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ONSOZ

Hatalann kabul etmek, hatasiziifa ulagmayr istememektir. Sanayilesmenin baglamasiyla
isletmeler, hatalar iyi-kétii diye ayirarak bulmaya ¢aligmiglar, daha sonralan ise istatistiksel
kalite kontrol faaliyetlerini baglatarak belli bir hata kabul yiizdesi ile islemleri
stirdiirmiislerdir. Son zamanlarda toplam kalite ¢aligmalari ile hatalarin iizerine gidilmistir.
Toplam kalite diigiincesi iginde sifir hata 6nemli bir yer tutmaktadir. Onemli bir yer tutan bu
sifir hata diigiincesini her asamada hareketlendirmek gerekmektedir. Ancak isletmeler bu
durumda hatasizliga ulagabilirler.

Sifir hatay1 hayal gibi gormek, hatayr kabul etmektir. Isletmeler bazen “biz ¢ok diisiik oranda
hatay: kabul ediyoruz” demeleri diisiince agisindan olaylara hatali baktiklarim gésterir. “Sifir
hataya ulasilabilir mi?” sorusu soruldugunda, “evet” diyebilmek i¢gin sifir hata konusunda az
da olsa bir galisma yapilmast gerekir. Herhangi bir ¢alisma yapmadan ve 6n yargili olarak
“sifir hataya ulagilamaz” demek, baslangigta yenilgiyi kabul etmektir. Ayrica sifir hatayi
sadece iirlinlerde higbir hata olmamasi olarak anlamamak gerekir. Sifir hata faaliyeti iiriiniin
tasarimindan, pazarlama ve yOnetim siirecinin her asamasina kadar uzanmaktadir. Giinliik
hayatimizda sifir hatali bazi 6rnekler gostermemiz miimkiindiir. Bu nedenle hatalart sifir
noktasma gétiirecek her adim 6nemli bir faaliyettir. Bu amagla hangi teknik olursa olsun
uygulamak gerekmektedir. Poka-Yoke teknigi sifir hataya ulagsmada kullanilan bir tekniktir.
Bu ¢aligmada bu teknik anlatilmis ve uygulanabilirligi lizerinde durulmugtur.

Bana Sifir Hata ve Poka-Yoke teknigi ile ilgili 6nemli ve giincel bir konuda ¢alisma firsat
veren, benden her tiirlii destegini esirgemeyen, beni her tiirlii konuda y6nlendiren ve tezimi
ayrintilar ile kontrol eden ve yoneten Hocam Prof. Dr. Hiiseyin BASLIGIL e tesekkiirlerimi
sunarim. Ayrica tiim hocalarima ve arkadaglarima, ayakkabi konusunda bana galisma olanagi
saglayan isletmelere ve ¢aliganlarina tesekkiir ederim. Benden sonsuz desteklerini
esirgemeyen ve bu giinlerime gelmemde katkida bulunan aileme, sikintilarimi paylagan esime
icten tesekkiirlerimle.

Istanbul, 1998 Hayri BARACLI
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OZET

Giiniimiizde birgok isletme rekabete uyum saglayabilmek ve pazarda belli bir pay elde
edebilmek igin, tirettii tirlinlerde “Sifir Hata” hedefine ulagsmasi gerekmektedir. Bu hedefe
ulagabilmek baslangigta zor gibi goériinse de, daha sonralart belli sonuglar ve basarilar elde
edildikge hedefe ulasmak kolaylagacaktir. “Sifir Hata” sadece bir slogan degildir. Poka-Yoke,
sifir hataya ulagmada etkin kullanilabilecek, kolay ve gelistirilmeye elverigli bir tekniktir. Bu
teknik ile hatalarin sadece ortaya ¢ikarilmasi iglemi yapilmamakta, aym1 zamanda hatanin bir
daha tekrar etmemesi igin kaynafinda denetimi saglanmaktadir. Poka-Yoke teknigi
uygulanirken hatanin iyi bir sekilde tammlanmasi ve hataya sebebiyet verecek etkenlerin de
iyi g6zlenmesi gerekmektedir.

Calismanin baginda kalitenin gesitli tanimlan yapilmis ve kalitenin rekabette 6nemli bir unsur
oldugu iizerinde durulmustur. Sonra, toplam kalitenin hata ve sifir hataya yaklagimi
degerlendirilmis ve hatalari tamimlamadan, onlar1 ortadan kaldirmanin miimkiin olmayacagi
anlatilmigtir. Daha sonra, iiretim kontrol sistemlerinin kaliteye yaklagimlari {izerinde
durulmugtur. Ayrica sifir hatamn giiniimiize kadar gelisiminden bahsedilmis ve sifir hataya
ulasmada bazi hata Onleme tekniklerinden kisaca s6z edilmistir. Son olarak, sifir hataya
ulagsmada etkin olarak kullanilan ve tiim ¢alisanlarin katilimim saglayan Poka-Yoke teknigi
anlatilmigtir. Bu, sifir hataya ulagmadaki en 6nemli tekniklerden birisidir ve bu teknik ile
hatalarin olusmasi 6nlenir. Uygulama olarak da, lilkemizde biiylime hizi artan bir sekilde
devam eden ayakkabi sektdriinde, Poka-Yoke teknigi ¢alismast yapilmistir.

Bu ¢aligma sonucunda, sifir hatanin bir hayal olmadi§1 ve bu konuda yapilacak her ¢aligmanin
isletmeyi hatasiz iiretimde bir adim daha ileriye tagiyacagi goriilmiistiir. Bu amagla Poka-
Yoke, sifir hataya ulagmada kullamlabilecek bir tekniktir. Sifir Hata, ulagilmas1 gereken ve
ulagildiginda bile o noktadan sonra da galigilmasi gereken bir hedeftir.

Anahtar Kelimeler: Toplam Kalite Yonetimi, Hata Cesitleri, Sifir Hata, Hata Onleme,
Poka-Yoke.
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ABSTRACT

Nowadays, the firms to keep up with competition and to have a share in the market must
achieve the goal “Zero-Defect” for their manufactured goods. Even if it is not shown to be
feasible at the beginning, some findings and accomplishments will facilitate the achievement
of the firm’s goals. “Zero-Defect” is not a slogan. Poka-Yoke is an easy and improvable
technique in efficiently achieving zero-defect. This technique not only reveals the defects but
also controls the defect on its source. In Poka-Yoke implementation, the defects have to be
clearly defined and monitored the reasons causing defects.

At the beginning, quality definitions were given, and it was emphasized on the importance of
quality in competition. Then, defect and zero defect approach in total quality management
was evaluated and it was stated that it would not be possible to terminate the defects before
defined them. The next section examines the quality approaches of production control system.
Meanwhile, development of zero-defect to date was given and some defect preventing
techniques in achieving zero-defect were also expressed in brief. Finally, Poka-Yoke
technique used in efficiently achieving zero-defect and overall employee contributions was
stated in detail. This is the most important technique in achieving zero-defect and this
technique also prevents the defects causing. A Poka-Yoke implementation in shoe-making
industry that is growing rapidly was examined in detail.

The final section explains that zero-defect is not a dream and each attempt in Poka-Yoke will
move the firms one step ahead of the others. Hence, Poka-Yoke is a technique used achieving
zero-defect. Zero-Defect is a goal to be achieved and even if achieved, it must also be a goal
this point forward.

Keywords: Total Quality Management, Kinds of Defect, Zero Defect, Defect-Preventing,
Poka-Yoke.
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1. GIRIS

Yirminci yiizyilin sonlarina geldigimizde Gretimde ve hizmette, globallesme ve zorlayici rekabpt
ifadeleri igletmeler i¢in 6n plana gikmugtir. Rekabete dayali bir ekonomide, iiriiniin pazar
kabiliyeti ona rekabet etme ozelligini kazandinir. Isletmeler, satis giiglerini miigterilere daha iyi
kalite, daha uygun fiyat, daha iyi dafitim ve servis olanaklan sunarak arttirabilirler. Bunun
yaninda kalite fonksiyonun saglanmasi ve istenen 6zelliklerde ve hatasiz tiriiniin iretilebilmesi
igin de gesitli tekniklerin kullanilmasi gerekmektedir. Endiistri ve ticarette bagarih olan
isletmeler bir taraftan iiriinlerin kalitesini yiikseltirken, diger taraftan da maliyetlerini diiglirerek
fiyatta da rekabet edebiliyorlar. Klasik anlayisa gore kaliteyi yiikseltmek ancak daha biyiik
maliyetle miimkiin; oysa yeni sanayi devleri bu anlayis1 yikan ¢ahgma igindedirler.

Bir igletmede, is yeri ile ilgili dizenlemelerin bulunup bulunmamasinin kalite {izerinde ¢ok ciddi
etkileri gozlenmektedir. Bu tiir dizenlemelerin bulunmadifi sanayiler, bir kalite alt sur
belirlemek ve diigiik fiyath rakipleri piyasanin diginda birakmak igin gerekli kalite
diizenlemelerinin yapilmasini isterler. Kalite diizenlemelerine sahip isletmeler ise, piyasaya yeni
katilanlara ve miigterilerinin talebine karsi savunmasiz kalmalarina neden olan yonetimi,
miidahale etmemeye zorluyorlar. Kaliteyi yonlendiren etkenlerden biri de triinlerin dinya
capinda yayginlagmasidir. Bu piyasa kosullan, sirketleri yeni kalite kontrol yéntemleri
gelistirmeye zorluyor. Ancak, maliyetlerin digtiifinii, dolayisiyla piyasada fiyat/performans

liderlerinin aramir oldugunu goz 6niine almak zorundayiz.

Kalite, Juran (1974) tarafindan “kullanima uygunluk” olarak tanimlanmugtir. Crosby (1979) ise,
kaliteyi “ihtiyaglara ve amaglara uygunluk” olarak, Groocok (1986), ise “bir iiriin veya
hizmetin kalitesi, miigterinin kabul edecegi fiyat ve miktar ile sinirlt olarak, miigterinin tiim
ihtiyaglarina gére o iiriin veya hizmetin ilgili tiim 6zelliklerine ve karakteristiklerine uygunluk
derecesi” olarak, Feigenbaum (1986), ise “kullanilan {iriin veya hizmetin miigterinin
beklentilerini kargilamast igin, pazarlama, mithendislik, tiretim ve bakim ile ortaya ¢ikan tiriin ve
hizmet karakteristiklerinin toplam bilesimi” olarak, Wilborn (1989) ise, “bir {iriiniin kalitesi,
miigterinin ihtiyaglarini ve beklentilerin tatmin eden tim o6zellik veya niteliklerin arzulanan
bilesimi” olarak tanimlamigtir. Taguchi (1988) ise, kaliteye daha degisik bakmls ve. urunun
sevkiyattan sonra toplumda olusturdugu minimum kayip” seklinde tanumlamugtir. Mltra (1993)
kaliteyi “miisterinin ihtiyacina gore, arzulanan kullammu karsilayacak driin veya: hlzmetlp
uygunlugu” olarak, Ishikawa (1995) ise, “dar anlamda kalite, sadece uriinin kaﬁtesi demektlr,

genis anlamda ise is kalitesi, iletigim kalitesi, proses kalitesi, galiganlar ’\",vef’yéne‘ticirlér dahil
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olmak {izere insanlarin kalitesi, sistem kalitesi, igletme kalitesi ve hedeflerin kalitesidir” seklinde
tanimlamugtir,

Tiim bu tanimlar kalitenin gesitli yonlerden anlagilmasina yardimci olmaktadir. Sonug olarak,
“Kalite, bir Griin veya hizmetin kullaniciya gore belirlenen en iyi tasarim ve uygunluga sahip
olarak, ideal bir ekonomik diizeyde tiretilmesidir” geklinde tanimlayabiliriz.

Giintimiizde kalite kontrol, iiriin ya da hizmet kalitesinin diizeyini belirlemeye yonelik bir
kontrol anlamina gelmez. Buna “muayene” denir ve kalite kontrol i¢inde énemli bir yeri vardir.
Kalite kontrolunun ge¢miste bu anlamda uygulandifi dénemler de olmustur. Iyi-kotii tasnifi
olarak baglayan geleneksel kalite galigmalari, daha sonraki yillarda “miikemmele ulagma”
caligmalan olarak devam etmistir. Geleneksel kalite kontrol yaklagimi 1970°li yillara kadar
ozellikle Amerikan isletmelerinde olduk¢a kullanilmigtir. Bu yaklasgim bu yillara kadar
kullanilmasinin nedenlerinden en 6nemlisi, o yillara kadar diinya pazarinda énemli rekabetin
olmamasidir. Buna kargin rekabet ortamim goz 6niinde bulunduran, yenilik¢i Japon ve bazi
Avrupa igletmelerince “Toplam Kalite Kontrol (TKK) veya Toplam Kalite Yonetimi (TKY)”
yaklagimina dogru bir egilim baglatilmugtir.

Feigenbaum’a gore (1986), “tiiketici tatminini en ekonomik diizeyde kargilamak amaciyla
isletme organizasyonundaki cesitli birimlerin, kalitenin olusturulmasi, yagatilmasi, geligtirilmesi
yolundaki c¢abalarim  birlegtirip koordine eden etkili sisteme Toplam Kalite Kontrol”
denmektedir. TKK felsefesinin temelinde hedef “Sifir Hata”dir. Sifir hata hedefi higbir zaman
ulagilabilir olarak kabul gormemesine ragmen, her zaman bir hedef olmustur. Bu durum, bu
yaklagimu izleyen isletmelerde yildan yila hata oranlarinin 6nemli miktarda azalmasina neden
olmugtur. Bunun sonucunda, bu iletmelerde kusurlu {iriinler, Griinlerin bir yiizdesi olarak degil

milyondaki orani ile ifade edilmeye baglanmigtir (Kaplan ve Atkinson, 1989).

Son yillarda, rekabette yeni bir unsur olarak hiz ortaya ¢ikmustir. Kaliteli, diger bir deyigle
hatasiz, istege uygun, mitkkemmel Uriinlere ve hizmetlere aligilmaya baglanirken, kalitenin ikinci
boyutu olan “tasarim” 6ne ¢ikmigtir. Daha iriin tasarlanirken gesitli kalite fonksiyonlan
tizerinde durulmaya baglanarak misteri tatminin en st diizeyde saglanmasi amaglanmaktadir.
Bu diigtincenin igletmenin her kademesinde olugturulmast TKY felsefesi ile sagléﬁaﬁﬂfﬁéktedir.
TKY sadece iiriin ve kalitesi ile ilgili olmayip giniimiiziin ¢agdas bir yonetim- éﬁiay;;“ldlr.
TKY’nin rekabet giiciini yiikseltmesinin g¢ok temel bir nedeni vardir. TKY bir taraftan kaliteyi
yiikseltirken, diger taraftan verimliligi de arttirmaktadir. L L
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Giiniimiiziin rekabete dayali ortaminda, Uretim igletmeleri tiriinlerini zamaninda, hatasiz ve
ekonomik olarak iiretmek zorundadirlar. Optimize Uretim Teknoloji, Malzeme Ihtiyag
Planlamasi/Uretim Kaynaklann Planlamasi ve Tam Zamaninda Uretim/TKK, bu hedeflere
ulagmada zorunlu araglar olduklannt ispatlamiglardir (Scannel, 1990). Isletme kapasiteleri
ihtiya¢ duyulan kaynaklann etkili yonetimi igin bir vasitadir. Hatasiz iiretim felsefesinin bu
istemlerde uygulanmasi, igletmeleri miikemmele ulagmada bir basmak daha gikartacaktir.

TKK anlayigi, “sifir hata anlayisi”’na dayanmaktadir. Bu nedenle TKK anlayiginda, hatalar ve
kusurlar miimkiin oldugunca kaynaginda yakalanmali ve diizeltilmelidir. Hatalari kaynaginda
arama bir yagam bigimi olmali ve galiganlar herhangi bir kalite problemi ile karsilagtiklarinda,
faaliyetleri durdurabilmelidirler. Hatalarin kaynaginda bulunup tekrarinin yapilmamasi igin
Onlemler alinmali ve bu konuda gesitli metotlar uygulanmalidir. Bu metotlar sayesinde “sifir
hata”ya ulagmak miimkiin olacaktir. Hatalan ortadan kaldirmada basit gibi goriinen her galigma
ve faaliyet kalitenin arttinimasinda ve maliyetlerin azaltilmasinda 6nemli bir etken olacaktir.
Ciinkii hatanin basiti yoktur.
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2. TOPLAM KALITE KONTROL ve HATA KAVRAMI

Pazar payin arttirmak ve rekabette tistiinliik saglamak isteyen tiim igletmeler bu hedeflerine
ulagirken misterilerine stirekli yiiksek kaliteli ve hatasiz, alim giiglerine uygun uriinleri,
zamaninda ve hizli bir gekilde sunmali ve satis sonrasi hizmetlerine nem vermelidirler. Yiiksek
kalite seviyesinde triinleri diigitk maliyette liretmek ve piyasaya tam zamaninda ve aksamadan
sunabilmek i¢in dizayn agamasindan baglayan ve miigterilerin triinii kullanmalarnina kadar
uzanan safhalarda kalite kavramn benimsenerek uygulanmah ve iiretimde sadece gereken
miktarda, istenen zamanda ve kalitede parga hareketleri saglanmalidir. Bu galismalar sonucu
goriilmektedir ki, dizayn agamasindan baglayarak iiretim prosesinde devam eden ve satig sonrast
hizmetlere kadar uzanan kalite ve TKK uygulamalan sayesinde iiriiniin kalite seviyesi hizla

yiikselmekte ve bu kademede siireklilik géstermektedir.

2.1 Toplam Kalite Kontroliiniin Tanimi

Genel anlamda Toplam Kalite Kontrol (TKK), y6netimin kontroliiniin kendisidir. TKK, bir
organizasyonda ve igletme biitiiniinde kalite yaklagimimi benimsemis isletmelerde aktif bir role
sahiptir ve kalite herkesin gorevidir prensibiyle galigir. Toplam is sistemi 6yle tasarlanmali ve
yonetilmelidir ki, kalitenin gergek maliyetini dogru bir gekilde 6lgebilmeli ve ilerlemenin gok
yavas oldugu yerleri tammlayabilmelidir. Toplam kalite felsefesi kaliteli iiriinii miigteriye hem
igte, hem de dista ulagtrmayr herkesin iginin bir pargasi haline getirmigtir. Bunun igin
isletmelerde mithendisin biitiin islem igin amaci, bagarisiz olmak veya olaylara aldirig etmemek

yerine dogru kaliteyi tiretmektir (Macbeth, 1989).

Feigenbaum (1986)’a gore TKK, bir organizasyonda degisik gruplarin kalite gelistirme, kaliteyi
koruma ve kaliteyi iyilestirme gabalarini, miigteri tatminini de g6z 6niinde tutarak iretim ve
hizmeti en ekonomik diizeyde gergeklestirebilmek igin birlestiren bir sistemdir. TKK;
pazarlama, tasarim, Giretim, muayene ve yiikleme béliimleri dahil olmak tizere biitiin boliimlerin
katihmim gerektirir. Ciinkii hatall Griin veya hizmet iireten organizasyonlar, bunlarin
kullammindan dogan zararlardan veya yaralanmalardan direk olarak sorumludurlar. Isletmeler
kaliteli Griin veya hizmet iireterek, doZabilecek zarar riskini ortadan kaldirmaktadirlar. Buna

bagli olarak miusteri istekleri saglanmiy olacak, isletmenin kazanci ve rekabet etme sanst

artacaktir. Gelismekte olan igletmelerde kalite galigmalan sayesinde bu- olanakla %”
o )
mimkiin  olacaktir. Kalite, igletmelerin  varliklarim surdurebﬂmelenm

gelisebilmelerinin temel kogulu olarak goriilmektedir (Kasa, 1990).
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2.1.1. Toplam kalite kontroliiniin basamaklar

Kalitenin 6lgtimi, gorildugi kadar kolay degildir. Herhangi bir iriiniin veya hizmetin
kalitesinin  arttinlmasindaki  zorluk, miteri ihtiyaglanm  olgilebilir  ozelliklere
donigtiirememekten kaynaklanmaktadir. Kaliteyi degerlendiren miigteri oldugundan, bir {iriin
veya hizmetin kalitesi kullanicinin yargisi ile belirlenmektedir. Bu yarg: igin, belirli kalite
karakteristiklerinin bilinmesi gerekmektedir. Mitra (1993), kalitenin karakteristiklerini temel
dort baglik altinda toplamigtir. Bu karakteristikler;

1. Yapisal karakteristikler,

2. Duyusal Karakteristikler,

3. Zamana Bagli Karakteristikler,

4. Kisisel Karakteristikler.

Kalitenin, spesifikasyonlar ve performans oranlar gibi kantitatif boyutu oldugu gibi, kalitatif
boyutu da vardir. Genel olarak musteriler, bir iiriin veya hizmetin Kalitesini bu boyutlara gore
degerlendirirler. Garvin (1984), kaliteli bir iiriin veya hizmet igin, hangi faktorlerin g6z oniine
alinmas1 gerektigini incelemiy ve kalitenin sekiz boyutunu ortaya ¢ikarmustir. Garvin’in

tamimladifi bu boyutlar gunlardir:

0 Performans 0 Ozellikler

0 Tutarhlik 0 Uretim Sonrasi Hizmet
O Gilvenilirlik 0 Dayanikhlik

0 Estetik 0 Iitibar

2.1.2. Toplam kalite kontrol ve uygunluk Kalitesi iliskisi

Uygunluk kalitesi, tiretilen hizmet veya sunulan hizmetin, tasanim safhasinda segilen standartlan
kargilayabilme derecesini ifade etmektedir. Isletmeler, tasanm Kkalitesini belirledikten sonra,
galismalarni bu spesifikasyonlar kargilama dogrultusunda yogunlagtinrlar. Sekil 2.1, uygunluk
kalitesinin genel yapisint géstermektedir. Uretim sektoriinde bu satha daha ¢ok, hammaddenin
elde edilmesinden bitmis iirtiniin sevkine ve alicinin eline ulagincaya kadar ki; ayrica satis

sonrasi servisi de diigiinerek, kalitenin kontrol edilme derecesi ile ilgilidir.

Bu safha, ii¢ temel konudan olugmaktadir. Bunlar, hata énleme, hata bulma ve fhatg
olarak belirtilmektedir. Isimlerinden de anlasilacag gibi, hata 6nleme, hata olUéiﬁ"'n'ivi;nu;;‘q éyici

yontemleri goz oniine almaktadir. Bu iglem genelde, istatistiksel proses kontrol tékriilglet,{i ve
L
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diger teknikler kullanilarak gergeklestirilir. Hata bulma ise, muayene, test ve prosesten elde
edilen verilerin istatistiksel analizi ile gergeklestirilir. Son olarak hata olusumunun arkasindaki
nedenler aragtnilir. Ayrica bu hatalara neden olacak etkenler iizerinde durulur ve onleyici

hareket tarzlan belirlenerek uygulamaya gegilir.

Ihtiyaglarn
Belirlenmesi

Spesifikasyonlarin
Belirlenmesi

Sekil 2.1. Uygunluk kalitesinin genel yapist (Gitlow ve Gitlow, 1987).

Kalitenin tiim galisanlanin gorevi oldugunu savunan toplam kalite goriisiiniin ortaya ¢ikmasiyla,
rjit organizasyonel diizenlemeler Gnemini kaybetmistir. Toplam kalite goriisinde kalite
departmani, Uretim, satin alma, pazarlama ve miihendislik gibi kaliteyi etkileyen tiim
departmanlanin  organizasyonel koordinatorii olarak kabul edilmektedir. Toplam kalite
programinda her departman, kalitedeki hassas roliinii tammlamal: ve kabul edilebilir tasarim ve
uygunluk kalitesini saglamak i¢in amaglarii olugturmalidir. Toplam kalite gorisiinde kalite
departmani, muayene ve kontrole daha az, planlamaya ise daha gok zaman ayirmalidir. Toplam
kalite yaklagimi, hatalarin 6nlenmesini saglar ve kalite amacinin elde edilmesinde tim
organizasyon birimlerinin rollerini tanimlar. Kalite kontrol sistemi bir iiriiniin {iretimi, servis
hizmeti ya da bir aragtirmada kaliteyi yiikseltmek ve ayni zamanda en az gaba ile minimum
¢iktilant arttirmaktir (Baghgil ve Baragli, 1996).

2.2. Toplam Kalite Yénetimi
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kalite yonetim felsefesini 14 noktada 6zetlemigtir. Bununla beraber, Planla-Yap-Kontrol Et-
Uygula seklinde bir ¢evrim olusturmug ve bu ¢evrimi 14 ilkesi ile birlegtirmigtir. Béylece, klasik
kalite yaklagimindan farkh olarak, TKY nin ilk temelleri atilmigtir. Hakes’e (1991) gore, toplam
kalitenin alt1 anahtar bileseni yonetime katkilanindan dolayr 6nemli bir etken tegkil
etmektedirler. Bunlar;

Miisteriler (Ig ve Dig),

Siirekli Geligme,

Is Prosesinin Kontrolii,

Gereksiz Faaliyetleri Onleyici Yonetim,

Stirekli Onleyici Uygulama,

Liderlik ve Takim Caligmas.

AN

Toplam kalite felsefesinin anlagiimasi igin bu bilesenlerin uygulamalarmin iyi anlatiimast
gerekmektedir. TKY nin énciilerinden olan Juran, Deming gibi kaliteyle ilgili distincelerde
temel bir dedisimi ongormiigtiir. Juran’in yaklagimi, kalite amagclariyla beraber stratejik ig
planlar1 kavrami iizerinde odaklanmugtir. Juran ayrica, bu kalite amaglanim kargilayan prosesin,
satig, Griin gelistirme ve kir gibi klasik amaglarin kargilanmasi igin uzun siire kullanilan

proseslerle paralel oldugunu gostermistir.

Crosby ise 14 adimdan olugan bir kalite gelistirme prosesi olugturmugtur. Bu adimlar, “ilk
seferde dogru yapma” ilkesine dayanarak maliyeti azaltma ve kaliteyi arttirmay1 amaglayan bir
uygulama olan stfir-hata kiiltiiriine dayanmaktadir. Deming’den farkli olarak sifir hata, 6nleme
iizerinde odaklanarak elde edilir. “Ilk seferde dogru yap” daha ucuz ve kolay bir yéntemdir.
Crosby’nin tanimladig1 bu pratik felsefedeki temel elemanlar, tanimlama, sistem, performans,
standart ve dl¢iim olarak verilmistir.

Ishikawa ise, Deming’in diigiinceleriyle hareket etmis ve kalite kontrolde istatistiksel analiz
iizerinde durmugtur, Ishikawa, istatistiksel metotlart zorluk derecelerine goére ti¢ kategoriye
ayirmigtir. Bunlar, temel, orta ve geligmis istatistiksel metotlardir. Ishikawa, bir igletmedeki
problemlerin %95’inin bu yontemlerle goziilebilecegine inandigi igin, tiim galiganlarin istatistik
Ogrenmesi gerektigini savunmugtur. Bunun da temelinde sifir hataya ulagma vardir. Ciinkii

istatistiksel teknikler sifir hataya ulagma felsefesinde bir adim olarak kullmlhnaw

TKY, ¢ok boyutlu bir yonetim sekli olmasindan dolayr tam olarak tagl mlanama
Bunun nedeni, TKY’nin her igletme igin farkh bir sekilde uygulanmasi V‘c tamnny
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farkli fikirleri, egitimleri ve yonetime katiim oranlandir. Ronen ve Pass (1994) yaptiklan
calismada, TKY nin tanimlarindaki faklihiklan, yoneticilerin egitim alanlarina baglamaktadir.
Kalite kontrol tabanli yoneticilere gére TKY’nin amaci, istatistiksel metotlar kullanarak
organizasyonun proses, Uriin veya hizmetlerin kalitesini ve giivenilirliini arttirmaktir.
Organizasyon davranisi veya psikoloji tabanli yéneticilere gore ise TKY, igbirligi, takim
caligmasi, galiganlarin tatmininin ve organizasyonel iletigimin arttinilmast gibi organizasyonel
kiiltiirde degigim anlamina gelmektedir. Profesyonel egitim alani istatistik olan yoneticilere gore
TKY, organizasyonu yukaridan agagiya dofru degerlendirerek ve istatistiksel yontemlerle
verileri analiz ederek elde edilebilir. Pazarlama tabanli yoneticilere goére ise TKY,
organizasyonun dikkatini miisteri tzerinde odaklayarak elde edilebilir ve miigteri istekleri bu
noktada etkilidir.

Broacka’ya (1992) gore, elli yilik bir deneyim sonucunda, basarili olmak igin kalite yonetimi
bir igletmeyi tamamen kapsamalidir. Birbirinden izole edilmig veya departmanlarin iyilestirilmesi
ile, gercek anlamda kalite elde edilemez. Ancak, tiim birimlerin 6rgiitlenmesi, isleyis ve
kararlarin toplam kaliteye yonelik olmasi ile bagariya ulagilabilir. Kavrakoglu’na (1994) gore,
klasik kalite yonetiminde sadece uygunluk hesaba katilir ve lriiniin muayenesine 6nem veren
diizeltici yaklasim esastir. Cagdag TKY’de ise, tasarim kalitesi uygunluk kalitesinden daha
onemlidir. Muayene yerine denetim ve 6nleyici yontemler esastir. Oz denetim diisiincesi de bu

anlays iginde 6nemli bir yer alir.

TKY’nin gesitli tanimlarin1 yapmak miimktindiir. Esen’e (1995) gore, TKY de, isletmelerdeki
her birey, grup, departman, proses kendinden sonraki agamay1 miigteri kabul etmeli ve iiretimini
miigterisini memnun edecek gekilde gergeklestirmelidir. Bir igletmenin birbiriyle iligkili ve
iletigimli birgok birimden olustufu goz Oniine alimrsa, bu faaliyetlerin koordinasyonu
bozmayacak sekilde yonlendirilmesi gerekmektedir. Béyle bir yonetim anlayigi, klasik
anlayigtan farklidir ve farkli bir yaklagim olarak TKY adini almaktadir. Isletmelerde bir sonraki
agamanin veya prosesin miigteri olmasi, kademeler arasi tiriinlerin hatasiz ulagmas: gerektigini
de ifade etmektedir. TKY, proses yontemini gelistirmede tiim galiganlar1 géz oOniine alarak,
hatalan ortadan kaldiran bir metottur. TKY teknikleri, bir organizasyonun tamaminda
uygulanabilir ve organizasyondaki galiganlarin diyaloglarinin artmasina sebep olur. Ronen ve
Pass (1994), buradaki metotlarin 6zellikle pazarlama, satig iglemleri, iiretim prggqsi,,,gglisﬁnne
ve mihendislik prosesi, tasarim prosesi, finansal yonetim prosesi, personelg.ve;‘it‘ﬁui;a;séb;?f:s%tls
sonrast servis gibi her alandaki ig prosesleri ve prosediirlerin gelistirilmes,i’hde“,fqydali olduguhu
belirtmiglerdir. R R

uuuuu

g g
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TKY’nin, istenen amaca ulagmasi igin her organizasyonun ortak olarak kabul ettigi temel
prensipler belirlenmelidir. Ronen ve Pass (1994), TKY nin temel prensiplerini hata yéniinden
degerlendirirken agagidaki maddelere dikkat gekmigtir:
0 Birgok kalite problemi, hatali proseslerde ortaya ¢ikmaktadir. Ancak, bu problemlerin ¢ok
az bir kismu, kotii igcilikten ortaya ¢ikmaktadir.
0 Kaliteyi elde etmenin dogru yolu, verilerin toplanmasi ve analizi igin her safhada istatistiksel
yontemler ve semalar kullanarak prosesin kontrol edilmesidir.
0 Calganlar, yaptiklan islerin kalitesi i¢in katilmci ve sorumlu olmalari amaciyla

cesaretlendirilmelidirler.

Bank’e (1992) gore TKY nin temelinde, siirekli olarak hatasiz {iriin veya hizmet elde etmek
yatmaktadir. Bank, TKY’ nin temel amacin1 “6nleme” olarak agiklamakta ve bu y6netimin,

kalite anlayiginin benimsenmesiyle beraber, yeni sistemlerin uygulanmasim da gerektirdigini
belirtmektedir.

TKY’nin amaci, hata nedenlerini aragtirarak tekrarini énlemek ve bu amagla ana noktalarda
kontroller olugturmaktir. Ayrica her lriinde, her serviste ve her siiregte iyilestirmeleri
saglamaktir. Amag "mitkemmele ulagmak" olmalidir ve bu yolda var olan sifir hata slogani da
unutulmamalidir. Bu yonetim anlayis1 ile hatalarin, yapan kisiler tarafindan diizeltilmesini
saglamak miimkiin olabilmektedir. Kalite kontrol ekiplerinin yerlerini hata gegirmez ekipler alir
ve kalite kontrol bolimii artik iiriin kalitesini kontrol etmez, kalite gelistirme ¢aligmalart ve
projelerini gelistirir. TKY, bir igletmenin tiim faaliyetlerinde kaliteyi yiikseltmeyi hedefler ve
boylece her agamada olugsmasi s6z konusu hatalann 6nler. Hatalarin 6nlenmesi ile fire, 1skarta,

ikinci kalite tiriin, gereksiz stoklar, zaman kayiplar, gecikmeler azalir veya ortadan kalkar.
2.2.1. Toplam kalite yonetimi ve siirekli gelisme

Tanner ve DeToro’ya (1992) gore, tiim kalite uzmanlannin diigiincelerinin arkasindaki ortak
nokta, siirekli gelisme kavramudir. Yaklagimlan, teknik, 6nem derecesi ve uygulamalan
agisindan farkh olmasina karsin, amag hepsi igin aymdir. Yani, iiriin veya hizmette istenmeyen

durumlan ortadan kaldirarak ve i§ proseslerini geligtirerek, giktinin siirekli gelistirilmesidir.

TKY’yi hizmet endiistrisi ve proje yonetimi gibi iiretimin olmadig1 alanlarda, uygﬁlamakkolay
degildir. Bunun i¢in igletme ihtiyaglaninin ayrintili tespit edilmesi gerekmektedi’r’ (Iippét,t ve
Waits, 1994). Baganh organizasyonlara gore geligme, ortaya ¢ikacak haisgylrbekleyip-’g_el‘is’drme

S, el
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alanini tammlamak degil, potansiyel problemleri (gelistirme firsatlari) aragtirmaktur. Gereksiz
faaliyetleri onleyici yonetim, klasik muayeneyi, gelecekteki olaylani planlama ve &nleme
faaliyetlerine doniigtirmektedir. Sekil 2.2’de belirtildigi gibi yukariya dogru giden oklar,
potansiyel problemlerin tahminini kolaylastiran bilgilerin elde edilme geklini gostermektedir.
Kontroller ve denetimler bir noktada birlesmektedir.

Performansla
Tlgili Bilgiler

a: Proses Tasariminda
Hatalarin Tanimlanmasi
b: Proses Analiz/Kontrol
c: Proses Igi Kontrol

b c d e f

f: Garanti,
e: Uran/ | Guvenilirlik,
Hizmet | Sikayetler,
Son Testi Tatminsizlik

d: Proses/
Uriin Hizmet Kontrol

Sekil 2.2. Onleyici yonetimin yapisi (Hakes, 1991).

Bagarill organizasyonlar, ¢aliganlarin islerini engelleyen problemlerin veya potansiyel
problemlerin temel nedenlerini bulmak igin caligmaktadirlar. Calisanlar, kendilerini engelleyen
olaylart kolayca belirleyebilmelidirler. Yonetim ve ‘qahsanlar bir biitiin olarak, uygun diizeltici
ve onleyici hareket tarzina karar vermeli ve uygulamalidir. Buradaki uygulama, problemlerin
temel nedenlerini ortadan kaldirmali veya minimize etmeli ve problemlerin tekrar olusumunu
onlemelidir. Isletmelerde, kalite ile ilgili galigmalarda benzetim yontemlerini kullanmak,
problemlere goziim getirmeyi daha kolaylagtiracaktir. Olusabilecek hatalan tahmin edebilmek
agisindan biiyiik bir agamay1 olusturur (Basligil ve Baragli, 1992).

Siirekli gelismede, yonetim ve caliganlar problemlerle ilgili agik tartigmalar yapmahdirlar.
Gelisme imkanlarini belirlerken caliganlar, tedarikgiler ve migterilerin ciddi olarak fikirleri
alinmalidir. Yonetim, bu sekildeki gelijme ve problem ¢ézme faahyetlerme sncelik vermell ve
koordine etmelidir. En yitksek rekabet giiciine sahip igletmelerde kahte -yonetiminin temgll
siirekli gelismeye dayalidir. En alt diizeydeki prosesten, tim 1sletmey1 u;me “alan hedeﬂeri
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ydnetim sistemine kadar biitiin ileriye doniik planlama ve uygulama galigmalan bu anlayiga gore
diizenlenmigtir. Hedef, siirekli ve hizh tempoda gelismektir. Siirekli geligmeyle iligkili olan diger
bir konu da Toplam Verimli Bakim (TVB)’dir. TVB’nin amaci igletmelerde sifir bozulma
diizeyine erigmek ve sifir hatali iretim yapmaktir. Bundan dolay1 bozulma ortaya g¢ikmadan
bakim yapilmas: esastir. TVB’nin uygulandig: igletmelerde kalite kayiplarinin % 1’den % 0.1’
dugtigu goralmigtir Merli, 1990).

Endiistriyel igletmelerde miigteri memnuniyetinin temelinde pazarn yoénlendirdigi kalite
kavrami vardir (Sekil 2.3). Bu kavramin temelinde sifir hataya ulagip miigteri memnuniyetini
maksimum seviyeye c¢ikartmak vardir. Miigteri memnuniyeti ile {riin satiginda ve triinin
taninmasinda biiytik rahatlik saglanacaktir. Bu kavram meydana getirecek eylemler bes tanedir
ve bunlar sirasiyla agagida gekilde gosterilmistir (Arkol, 1993);

1. Pazart Tanimlamak,

2. Hatalan Yok Etmek, Sifir Hataya Ulagmak,

3. Tum Siireglerde Cevrim Siirelerini Kisaltmak,

4. Tim Cahsanlanin Katihmini1 Saglamak,

5. Yapilan Caligmalan ve Alinan Sonuglari Olgmek/Degerlendirmek.

Miisteri Memnuniyeti

CALISANLAR

Katilim

Pazann Yonlendirdigi Kalite

v
S kg
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2.2.2. Toplam kalite yonetimi ve insan faktorii

Birgok endiistri alani, takim galigmast, giiven, iletisim, yetki verme ve o6dillendirme gibi
Toplam Kalite Yonetim prensiplerine bagh yeni yonetim felsefelerini adapte etmektedirler. Bu
adaptasyon iginde insan faktorii iyi anlagildifinda, sistem kolaylikla degismektedir. Yonetim
yaklagimindaki temel nokta, digiince yapisinin tamamen degismesidir. Scully’a (1996) gére,
organizasyonun yonetim sistemleri (insan kaynaklar, biitge, tedarik vb.), TKY yapis: iginde
yeniden yapillandinlmalidir. Bu yap1 iginde yoneticiler ve yetkililer, lider olmaktan
vazgegmelidirler. Yetki kullanimi minimize edilerek, bu ozellik sadece kritik durumlar igin
kullanilmahidir. Yoneticiler, takimin bir iiyesi seklinde hareket etmeli ve bu takimdaki zayif
noktalan gticlendirmelidirler. Toplam kalite uygulamalani sirasinda insan kaynaklan
yonetiminin, hatalar ve zayif yonleri sifirlayarak ortadan kaldirmaya yonelik bir takim amaglari
vardir ve yonetim sunlan sifirlamay1 amaglar;

Maddi Hatalan,

Insan Hatalarim,

Kayip ve Sarf Edilen Zamani,

Miisteri Sikayetlerini,

Kaybedilen Miigteri Sayisini,

Zarar ve Ziyam,

Saglikli Olmayan Caligma Kogullarini.

Isleri Aksatacak Problemleri

O o o o o o o o

2.3. Toplam Kalitede Hata

Geleneksel kalite kontrol, bir iiretim siirecinin belli agamalarinda ve/veya sonunda iiretilen
Urlinlin muayenesi ve hatali triinlerin ayiklanarak miigteriye ulagmasinin dnlenmesi esasina
dayanir. Dolayisiyla aynlan her hatali Griiniin  maliyeti, saglam iriinlerin {izerine
yiiklenmektedir. Ayrica ayiklama iglemi. hatali iiriinleri doguran nedenlerin higbirini ortadan
kaldirmamaktadir. TKK anlayigt ise, hatalarin nedenlerini ortadan kaldumaya ve hatalar
olusmadan onlem almaya yoneliktir. Dolayistyla hatali iiriinlerin tiretilmesi 6nlenebildiginden,
maliyetler de digmektedir. Bilindii gibi igletmelerde iretilen hatali driinler, o isletmenin
maliyetlerine dizeltme veya hurda maliyetleri olarak etki etmektedir. Yuksefen mahyetlerle
igletmenin rekabet giiciinde azalmalar meydana gelebilecektir. Klasik yonthn anlayls,x de‘izTKY
anlayigim hata agisindan gizelge 2.1'de kargilagtirabiliriz. 3
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Cizelge 2.1. Yonetimlerin hataya bakagt.

Klasik Yonetim Toplam Kalite Yonetimi
0 Muayeneye Dayah Kalite 0 Onlemeye Dayal Kalite
0 Spesifikasyon Limitlerinde Uretim 0 Hedefe Uygun Uretim
O Sorunlar Ciktiginda Coziim 0 Olast Sorunlar Uzerine Coziim Uretme
0 Kabul Edilebilir Hata Diizeyli Uretim 0  Sifir Hatayr Hedefleyen Uretim
0 Maksimum Kan Hedefleyen Uretim 0 Yiksek Kaliteyi Hedefleyen Uretim
0 Standartlara Gore Uriin Kalitesi 0 Migteri Isteklerine Gore Uriin Kalitesi
0 Optimum Fire veya Yeniden Isleme 0 Sifir Fire veya Yeniden Isleme
0 Optimum 1 .Kalite/2 Kalite Oram 0 Sadece 1.Kalite Uriin Uretimi
0 Hatah Uygulamalan Onlemek ve 0 Calsanlarin Fikirlerinden Yararlanarak
Prosediirler Gelistiren Yonetim Hatalan1 Onleyen Yonetim

Rekabette tstinliik saglamak igin kalite-maliyet-termin iigliisiinde iistiinlitk saglamak sarttir.
Klasik yonetim anlayiginda kalite ve maliyet gelisir, zira belli bir diizeyin iizerindeki kaliteyi
gergeklestirmek ancak maliyetlerin yiikseltilmesi ile mimkiindiir. Sekil 2.4’de goriildigii gibi,
asgari optimum kalitede, yani belli bir hata yiizdesinde gergeklesmektedir. Klasik anlayisa gore
hatayr daha disiik oranlara indirmek maliyetleri arttiracak, "sifir hata" ya ulagmak ise belki
miimkiin dahi olmayacaktir. Bu diisiince sifir hata diigiincesine aykin bir noktadir.

MALIYET
A L Hatalar1 Onleme
Maliyeti
Toplam
Maliyet
H
S = Hata
Maliyeti
SIFIR HATA Optimum URON 7", g °
HATA SEVIYESI (%) = -

Sekil 2.4. Klasik yonetimde hata seviyesi.
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Fonksiyonlarin ayrnmina dayal bu modelle, kimileri iiretimi yaparken, bagkalann da kaliteyi
kontrol ederek sifir hataya vanlamaz. Kaldi ki, kalite kontrol ile %100 kalitenin
saZlanamayacagi bilinmektedir, zira hedeflenen her 6zellifi %100 muayene etmek (liriini
tahrip etmeden) olanaksizdir; numune yolu ile biitinde kaliteyi giivenceye almak ise
matematiksel olarak imkansizdir. Sekil 2.4’de goriilen egrilerde iki temel yanlighk yer alir.
Bunlardan biri yukarida bahsettigimiz yénetim anlayigi sonucunda hatalari 6nleme maliyetinin
agin yiiksek seviyelere gikmasidir. Maliyetin diisiik seviyede gergeklesmesi igin muayeneden
vazgegilerek, kalite mutlaka onleyici yaklagimla saglanmalidir, yani kalite tretilmelidir. Bu
durum Sekil 2.4’deki ikinci hata maliyetlerindedir (Kavrakoglu, 1994).

Hatalanin 6lgiilebilen maliyetleri, 6lgiilemeyen maliyetlerden ¢ok daha kiigiiktiir. Sekil 2.4’deki
iki yanlihg diizeltmek suretiyle Sekil 2.5’deki sonuca ulasabiliriz. Bunun i¢in otokontrola
dayali yénetim anlayigi ve Onleyici kalite kontrol yontemleri uygulanmasiyla hatalann 6nleme
maliyetini diigiirmek, hata maliyetlerine de diger biitiin kalite maliyetlerini dahil etmek gerekir.
Sonugta da, kalite-maliyet iligkisinin tersine dondiigiinii ve en yiiksek kalitenin (sifir hatanin) en
diigiik maliyetle elde edildigini goriiriz. Bu maliyet, klasik yontemle elde edilen en diigik
maliyetten ortalama %20-25 daha azdir. Toplam kaliteyi bagariyla uygulayan igletme
miisterilerine %100 kalitede {iriin sunmakla kalmaz, %20-25 diizeyinde maliyet avantaji saglar.

MALIYET
i Hatalan1 Onleme
Maliyeti
Toplam
Maliyet
Hatalarin
Olgiilemeyen
< Maliyeti
iz
:g s - Hatalarin
8 —~—— Olgiilebilen
Maliyeti
|
SIFIR HATA URUN s N

HATA SEVIYESI (%)~ =™

Sekll 2.3. Topla‘m kalite yﬁﬂeﬁminde hata seViyeSi. "" ' L
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Toplam kalite hatalan onlemeyi hedefler; boylece bir taraftan miigteri hatasiz iiriinlere sahip
olurken, diger taraftan da iiretici isletmenin hatali Gretimden kaynaklanan maliyetleri diiger.
Burada dikkat edilmesi gereken konu, hatalarin miigteriye ulagmasinin ne gekilde 6nleyecegidir.
Bu 6nleme en ekonomik olarak ne sekilde gergeklegebilir? Sifir hatayr kalite kontrolle de
saflamak miimkiin olabilir. Ancak bu iretim ve tagima hatlarinda ¢ok sayida kontrolor
kullanmak, ¢ok sayida iiriinii iskartaya ayirmak ve kontrol fonksiyonunu bir takim biirokratik
islemlere baglamak suretiyle saglanabilir. Fakat bu toplam kalite degildir, bu nedenle sifir
hataya ulagabilme igin bazi teknikler gelistirilmigtir.

Toplam kalitenin bilingli ve sistematik bir bicimde saglanmasinin iki temel 6gesi vardir. Bunlar;
1. Bilimsel ve objektif analizlerle hatalara neden olan faktérlerin bulunmast ve ayiklanmast,

2. Bu hatalanin meydana gelmesine neden olan sistemi geligtirmeye doniik bir ydnetim anlayist.

TKK anlayigi, "sifir hata anlayigi"na dayanmaktadir. Bu nedenle TKK anlayiginda, hatalar ve
kusurlar miimkiin oldugunca kaynaginda yakalanmali ve diizeltiimelidir. Hatalann kaynaginda
arama bir yagam bigimini almali ve ¢aliganlar herhangi bir kalite problemi ile karsilastiklarinda,
faaliyetlerini durdurabilmeli ve problemi de ¢ok kisa siirede ¢ozebilmelidir. Ctnki kaybedilen
her an daha az iiretim miktanina neden olacaktir. Deming’in (1982) "isletmede hatalarin kabul

b4

edilemeyecegi" digiincesi TKK'nin temel tagim1 olugturmaktadir.

2.4. Hata Tanimlart

Hata, belirlenen prosediir ve standartlara %100 uyumun saglanamamasindan dolay1 ortaya
¢ikan bir durumdur (Ersen,1996). Ayrica hata yanhslik, gecikme, kaza gibi orgiit faaliyetlerinin
verimliliZini giivenilirlifini ve etkinlifini etkileyen hareket ve davraniglardir. Hata, arzu edilen
degerden sapma veya bir birimin sahip olmas: gereken o6zelliklerinden sapma olarak tanimlanir.
Bir sistem, bir iiriin igin hata, istenen iglevlerini yerine getirememe durumudur. Bu durumda
genellegtirilmis ifadeyle hata “tanimlanan iglevlerini yerine getirme kabiliyetindeki kayip” olarak
tanmimlanabilir. Hatanin diger bir tarifi de; bir iiriin igin belirlenmis 6zelliklerin ilgili sartname,
standart veya teknik resimlerde belirlenen kurallardan herhangi birine 6lgii veya ozellik
yoniinden uymamasidir (Kelecioglu, 1988). Hatay: ilgili parametrelerle sinirlari 6nceden
belirlenen iglevini yapma veya yapamama yetersizlii olarak da tanimlanabilir. Diger bazi
tanimlar ise sunlardir; : m e

O Birimin, istenen iglevini yerine getirmek igin iglevsel kabiliyetinin bitimi, . o

0 Belirlenen limitlerle istenen iglevini yerine getirmek i¢in sistem ve);a sistem’ bilegeninin
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yeterli olmayigt,

0 Program isteklerinden, program iglemenin sapmast geklindedir.

Son yillarda, hata konusunda yapilan ¢aligmalarin daha ¢ok “sifir hata” seviyesine ulagmak igin
nigin hatali olundugunu anlamak iizerine yogunlagtifi gériilmektedir. Hatali bir parga, tanim
olarak monte edilmis olan pargay: basansiz kilacak bir pargadir. Eger baglangigta hatalt olarak
ilan edilmig bir par¢a hattin ileri agamalarinda ya da misteride sorun olugturmazsa, hatali bir
parcayla ne kastettifimizi tammlamamigsiniz demektir. Boyle bir durumda atilacak adim,
pargalar1 hatali/hatasiz diye ayiran test yontemini kontrol etmek olmalidir. Bazen, gelen bir
pargadaki hatay igletmede kesfetmenin ¢ok pahal olacag: ve hatayr kegfetmenin belki de aylar
ya da yillar sonra olmak tizere miisteriye birakildig durumlar olur. Bunlara gizli hatalar denir.
Ender rastlanan hatalan bulmak ise ¢ok zordur. Hata oram diistiikkge hatalann bulmak giiglesir.
Ister gozle, ister makineyle kontrol ederek tiim hatalar buluma olanag yoktur (Deming, 1986).

Hata gesitlerini belirlemek, uzun yorucu ve titiz bir galigmanin yani stra, tretilmesi diigiintilen
iiriinlin tim pargalaninin fonksiyonlarini, makinelerin 6zelliklerini, 6l¢gme degerlendirme imkant
ve kabiliyetlerinin ve en 6nemlisi sistemin nasil galigiginin bilinmesini gerektirir. Isletmelerde
ara sira olan hatalar oldugu gibi, kronik hatalar da vardir. Kronik hatalarin nedenleri iyi
aragtinlmas1 gerekir. Bununla birlikte farkli gekillerde ¢esitlendirilen hatalari su sekilde
siniflandirmak mimkiindiir:

1. Uretim Oncesi Hatalar

2. Uretim Asamasindaki Hatalar

3. Uretim Sonras: Hatalar

Kelecioglu (1988), tiretimde ve hizmette islemlerin tamamlanmasi sonucunda, iiretimi veya
hizmeti direk olarak etkileyecek hatalar oldugunu séylemis ve hatalan goylece siniflandirmigtir:
a) Kiritik Hata

b) Biiyitk Hata

¢) Kiigiik Hata

d) Onemsiz Hata

a) Kritik Hata: Cok ciddi veya tehlikeli hata olarak da tamimlanabilir. Kritik h@Menelhkle

kullamlan, bakimim yapan veya ona bagimli bulunanlara can ve mal gutenhg:i youﬁ@gen

o )
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tehlike yaratir, ana iiriiniin ige yaramamasina sebep olabilir, diizeltilmesi miimkiin olmayacak
sekilde iiriinii ortadan kaldirabilir. Isletmenin hurda maliyetlerinde biyiik bir artig olugur ve
kalite giivenilirligini buyiik olgide sarsar. Kritik hatanin zararlari su maddelerle 6zetlenebilir;
0 Uriin Kullanilamaz,
0 Ekonomik Kayip Olusur,
0 Psikolojik Zararlar Olusur,
0 Kalite Guvenilirligi Zedelenir.

Bu bakimdan kritik hatalara meydan vermemek igin, 6ncelikle kritik hatali 6lgii ve ozellik tam
olarak belirlenmeli ve tiim ¢aliganlara anlatiimalidir. Kritik hatali olgii ve 6zellikler siirekli
denetlenmeli, kontroliin agirhift bu noktalara kaydinlmalidir. Kontrollerde kritik hatali
hammadde, malzeme, iiriin veya yann mamul bulundugu zaman, Oncelikle daha 6nce uygun
olarak kontrolden gegen partilerden numune alinarak tekrar kontrol edilmelidir. Kritik hata
sebebi bulunmadan iiretime devam edilmemelidir. Hata sebebi bulunmadig: taktirde, Uretim
veya satin alma iglemine ara verilmelidir. Ayrica hata sebebi bulundugunda rapor tutularak tiim
boliimlere dagitilmadir.

b) Biiyiik Hata: Ciddi veya onemli hata olarak da tamimlanabilir. Biiyiik hata, kritik hatadan
farkli olarak, bir hasar olusturmayan veya diigliniilen amag igin bir tiriiniin kullamhrhigm maddi
olarak azaltabilen tiirden hatalardir. Biiyiikk hatalanin diizeltilmesi zordur, onarimi giigtiir ve
anzalar meydan getirir, tamir ve bakim masrafi goktur. Montaji giiglestirdigi i¢in isgilik ve
zaman kaybina yol agtiZ1 gibi, montaj is¢ilerinin kalite kontrol elemanlarina ve sistemine giiveni
sarsilir, Biyiik hata belirlenirken yukandaki 6zelliklere dikkat edilmelidir. Buylik hatali Giriin
¢tkmamast igin, hata sebebi bulunmadan iiretim ve satin alma iglemine ara verilmelidir. Biyiik
hatalarin zararlarini igletmenin her noktasinda gormek mimkiindir. Bunlan agafidaki
baghklarda 6zetlemek miimkiindiir;
0 Diizeltilmesi Zordur,

0 Tamir-Bakim Masrafi Coktur,
0 Kullanma Omrii Azdir,

0 Montajda Giigliik Dogar,
a

Kalite Kontrol Elemanlarina ve Sisteme Giiven Azalir.
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kullanilmasin1 veya iglemesini az derecede etkileyen hatalardir. Kigiik hatalar, iriniin
performansini azaltabilir ve 6mriinii kisaltabilir. Montajda zaman zaman aksaklik yaratir ve en
Onemlisi dig goriiniigii istenmeyecek bigimde bozabilir.

d) Onemsiz Hata: Ciddi olmayan hata olarak da tammlanabilir. Onemsiz hata, ¢aligma
durumunu ve tamir-bakim masrafim etkilemeyen, etkileri hissedilemeyen hatalardir. Ancak bu
hatalar kabul edilebilecek dig gériiniig bozukluklarnina yol agabilir.

2.4.1. Tasarim hatalan

Bir driintin ortaya ¢ikigi, tasarimcilarin migterilerden gelen istek ve ihtiyaglant goz 6niinde
bulundurmalan dahilindedir. Yani tasarimcilar, miigterilerin istek ve ihtiyaglanm diigiinerek
tasarimlarimi yaparlar. Béylece yeni bir pazar olugur. Fakat pazara yeni iireticilerin katilmastyla
bu avantaj kaybolur. Tasarimci musgterilerin istek, ihtiyag ve beklentilerini ¢ok iyi tetkik etmeli
ve sonra bunlan iirine oOzellikler halinde (gizimler boyutlar, toleranslar, arag-geregler)
aksettirmelidir. Bununla birlikte miisteriyi memnun etmek igin tiriinler dogru zaman ve yerde,
gergek fonksiyon ve Ozellikleri igerecek gekilde miisteriye ulagtinlmalidir. Boylece miigteriler

uriinleri ne kadar uzun siire kullanirsa o derece de mutlu olacaklardir (Ross, 1989).

Bir triiniin kalitesi ve tiretim maliyeti, Grliniin ve bu triniin uretildigi prosesin miihendislik
tasanmlan tarafindan belirlenir. Bir iiriin geligtirme siirecinin hepsi birbirini izleyen dort
kademeden olugur. Bunlar;

0 Uriin Tasarimu,

0 Proses Tasarim,
O Uretim,
O

Servis.

Bu agamalar, birinin giktis1 dierinin girdisi olan bir gok basamaktan olugmaktadir. Bu nedenle
maliyet ve kalitenin olusumunda bu basamaklann ayn ayn etkisi vardir. Modern teknolojinin
uriinlerinin artan kompleksligi iiriin ve proses tasanminin énemini daha da arttirmigtir. Bununla
beraber giinimiizde otomotiv, endiistriyel robotlar, optik cihazlar ve takim tezgahlan gibi
yitksek teknoloji iriinlerinin iretiminden kendi gapinda s6z sahibi 1$letmelenn muhendlshk
tasarimlarinda bu ayricalik goriilebilir. Aynica triiniin kullanimi sirasinda gevresel ethler Insan
faktorii, bozulmalar ve iiretim hatalan da iiriniin kullanim perfomiansn uzennde etk111
olabilmektedir. 1‘ Ui .y

',: b
) RETE

Sev L



19

Uriin tasaniminin 6nemi bu alanda daha da belirginlesmekte ve iiriiniin performansinda gevresel
kosullardaki degismeler nedeni ile meydana gelebilecek sapmalar kargisinda gerekli 6nlemler
ancak iriiniin tasarimi sirasinda, tasannmin Ozelligi olarak ele alinabilecektir. Bir tiriindeki,
iiretim maliyeti ve Giretim hatalan, tiretim prosesinin tasarimi ile belirlenir. Bir proses tasarimi
verildiginde, artan proses kontrolleri Uretim hatalarim azaltabilir. Fakat proses kontrolleri
olduk¢a maliyetlidir. Bununla beraber iiretim hatalanina bagimh kayip, proses kontrol
maliyetinden daha fazla oldugu siirece, proses kontrol maliyeti kabul edilir olmaktadir. Bu
yiizden hem tretim hatalarim1 hem de proses kontrol ihtiyacim1 azaltmak gerekmektedir ve bu
durum, maliyeti agagiya indirmek i¢in proses tasarimini gelistirerek yapilabilir (Kackar, 1986).

Proses tasariminin 6énemi, yeni bir konu degildir. Shewhart, proses tasaniminin 6nemini
belirtmis ve bir prosesi istatistiksel bir kontrol durumuna getirmenin dnemi iizerinde durmustur.
Ciinki bu mevcut prosesin tasariminin gelisiminde ilk adimdir (Grant ve Levenworth, 1988).
Proses tasarim geligimi, devamli olarak problemlerdeki degigimlerin azaltilmasin1 kapsar. Proses
degistikge, problemler igin ¢6ziim bulmak oldukga zordur. Gelistirilmig proses tasanimu, liretim
hatalarimi hem de proses kontrol ihtiyacim azaltir. Boylece daha proses agamasinda gesitli

tedbirler alinir ve hatalara sebebiyet verecek etkenler tizerinde galigmalar yapilir (Sekil 2.6).

PROSES
TASARIMI

ISTIRILMIS
PROSES TASARIMI

—

PROSES =~ . : ¢
KONTROLLARI L

P o
Sekil 2.6. Gelistirilmig proses tasarim (Kackar, 1986).5 -
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Taguchi ve arkadaglar1 (1989) ise, uiriinle ilgili tasarim @i¢ evreye ayirmugtir (Sekil 2.7). Bunlar
agagidaki gibi siralanmaktadir;
0 Sistem (Fonksiyonlan Belirleme) Tasarimu,
0 Parametre (Hedef Belirleme) Tasarimu,

0 Tolerans (Tolerans Belirleme) Tasarimu.

Sistem tasarimi, temel tasarim ve miihendislik kavramlarinin yerlegtirilmesidir. Bunlar da tirlin
tasarimi agamasinda malzeme, parga, prototip iiriin parametre degerleri segimi gibt faktorlerdir.
Urtiniin prototip modelinde parametrelerin tanimi yapihr ve bu tamm yapilirken tiiketici

ihtiyaglan ile iiretim siirecinin gevresel faktorleri de dikkate alinmaktadir.

Parametre tasanimi ¢ahigmalan; iirin ve prosese iligkin parametreler, ¢evresel degiskenler,
iiretim siirecindeki sapmalar ve iiriiniin kullanimi sirasinda gikabilecek arizalar g6z Oniinde
bulundurularak yapilir. Parametre tasarimi ile performansin bozulmasina neden olan faktorlerin
kontrol altina alinmas: yerine bu faktérlerdeki degismelerden en az etkilenecek olan iriin ve
proses tasarimlan elde edilmeye caligilmaktadir. Boylece tasanm, sapmalara neden olan

faktorlerdeki degismelerden en az etkilenecektir.

Y

TOLERANS

O KAVRAM HEDEF TOLERANS
X BELIRLEME BELIRLEME BELIRLEME
<
é o [MOHENDISLK — MOHENDISLIK MUHENDISLIK
5; < iSTATISTIKSEL iSTATISTIKSEL
SEC TASARIM TOLERANS
5 2 2 HASSASIYET DENEYSEL
M ANALIZI TASARIM " *-...

Sekil 2.7. Taguchi’nin tasarim evreleri (Gunter, 1987)
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Tolerans tasannmi sathasinda, parametre tasarimi ile olusturulmus olan nominal parametre
bilegimlerine uygun toleranslar belirlenir. Dar toleranslarin tretim maliyetini yiikseltmesi, genis
toleranslarin da performans sapmalarini arttirmasi dolayisiyla tolerans tasanminda bu ikisi

arasinda optimum bulugma noktasinin belirlenmesi sorunu vardir.

Tasanmla ilgili diger bir konu Tasarimda Kalite Fonksiyonu (TKF)’dur. Bu teknik, iiretime
giren irinlerin, miigterilerin biitiin ihtiyaglanin1 kargilamasi ve iiretimin her seviyesinde
maksimum ekonomik uygunlukta olmasii saglamak igin geligtirilmig bir tekniktir (Merli,
1990). TKF, fikir agamasinda oldugu kadar, iretime gegerken de iriiniin, miigterinin
ihtiyaglarini kargilamasini garanti eder. Aynm1 zamanda, degisikliklerin daha erken yapilmasmna
imkan veren, normalden ¢ok daha 6nce tam olarak tasanim yapmadir. Gergekte olmayan ve
sonradan tasanimin kritik bir fakt6éri olarak disgiiniilen, bir miigterinin ihtiyaci gibi kesin bir
niteliin yanliy degerlendirilmesi ihtimalini basit bir gekilde ortadan kaldinr (Hartley, 1992).
TKF’yi 6nemli kilan faktor miigteri istekleridir. Islemler teknolojiye bagh olarak degil, miigteri
isteklerine goére yonlendirilir. Bu sayede iiretilecek driinlerle ilgili aragtirmalann tasanm
asamasinda yapilmastyla, hataya sebebiyet verebilecek etkenlerin de ortadan kaldinlmas:

imkanina sahip olunur (Bossert, 1991).

Isletmelerde tasarim hatalari, tasanim amaglarinin kargtlanamadifi zaman ortaya ¢ikar. Miisteri
isteklerinin tam olarak kargilanamamasi durumunda ortaya gikan tasarim hatalan oldugu gibi,
cevresel etkilerinden dolayi, miigteriye direk etkisi olmayan tasarim hatalani da iiriinlerde
gorilebilir.

2.4.2. Uretim hatalan

Birgok isletmede iiretim hatalar1 baglica iki nedenden kaynaklanmaktadir. Bunlardan birisi
tiretim siirecindeki uygunsuzluklar ve hatalardir. Bu hatalar bir proje yaklagimu ile ele alinarak,
yapiacak iyilestirme g¢aliymasinin ¢ikig noktasimi olustururlar. Hatalarin diger bir nedeni ise
planlama asamasindaki hatalardir. Planlamada yapilan hatalar ¢ogu kez iiretim sirecinde
yapilan hatalarin kaynagin da olugturur. Béylece ortaya gikan kayiplar ise iiriiniin siirece iligkin
tasanimlar gozden gegirilerek, bunlarn tiretimde daha az hatamin olugmasim saglayacak gekilde
tyilegtirilmesi ile dnlenebilir. L T .

Kalite yonetimi siirecinde gegmiste kargilagilmig, kontrol ve 1y11e$t1rme 1$lemler1 1le ortadan
kaldirilmig olan hatalarin degerlendirildigi ve ge¢mis tecriibelerden yararlamlan b1r yaklasl,mla
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kalite planlamasi igin daha genig bir veri tabani saflanmasi gerekir. Miisteriyi memnun etmek
triin kalitesi ile iligkili oldugundan, hatasiz iretimi “ilk seferde dogru yapma” ilkesi ile
gergeklestirmek miimkiin olabilecektir.

Ileri diizeydeki tiretim teknikleri ve tiretim kontrol sistemleri ile sifir hata dizeyine erigen
isletme sayisinda 6nemli artiglar olmugtur (Kavrakoglu, 1990). Calismanin tgiincii bolimiinde
Optimize Uretim Teknolojisi, Malzeme Ihtiyag Planlamasi/Uretim Kaynaklann Planlamasi ve

Tam Zamaninda Uretim sistemlerinde sifir hataya ulasma amaglanm anlatacagz.
2.4.2.1. Malzeme hatalan

Malzeme hatalari, malzeme tizerinde islem yapan sistemin geometrisinin, 6zelliklerinin
degismesi veya iiretim, depolama, elde tutma, tagima, muayené, kullanim ve tamir iglemleri
sirasinda agin kuvvet uygulanmasi sonucunda, zorlanma ile olusur. Malzeme hatalanni iki
sinifta toplamak miimkiindiir.

1. Asin zorlanma hatalar,

2. Aginma-eskime hatalan.

Agin yiik hatalan, agin yiitkten sonra malzemenin elastik deformasyona ugramasi, egilmesi,
kinlma gevrekliginin artmasi, kargilikli yiizlerin yapigmamas: seklinde kendini gosterir. Asinma
hatalar, yorulma catlamasi, yayilma, biiziilme, korozyon seklinde kendini gosterir. Malzeme
hatalan agagidaki sebeplerden ortaya gikar (Boran, 1996);

O Malzemelerin hacim, oran gibi fiziksel 6zellikleri tanimlanmadiginda,

O Degisik marka tagiyan malzeme kullanildiginda,

0 Malzeme isleme igin yeterli olmadiginda,

0 Caliyma yontemine uyulmadiginda,

O Malzemenin kalite standard: yeterli olmadifinda,

0 Igerisinde yabanci maddeler kanigmig malzemeler kullamildiginda.

2.4.2.2. Makine ve alet hatalar

Bir makine, kendisinden beklenen performansi gésteremiyorsa hatali olarak tammlamr Makme
hatalannin, nedenleri ¢ogunlukla agik degildir. Makinenin ilk kullanimaya ba.sladlgl anda
gorilen hatalar, kullananlanin dikkatsizlifi, koti kullanimindan gok, tasan{nln thu
yapilmasindan dolayidir. Makine hatalannin ortaya gikmasinda en énemﬁ etken mak1ney1b1r
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bitlin olarak olugturan pargalarin uyusmazligidir. Makine hatalani genellikle yanlis kullanma
veya eskime sonucu ortaya gikar. Makine hatalan ¢ safhada toplanir. Bunlar agaZidaki sirada
gosterilmigtir;

1. Teknolojik Degisiklikten Dolayr Olugan Hatalar,

2. Uygunsuz Kullammdan Olugan Hatalar,

3. Yapisal Degigiklikten Olugan Hatalar.

Teknolojik degisiklikten olusan hatalar, makine igin segilen teknolojik iiretim siirecinin
bozulmasi sonucu olarak ortaya gikarlar. Ayrica makinenin hatali tasarlanmig olmasi da
teknolojik hataya yol agar. Bilgisayar donamminda ortaya ¢ikan hatalar da makine donanim
hatalan simifinda yer alir. Bilgisayar yazihimlan ile ilgili hatalan da g6z ardi etmemeliyiz.
Yazilm hatalan beklenen fonksiyonlani yerine getirememek gseklinde tanimlamir ve yazilim
hatalarnin en 6nemli kaynag da insandir. Egitilmis eleman faktorii her yerde oldugu gibi
burada da 6nem tagimaktadir.

Uygunsuz kullanimdan olusan hatalar, her makine igin gelistirilmis uyulmas: gereken kurallar
vardir. Kullanim kurallarinin bozulmasi erken olugan hatalara yol agar ve makinenin eskime
sireci de bu arada hizlamr. Yapisal degisiklikten dolayr olugan hatalar, makineyi bir biitiin
olarak olusturan birimler arasinda tutarlilk olmadifi veya iligki ve etkilesimler iyi
tanimlanmadifi zaman ortaya ¢tkar. Makinelerin isletmelerde uygunsuz kullanim durumlan
sunlardir;

0 Uretim Ihtiyaglarma Uygun Olmayan Makinenin Kullanim,

O Proses Yapabilirliginin Yeterli Olmadi Makine Kullanim,

0 Yerlegimi Uygun Olmayan Makine Kullanimi,

O Gerekli Hassasiyete Sahip Olmayan Makinenin Kullamlmast.

Uretim esnasinda makinelerin yaninda pek ¢ok alet de kullanilacaktir. Bu aletlerdeki bir hata
uretim kalitesini etkileyecek dolayistyla hatah iriinlerin ortaya ¢ikmasina neden olacaktir. Alet
hatalan, yanlis tasanim veya aginma sonucu, yapisal veya geometrik ozelliklerinin birlikte
kullanilacagt makineye uymamasi ile ortaya gikar. Aletlerin yapisindaki bozukluktan dogan
hatalanin farkina varmak giictiir. Uygulayicinin alabilecegi tek onlem, aletin daha duyarh ve
giivenilir aletlerle kiyaslama veya kontroliinii yapmaktir. Ariza ve ayarsizliktan dogan hatalar
igin, aletin periyodik bakimini ihmal etmemek ve belirli zamanlarda kalibrasyoiit‘vldilﬂ yaptlrmak
gerekir. Alet hatalan neticesinde olugacak mali kayiplar1 da unutmamak gerekmektédif (Kobu,
1981). oo
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2.4.2.3. Yiontem hatalan

Isletmelerde iiretim faaliyetlerinde yontem, tiriiniin iiretilmesi esnasinda iglemler dizisi olarak
tammlamir, Yontem hatalan, olmasi gereken iglemin yapilmamasi veya yanhs yapilmasidir.
Yontem hatalan genel olarak sunlardir;

0 Caligma Standardinin Yeterli Olmayig,

0 Yonetimin Giivenli ve Iyi Uriin Saflamaya Etkili Bir Yontem Olmaysi.

0 Is Siralamas: ve is Diizeninin Dogru Olmayist,

0 Ergonomik Sartlarin Istenen Ozelliklerde Olmayis.

2.4.2.4. Insan hatalan

Insan hatalan, insan performansini etkileyen faktérlerin istenmeyen yon ve boyutta olanlarinin
bir araya gelmesiyle olusur. Bu faktérler galiyma ortaminda, {iriin iretiminde veya c¢aliganin
Ozel hayatindaki problemler seklinde gesitli boyutlarda ortaya gikar ve galigant etkisi altina alir.
Insan performansim etkileyen faktorleri asagidaki baghklarda diginmemiz mimkiindir
(Ozkan, 1992):
0 Isle lgili Performans: Etkileyen Faktorler,
O Cevre lle Iigili Performans: Etkileyen Faktorler

Fiziksel Cevre,

Sosyal Cevre,

Organizasyonel Cevre,
O Kigisel Performans: Etkileyen Faktorler,
0 Psikolojik-Fizyolojik Performans: Etkileyen Faktorler.

Juran (1988), sifir hata iiretimin en Onemli engeli olan insan hatalannm dort simmifta
guruplamugtir. Bunlar;
1. Yanhs Yorumlama,
2. Rastlantili Hata,

3. Teknik Eksikligi,
4. Kasith Hatalar.
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tanimlar tedarik edilmelidir. Benzer gekilde, ayrintili talimatlar, 6rnekler igererek nasil 6zet ve
hesaplama yapilacag iizerinden saglanmalidir. Kritik durumlarda, egitimler insanlarn ig
kapasitesini degerlendirmek i¢in gesitli aragtirmalar ile verilmelidir.

Rastlantih hatalar amagsiz, tahmin edilemez ve genellikle kasitsizdir. Hatay: yapan kisi o anda
hata yaptiginin farkinda degildir. Bu hatalanin tahmin edilemezlifi veride bir rastgelelik
meydana getirir. Bu hatalann rastgele 6zelli§i bize bunlarin tesadiifi bir tiir oldugunu
tammlamamiza yardim eder. Bununla beraber , gare segiminde bir sinir vardir, giinkii bu
hatalarin kaynad insan organizmasinin tabii zayifigidir. Bu da siiresiz olarak dikkati muhafaza
etme yetersizligidir. Belli bir dereceye kadar rastlantih hatalar su gekilde azaltilabilir;

0 Yetenek testi ile belirlenmig gorevlere en iyi uyan insanlan belirlemekle,

0 Yorgunlugu ve monotonluu énlemek igin i§i organize etmek; dinlenme zamanlan ve gorev

rotasyonlan gibi faaliyetlerle.

Ancak, tahammiil edemedigimiz, insan giivenlifini etkileyen durumlar gibi rastlantih hatalarda
teknolojik ¢oziimlere basvurulmalidir. Bunlar, hatali ¢alijmada emniyet gtivenligi, hata 6nleme
teknikleri, otomatik hata énleme prosesleri, gereksiz iglerden kurtulma gibidir. Teknik eksiklik,
¢ok yaygin insan hatasi gesitlerinden biridir. Bunun temeli de eksik bilgidir. Bazi galiganlar
yaptiklart igin surini kegfetmiglerdir, bunlar metottaki kiigiik bir farkin sonuglarda biyiik
farkliliklara sebebiyet verdigini bilirler. Kimin is ile ilgili hiineri veya bir sirn1 varsa gok iyi sonug
alir ve kimin hiineri veya sun eksikse koétii sonuglar alir. Care, iyi olan ve iyi olmayanlar
tarafindan kullanilan metotlan kullanmaktir. Genellikle boyle bir ¢aligma sin kegfedilir ve
egitimle diger galiganlara iletilir.

Kasith hatalar, amagh ve isteyerek yapilan hatadir. Hatayr yapan kigi hata yaptifini o anda bilir
ve bunu devam ettirmeyi amaglar. Kasith hatalar farkli alt tiirler geklinde karsimiza ¢ikar.
Bunlar;

0 Savunma
0 Farkli Gériinme
0 Taraf Tutma

0 Gerek Gérmeme

olmasina bakmaksizin saklamaya tegvik eder.
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Farkh goriinme, veriyi ve i§ yikiinii azaltma, hoglanilmayan gorevlerin 6nlenmesi, kendini
biiyiitme, kotii haber tagidif1 i¢in cezalandirilma korkusu gibi gesitli amaglar igin kasith olarak
yanlis anlamadir. Iletisim agik olarak kuruldugu takdirde farkl goriinme azalir. Bu tip havayi
yaratmak tst diizey bir lider olmaya baghdir.

Taraf tutma insan algillamasindaki en tehlikeli hata kaynaklarindan biridir. Farkli gériinmeye
benzer, ancak kolay anlagilamayan farklar vardir. Farkh goriinmede insan algilan gergekleri
bilir fakat kasith olarak yanlig anlamalar veya bozulmalar yapar. Insan algilarmin cevabmi
etkileyen igsel kuvvetler olabilir. “Bir geyi aklina koyma” taraf tutmanin bir formudur ve kalite

planlamasinda bir engel olabilir.

Gerek gérmeme, insanin taraf tutma kaynaklarindan biri de gerek gérmeme olayidir. Birgok
endiistride mevcut iggiler igyerindeki sartlara gére potansiyel kontrolciidiir. Giinliik hayatta, bu
sartlarla yakin iligkide olmakla, is¢iler eksiklikleri tamamladiklar1 kadar firsatlan da tanimlama
durumundadirlar. Ornegin, bir oteldeki odacilar, komiler ve diger ¢aliganlar odalanin durumunu
veya miigterilerin tepkisini rapor etmek zorundadirlar. Fakat, g¢aliganlar raporlaninin
igletilmedigini fark ederlerse, rapor tutmay: birakirlar. Eger iggiler kontrolcii olarak
davranmalarinin 6diiliiniin haksiz yere kabahatli bulunmalan oldugunu 6grenirlerse, bu durum
gerek géormeme olaymnin en kottsidir. Bu durum kargisinda galisanlardan gerektigi kadar
performans beklemek hayal olur. Insan hatalarinin gegitlerini ve garelerini genel hatlan ile Juran

(1989) Cizelge 2.2°de agiklamigtir. Insanin gerek gérmeme davramigini en az duruma indirmek

i¢in su noktalara dikkat etmek gerekir;

0 Veri toplama planinin yeniden gozden gegirilmesini saglamak,

0 Karmagik tasanimlarda, tasannm yenileme takimi, istatistiksel tasarimlarda bilgili ve bu
bilgilerden yoksun insanlarla iletisim kuracak birilerini bulmak,

0 Hata olugumlanina yapici olarak yaklagmak ve “gelecek hatalari azaltmak igin hep beraber
neler yapabiliriz?” sorusunu sorarak, hepsinin Ustiinde olmaktan ve aninda kabahat
bulmaktan kaginmak,

0 Caliganlan kontrolcii olarak davranmaya zorladiginda ya raporlanni degerlendirmek ya da

neden yapmadigin1 agiklamak.

Insanlar dogalarindan dolayr hatalara meyillidirler ve zamanin % IOO’unde

dlkkatienm

muhafaza edemezler, siirekli bedensel gallsamazlar biitiin gegmis olaylan hatlrlayamazlar\;l
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Cizelge 2.2. Insan hatas gegitleri ve ¢oziimleri (Juran, 1989).

HATA CESITLERI

COZUMLERI

Yanhs Yorumlama 0

O

O

Rastlantili Hata 0
0

Teknik Eksikligi

0O o o o o o

Kasitli Hatalar 0

Savunma
Farkli Gortinme

Taraf Tutma 0

Gerek Gormeme

O o o a o4

Kesin tammlama ve sozlitk

Kontrol listeleri

Ornekler

Yetenek testi

Yogunlugu ve monotonlugu

azaltmak igin igi tekrar organize etmek.
Hatali galigmalarda emniyet tasarimu.
Gereksiz igleri elimine etmek.
Hata-Onleme

Otomasyon ve robotlar

Baganh iggilerin sirrin1 kegfetmek.
Teknolojiyi yeniden gozden gegirerek,
insanlan yeniden yetigtirmek.

Veri toplama planin tasarlamak ve
yeniden gozden gegirme ve sorumiu

tutma atmosferini ortadan kaldirmak.

Raporlarn uygulanmasi veya neden

sorusunun agiklamasi

Emirlert yumugatmak.

Sorumluluk vermek.

Amaglarda dengeli kurgu saglamak.
Yans yapmak ve tegvik etmek.

Ist yeniden olugturmak.

Bazilani dyle bir is st gelistirir ki bu sim bilmeyenlere stiinliik saglarlar. Bunlara ek olarak,
insanlar tarafindan yapilan kasith hatalarla miicadele edilmelidir. Bazilan kasith olarak isletme
kurallarimi ihlal ederler, 6rmek olarak, galisanlar hatalan rapor etmekten kaginirlar; ¢iinkii
sorumlu bulma atmosferinin kot haber getireni suglayacagiu hissederler. Bazlan _masum
gorinisli ihlallerin kullanicilara bir gok zararlar verdiginin farkinda deglldlr 0 yuzden k1$1561
rahathk i¢in veya hos olmayan igleri 6nlemek igin otorite dis1 kestirme ygllara basvamrlarBlr

noktaya kadar, iglem miidiirleri hatalan azaltabilirler. Bununla birlikte pl%,;nl,a‘.nan . Prbsvesl_é"ji‘lpgjji
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hatasini azaltmak igin baz araglara ihtiyaci vardir. Birgok planci bu ihtiyaci fark etti ve insan
hatasin1 azaltmak igin birgok planlama 6rnegi ortaya‘glktl. Baglangig noktasi, insan hatasi
verilerini analiz etmek ve bunlara pareto kuralim uygulamaktir. Oregin, baz: iggiler israrla
digerlerini kalite ozelliklerinde saf dist birakirlar. Bunun sebebi 6zel bir sira sahip
olmasindandir. Bazi durumlarda ihtiyag, metotlardaki farklan ortaya ¢ikarmak igin sira ile
igciler tarafindan kullanilan metotlart ¢aligmaktir. Farklar genelde sirlan igerir ve sir
kesfedildiginde, plancilar bu sirn teknolojiye adapte etmeye galisirlar.

Insan gorevlerini planlamada yararh bir kural, is yaptlirken, isciye mesaj tasgmmast igin hizli bir
geri besleme saglamaktir. Ornek olarak, kontrol panelindeki bir ig¢i diigmeye bastiginda iig geri
besleme elde eder: Diigmenin geklini hissetme, klik sesi, diigmenin biitiin yolu gittiginden isaret
alma (herhangi bir rengin veya seklin gozlenmesi gibi). Bagka bir yararli kural, insan isini, insan
dikkatini 6ncelikli olarak isteyecek bir sekilde dizayn etmektir. Eger bir insan dikkatini sadece
isine yogunlagtrmazsa o gorev yapilamaz, yapilsa da istenen sonuglan vermez. Bu noktada

yaygin bir durum kontroliidiir. Insan kontrolii iki sekilde yapilabilir (Juran, 1988);

1. Pasif Islerle: Dinlemek, bakmak, okumak. Bu igler insan dikkatinin yanilmasina maruzdur.
Ayrica bu igler geride iz birakmazlar; kisinin dikkat gosterip gostermedigini bilmenin yolu
yoktur,

2. Aktif Iglerle: Klavye kullanma, yazi yazma, konugma. Bu igler dikkat gostermeden

yapilamaz ve geride iz birakirlar.

Juran (1988), insan hatalarinin sonuglarindan korunmak i¢in alinacak adimlari yeniden gézden

gegirmigtir. Bu durumlarla ilgili hata 6nleme metotlarini agagidaki gibi siniflandirmagtur;

0 Eliminasyon: Hata meyilli operasyonlan elimine etmek i¢in teknolojiyi degistirme anlamina
gelir. Omek, islem goren bazs malzemelerde iggi, tel Girine zarar vermesin diye, yiikselen tel
ile Griin arasina, yumugsak bir par¢a sokar. Eliminasyon, yiikseltmede naylon bantlar
kullanmay igerir.

0 Yer Degistirme: Bu metot hata meyilli islemi muhafaza ederek, ig¢iyi insan olmayan
operatorle yer degistirir. Ornek, bir isci montajda yanlis bir pargay: yerlestirebilir. Bir robot
bu ¢esit hatalan onler.

0 Kolaylagtirma: Bu metotta hem is¢i hem de hata meyilli islem muhafaza edilir. Bununla
birlikte iggiye hatayr azaltacak araglar saglanir. S

Juran, yukandaki metotlarin genel bir tamimi olarak “olugumu énleme”yi kﬁﬂaﬁxg; Asagldakukl

metot “etkilerin minimizasyonu” ad: altinda siniflandinilirlar: o
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0 Kesfetme: Bu metot insan hatast olusumunu 6nlemek igin higbir sey yapmaz. Bunun yerine,
en yakun firsatta zarar minimize etmek igin hatay: bulmay: amaglar. Cok yaygin bir 6rnegi
prosesler arasindaki otomatik test metodudur.
0 Yumusatmak: Bu metotta da insan hatasim 6nlemek igin bir sey yapilmaz. Bununla birlikte,
zarann Onlenmesi igin araglar saglanir. Genel bir 6rnek elektriksel arag gereglere zarar

gelmesin diye sigorta kullanmaktir.

Hirano (1988) ise, insan hatalarin agagidaki bashklarda simflandirmigtir:

0 Unutkanliktan Olugan Hatalar, 00 Dikkatsizlikten Olugan Hatalar,

0 Yanliy Anlamadan Olusan Hatalar, 0 Yavas Caligmadan Olusan Hatalar,

0 Yanhg Teshisten Olusan Hatalar, 0 Standart Eksikliginden Olusan Hatalar,
0 Tecriibesizlikten Olusan Hatalar, 0 Siirpriz Hatalar,

O Bilerek Yapilan Hatalar, 0 Kasith Hatalar.

2.4.2.5. Olgme hatalar

Olgme hatasi; hesaplanan degerle dlgiilen cismin gergek degeri arasindaki farktir (Greve ve
Wilson, 1972). Bilimsel aragtirmalarin, sonuglan sayisal biiyiikliiklerle ifade edilebilen 6lgmeler
olmaksizin yiiritiilmesi diigtiniilemez. Uretimde, iriin veya pargalar igin tasanim agamasinda
saptanan Olgiilerin gekil verme iglemleri sonunda gergeklesme derecesinin bilinmesi zorunludur.
Aynca iglemlerin uygulanmast esnasinda yapilan ara oOlgmeler;, tezgdh ve takimlarin
ayarlanmasi, iglem siiresinin gereksiz yere uzamamast ve dolayistyla maliyetlerin diigiiriilmesi

agisindan biiyiik 6nem tagir.

Olgme hatalari, 6lgme aletinin yapisindan, anzali veya ayarsiz olugundan ve 6lgmeyi yapan
kisiden kaynaklanabilir. Olgme sonuglarindaki degismelerin; biri tiretim iglemleri digeri 6lgme
aletleri olmak iizere iki kaynag vardir. Olgme tekniSinin temel sorunu, deSismelerin ne
kadarinin hangi kaynaktan dogdugunu tespit etmektir (Tiikel, 1980).

Aragtirmacilann bir gogu 6lgme hatalanini azaltmak i¢in ¢aligmaktadirlar. Eer hata kaynaklan
g6z ardi edilirse toplam hata miktan artacaktir. Olgme ve 6rnekleme hatalar ile ilgili Sekil 2.8
bunu gostermektedir. Futrell (1994)’e gore yedi yaygin 6lgme hatast vardir. Bunlar,

%

s R

1. Aragtirmanin giivenilirliindeki yanhglik,

2. Miisteri isteklerini, temel 6lgiim olarak kabul etmek,



30
Spesifik olmayan sorunlan sormak,
Yanlis veya eksik veri analiz metotlarimi kullanmak,
Elde edilen sonuglan g6z ardi etmek,
Degerleri yanhs kullanmak.

N o v ok

Omekleme

Hatalar

Caliganlar

Sekil 2.8. Caligmalardaki hatalarin iki kaynag: (Futrell, 1994).
2.4.2.6. Ornekleme hatalar

Ornekleme, 6zel durumlar disinda, daha ucuz, daha hizli oldugu igin % 100 muayene yerine
kullanilan bir muayenedir. Ancak, herhangi miktardaki iiriinin kabul edilebilirliine donik
yapilan kabul 6rneklemesinde daima bir hata yapma s6z konusu olmaktadir. Buna bagl olarak
kabul 6rneklemesindeki hatalar iki sinifta toplanir (Kobu, 1981):

1. Kabul edilir nitelikteki bir parti iiriiniin kabul edilmemesi ile ortaya ¢ikan hatalar.

2. Reddedilmesi gereken bir parti iiriiniin kabul edilmesi ile ortaya ¢ikan hatalar.

Orneklemede belirsizlik tam olarak elimine edilemeyecegine gore, hatali katar verme olasiligy,
az da olsa daima mevcuttur. Uygulamada iglenen teknik hatalar diginda, 6rneklemede yontem
hatalan da vardir. Futrell (1994)’e gore yaygn olarak iki baghk altinda toplanan’sffigklem

e
hatasi vardir. Bunlar;

‘v;;_‘"}
[T
'y

1. Istatistiksel rnekleme metotlarinin yanhs kullanilmasi,

2. Istenilen sonug elde edilememesine ragmen, bu sonuglan g6z ardi etmek.
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2.4.2.7. Yonetim hatalar

Bir igletmenin sorunu, ¢ok fazla hatali tirin miktanidir. Daha 6nceki operasyonlarda yapilan
hatalanin diizeltilmesi igin yapilan galigmalarin igletmeye fazla maliyetleri vardir. Yani hatalar
bedava degildir. Bu durumu diizeltmek igin siirekli iyilegtirme programlanyla, kusur yiizdesini

diigiirmek gerekir.

Yonetimin i§i, denetlemek degil, liderlik yapmaktir. Deming (1986), “isletmelerde sonuglara
odaklanmak yerine liderlik ve iyi yonetim gergeklestirilmelidir” fikrini savunmugtur. Hatalarin
ve yiiksek maliyetlerin ne kadarinun sistemden, ne kadarinn igi yapanlardan kaynaklandigina
dikkat etmek gerekir. Hatalarin sistemden kaynaklandiini diigiinmek ve sistemdeki aksakliklan
duzeltmek caliganlara esas motivasyonu saglayacak bir etkendir. Yonetimden olugan hatalar
bagliklar halinde sunlardir;

0 Asil Problemlerle Ilgilenmemek,

0 Calisanlan Iyi Motive Edememek,

O Maliyeti Diigiirme Caligmalan Yapmak,

0 Mikemmele Ulagtik Diigiincesine Kapilmak,

0 Sistem Gelistirme Calismalanina Yardimci Olmamak.

2.5. Hatalarin Onlenmesi

TKK, hatalann pesinden kogymak yerine “hatalant 6nleme” yi hedefler. Hatalar1 dnlemek ise,
ancak saglikli sistemler kurmakla mimkiindiir. Bu dogrultuda, oncelikle hatalara neden
olabilecek faktorler bilimsel metotlarla belirlenmeli, karsilagilan sorunlar saglikh verilerle
incelenmelidir. Bir sonraki agama ise, sorunlarin olugmasint ve tekrarlanmasini énlemeye
yonelik sistemlerin geligtirilerek uygulamaya konmasidir. TKK’nin bagariya ulagmasinda diger
onemli etkenler ise sunlardir;

0 Sorunlarnin sahada incelenmesi ve kaynaginda ¢6ziim,

O Sorunlarn 6nem derecelerine gore siniflandinilmasi ve dnceliklerin belirlenmesi,

O Sorun ¢dziimiine tam katilimin saglanmast.

sonuglar saglanmig olur:
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0 Kalitede Sireklilik, 0 Daha lyi Rekabet,
0 Migteni Giiven Duygusu, O Yiksek Verim,
0 Cagdas Caligma Ortamu, 0 Yiksek Motivasyon.

Kot kalite, kotii kaliteyi dogurmaktadir ve tiretim hattinin her tarafinda iiretkenligi diigiirtir.
Hatah tGirGniin bir bolimii de fabrikadan gikar ve miigterinin eline geger. Mutsuz bir miisgteri
bunu arkadaglarina sdyler ve mutsuz bir miisterinin katlanarak artan etkisi, bilinmeyen ve
bilinemeyecek degerlerden birisidir (Deming, 1986). Miisteri aldif1 iirGiniin Kalitesine
teredditsiiz glivenmek istemekte ve aldig Grinin Kkalitesinden giiphesi olmamasi
gerekmektedir. Bu “sifir hata”nin bagarilmasi ile miimkiin olacaktir. Uretimde uygulanacak

tiretim kontrol sistemi de, iiriiniin sifir hata ile iiretilmesine etki edecektir.
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3. MODERN URETIM KONTROL SISTEMLERINDE SIFIR HATA YAKLASIMI

Uretim sistemleri sadece fiziksel tretimi kapsayacak gekilde diigiinilmemeli, aynt zamanda
hizmet Ureten sistemler de bu kapsama alinmalidir. Gergek anlamda bir igletme {i¢ temel
fonksiyonel grup i¢inde organize edilir. Bunlar; pazarlama, finansman, ve tiretimdir. Pazarlama
grubu talebi olugturmaya galigir, finansman grubu sermaye olusumunu saglar, Giretim grubu ise
giktiyr elde etmeye galigir. Uretim sistemi tiim bu fonksiyonel gruplan ortak bir amag
dogrultusunda birlegtirir. Sekil 3.1’de klasik iiretim sistemlerinden her birinin malzeme tagima
ve ambarlama, satin alma, planlama, kalite kontrol gibi fonksiyonlarla olan iligkileri verilmigtir.
Bunlar, bir Gretim sistemini meydana getirir. Arzu edilen ¢iktilara gore organizasyonlar;
kazanca yonelik ya da yonelik olmayan, 6zel veya resmi gibi iiretim yapacak sekilde
diizenlenebilir (DeGarmo vd., 1984).

Temel bir dretim sisteminde iki alt sistem bulunur. Bunlanin birincisi doniisiim prosesi ve
ikincisi de kontrol alt sistemidir. Doniigiim prosesindeki ¢ikti kismindan elde edilen bilgi, girdi
kismindaki bilgi iglemciye geri beslenir. Bu bilgi iglemci tamamen veya kismen insana dayah
olarak kurulabilir. Bu durumda da hata olugma olasilij1 yiikselir. Bu durumda da baz tedbirler
almamiz gerekir (Levin ve Mclaughlin, 1972).

Biitiin Gretim sistemleri iiriin veya hizmet olugturulmas: igin gerekli déniigiim siireglerini
kapsarlar ve yine temelde bu sistemlerin tasanmi, planlamasi, yonetimi ve kontroliinde
kargilagilan problemler ve bunlan ¢ézmede kullanlan yéntemler benzerlik gosterirler. Uretim
sistemlerini iiretim miktarlarina gore genel olarak kesikli ve siirekli iiretim sistemleri olarak
ayrrmak miamkiindiir. Bunlar, hammaddenin iriin haline gelinceye kadar izledigi yolu, yani
akist belirler. Ayrica iretim sistemlerini, liretim yontemlerine ve iiriin cinslerine gore de
siniflandirmak mimkiindiir (Kobu, 1989).

Burada tretim sistemleri, igletmenin tretim agamasindaki ¢aligmalan dikkate alinarak yapilan
simiflandirmadir. Bu  sistemlerin rahat galigmasinin saglanmasi icin de gesitli kontrol
sistemlerinin igletme iginde kurulmasi gerekmektedir. Uygulamaya alinmasi kararlagtirilan

uretim kontrol sistemlerinin diizenlenmesinde ve segilmesinde, isletmenin iiretim stratejileri,

yatinm planlart ve politikalart 6n planda yer almakta ve etki etmektedir.




34

olarak (retim tasarimi, proses tasarimi, tesis tasarimi, kontrol politikalani ve organizasyonel
tasarim alanlarimi igine alir. Cizelge 3.1 alanlarin kapsadifi planlama kararlarini ve kontrol
fonksiyonlarin1 g6stermektedir (Cohen ve Lee, 1985).

Proje I
Giivenilirlifi

/ l

I
S S

\' Tavsiye Edilen riin
\ % Kayip ~T£sanm Deglsnkhgn / Biitcesi

~

Saticilar Ihtiyac Envanter Programu
. Kontrol Tasarim,
Test, Yeniden
Tasarmm
Yeni Uriinler

— — - Emirler veya Siparigler

— =P GeriBesleme
=P Malzeme Akasi

Sekil 3.1. Klasik tiretim sistemlerinde fonksiyonel iligkiler (DeGarmo vd., 1984).

Son yillarda bilgisayar destekli sistemlerde meydana gelen gelismeler, 1$letmelere 'g\e\slth
avantajlar saglamaktadir. Bu yeni alternatif sistemlerde dikey entegrasyon daha fazla 6ncm
tagiyacak, uretim kaynaklari daha kiiglik bir alana yerlegtirilecek, uretlmm yap1s1 1§lem \fz
kontroliine yonelecek ve organizasyonel yapi daha fazla entegrasyoh gerektlrecektm ;

e
R ;
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Isletmelerde tiretim sistemi denildiginde bu sistemler, iiretim bazinda diigiiniilmiis, genel olarak
da kesikli ve siirekli Gretim sistemleri olarak iki ana gruba aynlmstir (King, 1975).

Cizelge 3.1 Uretim stratejileri kararlan (Cohen ve Lee, 1985).

Uretim | Dikey Entegrasyon Kontrol 0 Envanter Politikas
0 Tasarim 0 Programlama Politikasi
0 Malzeme Temini 0 Satin Alma Politikast
0 Kalite 0 Dagitim Politikast
0 Pazar Oncelikleri 0 Kalite Politikas:
0 Servis O Sistemler
Islem O Uretim Islemi Organizasyon [0 Yapt
O Uretim Teknolojisi 0 Bilgi (Veri Tabanlan)
O Kapasite 0 Performans Geligimi
Tesisler |0 Konfigiirasyon Tasarim 0 Insan Kaynaklan
0 Dagitim Sistemi 0 Uygun Atama

Goriildugu gibi dretim stratejileri izerinde duruldugunda karsimiza kaliteli Griin tretimi
¢ikmaktadir. Kaliteli tiretim de sonug itibanyla hatasiz iriin iretiminden gegmektedir. Bunun
saglanrﬁas1 icin Gretim bazinda modern uretim kontrol sistemlerine gegis ve yeni iiretim
tekniklerinin kullanilmasi ile miimkiindiir. Genel olarak iiretim kontroliiniin amaci, igletmenin
hedefleri gergevesinde, optimum kar saglayacak gekilde igletmenin igine ve digina olan malzeme
akigi1 planlamak ve kontrol etmek seklinde tanimlanabilir. Bu nedenle, iiretim kontrolii,
miigteri talebini sermaye durumunu, tiretim kapasitesini, insan giiciinii ve buna benzer etmenleri

stirekli olarak tartan, kontrol altinda tutan bir arag kurmalidir (Acar, 1985).

Genig anlamu ile tretim kontrol sistemi, Uretilen iiriinin tiim agamalarimi kapsayan bir
fonksiyonlar butiiniidir. Burada temel amag yonetimin hedeflerini basaracak iretim hizim
saptamak ve stirdiirmektir. Sistemin yapisal 6zellikleri ise bityiik 6lgiide isletmenin sahip oldugu
baskin iretim tipine baghdir. Ornegin, iirin degigkenliginin yiiksek ve iiretim hacminin
genellikle diisik oldugu dogrudan siparise yonelik iiretim tipinde iiretim kontrol sisteminin
yapist genel olarak miigteri tatmini, zamanlama ve maliyet performansi uzerme kuﬂﬂudur

Diger taraftan iiretim standardizasyonunun yogun ve iiretim hacminin yiiksek oldugu dogrudafx,
stoka yonelik tretim tipinde ise sitem daha gok ekonomik parti buyukluklen atll kapa,SItef;

AL f
0
§

minimizasyonu ve liretim akiginin diizgiinlegtirilmesi tizerine kuruludur.
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Dogal olarak bu kriterler iiretim tipine gore bagarilmaya gahgilan kriterler yelpazesinin ug
noktalaninda bulunmaktadirlar. Uygulamada Cizelge 3.2 ile ifade edilmeye galigtlan yelpazenin
her sistemin yapisina uygun bir kompozisyonu segebilmektedir. Gériildiigii gibi baza kriterler
tiretim tiplerine gore uzlagiklik veya ortaklik 6zelligi gostermektedir (Kuruiiziim, 1993).

Cizelge 3.2. Uretim kontrol sistemleri kriterleri (Kuruiiziim, 1993).

Uriin Degiskenligi 0 0 Urin Standardizasyonu
Miisteri Tatmini 0 0O Ekonomik Parti Biyiikliigii
Degigken Talep 0 O Diizgin Talep
Digik Hacimli Talep 0 0O Biyik Miktarh Talep
Teslim Zamam 0 0 En Az Aul Kapasite
Hiicresel/Siireg Yerlesimi [ [ Uriine Gore Yerlegim
Cok Amagch Tezgahlar 0 0O Ihtisas Tezgahlan
Kalifiye Iggi 0 0 DizIggi
Is Gruplama 0 0 IsBolima
Belirli Temin Siiresi 0 O Riskli Temin Siiresi
Minimum Stok 0 0 Emniyet Stoku

0 Dizgin Is Akist

O  Minimum Maliyet

Sistemdeki bilgi akisindan malzeme ve parga akigina, bunlarin iglenmesine, malzeme, parga ve
lirlin tasannmindan liretimine kadar, genis yelpazenin her noktasim bilgisayar desteginde ve tiim
sistemi kapsayan bir biitiinliik iginde ele alinmasim ifade eden Bilgisayarla Biitiinlesik Uretim
(BBU), sistemde radikal teknolojik yenilenmenin ve biitiin iiretim verimlili3i artislarin
kaynagim olusturmaktadir. Boylece kalite, maliyet ve iiriin esnekligi kriterleri arasinda gittikge
kizigan rekabet ortammda BBU, uygulandifi isletmelerde bilyiik avantajlar saglamugtir.
Organizasyonlardaki yiiksek kalite, migteri tatmini ve uluslararasi rekabeti bagarmak igin
gereklidir. Cogu tretim igleri maliyeti diigiirmeyi, esnekliZi arttirmayt ve hatalan yok etmeyi
amaglayan kalite programlanna sahiptir. Bu programlar klasik amaghdir ve BBU sistemini hakl
¢ikanirlar. Bir gok kalite programi, entegre edilmis bilgisayar sistemlerine oldukga bagimlidir.
Bundan dolay1 BBU kaliteyi artirmak icin % 100 uygundur (Weatherall, 1992)#*

Uygun iretim stratejisi isletmenin basari veya basanisizligini etkiler. Bu®sébepten B
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onemli alternatif strateji iizerinde durulacaktir (Browne vd., 1988). Uretim siireglerinde
yaganan ve tiiketiciye bagimlilifi gerceklestiren esnek yapili iiretim, kendisinden beklenen
performans: saglayabilmek igin uygun yoéneltme prensiplerine ihtiyag duymaktadir, Uretim
kontrol sistemlerinin y6netilmesinde kendine has prensipleriyle ii¢ ana yaklagimdan s6z etmek
mimkiindiir (Banarjee, 1989). Bu yaklagimlar temel ozellikleri ve uygulama tekniklerinin
bagliklaniyla Sekil 3.2°de gosterilmektedir.

URETIM KONTROL SiSTEMLERI

DARBIOGAZ I’l!ME CEI'(ME
YAKLASIMI YAKLASIMI YAKLASIMI
OZELLIKLERI OZELLIKLERI OZELLIKLERI
0 Segici 0 Bilgi Temelli 0 Uriin Temelli
0 Yik Programlan O Merkezi Program 0 Bagimsiz Programlar
0 Is Akist Dengesi 0 Minimum Envanter 0 Sifir Envanter
0 Darbogaza Uyum 0 Is Emirlerine Uyum 0 Kanbana Uyum
0 Darbogazlara Gore 0 Daha Uzun Zaman 0 Daha Kisa Zaman
Zaman Periyotlan Periyotlar Periyotlarn
0 Darbogaz Saptamaya O Genis ve Esnek Bir 0 Dar ve Sabit Bir Veri
Yonelik Veri Tabam Veri Tabam Tabanina Yonelik
0 Bireysel Isletmecilik 0 Bireysel Isletmecilik 0 Biitiinlesik Isletme
O Belirsiz Temin Siireli 0 Ruiskli Temin Siireli 0 Belirli Temin Streli
0 Sireg Boyunca Degisken 0 Siireg Boyunca Sabit 0 Siireg Boyunca Birim
Parti Buyukligi Parti Baytkligi Parti Buytklagi
0 GeriBesleme Bilgisi lle 0 Geri Besleme Bilgisi fle 0 Kaynaginda Kontrol
Duzeltme Diizeltme ve Duizeltme
UYGULAMALARI UYGULAMALARI UYGULAMALARI
0 Optimize Uretim 0 Malzeme Ihtiyag 0 Tam Zamaninda
Teknolojisi (OUT) Planlamas: (MIP) Uretim (TZU)
0 Uretim Kaynaklan
Planlamasi: (UKP)

Sekil 3.2. Uretim kontrol sistemleri 6zellikleri ve uygulamalart

Durmugoglu (1989) tiretim kontrol sistemlerini genel olarak “itme” ve “¢ekme” sistemleri
olarak iki siifa aywrmistir. Bu iki sistemi de asafidaki sekilde kisaca dzetlemek miimkiin
olacaktir:

a) Itme Sistemi: Ureticilerin gogu, talep tahminlerine dayanarak iiretim g:lzelgelerlm, hamlarlar

Bu iiretim 91zelgelenne gore xs emirleri atolyeye verilir. Isler, g:lzelgedekl oncel’,yv "'Strzlfsmdaf;i_g

sonraki atolyeye ya da stoka gonderilir.
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b) Cekme Sistemi: Sonraki proses onceki prosesin deposundan, sadece kullanildifi hiz ve
zamandan parcalan talep eder ve g¢eker. Bu sistemlerde her safthada simirh miktarda stok
tutulur. TZU uygulamasina gegiste gekme sistemi yapisina kavusulmas: éncelik kazanmaktadir.
Uretimin talepten 6nce yapilmamasi hedefleyen cekme sistemi, geleneksel stoka iiretme
yerine, talepler geldikge iiretimi son agamalardan ilk agamalara dogru harekete gegirir.

Isletmelerde bu tekniklerin hangisi tercih edilmelidir? Ashnda iiretimde tam anlamiyla basary:
yakalamak yalnizca bunlardan birini uygulamakla miimkiin olmaz. Bir igletme girdi ve
¢iktilanin1 g6z Oniine alarak biinyesine en uygun olamt veya olanlan segmelidir. Bunlarin
birbirine entegresi de g¢ok kolay degildir. Ayrica bir igletme igin uygun olan bir sistem diger
endiistriler veya igletmeler igin uygun olmayabilir. Birgok Amerikan isletmesi gerek TZU ve
gerekse OUT uygulamalarim kendi igletmelerinde en uygun sekilde uygulamaya galigmaktadir.
Bu bize gostermektedir ki, OUT, MIP/UKP, TZU bize sadece baslangigta bir yol gésterici
olacaktir. Biz kendi yapimiza uygun gekilde bunlan igletmemize uyarlayabilirsek, asil bagariya o
zaman ulagabiliriz (Ptak, 1991). Sekil 3.2’de bahsedilen OUT, MIP/UKP ve TZU tekniklerini

sirastyla inceleyelim.
3.1. Optimize Uretim Teknolojisi

Optimize Uretim Teknolojisi (OUT), bir igletmenin para kazanmasi i¢in, net kar, yatrimin
getirisi ve nakit akig1 vasitastyla perfohnansm iyilestirilmesine yardim etmek igin tasarlanmg bir
yaklagimdir (Browne vd., 1988). Diger bir tanim ise goyledir; OUT, isletmelerin bazi
harcamalarindan tasarruf saglamalanni, karlanim arttirmalan, harcamalarimi ve nakit akislarini
isletmeye tekrar dondiirebilmek amaciyla tasarlanmig bir yaklagimdir (Jones ve Roberts, 1990).
Browne ve arkadaglan (1988), OUT felsefesi ile gelistirilen verimlilik sayesinde, isletmenin
hedefine bir adun daha yaklagtigim ileri stirer.

OUT’nin ortaya gikigim1 hazirlayan asil neden UKP sisteminin en iyi yonii olan bilgisayar tabam
ile TZU sisteminin en iyi yonii olan akiy hizinda artig saglamak ve kayiplan azaltmak gibi
ozelliklerinin tek bir sistemde toplanmasmin istenmesidir. OUT felsefesine gore isletmenin
yalniz bir tek hedefi vardir, o da para kazanmaktir. Bu hedef, asagidaki ti¢ alt diizey finansal
Ol¢u ile gosterilebilir. Bunlar;
1. Net Kar

2. Yatinm Getirisi

3. Nakit Akisi

g
% .
: P,
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OUT, iretimin bu hedefe dogru ilerlemesinin degerlendirilmesinde yararh olan g 6lgiit

tanimlamaktadir (Browne vd., 1988).

1. Cikti: Cikti, tiretim sonucunda tamamlanmig tiriinlerin satiimasiyla para olugturma hizidir,
tiretimin bir 6lgttii degildir. OUT anlayigsindaki ¢ikti, bitirilmis iiriinlerin satima hiz: ile
baglantiidir.

2. Envanter: Envanter, OUT’de kendileri igin para 6denmis ancak heniiz satilmamig
hammaddeler, yari mamuller, bitmis tiriinler olarak tamimlamir. Bu maddeler igin para
O0denmig ancak heniiz satig yoluyla para getirmemis malzemelerdir.

3. Isletme Giderleri: Isletme giderleri, envanteri giktiya doniigtiirmek igin bitiin sistemin
yaptigi harcamalardir. Isletme giderleri, direk ve endirek iscilik giderleri, isitma ve
aydinlatma gibi tiretim giderlerini igerir.

OUT sistemlerinin amaglan sunlardir (Johnson, 1990);
0 Isletmenin karlihigim maksimize etmek,
O Aragtirma-Geligtirme harcamalarint minimize etmek,

O Uretim harcamalarini minimize etmek.

OUT, yonetim politikalari, robotlar, miktarlar, bitig siireleri, araglar, bakim isleri, program
gecikmeleri, personel degisiklikleri, mugteri talebindeki degismeler gibi pek ¢ok kisitin bir

sebeke seklinde eg zamanli olarak ele alinmasim 6nerir (Lundrigan, 1986).

3.1.1. Optimize iiretim teknolojisi ile {iretimin programlanmasi

Fabrika diizenlenmesinde ve iiretim programlamasinda her agamada kaynak kapasitesinin egit
olmasi ideal bir durum olarak kabul edilir. Biitiin fabrikalarda istatistiksel dalgalanmalar ve
bunlara bagiml olaylar ve uygun olmayan bir amag igin kapasitenin dengelendigi iiretim
prosesleri vardir (Jones ve Roberts, 1990). Uretilen pargalar birgok prosesten gegmektedir.
Birgok tretim planlama sisteminde oldufu gibi programlamanin temeli, her bir operasyon
performans igin makinenin alacagi zamandir. Birgok operasyon i¢in makine zamam degisik

olabilir. Bu yiizden genellikle ortalama bir zamana ve istatistiksel dalgalanmalara maruz kalir.

Uretim kaynaklarinin her biri dlgerlennden ayn olarak dusunuldugunde makme zamanlarmdakl
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dakika digirir. OUT ile programlamaya etki eden faktorleri agafidaki baghklarda

inceleyecegiz.

a) Darbogazlar: Uretim iglemini, hammaddeyi iiriin haline {iretim kaynaklanyla doniistiiren
sistem olarak digiinebiliriz. Uretim kaynaklan bu yontemde ¢nemli etmenlerdir ve iretim
kaynaklan olarak da makine, teknisyen, alan ve demirbag gibi iiriinii tiretmek igin gerekli olan
herhangi bir sey olarak dusgiiniilebilir. Uretim tesislerinde tiim kaynaklar darbogaz olan ve
darbogaz olmayan olarak aynlabilir. Darbofaz kavrami gdyle tamimlanabilir; bir fabrikanin
tiretim yonetiminde tretebildigi tiriin miktarim kisitlayan depolama smiridir. Darbogaz, kapasite
limiti butiin tliretim y6netiminin ¢iktisin1 kisitlayan bir makine olabilir. Buna benzer olarak
uzman bir teknisyen veya kisith aletler darbogaz olarak diigiiniilebilir. Jones ve Roberts (1990),
darbogaz olan ve olmayan kaynaklan soyle tanimlamgtir:

0 Darbogaz Kaynaklar: Herhangi bir kaynagin kapasitesinin talebe esit veya kiigiik olmas

durumudur.
0 Darbogaz Olmayan Kaynaklar: Herhangi bir kaynagin kapasitesinin talepten biiyiik olmast

durumudur.

Lundrigan (1986)’a goére makinelerin %100 kapasite ile kullanildiklann yerler sadece
darbogazlardir. Diger biitin kaynaklar %100 kapasitenin altinda kullambirlar. Yukanda
yaptifimiz tammlara gore bir fabrikadaki ¢ok az operasyon darbogaz olarak tamimlanir. Biiyiik
bir fabrikada gok az sayidaki darbogaz ve kompleks iiriin rotalan yiiziinden bu tiretim sistemleri
bityiik miktarlarda dengeli kapasiteden sapacaklardir. Ashnda OUT nin darbogaz ve darbogaz
olmayan arasinda yaptii kesin ayirim, iretim programinda miisaade edilen zamanlarda
gergeklesmektedir. Darbogazlara hazirhk ve isleme zamanlan aynlmisken darbogaz
olmayanlara, hazirlik ve isleme zamanlarina ilave olarak bog zamanlar da ayrilmugtir. OUT nin
bu gok kisitlayiciigmin sonucunda Kapasite Kisitlayici Kaynak (KKK) terimi geligtirilmigtir
(Jones ve Roberts, 1990).

b) Hazirhk Zamanlan: Her kaynaktaki mevcut zaman, hazirlik zamanlan ve isleme
zamanlarindan olugmaktadir. Bu Sekil 3.3’de goérilmektedir. Ayrica, darbogaz kaynagin
hazirlik zaman ile darbogaz olmayan kaynagin hazirlik zamani arasinda da fark vardir. Eger bir
darbogaz kaynagin hazirlik zamanini bir saat azaltirsak, isleme zaman igin de bir saat  kazanmug
oluruz. Bunu, darbogaz olanlarin ve bir biitiin olarak sistemin diger kaynaklar 19m sumjl‘aylh;ﬂPlr
zorlama olmasityla baglayarak, darbofaz kaynakta kazanimis bir saann derm blr : anI aty
oldugunu séyleyebiliriz (Browne vd., 1988). ! ' e
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Darbofaz Kaynaklar

isleme Zamam Hazirhik Zamam E

Darbogaz Olmayan Kaynaklar

isleme Zamam | Bosa Gecen Zaman | Hazirhk ZamamE

Sekil 3.3. Darbogaz olan ve olmayan kaynaklardaki zamanlar (Browne vd., 1988).

c) Parti Buyiikliikleri: Parti boyutlar1 mal stoku ve ¢iktistyla baglantili 6nemli bir degiskendir.
Geleneksel olarak, bir parti boyutu tiretim iglemi igin optimum olarak belirlenmekteydi. OUT
bundan farkhi diigiinmekte ve iki parti boyutu olmasi gerektigini ileri siirmektedir. Bunlar
transfer parti miktart (parti biyiiklagii pargalar agisindan belirlenir) ve iglem parti miktaridir
(parti buyiiklagii kaynak agisindan belirlenir).

d) Temin Zamanlari ve Oncelikler: MIP, temin zamanlanmin planlanmasiin ilk etapta
yapilabilecegine dayanir. Temin zamanlann 6ngoérilen tarih denklestirilen iiretime baslanacak
zamant hesaplamak veya satin alma talimatlanmi gergeklestirmek amaciyla kullambir. Islere
oncelikler atanmugtir ve daha yiiksek éncelige sahip olanlar ilk olarak islem goriirler. Oncelikler
belirlendikten sonra, planin gergeklesebilirliini denemek igin iiretim igleminin kapasitesi test
edilir. Ancak oncelik ve kapasitenin birbirlerine etkileri test edilmez. Ashnda oncelik ve
kapasite aym zamanlarda degil, art arda olarak disiinillirler (Browne vd., 1988). Bu
agiklamaya gore;
0 Gergek temin zamanlari sabit degildir.
0 Temin zamanlan ilk etapta tam olarak tespit edilemezlerse de, limitli kapasitede ve
darbogaz kaynakta ard arda gelmeye bagh olduklan bilinmektedir. Kesin temin zamanlan,

kapasiteye bagh bir durumda kapasite g6z oniine alindikga saptanamazlar.

e) Maliyet Hesaplan ve Performans Degerlendirmesi: Uygulanan programlar bir kere
geligtirildikten sonra detayl bir gekilde takip edilmeleri 6nemlidir. OUT felsefesi, bu dogru
programlarin yerine getirilmesine karst bir takim engelleri teghis etmektedir. Esas engellerin
bazilan agagidaki iki baghktadur. e ’ AN N

O Verimliligi 5lgme metotlan, ¢ -
O Fabrika yiiklerinin dengelenmesi. o “\.,
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3.1.2. Optimize iiretim teknolojisinin uygulanmasi

Darbogaz olmayan iy merkezi, darbofaz olana yeterli destek vermek iizere diigiik bir tempoda
caligmali, aym zamanda darbogaz olan istasyondaki mal stoku veya yapilmakta olan is
durdurulmalidir ve darbogaz olan yatinm %100 kullanimla ¢aligmalidir. Ashnda bir iiretim
isletmesindeki kaynaklar darboBaz olanlar ve olmayanlar olarak etiketlendirilirken, 6nerilen
stratejiler darbogaz olan kaynaklann tiim zamanlarda tamamen kullamlmasint garantilemek
igindir. Darbogaz olmayan kaynaklar g6z 6niine alindiginda, tiim zamanlann etkin bir sekilde
kullamlmadigi gorilmektedir ve bu yiizden bazi zamanlar bos gegen zaman olarak
degerlendirilmektedir. Bu bog gegen zamanin OUT anlayiginda organizasyonun verimliligine
zarar vermedigini hatirlamakta yarar vardir (Browne et al, 1988). Eger bos gegen zamanlar
kullanilsaydi, muhtemelen fabrika i¢in ¢iktida bir artiy olmaksizin mal stokunda bir artig
dogacakti. Browne ve arkadaglar1 (1988), OUT nin on kuralin1 su sekilde agiklamuslardr.

0 Kural 1: Darbogaz olmayan kaynagin kullanim diizeyi kendi potansiyel ile degil, sistemdeki

baz1 zorlamalar ile belirlenmigtir.

Kural 2: Bir kaynagin kullanimi ve etkinligi esanlamh degildir.

Kural 3: Darbogaz bir kaynakta kaybedilen siire, biitiin sistem igin kaybedilmistir.
Kural 4: Darbogaz olmayan bir kaynaktaki bir saatlik kazanim 6nemli degildir.
Kural 5: Darbogaz kaynak hem giktryr hem de envanteri yonetir.

Kural 6: Transfer parti buyikliigi islemin parti biiyiikliigiine esit olmamalidir.
Kural 7: Islemin parti buyiikliigii sabit degil degisken olmalidir.

Kural 8: Kapasite ve oncelikler art arda degil, aym anda incelenmelidir.

Kural 9: Kapasitenin yerine akigin dengelenmesidir.

O o o o o o o o a4a

Kural 10: Bolgesel optimallerin toplamu bitiiniin optimaline esittir.
3.1.3. Optimize iiretim teknolojisi ve Kkalite : sifir hataya ulagsmada

OUT, darbogazlanin 6nemini vurgulayarak, malzemelerin darbogazlard;m gegigini saglamada
kalite yonetimine ve uygulamasina olan ihtiyaca dikkat g¢ekmigtic. OUT kalite gelistirme
¢abalan TZU’den farkli olarak bu hedefe yonelmistir (Macbeth, 1989). Bir ﬁretim kontrol
sistemi olarak OUT, isletmenin karliligim maksimize etmek, arastrma ve gehstlrme harcamaiarl

ile tiretim harcamalarin1 minimize etmek geklindeki amaglarina bemmserken kahte konusunda,“

da kaynaklar arasindaki malzeme akigii g6z 6niinde tutmugtur (Jones ve Roberts 1990) -
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Toplam kalite felsefesinde miisteri memnuniyetinin 6n planda oldugunu hatirlarsak, darbogaz
olusumunun satiglar: etkilemesi igletmemiz agisindan istenmeyen bir durum ortaya ¢ikaracaktir.
Darbogazdaki bir saatlik kayip tiim sistemde bir saatlik kayip olacaktir. OUT felsefesinde
darbogazlara 6nem verilmesi envanterin digiik tutularak, stoka iiretim yapilmamasidir. Bazi
tretim sektorlerinde, stokta kalan yan mamullerin veya iiriinlerin istenmeyen kalite seviyelerine
ulagabileceklerini de diistiniirsek, OUT bu durumu ortadan kaldirmasi temel felsefe olarak
kabul etmesiyle kaliteli iiriin tiretimine katkis1 goz ardi edilemez. OUT, TZU ve MiP’e gore
daha siki programlama gerektirmektedir. Bu sayede iiretim hatalan da telafi edilmis olur
(Plenert ve Best 1986). Burada s6zii edilen iiretim hatalari daha gok programlamadan ortaya
gikanlardir. OUT, iretim ile ilgili olusan hatalar neticesinde kaynaklarda darbogaz
olugabilecegini digunerek, hatalarin olugmamast i¢in kullamilan her tiirlii metoda ve kaynaginda
kontrol tekniZine 6nem verilmesi gerekmektedir. Ayrica iiretim aktivite kontroliinde oldugu
gibi OUT’de de hatanin sifira dogru gekilmesi temel felsefe olmalidir. OUT, iretimde sifir
hataya ulagma teknikleri ile direk iliskisi yoktur. Fakat, olayr Giretim kontrol teknigi yéniinden
degerlendirirsek, OUT felsefesinde darbogaz kaynaklar iizerinde durulmus ve sifir hataya
ulagmada bu noktanin etkisi olacag: distiniilmektedir. Ayrica darbogaz kaynaklara gore iiretim
programu yapilacagindan, tiretimde darbogazlar olugmayacak ve iiretimle ilgili hatalar da buna
bagh olarak dugiik seviyelere inecek, hatta ortadan kaldinlmasi igin de g¢aligmalara
baslanacaktir. Istenen kalite diizeyine ulagmak igin gereken sartlar Sekil 3.4’de goriilmektedir.

Istenen KALITE E
Uygun Uygun Uygun Kabul Edilen
URUON ZAMAN YER MALIYET
KLIK : DAGITIM TESLIiM STOK
ESNE E GUVENILIRLIGI ZAMANI E SEVIYESI

Sekil 3.4. Istenen kalite seviyesi sartlari (Macbeth, 1989).
3.2. Malzeme ihtiya¢ Planlamas:

1960 ve 1970’lerde iretim yoneticileri, sipariy noktasina dayali uretim ve stok kontrol
sistemleri yerine Malzeme Ihtiyag Planlamasi (MIP) sistemini uygulama gayreti- iqih,e

v
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girmiglerdir. Bu ¢abalar sonucunda baza 6nemli basarilar elde edilmesine ragmen, yéneticilerin
buyiik bir ¢ogunlugu, stoklarda, migteri servisinde ve karda gok az geligme saglandiim
gormiiglerdir. 1970’lerin ortalarina gelindiginde MIP sisteminin basarith bir sekilde kullanim
igin artik yeterince tecritbe kazanilmugtir. Son yillarda MIP, isletmelerdeki iiretim ve stok
yonetiminin en 6nemli yontemi haline gelmigtir. 1985 yili itibariyle ABD’de yillik satiglan1 20
milyon dolann iizerinde olan 5000 igletmenin bu sistemi bagariyla kullandiklar: bildirilmektedir.
Glinimaziin ekonomik kogullan yoneticileri, Ozellikle denetim konusunda dikkatli olmaya
zorlamaktadir. Ozellikle sik stk degisen faiz oranlari, malzeme yoklugu, artan envanter tagima
maliyetleri ve benzen geligsmeler, daha siki denetim ve degismelere daha hizli uyum saglama
ihtiyacim1 dogurmaktadir. MIP, yatinmi minimize etmek, iretimin etkenlifini arttirmak ve
hizmeti geligtirmek i¢in kullanilan bir yonetim ¢izelgeleme ve kontrol teknigidir (Acar, 1986).

3.2.1. Malzeme ihtiya¢ planlamasi tanimi ve amaclar

Orlicky (1975) MIP sistemini dar anlamda; “AUP’yi, bu programi olusturan birbirine bagiml
stok elemanlart igin zamanlanmi§ net ihtiyaglara geviren ve bu ihtiyaglarin planl bir gekilde
karsilanmasi igin diizenlenen birbirtyle iligkili islemler grubu, karar kurallant ve kayitlardir”
seklinde tarif etmistir. MIP sistemi, @irtiniin ve bu Uriinii tretmek i¢in kullanilan iretim
siirecinin belirli 6zellikleri oldugunu varsayar. MIP sisteminin bagarih olabilmesi igin, agagidaki
varsayimlara ve 6n hazirliklara gerek vardir.

0 Uriiniin yapisal gemasindaki elemanlarla ifade edilmis bir AUP hazirlanmalidir.

O Stoklarda yer alan tiim elemanlar agik bir gekilde tammlanmalidir.

0 Uriiniin yapisal semast hazirlanmalidir.

O Stoklarda yer alan tiim elemanlarin (mamul, yari mamul, ham madde) durumlarim1 gosterir

kayitlar tutulmahidir ve bu kayitlar da dogru yapilmalidir.

08

Herhangi bir mamul, yant mamul ve ham maddenin siparig verildikten sonra ne kadarlik bir
stire igerisinde ele gegecegi bilinmelidir.

Stoklarda yer alan tiim mamul, yart mamul, ham maddeler kayitlara girip ¢ikmalidir.
Montajda kullanilacak tiim pargalar, montaj aninda hazir bulunmahdir.

Pargalarin kullanimu ve tiikketimi kesiklidir.

O o o oo

Herhangi bir parganin islenmesi dier pargalann iglenmesinden bagimsizdir.
MIP sisteminin asil hedefi dogru siparig kararlan igin, gerekli bilgiyi saglayabﬂmek axnacnyla7
her stok elemaninin, her talep donemindeki briit ve net ihtiyaglarim behrlemektlr Bir baska‘,

. a‘
. ﬂ'.

s
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ifade ile MIP sisteminin asil amaci; Griin, yan mamul, hammadde arasindaki bagmmliig
belirlemek, biitiin Griinler igin programlama yapmak ve dogru sipariy verme gostergelerini
tespit etmektir. Dogru siparis kararlan igin bilgi saglama MIP sisteminin tek amaci degildir.
MIP bu ana amacinin yam sira agagidaki ii¢ islemi de yerine getirir (Orlicky, 1975).

1. Stoklann planlanmasi ve kontrol edilmesi.

2. Siparig 6nceliklerinin planlanmas.

3. Kapasite ihtiyaglarinin planlanmasi igin bilgi saglanmasi.
3.2.2. Malzeme ihtiya¢ planlamasi sisteminin yapis: ve uygulanmasi

MIP, iiretim ile dagitim faaliyetleri arasindaki garpici farklan kendi sistemi iginde taniyan bir
yontem olup, iiretim ortaminin temel ihtiyaglarina cevap verecek sekilde gelistirilmigtir. MIP,
yoneticilerin siparigleri tiim lretim siireci boyunca takip edebilmeleri ve satin alma ve iiretim
kontrol departmanlarinin, tiretim agamalanni istenilen malzemeyi, gereken miktar ve zamanda
dagitabilmelerini saglar. MIP yaklagimi talebin degisken oldugunu varsayar. Sistemin
isleyebilmesi i¢in, her iiriine ait gergekgi talep tahminlerinin yapilmasi ve her iiriin ve alt
montajin listelerinin hazirlanmast gereklidir. MIP sistemini kullanan yoneticiler her parga ve alt
montaj igin haftalik veya ayhk ihtiyaglan hesaplayabilir, olabilecek gecikme ve malzeme
eksikliklerini énceden belirleyebilir, ayrica bu tespitlerine gore de iglem yaparlar (Dilworth,
1983). Sekil 3.5°de MIP sisteminde planlama ve kontrol igin bilgi akisi goriilmektedir. MIP
sisteminin yapisinda ¢egitli noktalar bulunmaktadir. Ana tretim planlamasi sonucu, planlama
doneminde retilecek riin tipleri, iiretim miktarlan ve tiretim zamam belirlenir. Uretimin
gerceklestirilmesi ancak yeterli miktarda ve uygun zamanda tretim kaynaklarinin bulunmasina
baglhidir. MIP sistemi, bu gorevi yerine getiren bilgisayara dayal iiretim planlama ve kontrol
sistemi elemamdir. Biitin MIP yazilim paketleri, baglca ii¢ cesit veri dosyasindaki bilgileri
isleyerek, sipariy verme programlarini hazrlayan bir sistem yapisina sahiptir. Bu veriler
sunlardir;

01 Sipariglere veya talep tahminlerine dayanarak hazirlanan Ana Uretim Programlamast,

0 Malzeme Listesi Bilgileri veya Uriin Agac1 Bilgileri,

O Envanter Kayit Bilgileri.

Ana Uretim Programi (AUP) gelistirilmesi, MIP agisindan gok énemlidir. Bu nedenle gergekgi
bir AUP elde edilinceye kadar programda degisiklikler yapilir. Kosullannf\ dcgfmlem
gergeklegen tiretim miktarinin planlanan miktardan farkh olmas: halinde oniexp alimnasx, gé; ki
(Dilworth, 1983). ;
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Sekil 3.5. MIP sisteminde planlama ve kontrol i¢in bilgi akis1 (Dilworth, 1983).

Tigili literatiir incelendiginde AUP’nin birgok tamimiyla kargilagilir. Marucheck ve M‘cGlelland
(1986) AUP’yi bir zaman aralif1 iizerinde ifade edilmig, belirli kalemler i 1g>m beklenen uretmn

ifadesi seklinde tanimlanabilir.
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AUP’nin amacy, tiriine olan talep ile kaynak arzim dengelemektir. Ana tiretim programcis talep
edilen wriini tiretmek igin ihtiyag duyulan kaynaklar ile iiriine olan talebi dengeleyen plan
hazirflanmalidir (Sekil 3.6). AUP’nin diger bolimlerle iligkisi ise Sekil 3.7°de gosterilmigtir.
AUP’nin arz ve talebi dengelenmesi igin yerine getirmesi gereken bes fonksiyonu agagidaki
sekilde siralamak miimkiindiir;

1. Malzeme ihtiyaglarin1 planlamak,

Kapasite ihtiyaglarini planlamak,

Dogru 6ncelikleri muhafaza etmek,

Siparig taahhiit etmeyi kolaylagtirmak,

wokh Wb

Pazarlama ve tiretim bolimleri arasindaki haberlesmenin geligtirilmesini saglamak.

TALEP ARZ
1 1

| _
*Tahmin «Isgiicii
*Miigteri Siparigleri *Makine
*Gegici Stok ‘Malzeme
*Dineme Bagh Stok *Sermaye
*Emmiyet Stoklan

Sekil 3.6. Uriin talebi ile kaynaklar arasi denge.

FINANSMAN

PAZARLAMA MUHENDiSLiK

MO D R B 20O D S

ANA
URETIM
PROGRAMI

SATINALAMA PAZARLAMA

Sekil 3.7. Ana iiretim programinin béliimlerle i]iskisi.“g(g B
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MIP sistemi kullanicinin tercihine gore oldukga genis ¢apli bilgi saglama kabiliyetine sahiptir.
MIP sisteminin giktilari, ana raporlan ihtiva eden birinci derecede raporlar ve zorunlu olmayan
ikinci derecede raporlar geklinde smflandinlir. Birinci derecede olan raporlar iretim ve
stoklarin planlanmasi ve kontrol edilmesiyle ilgilidir. Tkinci derecede raporlar ise, performans
kontrol raporlan, satin alma taahhitlerini ve gelecekteki stok ihtiyaglarini belirlemek igin
kullanilabilen verileri igeren raporlar ve ana sapmalara dikkat geken istisna raporlarindan
olugur. Orlicky (1975) MIP sisteminin ¢iktilarim1 alti smifta toplamugtir. Bunlar asafidaki
bagliklarda gériilmektedir;
Siparig faaliyeti i¢in raporlar;
Siparig 6nceliklerini yeniden planlama igin raporlar;
Oncelik dogrulugunun korunmasina yardimet olan raporlar;
Kapasite ihtiyaglarini planlamaya yardimci olan raporlar;

Performans kontroliine yardimci olan raporlar;

IS A S e

Sistem i¢indeki hata, uyusmazlik vb. durum raporlan.

Uriin maliyet performansim dlgerken, {iriin maliyetini hesaplamada {iriiniin yapisal semast bir
temel olarak kullanilir. Buna bagh olarak sistem igindeki hata, uyusmazlik v.b. durum raporlan
olarak adlandinlir. Bu raporlar hatalar, 1skarta oranlan ve siparig gecikmeleri gibi ana
sapmalara dikkat ¢ekerek yonetimi uyarirlar. Boylece olugacak hatalarin takibi de saglanarak
gesitli tedbirler alimur.

MIP siteminin baganh bir gekilde uygulanabilmesi biiyiik ¢aba gerektirir. Bununla beraber,
aragtirmalar sistemin bagarih olabilmesi i¢in dort sartin gerekli oldugunu gostermektedir
(Schroeder, 1985). Bunlar;

1. Yeterli bilgisayar destegi,

2. Dogru veri,

3. Yonetimin desteg;,

4. Kullanicilann sistem hakkinda bilgi sahibi olmalar.

MIP sistemi gok genis caph bilgi islem yiikii gerektirir. Bu nedenle bilgisayarin yaygin olarak
kullamlmaya baglanmadigi donemlerde MIP sistemi hemen hemen hi¢ uygulanma imkani
bulamamustir. Zamanla bilgisayarlarin ¢ogalip, ucuzlamasi ve MIP yazilim paketlenmn
artmastyla sistemin kullanimi da artmigtir. MIP sisteminin bagarisi igin ikinci sart dogru verldlr

) .".'. §4§.

Bu nedenle, basta AUP, triiniin yapisal semasi ve stok kayrtlar olmak tzere 81stemm

verileri kabul edilebilir bir dogruluk diizeyinde olmalidir. MIP sisteminin basans1 1<;m yoneﬁnun
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destegi, lizerinde 6nemle durulmas: gereken konulardan biridir. Bir gok aragtirmalar sistemin

basansi igin {ist yonetim desteginin anahtar rol oynadigini gostermigtir (Schroeder, 1985).

MIP sisteminin baganst igin son gart, igletmenin tim seviyelerindeki kullanicilarin sistem
hakkinda bilgi sahibi olmalandir. MIP sistemi, iretim planlama igin tamamiyla yeni bir
yaklagimdir. Isletmenin tiim ¢alisanlan MIP sisteminin uygulanmaya baglanmastyla rollerinin ve
sorumluluklarinin nasil etkilenecegini bilmelidir. Son 20 yil iginde Amerikan isletmeleri MIP
sistemine, egitim, yazihm, uygulama ve iggiicli maliyeti seklinde milyarlarca dolar harcamistir.
Buna ragmen MIP sistemini kullanan tiim igletmelerin bu sistemi basanyla kullandiklan
soylenemez. Bu basansizliklanin genellikle uygulama esnasinda iist yonetim desteginin
eksikliginden, AUP’nin gergek durumu yansitmamasindan, riiniin yapisal semasmnin dogru
olmamasindan, tiim kullanicilar i¢in egitim eksikliginden, veri tabaninin zayif olmasindan vb.
nedenlerden kaynaklandif soylenebilir (Krupp, 1984).

Baganh bir tretim kontrol sistemi, sistem gelistirmeden sorumlu kigiler tarafindan titiz bir
planlamanin ve organizasyonun sonucunda uygulama kolaylii bulur. Organizasyonda gérev
ustlenecek kigilerin belirlenmesi uygulama kolayhiliginda énemli bir etkendir. Browne ve
arkadaglar: (1988), MIP’nin uygulama problemlerini agagidaki baghklarda toplamaktadirlar:

1. Yonetim problemler,

2. Teknik problemler,

3. Isgiicii problemleri.

Sonug olarak MIP, ana iiretim gizelgesinin gok iyi bir seviyede dogrulugunu saglamak igin
ihtiyaglara gore satin alma ve uretim emirlerini planlamakta kullanilan hesaplama teknigidir.
MiP’den onceki tekniklerde ikmal yapmak, kullanilanin yerini doldurmak ilkesi iizerine
olmaktaydi, ancak MIP ileriye doniik gahgtifindan, ileride sadece nelerin gerekecegini tahmin
etmigtir. Bu gekilde envanter seviyeleri digmiigtiir. Bu yaklagim sadece etkin bir iletisimle
yararlidir ve miisteri sipariglerini degerlendirme gibi destekleme fonksiyonlarina bagh olarak bir
dereceye kadar gegerlidir. Bu ihtiyaglar ikinci bir MIP’nin ya da UKP’nin dogusuna neden
olmugtur (Turbide, 1995).

3.2.3. Malzeme ihtiya¢ planlamasi ve kalite : sifir hataya ulasmada
MIP sistemlerinin ortak amaci, tiim envanter birimleri bazinda dc")nemler'i:ti'barlylaibﬁit verret

ihtiyaglanin tespit edilmesi ve bu yolla gergekgi bir envanter yonetim igin bilgi ﬁreﬁ@esi:dir.
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Envanter yénetiminde de iki ana faaliyet vardir. Bunlar; satin alma ve uretimdir. ilk bakista
kaliteli tiriin tiretimi ile direk bir iligkisi yok gibi goriilmesine karsin kalite kontrol béliimiinde
caligan elemanlar MIP sisteminden biiyiik olciide faydalanmaktadirlar. Isletmelerde iiretim
sorumlulan veya ustabagilan kalite problemlerini ¢6zmek igin genig zamana sahiptirler. Boylece
her tiirlii soruna ¢6ziim metotlant Uretilebilmektedirler. Sonug olarak da kalite ile ilgili
problemler biiyiikk olgiide azaltilabilmektedir. Uretim ile ilgili faktorlerin daha az siklikla
degistirilmesi (daha az sayida insanlarin ige alinmast ve egitimi) kalitenin arttirilmasina,
dolayistyla miigteri tatminin maksimum diizeye gikarilmasina katkida bulunmaktadir. Miisteri
tatmini, Giriiniin pazarda aranir bir {irin olmasim saglayacak ve igletmenin ileriye déniik yatirim
ve plan yapmasini saglayacaktir. Wight (1983), kaliteden sorumlu kigilerin agagidaki konulara
dikkat etmeleri gerektigini sdylemigtir.

0 MIP, muayene edilmek iizere gelen pargalar igin bir sevk listesi olusturur. Boylece kalite
sorumlulan hangi isin 6ncelikli yapilmas: gerektigini bilirler.

0 MIP, uzun bir planlama dénemine sahiptir ve bu nedenle kalite sorumlulan 6zellikle
prosesle ilgili kalite problemlerinde gelecekte hangi iglerin 6ncelikli oldugunu gérmek igin
programlanmis MIP listelerini kullanmaktadirlar.

0 MIP, malzeme gozlem listelerindeki malzemelere ait onceliklerin atanmasinda
kullanilmaktadir. Hangi malzeme gézlem listesi kararlaninin ilk olarak alindigim dikkate
alarak kalite sorumlulari en 6nemli problemler iizerinde galisabilirler.

0 Yonetim kalite problemleri direk olarak ilgilenmelerinden dolayi, bu problemlerin iyi
¢cozimlerinin elde edilmesinde daha etkin olarak rol oynamaktadiriar.

0 MiP’deki dogru dokiimantasyonun énemi, kalite sorumlularina ilk seferde dogru parganin
gelmesiyle ortaya gikmaktadir.

0 Takim galismasinin oldugu bir isletmede motivasyonun artmasiyla galigan insanlarin dogru
isi dogru zamanda yapmaya ikna etmek daha kolaydir.

Kalite elemanlann MIP’nin basanisina biiyiik 6lgiide katkida bulunmaktadir. Bu elemanlar
normal muayene iglemleri geklinde kontrol sayimlan yapan pozisyondadirlar. Kalite elemanlan
tarafindan verilen, veri hassasiyetindeki herhangi bir destek MIP’nin daha hassas bilgi elde
etmesine yardimci olmaktadir. MIP sistemini isletmede gergeklestirirken ve uygularken

asagidaki maddeleri g6z 6niinde bulundururuz;

0 Yerine getirilecek gorevi dogru olarak kavramig olmak,
0 Gorevin yerine getirilmesi i¢in ne kadar zaman gerektigine karar verm%‘:~

O Gorevi kimin yapacagmna karar vermek, %



51

0 Gorevin yerine getirilecegi donemi zamanlamak.

Burada bahsedildigi gibi bir gorevin gergeklestirme durumu vardir. Bu sistemi gergeklestirme
gorevierinden bir tanesi de, fire ve iskartalarin saptanmasidir. Burada amag beklenen kayiplan
tanimlayarak, iiriin ve bilegen ihtiyaglaninin kargilanmasim saglamaktir. Bu sayede kayip olusan
yerler tespit edilerek sifir hatali Girtin Gretimine ulagmada bir basamak daha gegilmis olacaktir.
Tutulan verilerin dogrulugu ve MIP listeleri ile kalite elemanlan kaynaginda hatay1 ortadan
kaldirma iglemini daha rahat yapacaklardir. Ciinkii malzeme takibi daha kolay olacaktir.

3.3. Uretim Kaynaklar1 Planlamas

Uretim Kaynaklan Planlamasi (UKP) olarak bilinen UKP kavrami, zaman igerisinde, MIP
kavramina bir takim ilaveler, yenilikler getirilerek olugturulmus bir konudur. Bu ilaveler veya
ozellikler gok karmagik veya gok basit degildir (Browne vd., 1988). MIP, 1970’lerin ortasina
kadar tiim iiretim yonetiminde biitiinlegik iletisim ve karar destek sistemi igin tek ¢oziim olarak
kalmigtir. Ancak bundan sonra, hizla yiikselen malzeme ve enerji maliyetleri, stok baskisi,
azalan pazar paylan ve artan rekabet giicii alternatif Giretim kontrol sistemlerinin ortaya gikist,
endiistride hizla gelisen otomasyona bagh bilgisayarla biitiinlegik wretimin yaygmlagmasi,
MIP’nin yetersizligini ortaya ¢ikarmigtir. Yeni bir arayis iginde UKP, malzeme, kapasite,
finansman, mithendislik, satis ve pazarlama ile ilgili faaliyetlerin tiimiiniin planlamas: ve kontrol

edilmesi konulaninda ¢aligmalan daha etkin yapabilmek tizere ortaya ¢ikmugtir.

UKP, iiretim igletmelerinin tiim kaynaklarimin etkili bir sekilde planlanmasinda kullanilan bir
yontemdir. UKP bir iiretim isletmesinin faaliyet ve finansal planlarini degisik durumlan dikkate
alarak yonlendirir. UKP sistemi iy planlama, {iretim planlama ve kapasite ihtiyaglanim planlama
gibi birbirleri ile iligkili gegitli fonksiyonlardan olugmugtur. Bu sistemden elde edilen bilgiler is
plani, satin alma, teslim raporlan, sevkiyat biitgesi, stok diizeyi ve buna benzer raporlarla
biitiinlestirilir. UKP, entegrasyon ve geri besleme faktorlerini bilgisayar teknolojisi yardimiyla
etkin bir gekilde kullanarak igletmedeki “planlama, Gretim, finansman” siirecini modelleyen ve
isletmede verim artigin1 hedefleyen bir aragtir (Boss, 1989).

UKP’nin en onemli 6zelliklerinden biri, finans ve operasyonel sistem olmasmm yaninda | blr

denetleyici durumunda olmasidir. Idari ve iiretim birimlerinin faaliyetleri mcelenere ortak vés,

iligkisel bir yapt i¢inde veri entegrasyonu saglamaktadir. Bilindigi glbl entégr on

otomasyonun dogal bir sonucudur ve entegre veri sistemleri gruplar arasmdfl" oord’i"". /Q
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arttirmaktadir (Barbarosoglu, 1994). UKP’nin diger bir 6zelligi isletmenin tim ihtiyaglarini
hesaplayarak, dogru kaynaklarin dogru zamanda ve dogru amaglarla kullanilmasini, dolayistyla
miigteri taleplerine aninda ve ekonomik cevap verilmesini saglamasidir. UKP’nin giicii,
planlama ve kontrolde; tam zamaninda iiretim ve toplam kalite kontrol tekniklerinin giicii ise
idare ve siirekli gelismededir. Her ikisi de, tiretimde bagan igin gereklidir (Wallace, 1990).

3.3.1. Uretim kaynaklan planlamasi sisteminin yapisi ve calisma gekli

UKP sistemleri entegre bir veri tabani altinda toplanmug, modiiller topluluu olarak
tasarlanmigtir. Entegre veri tabani, ayn ayn veri tabanlanyla galisan bir gok iiretim planlama
sisteminin karsilagtifi bagansizhiklan ortadan kaldiran modeller arasinda diizgiin bir
haberlesmeyi ve iligkiyi saglamakta, isletme igindeki malzeme akist her an kayda alinabilmekte
ve kayitlarla ilgili bilgiler, mali, mihendislik ve uretim fonksiyonlann tarafindan
kullanilabilmektedir. Yaptigimiz galismalar sonucunda, standart bir UKP paketinde ele alinan
baz1 ana fonksiyonlan Sekil 3.8’de siralamamiz miimkiin olmaktadir. UKP’nin ¢alisma felsefesi
ise Sekil 3.9’da 6zetlenmektedir.

0 Satin Alma Planlama 0 Satig Planlama

0 Faturalama 0 Satis Analizleri

0 Stok Kontrol 0 Uretim Emirleri Planlama

0 Kaynak Planlama 0 Talep Tahmini

O Ana Uretim Planlama (AUP) 0 Malzeme Ihtiyag Planlama (MIP)
0 Kapasite Ihtiyag Planlama (KIP) 0 Dagitim ihtiyag Planlama (DIP)

0 Kaba Kapasite Planlama (KKP) 0 Uretim Aktivite Kontrolii (UAK)
O Servis Planlama 0 Bakim Planlama

O Kalite Testleri ve Planlama 0 Fabrika Alaninda Uretim Planlama
0 Finansal Planlama 0 Maliyet Planlama ve Kontrol

Sekil 3.8. Uretim kaynaklan planlamasi konular -

Uretim kaynaklan planlamasi ana modiillerini su bagliklarda anlatabiliriz:

a) Ana Uretim Programlamas:: Ana Uretim Programlamasi (AUP), b1r fabnkamn‘*',;fi@

uiretecegini planlama31d1r Uretilecek tirtiniin miktan, teslim tarihi, iiriin karl§1m1n olusturulmas
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kapasite yetersizligi sebebiyle tiriin yetmezligi veya fazlalifi durumlanni, yoénetim politikasim,
isletme amaglarini hesaba katmak zorundadir (Browne vd., 1988). Bilinen pazarlama talebine
dayandinimig TZU envanter gekme sisteminden farkh olan MIP sistemi, bilinen veya mevcut
miigteri sipariglerini talep tahmin hesaplan ile AUP igin temel olacak sekilde birlestirir (Wallace,
1990).

idari/Teknolojik Yap:

Genel
Muhasebe

Y

& is Emirleri

........................................

Satiy Sonrast

Sevhkiyat
Hizmetler Plantama

Sekil 3.9. Uretim kaynaklari planlamasi ¢aligma felsefesi (Barbarosogiy, _\199;4),.
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b) Kaba Kapasite Planlamasi: Kaba kapasite planlamas: (KKP), bir ka¢ temel anahtar kaynak
kullanarak AUP’nin olabilirligini kontrol eder. AUP ve KKP birbirleriyle iligkilendirilerek
olusturulurlar, KKP’de her ana programa bir kaynak listesi iligtirilir. Bu kaynaklar, gegitli
iiriinleri wiretebilmek icin gerekli insan veya kaynaklann listesidir. KKP ile AUP’nin miimkiin
olmama durumu belirlenirse ana program degistirilir veya daha fazla kaynak kullanimina gidilir.

Bu durum uzun vadeli planlamada sik¢a goriilir (Browne vd., 1988).

c) Kapasite Ihtiyag Planlamasi: Kapasite ihtiyag planlamasi (KIP), MIP’nin iiretilen pargalan
i¢in tavsiye edilmis ihtiyaglan alarak, kapasite ihtiyacinin miktarini ve zamanini tahmin etmek
icin kullanihir. Islemleri ve her biri i¢in gereken zamam tanimlayan bir rotalamaya ihtiyag vardir
ve daha sonra ihtiyag duyulan mevcut kapasitenin kargilagtirilmasi igin bir iy merkezi ele alimr
(Wallace, 1990). Sekil 3.10, MIP ve UKP modiilleri arasindaki iligkileri gdstermektedir.

d) Satin Alma ve Kalite Bilgileri Planlama: Dogru malzemenin, dogru zamanda, uygun fiyata
tedarik edilmesi 6nemli bir olgudur. lyi bir satin alma , tretim hatlanmin siirekli akmasint ve
saglikli kar marjinin elde edilmesini saglar. Bunlarin yaninda bir ¢ok tiretici, malzeme kalitesi ve
tam zamaninda liretim yontemleri tizerine egilimleri satin alma faaliyetlerinin 6nemini daha da
artirmaktadir. Saticilar gegerli planlar olusturup, bu planlanin  dogrultusunda hareket
etmelidirler. Satic1 plan, tipik ve taginmast zor olan satiy zorunlulugu gevriminin yerini alir.
UKP igerisinde, satin alinan pargalann MIP ¢iktilan dogrudan dogruya saticilara bildirilir ve
sartlar, fiyatlar, ahm dénemleri ve kalite spesifikasyonlar, ayrica, satin alma ile ilgili bilgi olarak
verilir. Satic1 planlani haftada bir, bu planlar Tam Zamaninda Uretim/Toplam Kalite Kontrol
ortamlarinda daha kisa siirede hazirlanir (Wallace, 1990).

Geleneksel is sistemleri temel operasyonlara odaklanip giiniimiiziin anahtar rekabet unsurlarins,
yani miikemmel iiriin kalitesine ve etkin satig kanallarina bagl iistiin miigteri hizmetini goz ardi
etmektedir. UKP’nin bu modiilii, igletmeyi biiyiitebilmek igin bu farkli alanlarin her ikisini de
entegre eder. Ayrica, problemleri daha ¢abuk tamimlayip ve ¢ozme iglemlerinde toplanan
bilgiler modiilde kalite deposuna eklenen girdilerden sadece biridir. Hizmetlerden saglanan
bilginin yamsira, satn alma, tretim ve diger fonksiyonel sistemlerden saglanan bilgiler

sayesmde de herhang1 bir problemm ana kaynaglm daha g:abuk bulabilir ve probleml daha

¢6zmeye yardimci olacagint gostermektedir.
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Stratejik
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Uretim ve
Lojistik
Planlama

Satig Tahmini

Talep Yénetim

ve Kaba Kapasite
Ana Uretim Planlama
Planlamastn = g4 = L

Satig Emri lslemi N, SN

Malzeme
p———— intiyag

Planlamast

TR DI S

Kapasite
———=p intiyag

Planlamasi

Hayir

Plan
™o, Gergekg¢l mi?

is Merkezi
| Kapasitelerini
Dengelemek

Satinalma ve
Uretim Emirlerini
- Vermek ve
Yeniden Planlamak

Sekil 3.10. MIP kapal dongiisti (Luscombe, 1993).

Genellikle kalite ile ilgili veri toplamaya harcanan zaman yiiziinden, bu bilginin degerlendirilip
alinacak onlemler igin gerekli zamamin bulunamamasi pek ¢ok isletmenin ortak sorunudur.
Kalite modiilii kaliteyle ilgili verilere kolayca ulagabilmeyi saglar ve kapali dongii yapistyla
problemlerin temel nedenlerinin saptanip analiz edilebilmesine ve diizeltici faaliyetlerin
belirlenmesine énemli 6lgiide destek verir. Makine kontrollerinin, ¢aligan kisilerm """" anlmasmm
ya da tiriinle ilgili yapilacak ek iglemleri igeren diizeltici faaliyet surecmm hig+ b1r muﬁah leye
gereksinim duyulmaksizin otomatik hale getirebilmesine olanak tamn Duzelhcn faahyeti" i_\,'n
otomatiklesmesi ¢aliganlara kolaylik saglayacaktir. 2 ;
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Miigteriler ve
Tedarikgiler Igin:

Kontrol ve Test
*Hata Takibi
+Kalite Test ve Olgiimleri

S

Sekil 3.11. Uretim kaynaklan planlamasinda kalite modiilii ve iliskileri.

UKP sisteminin baganl olabilmesi i¢in uygulamaya konulurken dikkat edilmesi gereken bir
takim hususlar vardir. UKP sisteminin uygulanmasi agamasinda yapilmas1 gerekenler Bowman
(1991) tarafindan “UKP’nin On Emri” olarak adlandmilmistir. Bunlar asagida goriilmektedir:

1. Yonetimin destegini kazanin ve bu destegin siirekliligini saglayimn.

2. Verilerin dogrulugu i¢in gereken sistemi kurun.

3. Hedeflerinizi koyun ve elde ettiginiz sonuglar dogrultusunda performansinizi dlgiin ve
kontrol edin.

Isletmenizin en kritik noktalarina en tecriibesiz elemanlari getirmeyin.

Elemanlariniz1 egitmek i¢in gereken maliyetlerden kaginmayin.

UKP projesini uygulamaya koyarken tecrﬁbelerden faydalanin.

Bilgisayar sisteminizi UKP projesine uygun olarak yenileyin.

Hogunuza gitmiyor diye baz faaliyetleri elemekten sakinin.

0 ® N s

UKP sisteminin sadece bir veri igleme sistemi olarak gérmeyin.
10. UKP sisteminin tim problemlerinize ¢oziim getirecegi beklentisinde olmayin ve
tedbirlerinizi alin.

UKP sistemlerinden beklenen 6nemli bir gelisme, diger sistemler ile entegrasyon yetenegi, yani
diger sistemler ile konugarak bilgi aligveriginde bulunabilmesidir. Bu sistemler de; sonlu
cizelgeleme, iretim simiilasyonu, elektronik veri aligverisi, istatistiksel kalite kontrolii,
standart/yapay zeka kalite oOlgiimleri, barkod ve uzman sistemler gibi farkh konulan
igermektedir. UKP uygulamasinin bir igletmeye en bityiik katkisi, Giretim planlama ve kon;thd{:

alaninda modern yonetim teknolojisinin igletmeye yerlestirilmesidir. Nasl' modem bir: "tezgahg-
veya tesisin Uretime alinmasi, {iretim teknolojisi ise, UKP nin uygulamh,ya kh nulmasr'daﬁg
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yonetim teknolojisinin  yerlestirilmesidir. ' Yonetim  teknolojisi  agisindan  igletmeye
gergeklestirilmesi gereken hedefi somut olarak sunar. Modern yonetim teknolojisi, verilere ve
alan bilgisine dayali, objektif ve sistematik bir karar verme mekanizmasi olugturmay1 amaglar.
UKP’yi yerlestirme gabasi igine giren bir isletme, kendi iginde formal bir yap: olusturmak
zorundadir. Igleri informal bir yapi iginde gotiiremez. Aym sekilde UKP modiillerine saghikli ve

zamaninda bir veri akiginin saglanmasi gerekir.
3.3.3. Uretim kaynaklar planlamasi ve Kalite : sifir hataya ulagsmada

Isletmelerde, yapilan islemler tamamlandiktan sonra gergeklestirilen kontrol amach kalite
anlayig1, yavag yavag yerini nleme amagch kalite yaklagimina birakmaktadir. Bu durum geligmig
isletmeler tarafindan uygulanmaya baglanmis ve bazi igletmelerde de 6nemli kazanglar ile
basanlar elde edilmigtir. Istatistiksel kalite kontrolii, ISO 9000 standartlarim alma ve TKY
yaklagimmnin uygulamasinda bagantyla kullanlmaktadir. ISO 9000 standartlani, kalite
planlamasi, miigteri sozlesmeleri (sipari§ kabul), tasarim kontrolii, satin alma, {iriin tanim: ve
izlenebilirligi vb. basliklan ile planh ve sistematik bir galigmanin gergeklestirilmesini
ongormektedir. UKP sistemleri s6z konusu konulara ait sistematii hizli, etkin, verimli ve

giivenilir bir gekilde vermektedir.

UKP sistemleri kaynaklarin etkin kullanimim saglar ve bu 6zelligi ile toplam kalite yonetimine
onemli katkilarda bulunur. Yine toplam kalite modelinin bilgi kaynaklari alt kriterleri ile
stiregler kriterinin “Kurulugun bagarth olmasinda etkisi biiyilk olan kritik siiregler nasil
tanimlanmaktadir?” alt kriterlerinin degerlendirilmesinde de etkili olabilmektedir. UKP,
oncelikli olarak kesin bir veri ihtiyacimin kargilanmast diginda kalite geligtiren bir durum
saglamaz. Hatta bazt durumlarda UKP, hurda malzeme maliyetindeki artiga izin veren kolay bir
faktor oldugundan, disiik kaliteyi kabul etmeyi de kolay hale getirir. Bu, daha sonra kargt
¢ikilamayan bir hal haline gelebilir. Bu yiizden de kalite ile ilgili toleranslar aninda
gortilmeyebilir (Macbeth, 1989). UKP, hatayr belli oranlarda kabul eden bir sistem olarak
digiinildigiinde, sifir hataya ulagmada yetersiz kalacaktir. Bu goriig Macbeth’in olup, UKP’nin
amaglan arasinda, Gretimin her agamasinda kaliteyi yiikseltmek ve hurda oranlarimi azaltmak
vardir. Bu durumu da saglayabilmek i¢in kullanilacak kalite modiiliinde, istenilen kaliteyi
saglamak i¢in hata dnleme tekniklerini dikkate almamiz gerekecektir.

UKP’nin diger sistemler ile entegrasyon yetenegi sayesinde Sekil 3.12’de ‘dé? gomldugu%?bl
Barkod Sistemleri ile Yapay Kalite Kontrol Sistemleri entegre edilmis, bir UKP si'stémi

[ L
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goriilmektedir. Barkod sisteminin temel hedefleri “Coklu Hat Kontroli”, “Islem Kontrolérii”
ve “Laser Tarayic”dir. Coklu hat kontrolériiniin gorevi ana bilgisayar ile kendisine bagh
barkod okuyuculan veya barkod basicilan arasindaki bilgi akigini kontrol etmektir. UKP sistemi
tarafindan iiretim hattina gonderilen her i§ emri, bir iy emri numarasina sahiptir. Pargalann
Uretimine baglandiginda hangi parganin hangi iy emrine ait oldufu (izerlerine yapigtirilan

barkodun temsil ettigi i§ emri numarasi ile belli olur (Barbarosoglu, 1995).

Yapay Gorme/
Kalite Konfrol :

Coklu Hat
Kontrolorii

Yapay Girme/
Kalite Kontrol

Sekil 3.12. UKP, barkod ve yapay gorme kalite kontrol iliskisi (Barbarosoglu, 1995).

Uretim hattinin herhangi bir agamasinda yan mamul durumundaki pargalar yapay gorme kalite
kontrol sistemi yardimu ile incelenirler. Bu sistemin temel iglevi, yann mamul pargalari kameralar
yardimu ile tarayarak elde edilen gorintileri daha once hatasiz olarak tammlanmig parga
goriintilleri ile kargilagtirarak, kontrol edilen Griiniin hatah olup olmadigina karar vermektir.
Yapay gorme kalite kontrol sistemi herhangi bir anda hangi iy emrine ait pargayr kontrol
etmekte oldugunu barkod sistemine, kontrol sirasi gelen parganin hangi ig emrine ait oldugunu

yapay gbrme kalite kontrol sistemine bildirir.

Yapay gorme kalite kontrol sistemi, elde ettigi bilgileri ig emirlerine gore gruplandirarak ana
bilgisayara iletir. Bu bilgiler UKP sistemine isteye bagli olarak gergek zamanh yada
gruplandinlarak aralikh olarak gonderilebilir. Boylelikle miigteri s1par1$lenmn uretlm surecmm
hangi agamasinda oldugu, tahmini tamamlanma siiresi gibi daha gok mustenyl 11g11end1ren veya
hangi i3 merkezinde ne siire iglem gordigl, saglam/hatali oranlan g;bl adahga;.gok l{l‘et'ICI

LA
&5
)
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isletmeyi ilgilendiren bilgiler gergek zamanh olarak elde edilir. Tim planlar, bu verilerin 15181
altinda yeniden UKP sistemi tarafindan giincellestirilebilir ve istenilen yerde kullanilabilir. Ote
yandan énemli bir entegrasyon, UKP sistemleri ile TZU arasinda hedeflenmektedir. Uzun yillar
alternatif yonetim sistemleri olarak degerlendirilen bu iki yontem artik bitiinleyici olmugtur.
Planlama ve denetim (veri toplama) asamasinda UKP, uygulanmasinda TZU kullanimas:
basarinin anahtan durumundadir. Kiiresel iiretim stratejisini ti¢ 6nemli kavram UKP, TZU ve
TKY, Sekil 3.13’de goriildiigii gibi entegre bir modelin temel taglanmi olusgturmaktadir
(Barbarosoglu, 1995).

Miisteri, %

. Yiénetim
Tedankci

Katthmn

Siirekli
Proses Geligtirme

MRP II ve TZU Otomasyon

Miigteri Tedarikgi
Isbirligi {sbirligi

Toplam Kalite Yonetimi

Cok Fonksiyonel
Ekipler

Toplam Isgiicii Katilimi

Sekil 3.13. UKP, TZU ve TKY entegrasyon modeli (Barbarosoglu,1994).

Programlar digina gikilmamasi, tutarh bir galigma saglar ve kalite maliyetini azaltir (Wallace,
1990). Kalite maliyetlerinin azalmasi, malzeme kabuliindeki, kabul sartlarinin sisteme

uyarlanmast ile alakalidir ki, bu durum kargisinda maliyetlerin azalmas1 miimkiin olabilecektir.

Dilworth (1983), UKP sisteminin uygulanmast ile isletmenin daha az maliyetle kaliteyi elde
etmesinin miimkiin olacag goriigiine katilmaktadir. Kaliteyi arttirmak igin yapilan her ¢aligma,
sifir hataya ulagmada bir basamaktir. Aynica UKP sistemleri direk ve endirek i 1sgucu; Venmlm
arttinr, uzun vadeli planlar yapilmasmi miimkiin kilar. Isletmedeki her turlu faahyetm;_'
gergeklestirilmesi belli bir disiplin altinda gergeklestirilir. Uretimden dagltlma kadar her an

tiirlii kontrolii ve degisikligi yapmak miimkiin olur.
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Kalite arti1 igletmelerde tiretimde, is ortaminda, miisteri hizmetinde hissedilir. Uretimde kalite,
her igletmenin hedefidir. Ancak kalitenin bir maliyeti vardir ve gogu isletme bu maliyetten
dolay1 elindeki imkanlarla, arzuladigi kaliteye ulagamaz, UKP uygulamas: kalite maliyetini
diigiirdigti icin, daha az harcama ile istenen kalite elde edilebilir. Uretimde Kkalitenin
yikselmesi, hem iiriiniin kalitesine hem de ig ortaminin kalitesine yansir. Uriiniin kalitesinin
yukselmesi, miigterilerin satin aldiklan tiriinlerden daha memnun olmalarina sebep olur. Miisteri
memnuniyetinin bir nedeni de, teslimatlanin zamaninda yapilmasidir. Miigteri hizmetinin
yikselmesi, mevcut migsterilerin memnun olmasm ve igletmenin yeni miigteriler kazanmasini
saglar (Wallace, 1990).

UKP kullanilabilir bilgi iiretmek igin, dogru veriye ihtiyag duyar. Kriz yonetiminin igin bir
parcasi haline géldigi isletmeler i¢in bu durum oldukg¢a zordur, mevcut sorunlann hatali veri
giriginden kaynaklanip kaynaklanmadigim s6yleyebilmek ve bu duruma gore tedbir alabilmek
gok zordur. UKP, bilginin kalitesi ile ilgilenmektedir. Ciinkii kaliteli bilgi veya veri isletmeyi
dogru sonuglara ulagtiracaktir. Aynica dogru bilgi aktarimi sayesinde, daha az hata yapilacaktir
(Lunn ve Neff, 1992).

UKP’nin yapisi, hatali verilerin etkisini daha belirgin hale getirmektedir. Hata 6nleme teknikleri
kullanilarak, stok bilgilerindeki hatalann olusumu azaltilabilir. Bu sayede iiretimde de hatalarin
ortadan kaldinlmasi miimkiin olabilir. Hatalan énlemek igin, diigiik maliyetler gerektiren fikirler
hayata gegcirilebilir ve stk kargilagilan hatalar en aza indirilebilir veya tamamiyla ortadan
kaldinlabilir.

Luscombe (1993), hatalarin olusumunu azaltmak ve sifir hataya dogru yaklagmak igin agagidaki

maddelerin g6z 6niinde bulundurulmas: gerektigini soylemistir:

O Alabilecegi parca miktan belirlenmis olan standart konteynerler kullanilmali, gézle kontrolii
saglamak amaciyla her konteynerin iizerine, igerisinde bulunan pargadan 6rnek
koyulmalidir.

0 Barkodlama ile parga numaralarinin elle kaydedilmesi ihtiyaci ortadan kaldinlmalidir.

0 Bilesenlerin iizerine, nerede kullamldifini ¢abuk ve dogru olarék anlayabilmek igin,
kullanildig parganin numarasi yapigtiniimahdir,

0 Ver girig sistemi ile iretim makineleri igine yerlestirilen elektronik sayaglar arasinda
baglant kurulmalidir. s BT

0 Ambarlarda yiiksek standartlar uygulanmali, her seyin nerede oldugﬁ, ;eris‘imiri_‘,‘; nasﬁ

gercgeklesecegi ve aranan malzemenin nasil taninacagi belirlenmelidir. L
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3.4. Tam Zamaminda Uretim Sistemi

Japon igletmelerinin uluslararasi pazardaki baganlarinin nasil elde edildigi konusu pek ¢ok Batili
isletmenin ilgisini gekmigtir. Pek ¢ok Batih igletme, liretimde Japon bagansinin temelinde Tam
Zamaninda Uretim (TZU) oldugunu iddia ederler. TZU, talep edilen pargalan, talep edilen
kalite ve miktarda, tam talep edilen zamanda iiretmek gibi ¢ok basit amagh bir iretim
felsefesidir (Browne vd., 1988). TZU, Schonberger (1984) tarafindan su sekilde
tammlanmugstir; “Uretim yonetiminde basitlikle birlikte karmagiklik diistincesinin yerini almig bir
tiretim sistemidir”. Monden (1983) TZU felsefesini “gerekli pargalan, gerekli miktarda, gerekli
oldugu yerde ve zamanda, dogru kalitede iiretmek” olarak tanmimlamigtir. Bu tanimin ardinda
TZU’niin daha geleneksel felsefesi yer almaktadir. Buna gore, TZU’niin felsefesi, sermaye
ekipman ve iggiicii gibi tretim kaynaklarinin kullanimin1 en iyi yapmada yetkin basit ve etkin
bir tretim sisteminin isletilmesidir (Erkip, 1993). Bunun dogal sonucu olarak, miigterilerin
kalite ve teslim ihtiyaglannm1 en diigiik Uretim maliyetlerinde kargilayabilecek bir {iretim
sisteminin geligtirilmesi miimkiin olacaktir.

TZU sistemi oncelikle Japonya’daki Toyota isletmesinde 1960’larin basinda olusmus ve
otomotiv, uzay araci, makine aletleri, bilgisayar ve telekomiinikasyon tretimleri gibi ¢egitli
endiistrilerde halithazirda kullamlmaktadir. Bir gok kaynakta adi gegen “stfir stok”, “kanban”,

9 &

stoksuz {iretim”, “zaman yonetimi”, “yalin Giretim” ve “kalite yonetimi” gibi kavramlar ashinda
TZU felsefesinin uzantilari olarak gormek mimkiindiir. Amerika’da TZU yaklagiminin
uygulanmasinin baglica itici giicii genig mal stoklan ile ilgili olan finansal yiiktiir. Bu durum
uretim programinda bir devrim olugturmugtur. Buna gore sadece ihtiyag duyulan mallar
tretilmelidir (Merli, 1990). TZU’niin hedefi, tretim sisteminde iiretkenligi engelleyen,
miisterilere gercksiz maliyetler yiikleyen veya igletmenin rekabet giiciinii tehlikeye sokan her
tirli etkeni ortadan kaldirmaktir, TZU’niin daha kapsamli bir tanmim ise sdyle verebiliriz:
“TZU, isletim siirecinin her asamasinda her tirli kaybi (zaman ve kaynaklar agisindan)

Onlemek suretiyle 6nemli 6lgtide ve siirekli iyilegtirmeyi saglayacak bir stratejidir”.
3.4.1. Tam zamaninda iiretim felsefesi

TZU’yi1 bagarabilmek igin, hepsinin degerlendirilmesi zorunlu olan, G p
gerekir. Bu, Sekil 3.14’de gosterilmistir. Yirmi birinci yiizyila giri

1. gozlemek

<,

0 Endistri toplumundan bilgi toplumuna gegis, " E,
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Isgiict yogun teknolojiden yiiksek teknolojiye gegis,
Kisa dénemden uzun déneme gegis,
Kurumsal yardimdan kendi kendine yardima gegis,
Temsilci demokrasiden katilimci demokrasiye gegis,
Hiyerargiden sebekelere gegis,

O 0o o o @ 0O

Kisith segeneklerden ¢egitli segeneklere gegis.

Uretimde TZU
Felsefesi
Yaklasimz

TZU Sistemini
Tasarim ve
Planlama Teknikleri §

TZU Sistemindeki |
Atolye Kontrol
Teknikleri

Sekil 3.14. Tam zamaninda tiretim yaklagimi1 (Browne vd., 1988).

TZU felsefesi de bu gelismeler dogrultusunda ortaya ¢ikmugtir. Felsefenin esasi, geleneksel
modeller yerine, “akilli teknolojiler” ve akilli insanlara” dayanan, miisteri 6zel isteklerini
kargilamaya yonelik, kiigiik ve hatta tek birimli parti tiretimine dayanmaktadir. Isminden de
anlagilacag tizere, TZU yonetiminde ihtiyag duyulan {irin yada pargalar en uygun zamanda ve
miktarda iiretilir. Tam zamninda iretim felsefesini kalite ve hata agisindan su noktalardan
degerlendirebiliriz:

O Uriin Kalitesinin Arttiriimasi: TZU felsefesinde amag, gesitli kalite kontrol programlar ile,
“lik Seferde Dogru veya Hatasiz Uretim” diigiincesini gergeklestirmek, hatah Griinler ve
bunlara iligkin, hurda, yeniden isleme, kontrol ve iiretim kesintileri gibi maliyetlerin elimine
edilmesidir. |

0 Faaliyetlerin Verimliliginin Siirekli Olarak Arttinlmasi: Isletmede g:ah.san personelm
katiiminin da salanmasi yoluyla, siirekli olarak verimliliZin daha dﬁ qrttmlma yallan

programlarmda durmalann azaltilmasi, ¢iktt miktarmin arttmlmas. ;
degisim siirelerinin azaltilmasidir.
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TZU, isletmelere esnek iiretim yapisim kazandirmada bilyiikk oranda ¢are olmus, tamamim
olmasa da ¢ogu problemleni ortadan kaldirmigtir. Birgok alanda siirekli ve etkili gelisme igin
isletmelerin 6niinti agmugtir. Bu alanlar gunlardir (Voss ve Clutterbuck, 1989);
0 Tste llerleme,
0 Esneklik Artigt,
0 Kullanilan Malzemenin Azalmasi,
0 Kalite Artigi,
0 Verimlilik Artig,
0 Maliyetlerin Azaltilmast.

TZU yaklagmmimin en agik gostergesi, kanban kartlarimin kullantm ile TZU igin atolye kontrol
sistemi denmesidir. Kanban teknigi, tiretimin 6ncelidini ve tam zaniamnda, tam dogru yerde,
tam istenen miktarda parga elde etmek amaciyla, malzeme akigim kontrol eder. Kanban sistemi,
TZU sisteminin gergeklestirilmesinde kullanilan bir ara sistemdir. Bir baska deyisle kanban
sistemi, her proses agamasinda tiretim miktarinin kontrol edilmesini saglayan bir bilgi sistemidir.
Kanban sistemi bir igletmede tam olarak galigsa bile, bu sistem igin 6nceden yerine getirilmesi
gereken sartlar olusmadig: siirece TZU sisteminin gergeklesmesi zordur. Monden’e (1983)
gore genelde iki ¢esit kanban kullanilmaktadir. Bunlar, iiretim emri kanbani1 ve malzeme gekim
kanbanidir. Ayrica igletmelerde tedarik¢i kanbami, acil ihtiyag kanbani, 6zel kanban, igaret
kanbani, malzeme kanbami gibi kanbanlar da kullanilmakta ve iiretimde gesitli kolayliklar
saglamaktadir.

Kanbanlarin TZU amaciyla kullanilabilmesi igin gesitli kurallan vardir. Bunlardan bir tanesi de
“hatali pargalar, hi¢bir zaman bir sonraki liretim siirecine gegirilmemelidir”. Diger kurallarin
oldugu gibi bu kuraln da uygulanmamas: halinde kanban sistemi islerligini yitirecektir. Bu
kurala gore, turetim hatti iizerinde, herhangi bir istasyonda hatali pargalar bulunmasi ara
stoklarin biyiik o6l¢iide azaltilmig oldufu bu ortamda iiretim akisim1 durduracak ve hatal
pargalar 6nceki istasyona geri gonderilecektir. TZU ortaminda, iiretimin kesintiye ugramas, hat
tizerinde galiganlar tarafindan derhal fark edilecek ve hatali iiretimin bu denli goze batmasi
hatalarin tekrarimin 6nlenmesinde 6nemli bir rol oynayacaktir. Hatali operasyonlar ayni
zamanda hatali parga dretimine de neden olacagindan, iretim operasyonlarnin

standardizasyonu kanban sisteminin 6nemli kogullarindan birisi de olmaktadq (Mﬁgﬁwien,%}‘%i%).

t
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Bu yiizden, kanban belirlenen bir noktada ortaya ¢ikan darbogazlara gore toplam ¢iktiyr

ayarlayarak iiretim esnasinda olugan her seyin aninda otomatik olarak rapor edilmesine dayah
bir sistemdir (Merli, 1990).

3.4.2. Tam zamaninda iiretim sistemini olusturan asamalar ve hedefleri

Tam zamaninda tretim ortaminda; Uretimin tiim agamalarinda israfin ortadan kaldirilmasi

hedefine ulagabilmek igin, agagida belirtilen hedeflerin gergeklestirilmesi gereklidir. Bunlar

(Monden, 1983);

O Miktar ve gesit agisindan talepteki giinlikk ve aylik dalgalanmalara sistemin adaptasyonunu
saglamak tlizere; kalite kontrol fonksiyonun geligtirilmesi.

O Her siirecin, sonraki siireglere sadece hatasiz pargalan gondermesini saglamak iizere;
kalite giivencesi sisteminin kurulmast.

O Sistemin insan kaynafim kullanarak, maliyet azaltma hedefine ulagabilmesini saglamak

lizere; insana sayginin egemen oldugu bir 6rgit kiiltiiriiniin olugturulmast.

TZU sisteminde temel hedefe ulasabilmek igin dncelikle bu hedeflerin, birbirleriyle olan iliskileri

de goz o6niine alinarak, gergeklestirilmesi gereklidir. TZU sisteminin temel gergevesi Sekil

3.15°de verilmigtir. $ekil 3.15’°de goruldagu gibi sistemin giktilan; maliyetler, kalite ve insana
sayg1 olarak ozetlenir. TZU sistemi, bu giktilarin elde edilmesinde su kavramlardan
yararlanmaktadir;

0 Tam Zamanminda kavrami, sadece gerekli pargalanin, gerekli miktarlarda, gerekli oldugu
zaman {retilmesi durumunu agiklar.

0 Otonomasyon kavrami, otonom hata kontrolii olarak tanimlanabilir. Otonomasyon, hatali
pargalarin iiretim akigina kangip sonraki siireglerde iiretimi kesintiye u@ratmasim
engelleyerek “tam zamaninda” kavramim destekler.

0 Esnek Iggiicii kavrami talep dalgalanmalan karsisinda isgticii sayisinin degistirilmesidir.

O Bulusgu Diistince kavramu ise ¢alisanlarin 6nerileriyle siirekli gelismenin ve yenilenmenin

saglanmasidir.

TZU yaklagim, biitiin Giretim sistemi tasanim ve iglem safhalarinda siirekli bir mitkkemmellik
arayigi taahhiidi igerir. TZU, %100 kusursuz, verimli bir tiretim igin bir ﬁrctitﬁ ;‘sistéiili“tqg.armn
arar. Sadece istenen Uriinleri, istenen zamanda ve istenen miktarda ﬁretg‘flgyi':arasgmr. Bu, belk1

o

de tiretimde TZU yaklagimu igin en basit ifadedir. %




Sekil 3.15. Tam zamaninda iiretim sistemi (Monden, 1983). R

Erkip (1993), TZU sistemlerinde kullamlan ve boyle sistemlerin yapllandmlmasmda temel olan
bazi 6nemli hedefleri, amaglan stratejileri ve taktikleri igeren bir Clzelge vemiektedlr Clzelge
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3.3, liretim sistemlerine “tam zamaninda” kavramiyla yaklagimin bir iskeletini olugturmaktadir.
Daha belirgin olmasi igin TZU, asagidaki hedefleri bagarmanin yollarim aragtirir (Browne vd.,
1988):
O Sifir Hata
O Sifir Envanter
0 Sifir Hazirhk Zamani
O Sifir Temin Zamani
O

Sifir Tagima

Envanter /) Temin
( Q \ Zamani

Hazirlik / Tagima
Zamani ( s \ §
Sekil 3.16. Tam zamaninda tretimde bes sifir.

a) Sifir Hata: Geleneksel tiretim ydnetiminde sifir hata hedefleri nadir olarak dikkate alunur.
Gergekte kaliteyi insanlar geleneksel bir gekilde diigiiniip, partideki yiizde kusur miktan ve
kabul edilebilir kalite diizeyleri gibi rakamlan planlamiglardir. Bu geleneksel sistemdeki
diigiince, iiretilen triinler igin kontrol planlan ve kabul edilebilir kalite diizeyleri aragtirma
agamalarinda belirlenir. Temel kabul, kabul edilemeyen iiriinlerin belli bir seviyede olmasinin
kaginilmazhina inamg gibi goriniir ve kabul edilebilir uygunluk diizeyi tiiketici beklentisine
ulagmahdir. TZU yaklagimindaki bu durum ise, biitiin sebeplerden dogan hatalan bir kerede
ortadan kaldirmayr hedefleyen ve bu yiizden iiretim projesindeki biitiin safhalarda
miikemmelligi bagarmak igin siirekli bir arayist olugturmaktadir, béylece sifir hataya ulagmak
miimkiin olacaktir (Browne vd., 1988).

Sifir hata hedefine ulagma istegi, TZU ve Toplam Kalite Yonetimi felsefesinin optakrnektalarm

ot it
yansitmaktadir. Bu hedefe ulagabilmek igin gesitli metotlar gelistirilmis ve by/yondeki calimaas
da hizla artmaktadir. Sonraki bolimlerde sifir hata ile ilgili ¢ali X

anlatilacaktir.
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Cizelge 3.3. Tam zamaninda tiretim yaklagim: iskelet yapisi.

HEDEFLER
1. Hedef 2. Hedef 3. Hedef 4. Hedef 5. Hedef
Optimum Bir tiriini Miisteri Tedarikgi ve Uretim
kalite/maliyet ve iiretmek icin ihtiyaglarina miisterilerle sisteminde
tiretim igin harcanacak duyarli olunmasi. gliven galiganlann ige
tasarim. kaynaklarin en olugturulmast. baghliklarin
az. saglama.
AMACLAR
1. Miigteriyi 1. Uretim 1. Miisterilerin 1. Isletmenin 1. Her isi her
tatmin eden stirecindeki her istedipi tiriinleri verdigi s6zleri zaman dogru
tasarimlar, asamanin saglamak, tutmasi ve yapmak,
2. Uretim optimizasyonu, 2. Uretimde miigterilerin 2. TZO
maliyetlerinin 2. Uriinlerin esnckligi giivenini sistemini
azaltilmas:, spesifikasyona geligtirmek. kazanmasi. planlama ve
3. Uretilebilecek | uygun iiretilmesi. uygulamada
tirtinlerin agik bir sistem
tasarimi. olarak
_ kullanmak.
STRATEJILER
1. Kanitlanmisg | 1. Cekme sistemi 1. Miisteri 1. Verilen 1. Problemleri
teknoloji ve hiicresel ihtiyaglanim sozleri tutmay1 ¢ozen degil
kullanimu, iiretim saglayan iiriin saglayacak siireq 6nleyen
2. Tasarimda kullanima, tasarima, ve yontemleri yontemler
standardizasyon, 2. Fazla 2. Uretim temin gelistirmek, bulmak,
3. Uretim ve envanterin zamanlarinin 2. Tedarikgi ve | 2. Calisanlar,
montaj kolaylif kaynaklarim azaltilmast, miisterilerin tedarikgi ve
igin tasarim, belirleme ve yok 3. Uriinlerin giivenini miisterilerin
4. Tasanim ve etme, zamamnda saglayacak istekleri,
firetim 3. Uretim bitirilmesi ve agiklik ihtiyaglan ve
maliyetlerinin standartlannin teslimi, politikasin Giretim siireci
azaltilmasi, sifir hata olarak | 4. Uriinleri istenen kullanmak, konusunda
5. Kahlc iiriin tayini, kalitede tiretmek. 3. Uzun vadeli siirekli
tasarimu. 4. Uretimde anlagmalara egitmek.
bireysel kalite gitmek,
sorumlulugu.
TAKTIKLER
1. Miisteri 1. Uretim 1. Siirekli olarak | 1. Tedarikgileri 1. Uretim
uygulamalarim sistemindeki miigteri tatminini eleyerek sistemini
ve sorunlarnim fazlaliklan yok gozlemek, sirlamak, sorunlart
gbzlemlemek, etmek, 2. Miihendislerin 2. Uretim onleyecek
2. Tasanim siireci 2. Uretim miigteriler ile siirecini bigimde
sirasinda sisteminde tanmigmalanm giivenilir tasarlamak,
iireticiftedarikgi siirekli saglamak, kilmak, 2. Kurum
katihmini iyilestirmeyi 3. Uretim 3. Gerektigi bazinda hata
saglamak gerektiren sistemlerini hallerde Onleme
3. Uretim hedefleri atesleyecck kanban cahisanlara programlan
hedeflerine sahiplenmek, sistemini kurmak, firetimi geligtirmek ve
uygun, 3. Uretim 4. Tiim gereksiz | durdurma yetkisi | uygulamak,
onaylanms {iriin | sisteminden tiim envanterleri yok vermek, 3. Toplam
tasarimi1 girdi etmek, 4. Isin ilk anda | Kalite Kontroli
kullanmak, denetimlerini 5. Uretimdeki ve her zaman i
4. Uretim kaldirmak, hazirlik siirelerini dogru
performansii | 4. Uriin kalitesi azaltmak, yapilmasin1
degerlendirecek icin diretim 6. Esnek iiretim saglayacak
hedeflerin tespiti, | sorumlulufunu siireglerini politika
5. Uretimde isci, geligtirmek. kullanmak. gelistirmek,
malzeme/ekipma 5. Uriinleri
maliyetierini zamaninda
azaltmak. teslim etmek.




68
Isletmelerde israfin kaynad: olarak kabul edilen hatal tiriinlerin gergek maliyeti igletmelerde
tam ve dogru olarak hesaplanamaz. Bu maliyetierin olusturdugu aksakliklar da isletmelerin
karlilifina kadar tesir eden bir zincirin halkalarim olugturmaktadir.

b) Sifir Envanter: Geleneksel iiretim digiincesinde, yann mamulleri igeren envanterler ve bitmis
tiriin envanterleri, sistemde diger degerleri temsil eden anlaysgla aktifte goriiliir ve envanterlerin
hepsi tiriinleri temsil etmektedirler. Baglangi¢ envanteri ile eldeki envanter arasindaki fark, hafta
boyunca eklenen degerlerin bir kismint temsil eder ve artan verimi belirtir. Fakat sifir envanterle
¢aligmanin igletmeye biyiik avantajlar saglayacagi kesindir. Bunlar sermaye, verim ve kalite

yoniinden digiiniilebilir. Stoksuz iiretimin en biiyiltk amaci kaliteyi yiikseltmektir (Hall, 1983).

c) Sifir Hazichk Zamani: Sifir hazirlik zamam ve bir parti boyutu kavramlan birbirleriyle
iligkilidir. Hazirlik zamanlan sifira yaklagiyorsa, bu, yiginlar halinde iiretimin higbir avantaji
olmadigini belirtir. Ekonomik sipariy miktan veya ekonomik 'ylgm miktann yaklagimimn
ardindaki digiince, eldeki stok maliyetleri ve hazirlik maliyetleri arasindaki iligkiyi etkileyerek,

envanterin toplam tutarini minimize etmektir (Browne vd., 1988).

d) Sifir Temin Zamani: Sifir temin zamanina ulagabilmek igin, lretim sistemi ve (retim
prosesleri, isteklerin hizlt giktilarini kolaylagtirmak tizere tasarlanmis olmahidir. TZU felsefesi
lojistik bir yaklagim olarak igletmedeki aktiviteler arasindaki kargilikli dayanigmay: etkiler. Sifir
temin zamani imkansizken, temin zamanini mutlak minimuma diigiirmek igin siirekli ugragan

bir iiretim sistemi, rakiplerinden daha esnek olarak galigmaya egilecektir (Browne vd., 1988).

e) Stfir Tagima: Uretim ve montaj islemleri sik ve degersiz olarak eklenmis aktiviteleri igerirler.
Montaj islemleri agagidaki operasyonlarin bir bilegimi olarak diigiiniilebilir:

0 Parga Saglamak,

0 Parga Tagima,

0 Parga Birlegtirme,

0 Parga Muayenesi,

0 Ozel Islemler.

3.4.3. Tam zamaninda iiretimin uygulama stratejisi

TZU ile Klasik sistemleri kalite, stok, satin alma, gizelgeleme, fabrika yerleslml endustnyel
iligkiler ve sistem 6ncelikleri gergevesinde ilkesel ve anlayig olarak karsllastlrmak mumkundur

R TN
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Cizelge 3.4’de bir kargilagtrma verilmistir. Cizelgedeki klasik sistem ve TZU farkliiklarinin
aslnda tretim ortamindaki degisikliklerle iliskilendirilmesi mimkiindir (Erkip, 1993).
Uluslararas: rekabetin artmasi Gretim stratejilerine boliinmiig pazarlar, artan Kkaliteli Griin
miisteri talepleri, kalite bilinci etkileri ve sonunda da émiirleri kisalmig tiriinleri (kisa gevrimli
tiriinler) getirmigtir. Yeni malzemelerin kullamilmaya baglanmasi iiriin gesitliliginin artmasin,
kalite ve kalicthfinin giglenmesini ve birim maliyetlerin diigmesini getirmigtir. Donanim
teknolojisindeki gelismeler tiretim esnekligi, kisa iiretim temin siirelerini, artan iiriin gesitliligini

ve artan kaliteyi giindeme getirmigtir.

TZU’niin tamimi, “gerekli pargalan, gerekli miktarda, gerekli oldugu yerde ve zamanda, dogru
kalitede iiretmek” olarak yapilabilir. Bu tammin ardinda TZU’niin genel felsefesi yer
almaktadir, TZU’niin felsefesi; sermaye, ekipman ve iggiicii gibi iretim kaynaklarmn
kullaniminin en iyi sekilde yapilmast ve bir iiretim sisteminin igletilmesidir. TZU sistemi, iiretim
digindaki pek ¢ok ig fonksiyonu iizerinde etkide bulunan kapsamﬁ bir sistemdir. Bu yiizden,
TZU sistemine gegigteki bir baganisizlik biitiin i hayatin1 etkileyecektir. Boylesi bir degisimin,
potansiyel getirisi oldugu kadar temel bir diigiige neden olma ihtimali de vardir. Bir isletme
¢apinda TZU uygulamasi igin en uygun zaman arah@inn iki ile bes yil arasinda degigebilecegine
isaret etmektedir (Meredith vd., 1991).

TZU, saptanan yeni degerlere gore kaliteyi ve verimliligi devamh olarak arttirmaya yonelik bir
iiretim stratejisidir. TZU stratejisinin 7 ana ilkesi vardir. Bunlar (Wantuck, 1991);

Misterinin gergek talebini kargilayacak iiriiniin iiretilmesi,

Israfin 6nlenmesi

Bir defada, bir tane iiretilmesi,

Devamh gelismenin saglanmasi,

Insanlara deger verilmesi,

Beklenmedik durumlan dikkate almama,

Onemli konulann uzun siire igin yapilmasi.

NS »n A WD

Wantuck’un iizerinde durdugu bu konular iginde siirekli gelisme ve beklenmedik durumlara
izin vermeme kalite ve sifir hata bakimindan biiyiik énem tagimaktadir. Siirekli gelisme, her
gegen giin bir evvelki giinden daha iyi yapmaya ¢alismamiz ve béylece en 1y1ye en$n;1,eye
galismamiz lazimdir. Sirekli gelisme aligilmig anlamda bir program deglldlr bu asla soné;

ermeyen bir iglemdir, ¢linkii ideal milkemmellife ulagincaya kadar en iyi duruma gelmmemf§%
demektir. : '
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Cizelge 3.4. Klasik yaklagim ve TZU yaklasimi karsilagtiriimas:.

KLASIK YAKLASIM

TZU YAKLASIMI

KALITE

0 Kontrole Yonelik

0 Hatalarin Onceden Kabulii
0 Bélimlerin Sorumlulugu

KALITE

0 Giivence/Onlemeye Yonelik
U  Sifir Hata Hedefi

0 Kisilerin Sorumlulugu

STOK
0 Tampon Olarak Kagimnilmaz
0 Parametreler Veri Olarak Alinir

STOK
0 Her Seviyede En Azlanir/Yok Edilir
0 Parametreler Uzun D6nem Degiskendir

SATIN ALMA

0 Cok Sayida Tedarikgi

O Fiyat Agirlikh

0 Biyiik Kafileler

0 Kisa/Orta Dénemli Kontroller

SATIN ALMA

0 Az Sayida Tedarikgi

0 Kalite/Teslim Performansi Agurlikli
0 Kigik Kafileler

0 Uzun D6nemli Kontratlar

0 Urin ve Siirece Dayal
0 Konveyo6r Kontrollii Montaj

CiZELGELEME CIZELGELEME

0 Itme Sistemi 0 Cekme Sistemi

0 Biyiik Kafileler 0 Kugik Kafileler

0  Ara Stoklar 0 Cok Az Ara Stoklar

0 Uzun Hazrlik Zamanlan 0 Kisa Hazirhk Zamanlan
FABRIKA YERLESIMI FABRIKA YERLESIMI

0 Grup Teknolojisi ve “U” Seklinde
0 Esnek Montaj Hatlan

ENDUSTRIYEL ILISKILER
0 Isten Cikarma/Yeniden Alma
0 Tek Fonksiyonlu Caligan

0 Hiyerarsik iliskiler

ENDUSTRIYEL ILISKILER
0 Uzun Donemli istihdam

0 Cok Fonksiyonlu Caligan

0 Katilima iligkiler

SISTEM ONCELIKLERI

0 En Az Maliyet

0 Kalite Kontrolii

0 Miktar/Fiyat Iligkisine Duyarli

SISTEM ONCELIKLERI

0 Kalite Giivencesi

0 Uretimde Esneklik

0 Misteri/Hizmet Iligkisine Duyarli

T
e

Isletmede galigan kisilerin her saatte ne kadar iiretim yapacaklar bellidir. Omeginmbir'is‘lét-r»ﬁ"‘éude
caligan kisiler saat bagi tiretmeleri gereken parga miktarlarim ve aldiklan ticretleri bllmeSI,blr

sonraki giin bu miktan gegmek icin daha fazla galismalan gerekmektedir.'Bu sayede isleim"‘éde
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stirekli gelisjme saglanmaktadir. Bu duruma gegitli 6mekler vererek arttrmak mimkiindiir.
Siirekli geligme aym zamanda ertelenen mitkemmele erigme diigiincesinin de iistesinden gelir.
Itk adim atmak igin her geyin mitkemmel olmasim beklemek yerine simdiden harekete gegip
yavag yavag artan gelismeyi saglamaya ¢aligmaliyiz.

TZU stratejisi oyle bir iretim organizasyonuna baghdir ki, burada hataya hi¢ yer
verilmemektedir. Sekil 3.17°de belirtildigi gibi tolerans hedefi art: ve eksi sifirdir. Baz1 isletme
politikalarinda israfi onlemek istemekle beraber biraz da kendilerini saglama almak igin
beklenmedik durumlara karg1 bir ufak marj birakmak isterler, bu aligilmis “her ihtimale kargt”
durumunun temelidir. Isletmelerde her ihtimale karst durumu igin, bir ey vaktinde gelmezse
diye ekstra envanter, bir makine iglevini yapmazsa diye ekstra kapasite veya bir kimse igyerine
gelmezse diye fazladan insan galistiniriz. Biitiin bunlar birer israftir. Beklenmedik olaylan
planlama tedbirli bir ydnetim teknigidir, ancak beklenmedik olaylara yatirim yapmak bir israftir
ve diinya sirketleriyle rekabet edecek sanayiciler bu teknigi kullanmay: géze almamalidir.

TAM ZAMANINDA URETIM

AMAC

+ SIFIR

PROGRAMLANAN PERFORMANSA GORE

Sekil 3.17. Tam zamaninda iiretimde tolerans hedefi (Wantuck, 1991).

TZU ilkeleri daha esnek bir {iretim organizasyonunu gelistirecek ve bu organizasyon miigterinin
gergek taleplerini kargilayabilecek ve sonugta sistem igerisindeki biitiin israflan ortadan
kaldirabilecektir. Sonug amag agisindan gahganlar sifira yakin bir temin siiresi iginde {iretim
yaparak miigterinin biitlin taleplerini kargilayabilecektir. Buna ulagmak igin yapilacak sey stirekli
gelismeyi saglamakla miimkiindiir. Sirekli geligmeyi saglamanin yolu ise insana saygil
davranmay1 Ogrenmekten gegmektedir. Diinya ¢apinda bir iiretim seviyesine ulagmak

gerekiyorsa, beklenmedik durumlar i¢in herhangi bir yedek fona ihtiyag goriilmeyecektir.

Sistemde hata igin herhangi bir marj birakilmadig igin igin ilk yapildig1 z;

Ae
T
a0

yapilmasi gerekir ve buna da “Kaynaginda Kalite” denir. Kaynaginda Akallte j
ve TZU stratejisini de uygulayamazsiniz. { ¥
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3.4.4. Tam zamaninda iiretim ve kalite : sifir hataya ulasmada

Tam zamaninda tiretim/toplam kalite kontrol (TKK), genel olarak gereken zamanda nakillerin
gergeklestirilmesi olarak tanimlanir. Baz kisilere gore bu tanim degil, TZU’niin bir sonucudur.
Ozellikle Japon isletmeler, bu kavramu benimsemislerdi. TZU envanter kabuliiniin
zamanlamasi ile siurh degildir, siirekli gelisim ve kayiplarin azaltilmasimi da kapsamina alir,
TZU bir galiyma felsefesidir. Uriin kalitesi, aym zamanda TZU sisteminin vazgegilmez bir
pargasidir, glinkii kalite kontrol olmaksizin (retimin siireklilifini saglamak mimkiin degildir
(Monden, 1983).

Sekil 3.18°de, TZU sisteminin, kalite kontrol etkinliklerinin istatistiksel 6rnekleme yontemleri
ve kalite kontrol elemanlan ile bagladi fakat bir siire sonra tiretim siirecinde otonom hata
kontrolii ilkesini esas alan “tiim pargalanin bireysel kontrolii” yontemine doniistiigiini

sOyleyebiliriz.

I. Ik Asama

v

I. Ikinci Asama

OTONOMASYON
(Otonom Hata Kontrolu)

i

3 Hatalar Ciktifinda
Uretim Hattimin Durmast

A

Kisisel Mekanik Kusursuz
Yargilar Araglar Sistemler

I

Gorsel Kontrol Araglan

II. Son Asama

gL

Sekil 3.18. TZU’de kalite kontrol etkinliklerinin gelisim siireci (Monden, 1983). - ..’
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TZU hedeflerine ulagabilmek icin sistem ve elemanlar koordineli bir sekilde ve bir prosediirde
caligmahdir. Buradan gereksiz gecikmelerin minimize edildigi, verimliligin saglandif: ideal bir
iretim sisteminin varh@ina ulagilir. Bu ideal sistem de en iyi kaliteyi veren ve uretimi kontrol
eden sistemdir. Bu bakimdan TZU ile TKK ig ige sistemlerdir (Dyck vd., 1991).

Eski sistemde, kalite kontrol elemanlarindan {iretim hattina bilgi akigi, bagka bir anlatimla, geri
iletim genellikle uzun zaman aldifindan belirli bir hatanin ya da sorunun saptanmasindan sonra
bir siire daha hatali parga ya da triinlerin tretilmesine devam edilmesi, isletmeler igin israf

unsurlarindan biri olan hatali tiretimin, dolayisiyla iiretim maliyetlerinin artmasina yol agacaktir.

Yeni sistemde ise, iiretici veya iiretim siirecinin biitiinii kalite kontrolden sorumlu olan békim
olarak belirlenmistir. Bu yaklasimdaki temel ilke, hatali iiretimden, dogrudan ve en fazla
etkilenen grubun problemleri hemen fark edilebildifi ve bu nedenle bunlan diizeltme
sorumluluguna sahip olmalarimin gerekliligidir. Bu nedenle, ¢ok az sayida muayene siireci
uzmanlagmig kalite kontrol elemanlanna birakilmaktadir ve bu sayede hatali pargalar derhal
tespit edilir ve probleme ¢ok kisa siirede ¢6ziim bulunarak, hatali parga iiretiimesine engel
olunur. TZU/TKK, kayiplara karst miicadele etmektedir. Burada kayip olarak tanimlanan,
iirine deger katmadan maliyetini arttiran tiim unsurlardir. TZU/TKK felsefesinde, gelisimi
saglamak i¢in sadece envanter durumuna degil, isletmenin butiiniine bakilmasi gerekir
(Turbide, 1993).

TZU/TKK kavrammnin kullanimimi dogru yapabilmek igin igletmelerin uygulamanin nasil
olacagim bilmeleri gerekir. Daha éncede bahsettigimiz gibi TZU iiretim sisteminde hedeflenen
hata oram sifirdir. Bagka bir anlatimla kalite kontrol fonksiyonun amaci % 100 hatasiz triin
elde edebilmektir. Bu uygulamanin nedeni ise, her bir iiriiniin tek bir tiiketicisi oldugu ve tek bir
tiketicinin bile Giriinden memnun olmamasi halinde genelde tiim uriinlerin kalitesinin olumsuz
yonde etkilenecegidir. TZU sisteminde sifir hata hedefine ulagabilmek ve tiim iretim

pargalarinin muayeneden gegirildigi
ornekleme teknigi diger bazi yontemlerle desteklenerek kullaniimaktadir (Monden, 1983).

toplam muayene” sistemini kurabilmek igin istatistiksel

TZU/TKK, siparis miktarlarinda, emniyet stoklarinda, kuyruklarda saticilarin sayisinda, {iriin
karmagikliginda, temin siiresinde, siparig giriglerinin zamaninda siirekli azalmaiar anl&m;na
gelir. TZU/TKK islemi kayiplani azaltmak amacim tagir fakat kalite, teshmat ve malfyét\
konularinda gelismeyi saglamak igin kullanimdan &énce, g¢ahganlar tat’aﬁndap anlasllmasl;:
gerekir. TZU’niin anlagiimast igin 6ncelikle “bir seferde bir azalarak” islemml 'anlamak gereklr
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Bu iglemin agamalan, isletmede kayiplara sebep olan kisitlarin belirlenmesi, ¢oziimler tizerinde
dagtinilmesi, gorsel geri beslemenin saglanmasidir. “Bir seferde bir azalarak” isleminin
TZU/TKK igin 6nemi, bilgisayar sistemlerinin UKP icin tapidigi oneme esittir. Bu islemin
tasarlanmasi agagidaki adimlardan olugur ve iy akist da Sekil 3.19°da gosterilmektedir (Wallace,
1990).
O Siirekli olarak hatalan belirle ve israfi 6nlemeye zorunluluk,
O Herkesi ¢oziimler hakkinda etkin diigiinmeye tegvik etmek,

0 Gelismeler igin gérsel geri beslemeleri kullanma.

Geligme Igin Bir Alanin Segilmesi

Hayir .
Israf >0

l

Islemi Siirdiir

Islemi Degistir

Islem Ekonomik

Israfi Azalt

Sekil 3.19. Tam zamaninda uiretim iglemi (Wallace, 1990).

TZU’de kalite yonetimi prensipleri TKK igin énemli olan konulan igerir. Bu prensiplerin en
onemli iki hedefi, hatasiz tiriin Gretmek ve kalite faaliyetlerini gahiganlar iqh bir aligkantik haline
getirmektir. TZU’de kalite yonetimi prensipleri agagidaki konular igerir (Schmedet]ans 1993)

O Proses kontroliinii devam ettirmek ve kaliteyi herkesin sorumlulugu hahne get1m1ek,

0 XKalite tizerinde yiiksek seviyede yonetim goriigiinii yerlestirmek,

0 Uriin kalite kontrolinii titizlikle devam ettirmek,

0 Caliganlara, triin kalitesinin kontroliinii paylagmak igin yetki vermek,
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0 Cabsanlann hatalarint kendilerinin diizeltmesini saglamak,

0 Uriinlerin kalite muayenesini % 100 devam ettirmek,

O Sirekli kalite geligimini saglamak,

0 Uzun dénemli kalite kontrolii galiymalarina katilimi aragtirmak.

Uriin kalitesi Sekil 3.20°de gosterildigi gibi hem verimlilik doniigiim prosesinin baslamasinda ve
hem de TZU igleminin bagans1 icin gerekli olan sirekli gelisinde anahtar eleman
durumundadir. Kaliteye TZU yaklagimmi uygulayan basarihi isletmeler, iiriin kalitesine, iiriin
kar marjindan veya birim tiretimden gok daha biiyiikk oncelik vermislerdir. Bir tiriinii hatal
yapan is¢inin veya bir parcayr yanls tasarlayan miihendisin yaptiklari hatayr 6zel Kkalite
karakteristikleri ¢ergevesinde diizeltmeleri gerekir. Bu yolla, ig¢i ve miihendisler yaptiklan isi
dogru yapmayt Ogrenecekler ve difer galiganlara da ©mek olacaklardir. Bu durumun

yoneticilere sagladii faydalardan biri de diigiik kaliteyi meydana getiren problemlerin agiga

Y

TZU, Uriin Kalitesindeki
Problemleri Ortaya Cikarir

Y

TZU, Kalite Kontrol Problemlerinin
Cozimiinde Gelismeyi Destekler

Y

Uriin Akisinda ve
Sistem Verimliliginde Gelisme

Y

Uriin Maliyetinde Azalma ve
Uriin Kalitesinde Gelisme

Y

Satiglarda ve
Pazar Payinda Artig

Y

Uretimde Artis Igin
TZU

kavugmasina yardim etmesidir.

Sekil 3.20. TZU proses dongiisiinde toplam kalite kontrol (Schnie
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Yaptiklart hatal wiretimi diizeltmeleri istenen isgiler birgok beceri ortaya koyarlar ve tiretim
gorevlerini tamamlayabilmek igin iyi bir egitim almig olurlar. Ayrica isgiler kendilerine
yoneltilen hatali ¢ahyma suglamalarina bir savunma olarak kétii malzeme, yanhs ekipman
kullanimi ve yanliy Uretim prosesi sonucu meydana gelen hatalann ortaya ¢ikarilmasina

yardimci olurlar (Schniederjans, 1993).

Etkili bir TKK, kararsizlik ve dengesizlik ve de her tiir hatali iiretime sebebiyet verecek
kaynaklarin ortadan kaldinlmasi ile miimkiindiir. Diigiik kalite bu bahsettifimiz unsurlarin
baslica kaynagidir. Ornegin alinan malzemelerin diisiik kalitede olmasy, isletmeleri hem alinan
pargalari muayene etmeye hem de ara stoklarin miktarlanim arttirmaya zorlamaktadir. Her iki
¢Oziim de uygun ve kullanigh degildir. Dier bir 6rnek de tretim hattinin durdurulmasidir. Bu
ikilemin ¢oziimi kalite kontrolii, tiretim stirecinde gergeklestirerek, en iyi kaliteyi amaglamak
ve en iyi kaliteye ulagmak igin her tiirlii fedakarliga katlanmak olmalidir (Voss ve Clutterbuck,
1989).

TZU sistemi altinda, yeni parga ve yeni tedarik¢i durumu hari¢ bu tiir muayene etme
faaliyetlerinden kagimilir. Bunun yerine, kalite kontrol iglemi tedarikgi tarafindan kaynaginda
gergeklestirilir. Bu uygulama ashinda, kalite kontrol fonksiyonunu tedarikgi igletmeye dogru
yaymakla, pargalanin tedarik¢inin fabrikasindan ¢ikmadan once kalitenin saglandiindan emin
olunarak baganlir (Ansari ve Modarress, 1990).

TZU yaklagiminda “sifir hata” hedefine yaklagabilmek amaciyla “otonomasyon” kavramindan
yararlanilmaktadir. Otonomasyon otonom hata kontrolii olarak tanimlanmigtir ve bu kavramn
temelinde hatalarin tekrarmi engellemek ilkesi yer almaktadir. Otonomasyon, bir &lgiide
otomasyon olgusunu tagtyan ancak sadece tezgahlarla smirli kalmayip, el igciligini ve
operasyonlarim da igeren bir kavramdir. Her iki durumda da otonomasyon iiretim hatalarini
bulma ve diizeltmeye yonelik bir teknik olarak tanimlanabilir. Isletmelerde iiretim hatti
uzerinde, herhangi bir istasyonda hatali pargalar bulunmasi ara stoklarin biyilkk 6lgiide
azaltilmig oldugu bu ortamda tiretim akigini durduracak ve hatali pargalar onceki istasyona geri
gonderilecektir. Hatali iglemler aymt zamanda hatali parga iiretimine de neden olacagindan,
tiretim iglemlerinin standardizasyonu 6nemli bir gart olugturmaktadir. Otonomasyon teknigi her

zaman agagida belirtilen iki temel mekanizmay1 igermektedir:

1. Uretim hatalanim bulmaya yonelik bir mekanizma. A,:ff '

v
N

2. Uretim hatalaninin saptanmast halinde, iretim hatti ya da tezgal’é%ld: otomatlk laral{sz
durmasim saglayan bir mekanizma. g‘{-.;f s
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TZU sisteminde, hatah bir parca iretildiginde makine durur ve tiim sistem kapanir. Aym
hatanin tekrar etmesini 6nlemek igin bagtan asag bir ayarlama yapilir. Is¢i makine ile dizenli
olarak galigiginda degil, sadece durdugunda ilgilenmek durumundadir. Otonomasyon igginin
ayni anda birka¢ makineyi idare edebilmesini ve boylece verimliligini biiyiik olgiide arttirmasini
saglar. Igciler aym anda birgok farkli makineyi idare ettiklerinden bu sistem isginin
sorumluluklarinda ve becerilerinde 6nemli gelismelere yol agar. Kendileri agisindan iggiler boyle
beceri ¢esitliligini geligtirmekte istekli olmalidirlar. Bu durum siirekli gelismeye de destek
saglayacaktir (Voss ve Clutterbuck, 1989).

TZU sisteminde otonomasyon kalite kontrol fonksiyonunu igeren bir tekniktir. Ctinki
otonomasyon iiretim hattindan hatali pargalarin gegmesini engellemektedir. Bir tiretim hatastyla
kargilagildiginda tretim hattinin durmasi, probleme aninda miidahale edilmesini saglayacaktir.
Otonomasyon gegici olarak tretim etkinliinin azaltmasina kargin yapilan miidahale ile durum
diizeltilmis ve hizla gelistirme saglanmig olacaktir. Uretim hattinin durmast bazi durumlar igin

prosesi tekrar gézden gegirmeyi gerektirir (Merli, 1990).

TZU/TKK uygulanmasinda karsilagilan giigliikleri bes temel baglik altinda toplayabiliriz. Bunlar
(Keys, 1991),

Organizasyonel yapida Z teorisi kullanim eksikligi,

Tiim ¢aliganlar arasinda baglantilarin olmamast,

Her zaman igletmede tam kapasitede iiretme istegi,

Kisa dénemin 6neminin unutulmasi,

A S o

Giincelligini yitirmig maliyet muhasebesi sistemleri.

TZU/TKK, igletmenin tamaminda uygulanacak bir tekniktir. Her igletme, kendi ihtiyaglarina ve
sorunlarina bagh olarak farkh bir bolimii segecektir. Ornegin, bir isletmede malzeme alaninda
sorun varsa, daha g¢ok envanter, stoklar vs. lizerinde yogunlasacaktir. Isletmenin sorunu
pazarlama ise, tahminler, satislar ve tiriinlerin pazarlamasi {izerinde durulacaktir. Eger sorun
hatalar ise, hatalarin sebepleri aragtinlacak ve kaynafinda kontrol, hata énleme teknikleri
tizerinde c¢aligmalar yapilacak ve sifir hataya ulagmaya galigilacaktir. Bilindigi gibi kalite
sisteminin amaci, hatah {riin tiretimine engel olmak oldugu i¢in dogru hareketlerm“ Xapllmasml

saglamaktir. Buna bagh olarak sifir hata veya TZU hedefinin basanlmam 1mkan3ﬁz _ﬁfagak

diistinilmemeli, tiim tireticiler igin ideal hedef olmahdir. Isletmelerde her ne kadar 1stenl nese §

proses degismeleri veya Uriin hatalarimin  bulunmasi, diizeltme 1st¢yen kahte 'kontqul

problemlerinin var oldugunu goésterir. Amag, kalite problemlerinin kaynaglmn bulunmastd
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4. SIFIR HATA ve HATA ONLEME TEKNIKLERI

4.1. Safir Hata Kavram

Sifir Hata kavramu, “igi ilk defada dogru yap” yaklagimi olarak da ele alinmaktadir. Bu yaklagim
ise, igletmelerde yaygin bir gekilde kargilagilan “herkes hata yapabilir” veya “hi¢ kimse
mitkemmel degildir” yaklagimlan ile tamamen ters yondedir. Sifir hata kavrami galiganlarin
sabit, bilingli arzusunu tegvik eder. Bu amacin bagariimasi bireylerin yaklagimi veya istegi ile
orantilidir. Bu istege verilecek cevap her zaman ii¢ maddenin farkinda olmaktir. Bunlar;

1. Gorevinin 6nemli oldugunun farkinda olmak,

2. Uzerinde ¢ahstig1 Giriiniin dnemli oldugunun farkinda olmak,

3. Yonetimin gabalarinin 6nemli oldugunu digiindiigiintn farkinda olmak.

Sifir Hata, kalite kontrol ve kalite giivence sistemlerini uygulayarak hatalarin nedenlerini
belirleyici ve hatalarin ortaya ¢ikmasimi Onleyici gabalarin tiimiidiir (Brisa, 1993). Halpin’e
(1966) gore Sifir Hata, organizasyondaki her bireyin triiniin tretimindeki onemini ve
yonetimdeki her bireyin ise raporlariyla kendisine yardim edenlerin 6nemini fark etmesini

saglayan basit bir yontemdir. Bu yontemle igletme i¢i kontrolii saglamak daha kolaylagacaktir.

Sifir Hata, yonetim ile ¢aligan arasindaki sicak, yakin bir i iligkisidir. Birey, kendisinden ne
istedigini bilir ve yénetim de onun pozisyonunu ve bundan ne bekledigini bilir. Cahigan artik
biiyiik bir tiretim hattinda kiigiik bir birey degildir. Biitiin organizasyonda en az yonetim yeleri
kadar 6nemlidir. Beraber “sifir hata” amacina galigan basit bir gii¢ olmuglardir (Halpin, 1966).

Sifir Hata yaklagimimin hedefi, sifir miigteri gikayetidir. Bu faaliyetler su bagliklar altinda

toplanabilir;

0 Giivence Sifir Hatalani: Miisteriye hatasiz {iriin temin etmek igin kurulan kalite giivence
sistemleri,

0 Onleme Sifir Hatalan: Kargilagilan kalite sorunlarnin tekrarlanmasini 6nleyici sistemler,

0 Kiigiik Sifir Hatalar: Kiigtik sifir hata ¢aligmalan, igletmenin biitiiniinde galiganlarin sorun

¢oziimiine katkilarimi sagalamaya yonelik sistemlerdir (Brisa, 1993).
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bulunursa diizeltilmekte, ya da yeniden yapilmaktayd:. Sifir hata ise, ara diizeltmeler ve hatas
olmayan bir Griiniin Gretimine yoneliktir. Bu anlayisa gére, zamaninda teslim edilmemis, en iyi
uriin bile degerinden biraz kaybedecektir. Bu nedenle sifir hata, hatasizik anlamina
gelmemektedir. Aynca sifir hata igin, herkes ya da her grup kendi igini ilk seferinde en iyi
yapmaya ve kigiler gorevlerini yaparken igletmenin hedeflerine yoneltilmeye 6zendirilmesi

onemlidir,

Sifir hata hedefine ulasilmasinda yapilmasi gereken faaliyetlerden bir digeri de, kalite kontrol
faaliyetlerinin sadece kalite kontrol elemanlanna degil, tretim faaliyetleri ile ugragan tiim
personele kaydiriimast geklindedir. Bu yaklagim ise TKK felsefesi ve Istatistiksel Proses Kontrol
(IPK) yaklagimim ortaya koymugtur. Bunun temelinde ise, bir isletmede iiretim faaliyetlerinin
timiinden emin olmak yatmaktadir. Sifir hata hedefine ulagilmasinda bir bagka agama ise,
digsandan saglanan pargalarin sifir hatali olmasinin saglanmasidir. Giiniimiizde bu kavram
isletmelerde “kalite giivence sistemi”nin kurulmasi ile saglanmaktadir ve digaridan saglanan
pargalann tedarikinde kalite kontrol olayindan, tamamen kalite saglama olaymna dogru bir
egilim s6z konusu olmaktadir (Pekdemir, 1992).

Sifir hata her seyi kapsayan genel bir programdir ve harcanacak gii¢ organizasyon lideri kadar
temizlik¢i icin de aymdir. Program teknikleri sadece iiretimde galganlara degil, sekreterlere,
bilim adamlanna, miidiurlere ve organizasyonu kuran her gruba uygulanir. Sifir Hata
programinm “basit yontem” siuflandirmasi diginda tutan tek faktér bireydir. Yonetim sifir hatayr
biitiin iggiictine yonelterek elde edemez. Program, organizasyondaki biitiin ¢aliganlara tek tek
anlatilarak bagany: yakalar. Bu sifir hatanin miicadelesidir ve sifir hatayr olusturmak da kolay
bir gorev degildir. Herhangi bir organizasyon sifir hatay1 benimsemeden énce, programin biitiin
dallarit ciddi sekilde diglinmelidir. Baglangigta gergek digt bir yaklagim siurhi bir bagan
getirecektir. Bugiin, hig bir isletme gergek¢i bir maliyetle elde edilmis mutlak kalite teminati
olmaksizin yiikseklerde fazla kalamaz. Sifir Hata, kendisini kabul eden organizasyonlara bu
teminati verir (Halpin, 1966).

4.1.1, Sifir hata kavraminin gelisimi

ijw*(,;aa o,

Sifir Hatanin ge¢migi 1961-1962 ylllarlnda, Florida’daki Martin 1sletmesm1n Cape‘i_@anavera‘}.@
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etti ve Pershing takimina bildirdi. Bu teslimat baganiyla gergeklestirildiginde, sifir fark fikri
calisanlara tam anlamiyla ulasmigtir. Bu sonug Sifir Hata programinin baglangicidir.

Temel olarak, bu programin hedefi, igin hatasiz yapilmasi i¢in ¢ahganin siirekli ¢abasinin
Oneminin vurgulanmasidir. Programin, iist yonetimden basit bir ¢aligana kadar en iyi sonuglan
vermesi igin gok iyi planlanip, dikkatlice organize edilmesi gerekir (Ornegin iist yonetim, orta
yonetimi hem 6gretmeli hem de motive etmeli, orta yénetim de ayni eyi ustabagilara yapmalr).
Sifir Hata hedefli bu 6gretim ve motivasyon bir baglangic kampanyasi yardimiyla bagariyla
yapilir. Programin baglamasindan sonra, her ¢aligandan sifir hata s6ziiniin imzalanmas: istenir.
(imzalamalan sart kosulmaz sadece goniillii olarak yapmalan istenir.) Biitiin program ¢aliganin
zorlanarak degil kendi istegiyle en iyiyi yapmasim amaglar. Yonetim takimi, galiganlarini Sifir
Hata programma motive etmeden once, bu programi zevkle kabul etmelidir. Programin
bagariya ulagmasi igin butiin galiganlarin programa inanmasi gerekir. Bu, ¢alisana igin énemi
kabul ettirilerek bagarilir. Bu galisan1 kutlayarak veya sirtin1 sivazlayarak bagarilamaz. Cahgana,
hareket ve orneklerle isinin iyi yapilmaya degecedi gosterilerek ikna edilmelidir (Stephan,
1979).

Endiistri, ticaret, hitkiimetler ve sosyal hayat degistikge, Sifir Hata faaliyetlerinin de politika ve
teknikleri geligerek degisim gosterecektir. Sifir Hata, bundan 10 yi1l 6ncesinin programini temsil
etmedifi gibi elli yil sonrasinin da programmm temsil etmeyecektir. Bu degisim dogal ve
kagmnilmazdir. Sadece programi olugturan temel birey ihtiyaglani aym kalacaktir. Insanlar
oldugu siirece, miicadeleler olacaktir. Yonetimler, birlikler, hiikiimetler ve bireyler ortak
¢ikarlan oldugu stirece bu miicadelede bulusacaktir. Sifir Hata programini canli tutarak,
temelini siirekli yeniliklerle besleyerek, kazamlan faydalar sonsuza kadar siirebilir. Ilk basta,
sadece Stfir Hata fikri ve ismi olmasina ragmen daha sonralan, bazi insanlar bunu yiireklerinde
hissettiler ve programi olugturdular. Bagka bir grup geldi ve “Hata Sebebini Giderme”yi buna
eklediler. Birgok insan olusum tekniklerine yardim ederek programin arkasinda oldu. Sonra,
binlerce insan programu bitiin gorevlere ve endiistrideki calismaya genigleterek olgme
metotlarinin olusumunda rol aldi. Bu degisimlerin birgogu ¢ok ¢abuk ve otomatik olarak
gergeklesti ki, bu degisim ve ilerlemelerin sebebi uzun zaman sonra bile kesfedilemedi. Sifir
Hata onu benimseyen milyonlarca insanin ihtiyaglan ile bulugmak igin deglslyor Sxﬁr Hata
yagayan bir program ve siirekli degisim halinde kalmaya da mecburdur. ' :

Sifir Hata sadece bir slogan degildir. Bir igletmenin diinya seviyesinde rekzi;i)ét edebllme81 ‘Kig::i‘l"l,
Istatistiksel Kalite Kontrol kullanarak ulagabileceklerinden daha yiiksek kal

standartlarina’
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ulagmak zorundadirlar. Bunun igin de, kalite gelistirme araglarindan faydalanmay1 gerektirir
(Robinson ve Schroeder, 1990).

Degisiklik olsun diye degisiklik yapmak genellikle israftir. Ancak adim adim ilerleyen, amagh
bir degisiklik, is hayatinda kalan ve gelisen ekonomik durumlari veya rekabet ettiklerini
umursamayan bir organizasyonun semboliidiir. Bu da Sifir Hata ile olur. Yonetim degigiklik
yapmak adina aklina gelen her fikre kapilmamalidir. Elindekini incelemeli, yoluna uygulamali
ve eskinin amaglarina yetmedigi yerde yeni olanla ortaya ¢ikmalidir. Bu, gergekte Sifir Hatanin
hikayesidir. Sifir Hata yeni bir gsey degildir. Dikkatlice organize edilmis bir temel iizerine
oturtulmus ses getiren bir i§ uygulamasidir (Halpin, 1966).

4.1.2. Sifir hata uygulama programi

Sifir Hata programu gergekte hatalan bulmak yerine onlari 6nlemeyi amaglayan kalite teminat
metodudur. Onem, triindeki hatalar1 bulmak yerine tretim sirasinda hatalarin 6nlenmesine
verilir. Bu amaci basarmak igin kalite kontrol énleme tekniklerine yatinm yapilir. Birgok
isletme, baglangigta paralarim tretim sonrast kalite kontrol yerine, hata-6nleme programina
yatiirsa, kalite maliyetlerini azaltabilir. Uzun vadede, Sifir Hata programu iriinde hata
aramadan daha ucuz olacaktir. Bununla birlikte, maliyet diisiisii yaninda Sifir Hatanin bagka
yararlan da vardir. Halpin (1966) bunlan agagidaki maddelerle siralamagtir:

0 Caliganin davranig ve moralinde gelisme,
0 Calisan ve yoneticiler arasinda daha iyi iletigimin gelismesi, boylece daha iyi takim galigmasi
daha ¢ok grup ruhu ve gahgma iligkilerinin hepsinde gelisme meydana gelir.

Sifir Hata programy, ig¢ileri yaptiklan igin kalitesini daha iist bir seviyeye ¢ikarmasim bagarmak
i¢in dogrudan ve dolayl organize ve motive etmede aragtirilan motivasyonel ¢alismanin énemli
bir pargasidir. Bu orjinal Sifir Hata programini tereddiitsiiz bazi endiistrilerde uygulamak
gerekir. Sifir Hata programmnin dogast onun hig bitmeyen bir dava olmasidir. Bu Sifir Hatadan
daha 6tesi olmayan higbir seyin kabul edilmedii bir felsefe degisimidir. Bu yolda bes sene gibi
¢aligilinca, hatalan % 0.1 seviyesine indirebiliriz. Ancak bu diizeyde iken bile hata problemini
elimine etmek i¢gin aragtirmalara devam etmek gerekir (Roches, 1988).

Sifir Hata programlarinin temel 6zellikleri asagidaki gibidir (Wild, 1990); L
O Bir motivasyonel paketin amaci, operatoriin kigisel olarak kontrol ett’iiéiﬁ.rﬁnl_crde’r hatafan

azaltmasidir,
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0 Bir 6nleme paketinin amac: yonetim kontrollii hatlan azaltmaktir. Hata Sebebini Kaldirma
(HSK) etrafinda merkezlenen bu paketi takip eden analizler, igverenler ve yoneticiler
tarafindan yapilmasi gereken faaliyetlerdir. Bu analizlerin baginda Poka-Yoke teknigi
gelmektedir.

0 Caliganlara tam vaktinde geri besleme saglamak igin ilgili prosediirlerin diizenlenmesidir.

Etkin bir Sifir Hata programi asagidaki maddeleri igermektedir (Wild, 1990);

0 Kalite problemleri tizerine kurulan bir model veya bagarilacak kalite hedefleri, bu hedeflere
ulagamamanin sebepleri,

0 Motivasyonel programi kurabilmek i¢in iyi bir yapilanma ve hedeflerin bagariimasi,

0 Programin kurulmasi ve isletilmesinde kalite hedeflerinin baganlmast ve kalite
problemlerinin ¢dziimiine katkida bulunanlar,

0 Geligmelerin saglanmasi igin belli hedeflerin segilmesi,

0 Hedeflerin bagarisim saglamak igin basit, diizgiin, diizenlenmig prosediirlerin kurulmasi,

0 Ust yonetimle iliskileri artirmak igin ilgili prosediirlerin kurulmas.

Sifir Hata programi genelde daha onceden olugan hatalarin telafisi Gizerinde durur. Hatanin
sebebinden ziyade, hatanin diizeltilmesi ile ilgilenir. Hem ¢aliganlarin hem de yoneticilerin
beraber motivasyonu ve egitimi bu programda 6nemli bir yer tegkil etmektedir. Cahganlar ve
yoneticilerle birlikte komiteler olusturulur ve bu komiteler egitim diizenler, isletmenin gereken
yerlerine asmak {izere poster ve pankartlar hazirlar ve motivasyonu arttiracak yemekler
duizenlerler (Meredith, 1987).

Sifir Hata programlan galiganlarin davraniglarim degistirerek kaliteyi arttirmaktadir. “Iik seferde
dogru yap” slogam istenilen bir sonu¢ olmasina kargin, bu durumu elde etmek her zaman
miimkiin olmayacaktir. Hatasiz islemler birgok isletmede ekonomik ve pratik olarak miimkiin
olmamasina kargin, bir hedef olarak segilmelidir. Sifir Hata igin diizenlenen pankartlar,
sloganlar, posterler, Sifir Hata giinleri gibi etkinlikler performansi gegici olarak arttiracaktir. Bu
siire de en fazla alt1 ay olacak ve performans eski seviyesine dénecektir. Buna ragmen boyle
yaklagimlarin faydas: da gbz ardi edilemez. Bu galigmalarin etkin olmasinda motivasyon 6nemli
bir rol oynar. “Kalite Motivasyonu” isletmelerde insan degiskenliginin iiretim kalitesindeki
etkileri iizerinde durur. Uriin kalitesini gelistirmek i¢in, kalite motivasyonu uygulamr Bunun
temelinde yonetim ve klasik motivasyon teknikleri vardir. Motxvasyonun saglanmasi 1c;m.
yoneticiler igletmeyi aile gibi diginmeli ve galiganlarin performansi uzennde s1stemat1k gallsmaf?
takip etmelidir. Ilgili motivasyon modeli Sekil 4.1’de verilmektedir (Everett 3 ve Ebert 1986)

e :



Sekil 4.1. Motivasyon modeli (Everett ve Ebert, 1986).

4.1.3. Sifir hata program uygulama zorluklan

Toplam kalitenin en 6nemli hedeflerinden bir tanesi bir iiriin veya hizmetin ilk agamasindan
misteriye teslim edilene kadar gegen siiregte yapilacak tiim iglemlerin hatasiz olmasini
saglamaktir. Bu durumda yapilacak islerin siirecinin ¢ok iyi tayin edilmesi gerekmektedir. Fakat
yalnizca siiregler 6nemli degildir. Bu siireglerde ¢aligan insanlar 6zverili ve itinayla galisip, isin
daha iyi olmasi i¢in ne yapmaliyim demeleri gerekir. Orgiitin diger kaynaklannin verimti
kullanilmas: da hatanin sifira indirilmesini saglar. Toplam kalite ile hata payinin sifira
indirilmesinde iki unsur kargimiza ¢ikmaktadir. Bunlar insan kaynagi ve siireglerdir. Siiregler,
kisaca belirlenmis bir sonucu elde etmek igin organize olarak yapilan ve birbirini takip eden
iglemler olarak tanimlanabilir. Orgtitler insan kaynaklarini verimli kilmak ve en az hata orantyla
caligmalan yapmakta ve bu sekilde misgteri ihtiyaglarini en az diizeyde hata ile gidermenin
yollarim1 aramaktadir. Siireglerde ve insan kaynaklarimin degerlendirilmesinde Sifir Hata
uygulamasinda bazi zorluklarla kargilagmak mimkiindiir. Ishikawa (1995) bunlan agagidaki
gibi siralamugtir;

O Sifir Hata program yalnizca bir irade hareketi haline gelmesi,

0 Is standartlaninin hatasiz oldugunun kabul edilmesi,

0 Hatalar ve yanliglarda butiin sorumluluklarin galisanlarin {izerine yﬁklénmesi,

O

Programin bir gosteri haline gelmesi.

Sifir Hata programini uygulayabilmek igin agagidaki noktalara dikkat etmek ,“g’e'r;l((lir _(¢fo§by,
1979): L
0 Sifir Hata, ig¢i motivasyon kavramudir. y B .
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Sifir Hata, yonetim destegine ihtiyag duyar.

Herkes Sifir Hata programim galigtirabilir,

Hatalar, bilgi eksikligi, dikkat eksikligi ve kolaylik eksikligi yiiziinden olusur:
Sifir Hata programi yonetim iletigim aracidir.

Sifir Hata programlan bazen basarisiz olur.

Sifir Hata programu ortaya atilmadan 6nce dikkatli bir hazirlik gereklidir.

O o o o o oo o

Odiil programlarinda miimkiinse ig¢iye para verilmelidir.

4.2. Hata Onleme Teknikleri

Hatalan onleyebilmek igin, “Kaynakta Kalite” kavrami {izerinde bazi galigmalar yapmamiz
gerekmektedir. Kaynakta Kalite, miigterinin bizden beklediklerinin onun yapan tarafindan ilk
seferde ve her zaman dogru olarak yapilmas: anlamina gelir. Diger bir ifadeyle Kaynakta
Kaliteyi siirekli kaliteli parga tretimi geklinde de tanimlayabiliriz. Kaynakta Kalite kavrami
olaya kékeninden yaklagmay: ifade eder. Biitiin olay bu ii devaml olarak iyi yapacak bir insan
yetistirmektir. Iste bu insan ige defer katan kimsedir. Wantuck (1989) kaynakta kalite
kavrammnin yedi ilkesinden s6z etmistir. Bu ilkeler, iiretim veya hizmet kaynaklarim iyi
tammlayarak ve belirleyerek kaliteyi saglamayi amaglarlar. Bu ilkeler sunlardir;

Her seferinde mitkemmel pargalar tiretmek,

Caliganlara sorumluluk yiiklemek,

Miisterileri ve isteklerini tanimlamak,

Kaynakta Kalite igin ¢esitli araglar kullanmak,

Sistemi durdurmak ve sorunlan ¢ozmek,

Problem teghisini miimkiin kilan yonetim teknigini bulmak,

N kA WD

Makinelerin daima hazir olmasim saglamak.

Grout (1995, a), hata 6nleme tekniklerinin uygulanmasi ile gesitli kolayliklarin saglandigindan
bahsederek, isletmelerin hata Onleme teknikleri ile rekabet sanslarinin arttifi gorigiine
varmigtir. Bu saglanan kolayliklar asagidaki maddelerle 6zetlenebilir;

0 Is ortamlarinda belirsizligi ve kangiklig azaltir,

S 7

O Hata olusumunda uyan ve ikazlar otomatikman galigir ve prosese yenigl@ﬁ‘;fﬁmfa
minimum maliyetle yeniden yapilir, gg;
O Eger bir neden belirli ise bu neden yeniden olugmadan onlenir ve y%k%e T

talepleri kargilanmig olur.
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4.2.1. Olay agaci analizi

Olay agaci, sistemlerin timevanmsal analizini igeren bir niceliksel tekniktir. Bir olay agaci,
gesitli nedenler sonucu olusan baglangig olayr veya tepe olay1 ve ondan hemen sonra gelen
birbirinden bagimsiz olaylan olusturan ardigik olaylar zincirinden olusmaktadir. Analiz
baglangi¢ olaym, yani sistem hatasinin nedeninin incelenmesi ile baglar ve sonra alt sistemler
veya bilesenlerin hatali veya hatasiz olmasina gore olusan hata zincirlerinin izlenmesiyle devam

eder.

Olay agacinda, olaylar dizisi olan zincir bir baglangig¢ olayini izleyen sonraki olaylara baghdir.
Diger bir deyisle olaylar dizisi veya yollar sonuglan ortaya ¢ikarmaktadir. Is ve ekonomik
analizlerde ¢ok yaygin olarak kullanilan karar agaglaninin bir uyarlamasi olan olay agagclar,
sistem emniyet analizi ve hata etkileri analizinde ¢ok yararlidir. Olay agaci sebepler zincirinin
ortaya ¢ikarilmasinda da kullamlir. Bu sebeplere gore olaylar analiz edilmektedir (Boran,
1996).

4.2.2. Hata agaci analizi

Hata agaci, karmagik sistemlerde hatalarnin ve hatalar arasi etkilesimin etkilerini tanimlayan
sistematik aractir. Hata afac1 analizi, olay aacina benzer. Buradaki tepe olay, genellikle ciddi
emniyet bozulmalarina veya 6nemli ekonomik kayiplara neden olan ana sonug hatalaridir.
Analiz ile, tanimlanan sistem hatasinin ana nedenleri, sistemin daha diigiik diizeylerinde yer alan
olaylarda veya hatalarda aranir. Sonugta, tepe olaya yol agan biitiin olas1 bilegenler ve diger
hatalar tanimlamr, sistemin kritik olaylan gosterilir. Bu verilere gére ayrintili degerlendirmeler
yapilir.

Hata agacinin amac, tepe olay olarak tanimlanan istenmeyen olayin ortaya ¢gikmasina neden
olan gesitli sistem kogullanni tanimlamak ve modellemektir. Bu durumda bir hata agaci
diyagrami, tepe olayin (hatalanin) birlesim veya ara kesitlerin grafiksel aymmi olarak
tanimlanabilir. Hata agaci analizi, farkli hata gekilleri veya hata olaylarin, mantiksal iligkilerle

agiklanabilen etkilegimler sonucu ortaya gikardiklan farkh tepe olaylann her biri igin ayn ayn
uygulanir. Hata agaci1 analizi, hata gsekli ve etkileri analizi ile birlikte kullany;_,&d’gmda daha
olumlu sonuc;,lar elde edilecektir. Ancak, hata agaci analizi sistemden ba§layarak alt"%enlere
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4.2.3. Hata sekli ve etkileri analizi

Hata Sekli ve Etkileri Analizi (HSEA), iliretime baglamadan énce ele alinir ve olasi hata
cinslerinin ve sebeplerinin siralanmasim kapsar. HSEA ¢aligmalan hatalan onleyici gerekli
tedbirleri belirler ve béylece hasar gérecek veya yerine takilamayacak bir parganin miisteriye
ulagmasim 6nler. Bu galiymanin amaci, parganin planlanan iiretim veya montaj operasyonuna
gore dizayn karakteristiklerini analiz edip sonugta miigterinin beklenti ve ihtiyaglarint
kargilayacagindan emin olmaktir. Olast hata modu belirlendiginde bunu énleyici tedbir alinabilir
veya frekansi azaltilabilir. Ayrica, HSEA ¢aligmalari, iiretim veya montaj igleminin rasyonel

hala gelmesine yardimci olur.

HSEA, uriniin proseslerindeki hata modlarin1 belirleyen analitik bir tekniktir. Hatalarin olasi
mugteri tepkilerini yorumlar, olas: liretim veya montaj proseslerindeki hata sebeplerini belirler
ve bunlanin 6nceden saptanip onlenmesini, kontrol altinda tutulmasimi saglar. Bu teknik,
olusum ve bu olusumu yakalama olasihiim siddet kriteri ile birlikte kullamir ve risk &ncelik
sayisi olusturur. Boylece bu saymnin buyikligiine gore diizeltici 6nlemler 6nem sirasina gore
aliur. Disiplinli bir gézden gegirme ile de, yeni bir iiriiniin daha planlama agamasinda, gesitli
iiretim agamalarinda meydana gelebilecek hatalara 6nceden ¢oziim bulunabilir. En etkili haliyle
bir HSEA bir prosesin geligtirilmesinde miihendislerin diigiincelerinin 6zetlenmesidir. Bunu
yaparken ge¢mis tecriibelerden yararlanilarak yanlis gidilecek her nokta tek tek analiz
_edilecektir. Bu sistematik yaklasim, proses sartlanmi gelistirirken izledigi diisiince disiplini ile
aym paraleldedir. HSEA, aym zamanda yeni bir makine veya ekipman proseslerinin
gelistirilmesinde de yardimc: olur ve takip edilen metot aymidir (Stead ve Wright, 1990).

4.2.4. Poka-Yoke teknigi

Poka-Yoke, bir operasyonun daha basit ve giivenilir diizeye getirilmesi i¢in makinelerin
kullanilmas: veya yenilikler yapilmasidir. Gergeklestirilen operasyonlarda istenen iiretimi elde
edebilmek isletmenin hedeflerinden birisidir (Oakland, 1993). Bir poka-yoke araci, hatanin
stirekli olugmasini 6nleyecek ve yok edecek gekilde dizayn edilmig bir aragtir. Bu tip sistemler
genellikle az bir tasanim giicii gerektirir ve gayet ucuz olabilir. Belirli tip yanligliklardan

meydana gelen hatalan bir daha olugmalanini imkansiz kilarak yok ederler.

Poka-Yoke, hata 6nlemenin Japoncast’dir. Hata 6nleme, hatalarin olusméfsmx :ﬁﬁlgmek veya Bir

hata olusur olugmaz onu isaret etme tekniklerinin giigli bir setidir. Dusuk =-rr‘1‘al‘iyetli,'.- etkili

e
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kontrol araglan yaratmak i¢in sagduyu ve yaraticih@a dayanir (Grout, 1995, b). Poka-Yoke
sisteminin geligtirilmesindeki yollar yalnizca onlan tasarlayan insanlarin marifetleri ile sinirhdir
ve unutulmamasi gereken tek nokta, bu metotlarin pahah ve karmagik gereglere ihtiyaci
olmadifidir. Poka-Yoke teknigi besinci béliimde ayrintilan ile ele alinacaktir.

4.2.5. Otonomasyon

Otomatik tesisat ¢ogunlukla insanlardan daha tutarlidir. Bununla birlikte, eger proses kusurlu
bir sekilde islerse ve yakindan kontrol edilmemigse, hatalar biyiikk miktarda olugur.
Otonomasyon veya “insan temastyla otomatiklesme” bu problemi g¢ozer. Bir otonomatik
makine hatali Gretim olasthgini yok etmek lizere, otomatik durdurma aletleri, Poka-Yoke
araglan ve sabit pozisyon durdurma gibi cihazlarla donatilmigtir. Otonomatik tretimde, hatali
¢ikti vermektense makine kapanacaktir. “Otonomasyon” kelimesi yeni olabilir; ancak fikir yeni
degildir. Otonomasyon, diger Sifir Hata araglann gibi hatalar yiiziinden olusan problemleri
tamamen ortadan kaldirir (Robinson ve Schroeder, 1990).

Isciler aym anda birgok farkli makineyi idare ettiklerinden bu sistem ig¢inin sorumluluklarinda
ve becerilerinde énemli gelismelere yol agar. Bu yaklagim aymi zamanda makine yerlesim
planlarinda ve iiretim proseslerinde genis ¢apta esneklik saglar. Bu kavram ig¢inin hatah bir sey
buldugunda hattt durdurmaya yetkili kihindi1 montaj is¢ilifine kadar genigletilebilir (Voss ve
Clutterbuck, 1989).
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5. HATA ONLEME (POKA-YOKE) TEKNIiGi

5.1. Poka-Yoke Tekniginin Tanimi

Poka-Yoke, hata oOnlemenin Japoncasi’dir. Hata onleme kavramm 1960’larin baginda
Japonya’da tretim poseslerindeki hatalan Onlemek amaciyla ortaya gikmugtir, Bu kavram
igcilerin hataya disebilecegi veya proses iginde kaginilmaz hatalara neden olacag: diigiincesine
dayanmaktadir. Hata Onleme, hatalarin olugmasini 6nlemek veya bir hata olusur olugmaz,
hatayr belli etme tekniklerinin giigli bir diizenidir. Diigiikk maliyetli, etkili kontrol araglan
yaratmak i¢in sagduyu ve yaraticilifa dayanir (Grout, 1995, b).

Poka-Yoke teriminde poka kasith yapilmayan hatayi, yoke de onlemeyi ifade etmektedir. Poka-
Yoke’nin en 6nemli prensibi, hatalarin tamamen ortadan kalkmasi veya en aza indirilmesi
seklinde prosesin tasarlanmasidir. Shingo 1950’li yillarda Japon iiretim sektoriindeki IKK’nin
onde gelen savunucularindandir. Ancak daha sonra istatistiksel yaklagimin, tiretimdeki hatalan
higbir zaman sifira indiremeyecegi goriigiine vardi. IKK gibi istatistife dayanan teknikler
problemleri belirlemeyi saglar, ancak Poka-Yoke ile hatalar onlenir. Istatistiksel 6rnekleme bazi
tiriinlerin test edilmeden goénderilmesine ve bunun sonucu olarak belli bir oranda hatali iiriiniin
miigteriye ulagmasina neden olmaktadir. Miisteri i¢in hatali bir iiriin, o iiriiniin %100 hatals
oldugu kanaatine dayanir ve kabul edilebilir hata seviyesi onun igin gecerli degildir. Shingo
1960’hh yillarda hatayr yok etme galigmalarimi geligtirdi. Yanlig ve hata konusunda kritik bir
ayinm yapti. Yanliy kagimlmazdir; insanin dogal yapisi geregi yaptig: ige siirekli olarak tam
konsantre olmasi veya verilen talimatlar1 tam olarak yerine getirmesi beklenemez. Hata, yapilan
yanlis veya kusurun miisteriye kadar ulagmasina izin verilmesinden ortaya ¢ikar, buna ragmen
hata tamamen Onlenebilir. Poka-Yoke’nin hedefi prosesin geligtirilerek yapilan yanliglarin
tamamen Onlenmesi veya belirlenip ortadan kaldinlmasina yoneliktir. Poka-Yoke miigterinin
bakig agisina sahiptir ve hata olma olasilifini kabul etmez (Robinson, 1997). Qi (1996), Poka-
Yoke yontemlerinin her igletmeye gore diizenlenebilen esnek sistemler oldugunu séylemis ve
Japon isletmelerinde Poka-Yoke galigmalarimin 1980°li yillarda genig bir gekilde uygulanmaya
baglandigint belirtmigtir.

Poka-Yoke sifir hataya ulagmadaki en onemli araglardan birisidir ve Shigeo Shmgmtas

gelistirilmistir. Poka-Yoke araci yanhsliklarin olugmasim énleyen ya da bir bgklsta y‘anhsl ‘?)rta"’ya
¢tkaran bir mekanizmadir. Yanliglani bir bakigta bulmak 6nemlidir, Shmgo fm yazdlgma T’go;é‘f’

“Hatalarin sebepleri ig¢ilerin yanhshklarinda yatar ve hatalar, yanlighkl ﬂxmahsonucudur.;

.':&‘ f
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Is¢inin yapti1 yanhg 6nceden fark edilip elimine edilirse, yanlilar hatalara doniigmez. Yanhglar
yapildif1 igin hatalar artar; bu ikisi neden-sonug iligkisine sahiptir. Yanlishk basamaginda geri
besleme yapilirsa, yanlglar hatalara doniigmeyecektir”,

Shingo’nun Poka-Yoke ile ilgili baslangig agamasinda verdigi 6rnek, hatalari énlemek igin nasil
bir bakista yanlislarin bulundugunu gosterir. Bir ig¢inin iki basma diigmeli bir aleti monte
ettifini digiinelim. Her diigmenin altina bir tane yay konmalidir. Bazen ig¢i yayr diigmenin
altina koymay1 unutacak ve hata olusacaktir. Bu problemi ¢6zmek igin basit bir Poka-Yoke
aleti geligtirilir. I3¢i kutudan birer birer iki tane yay sayar ve bunlar kiigiik bir tabaga yerlegtirir.
Montaj tamamlandiktan sonra tabakta yay kalmigsa, hata olugmus demektir. Boylece ig¢i bir
yayin atlandigim bilir ve bu atlamayr hemen diizeltebilir. Bu kontroliin maliyeti (tabaga
bakmak) yok denecek kadar azdir. Bu, dikkatsizlik ve ihmallerin ortadan kaldinlmasinda Poka-

.....

Hata 6nleme igin kullamlan Poka-Yoke araglari, hatanin siirekli olugmasim 6nleyecek ve yok
edecek gekilde dizayn edilmis bir araglardir. Bu tip sistemler genellikle az bir hayal giicii
gerektirir ve gayet ucuz olabilir. Belirli tip yanhgliklardan meydana gelen hatalarin bir daha
olugsmalarini imkansiz kilarak yok ederler. Poka-Yoke yaklagimimn giicii, ne karmagik
istatistiSe ne de teknolojiye gereksinim duymayan bir hata énleme kabiliyetidir. Poka-Yoke,
hatanin nedenini anlayan herhangi biri tarafindan kullanilabilen kalite teminat aracidir. ilging
olan, birgok siirekli gelisim programinda prosesten etkilenen ve Poka-Yoke aracinin hatayr
diizeltmesini en ¢ok arzulayan kisi olan ig¢idir. Bir kere hata fark edildiginde, Poka-Yoke’nin
acikhid: ve erigilebilirligi ile hatay engellemek miimkiindiir. Poka-Yoke hatalarin kaynagi dogru
anlagildifinda olugturulur. Shingo’nun Poka-Yoke kavrami fazla tekrar igeren islerde en uygun
olandir. IKK’nin geleneksel olarak uygulanmadi@: alanlarda da Poka-Yoke giigli bir arag
olmaktadir (Robinson ve Schroeder, 1990).

Poka-Yoke teknigi, kalite kontroliin geleneksel 6nleme yaklagimini baglica gelistiren etkendir.
Poka-Yoke sistemleri siireci diizenlerken galiganlarin yaptig1 rastlantih hatalari da nlemek igin
dizayn edilmigtir. Isgilerin yapilan geregi, dikkatsizce yapilan hatalar rasgele olusur ve
genellikle sistemin Onlenemez pargasi olarak gekillenir. Sonug olarak dikkatsiz bir ¢aliganin
hatasi, degisim ya da 6nem vermezligin rasgele sebebi olarak tipik bir sekilde sinirlandinlabilir.

T PN o,
Poka-Yoke sistemleri su an var olan onleme metotlarina destek olabllece'k fevkal ” émtblr

¢ozimler (Snell ve Atwater, 1996).




90
Poka-Yoke ¢aligmalan, tretim hatlaninda meydana gelen hatalart onleyerek, triiniin kalitesini
ve degerini arttirmak amaciyla ortaya ¢ikmustir. Eger iiretim hattinda hatanin meydana
gelmesine izin verilmezse, kalite yiikselerek yeniden yapilmasi gereken igler azalacaktir. Bu
sonug misteri tatminindeki artipi ve maliyetlerdeki azaligi beraberinde getirecektir. Sonugta
yiksek miigteri deferi olacak ve ayni zamanda sik¢a goriilen sorunlar basitlesecektir (Dean,
1995).

Hinckley ve Barkan (1995), Motorolo’daki yaptiklan ¢aligmada, hatalar ve sapmalar arasindaki
farkilifin ¢ok onemli bir etken oldufu kanaatine varmuglardir. Isletmede hedeflenen
uygunsuzluk degerlerinin oldukga dugiik oldugu gorilmiistiir. Fakat, karmagik iiriinlerde
sapmalar ve hatalardan dolay1 uygunsuzluk ihtimali artmaktadir. Bu nedenle hata ve sapmalar
tizerinde gerekli 6nem verilmesine dikkat ¢ekmigler, bunun igin de Poka-Yoke tekniZinin

kullanmmast ile hatalarin ve sapmalarin ortadan kaldirilabilecegi kanaatine varmiglardir.

Cassidy (1992), kalitedeki siirekli gelisme iizerinde dururken, gelistirdigi programla; kalite
politikasinin diizenlenmesi, egitim, kalite gelistirmede yedi adim ve Poka-Yoke tekniginin
kullannmi konulan tizerinde durmustur. Bunlann kaliteyi arttirmada énemli rol oynadiklan

kanaatine varmugtir.

Poka-Yoke iggiler tarafindan gelistirilebilen ve ucuza mal olan yéntemlerle insan hatalarini
onlemede kullamlan basit ama aligilmadik bigimde etkili bir tekniktir. Poka-Yoke sistemleri sifir
hataya ulagmayr ve islem sonrasi kalite kontroliinii ortadan kaldirmayr saglar. Kaliteyi
arttinrken ayn1 zamanda hatalan da 6nler. Poka-Yoke hatalari yok eden, iiretilen iiriinde tekrar
galismay1 6nleyen, kontrol maliyetlerini azaltan ve genellikle problem ¢ikan durumlarda ikazlar

veren bir sistemdir.
5.2. Poka-Yoke ve Denetimlerin Onemi

Uretim bir prosesler ve operasyonlar agindan olugur. Prosesleri olusturan agmalar sunlardir:
0 Calima 0 Tagima
0 Denetim 0 Gecikme

Proses igerisinde denetim agagidaki fonksiyonlarla tammlanabilir: 4 e
O Denetimler galigma sirasindaki hatalan agi3a ¢ikarir ve onler. & u |

0 Denetimler nakliye sirasindaki hatalar agiga ¢ikanr ve onler. i v
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00 Denetimler gecikme durumunda hatalan agiga ¢ikanr ve onler.

Boylece, denetimler galiymanin, tagimanin ve gecikmelerin tamamlayicisidir. Daha agik bir
ifadeyle, denetim fonksiyonunun, tiretime gore ikincil oldugu ve denetimlerin pasif bir rol
oynadigi daginilebilir. Her ne kadar, operasyonlar agisindan, etkenlifi en yiiksek denetim
operasyonlarimin stirdiiriilmesi zorunlu ise de, denetimlere operasyonlarin yaninda daha az
deger verilmesi en etkili denetim operasyonlarinin boga yapilan harcama olarak goriilmesi
anlamina gelir. Her geyden 6nce denetimleri niye yaptyoruz konusunu aragtirmamiz gerekir,
Dahasi, denetimlere olan gereksinmeyi engelleyen galigma, tagima ve gecikmeye iliskin bulus
yontemlerini yiiksek diizeyde aragtirmayr amaglayan galigmalar yapmak zorundayiz. Denetimin
cesitlerini agagidaki bagsliklarda inceleyebiliriz (Robinson, 1991):

a) Duyusal Denetimler ve Fiziki Denetimler: Bu tiir denetimler insanoglunun duyularim
kullanarak yapilan denetimlerdir, 6émegin, kaplamanin diizgiinligiine karar verilmesi veya
boyanin donmug olmasinin denetimi gibi. Bu tiir denetimler igin belirli kriterler konmasi zordur,
¢inki farkli kisiler farkli degerlendirme yapacaktir veya aym kisi bagka bagka giinlerde farkh
yorum getirecektir. Fiziki denetimler ¢ap pergeli veya mikrometre gibi 6lgme aletlerinin
kullanilmasimi gerektirir.

b) Oznel Denetimler ve Nesnel Denetimler: Oznel denetimler isi yapan kisi tarafindan yapilan
denetimlerdir. Bu yontem her zaman dikkatsizlik tehlikesi ile karsi kargiyadir. Diger taraftan,
nesnel denetimler isi yapan operatoriin diginda bir bagkasi tarafindan yapilan denetimlerdir. Bu
yontem daha dakik denetimler icin gegerlidir.

c) Proses Igi Denetimler ve Proses Digi Denetimler: Islemin yapildig: prosesle birlikte aym
yerde siirdiiriilen denetimler proses i¢i denetimlerdir ve farkli proseslerde siirdiiriilen denetimler
ise proses disi denetimlerdir. Proses igi denetimlerin hizh bilgi akimina veya geri beslemeye
neden olmasindan dolayi, hata meydana geldiginde diizeltilmesi daha etkili ve hizli olur.

d) Istatistiksel Denetimler ve Istatistiksel Olmayan Denetimler: Denetimler strdiiriiliirken,
ozellikle numune denetimlerinde, numune sayisi istatistik teorisine gére veya bunun aksine

se¢ilmis olabilir. Numune sayisinin istatistik teorisine dayamlarak belirlenmesi daha rasyoneldir.

-

W o,
RN e N

e) Yiizde 100 Denetimler ve Ornekleme Denetimleri: Prosesten gec;en bmmlerm tumumm

denetimi ylzde 100 denetimdir ve uygun sayida numune seqnlerek yapllan yontem 1se
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o6rnekleme denetimidir. Bazi durumlarda yiizde yiiz denetimlerin genellikle sorun yarattig: ve
hata yapma riskini arttirdifi sdylenmektedir.

f) Nicelik Denetimleri ve Nitelik Denetimleri: Ihtiyag duyulan miktarlarin gerek fazlaliktan
gerek eksiklikten etkilenmesinin tespit edilmesi igin yapilan kontrollere, nicelik

denetimleri denir. Nitelik denetimleri agagidaki gibi 6rnek kontrolleri igerir:

0 Parga kabullenilir limitler igerisinde makineden gegmis midir?

0 Yiizeyi kabullenilir limitler dahilinde taglanmig midir?

0 Isiiglemde saglanan sertlik derecesi uygun mudur?

0 Montajda kayip pargalar var mudir? Mevcut pargalar dogru pargalar midir?

0

Herhangi bir ¢izik var midir? Parga temiz midir?

Nitelik denetimlerinde, triin kalitesi kontrol edildigi siirece sayisal 6lgiim aletleri yardimiyla
kararlar verilebilir. Gerbens (1990), denetimlerle insan hatalan: ile olugabilecek kayiplarin aza

indirilecegi ve Poka-Yoke ile de bunlarin her sektérde uygulanacagini séylemigtir.

Denetimlerin baganya ulagabilmesi i¢in geri besleme hareketinin gergeklestirilmesi gerekir. Hata
meydana geldiginde, bu etkiye ait bilgi bir onceki i prosesine génderildiginde buna denetim
geri beslemesi denir. Bu geri besleme, aninda verildiginde g¢ok etkilidir. Ciinkii Onleyici
tedbirlerin alinmasina imkan verir ve hatalann meydana geldigi i prosesindeki yontemler
degistirilir. Bu 6nleyici tedbirlerin alinmasi faaliyet olarak bilinmektedir. Denetimleri temelde
kabul edilebilir mallari kabul edilmeyenlerden ayirmak iglevini igerdigi siirece, her zaman sayisal
Olgtimlerin yapilmasi zorunlulugu yoktur. Bazen basit bir 6l¢ii benzeri karar aract malzemenin
kabul edilebilirliginin belirlenmesinde yeterli olur, Denetimler, 6lgiimler yerine kararlar
tizerinde yogunlagtifinda, otomatikleymis denetimler ¢ok kolaylikla kullanilabilir ve pahali

olmayan araglardir.

Poka-Yoke , yiiksek kaliteli tiretim igin gartlar1 kontrol etmek veya miimkiin olan en hizh geri
beslemeyi saglamak igin kullanilir. Bu teknikler, %100 denetim igerir ve denetim maliyetieri
distk oldugu durumlarda ekonomik olur (Grout ve Downs, 1995,a). Denetleme hatalan
azaltmaz. Bir denet¢inin goziinden kagan hata iki denet¢i olmasi halinde tespit edlleblhr Ik1
denetgi kullanilmasi, gergekte, bu hatayr elimine eder ve miisteriye giden iyi malldr arasmetr-i,ﬂ

hatalilarin kangmasim engeller. Ancak bu durum, hatalarin azaltiimas: sorusu ile ilgili deglldlr 5-“"""1
Bu tiir bir olayda siirecin sonundaki mallarin denetimi 6nemli bir nokta degllgju. Hatalar suregfﬁ_f

boyunca meydana geldiginden tiim yapilan ig hatalani belirlemektir. Denétim personelinin;"‘v‘
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arttinlmas1 sonugsuzdur, ¢iinkii ilk agamada hatalann meydana gelmesini &nleyici proses
yontemleri kullanilmadikga, hatalan azaltmanin herhangi bir yolu yoktur. Bunu takiben, hata
ortaya ¢iktifinda, bununla ilgili bilgiyi bir 6nceki agamaya gondermekle prosesi diizeltmek
‘miimkiin olacaktir. Her halde unutulmamasi gereken ger¢ek sudur ki, iretim siireci hata
dogurur. Amag hata olusumunu engellemektir. Soruna sadece denetim agamasinda yaklagilmasi
anlamsizdir. Ornegin, tretim stireci sonunda bir denetginin iyi Griinleri hatah olanlardan
ayirdifini, ama bu arada her 1000 iiniteden 100'iniin hatali oldugunu diisiinelim. Bu agsamada
isletme yoneticisi deneticilerinin sayisin1 artirma emri verebilir. Ertesi giin hatah triinlerin sayist
80'e, ikinci giin de 60'a diigebilecektir. Bir anlamda dogru sistemi bulunduguna inanilir, fakat
dérdiinct giin hatal Griinlerin sayisi tekrar yiikselmeye baglayacaktir (Sekil 5.1).

1.giin 2.giin 3.giin 4.glin
1000 1000 1000 1000
Unite Unite Unite Unite

Hatali Uriinler

Sekil 5.1. Denetlemeler ve hatalar (Robinson, 1990).

Daha 6zenli denetim yapilmasi, isletmenin prestiji agisindan énemli bir noktayr olugturmaktadir.
Uriinler satic1 isletmeye gonderildikten sonra, malzemenin teslim alinmasi sirasinda yapilan
denetimlerde hatalar ortaya giktigi gozlenir. Bu durum, igletmede fark edilmeyerek gézden
kagan hatalan satici igletme tespit etmektedir veya diiretici tarafindan tatminkar olarak
degerlendirilen triinler orada hatah olarak nitelendirilmektedir. Bu durumu ortadan kaldirmak
i¢in bilgi iletigiminin iyi saglanmasi gerekmektedir.

Hatalar, sadece denetim asamasinda yapilabilecek denetim iyilegtirmeleriyle azaltilamayacaktir.
Ancak bu geligmeler teslim edilen mallardaki hatalan elemine edebilir. Uretim faaliyetleri

sonrasindaki hatalan azaltmak igin, en temel kavram hatalarin isglemden kaynaklandignin

kabullenilmesi ve butiin denetimin yapabilecegi bu hatalan saptamak oldugudurBuka,vram

unutulduunda sifir hataya ulasmak mumkin degildir. Bu en 6nemli nokta iizerinde yéféﬁx}ce
durmak gerekir. Bu fikir sifir kalite kontrol sistemi kurulmasinin temel tagidir (RobinSdn,{l 990).

a

r/

PR
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5.3. Poka-Yoke Denetim Metotlar:

Cogu igletmede, uriin kalite raporu genelde toplam hata yiizdesini ve aym1 zamanda istatistiksel
olarak tipik anzalan igerir. Bu tip hatalar sektorlere gore degistigi gibi yapilan iglere gére de
degismektedir. Bilgilendirme ve ¢6ziim amagcl hazirlanan bu raporlara bir 6rnek Cizelge 5.1°de

goriilmektedir.

Cizelge 5.1. Omek hata raporu

Toplam Hatalar: % 6.5
Defolar % 2.8
Boyut Hatalan % 1.8
Tuhafliklar % 0.8
Digerleri % 1.1

Bundan sonra dikkat edilmesi gereken noktalar, problemler ve gelismeler iizerinde durulur. Bu
sekiller son denetlemede bulunan kalite hatalarina dayanmaktadir. Bu tip denetlemeye yargisal
denetim denir, ¢linkii hatah ve hatasiz tretimi kolayca ayinr. Yargisal denetimi geligtirmek,
denetleme prosesinin giivenirliligini artirabilir, ama gergek hata oranina etki etmez. Bulunan
hata sayilan yiikselebilir veya diigebilir, ama hata kaynaklan zayiflatilmadan kalir. Bu formdaki
denetleme, denetleme hatalarim azaltir, fakat proses sirasinda ortaya ¢ikan hatalari azaltmaz.
Hata oranimt digiirmek igin hata bulundugunda proses bilgilendirilmelidir. Bu sayede adimlar
dogru proses metoduyla veya durumuyla izlenebilir ve tekrarlamalardan kaginilabilir.
Denetlemenin bu gegidi bilgisel denetim olarak adlandirihir, Hata bulunmasindaki gabukluk
problemin daha g¢abuk giderilmesi ve hatalann azaltilmasidir.

Hata olugtuktan sonra denetimin ortaya ¢ikmasi, proses aragtirmasimi giindeme getirir. Uretim
yoneticisi hatalardan kaginmak igin gelistirme planlarini yapar. Bu gelismeler tamamlanmamuig
iglemlerin bir sonraki prosese gegmesini imkansiz kilar. Geligtirme planlarindan 6nce hata
ortaya giktiktan sonra belirlenebiliyordu. Simdi ise hatalar kaynaklarinda belirlenebiliyor ve
giderilebiliyor. Eger sifir hata ile ugragiyorsaniz, yargisal denetim hatalar ortaya ¢iktiktan sonra
bulununcaya kadar stirdiiriilmelidir. Bilgisel denetim ise daha iyidir, giinkii hatalarin kaynagina

P s e "“'h’,
yakin kontrol ederek ve gabuk geri besleme ile tekrardan kaginarak hatalarin azalmasma yar

eder. Bu durumlara bagh olarak denetimin birkag gegidi vardir (Shingo, }'989) Bura:da, w; ‘
denetim yontemini inceleyecegiz: ] '

1. Hatalan Kesfeden Yargisal Denetimler,
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2. Hatalan Azaltan Bilgisel Denetimler,
3. Hatalant Ortadan Kaldiran Kaynak Denetimleri.

5.3.1. Hatalan belirleyen yargisal denetimler

Bugiin dahi birgok birimde yargisal denetimler yani iglenmig iiriinleri, iglemler bittikten sonra
hatal: veya kabul edilebilir yeklinde ayiran denetimler yapilmaktadir. Bu yéntemin esas noktas
hatali mallarin miisterilere veya sonraki islemlere gitmesini énlemektir. Bu agidan bakildiginda
yargisal denetim etkili bir yontem olmaktadir. Bu, her gey bittikten sonra yapilan bir denetim
olup, ne derece dogrulukla yapildigina bakilmaksizin, tiretim birimindeki hata oranini diigirme
konusunda pek baganh olamamaktadir. Uretim birimindeki hata oranlannin diistirilmek
istenmesi durumunda bir faydalant bulunmamaktadir. Bunun da &tesinde yargisal denetim
islemlerinin 6rnekleme veya %100 kapsamli denetim teknigi ile yapilmasi denetim yénteminin
esas yapst ile baglantisizdir. Burada, sadece denetim masraflarinin azaltilmast s6z konusu
olabilmektedir.

Yargisal denetimlerin gergek amaci, hatahh mallarin bulunmasi olmasina ragmen birgok Gretim
birimi, hatali olmayan iiriinleri de denetleyen bagimsiz denetim iglemleri diizenlemektedir.
Bunun gereksiz bir iglem oldugu agiktir. Ozel islemlerde, islemler arasinda veya son iglemlerin
sonunda yapilan 6zel denetimlerden kurtulmak gerekmektedir. Denetimin yargisal denetimle
aym manada olduunu kabul ettik. Simdi gergekte yargisal denetim en diisiik seviyedeki
muayenedir, biz de bundan miimkiin olan en kisa zaman i¢inde kurtulmak zorundayiz. Bunu
bagarabilmek igin yapmamiz gereken tek gey bilgisel ve kaynak denetimlerinin tek baglarina
hatali mallanin miigteriye veya bir sonraki igleme gitmesini énleyecek seviyede oldugunu kabul
etmemiz gerekmektedir. Yargisal denetimlerin, otomatik hale getirilmesi ile daha gergekgi
yapilabilecegi bazi durumlar bulunmaktadir.

Shingo (1986), Japonya’daki bir aragtirmasinda, otomobil iireten M igletmesi, kapi kilidi
teknolojisi konusunda L isletmesi ile teknik igbirligine gittigini gérmiigtiir, L igletmesinin tiretim
miidiirii Japonya'ya gelerek, igletmesinin tiim bilegenlerini son denetimle kontrol ederek M
isletmesine hemen hemen hatasiz triinler verecegini belirtir. Japonya’daki K igletmesinde ise,
her kademede Poka-Yoke aletleri kullanilarak ilk kademeden itibaren hatalarin 6nlendigi
bilinmektedir. Bu gekilde, bir sonraki isleme hi¢ hatali iiriin gitmemesi sebeblyle hatah,urunlenn
diger igletmeye gonderilmesi miimkiin degildir. Oransal bir karsllastlrm“;’:"“ p:ldlgx;ida,\ L
isletmesinin hata oraninin daha yiiksek oldugu goriiliir. L isletmesi denetlmie,nmﬁ otoma,uk haﬂ;
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getirmesiyle, sadece yargisal denetimlerin otomasyonu gelisir. Bu denetim is¢ilik masraflanm

dustirebilir, ancak tGretim biriminde hata oranim diigiirme konusunda bir etkisi olmayacaktir.
5.3.2. Hatalan azaltan bilgisel denetimler

Bir bilgisel denetim, igersinde bir hatanin meydana gelmesi durumunda bu konu ile ilgili
bilginin, ilgili iglem stirecine geri verilmesini 6ngoéren bir yontemdir. Bunun arkasindan igleme
yonteminin duzeltilmesi igin gerekenler yapilir. Bu sistemin diizenlenmesi, iiretim hata
oranlarinin digtiriilmesinde 6nemli bir rol oynayacaktir. Bilgisel denetimler ii¢ asamada
incelenebilir:

1. Istatistiksel Kalite Kontrol Sistemleri,

2. Takipsel Kontrol Sistemleri,

3. OzKontrol Sistemleri.

5.3.2.1. istatistiksel kalite kontrol sistemleri

Istatistiksel Kalite Kontrol (IKK) sistemlerinin karakteristik ozellikleri ilk olarak, bilgisel
denetim fikrini igermektedirler. Bu denetimler, koruma iglemlerine hatalar konusunda bilgi
vererek ileride ortaya gikabilecek hatalan diigiirmeyi amaglamaktadirlar, iy yontemleri buna
uygun sekilde diizeltilir. Bunun yaninda karakteristik IKK sistemleri normal ve anormal
durumlan ortaya ¢ikarmaya yarayan kontrol simirlarimi da olustururlar. Anormal degerleri
kontrol etmek igin alinan numunelerin sayisi istatistik prensiplere gore belirlenir. Bu gekilde,
istatistik prensiplerin kullanimt bir muayene yéntemini bir IKK yéntemi olarak tamimlamada
temel kosul olarak kabul edilebilir. Bir kontrol gemasi sistemini kullanirken su smirlarin
olusturulmasi gerekmektedir:

0 Tammlama Sirlan: Uriin fonksiyonlarinin gerektirdii tolerans sirlari.

00 Kontrol Smirlari: Normal iglemlerin yer aldi sinirlar,

Bu durumda, tanimlama sinurlaninin kontrol sinirlarindan daha yiiksek olmasi halinde, genel
¢alisma kosullarindaki tiim Uriinler uygun olarak kabul edilebilir. Bunun yaninda tanimlama
siirlarinin kontrol sinirlarindan daha agagida olmasi durumunda genel isleme kosullar altinda
tammlama sinirlarimin diginda bulunan tretim kismu hatalar gosterecektir. Her durumda kontrol
sintrlan tanimlama sinirlan dahilinde olacak sekilde galisma kogullan gozden get,:mlrﬁek ve
planlama agamasindaki gelismeler kontrol edilmelidir. Gergekte, istatistik bllgllerm kuﬂmﬂm;S1

bundan daha basit bir kontrol sinirlarinin belirlenmesine yardimci olacaktlr ancak her durumda,
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temel yaklagim aym olmaktadir. Kontrol sinirlan olusturulmakta, gergek iglemlerin sonuglan
olgiilmekte ve degerleri kaydedilmektedir. Bu degerlerde herhangi bir anormal degerin
gozlenmesi durumunda, anormal durumun gorilldiigi igleme bilgi gonderilir. Gergek sonuglar
hakkinda bir kontrol, istatistiksel teoriye dayanan ornekleme teknikleri ile saglanir ve kontrol

semalarinin derlenmesi IKK yontemlerinde gerekli koguldur.

Yukanda da gorildugi gibi, genel galigma kosullarinda élgiilen degerlerin ortalamas:
tamimlama simirlan arasinda kalmaktadir. Olgiimlerin yayithmi kismunmn ¢ standart sapma
arasinda kalmasi durumunda hatali Griinler, genel galiyjma kogullarinda iretilmeyeceklerdir.
Kontrol sinirlarimin disindaki bir degerin goriiniimii anormal durum olarak ele alinir, bu degerin
gorindiigii kisma bilgi beslemesi yapilir. Bu gekilde galima yontemlerinin kontrolii esnasinda
yapilan gelistirmelerle hatalarin azaltilmasi saglanmaktadir. Bu tiir durumlarda, X kontrol
sinirinin tanimlama smint X’ten daha fazla sapmasi durumunda veya X degerinin uygun olup 3
sigma sinirinda olmasi gereken dafilmanin tanimlama simirlant diginda kalmasi halinde hatali
riinler ortaya gikaracaktir. Kontrol gemasi kullammmin amaci, bunun kalite gelistirimine
miisaade etmesi ve hata oranimin digiiriilmesinin X degerlerini meydana getiren ve biiyik
standart sapmalan g6z oniline alan tim kosullarin tekrar dikkate alinarak yapilmasidir. Bu
sekildeki kontrol gsemalarimin diizenlenmesi kalite kontrol seviyesini kayda deger oranda

yukseltir ve istenen kalite seviyesine ulagtirir.

Bunlar gibi, X ve R semalan igyerinde P kontrol gemasi olarak tanimlanan hata oram kontrol
semalandir. Bu yaklagimla anonﬂal degerler hata oranlanndan kaldirilmig ve kontrol sinirlan,
bu genel kosullarda istatistik tabanli numuneleri ele alarak olusturulmuglardir. Bunun
sonrasinda ger¢ek satig iglemlerinde yer alan hata oranlan gozlenmis ve degerlerin kontrol
stnirlan dahilinde olmasi durumunda bir sey yapilmamigtir. Kontrol sinirlarinin diginda anormal
degerlere rastlanmasi durumunda, hatalarin meydana geldigi islemlere bilgi goénderimi
yapimaktadir. Islem degerlendirilerek anormal degerlere daha fazla rastlanmayacak sekilde
geligtirilir. Bu stratejinin  birgok avantaji bulunmaktadir. Bu strateji, hata oranlannin
yiikselmesini imkansiz kilar ve anormal degerler ortaya giktifinda énlem alinmasi sebebiyle
hatalarin sebepleri diizeltilebilmektedir. Bu durum isletmedeki genel hata seviyesinin

diistiriilmesine olanak tammaktadir.

.
R
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Diger yonden, hata oranlarinin yiikselmesinin énlenmesi anlagihir bir durumken konunun daha
kigisel bir goriintiisi bu yaklagimin 6nceki hata oranlarim1 korudugu sekhndedlr Daha kesm Bﬂ'
onlem alinmasi ve hatalarin daha da ileri seviyeye gitmemesi (hatta ortadan kaldmlmasx) mgm
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miimkiin olmasin? Bu pasif yaklagim istatistiklerin giiglii bilimsel teknikleri olmaktadir. Bu
gergekei olmayan giivenlik hissi nelerin olup bittifini anlamamizi engellemektedir. Daha énce
de belirttigimiz gibi, kalitenin mevcut durumunu anlamamamiz ve bunu takiben uygun
onlemleri almamamiz durumunda hata sayillannin azaltilmasina imkan bulunmamaktadir.
Kontrol gemast ydntemleri anormal durumlan kontrol etmek ig¢in 6rnekleme y&ntemini
kullanmaktadir. Bu yaklagim istatistik bilimiyle desteklense bile, anormalliklerin diizensiz ve
rasgele olarak ortaya giktif1 gergegi ortadadir. Bunlanin ne zaman ortaya ¢ikacaklarim 6nceden
tahmin edememeniz sebebiyle istatistik ormeklemede %100 kapsamli 6rnekleme islemine
nazaran hata orami ¢ok daha diigiik seviyede kalmaktadir. Bunun da 6tesinde kontrol gemasi
yontemleri genel uygulamalara gére, anormal bir durumun belirlenmesi ve dizeltme isleminin
yapilmasi arasinda ¢ok fazla bir zaman boglugu bulunmasina sebep olmaktadir. Bunun anlam,
gelistirme iglemlerinin yapilmasindan énce uzun zamanin gegmesidir. Bu donem esnasinda,

muhtemelen, 6nemli miktarda hata ortaya gikacaktir,

Bu sebeple, hatalanin azaltimasinda kontrol gemasi yaklagimi, anormal durumlan ortadan
kaldirmak igin gerekli olan ornekleme ve s6z konusu olaylarin belirlenmesi ve diizeltme
isleminin yapilmasi arasinda gegen zaman yiiziinden gergek¢i olamamaktadir. Genel olarak,
temel bir sebebi oldufu giiphe gotiirmeyen bu durum, daha once hakim olan yargisal
denetimlerden, bilgisel denetimlerin yenilikgi akimina doniiy yapilmasina ragmen, istatistik
temelli yontemlerle kademeli geligimlerin saglanmasi mimkiin olamamaktadir. Sonug
analizinde, istatistik biliminin, denetim yontemlerini daha gergekgi yapmak (izere
kullanilmasiyla bizim miithiy ve yenilik¢i tekniklerini kullanmadaki bagarimiz, yontemleri
hedefler haline getirmigtir. Sonug olarak, teknigin uygulamalan iizerine yogunlagma konusuna

egilmemiz gerekir.

Hatali ve kabul edilebilir iiriinler arasindaki farka gére g¢aligan eski hakim diigiinceye zit olarak,
bilgisel denetimler, hata oranlarinin diigiirilmesi imkanim bize sunmaktadir. Bu gergek, belirli
gelisimlerin yapilmasin1 saglar. Yonetimin planlama agamasinda deneysel planlama yontemi ve
belirgin farklarin is iglemlerinin ve ¢aligma iglem dizilerinin uygulanmasinda kolaylik
saglamaktadir. Bunun yaninda istatistiklerin kontrol smirlarinin  belirlenmesinde  ve
anormalliklerin bulunmasinda yiiksek seviyede giivenilir bilgiler saglamaktadir.

IKK sistemlerinin istatistik kontroller gibi etkileri insanlan “istatistikleri kullanmamala:rl
durumunda kalite kontrolii yapmadiklan” fikrini verebilmektedir. Bugiin dahi bm,:ok 1nsanda‘{';-

bu dengesiz diigtinceler bulunmaktadir. Kontrol semalanindan yararlanmadan kallte kontrolu

,\"' :
.
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yapamamaniz veya istatistik bilimi tarafindan desteklendigi i¢in 6rnekleme islemlerinin rasyonel
olmasi, insanlarin, bunlarin geligmig denetim yontemleri olmadiklarini ve bunlann kalitenin
saglanmasimi rasyonellegtirmediklerini unutturmugtur. Bu tiir insanlann istatistik bilimine olan

gliveninin biraz agin oldugunu diigiinebiliriz.

Bunun da &tesinde, bilgisel denetimlerin temsil ettigi temel kabul edilebilir geligim, tiimevarim
istatistidinin golgesi altinda kalmigtir. Sonug olarak insanlar, bilgisel denetimlerde %100
kapsamh denetimler veya diizeltme igleminin hizindaki artiglan igeren kalite denetimlerini ihmal
etmiglerdir. Tiimevarim istatistii gibi matematiksel tekniklerin kullanilmast bilim adamlanyla ve
teori kokenli teknisyenler arasinda tartigmalara sebep olmugtur. Bu, ¢ok kisa bir zamanda kalite
kontrol konusunda temel yikimlilagi iistlenen ve masa iistii matematiksel islemleri gok iyi
bilen iiretim teknisyenleri ve 6n hat denetgilerinin ozellikle Gretim formenlerinin, grup

liderlerinin ve takim liderlerinin, ige yabancilagmasini ortadan kaldirmugtir (Shingo, 1986).

IKK, matematiksel ve teknik bilgilerle saglam olarak desteklenmis bir kalite kontrol sistemi
teklif eder. Ancak istatistik, kalitenin saglanmasinda bir karmagaya diigebilir. Shingo bu durumu
soyle anlatir; “Gergek kalite kontrol giiya istatistik kullanimi gerektirir. Istatistik sadece bir arag
oldugu halde, bazen o kadar 6nemli oldugu digiiniliir ki kalite kontroliin asit amaci unutulur.”
Baz1 durumlarda, IKK giiclii ve gerekli bir kalite teminati arac1 olabilir. IKK ile ilgili asagidaki
bagliklart unutmamamiz gerekir;

IKK, kalite teminat: salamaz,

IKK, yonetimi kalite fonksiyonundan ayirmak igin galigir,

IKK, isciye segim hakki vermeme dogrultusunda gahgabilir,

IKK, ilerleyen kalite gelisimine engel olabilir,

IKK, istatistikgileri agint derecede bir role tesvik edebilir,

IKK, maliyetli olabilir.

O o o o o d

Uygun durumlarda IKK, kendisinden hem maliyet hem de verim agisindan daha yiiksek
performans geligimi gosteren kontrol metotlaniyla yer degistirilir. Sezgi dist gériinmesine
ragmen bu kontrol metotlan az zaman, zahmet ve maliyet igerir. Bunlar hata 6nleme araglar,

takipsel ve 6z denetim mekanizmalan, kaynakta denetim ve otonomasyon gibi metotlardir.

IKK’min, kalite gelisiminde gok énemli bir rolii vardir. Bilgi toplamanin yaQISIQ ol

hatalarin sebeplerini tanimlamak igin gerekli olan bilgiyi saglar. IKK, proses parametréleri

anlagtimasim kolaylagtirir ve kalite problemlerini olugturan degisimlerin téﬁiﬁhé‘ izi
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Uriin ve proses parametrelerinin anlagilmast igin IKK’dan bilgi saglandiktan sonra, énemli olan
gozlem araclarindan teminat araglarina gegmektir. Bunlar da Poka-Yoke, takipsel denetim ve
0z denetim, kaynakta denetim ve otonomasyondur. Bu sifir hata araglani karmagik ve fazla
tekrarll proseslerde ¢ok onemli avantajlar saglar. Amerikan igletmeleri az sayida operasyon
gerektiren Uretimlerde Japon igletmelerinden daha verimlidir. Ancak proses sayilan arttikga
verimlilikleri Japon rakiplerinin gerisinde kalmaya baglar. Cok adimli proses iiretimlerde Japon
treticiler gok daha verimlidir. Kalite anlayigindaki farklihin bu durumda rol oynadiga akla
yatkindir. Eger IKK her operasyonda hata olmama oranin1 %99,9 olarak garanti ederse, her
operasyon igin kabul edilen %0,1’lik hata orani, verimlilikte fark edilir bir diigiigiin olmasini

arttinir,

Sifir hata artik sadece bir slogan degildir. Bir igletmenin diinya seviyesinde rekabet edebilmesi
icin IKK’dan daha da yiiksek olan kalite standartlan ile tanigmas1 gereklidir. Bu durum biitiin
kalite gelisgtirme araglarindan. faydalanmayr gerektirir. Bunlar iggi yetkisi, sirekli Kalite
geligtirme programlan ve kalite teminat aletleridir. Bu sagduyu ve temel aletler iggileri motive

eder ve kalite geligimi i¢in bir potansiyel ortaya gikarir (Snell ve Atwater, 1996).

5.3.2.2. Takipsel kontrol sistemleri

1960’k yillarda IKK yéntemlerinin, hata oranlarmi bityiik oranlarda dugirdiiklerini goriildi,
ancak bu disurmeyi saglamak igin dier etkili yontemlerin de bulunmasinin gerekli oldugu
anlagildi. Bunun ne olmasi gerektigini diigiiniilirken IKK yontemlerinin temelinin bilgisel
denetimlerde bulundufu gozlendi. Cesitli iglemlerde Poka-Yoke aletlerinin kullanilmasi ile
hatalarin ortadan kalkmasi, IKK yontemlerinden bagka da hata onleme yontemlerinin
bulundugunu unutmamak gerektigini ortaya ¢tkardi.

Teorik olarak, geri besleme ve onlemlerin hizlandirilmasinin en iyi yolunun iiriinleri igleyen
is¢inin %100 kapsamli denetimleri gergeklestirmesi ve bunun arkasindan herhangi bir anormal
duruma rastladifx takdirde hemen 6nlem almasi gerekir. Denetimlerin gergeklestirilmesi igin

tarafsizigin esas oldugunu diisinmek gerekir. Genel olarak, bu gegmisteki denetimlerin

islemini yerine getlren 15911erden ¢ok, bagimsiz denetleylcller tarafindan yapllmasmln sebebi bu
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1. A bir tGriinin iglemini bitirince, bunu bir sonraki islem kademesinde bulunmakta olan B’ye
aktarir,

2. B ilk olarak A tarafindan iglenen iirinii kontrol eder, bunun arkasindan gorevi olan islemi
yapar ve uirtinii C’ye aktarir.

3. C ik olarak B tarafindan islenen iiriinii denetler ve gorevi olan islemi yapar. Bu iglem
bittiginde, C tiriini D’ye aktarir.

4. Bu gekilde, ardi sira gelen ig¢iler 6nceki islemlerden gelen uriinleri denetlerler.

5. Bir dnceki islemden gelen tiriinde herhangi bir hatanin bulunmas: durumunda, hatali @riin,
onceki igleme hemen geri gonderilir. Burada, Griin denetlenir ve hata diizeltilir. Hatalarin

devam etmemesi igin gerekli 6nlemler alimir. Bu devam ettigi siirece tiretim durur.

Bu tip bir sistem IKK yéntemlerinin agmazlarnm biiyiik olgiide ortadan kaldirmaktadir, zira
%100 kapsamh denetimler yapilmasini saglamakta ve geri beslemenin ve 6nlem alinmasinin
hemen yer almasim saglamaktadir. Bu sistem, Poka-Yoke aletleri uygulanmasi durumunda
etkili olmaktadir. Genel olarak, bu yontemler, hata oranlarimin 6nemli 6lgiide azaltilmasim
saglamaktadir. Kontrol gemast sistemleri gibi, birbirini takip eden kontrol sistemleri de bir dizi
bilgisel denetimleri kapsamaktadir. Birbirini takip eden kontrol sistemlerinin bir diger avantaj,
sensorlerle denetim yapiimasimin kagimilmaz oldugu durumlarda uygulanmalanidir (Shingo,
1986).

Japonya’daki bir elektronik isletmesinde, montaj islemlerinde hata oram1 %15’lere variyordu,
kontrol semalan ve etkili kalite kontrol ile bu oran %6.5’a diistii, ancak hatalar bu sinirin altina
inemedi ve hatalan digiirmek igin uygulanan takipsel denetim yontemi ile montaj igleminin,
denetim iglemleriyle beraber olmas: sebebiyle, yeni yoéntemin gelistirilmesi montaj stresini 30
saniyeden 33 saniyeye ¢ikardi yani %10 arttirdi. Takipsel denetim yonteminin bir ay boyunca
tatbik edilmesinden sonra, hatalar %6.5’tan %1.5’a diistii ve montaj siiresi, 23. giinde tekrar 30
saniye degerine diistii. Montaj siiresi, eski degerine diigmiigtii, zira hatalar azaldik¢a denetimler
de daha cabuk olabilmekteydi, is¢ilerin denetimlere asina olmalan da bunlan ¢ok ¢abuk
zamanda gergeklestirebilmelerini saglamaktadir (Sekil 5.2).

Takipsel denetimler sonucunda, bir ay sonra proses hatalan %1.5’a, 3 ay sonra, %O &@gaha

sonra %0.016’ya digmiistir. Bunlar milkkemmel bagarilardir. Taklps S deni t&w
uygulanmasiyla %80 ve %90 oraninda hata sayilarinda bir ayda azalma saélanmxstl
sayesinde, daha model degigiklerinin baglangig safhalarinda bile proses ha_ !
y6niinde bagan saglanmugtir (Shingo, 1989).
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Sekil 5.2. Takipsel denetimlerin etkileri (Shingo, 1986).

Genel olarak, takipsel kontrol sisteminde yapilan gelistirme islemleri, hata oranimin bir ay iginde
1/5ten 1/10’a kadar diigtiriilmesini saglamaktadir. IKK yoéntemleriyle bu oranlar asla elde
edilemeyecektir. Bir gok geyin kontrol edilmesi igin takipsel denetimlerin kullamimasi uygun
olmamaktadir. Sonug analizinde birgok seyin denetlenmesi, yontemin etkisini digtirecektir.
Higbir seyin denetlenmemesi veya isgilerin denetlemeyi unutmasi durumu meydana
gelebilecektir. Denetimin uzun siirmesi bazi durumlarda bazi denetimlerin ihmal edilmesine
sebep olmaktadir. Bu sebeple, sonug igleminde belirlenen hatalardan temel noktalarin ortaya

¢ikanimasi ve her iglemde denetlenen konu sayisinin iki veya iig ile simirlanmasi gerekmektedir.

Onemli noktalarin denetlenmesi amaciyla hata istatistiklerinin degerlendirilmesi iglemi, her iki
veya dort haftada bir yapilmalidir. Ancak, 6nemli giivenlik noktalann her zaman en sonda
kontrol edilmelidir. Bu kontroller, hatalann kazalara sebep olabildii otomobil frenleri gibi
iiriinlerde 6zellikle yapilmalidir.

Takipsel denetimlerde iki gok 6nemli unsur, %100 kapsamh denetimlerin yapilmasi1 ve geri
besleme ile onlem iglemlerinin hemen uygulanmasidir. Takipsel denetimler, iriinlerin takipsel
olarak denetlenmesinden daha fazla seyler ifade etmektedir. Hatalar behrlenilgnde onceki
islemleri yapan iggilerin uyarilmasi ve bu gekilde, s6z konusu hatay belirlem r1 Ve huna uYgun
sekilde ¢alisma kogullanini diizeltmeleri gerekmektedir. Hatalar meyd' & geldlglnde 11g1k1

iggilerin cahigma yontemlerini diizeltmemesi durumunda hatalanin azaltllmasma 1mkan yolctur“
?‘\ 7 ". i ,’ 2
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Bunun sonrasinda, Gretim iglemi is¢iler uygun kogullant saglayana kadar durur. Bu diizeltmeler

yapilana kadar iretim baglamaz.

Genel olarak, yoneticiler ve iiretim hattindaki iggiler iiretimi durdurmaktan korkmaktadirlar,

ancak bu 6nlemlerin uygulanmasi gereken ii¢ sebep bulunmaktadir:

1. Uretimin durdurulmasi, yoneticilerin éngelleyen islemi cabuk ve belirgin bir gekilde
bulmalarimi saglamaktadir. Bunun arkasindan, hizlt ve kuvvetli geligimlerin saglanabildigi
etkili bir liderlik gorevini yerine getirebileceklerdir.

2. Bir ig¢i, gelecekteki bir gorev konusunda daha dikkatli olacaktir, zira verilen
sorumluluklarla tiretimin durdurulmast iglemini yapabilmektedir.

3. Gegici olarak iiretimin durdurulmasiyla hatalarin ortadan kaldirilmasi sebebiyle iiretimin
durdurulmasindan dolay: ortaya gikan kayip kendiliginden telafi edilecektir.

Uretimin durdurulmamasi ve diizeltme onlemlerinin alnmamasi apandisit agnlarm buzla
dindirmeye benzemektedir. Buz agny1 engelleyecek, ancak bu agn daha sonra tekrar ortaya
¢tkacak ve onemli bir zaman kaybi olacaktir. Uzun vadede apandisitin alinmast en iyi ¢oziimdiir
zira agnlar ortadan kaldinlamayacaktir. Bunun gibi sebeplerden étiirii anormal durumlarin

meydana gelmesi halinde temel ve etkili diizeltme 6nlemlerinin alinmasi ¢ok énemli olmaktadir.

Takipsel denetimlerin uygulanmasinin ardindan baslangic kademesinde hatalanin arttigina dair

¢ok sikayetler olabilir. Baslangig doneminde, hemen tiim iglemlerde iglemler arasi hatalar

artmaktadir. Bu dogal bir sonugtur, zira gegmiste, belirlenmeden kalan hatalar, bu durumda
belirlenmektedir. Istisnasiz ilk ay sonunda iglem hatalann %80-%90 arasi dismektedir.

Gelisgtirme devam ettikge, iglemler arasi hatalar da azalacaktir. Genel olarak takipsel

denetimlerin gergeklestirilmesi agagidaki sekilde olmaktadir:

1. Gergeklestirmeden 10 giin veya daha fazla bir zaman sonra islemler arasi hatalar
azalmaktadir. Ancak sonu¢ islem hatalan onceki seviyelerinin 1/3’ii  degerine
digmektedirler.

2. Sonrasi 10 giin i¢inde, iglemler arasi hatalar, 6nceki degerlerinin yarisina diismekte ve
sonug iglem hatalan ise 1/5 oranina inmektedir.

3. Bunu takip eden 10 giin iginde (yani bir ay sonra) iglemler arasi hatalar 1/5 degerine, sonug

iglem hatalan ise kabaca 6nceki seviyelerinin 1/10’u degerine diiger.
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gergeklestirilmesinde is¢ilerin konuyu iyice anlamis olmalan g¢ok onemlidir. Bunun boyle
olmamasi, Uretim birimindeki kigisel iligkileri zedeleyecektir, zira bir sonraki iglemdeki isci
tarafindan yanhglan belirlenen igginin hissi davranmamasi gerekmektedir. Bu sebeple,
kaginilmaz insan hatalanmin diBerleri tarafindan daha kolay belirlendiginin ve isgilerin,
digerlerinin islerini denetleyerek uretime yardimci oldugunun anlagilmasi gerekmektedir.
Birgok is¢i arkadaglaninin kendilerini uyarmalanindan, yetkili bir kiginin uyanda bulunmasina
daha memnun olmaktadirlar.

Prensip olarak, birbirini takip eden kontrol sistemlerinin denetimleri sonraki islemlerde
yapimasim gerektirmesine ragmen, gergekte bunun imkami bulunmamaktadir. S6z konusu
durumlarda, denetimlerin sonraki en uygun islemde yapilmasindan bagka bir ¢6ziim
bulunmamaktadir. Hatalar belirlendiginde, tiretimi acilen durdurmak gerekmektedir. Hatali
tiriin, hatanin kaynaklandift noktadaki iggiye gosterilmelidir. Isgi, problemi taidiktan sonra
islem yontemlerini hemen gelistirebilecektir. Onemli triinlerin denetimi, sadece bir sonraki
islemde bulunan is¢i tarafindan degil, bundan sonraki islemde bulunan is¢i tarafindan da
yapilmalidir. Bu ¢ifte denetim yontemi gok faydali olacaktir.

Hatalanin diizeltiimesinin uzun zaman aldifi durumlarda iiretimi disanidan denetleyen bir

onarnim iggisi, problemin kaynaklandig1 bélimde bulunan ig¢i durumu kontrol ettiginde gerekli

isleri yapabilecektir. Calisma devri gok yiiksek oldugunda, bes veya on iriinden birini

denetleyerek takipsel denetimlerin yapiimast miimkiin olmaktadir. Takipsel denetim yéntemleri

agafida maddeler halinde bahsedilen prensiplere dayanmaktadir (Shingo, 1986):

0 Daima %100 kapsamli denetimlerin gergeklestirilmesi,

(1 Hatalar konusundaki degerlendirmelerin, ilgisiz birisi tarafindan tarafsiz olarak yapilmasi,

0 Bir hatanin meydana gelmesi durumunda bunun etkisinin, hatanin kaynaklandig: kisimdaki
islem iggisine bildirilmesi ve bu is¢inin diizeltme islemini yapmasi, 6nlem almas:,

0 Bunun arkasindan igleme devam edilmesi hatalarin ortaya gikmasini engeller.

5.3.2.3. Oz kontrol sistemleri

Hata oranlarindaki azalmanin takipsel kontrol sistemleri ile diizeltilebilmesine ragmen bilgisel
denetimlerin yapis1 hizh geri besleme ve acil énlem alinmasimin gerekli oldugunu ortaya
gikarmaktadir. Bunun igin, ilgili is¢inin hatalar konusunda %100 kapsamh denet"i'mlen yapmasl
gerekebilmektedir. Isciler, galigtiklan denetim konularinin degerlendmlmesnm yapmakta, buna'[;?'#
kargilik kendileri ile ilgili denetimlerini yapmay1 unutmaktadirlar. |
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Bu yetersizliklerden korunulmast mimkiin olsaydi 6z kontrol sistemi, takipsel kontrol
sisteminden ¢ok daha iyi bir yontem olacakti. Sensér kontrollerinden ¢ok fiziksel kontrollerin
yapilmasi mimkin olan durumlarda iglem smrlan dahilinde Poka-Yoke aletleri
takilabilmektedir. Bu sekilde anormallikler meydana geldiginde ilgili is¢iye bilgi hemen
verilmektedir. Bu, aninda diizeltmenin yapilabilmesini saglamakta ve anormalliklerin, bir
sonraki islem yerine olduklan noktada belirlenmelerini saglamaktadir. Bu gekilde yapilan bir 6z
kontrol sistemi, takipsel kontrol sistemine gére daha yiiksek diizeyli bir yaklagimi ifade
etmektedir. Bunun kullanimi, hata oranlarini daha da fazla diigiirebilecektir. Bu sistem, birgok
isletmede elde edilen sonuglarla kismen kanitlanmugtir, zira digiik bir psikolojik dirence sahip
insanlar, anormal durumlarin bagkalan tarafindan uyarilmasi yerine kendileri tarafindan
belirlenmesini daha uygun gérmektedirler. Buna ek olarak, anormal bir durumun gergekliginin
kisinin kendi gozleri tarafindan goriilmesi, bunun gercek sebeplerini anlamasini saglamakta,

daha etkili ve uygun karg1 6nlemlerin alinmasi temin edilebilmektedir.

Takipsel denetimlerle, hatanin olusumunun gergek durumu ile ilgili bilginin, bir sonraki islemde
gahisan isciye aktanldifi zaman ortadan kaybolmasi s6z konusu olabilir. Bu sebeple karsi
onlemler yetersiz olabilir, zira is¢inin gergekleri onaylamasi bir tahmine dayanmaktadir. Her
durumda, 6z denetim yontemlerinin kullanilmasi kontrol gemasi yontemlerine gore daha digiik

seviyede hata oranlaninin saglanmast igin ¢ok faydali olmaktadir.

Oz denetim sistemlerinin, anormalliklerin sensorlerle kontrol edildigi durumlarda uygulanmalan

zor olmaktadir. Bu durumda bile, 6z denetimler, sensdr denetimi gerektiren iriinlerde yiiksek

seviyeli tarama teknikleri uygulamamiz veya fiziksel olarak olgiilebilecek olan temel galisma

kosullanim1 segmek i¢in biraz gayret sarf etmemiz durumunda bagarniyla kullanilabilecektir.

Mevcut durumlarda eli kolu bagh kalmak yerine probleme bir¢ok agidan bakmamiz ve 6z

kontrol sistemlerinin uygulanabilecegi galisma yollanim aktif bir gekilde denememiz yerinde

olacaktir. Bu sistemlerde gok diigiikk hata oraninin saglanmas: igin bir dizi énlemlerin alinmas

o6nemli olmaktadir:

0 %100 kapsamh denetimlerin yapilmas,

0 Hatalar meydana geldikten hemen sonra hatalarla ilgili geri besléme ve Onlemler yer
almaktadir,

O Yem sistem dizi hatalanin olusumunu, makineleri hemen kapatarak onlemekteveblr tek
hata oldugunda diizeltme iglemlerini yapmaktadir, f - | i

0 Uygun karsi 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Zira hata ﬁretint%ni."gevreleyen du’i_r'ug?nlar
acik sekilde goriilebilmektedir. o 4
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Poka-Yoke aletlerinin 6z kontrol sistemlerine etkili bigimde uygulanmasi %100 kapsamlh
denetimlerin yapilmasii ve hatalar meydana geldiginde makinelerin durdurulmasini
saglamaktadir. Diizeltme onlemlerinin hemen alinmastyla, dizi hatalarin meydana gelmesi
onlenmektedir. Sonug¢ olarak hata oranlanindaki azalmalar elde edilebilmektedir. Buna ek
olarak, diizeltmelerin yapilabildii durumlarda minimum calismayla sifir hatalanin elde
edilebilmesi miimkiin olmaktadir. En ¢abuk geri beslemeli denetim 6z denetimdir, ¢iinkii isci
tirtinii iglem siirerken denetler ve bu gesit denetim ilerletilerek yapilir, fakat etkinliligi ¢alisanin
potansiyel objektif olma eksikliginden azalir. Bu metodun iki engeli vardir (Shingo, 1986):
1. Isci, kendine gére yargida uzlagir ve gikarilmasi gereken iiriinii kabul edebilir,
2. Bilgi eksikliginden denetim hatasi yapabilir.

Ayrnica literatiirde arttinlmig 6z denetim konusu da, 6z denetim gibi, en hizli geri besleme igin
yapilan ¢aligmalardaki gelismeleri igermektedir. Arttirilmig 6z denetim, hatalan otomatik olarak
bulan araglarin kullanim: ile geligtirilen bir sistemdir. Bu sistemler her galigana aninda geri
besleme, %100 denetim ve hata 6nlemeyi saglar. Bu c¢ahgmalar igin fiziksel araglar olarak
Poka-Yoke aletleri kullamlmaktadir (Shingo, 1989).

Oz denetim metotlarninin daha iyi gahgabilmesi igin Juran asagidaki noktalara dikkat geker
(Robinson ve Schroeder, 1990):

Kalite siiphe gotiirmez gekilde ilk 6ncelik olmahdir,

0

0 Isgiler ve yonetim arasinda karsilikli bir giiven olugmalidir,

0 Isgiler, yiiksek kaliteli ig igin gerekli tim araglara sahip olmalidir,
]

Isgiler, Griin uygunluk kararii verecek ve bunu sagladiklarini test edecek sekilde
egitilmelidir.

5.3.3. Hatalan sifirlayan kaynak denetimleri

Kaynak denetimleri, hatalara kargilik geri besleme ve énlem saglamaktan gok, hatalar1 meydana
gikaran kogullarda yanhghklarin belirlenmesi ve hata kademesinde geri besleme ve &nleme
isleminin, yanhglhklarin hatalara doniigmesini onleyecek sekilde diizenlenmesidir (Shingo,
1986). Kaynak denetimi kalite digt durumlan kaynakta denetleyerek hatalardan kaginmay
saglar (Shingo, 1989).

Sifir kalite kontrol sistemleri bu kaynak denetimlerini %100’lik denetlmlerle acﬂ gerl besleme
ve Onlemlerle birlestirmektedir. Bu sonuca ulasabilmek igin ahnan J{ygulama onlemlen?}

B ./f
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cinsinden Poka-Yoke aletlerinin kullaniimas: ¢ok etkili olmaktadir. Genel olarak, sifir hataya
ulagilmasim ilk defa saglayan Poka-Yoke aletleridir. Birgok insan, insanlar tarafindan yapilan
herhangi bir iste hatalanin ortadan kaldinlmasinin imkansiz oldugunu kabul eder. Ancak,
yanhghklar, hata kademesinde geri besleme yapilmasi ve onlemlerin alinmast durumunda

hatalara déntigmeyeceklerini iddia edebiliriz.

Bu gekilde yanlighklar ve hatalar yani sebep-sonug arasinda belirgin bir aynmin yapilmastyla
hatalarin ortadan kaldinimas: miimkiin olacaktir. Kaynak denetimlerinin temel 6zellii bu ayrim
olmaktadir. Klasik olarak hatalant giderme yaklagimi ve kaynakta denetim ile hatalan giderme
arasindakai iligki Sekil 5.3 ve 5.4’de agiklanmaya gahgilmigtir. Klasik yaklagimda hatalar olugur
ve daha sonra hatalar duzeltilmeye caligiir. Kaynakta denetim ile hatalar analiz edilir ve
Onleyici faaliyetler yapilir. Geri besleme hatalarin tekrar olusmasi onlemede onemli bir
basamag olugturmaktadir.

Analiz

Geri
Besleme

Onleyici
Faaliyet

Sekil 5.3. Hatalan gidermede klasik yaklagim.

Analiz | Analiz

RIS

I

!

| Onleyici [
| Faaliyet
|

e o e . — —

Geri
Besleme

Onleyici
Faaliyet

(Sekil 5.5). Bunun sonucunda da;
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I s I s B o

Bir yanhglik olugmaktadir (sebep),
Bunun sonucu olarak bir hata ortaya ¢ikar (sonug),
Bu bilgilerin geri besleme iglemi yapilir,
Buna uygun olarak dizeltme iglemleri yapilir.
Denetim Kontrol Metodu Zamanlama Kontrol .
Kademeleri
Metodu
Denetim Omek | %100 Uzun
. Sebepl
Metodu Denetimi | Denetim | Streli Anlik Hemen | Sonuglar | Scbepler
Hatalan
s o2 | A LA | A A
Denetimler chumier
B | Kontrol
i | Semas: 0 0 0
1 | Yontemil
Hatalani & | Takipsel]
Azaltan s Kontrol O O O
Denetimler : Yontemi
1 Oz
Kontrol |:| EI I:I
D.| Yontemil
Hatalan
Kaynak
Sifirlayan . .
Denetimler Denetimleri ﬂ_)
T
Poka-Yoke

\

Sifir Kalite
Kontrol Metotlar:

Sekil 5.5. Denetimler ve yontemleri matrisi (Shingo, 1992).

Ancak, kaynak denetimlerinde kontrol yonetimi kiigiik dairelerle uygulanmaktadir (Sekil 5.6).
Buradaki akig goyledir;

0 Bir yanhghk meydana gelir (sebep), ‘ ,
0 Yanlishk kademesinde, yanliglik hataya doniigmeden 6nce geri besleme )gaplhr, S S E

O Bunauygun olarak diizeltme iglemi yapilir. W
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Kontrol ve
Geri Besleme

Faaliyet

Hatalar
(Sonuglar)

Yanhshklar
(Sebepler)

Kontrol ve Faaliyet

Geri Besleme

Kugak Cevrim

Sekil 5.6. Yonetim ¢evrimi (Shingo, 1992).

Yanhghklann hatalara déntigmemesinden dolay: sifir hata durumu elde edilir, burada yonetim

daireleri gok ¢abuk gelismektedir. Genel olarak hatalarin meydana geldigi bes durumu saymak
miimkiin olmaktadir:

L.

Planlama agamasinda yetersii standart iglemlerin veya galijma yontemlerinin kullanildigs
durumlar. Bu ¢aliyjma durumunda tiim iriinlerin hatali olarak iiretilmeleri sebebiyle, bu
kogullar diizeltiimeden gergek galigma ortamina ulagmak imkansizdir.

Gergek galigma kogullarinin, standart yontemler uygun olsa bile agin degigsim gosterdigi
durumlar. Burada da, uygun bakim yapildiktan sonra iglemlere baglanabilmektedir.
Hammaddelerin hasar gérdiiii veya malzeme kahinhklarindaki degisimin asiri oldugu
durumlar.

Genel alet bakimu ve genel bakimin yapilmasi gerektigi durumlar.

5. Isgiler veya makinelerden dolayr istenmeyen hatalarin meydana geldigi du mlar Soz

konusu olaylar 6nceden tahmin edilemez ve ara sira meydana gelir, bunlarm omeklemelﬂ‘.
iglemleriyle belirlenmesi imkansizdir. Burada, %100 kapsamli denetlmlerm tes1r11 olmasnu
imkansiz kilmaktadir. Ll
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Hatalarla ilgili bir otomobil gasi fabrikasindaki yapilan galismada, hata oraninda goriilen azalma
%3.5 degerinden %0.01 degerine diigmiigtiir, bunu saglayan etkenler, kaynak denetimleri, 6z
denetimler, takipsel denetimler ve poka-yoke aletleri olmugtur. Bu gergek, hatalarin istenmeyen
yanligliklardan kaynaklandigim gostermektedir. Geri kalan %0.01’lik hatalarin ¢ogunun, kir,
¢izik veya ortadan kaldinlmas: zor olan dier unsurlardir. Yukandaki yontemler tamamiyla,
hatali monte edilmis pargalardan, eksik pargalardan ve benzeri hatalardan meydana
gelmektedir. Bu sebeple, sifir hataya ulagmadaki en etkili yontemler sebeplere bagh olarak,
yonetim dairelerinden hareketle ve %100 kapsamli denetimlerle birlikte kaynak denetimlerinin
kullanilmasiyla saglanabilmektedir. Kaynak denetimleri iki baglik altinda incelenir:

1. Dikey Kaynak Denetimleri

2. Yatay Kaynak Denetimleri

Dikey kaynak denetimlerinin arkasinda yatan fikir, hatalarin sebeplerini igerdikleri durumlarda,

bir sonraki islemleri kontrol altina almaya ¢aligmaktir. Yatay kaynak denetimleri ise, iglemler

dahilinde yer alan hata kaynaklarinin belirlenmesi ve bunun arkasindan, bunlarin hatalara

doniigmemesi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasidir. Kaynak denetimleri ile ilgili galigmalar birgok

ortak ozellige sahiptirler. Bunlar:

0 Yanhghklar kendi kaynaklarinda belirlenmekte ve yanhglklarin hatalara doniigmesinden
once geri besleme yapilmasini ve 6nlem alinmasini igermektedir.

00 Poka-Yoke aletlerinin kullanilmas: hatalanin genel goriiniimii ile ilgili olan bilgilerin hemen
geri besleme ile aktarilmasim ve bunun arkasindan diizeltme igleminin yapilmas: konusunda

hemen 6nlem alinabilmesini saglamaktadir.

Poka-Yoke araglarinin kullanimi ile proses degisiklikleri i¢in kullanilan kontrol gemalarinin
kullanimi azalacak, hatta kullanilmayabilecektir. Ancak geri beslemeler, kontrol limitleri
kullanilarak ve 6lgiim verilerinden destek alinarak yapilirsa, geri beslemeler kontrol semalarinin
%100 denetimin olustugu 6zel bir durum olur. Yiiksek kaliteli iiretim sartlan i¢in kaynakta
denetim garti vardir. Kaynak denetimi, proses defigimini azaltmak igin etkili bir sekilde
kullanilabilir (Grout ve Downs, 1995,b).

Kaynak denetimlerinin Poka-Yoke aletlerinin kullanilmasi, uzun seneler hatasiz Gretim
yaptlmasim1 saglar. Bu gahgmalara makine bakimi igin bagvuruldugunda da, anzalar ortadan
kaldinlabilmektedir. Ornegin, bir makinenin yatak kesitine takilan bir 1s1 6lger

dereceyi gectifinde bir alarm diidigini calarak makineyi durdurmayt s 'ygjma
B

hp’i' avg‘l‘a%m : T

ktadll' Bu: ki

4
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Soz konusu durumlarda, yaklagim, anormallikler (veya problemler) ve kapanmalar arasindaki
farklann ayirt edilmesine dayanmakta ve bunun arkasindan anormalliklerin meydana geldikleri
noktada belirlenmesi igin gerekenlerin yapilmasi konusunda denetim iglemlerinin yerine
getirilmeye baglanmast gelmektedir. Durmalarin, anormalliklerin ortaya ¢ikmasinin &nlemesi
i¢in bir kabullere dayali yaklagim gergekte durmayi sifira indirmektedir. Bu alanda, Poka-Yoke
yontemleri gok faydal: olabilecektir (Shingo, 1986).

Robinson ve Schroeder (1990) kaynakta denetim konusu iizerinde g¢esitli ¢aligmalar

yapmiglardir. Bu galigmalar sonucunda kaynakta denetim felsefesinin igerdigi noktalan su

sekilde izah etmigleridir;

0 Tam bir bakim programi, makineler aginmadan veya bozulmadan 6nce makinelerin
kontrolii ve gizelgelere gore pargalarinin degistirilmesi,

0 Dogru malzemelerin dogru olarak kullanilmasim saglamak i¢in planlama adiminda uygun ig
proseslerine gerekli dikkatin gosterilmesi,

0 Ciktilardaki bitiin degisikliklerin yok edilmesi,

0 Hammaddelerin hasar gordiigii durumlarda dikkatli denetimlerin yapilmast,

0 Poka-Yoke araglannin kullanilmasi.

Kaynak denetimi kalite i¢in ideal bir metottur, proses hakkinda geri beslemeyi saglar, Takipsel
ve 6z denetimlerin yapilmadigi ve prosesin heniiz kaynak denetim tekniklerini anlayacak kadar
gelismedigi zaman kullamimahdir (Grout ve Downs, 1997). Denetim gesitleri ile ilgili 6zet Sekil
5.7’de gosterilmigtir.

Denetim Cesitleri

oIyi Kétit Ay~ — sIstatistiksel — «Sifir Hata
«Hatay1 Bulma Uygulamalar

Hatalan

Azaltma

«Sifir Hataya

Yaklagim

Sekil 5.7. Denetim gegitleri ozeti.
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5.4. Poka-Yoke Diizenleyici Fonksiyonlan

Poka-Yoke sistemleri kullanim alanlarina gore iki tiire aynlirlar. Bunlar (Hirano, 1988);

1. Onlemeye Yonelik Poka-Yoke

2. Bulmaya Yénelik Poka-Yoke.

Onlemeye yo6nelik Poka-Yoke, hata olmadan énce, uygun yontemlerle hata olacagim fark
etmek ve hata olmadan 6nlemek igin kullanilan bir yontemdir. Bulmaya yonelik Poka-Yoke ise,
hata olduktan sonra hatanin farkina varip veya ozirllii Griinii bulup, devamini 6nlemek ve
minimum 6zir ile sorunun 6niine gegmek igin kullamlan bir yontemdir. Segilecek Poka-Yoke
tiriiniin belirlenmesinde agagidaki unsurlan goz oniinde bulundurmak gerekir:

00 Prosesin Yapabilirligi,

0 Maliyet,

0 Uygulanabilirlik.

Poka-Yoke sistemleri, amaglarina gore fonksiyonlara aynilmaktadir. Poka-Yoke sistemleri
tarafindan uygulanan ii¢ diizenleyici fonksiyon vardir. Bunlar hatalara kars1 kullanilmasinda ve
hatalarin ortadan kaldinilmasinda 6nemli roller oynamaktadirlar: Bunlar (Hirano, 1988);

1. Durdurma Metodu,

2. Kontrol Metodu,

3. Uyan Metodu.

5.4.1. Poka-Yoke durdurma metodu

Hataya neden olacak faktorlerin belirlenip prosesin durdurulmasi (6nleme) veya hata sonucu
ozirlilerin belirlenip devamini 6nlemek igin prosesin durdurulmasidir (bulma) (Hirano, 1988).
Bu metotlar, normal dig1 durumlar ortaya ¢iktifinda, operasyonlari durdurmak igin makineleri
kapayan veya baglantilan kilitleyen, béylece seri hatalarin ortaya c¢ikmasini engelleyen
metotlardir. Boyle metotlar uyan tipi olanlardan daha giiglii diizenleyici fonksiyonlan vardir ve
sifir hataya erigmekteki maksimum fayda bu kontrol tipi sistemlerinin kullanim ile elde
edilebilmektedir. Isletmelerde tam otomatik bir sistemde, normal olmayan durumlar ortaya
¢ikinca, mekanizmamn kendiliinden sorunu saptama ve onu halletme kapasitesi vardir. Bunun
zith olarak, O6n-otomasyon yaklagiminda ise mekanizma kendilifinden sorunu saptayinca,
insanin onu halletmesi savunulmaktadir. Her iki metot da normal olmayan durﬁmlann,%ygm
anormalliklerin ortaya ¢ikacagimi kabul etmektedir. Burada anormal dumnﬂéiigg;“j;ql§ edllmls k
hatalar” denilen hatalardir. (Shingo, 1986). SRR

k:
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Bu iglemleri Monden (1983), Jidoka (Otonomasyon) olarak adlandirmaktadir (Sekil 5.8).
Genelde, saptanan bir hata ya da sorun kargisinda iretim hattini durdurmak igin iki farkh
yaklagim uygulanir:
1. Otomatik araglar yardimiyla hatay: saptayip, otomatik olarak hattt durdurmak.
2. Isgiler tarafindan yapilan degerlendirme dogrultusunda sorunlan saptayip hatti durdurmak.

I'jralebleu Maliyet Kalite
Uyuql Azaltimi Giivencesi
retim
Tam Zamaninda iyilestirme
Uretimin Yy

Gergeklestirilmesi Calismalart

Gerekli Sayida Is¢inin Hatalann
Pargalanin Birden Fazla Temel Nedenlerinin §
Aktanlmasi

Tezgah Caligtirmas

El Isciligi veTezgah
Operasyonlarinin
Aynlmasi

Belirlenen Hatal
Uretim Parca

Miktarinda Saptandiginda
Tezgah Tezgah

Otomatik Otomatik
Durur Durur

Otonomasyon
Diizensizlik Saptandiginda Tezgahlann Otomatik Durmasi

Sekil 5.8. Otonomasyon (Monden, 1983).

Uretim hattinda gahgan her is¢i Giretim islemlerinin standart operasyon siralamasina uygun
olarak yerine getirilmemesi durumunda hatti durdurma yetki ve sorumluluguna sahiptir. Uretim
hattim durdurmak i¢in genelde iki temel neden vardir (Monden, 1983):

1. Isgi sayisinin azaltilmast sonucunda, gevrim zamanlanimin gok kisalmis olmasi, ...

HA e

2. Onceki operasyonlarda yapilan hatali iretim nedeniyle sonraki 1stasyonlardahata11

[

pargalarin ortaya ¢ikmast.
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5.4.2. Poka-Yoke kontrol metodu

Hataya neden olacak pargalarin, malzemelerin kontrolii ve ayrilmast (6nleme) veya uygun
yontemlerle oziirlilerin belirlenmesi, aynlmasi ve bir sonraki prosese gitmesinin 6nlenmesi
(bulma) islemidir (Hirano, 1988) Uretim hattimin durdurulmastyla, iretim hatalann derhal
belirlenecek ve sorunun ¢oziimii igin gerekli 6nlemlerin alinmasi saglanacaktir. Bu geklide eer
varsa Urlindeki tasanim hatalan ya da onceki siireglerde atlanan ya da go6zden kagan
operasyonlar derhal ortaya gikacaktir. Bazi durumlarda hatti durdurmaktansa islenen iiriin
lizerine varsa hata igareti koyularak sorunlar elle ¢oziiliir ve makineler kapatiimaz. Kontrol
metotlan1 ile her zaman makinenin kapatilmasi gerekmez. Degisik stratejiler uygulamak
miimkindir. Bu anormalliin diizeltilebildigi bir durumdur. EZer seri hatalar gibi
anormalliklerin olmaya devam ettikleri bir durumla kargilagildii zaman, makinenin kapatilmasi

metodunu kullanmamiz gerekir (Shingo, 1986).

Kontrol metotlan 6zel tipteki hatalarin sorumluluunu operatoriin elinden alir. Kontrol Poka-
Yoke sistemi, hatayr 6nlemez ve bu malzemenin hizli iglendigi, yigin iiretimi durumlarinda
yararhidir. Kontrol sistemleri aym zamanda, hatalarin zaman iginde pahaliya mal olmasi veya
yatinm kaynaklarim eritmesi durumunda diigiik miktardaki iiretimlerde de yararlidir (Snell ve
Atwater, 1996).

5.4.3. Poka-Yoke uyar: metodu

Hata durumunda, hata heniiz 6ziirlii Griine déniismeden uyarinin yapilmast (6nleme) veya
ozurli fark edildifinde uyarici nitelikte sinyal verilmesi ve devaminin onlenmesi (bulma)
islemleridir (Hirano, 1988). Bu metotlar, galijgana anormallikleri bir 15tk veya siren sesi
yardimiyla dikkatlerini ¢gekerek bildirirler. Caliganlarin bu sinyalleri fark etmemeleri durumunda
hatalarin varolmaya devam etmeleri yiiziinden, bu yaklagim kontrol metotlarina oranla daha
dusiik gigte bir dizenleyici fonksiyon saglamaktadir. Cahganin dikkatinin 1gikla ¢ekildigi
durumlarda, yanip sonen igiklar, siirekli yananlara gére dikkat gekici olmaktadirlar. Bu metot
yalmz isciler dikkat ediyorsa etkindir ve 1gik sinyalinin pasif goriintiisi yer degisimini,
siddetlilik, renk ve diger faktorleri diizenlemeyi gerekli kilmaktadir. Bunun yaninda, ses
insanlan aktif olarak uyarablhr ancak ¢aliyma alnindaki diger gurultuler sesi bastlnrsa etkln
daha kesin olarak hatalann belirlenmesi ve ikazin etkinlii agisindan 1sll€ ve ses blrlxkte: .
kullantlabilirler (Shingo, 1986). P .

Sy
W R
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Kontrol metotlan1 uyar1 metotlarina oranla ¢ok daha genig diizenleyici etkileri igermektedirler
ve miimkiin oldugunca ¢ok kullamlmaldir. Uyan metotlarinin kullanimi, anormalliklerin
etkisinin onemsiz oldugu veya teknolojik ya da ekonomik faktérlerin, kontrol metotlarinin
kabuliinii gok zor hale getirdigi yerlerde, g6z 6niine alinabilir. Isletmelerde hata frekans: diigiik
ve hata giderilebiliyorsa uyan metodunu kullanmak daha iyidir. Hatayr gidermek imkansizsa
kontrol metodu tercih edilebilir. Siirekli hatalar, mekanik veya gahsi buluglar ortaya ¢ikincaya
kadar devam edecektir ve kontrol metodu bunlar arasinda en etkilisidir. Her durumda kontrol

metodunun yerlestirilmesi karari maliyet-kar analizine dayanarak verilmelidir (Shingo, 1989).

Uyan metotlan, yalnizca hatanin meydana geldigini haber vermek i¢in uyanr, ama siirecin
ilerlemesine izin verir. Hatalarin biiylik oranda, zaman ve kaynak kayiplan ile sonuglanmadig
durumlarda, Uyanc sistemler, uyarimin kaynagimin ihmal edilmemesi ve 6zel bir dikkatin
gosterilmesi zorunlulugunu igerir ve hatanin incelenip zaman iginde diizeltilmesini saglayan bir
araca ihtiya¢ vardir (Snell ve Atwater, 1996). Durdurma, kontrol ve uyan olan Poka-Yoke
diizenleyici fonksiyonlan Sekil 5.9’da gosterilmigtir.

Durdurma

Olugabilecek 2

Durdurma [

> RO

Olusan
Hatalar

Akig
Kontrolu

([mR O~

Sekil 5.9. Poka-Yoke diizenleyici fonksiyonlan (Hirano, 1988).

)i. ,", Y
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5.5. Poka-Yoke Ayar Fonksiyonlar ve Araclan

Poka-Yoke ayar fonksiyonlarinn iig tiirii vardir. Bunlar;
1. Temas Metotlan,

2. Sabit Deger Metotlan,

3. Hareket Adim Metotlar:.

Hassas aletlerle, iiriiniin sekli ve boyutlarindaki anormallikleri, tiriin ile hassas aletler arasinda
temas etme veya etmeme yoluyla saptayan metotlara temas metotlar1 denir. Temas metotlar,
alet ile yeterli temas kurulmadifindan dolay: tiriindeki gekil ve 6lgti anormalliklerini ortaya

¢ikaran hassa aletlere dayanmaktadir.

Sabit deger metodu, operasyonlarin énceden tayin edilmig siirelerinin says1 kadar tekrarlanmasi
gerektigi durumlarda kullanilir. Bu metotla anormallikler, hareketlerin kendileri i¢in spesifik
olarak belirlenmis miktarlarinin kontrolii ile saptanmaktadir. Bu metot aym faaliyetlerin birkag
defa tekrarlandig tiretim proseslerinde kullanilir ve operatore faaliyetin hangi siklikla islendigini
kolaylikla takip etme iznini verir.

Hareket adim metotlar, operasyonlarin 6nceden kararlagtirilmig hareketlerle tamamlanmasi
gereken durumlarin standart hallerindeki hatalar arastinilirken anormalliklerin saptandig:
metotlardir. Bu son derece etkili metotlarin genis bir uygulama alani vardir. Bu metot tek
operator tarafindan birbinini izleyen birkag degisik faaliyetin igleyigini igeren siiregler igin
kullamlir. Bu durum, operatoriin birgok faaliyeti igletmekle sorumlu olmast ile sabit deger
metoduna benzerlik gosterir. Ayngtii nokta ise sabit deger durumunda operator ayni faaliyeti
birgok defa igletmek durumundadir. Hareket adim metodunda, operatorler degisik faaliyetler
yiriitiirler. Siiregteki her basamak, tamamlanmasi igin gerekli olan 6zel hareketlerle tanimlanur.
Aletler her hareketin igleyip islemedigini meydana g¢ikarmak igin tasarlanmistir (Snell ve
Atwater, 1996).

Poka-Yoke tek bagina bir denetim sistemi degildir, hatalann ve yanhglan ortaya ¢ikararak
tamamlamada kullanilan bir metottur. Denetim bir amag, Poka-Yoke’de onun bir metodudur.
Unutkanhigin iki tiiri oldugunu fark etmek 6nemlidir. Herkes unutur, herkes dikkétii,ﬁbi%a,z,
bu insanoglunun dogasinda vardir. Bu unutkanhigin birinci tiridir. 1kincisi‘} "'umi‘ta‘bilecegiriizvi{--’
unutmaktir", bir seyi unuttugunuz zaman bir geyleri atlamadiginizdan emin é‘lmahsmlz. Buhdan

kaginmak igin kontrol listeleri yapanz. Poka-Yoke metotlar, kontrol listesini fohksiyonla;‘
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birlestirir. Boylece ne unuttuumuzu unutmayiz (Hirano, 1988).

Poka-Yoke sisteminin uygulamasinda kullanilan araglar genel olarak su sekilde tanimlanabilir:

]

Hataya neden olacak durumlarin ve 6ziirliilerin belirlenmesine y6nelik mekanik, elektronik
sistemler ve otomasyon.
Degisik amagh kilavuzlar,
Kontrol cihazlan,
Temash kontrol cihazlar,
Temassiz kontrol cihazlan,
Basing, zamanlama, sicaklik gibi parametre kontrol cihazlar,
Herhangi bir uygulamanin olup olmadifini gérme, dinleme, dokunma gibi duyularin
yardimt ile kolayca belirleme olanag: veren arag-geregler.
Isikli ve sesli alarm sistemleri,
Alarm zilleri,
Yanip s6nen uyan lambalar,
Renk kotlamalan
Ortak pargalara ortak renk uygulamasi,

Uyarici renk kotlamasi.

Shingo’nun Poka-Yoke araglan, tek bir hataya bile izin vermeyen iireticiler igin geligtirilmigtir.

Bu araglar, operator hatalannin saptanmasi ve operatorlerin bunlar saptamasi igin ne sekilde

egitilmesi gerektigi konularim igermektedir. Bu nedenle giiniimiizde kalitenin énemi, isletme ve

miigteri kontrollerinin artmasi ile bir zorunluluk haline gelmistir. Diinya seviyesinde iiretim

yapabilmek igin igletmeler Poka-Yoke araglarimi diizenli bir sekilde ve gerektigi yerde
kullanmasi gerekmektedir (Laffert, 1992).

A) Temash Saptama Araglan:

O

Durdurma ve Mikro Anahtarlan: Bunlar, nesnelerin durumlarini ve pozisyonlarini saptar ve
kirik veya bozuk pargalan ortaya gikanrlar.

Dokunma Anahtarlan: Nesnelerin durumlanni, pozisyonunu, boyutlarini ve nesnedeki
bozulmalar yiiksek hassasiyetle saptarlar.

Diferansiyel Transformatorler: Bu aletler iiriinle temas haline getixildigindgﬁ@a%gé}gld
degisimlerin derecesini manyetik giiciin ¢izgilerindeki dalgalanmalar olarviak' algﬂé*i‘,Bu da

yitksek dereceli hassasiyete sahip nesnelerin incelenmesini mimkiin kilar. ;/ 5
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veya eksi taraflarda ya da gergek pozisyonda kolaylikla tespit edilebilmektedir. Bu smirlar
elektronik olarak segilebildifinden dolay1 6lgiimlerin kabul edilebilirligini saptamakta ve
onlan kabul etmeyebilmektedir.

0 Sivi Seviye Dizenleyicisii Bunlar sivi  seviyelerini gsamandira kullanmaksizin
saptayabilmektedirler.

B) Temassiz Saptama Araglari:

0 Yakinhk Anahtarlan: Bu sistemler nesnelerin mesafesindeki degismeler ve manyetik kuvvet
¢izgilerindeki degismelere isaret etmektedirler. Bu yiizden, bunlar manyetiklife duyarli
malzemelerle kullanilmahdirlar.

O Fotoelektrik Anahtarlari: Bu anahtarlar, iki fotoelektrik anahtar arasinda yayilan iginin
kesilmesi ile ¢alijan yayma ve yansima tipleri bulunmaktadir. Fotoelektrik anahtarlar
demirsiz cisimlerde genis Olgiide kullanilmakta ve yansima tipleri de 6zellikle renkle ilgili
farkliliklar ayirmakta uygun olmaktadir.

O Isin Dedektorleri: Bu saptama sistemleri elektron iginlan ile galigmaktadirlar. Isin ahicilan
da, yayma ve yansima tiplerini igermektedir.

0 Fiber Dedektorler: Bunlar optik fiberler kullanan cihazlardir.

0 Alan Dedektorleri: Alicilarin gogu yalmz lineer kesintileri algilayabilmektedir. Ancak béyle
dedektorler belirli bir bolgedeki degisken kesintileri saptayabilmektedirler.

O Ayar Dedektorleri: Bunlar gesitli ayarlamalan saptayan dedektorlerdir.
O Boyut Dedektorleri: Bunlar boyutlarin dogrulugunu kontrol eden dedektérlerdir.
O Yer Degisim Dedektorleri: Bunlar deforme olan, kalinlik ve seviye yiiksekliklerini tespit

eden dedektorlerdir. Bunlar sadece hareket halindeki metalleri meydana ¢ikaran temassiz
dedektorlerdir.

O Metal Gegis Dedektorleri: Bunlar iiriinlerin gegip ge¢medidini saptayabilmekte ve bazi
maddelerle kangtirlmig metalin varhigini ayirt edebilmektedir.

0 Renk Isaretleme Dedektorleri: Bunlar renkli isaretleri saptayan veya renkleri ayirt eden
dedektorlerdir.

O Titresim Dedektorleri: Bunlar nesnelerin gegigini kaynaklarnn konumunu ve ayrilmig
baglantilan belirleyebilmektedir.

0 Cift Besleyici Dedektorler: Bunlar aym anda beslenen iki iiriinii inceleyen dedektérlerdir.
O Kaynak Pozisyon Dedektorii: Sanlmig olan nesneye temas etmede metahkjﬁllegrm:fﬂdejq

O

degisimleri saptayabildikleri igin, bunlar yiizeydeki goriinmez !fi’éhim dlkl$let‘lm&

saptayabilmektedir. oo i
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0 Pim Dedektorleri: Bunlar, tamamlanmamis vida yuvasi agma iglemleri gibi islemleri
saptarlar.

0 Akiskan Elementler: Bu aletler, nesnelerin yerlesmesi veya yerlerinin degismesinden ortaya
¢ikan hava akimlanindaki degismeleri saptamakta ve boylece kirlmig matkap uglan ve
benzer geyleri belirleyebilmektedir.

C) Gostergeli Saptama Araglar:

0 Basing Gostergeleri: Basing gostergelerinin veya basinca duyarli anahtarlarin kullanimi, yag
borusundaki akis kesintileri gibi 6lgiimleri saptamayr miimkiin kidmaktadir.

O Sicaklik Gostergeleri: Sicaklik degisimleri termometre, termostat, termokiip gibi aletlerle
belirlenmektedir. Bunlar, kaliplarin, elektronik pargalarin ve motorlarin yiizey sicakliklarim
kontrol etmek i¢in kullambirlar. Bu da makine bakim kontrollerini ve her tiir endistriyel
sicaklik 6lgtim kontroliinii saglar.

0 Akim Olgme Gostergeleri: Elektrik akimlanmin mevcudiyetinin kontroliinii saptanmasi
sirasinda ortaya gikan hatalarin sebeplerinin tespitinde kullanilirlar.

O Titresim Gostergelerii Normal dipg makine titregimlerinin hatalara sebep olabildigi
durumlarda kullanilabilmektedir.

0 Saymm Gostergeleri: Sayisal islemlere dayali durumlarda sayisal yanligliklan ortadan
kaldirmakta kullanilabilmektedir.

0 Zaman Gostergeleri: Zaman ve zamanlama saptamasi igin kullanilan gostergelerdir.

0 Bilgilendirme Tertibatlari: Ses veya isik kullanarak galiganin dikkatin ¢eken araglardr.

Yukanda anlatilanlar, yaygin olarak kullamlan hata saptama araglandir. Bunlarla ilgili 6zet
bilgiler Cizelge 5.1 ve 5.2°de agiklanmigtir. Hata saptama yontemleri ve araglan gelismektedir.

Isletmelerin sorunlarla ve kargilagtiklani hatalarla ilgili araglar kullanmalani veya gelistirmeleri
miimkiin olmaktadir.

5.6. Hizmet Sistemlerinde Poka-Yoke
Shingo’nun asil odaklandifi nokta iiretim iizerine iken Poka-Yoke hizmet amagh

organizasyonlara da uygulanabilir (Chase ve Stewart, 1994). Poka-Yoke’yi hlzmetlere
uygulamak igin {iretim ve hizmet arasindaki iki ayinm mutlaka yapilmalidir. Ilk olarak, hlzme;“

endiistrilerinde hem mugteri hem de hizmet eden tarafindan yapilan hatalar mutlaka >1§{l

§

gozlemlenmelidir. Uretim, tipik olarak sadece iiretici hatalan ile ilgilenir. Ik1n01 olarak, hlzmet
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organizasyonlan miisteriye hizmet sunmak igin birgok degisik yol ile kar;i kargsiya gelir.
Ornegin bir fast food igletmesi, {iriiniinii misteriye dagitmak igin bir gok yola, yemek ve servis
tipine ve 6deme segeneklerine sahiptir.

Cizelge 5.2. Olgiim araglannin siniflandiriimast (A) (Shingo, 1986).

Olgiim Duwm e b o o 5 2
Fonksiyonlari Yol g‘ a €| §| & _g :g 8|2
Olgiim 2H 2 3| a|E9 A3
Aletleri Hat [YizeyKesit O e
T| Durdurma Anahtarlars | * * *
E| Mikro Anahtarlar * *
lxﬂ Dokunma Anahtarlart | * * *
——————————————— —--———————(———-.———-———-———-——--—--—-—---—-——————————
S| Dif. Transformatorler | * * * * *
L] Trimetronlar *
I| Stv1 Seviye Diizenleyis *
Yakinlik Anahtarlan * * * *
E Fotoelektrik Yayma * . b s
M| Anahtarlart  Yansuma| * | f * ¢ * ot po* f ] p %) * ]
A Isin Yayma * b . &
S Dedektorleri Yansima| * & * t * * *
? Fiber Dedektor = * . * o w *
7z Alan Dedektérii * J
Ayar Dedektorii .
m BoywtDedeltora | F Lt Lo 4L L]
E| Yerdegigsim Dedektorii| * * * * * *
T| Metal Gegig Dedektorii| * * *
O| Renk Isaret Dedektorii | * * *
E"I‘iirés"irh—l)"eaék’iérﬁ""*'"""1_ RN
A Cift Besleyici Ded. * *
R Kaynak Pozisyon Ded. i *
| Pim Dedektori o < T
Akigkan Elementler *

Poka-Yoke aletleni servisgi ve migteri arasinda bir gok degisik etkilegimler yaratmak igin
hazirlanabilir. Hem migteri hem de servisgi tarafindan ortaya gikabilecek hatalarin olasﬂlgl
yiuziinden, servis Poka-Yoke’leri iki kategoride gruplamir. Bunlar, hatal bll' qahsmadaz“%“
servisginin emniyeti ve miigterinin emniyetinin saglanmasi ile ilgili olan ve uzex;lgnnde ‘one.r‘n.le.:‘

durulmasi gereken konulardir. B
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Cizelge 5.3. Olgiim araglarimin simiflandiriimas: (B) (Shingo, 1986).

Olgim N . g g
Fonksiyonlari & % ;é g & & g 2 <
Olgim g = ﬁ 5| B S| E )
Aletleri 2N IS B S B
Basing Basing Gostergeleri *
Gostergeleri  Basinca Duyarli Gost. | *
Termometreler *
Sicaklhik ~ Termostatlar *
Gostergeleri  Termistorler *
Termo Elemanlan *
_________________________ SR PERUPY R 0) S U U O E_—
Akim Olgme  Olgiim Diizenleyici *
Gostergeleri  Akim Olger *
Titresim Gost.  Titresim Dedektorleri *
Sayaglar *
Sayim _ Kaydedici Sayaglar *
Gostergeleri  Kademe Diizenleyicisi =
___________ FiberDedektorler | | | | * 1 | _ | __
Zamanlayicilar *
Zaman ~ Gecikme Diizenleyicisi * *
Gostergeleri  Zamanlama Uniteleri *
___________ ZamangiuaBta ey AN AUNEEN. (N |
Bilgilendirme Vibratorler *
Tertibatlan ~ Lambalar "
Flagli Lambalar *

Hatalt caliymada servis¢iyi korumada kullanilan ii¢ tane Poka-Yoke sistemi vardir. Hizmet,
iyilegtirme ve maddi Poka-Yoke’lerdir. Hizmet Poka-Yoke’leri, servisginin gérevleri ve servis
iglemlerini yerine getirirken (migteri hizmetini ‘gergeklestirirken) yaptiklan yaygin hatalar
tizerine odaklanmigtir. Kontrole 6zgii hizmet Poka-Yoke’sine en giizel 6rmek ¢ogu fast food’ta
kullamlan geri doniisli madeni para makinesidir. Bu; kontrolii, kasiyerin elinden alir, aym
zamanda hatalan aza indirir ve miisterinin iginin goriilmesini hizlandinir. lyilestirme Poka-
Yoke’leri miigteri ve servis¢i arasindaki sosyal etkilegimin Gizerine odaklanmigtir (g6z kontagy,
sicak kargilama). Miidiirler, hata 6nleme teknikleri ile servisgilerin miigterilere ne séyleyip, nasil

davrandifini bilerek musgterilerin uygun, adaletli ve iyi bir hizmet almalanint sag_larlaﬁ;ﬁﬁfger_

King igletmesi servisgisinin migteri ile kargi karsiya geldigi dakikada ne séylegﬁési gerektlg1m~
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bilmesini saglamak amaci ile hizmet noktalarina “6rnek kartlar:” yerlestinném“ uygungoren by

%, )
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6zgiin uyarmal iyilestirme Poka-Yoke’lerinden faydalanir. Maddi Poka-Yoke’ler, servisginin
misteriyle olan direk hizmeti i¢in fiziksel etki ve deneyimi gelistirmeye tegebbiis eder (6rnegin,
kirli ofis, daginik hizmet, eksik dokiiman gibi).

Snell ve Atwater (1996) Motorola’daki yaptiklar bir ¢aligmada departmanlarda sunum, telaffuz
ve hesaplama gibi esas igleri denetlemek igin 6z denetimli Poka-Yoke’leri kullandilar. Bu yolla
islem goriilen departman, servis hizmetine ek olarak servis iyilestirmesinin de tatmin edici
olmasini temin eder. Hatalh gahgymada miisteri emniyeti de ii¢ tip Poka-Yoke sisteminden
olugur;

1. Hazirlanma,

2. Kargilagma,

3. Cozim.

Hazirlanma Poka-Yoke araglan miigteriyi daha hizmete giris yapmadan énce bile tam olarak
hazirlamaya tegebbiis eder. Uyarmaya 6zgii hazirlik Poka-Yoke araglarina 6érnek tiniversitenin
ogrencilere kayittan once gelecek donem egitimini bitirmesi igin gerekli olan kurslarla ilgili
gonderdigi uyandir. Bu sistem otomatik kayzt siirecine sahip olarak veya gerekli olan sartlar bir
araya getirilinceye kadar 6grencinin takip eden sinifin derslerine katilmasina izin vermeyen bir
uygulama ile kontrol sistemine doniigtiiriilebilir. Kargilasma Poka-Yoke araglan servis iginde
yanls anlayabilecek, fark etmeyecek ya da servisin yapisimt veya kendi rollerini unutabilecek
migterinin hatali ¢aliymada emniyetini saglamaya caligir. Kontrole 6zgt karsilasma Poka-Yoke
araglarina giizel bir 6rek yag ve benzin istasyonunda miigterilerin yanlig yolu segmelerini
onleyecek gekilde yonlendirme yapan kaldinm taglarimin kullammudir. Bu sistem segim siireci
olup aym zamanda migterinin istedigi gekilde hizmet gérmesine de yardim eder. Céziim Poka-
Yoke araglari, migterilere hizmet sektoriiniin  gelecekteki gelismelerine katkida
bulunduklarindan dolay1 yaptiklan girdinin degerini hatirlatirlar. Televizyon aracilif ile her
odada otomatik 6deme sistemi kullanan bir otel miigteriye geri besleme saglanmasini temin
etmek i¢in 6deme siirecine birkag soru ekleyebilir. Bu kontrole 6zgii ¢6ziim Poka-Yoke araci
olacaktir. Muhtemelen herhangi bir miigteri esaslh Poka-Yoke aracimin baganisindaki
anahtarlardan bir tanesi, miigterinin ilgi ve katilimini saglamaktir. Aksi takdirde sistem amacin

yitirebilir ve miigteriyi mutlu etmek yerine onlar kaybedebilir (Snell ve Atwater, 1996).

Snell ve Atwater (1996), Amerika Birlesik Devletleri ordusundaki askeri perakende tedank
sisteminin Poka-Yoke ile bir uygulamasini yapmiglardir. Burada Poka—Yoke tekmklen?;.,
olusturulduktan sonra, birgok 6nemli ve goziilebilir geligmeler olmustur. Serv:sg:l esash Poka-”‘;

!

¥ou
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Yoke araglan miktan tespit edilebilir gekilde envanter, makbuz ve proses yiginlan i{izerine
gelismeler yapmigtir. Envanter y6netimi, durum denetimlerinin kesinligi (dogru yerdeki
maddelerin yiizdesi olarak 6lg¢iiliir) ve envanter diizeltme (ger¢ek envanter pargalan ve sistem
kayitlan arasindaki farkin dolar olarak 6lgiilmesi) seklinde iki gekilde olur. Buradaki galigmada
durum denetimi kesinlii Poka-Yoke tekniklerinin olusumundan 6nce yaklagik %65 olarak
belirlenmig, barkod okuyuculani kullamldiktan sonra, durum kesinlifi %98’e yiikselmigtir.
Poka-Yoke tekniklerinden once envanter diizeltmeleri her ay ortalama 3000$ olurken, yeni
bilgisayar programu ve barkod okuyucusu sayesinde envanter diizeltmesi her ay ortalama
250%’a inmigtir. Y18in prosesi de onemli bir gekilde geligmigtir. Temin destek merkezinde her
ay yaklagik 15-20 arasi yifin proses hatalani ve ¢ok biiyilk miktarda sistem dosya hatalan
gergeklesiyorken, Poka-Yoke uygulamalarindan sonra, sifir yigin proses hatalann olusmustur.
Miisteri esash Poka-Yoke araglann da etkileyici sonuglar elde etmigtir. Katalog yenileme
gelismeleri miigteriden gelen yanlig bilgi yiiziinden hata yiizdesi olarak 6lgiiliir. Yenilemeden
once, hata oran1 %22 idi. Burada yine, hata oran1 %0’a indirilmigtir.

Bagka bir onemli geligme talebi iglemede gerekli olan zamanda gorilmigtir. Bu zaman
tedarikginin talebi aldig: giinle talebin istiindeki orijinal tarihin farki alinarak ve bu rakamlan
bitiin iglenen talepler iizerinden ortalayarak hesaplanir. Orijinal talep isleme zamam 12,5
giinken, Poka-Yoke ile yeni talep igleme siiresi 1,6 giine inmigtir. Yeni sistem, baglangicta
temin destek merkezi, bilgisayar sisteminden gegmeyen herhangi talebin hemen etki ettirilmesi
yontemi ile ilk hatalant miigteri sisteminden temin destek merkezi sistemine kadar elimine
etmigtir. Sonug olarak, Poka-Yoke tekniklerini gelistirerek hem i¢ operasyonlar hem de miigteri
dustinceleri temin destek merkezi igin 6nemli bir gekilde geligmigtir. Poka-Yoke araglarinin
yapisit ve durumunu tanimlamak igin gerekli olan gayret ve en biyilkk yatim zamanla
olusacaktir.

5.7. Poka-Yoke ve Yeni Toplam Kalite Kontrol

Poka-Yoke sistemleri %100 kapsamh denetimlerin yapilmasini igermekte ve hatanin olustugu
noktada acil geri besleme yapilmasin1 ve onlemler alinmasint gerektirmektedir. %100 kapsamlt
denetimlerin gok zor ve masrafli olduguna dair eski diigiinceyi ortadan kaldirmaktadir. Poka-
Yoke aletlerinin tesisiyle birlikte elde edilen kayda deger fayda dikkate alindifinda ¢ok kimse
bu aletlerin isleme sokulmasiyla hatalanin ortadan kalkacagimi diginmektedir Budﬁrumda,
Poka-Yoke sistemi sadece bir yol olmaktadir, yoksa bir sonu¢ degildir. Sézﬁb geqen-j"ypl
hatalarin bir daha tekrar etmesini 6nleme yoludur. “ ;(
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Uretim iglemlerinde hatalarin olugmasi, bu hatalarin bulunarak ortadan kaldirilmasim
gerektirmektedir. Hatalarin otomatik olarak sifirlanmasinin miimkiin olmamasi sebebiyle ilgili
tiriinlerin %100’lik kisminin denetlenmemesi durumunda hatalar bulunamayacaktir. Genel
olarak konugmak gerekirse, uygun iiriinler, hatali iiriinlerden genelde ¢ok fazla olmaktadir. Bu
sebeple, bu tiir bir %100 kapsaml i§ asin ig yapilmasin gerektirmektedir. Bu kontroller iggilik
maliyetlerini arttirmakta ve problemler getirmektedir. Bu problemler, istatistik tiimevarima
dayanan 6rnekleme igleminin uygulanmasi fikrini giindeme koymustur. Bu durumda daha az
sorun ¢ikaran denetimler yapilmakta ve kabul edilen kalite kontrol gemalarina uygun bir 6rnek
adediyle %100 kapsamli denetim iglemleri yapilabilmektedir. Ornek adedi, hatalann ne siklikia
meydana geldigine baghdir. Mantiksal kabul edilebilir kalite seviyesi (KKS) yaklagimina gére,
hata orani yiiksek oldugunda numune adedi diisiik olabilmekte bunun yaninda hata oram diigiik
oldugunda o6rnek adedi yiikselebilmektedir. Bu yontemle masraflar ve denetim zamam
azalacaktir. Halen 6rnek adedinin, hatalarin oranlan tarafindan belirlenmesine ragmen hatalar
rasgele araliklarda meydana gelmektedir. Oregin, 6rnekleme islemi 25 driinden biri igin
gegerli olursa ya da ornekleme rasgele yapilirsa, 6rneklemeyi, anormalliklerin veya hatalarin
ortaya ¢tkmastyla uyusturmak her zaman igin zor olmaktadir. Ornekleme iglemlerinin temel
yaklagiminin olasihik teorisine dayanmasi ve yiiz bin veya bir milyonda bir olayin varligin: ele
almamasidir. Bu sekilde, bu yontemler hatalan disiirebilmektedir, ancak ortadan
kaldiramamaktadir. 100 kapsamh denetimin ¢ok fazla is yapilmasim gerektirmesi sebebiyle
masraflan arttirdign digtinilmektedir. Ancak Poka-Yoke sistemlerinin kullanilmasi problemsiz
ve digiik maliyetli bir ¢oziim sunmaktadir.

Ornekleme iglemleri Poka-Yoke sistemlerinin uygulanamadig: alanlarda uygulanmalidir, ancak
bunlar gergekgi goziimler olamamaktadir. Ornekleme igleminin sifir hata anlamina gelmedigini
ve bunun ¢ok iistiin ve rasyonel bir yontem olmadigim belirtmek gerekir. Bu, kiigiik bir hatanin
¢ok seylere mal oldugu modern otomotiv iglemlerinde de 6zellikle gegerli bir durumdur. Bunun
da otesinde, denetimin zaman harcayan bir iglem olmasi sebebiyle bagimsiz denetim iglemlerinin
kurulmas1 da zaman alici olmaktadir. Poka-Yoke sistemlerinin olusturulmasinda, baslangig
kademesini bu sistemin gegsitleri olugturmaktadir (Shingo, 1986).

Robinson (1991), Sifir Kalite Kontrol (SKK) kavramu iizerinde dururken, sifir kalite kontrole

tizerine kurulmaktadir:
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0 Kaynak denetimleri, hatalann Onlemesi ya da tamamen ortadan kaldinlmast igin
kullanilmast gerekmektedir (Bu, hatali iiretimin sonuglan ile ilgilenmek manasina
gelmemektedir, hatalanin olustufu kademelerde kontrol fonksiyonlanimi uygulamaya
sokmak manasina gelmektedir).

0 Ormnekleme muayenesi yerine genelde %100 kapsamli denetimlerin yapilmas:.

0 Anormal durumlann ortaya giktifi durumlarda diizeltme igleminin aldigi zamani minimuma
indirmek.

0 Insanlar hatadan kagamaz, bu nedenle iscilerin de insan oldugunu diisiinerek uygun Poka-
Yoke aletlerini tesis etmek gerekir.

Ishikawa (1995), isletme iginde kalite yaklagimin agagidaki ii¢ temel 6zelliginden bahsetmistir:
0 Tim boliimlerin kalite calismalarina katilmasi,
0 Tim galiganlarin kalite ¢aligmalarina katilmasi,

0 Kalite boliimiiniin diger igletme boliimleriyle entegre olmasi.

Isletmenin tiim bolimleri iriin kalitesini salamak amaciyla kalite etkinliklerine katilmak
zorundadir. Ornegin iiriin geligtirme ve {iriin tasarim agamalarinda yapilacak kalite analizleri,
triin kalitesini saglamak agisindan ¢ok onemlidir. Ciinkii bu agamalarda yapilan bir hatanin
triinlin Gretim boliimiine ulagmasindan sonra diizeltilmesi son derece zordur. Otonomasyon ve
diger tekniklerin kullanimiyla gergeklestirilen, iiretim asamasi kalite kontrol etkinlikleri ise
tiretim hatalarinin 6nlenmesi yoluyla iiretim maliyetlerinin azaltiimasim1 ve bu sekilde hem
tilketiciye digiik maliyetle satiy yapilmasim, hem de igletme karhliginin o derecede artmasim
saglayacaktir.

Isletme icinde genel midiirden isletme seflerine, boliim yoneticilerinden iggiler ve satis
elemanlarina kadar tiim igletme personelinin kalite kontrol siirecinde belirli gérevleri olacaktir.
Aynica isletme genelinde kalite kontrol galigmalari olmaksizin ve iist yonetim ile bolim
yoneticilerinin katkist saglanmaksizin yiiriitilecek ¢ember ¢aligmalarindan istenen sonuglarin
elde edilmesi miimkiin degildir.

Kalite kontrol iggilerin sadece iiretim departmanlarinda degil, kapsamh olarak kalite kontrol
islevlerini uygulayabilmeleri igin igletmenin her yerinde konuglandiriimas: gerekir, Bunlara bagh
olusturulacak kalite gemberleri ile etkin bir gelisme ve hatasiz iiretim anrms 6161: TKK
etkinliklerinin 6ziinde gizlenen temel esas kalite g¢emberleridir ve, fTIiK etkmhklermm
bagansinin %80’i kalite ¢emberlerine baghdir. %20°den fazla olma.)yan;t y.'ararlk da IKK
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yontemlerindendir. Bu nedenle IKK yontemlerinin TKK’nin éziinde yerini SKK yontemlerine
birakmast uygundur (Shingo, 1986).

Poka-Yoke ile yeni bir kavram ortaya ¢ikmugtir. Bu “Yeni Toplam Kalite Kontrol”diir. Toplam
kalite kontrol yontemine stfir hataya ulagmada kullanilan Poka-Yoke teknigini ve diiglincesini
ekledigimizde bu yeni kavrami elde ederiz. Toplam kalite diistincesi igerisinde hatasiz liretim
yatmaktadir ve sifir hataya ulagmak i¢in yapilmasi gereken g¢aligmalar anlatilmaktadir. Sekil
5.10°da da goriildugi gibi Yeni Toplam Kalite Kontrol ile Tam Zamaninda Uretim diisiincesi
birlegtiginde isletme karinda bir artiy meydana gelecektir. Bilindigi gibi TZU felsefesinde sifir
hata, felsefenin temelini tegkil etmekte ve sistem de sifir hata prensibine bagl olarak
galigmaktadir.

Sekil 5.10. Yeni toplam kalite kontrol.
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5.8. Poka-Yoke Sisteminin Olusturulmasi

Poka-Yoke sistemleri takipsel kontrol sistemleri veya o6z kontrol sistemleriyle
birlegtirilebilmekte ve bu tekniklerin gereksinimlerini %100 kapsamli denetimleri, geri
beslemeleri ve onlemleri saglayarak kargilayabilmektedir. Takipsel ve 6z denetimler, bilgisel
denetimler gibi islemekte ve sistemde olugabilecek en az bir hatanin varligim1 bildirmektedirler.
Diizeltmelerin yapilabildigi durumlarda hi¢ hata meydana ¢ikmamig gibi goriiniir, ancak bu
yontemler sifir hatay saglamakta yetersiz kalir.

Bunun arkasindan hatalann ortadan kaldinlmasinin istenmesi durumunda kaynak
denetimlerinin ve Poka-Yoke oOnlemlerinin birlegtirilmesi gerekmektedir. Sifir kalite kontrol
sistemlerinin olugturulmasim1 kaynak denetimleri ve Poka-Yoke aletleri saglamaktadir. Bu
sekilde, Poka-Yoke yontemlerinin ¢ok etkili olmalarinin yaninda en son sonuglar Poka-Yoke
yontemlerinin birlesti§i denetim sistemine dayanacaktir. Miimkiin oldugunca, kaynak
denetimlerinin ve Poka-Yoke sisteminin birlegtirilmeye galigiimas: etkili olacaktir. Poka-Yoke
sistemlerinin 6z kontrol veya takipsel kontrol sistemleriyle beraber kullaniimasi teknik veya
mali kisitlamalann bulundugu durumlarla sinirlanmalidir. Poka-Yoke sisteminin bir arag

oldugunu ve bir sonug olmadigin unutmamak gerekmektedir.

Isletmelerde hatalar olusabilir, bu hatalara ¢6ziim igin bir takim kurulmas: gerekir. Daha sonra
hatalarla ilgili analiz metodu segilir ve hata ihtimalinin varlhig tizerinde durularak hata
sebeplerinin bulunmas1 galigmast yapilir. Hata varsa bunun onlenmesi igin de bir teknik
gelistirmek veya uygulamak gerekir. Poka-Yoke de bunlardan en kullanighis1 ve maliyeti diigiik
olanidir (Sekil 5.11).

Isletmelerde galigma gruplan belirlenirken segilecek kisilerin ige uygun olmasi, diger bir ifadeyle
“elemana uygun i§ degil, ise uygun elemanin segimi” diigiincesinin 6n planda tutulmas: gerekir.
Buna bagh olarak igletmede galiganlanin hatay1 tanimlayabilmeleri igin onu iyi bir gekilde analiz
etmeleri gerekir. Isletmelerde olugabilecek hata ihtimalleri gahsanlarin gayretleri veya
tecriibeleri ile ortaya ¢ikabildigi gibi, proses i¢inde ani olarak da ortaya ¢ikabilir. Bunlar
hatalarin gegsitli olabilme ozelliklerinden kaynaklanir. Amag, “hata var” deyip gegmek yerine
hatalarin sebeplerini aragtirmaktir. Hata sebeplerinin aragtinilmas: ile hata énleme teknikleri
Ozdes caliymalidir. Ciinkii hata ihtimalleri kapsaminda ikisi birlikte c;ozum gelns“hnmehdlr

Isletmelerde 6rnekleme iglemleri Poka-Yoke sistemlerinin uygulanamadlgl af "; arda

uygulanmalidur.
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POKA-YOKE

Sekil 5.11. Poka-Yoke tekniginin segimi.

Poka-Yoke sisteminde kalite kontrol metotlarini segmek ve uygulamadaki ilk adim, denetim
sistemini ve prosesin gereklerini tatmin edip etmedigini tanimlamaktir. Ikinci adim, Poka-Yoke
metodunun belirlenen denetim fonksiyonu kabiliyetinin tanimlanmasidir. Daha sonra hatanin
belirlenmesinde kullantlan diizenleyici fonksiyonlar vardir. Bunlar durdurma, kontrol veya
uyar tipi ¢éztimlerdir. Bu tip ¢6ziimler dncelikle hatalarin bulundugu durumlara gére belirlenir.
Bunlar yapilirken hatanin belirlenme agamasinda kullanilan hatayr fark etme metotlan goz
Oniine alinmalidir. Bunlar temas, sabit deger veya hareket adim metotlaridir. Daha sonra hatay
¢ozecek (ortaya gikaracak) ¢oziim aracinin segimine gelir. Bu araglar da hata konularina gore
degismektedir (Sekil 5.12).

Hatalan belirlerken karmagiklifa gitmeden sade yontemlere dayanmak gerekir. Béylece
caliganlarin hatalani belirlemede ve ¢6zmede zorlanmalar1 6nlenir. Cahsanlarm hatalarl
onlemede katkilan biiyiiktir. Bunlann faaliyetleri ¢aligma motlvasyonlan ve yontemlermden
olugur. Insanlar bir geyleri yapmak i¢in harekete gegmezlerse onlara hig blf sey yaptmlamaz B’u
nedenle Poka-Yoke tekniginin uygulanmasindaki en onemli etken motlvasyondur - S
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Hata Olugumu
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Segilmesi
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Hata Onleme
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SIFIR HATA

Sekil 5.12. Poka-Yoke bilgi akig sistemi.

Poka-Yoke uygulamasinda bilgi akigt tamamlandiktan sonra, igletmedeki olusan veya
olusabilecek hatalann 6nleme ile ilgili geligtirme caligmalan yapilir. Bu galiymalar yapilirken
literatiirde gegen Shingo’nun ve Hirano’nun kullandif ¢izelgeler vardir. Bunlar iglemlerle ilgili
Ozet bilgileri ve gelistirme galigmalarini igermektedir. Shingo’nun ¢izelgesinde ayrica maliyet ve
yapilan iglemin etkisi konularinda eklemeler de mevcuttur. Bunlar yapilan ¢aligmalarin maliyet
ve etkinlik agisindan isletmeye ne gibi yararlar sagladifi konusunda kullamciya bilgi ve destek
verecektir. Islemlerle ilgili yapilan ¢aligmalar gelistirme oncesi ve sonrast olmak fizere iki
asamada olmaktadir. Buradaki galigmalar ve aragtirmalar hatalarin ortadan kaldmlmasmda ve
bir daha tekrarinin 6nlenmesinde sonug ¢aligmalardir. Sorunlann qozumunde hangl clzelgenm
kullaniimas1 uygunsa segme hakki kullanicitya aittir. Sonugta bu glzelgelerm doldurulma31 ve
sonuglandinlmas: ile Poka-Yoke teknigi tamamlanmig olacaktir (Clzelge 5 3 ve 5. 4)

l
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Cizelge 5.4. Hirano’nun Poka-Yoke ¢izelgesi (Hirano, 1988).

*ORNEK

Islem : Hata Onleme:  Durdurma :
Problem : Hata Bulma : Kontrol
Coziim : Uyan
Anahtar Geligtirme:

Islemin Tanim:

Geligtirme Oncesi: Gelistirme Sonrasi:
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Cizelge 5.5. Shingo’nun Poka-Yoke gizelgesi (Shingo, 1986).

Denetim Ayar Diizenleyici .

Metodu Fonksiyonlari | Fonksiyonlar | Isletme
: Ad:

Takipsel Temas Kontrol

Jenetim Metodu Metodu

Oz Sabit Deger

Kaynak Hareket-Adim Metodu

Denetimi Metodu

Konu:

Geligtirme Oncesi:

Geligtirme Sonrast:

Etkileri: Maliyeti:
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6. UYYGULAMA

Ulkemizde, 1950 yilindan itibaren kiigiik sanayi goriiniimiinii kazanmaya baglayan ayakkabi
sanayi, son yillarda gerek kamu gerekse 6zel sektorde 6nemli geligmeler kaydetmigtir. Toplam
400.000 kiginin istihdam edildigi sekt6rde, 150 fabrikanin da dahil oldugu, 30.000 kiigiik ve
orta 6lgekli igletmede kullanilan teknoloji, el yapimindan farkli agamalarda kullanilan makineli
iretime kadar degigiklik géstermektedir. Kamu sektoriinde kurulu kapasite giin olarak 4000 ile
6500 ¢ift arasinda degismektedir. Ozel sektorde ise giin olarak 300 gift ile 8300 gift arasinda
degigen kurulu kapasitelere sahip igletmeler vardir. Tiirkiye’de ayakkabi iiretiminin yaklagik
%80’ yurt diuzeyine yayilmus kiigiik atolyelerde yapiimakta olup, genellikle i¢ tiketime
yoneliktir,

Emek yogun bir sanayi kolu olmasi nedeniyle, kalifiye is giiciine gereksinim duyulmaktadir.
Ayakkab: konusunda egitim veren okullarin sayica yetersizlifi ve yeniliJi sebebiyle meslek, is
baginda 6grenilmektedir. Sektoérde istihdam edilen insan sayisi tiim iilke dahilinde yaklagpik
400.000 kisi civanndadir. Sektordeki iiretici igletmelerin yaklasik %50’si ise Istanbul’da
bulunmaktadir.

Tirkiye’nin ayakkabi tretimi hizla artmaktadir. Bu artigin yiiksek olmasinin en 6nemli nedeni
ise, ihracata yonelinmesi daha agikgasi yurt icinde turistlere yapilan satiglardir. Uretilen
ayakkabi gegitleri arasinda son yillarda plastik ve terlik ayakkabi tiretiminde hizhi artig olmasina
ragmen, deri ayakkabilar miktar bazinda tiretimin yaklagik %40’ 11, deger bazinda ise %70’ini
olusturmaktadir. Deri ayakkabilarin tretimdeki payinin bu kadar yiiksek olmasinin en 6nemli
nedeni ise tiiketicinin deri ayakkabi tiiketim aligkanh@ina sahip olmasidir. Sektordeki Giretim
kapasitesinin ise yillik 250 milyon ¢ift civarinda oldugu tahmin edilmekte olup, 6niimizdeki
yillarda fabrika 6lgeginde kuruluglarin yayginlagacad: goériilmektedir.

Ulkemizde retilen ayakkabilarda 6zgiin tasanmlar yapilamamaktadir. Uriin tasarimi yerine
yabanci dergilerden yararlanilmaktadir. Tasanmda, bilgisayar kullammu ise siirldir. Modeller
daha ¢ok talebe gore belirlenmekte, ayakkabi iireticileri Italya basta olmak {izere gelismis
tilkelerdeki tasarimlardan etkilenmektedir. Sektorde faaliyet gosteren igletmelerin %80’inin
kuigiik isletme olmas: ve ayakkabi sanayisinde kullamlan makinelerin gok gesitli ve pahahﬁ olusu
bu sektérde makinelesmeyi giiglegtirmektedir. Ayrica sektorde iiriin tanitimi ve‘ pézirlarha
konusunda eksiklikler vardir. Isletmelerin biiyiik kismu pazarla ilgili bilgilere sahip degildif, 1
Isletmelerin yerlesimdeki alt yap: problemleri de goz ard: edilmemelidir. |
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Ote yandan ayakkab: sektoriiniin en biiyiik problemi ayakkabi yan sanayinin gelismemis
olmasidir. Buna bagl olarak kaliteli deri bulmak ve kalite standardini tutturmak gelmektedir.
Uretimde kullandan malzemeler ve nihai iiriiniin kalitesinde yetersizlikler vardir. Ayrica
ayakkabi1 standartlarinin kullanimi da yayginlagmamgtir,

Ulkemizde ayakkabi tiretiminde, biri geleneksel digeri enjeksiyon iiretim yontemi olmak iizere
iki temel yontem mevcuttur. Geleneksel iiretim ydnteminde saya ve taban ayn ayri agamalarda
uretilerek degisik sekillerde birbirlerine birlestirilirler. Enjeksiyon iretim yontemindeyse, saya
ve taban birlikte olugturulur ve bu yontemle ancak sentetik ayakkabilar tiretilebilir. Atélyelerde
ve diger tesislerde liretimin agamalan aynidir. Ancak, atélyelerde makinelesme diizeyine bagh
olarak, tesislerde kullanilan makinelerin yerini el aletleri almaktadir. Tiirkiye’de ayakkabi
tretiminde ¢ogunlukla geleneksel yontem kullamlmaktadir. Bu iiretim yéntemi agagidaki
islemlerden olugur.

0 Kesim: Kesim igin hidrolik pres kullanilir. Bu preslerde saya, i¢ astari, taban astan, fort,
bombe ve taban koselesi kesilebilir. Fort, bombe ve taban ana malzemesinin hazir olarak
kullanildif tesislerde yalniz saya ve difer malzemeler kesilir. Kesilen sayalar ve diger
malzemeler numaralanir.

0 Tiraglama: Saya astan, fort ve bombenin gerekli boliimleri tirag ve benzeri makinelerde belli
acida tiraglanr.

O Saya ve Sarag Dikimi: Saya pargalan usuliine uygun bigimde birlestirilir ve saya
makinelerinde dikilir. Ancak, ayakkabiya ozellik veren ve modelini ortaya koyan siis
dikisleri saraglar tarafindan ya elde yapilir ya da 6zel makinelerde dikilebilir.

0 Taban Uretimi: Sayanin tabana tutturulmas igin dikisli, yapistirma monta, direk enjeksiyon
gibi gesitli yontemler vardir. Kullanilan yontemin gerekleri yapilarak saya, ayakkabi haline
getirilir.

O Finisaj: Bu agamada tabanin yiizeyi ve kenarlar ile 6kgenin gevresi zimparalar vasitasiyla
diizeltilir, boyanir ve parlatilir.

O Kalite Kontrolii ve Ambalajlama: Uretimi tamamlanan ayakkabilar gesitli yontemlerle kalite
kontroliinden gegirilir, ambalajlanir ve depolara sevk edilir.

Uygulamamizda hazir taban ve taban yapistirma ile iiretilen ayakkabi tizerinde ¢aligmalar
yapimustir. Bu iiretimde ayakkabi sayasi bir tarafta hazirlanirken, diger tarafia da haz1r taban
getirilir ve montaj igleminden sonra ayakkabi hazir hale gelir. Bu tiir uretlmle 11g111 15 ak1$1
asafidaki Sekil 6.1°de goriilmektedir. Unutulmamast gereken husus, iiretimden 6nce mustcp

isteklerine yonelik model tasariminin yapilmasi gerekliligidir.
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Sekil 6.1. Ayakkabi tiretimi genel akig1.

Yukaridaki gekilde ayakkabi {iretiminin genel akisi goriilmektedir. Bu tiretimden farklhi olarak
hazir taban kullanilmayan ve yapigtirma olmayan taban dikisli ayakkabilar, atom ayakkabilar,
rok ayakkabilar, sandalet ayakkabilar gibi iiretimler de s6z konusu olmaktadir. Bu tiir {iretimler
mugteri isteklerine ve iiriiniin $zelligine gére degigmektedir. Spor ayakkabi tiretimi yukaridaki
sekildeki gibi bir iiretim akiginda olmasina kargin bazi durumlarda, montajdan sonra saglamlik
agisindan taban ve saya birbirine dikilmektedir.

Ayakkab1 tretim akigt ayakkabi tiiriine gore degistigi gibi, kadin veya erkek ayakkabisinin
tiretilmesine gore de baz degisiklikler gosterebilir. Sekil 6.2’de ayakkab1 tretiminde kesim

P e,

yakkaBI )

Uretimde genel akig boyle siirmektedir.
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Gezer Kafa

Saya Dikime Y,
Sevk

Sekil 6.2. Saya kesim iglemi akisi ve kullanilan makineler.

Kesilen saya pargalan daha 6nceden belirlenmis modele gore dikilirler. Bu iglemden 6nce dikim
kolaylif agisindan deri pargalan kenarlan gerektigi kadar tiraglanir. Ayrica modele gore deri
kenarlart gerekli yerlerinden kivrilir ve deri iizerine istenen marka veya isaretler basilabilir.
Ayakkabi modeline gore bu iglemlere gerekli ilave islemler yapilabilir. Bu islemler
tamamlandiktan sonra ayakkabinin st tarafi (saya kismi) tamamlanmisg olur.

Montaj islemine baglamadan 6nce ayakkabinin 6niine bombe, arkasina fort koyulur ve astar ile
saya birbirine yapigtinlir. Bu arada saya isitilir ve taban astan ¢akilmig kalip ile birlegtirilerek 6n
monta iglemi yapilir. Daha sonra arka monta iglemi yapiir ve taban ile montalanmig
ayakkabinin daha iyi yapigmasi igin kaliplanmig sayanin alt ylizeyi piiriizlendirilir. Diger taraftan
ilaglanmug ve 1sitilmig olarak gelen taban ile piiriizlendirilerek ilaglanan montalanmig ayakkab:
birbirine yapigtirilir. Bu durumdaki ayakkabi gsoklama ile sogutularak kaliptan ¢ikarilir (Sekil
6.3).

Kaliptan gikarilmis ayakkabilar son kontrolden geger. Bunlara gerekli temizleme, parlatma gibi
islemler uygulanir. Ayrica i¢ astari yapigtinhir ve modelinde varsa bagcik veya toka gibi
aksesuarlar takilir. Ambalajlanmak {izere ince kagitla kaplanir ve daha 6nceden hazulanmls
kutunun igine konulur. Kutulanan ayakkabilar belirli miktarlara gelince (10,¢ *12 20 24 (}mﬁ g1b1)

kolilenerek tirtin ambarina sevk edilir. Yukandaki iglemler genel uretlgne yonehk 1§1¢‘ dir.

Ayakkab1 model, tiiri ve gesitlilifine (erkek, bayan, gocuk gibi) gore bu aklg deglsmekted



Saya Dikim
Islemi

Deri Uzeri
Baski Islemi

Saya Kenar
Kivirma

ey, vy %

Dirsekli
Dikim

136

On Monte
Islemi

Arka Monte

Piirtizlendirme
Islemi

Saya
Ilaglama

Taban
Yapigtirma

o

Presleme ve
Sogutma Iglemi

Son Isleme
Sevk




137
Ulkemizde ayakkabi sektoriinde makineye dayali iiretim gekli orant diigiik ve egitilmi eleman
sayist daha az oldugundan dolay: iiretimdeki hata seviyesi genelde bu etmenlere bagh olarak
degismektedir. Yalmz, giin gectikce artan makinelesmenin yaninda, egitimin de 6n plana
cikmastyla bu sektorde geligmeler siirekli hale gelecektir.

Ayakkabi tretimi farkli malzemelerin uygun gekilde birlestirilmesine yonelik islemlerin
toplamidir. Bir ¢ift ayakkabnda ortalama 24 degisik malzeme bulunmaktadir. Kaliteli
ayakkabilar iiretmek igin kaliteli malzemeler kullamlmalidir. Kullamlan malzemenin 6zellikleri
modaya, ayakkabi modeline ve ayakkabinin giyilirken u@rayacad: etkilere uygun olmalidir.
Tiirkiye ayakkabi sektorii diinyaya agilirken kaliteli malzeme kullammimin 6nemi daha da
artmaktadir. Serbest pazar kosullarinda, ayakkab:i iireten igletmelerin rekabet giiglerini

arttirmalan igin kaliteli ve miimkiin oldugu 6lgiide ucuz ayakkabi tretmeleri gerekir. Bunu -

saglarken sadece malzemeyi diiglinmemek gerekir. Ciinkii, ayakkabiyr olugturan goriinen
bilesenlerin yaninda gériinmeyen bilesenler olarak iggilik, makine park: gibi etkenleri de goz
ardi etmemeliyiz. Bunlarla birlikte ancak istenen kalitede ve hatasiz tiriin Giretimi saglanabilir.

Ayakkabi sektoriinde hatasiz ayakkabi iiretimine, kullamlan malzeme, tiretimdeki elemanlarin
egitim diizeyi, yonetim anlayigi, ¢alijma ortammin uygunlugu, iggi-igveren iligkisi, 1§
motivasyonu gibi konular etki etmektedir. Bu nedenle bunlanin hepsi iiriinde kendini ayn ayn
noktalarda hissettirmektedir. Gelismekte olan bir sektér olarak bu noktalardaki her ¢aligmanin
faydast biiyiik olacaktir. Toplam kalite anlayig1 diigiincesine sahip ayakkab: iiretim igletmeleri
sayisi az olmasina kargin, ancak bu diigiincenin olugmasi ile igletmelerin bir noktaya gelecegi de

unutulmamahdir.

Ayakkabi sektériinde sifir hata galigmalari belki baglangigta garip kargilanabilir. Boyle bir
caliyjmadan evvel daha bagka problemler oldugu diigiiniilebilir. Fakat bu sektorde bagarili
olabilmenin temel sart1 Kkaliteli {iriin iiretiminden gegmektedir. Kaliteli Girtiniin esas noktas1 da
sifir hataya ulagabilmek igin yapilacak ¢aligmalardir. Ayakkabi konusunda hizla biiyiiyen ve
diinyaya agilan bir iilke olarak boyle gahgmalann aciliyeti kaginilmazdir. Poka-Yoke teknigini
uygularken c¢esitli iiretici firmalarla temasa gegilmigtir. Bunlar da gesitli tipte iriin
iiretmektedirler. Bunlann iretim bandinda kargilagilan hatalari 6nlemek veya kaynaginda
kontroliinii saglamak icin Poka-Yoke araglan ve yontemleri kullamlmugtir. Bunlan genel bir
tretim geklinde diigiinerek agafidaki Poka-Yoke ¢izelgeleri (Ciz“.clgg _\ 6;1LCiielge 6.14)

E

I

A

e
W

olusturulmustur.




138
Cizelge 6.1. Elde astar kesimi uygulamas:.

Uygulama 1

Islem : I astarlarin kesilmesi

Problem : Elle yapilan kesim sonucunda istampalarin

yipranmast

Coziim : Gorsel kontrol igin 1stampalarin igaretlenmesi

Hata Onleme :* Durdurma :
Hata Bulma Kontrol D ¥
Uyari

Anahtar Geligtirme : Istampalarda yapilacak diizenleme

Islemin Tammu : Astarlan1 kesmek igin kullamlan kalin karton 1stampalar (kaliplar) kullanim

boyunca zarar goriiyor. Boylece kesilen pargalar birlegtirildiginde uyumsuzluk olusuyor.

Gelistirme Oncesi :

Kesim boyunca istampalarin yiprandigini ve
onarim gerektirdigini anlamak ¢ok zor
olmaktadir. Yapilan kesimler neticesinde
uygun
Kontroller kisilerin tecriibelerine dayanmakta

olmayan pargalar kesilmektedir.

ve bunlara bagli olmaktadir.

Geligtirme Sonras ;

Kesimlerde kullanilan 1stampalarin kenar
tarafindan 1 mm iginde bir hat ¢izilir. Bu
islem 1stampa yeniyken yapilir. Istampa
kullanilmaya bagladiktan sonra kullanici bu
sinin  gorsel olarak kontrol eder. Olusan
girinti ve ¢ikintilar bu sayede kontrol edilir.
Eger herhangi bir hata meydana gelirse (yani

aralik 1 mm’den azalirsa) 1stampa onarilir.
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Cizelge 6.2. Kecilecek deri ve astarlarin segilmesi uygulamas:.

Uygulama 2

Islem : Kesime deri ve astar segilmesi

Problem : Aym: partide farkli deri kullanilmas

Cozium : Civili ve delikli kart uygulanmas

Hata Onleme :* Durdurma :
Hata Bulma Kontrol DX
Uyari *

Anahtar Geligtirme : Malzeme deposunda istiflenmig derilerin raflarinda o deriye ait givili

kart kullanilmas1

Islemin Tammu : Kesim igin deri ve astar segilirken ayn1 partide farkli derilerin kullamilmas:.

Gelistirme Oncesi :

Kesim iglemi devam ederken deri veya
astarlar bitebilmektedir. Bu durmda malzeme
deposundan kesime devam edebilmek igin
derilerin veya astarlarin segilmesi gerekiyor.
Eleman depodan malzeme alirken, bir 6nceki
partideki malzemelerin rengi veya 6zelligi ile
uyumsuzluk olusuyor. Bu nedenle iretilen
ayakkabilarin aym ¢iftinde renk veya ozellik

uyumsuzlugu meydana geliyor.

Geligtirme Sonrast :

Malzeme deposundaki raflarda deri ve
astarlarin kalite ve renkleri yazmaktadir.
Fakat buna ragmen olusan kangikligi
onlemek igin raflara ¢ivili kart takilir. Segim
iglemi yapilirken partide kullanilan malzeme
ile ilgili delikli kart ¢ivili kartin distiine
konur eger delikli kart ¢ivili karta girerse
aynm1 malzeme oldugu ortaya gikar. Boylece

hatalar 6nlenmig, kart girmedigi taktirde de

eleman kendiliginden uyarilmig olur.

Civili Kart Delikli Kart
00000 O O

O} NONOX | 0 o)
00060 ' 0
00000 0
KV30489 KV30489
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Cizelge 6.3. Presle saya ve astar kesimi uygulamasi.

Uygulama 3

Islem : Saya ve astarlarin kesim bigaklari ile kesilmesi

Problem : Kesim esnasinda kesim presine bigaklarin Hata Bulma

ters koyulmasi

Coziim : Bigaklara yon tanimlamast yapilmasi

Hata Onleme :* Durdurma

Kontrol DX

Uyan

Anahtar Gelistirme : Kesim bigaklarinin kenarina ilave par¢a koyulmasi

Islemin Tanimi : Kesim bigaklan, hidrolik kesim presinin altina ters koyuluyor.

Gelistirme Oncesi :

Kesim bigaklarinin bir yiizii kesen taraf diger
yluzi ise prese temas eden taraftir. Kullamm
hatalarindan dolay1 ters koyulan bigaklar
hatali kesime ve bigaklarin bozulmasina

sebep olmaktadir.

Gelistirme Sonrasi :

Kesim bigaklarinin kenarlarina kaynatilarak
ilave edilecek pargalar ile kesim iglemini
yapan kisi bigag: presin altina koyarken alt
veya ist oldugunu anlayacaktir. Béylece

hatali kesimler dnlenecektir.
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Cizelge 6.4. Saya ve astar kesimi uygulamasi.

Uygulama 4

Islem : Saya pargalarinin kesilmesi

Problem : Pargalarin karigmasi

Hata Onleme :* Durdurma :

Hata Bulma Kontrol ¥

Cozim : Kesilen pargalarin her numaraya gore isaretlerinin fark edilir Uyan

olmasinin saglanmasi

Anahtar Gelistirme : Kesim bigaklarinda yapilacak diizenleme

Islemin Tanimi : Saya pargalarim kesmek igin kullanilan kesim begaklarindaki gentikler fark

edilmiyor. Boylece hatali saya montajlar oluguyor.

Gelistirme Oncesi :

Kesim iglemi tamamlandiktan sonra, saya
parcalar1 ayriluken gesitli karigmalar ve
problemler olusuyor. Kisgiye bagh olarak
isaretler goriinmeyebiliyor veya hatal
goriliyor. Bu kangiklik neticesinde farkl
numaralara gore yapilan ayinmlar montaj

isleminde hatalara sebep oluyor.

Gelistirme Sonrasi :

Kesim iglemi tamalandiktan sonra olabilecek
karigmalar1 6nlemek igin isaret ¢entiklerinin
cesitliligine  gidilir. Boylece  kesilen
parcalarin ayinminda kangiklik ve hatalar

onlenmis olur.

40 numara igaretsiz
41 numara A\

42 numara [

43 numara M

44 numara N

45 numara [T1
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Cizelge 6.5. Kesim presinde kesme iglemleri uygulamasi.

Uygulama 5

Islem : Kesim iglemi

Problem : Gereksiz sayida saya pargalarinin kesilmesi

Cozum : Kesim presinde kesim miktarlarinin kontrol edilmesi

Hata Onleme :* Durdurma
Hata Bulma Kontrol ¥
Uyan ¥

Anahtar Gelistirme : Kesim preslerinde kesilecek miktar1 kontrol etmek igin sayma sayacinin

koyulmasi

Islemin Tanimu : Kesim preslerinde gerekli miktar diginda (fazla veya eksik) saya pargasi

kesmek.

Gelistirme Oncesi :

Kesim preslerinde kesim yapilirken, kesici
kestigi pargalan siirekli saymakta veya
iglemler tamamlandiktan sonra saymaktadir.
Buna bagli olarak da eksik veya fazla saya
pargast olugmakta, ayrica da zaman kaybi

meydana gelmektedir.

Geligtirme Sonrasi :

Kesim iglemlerini kontrol etmek i¢in kesim
preslerinin yanina bir sayma sayaci koyulur.
Bu sayacta kesilecek miktar ayarlanir ve
isleme baglanir. Kesim iglemine devam
edilirken istenilen miktara ulasihinca, bir

lamba yanar ve kesici uyanlir. Boylece

hatalar 6nlenmis olur.
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Cizelge 6.6. Deri kesiminde bindirme igaretleri uygulamasi.

Uygulama 6

Islem : Saya dikimi

Problem : Bindirme hatalarinin olugmasi

Coziim : Kesim bigaklarinda bindirme igaretlerinin arttirilmasi

Anahtar Geligtirme :
koyulmasi

Hata Onleme :* Durdurma :
Hata Bulma Kontrol D
Uyan

Bigaktaki bindirme igaretlerinin aralarina ilave bindirme pimlerinin

islemin Tamimi : Bindirme isaretlerinin belirsizliinden dolay1 dikim iglemlerinde hatalar

olugmaktadir.

Gelistirme Oncesi :
bigaklarinda  dikime  kolaylik

saglamasi1 agisindan bigaklarnin i¢ kisiminda

Kesim

pimler bulunur. Bu pimler ile sayalarin st
uste bindirilmesinde ve dikilmesinde kolaylik
saglanir. Bazen bu pimler iyi goriinememekte
(saya modeline bagl olarak) veya galiganin
fark

edilememektedir. Boylece hatali bindirmeler

tecriibesizlignden dolay1

olugmakta ve bunun neticesinde sayalar hatali
dikilmektedir.

Gelisgtirme Sonrast :
Kesim bigaklarina yapilacak bindirme
dikimi

esnasinda isaretler daha rahat takip edilir

pimlerinin ilavesiyle, sayalarin

hatalar1 ortadan

bindirme

olacak ve
kalkacaktir.
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Cizelge 6.7. Kapsiil gakma uygulamasi.

Uygulama 7

Islem : Mekanik kapsiil gakma

Problem : Kapsiil gakilmayan sayalarin ortaya ¢ikmasi

Coziim : Kapsiillerin sayarak ayrilmasi

Hata Onleme :* Durdurma :
Hata Bulma Kontrol DX
Uyari

Anahtar Gelistirme : Gerekli miktardaki kapsiillerin bir kutuya koyulmast

Islemin Tanimi : Kapsiil cakma isleminde, kapsiil gakilmayan sayalar isleme girmektedir.

Gelistirme Oncesi :

Sayalarin  dikilmesinden sonra bagcikli
modellerde bagciklarin gegtigi deliklerdeki
kapsdller elle takilmakta ve kapsiil makinesi
ile gakilmaktadir. Fakat bazi durumlarda (ig¢i
dikkatsizligi gibi) kapsiiller eksik ¢akilmakta
ve bu durum fark edilememektedir. Boylece
kapstilstiz sayalar isleme konmakta ve hatali
sayalar genelde son asamalarda ortaya
¢ikmaktadir, Bu durum hatah

olugturmaktadir.

sayalar1

Geligtirme Sonrast :

Kapsiil gakilacak parti miktari kadar kapsiil
sayilarak bir kutuya koyulur. islem devam
bu kutudan

alinarak gakilir. Islem tamamlaninca eger

ettifi muddetge kapsiller

kutuda kapsiil kalmigsa bu kadar kapsiiliin
cakilmadi@t anlagilir. Parti kontrol edilerek
cakilir.

Boylece kapsul gakilmama hatasi ortadan

kapsiilsiz  sayalara kapsilleri

kaldirilmg olur.
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Cizelge 6.8. Saya kaliplama iglemi uygulamasi.

Uygulama 8

Islem : Saya kaliplama

Problem : Yanlig kaliplarla sayalarin kaliplanmasi

Coziim : Kaliplarin numaralarina gore ayrilmasinin daha belirgin yapilmas:

Anahtar Geligtirme

renklendirmenin yapilmasi

Kaliplar {izerindeki

Hata Onleme :* Durdurma :
Hata Bulma Kontrol C X
Uyan

ayak numarasi yerine numaraya gore

Islemin Tamm :

kaliplamalar olugmaktadir.

Kaliplar iizerlerindeki numaralara goére sayalarla birlestiriliyor. Hatali

Gelistirme Oncesi :

Montaj i¢in hazirlanmig sayalar, 6n monte
islemine gegilmeden 1sitilir ve uygun numara
kalipla monte olmak tizere kaliplanir. Fakat
kaliplar  Uzerindeki numaralar zamanla
kullanmaya bagli olarak silinmekte veya
calisanlar dikkat eksikliklerinden dolay: bu

numaralari okuyamamaktadirlar. Buna bagli

olarak da sayalar farkli numaralarla
kaliplanirken  hatali  Gretimler meydana
gelmektedir.

Geligtirme Sonrasi :

Montaj i¢in hazirlanmig sayalar
kaliplanirken meydana gelebilecek hatali
kaliplamalan
dikkatine

Onlemek igin kaliplar Gzerinde her numara

onlemek, ayrica g¢aliganin
bagli olugabilecek  hatalar
ayrt bir renk olmak kayd: ile boyanir.
Boylece boyanan kaliplar ile kaliplamadaki
hatalar 6nlenmis olur.

Kaliplarin rengi yesil olursa;

40 numara kirmuzi, 41 numara mavi,
42 numara turuncu, 43 numara siyah,
44 numara sari, 45 npumara mor




146
Cizelge 6.9. Piiriizlendirme uygulamasi.

Uygulama 9

Islem : Montalanmig sayalarin altinin piriizlendirme Hata Onleme :* Durdurma :
islemi

Problem : Piriizlendirmenin eksik yapilmasindan Hata Bulma Kontrol — :*
dolay1 yapigma istenildigi gibi gergeklesmiyor

Co6zim : Priizlendirme zamaninin ayarlanmast Uyan D ¥

Anahtar Geligtirme : Piirtizlendirme makinesine bir zamanlama tnitesinin koyulmasi

Islemin Tamimu : Piriizlendirme iglemi eksik yapildigindan taban agmalari meydana geliyor.

Gelistirme Oncesi :

Montalanmig sayanin alt yiizeyleri tabanla iyi
kadar
puriizlendirilmesi gerekiyor. Fakat bu islem
eksikliginden
dikkatsizliklerinden dolay1 yapilmadig: igin

yapigmast igin, yiizeyin gerektigi

calisanlarin  tecriibe veya
istenilen yapigma saglanamiyor ve tabanlar
agtyor. Bu gekilde hatalt triinler uretilmis

oluyor.

Geligtirme Sonrast :

Piiriizlendirme igleminin istenildigi kadar
yaptlmas1 igin kullanilan makineye bir
zaman diizenleyici koyulur. Makinede iglem
yapilrken zaman da
Gerekli

lambasinin

islemeye baglar.
ikaz

plriizlendirme

zaman  tamamlaninca
yanmasiyla
isleminin tamalandift ortaya ¢ikar. Diger
isleme gecince zaman sayaci tekrar sifirdan
baglar. Boylece iglemler kontrol altina
alinmi§ olur ve montalanmig sayalarin alt

yiizeyleri gerektigi kadar piriizlendirilir.




Anahtar Geligtirme : Mor 151k kullanarak ilaglanmayan tabanlarin belirlenmesi

Islemin Tamm : Tabanlar ilaglandiktan sonra elle yapilan bu islemde tabanlarin baz

kisimlar1 tam olarak ilaglanmiyor ve taban agmalar1 meydana geliyor.

Gelistirme Oncesi :
edilmig

birlestirilmesi igin tabanlar ilaglanir. Fakat bu
tabanlarin

kisimlarina ilag stiriilmemis olabilir. Boylece

Monta sayalarla  tabanlarin

ilaglama  sonucunda bazi
tabanla montalanmig saya bazi noktalarda
yapigmiyor ve bu ayakkabilar ilerleyen
giinlerde yapigmayan yerlerinden agiliyor.

Boylece hatali tirtinler Gretilmis oluyor.

Geligtirme Sonrasi :

Ilaglanmig tabanlar konveyorde ilerlerken
bunlarin tizerlerine mor 151k yansitiliyor. Bu
yansitma sonucunda ilaglanmamig noktalar
rahat bir gekilde bulunuyor. Boylece hatah

ilaglama bulunuyor. Yansiyan 1tk ile de

uyan gergeklesiyor.
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Cizelge 6.11. Tabanlarin isitilmast uygulamast.

Uygulama 11

Islem : Tabanlarin 1sitilmasi

Problem : Fazla isinmadan dolay: tabanlar deforme Hata Bulma

oluyor

Co6ziim : Firinda 1s1nin ayarlanmasi

Hata Onleme :* Durdurma
Kontrol D ¥
Uyari ¥

Anahtar Gelistirme : Taban 1sitma derecesine gore termostat kullanilmasi

Islemin Tamm :

olusmuyor.

Isitma ayarindaki diizensizlik neticesinde istenilen 1sitma tabanlarda

Gelistirme Oncesi :

Montalanmig saya ile tabani yapigtirmak igin
taban ilaglandiktan sonra belli bir 1s1ya kadar
1sitiimasi gerekiyor. Eger istenildigi kadar bir
1s1 gerceklesmezse, taban montalanmig saya
ile ya tam yapigsmiyor veya fazla 1sidan dolay

deforme oluyor.

Geligtirme Sonrasi :

Isitma firninina koyulacak bir termostat ile bu
1s1 sicaklifi ayarlanabilir. Fakat herhangi bir
termostat anza durumunda, olugabilecek
hatay1r 6nlemek i¢in bir lamba koyularak bu

lambanin yanmast saglanir.

SIS
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Cizelge 6.12. Tabanlarin unutulmasi ile gergeklesen hata uygulamas:.

Uygulama 12

islem‘: Taban 1sitma

Hata Onleme Durdurma : *

Problem : Tabanlarin firinda unutulmast Hata Bulma :* Kontrol
Co6ziim : Unutulan tabanlarin firin iginde tespit edilmesi Uyari X
Anahtar Geligtirme : Bulma amagh fotoelektrik anahtarinin kullanilmasi

Islemin Tanimi : Isitilan tabanlar bazi durumlarda firinda unutuluyor.

Gelistirme Oncesi : Gelistirme Sonrasi :

Vardiyada caligan elemanlar, finnda taban | Isitilmug tabanin firinda bulunup

olup olmadiim1 bilmeden 1sitma finnim
caligtinyorlar. Boylece firin 1sinirken igeride
unutulan taban deforme oluyor. Bu durumun
gergeklesmemesi  ¢aligamin  dikkatine ve

tecriibesine bagli kalmaktadir.

bulunmadigim1 kontrol igin firinin igine bir
fotoelektrik anahtar yerlestirilir. Eger finnda

taban  unutulmugsa  anahtar  finnin

caligmasin1  Onler. Bdylece  unutulan

tabanlarin bulunmas: saglanmir ve bu esnada

firnin c¢aligmasi durdurulur, ikaz lambasi

yanar.
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Cizelge 6.13. Ayakkabilara bagcik takma uygulamasi.

Uygulama 13

Islem : Ayakkabilara bagcik takma

Problem : Bagciksiz ayakkabilarin kutulanmasi

Coziim : Parti adedi kadar bagcik bulundurulmas:

Hata Onleme :* Durdurma :
Hata Bulma Kontrol ¥
Uyari

Anahtar Geligtirme : Ayakkab1 bagciklarimin daha 6nceden bir kutuya sayilip konulmas:

Islemin Tammu :

takilmiyor ve bagciksiz olarak sevk ediliyor.

Ayakkabilarin son iglemi yapilirken takilan bagciklar bazi ayakkabilara

Gelistirme Oncesi :
Bagcik takilmak igin gelen ayakkabilar,
unutulmak

suretiyle bagciklanmadan

kutulamyor. Boylece  bagciklanmamig
ayakkabilar satiga sunuluyor ve sonucunda da

miisteri memnuniyetsizligi olusuyor.

Gelistirme Sonras :

Bagcik takmamayr oOnlemek igin parti
miktari kadar bagcik dnceden sayilir ve bir
kutuya koyulur. Bagcik takma islemi bu
kutudan alinarak yapilir. Bagcik takma
islemi tamamlaninca eger kutuda bagcik
kalmigsa bagcik takilmayan ayakkab: oldugu
ortaya gikar ve bu durum sevkiyattan once

hemen diizeltilir.
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Cizelge 6.14. Ayakkabilarin kutulanmasi uygulamas:.

Uygulama 14

Islem : Ayakkabilarin kutulanmasi

Problem : Kutulara ayakkabi koyulmamasi

Coziim : Agarlik testi ile bog/dolu kutularin belirlenmesi

Hata Onleme :  Durdurma :*
Hata Bulma :* Kontrol
Uyari ¥

Anahtar Geligtirme : Konvey6rde bog veya eksik koyulmus kutular1 agirhik 6lgme cihazi ile

belirlenmesi

Islemin Tamm

koyulmamaktadir.

Ayakkabilar kutulanirken bazi

durumlarda kutulara ayakkabi

Geligtirme Oncesi :

Ayakkabilarin son iglemi bittikten sonra
kagitlanarak kutuya koyulur. Fakat bazi
durumlarda kutuya ayakkabilar konulmadan
bog kutular konveyorde ilerleyebiliyor.
Béylece bog kutular kolilere koyulup sevk

edilebiliyor.

Gelistirme Sonrasi :
Kutulanan ayakkabilar konveyorde hareket
bir

mekanizmasina

ederken, konveyériin bélimiinde

bulunan agirhk oOlgme
geldiginde, verilen agirliktan az veya fazla
olma durumuna gore bant durur ve ikaz
lambasi yanar. Boylece hatali kutulamalar

bulunmus olur.
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7. SONUCLAR ve ONERILER

“Sifir Hataya Ulagmada Poka-Yoke Teknigi ve Ayakkabi Sektoriinde Uygulama Caligmast”
isimli bu ¢aligmada toplam kalite ve hata, iiretim kontrol sistemlerinin kalite ve sifir hataya
bakiglaryla, nasil sifir hataya ulagilabilecegi anlatiimig, son olarak da sifir hata i¢in Poka-Yoke
teknigi iizerinde aynintilanyla durulmugtur. Toplam kalite felsefesinin uygulanabilmesi i¢in etkili
bir ¢aligmanin yapimasi gerekmektedir. Toplam kalite digiincesi iginde en onemli nokta
isletmedeki hatalann ortadan kaldinlmasi ve hataya sebep olabilecek etkenlerin 6nlenmesidir.
Isletmelerin esasta toplam kalite diigiincesini uygularlarken olaylara “hata” boyutundan
bakmalari, sorunlara erken ¢oziim bulmalarimi saglayacaktir. Bu nedenle birgok isletme
faaliyetlerinde hata konusu iizerinde 6nemle durmasi gerekmektedir. Toplam Kalite
diisiincesinin hata agisindan 6nemli noktalan sunlandir;

0 Isletme maliyetleri ile hata maliyetleri arasinda iliski kurmak,

00 Hatalan iyi bir gekilde tanimlamak,

0 Hata 6nleme tekniklerini benimsemek,

O Uretim sistemine uygun hata énleme teknigini segmek,

0 Cahganlan sifir hataya yonlendirecek gekilde bir ortam hazirlamak.

Toplam kalite diigiincesini sadece goriintii agisindan digindigumizde, dist saglam i¢i bozuk
bir meyveyi hatirlamamiz gerekir. Digt ve i¢i saglam olan meyvenin tatmin ediciligi gibi, toplam
kalite diigiincesinin de yonetim tarafindan kabul gormesi, felsefenin isletmeye yerlestigini
gosterir. Bununla birlikte her konuda oldugu gibi burada da konulan galisanlar agisindan
degerlendirmemiz gerekir. Ciinkii insana, hammaddeye gekil vererek triinii meydana getiren
bir unsur olarak baktifimizda, ¢aliganin bulundugu ortamla bangik olmasi gerekmektedir.
Insanlar dogalanindan dolayr hataya meyillidirler ve zamann her aninda dikkatlerini
koruyamazlar, siirekli kassal ¢aligmazlar, butiin gegmis olaylart hatirlayamazlar ve her zaman
%100 dogru kararlar alamazlar. Insan faktori ile birlikte diger hata olusturucu etkenleri de goz

ard1 etmemeliyiz.

Isletmeler yapilmis hatalan aramak yerine, hatalarin olus sebepleri iizerinde durmalan
gerekmektedir. Ancak bu sayede istenilen kalite seviyesine ulagirlar. Uriin iiretirken amag,
hatalara meydan vermeyecek sekilde iiretmek ve hatalar olugmadan 6nlem almaktir. Kabul
edilebilir hata diizeyli Gretim yerini artik sifir hatayr hedefleyen ve ona ulasmak 19m surekh
gelisme iginde olan {retime birakmasi gerekir. Bu amagla ancak dogru hedefe ulasmak
miimkiin olacaktir. ﬁ -
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Ginimiizde igletmeler Uretim esnasinda izledikleri kontrol metotlan vardir. Bu metotlar ile
iiretimin kontrolit ve koordinasyonu saglanir, Uretimde her konuyu kalite ve kalitesizlik
agisindan  degerlendirmemiz gerekir. Ancak bu degerlendirmeler sonucunda istenilen
gelismeleri saglamak miimkiin olacaktir. Bunun nedeni de, tiriinii pazarda belirleyici ve tamitici
etken onun kalitesinin olmasidir. Uretimi kontrol ederken ve izlerken tiriiniin kaliteli olmasi
agisindan gerekli 6nlemleri almak ve geligmeleri saglamak gerekir.

OUT’ye gore isletmelerin bir hedefi vardir, o da para kazanmaktir. Para kazanma hedefini
olugturan finansal 6lgiitler; net kar, yatrnmin getirisi ve igletmedeki nakit akigtdir. Burada
isletme giderleri kan etkileyecek en biiyiik unsurdur. Ciinki igletme giderlerini olugturan
kalemlerin iginde hurda ve bagarisizlik maliyetleri 6nemli bir yer tutmaktadir. Darbogaz
yontemi olarak da bilinen OUT, darbogaz gegislerdeki islem goren pargalar agisindan
onemlidir. Cinkii buradaki pargalarin kaliteli ve sifir hatali iretilmesi geri doniisleri ve
diizeltmeleri ortadan kaldiracagindan sisteme kolaylik saglayacaktir. OUT nin sifir hatali triin
tiretimine katkiar gunlardir:

0 Darbogaz kaynaklarin varlig: sifir hatali tiriin iiretimini destekleyecektir,

0 Uretimdeki parti biiyiikliikleri, iriinlerin takipsel kontroliinii ve 6z kontroliinii
kolaylagtiracaktir.

MIP sisteminin ana konusu envanter birimlerinin diizenlenmesi oldugundan, iiriiniin kalitesine

direk etki eden bir faktorii yoktur. Bununla birlikte MIP listelerinin diizeni iglem kolaylid

saglayacagindan “hangi Uriin igin, hangi parga, nerede kullaniltyor?” sorusuna kolay cevaplar

alinacaktir. Boylece;

0 Urin ile ilgili problemleri ¢ozerken, oncelikli igleri g6z 6niinde bulundurarak hatalarin
¢oziimiinde oncelikli bir sira elde edilmis olur,

O MIP listeleri ile sorun olan yerlerdeki parga belirlemeleri ve buna bagh olarak alinacak
onlemler kolaylagacaktir.

UKP, MIP’den farkli olarak igine ilave edilebilecek kalite modiilleri ile iriin kalitesine bakiglart
ayn bir goériintii kazanmaktadir. Kalite modiilii sayesinde tiim igletme dahilinde tiriin kalitesini
izlenebilmesi ve bununla ilgili miisteri sikayetlerinin ¢6ziimii igin kolaylik saglanmi§ olur.
UKP’nin diger farkhi bir yonii de, sistem igindeki bagka alt sistemlerle entegrasyonu olma
yetenegidir. UKP, bu entegrasyonu sayesinde sifir hatali {iriin tretimi igin almacak onlemlere
uygun cevap verebilmektedir. Ancak direk olarak UKP’ye baktifimizda, nnu kalxte gehstlren

bir sistem olarak géremeyiz. Bu nedenle bazi durumlarda hatay: kabul eden bir s1stem olarak
11 . o

T
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dustindigimiizde sifir hataya ulagmada yetersiz kalabilecektir. Ama dier alt sistemlerle
entegrasyonu iyi yapildifinda bu sorun da ¢oziilmis olacaktir.

TZU siteminin temelini sifir hata olusturmaktadir. TZU sistemi hatasiz tiriin iiretimden, bir hata
olusunda sistemin kendini durdurmasmna kadar uzanan bir yolu kapsamaktadir. Bu yoldaki
¢aliymalar maksimum migteri memnuniyetini elde etmek igin yapilan faaliyetlerdir. TZU
sisteminin sifir hataya ulagsmadaki su noktalan énemlidir:
O Siirekli olarak hatalari belirleme,

Bir defada bir tane iiretme,

O

O Siirekli kalite geligtirmesini saflama,

0 Uretim hatalarim bulmaya yonelik bir mekanizma gelistirme,
g

Otonom hata kontroliinii gergeklegtirme.

TZU felsefesi iiretimde hata iglememeye 6nem veren ve hatamin olusmasim engelleyen bir
diigiince tarzint benimsemistir. TZU sisteminde hatalt bir parga olustugunda makinenin durmast
aym hatanmin tekrar etmesini 6nlemesi agisindan biiyiikk dnem tasimaktadir. Fakat bu durumun
isletmeye baz1 dezavantajlar saglayabilecegini de unutmamak gerekir. TZU’deki sifir kavramlan
beklenmeyen bazi durumlarda igletmeye problemler ¢ikarmaktadir. Bu durumlarda sistemi

tekrar gozden gegirmek gerekecektir.

OUT, MiP ve UKP gibi iiretim kontrol sistemleri, iiretimde hata ve sifir hataya bakiglarnt TZU
kadar etkin degildir. Bu sistemler iretim akigindaki belli noktalarin diizenlenmesi ve
yonetilmesi ile ilgilenmekte, kalite ve sifir hatali trin dretimi ile direk olarak
ilgilenmemektedirler.

Sifir hatanin temeli tirtinii ilk seferde dogru yapmaya dayanir. Sifir hatamin hedefi, sifir misteri
sikayetidir ve sifir hata sistemde her seyi kapsayan bir programdir. Bu nedenle, isletme
faaliyetlerinde sifir hataya ulagmak igin kullandacak teknigin segimi ve uygulanmasi énem
tagtmaktadir. IKK stirekli denetimle, hatali iiretimi 6nlemek igin kullanilan bir teknik olmast
sebebiyle sifir hataya ulagmak igin ancak bir yardimci olarak kullanilabilir. Ciinkii burada kabul
edilebilir bir kalite diizeyi ve kabul edilebilir bir hata yiizdesi vardir, bunlara gore islemler
gerqeklestmhr Bir igletmenin dunya caplnda rekabet edebilmesi igin, IKK ﬂ@g@@@ecemen

hayal gibi gérmek ona ulagamamak demektir. Bu fikri savunanlan hayglei gm‘m
yerine desteklemek gerekmektedir ve sifir hata mitkemmele ulagmada blr hedeﬁlr ‘Slﬁ!i hatgya
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ulagmak igin uygulanacak gejitli teknikler vardir. Bu teknikler tiretimin hangi agamasinda olursa
olsun yonetim ve ¢ahanlar tarafindan desteklenmelidir.

Sifir hataya ulagsmada etkin kullamlabilecek olan Poka-Yoke, hatanin nedenini anlayan ve hata
olusumunu engelleyen bir tekniktir. Poka-Yoke ¢aligmalan, iiretim hatlaninda meydana gelen

hatalan 6nleyerek, tiriiniin kalitesini ve deZerini arttirmak amaciyla yapilir.

Poka-Yoke teknigi, uygulanacak tretim konusu iyi anlagildifinda, hangi konu olursa olsun
uygulamak miimkiindiir. Biitiin tretime uygulanabildigi gibi pilot boliimlere uygulamak da
mumkiindiir. Burada gahiganlarin deste§i uygulamayr kolaylagtiracak ve istenilen sonuglan
almay1 hizlandiracaktir.

Poka-Yoke teknigi sadece bir yol olmaktadir, bir sonug degildir. Poka-Yoke teknidi takipsel
kontroller ve 6z kontrollerle birlestirilebilmekte ve bu kontrollerin gereksinimleri; %100
kapsamli denetimleri, geri beslemeleri ve 6nlemleri saglayarak kargilanabilmektedir. Takipsel ve
6z kontroller sadece bilgisel denetimler gibi islemektedirler. Bunlar hatanin sadece varligim
bildirirler ve hata diizeltilirse, hi¢ hata ¢ikmamis gibi bir durum meydana gelir. Ancak bu
kontroller stfir hatayr saglamakta yetersiz kalir. Hatalarnin ortadan kaldirilmasinin istenmesi
durumunda kaynak denetimlerinin ve Poka-Yoke araglarimin birlestirilmesi gerekmektedir.
Poka-Yoke yontemlerinin g¢ok etkili olmalarinin yaninda, en son sonuglar Poka-Yoke
tekniginin  birlestii denetim sistemine dayanacaktir. Miimkiin oldugunca, kaynak
denetimlerinin ve Poka-Yoke teknigi ile birlestirilmesi ¢galismalara etki edecektir. Poka-Yoke
tekniginin takipsel ve 6z kontrollerle beraber kullamilmasi teknik veya mali kisitlamalarin

bulundugu durumlarla sinirlanmalidir.

Poka-Yoke, isciler tarafindan gelistirilebilen ve ucuza mal olan yontemlerle cesitli hatalan
Onlemede basit ama aligitmadik bigimde etkili bir tekniktir. Poka-Yoke sistemleri stfir hataya
ulagmay ve iglem sonrasi kalite kontroliinii ortadan kaldirmay: amaglar. Ornekleme ile yapilan
denetimler hatalan digtrebilmekte, ancak ortadan kaldiramamaktadir. %100 kapsaml
denetimlerin ¢ok fazla is yapilmasim gerektirmesi sebebiyle masraflan arttirdig
diganiilmektedir. Ancak Poka-Yoke araglarinin kullanilmas: problemsiz ve diisiik maliyetli bir
¢oziim sunmaktadir. Ornekleme islemleri Poka-Yoke tekniginin uygulanamadii alanlarda
uygulanmalidir, ancak 6rnekleme igleminin sifir hata anlammna gelmedlglm de unutmamak
gerekir. Poka-Yoke teknigi ile ilgili agagidaki sonuglar teknidin anla&hn@sx ac;lsmdan
tagimaktadir:
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Poka-Yoke ne karmagik istatistie ne de teknolojiye gereksinim duymayan bir hata énleme
kabiliyetidir,
IKK’nin geleneksel olarak uygulanmadifi alanlarda Poka-Yoke giiglii bir ara¢ olarak
kullanilir,
Poka-Yoke diigiik maliyetli ve kolay anlagilan bir hata 6nleme teknigidir.

Poka-Yoke tekniginin tam olarak uygulanmasi ile saglanan sonuglar sunlardir:

a

o
O
g
d

O o o o ao @4

Proseslerin her agamasinda kalite saglanir,

Biitiin rastlantil hatalar ortadan kaldirilir,

Calisanlann yanhs yapmay: birakmalan ve dogru yapmaya baglamalan saglanir,
Hatasiz liretmek igin neler yapilacag: distincesi ortaya gikar,

Caliganlanin gelistirme diigiinceleri artar.

Poka-Yoke tekniginden bagarili sonuglan elde etmek igin asagidaki onerileri g6z 6niinde
bulundurmamiz gerekir:

Teknigi uygulayacak kiginin konuyu iyi bilmesinin saglanmasi,

Hata kaynaklarinin dogru anlagilmasinin saglanmasi,

Fazla tekrar igeren iglerde kullanilmasinin saglanmasi,

Kaynakta denetimin tam olarak saglanmast,

Teknigin tiretim veya hizmetin her agamasinda uygulanmasinin saglanmast,

Cahganlarin motivasyonu yiiksek tutarak, hata o6nleme g¢aligmalarma katilimlarinin

saglanmast.
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