yiiksek maliyetli kronik hatalardan
biri belirlenmis ve bu hatalarin kok nedenlerinde imalat stireci kadar tasarimin da pay1

oldugu tespit edilmistir.

Imalat siireclerinin kalite ve verimlilifin &lgiisii, tasarlanan {iriiniin siireclere nasil
aktarildig1 ile alakalidir. Gergekten kusursuz tasarlanmis bir iiriin bile imalat
siireclerinde cok cesitli kusurlarla gergeklestirilebilir. Bu durumdan kaginmak i¢in
oncelikle imalat ve montaja yonelik tasarim yapilmalidir. Bunun disinda tasarimda
istenen Ozellikler imalata agik bir sekilde aktarilmalidir. Yapilan uygulamada parca
imalat resimlerinde eksik olan geometrik toleranslar ve ylizey piiriizliligi
degerlerinin parca kalitesini diislirdiigii gozlemlenmistir. Bu sebeple uygulama

sonucunda imalat resimlerinde de iyilestirme yapilmistir.

Talash imalat ve delik delme uygulamalarinda par¢a baglama diizeneklerinin énemi

vurgulanmustir.

Ayn1 dogrultuda delik delme uygulamalarinda olusan yiizey piiriizliliigiiniin kirilma
etkilerine yol acabilece§i Ongoriilmiistiir. Bu sebeple yiizey piriizliligii degerleri
azaltilmaya c¢alisilmis ve kararli sistemlerde denemeler yapilmistir. Tezgdh ve parca
baglama rijitligi giivence altina alinmis, takim ve par¢a malzemesi dogru eslestirilmis
ve ayrica kesme dikkatle secilmis parcalar i¢in ylizey pilrizliligi etkileri
incelenmistir. Incelemeler sonucunda takim korelmelerinin 6nemli bir etken oldugu

belirlenmistir.

Belirlenen takim émrii etkileri, takimlar1 dongii sayilar1 azaltilarak giderilmistir. Ideal
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ve kesin bir dongii sayisia ulasilamamasi, fener miline gelen yiiklerin tezgah kontrol

panelinden izlenmesi ile telafi edilebilindigi gorilmiistiir.

Az sayida takimla hizli ve diisilk maliyetli isleme yapilabilecegi diisiincesi gozden
gecirilmistir. Bu amacla yapilan calismada takim sayis1 artirilmig ve fakat bu bilenmis
takimlarin kaba operasyonlarda kullanilmasi ile saglanmistir. Bu sayede maliyet

artmadan ve hatta ¢ok diisiik bir azalma ile kalite ve verimlilikte artis saglanmistir.

Orta 6lgekli bir isletmede yapilan uygulamada, her kademeden isletme personelinin
anlayabilecegi ve devam ettirebilecegi kalite teknikleri kullanilmaya c¢alisilmistir.
Bunun sonucunda, siirekli iyilestirme siirecinin temelini olusturmada PUKO déngiisii
kullanilmistir. Kullanilan dongiiniin, siiregte yer alan her ¢alisan tarafindan kolaylikla

anlasilabildigi gozlemlenmistir.

11.2 Oneriler

Yapilan yiiksek lisans tez ¢alismasi sonunda ulasilan sonuglar, ¢calismanin amacmni daha da

ileriye gotiirmeyi saglayacak yeni veriler elde edilmesini saglamistir. Elde edilen bu yeni

veriler dogrultusunda ilerletilebilir calismalar asagida siralanmaktadir.

Kalite agisindan Onerilecek ilerletilebilir calismalarda silire¢ kalitesinin artirilmasi
vurgulanacaktir. Uygulanan imalat silire¢lerinin kisi ve zamana bagh olarak
degiskenlik gostermesini engellemek siireglerin kalitesinin  belirli bir aralikta
kalmasini saglayacaktir. Degiskenligi engellemek i¢in imalat siiregleri, prototip imalati
sirasinda optimum seviyeye getirilmeli ve bu amagla gerekli denemeler yapilmalidir.
Prototip iiretiminde ulasilan optimum parametreler, operasyon sayfalar1 hazirlamak
vasitasi ile imalat siire¢lerinde ve bu siireclerde calisan operator, teknisyen ve iscilere

aktarilmalidir.

Stire¢ kalitesi ile ilgili 6nemli diger bir nokta, ardigik prosesler tamamlandiktan sonra
elde edilen nihai Olcililerde yasanan sorunlarm, geri doniissiiz olma riskine sahip
olmasidir. Bu riski en aza indirgemek sebebi ile parca imalat kartlar1 hazirlanmasi ve
bu kartlarda proses Olgiilerinin belirtilmesi ile miimkiindiir. Bu sayede operasyonu
gerceklestiren operator, teknisyen veya isciler ulasilmasi gereken proses i¢i dl¢iilerden
haberdar olacak ve proses sirasinda amaclanan Olciiye bagli duruma gore hareket

edebileceklerdir.

Takim ve sarf malzemelerinin kullanim1 i¢in yapilan birim harcamalar az goriilmesine
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ragmen toplam maliyet icerisinde yiiksek oranlara sahiptirler. Mevcut ¢aligmada takim
sarfiyatiin yiiksekligi ve kullanilmis takimlar1 geri doniistiirmenin gerekliligi
anlasilmistir. Takimlar1 geri doniistiirmek, ancak bileme ve belki de kesici
boyutlarinda kiigiilme ile miimkiindiir. Talagl imalat faaliyeti igerisinde olan firmalar
ve dolayist ile uygulama yapilan firma, takim bileme islemlerini kendi biinyelerinde
yapma imkanma sahiptirler. Bu amagla kullanilacak, otomasyon ile calisan bir

tezgahin tasarim, liretim veya yatirimi i¢in maliyet ¢alismalar1 yapilabilir.

Yapilan uygulamada, delik geometrilerinin talasli imalatla olusturulmas: sirasinda
takim korelmeleri yasanmis ve tespit edilemeyen bu korelmelerin ylizey piiriizliligi
sayesinde catlak baslangicina sebep olabilecegi ortaya konmustur. Bu ve benzer kritik
proseslerin tespit edilmesi ve siireclerin izlenmesini temin edecek spesifikasyonlar
gelistirilmesi faydali olacaktir. Kritik delme veya kesme islemlerini izlenmesi amaci
ile tezgah fener millerine bir ytlik algilayici tasarimi ve sistemin gelistirilmesi tizerinde
calismak faydali olacaktir. Bu sayede korelen takimlar, korelmeye basladigi anda artan
kesme kuvvetleri ile fener milinden ¢ok yik c¢ekecek ve bu durum sorunun geg

olmadan tespit edilmesini saglayacaktir.
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