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OZET

IS SURECLERININ ANALIZI VE IYILESTIRILMESI
TEZSiZ YUKSEK LISANS PROJESI
NURTEN ORHAN
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
ENDUSTRI MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

(TEZ DANISMANI:YRD. DOC. DR. SEMiH COSKUN)
DENIZLIi, HAZIRAN - 2017

Teknolojinin ve bilginin hizli gelistigi ve degistigi giiniimiiz kosullarinda,
isletmelerin rekabetgi ortamlarda miicadele etmesi ve ayakta kalabilmesi gittikge
zorlagmaktadir. Miisterilerin beklentilerine ancak en dogru sekilde cevap
verebilen isletmeler, gelecekte varliklarini siirdiirebileceklerdir. Bu nedenle
isletmeler, en diisiik maliyetle, en iyi kalitede ve miisterinin istekleri dogrusunda
stireglerini daha fazla nasil iyilestirebileceklerini arastirmakta ve bunun igin ¢esitli
yontemler uygulamaktadirlar.

Bu c¢alismada, siire¢ yonetimi ve analizinin onemi lizerinde durulmus,
uygulamadaki gereklilikler ortaya konularak siireglerin iyilestirilmesi igin
hedeflenen ¢alismalar anlatilmigtir. Ayrica otomotiv yan sanayinde faaliyet
gosteren bir A firmasinda yapilmis olan 6rnek uygulama incelenmistir. Yalin alt1
sigma teknikleri ve stirekli siireg iyilestirme anlayisiyla, sirket karliligi ve miisteri
beklentileri dogrultusunda; verimlilik, 1skarta ve rotus oranlari lizerinde 6nemli
iyilestirmeler kaydedildigi, israflarin azaltildigi ve siireclerin daha hizli caligir
hale getirildigi goriilmistiir.

ANAHTAR KELIMELER: is Siireci, Siire¢c Yaklagimi, Siire¢ Analizi, Siirec
Iyilestirme



ABSTRACT

ANALYSIS AND IMPROVEMENT OF BUSINESS PROCESSES
NON-THESIS MASTER’S PROGRAM
NURTEN ORHAN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

INDUSTRIAL ENGINEERING

(SUPERVISOR:ASSIST. PROF. DR. SEMIH COSKUN)
DENIZLi, JUNE 2017

In today's rapidly changing and developing world of technology and
information, it becomes increasingly difficult for enterprises to compete and
survive in competitive environments. Companies that can only respond to
customers' expectations in the most accurate way will be able to sustain their
assets in the future. For this reason, companies are investigating how to better
improve their processes at the lowest cost, the best quality and the customer's
willingness, and apply various methods to this.

In this study, the importance of process management and analysis is
emphasized, the requirements for implementation are put forward and the studies
aimed at improving processes are explained. In addition, a sample application
made in a company operating in the automotive subsidiary industry has been
examined. The techniques of The Lean Six Sigma with its continuous
improvement process understanding, business profit, customer expectations has
recorded important improvements on the ratio of waste and refined products.
Wastage has been reduced and the process has accelerated.

KEYWORDS: Business Process, Process Approach, Process Analysis, Process
Improvement
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1. GIRIS

Isletmelerin siirekliligini saglamak ve basarili kilmak amaciyla
yiizyillardan beri farkli yonetim bigimleri uygulanmistir. Klasik yonetim
modellerinden modern yonetim modellerine uzanan yonetim bi¢imlerinde ortak
nokta, kuruluslarin amag¢ ve hedeflerine ulasmalarini saglamak igin gerekli alt

yapinin kurulmasina ve bunlarin etkin kullanilmasina odaklanilmasidir (Aras

2005).

(Cagdas pazarlama anlayisinda miisterilere sadece satis yapmak degil,
satisin yani sira sunulan hizmetin memnuniyet yaratma derecesini artirmak,
miisterinin iirline rahat¢a ulagsmasini saglamak ve miisteriyle uzun siireli
biitlinlesik bir iliski kurmak da hedeflenmektedir. Miisteriler var olduklar siirece
kuruluglarin da ayakta kalabilecekleri gbéz oOniinde bulundurulursa, miisteri
beklentilerinin siirekli algilanmasi ve karsilanarak miisteri tatmininin saglanmasi

hayati 6nem kazanmaktadir (Kii¢iik ve Giiner 2015).

Isletmeler, iiretmis olduklar1 iiriin ya da hizmetlerden yararlanan
miisterilerinin ihtiya¢ ve beklentilerini karsilamak icin, siireclere gereksinim
duyar. Siire¢ yonetimi son yillarda 6zellikle performanslarint arttirmak isteyen

kuruluslarin ilgilenmeye basladig1 giincel konulardan birisidir (Alcan 2008).

Gilinlimiizde isletmelerin, faaliyet gosterdikleri pazardan daha fazla pay
alabilmeleri, aldiklar1 bu payr koruyup daha fazla gelistirebilmeleri, rekabet
ortaminda bagar1 saglamalar1 ve verimliliklerini arttirabilmeleri i¢in {iriin ve
hizmetlerinin fiyat ya da kalite yoniliyle rakiplerinden {istiin olmalar

gerektirmektedir.

Rekabet¢i ortamda faaliyet gosteren tiim isletmelerin siireclerle
yonetilmesi ve siireglerinde miikemmelligi saglama konusunda hedefler
belirleyerek stratejiler olusturmalari son derece Onemlidir. Siireclerin isleyisi
incelenip sorunlarin kdk nedenleri belirlenerek miisterilerin  beklentileri

dogrultusunda diizenlemeler yapilir. Bdylelikle isletmeler, stirekliliklerini
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saglayarak mevcut durumlarin1 koruyabilir ya da rekabet¢i ortamlarda daha giiclii

olmay1 basarabilirler.

Siire¢ yonetimi, Avrupa Kalite Yonetim Vakfimin Is Miikemmelligi
Modeli 'nde yer alan dokuz kriterden birisidir. Ayrica ISO 9001 Kalite Yonetim
standard1 uyarinca isletmeler, ihtiya¢ duyulan siiregleri ve onlarin etkilesimlerini
igeren bir Kalite Yonetim Sistemi olusturmali, uygulamali, siirdiirmeli ve siirekli
iyilestirmelidir. Bu her iki neden, organizasyonlarin ister istemez siire¢ yonetimi

konusuna egilmelerine yol agmigtir (Alcan 2008).
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2. SUREC KAVRAMI

Siireg, bir kisim girdilerin insan ya da makine yardimiyla kullanilabilir
ciktilara dontstiiriilmesi islemidir. Siireg, {iriine deger katan bir doniisiimdiir ve bu

dontistimiin verimliligi kaynaklarin kullanim verimliligini verecektir.

ISO 9001 Kalite Yonetim Sistemi standardinda ise siire¢ kavrami; girdileri
belirli bir zaman dilimi i¢inde misterileri i¢in, ¢iktilara doniistiiren ayn1 zamanda
tanimlanabilen, tekrarlanabilen, Slgiilebilen ve birbirine bagh faaliyetler biitiinii

olarak tanimlanmustir.

Bu temel tanimin kapsami genisletilirse, siire¢ tanimi igerisine asagidaki

Ozellikler de dahil edilebilir,

e Girdileri olan, bunlara misterileri i¢cin deger ekleyen ve c¢ikt1 iireten bir
faaliyetler dizinidir.

e Belirli bir ¢ikt1 (lirtin ya da hizmet) elde etmek icin birbirleriyle etkilesim
icinde bulunan insan, malzeme, ekipman, yontem ve ¢evrenin toplamidir.

e Isletme girdilerini isletme ¢iktilarma doniistiiren etkinliklerin bilesimidir.

e Siirecler, {i¢ temel faaliyet ¢esidinin bir kompozisyonudur. Deger yaratan
yani miisteriler i¢in 6nem tasiyan faaliyetler; temel olarak fonksiyonel,
departmansal veya Orglitsel sinirlar arasinda is akisini saglayan faaliyetler
ile kontrol faaliyetlerinin bilesimidir.

e Bir organizasyonel siire¢, bast ve sonu olan bir is demektir. Yani bu isi
yapmak i¢in gerekli alt islerin ve detay islerin olusturdugu kiimedir.

e En yalin agiklama ile siirecler bir isletmenin miisterileri i¢in ne yaptigidir.

e Siirecler isletmenin {iriin/hizmetini yaratan mantiksal is toplamidir

(Soydan 2006).

Siire¢ kavrami ticari organizasyonlara uyarlandii zaman ‘Is Siireci’
olarak ifade edilmektedir. Bir ig siireci, bir veya birka¢ ¢esit girdinin alinip
bunlardan miisteri i¢in deger olusturacak bir ¢iktimin yaratildigi faaliyetler

toplamidir. Bu tanima gore, 6rnegin “siparigin yerine getirilmesi” bir siirectir. Bu
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stirecte siparig girdi olarak alinir ve sonunda siparis edilen mallarin miisterilere

teslimi ile siire¢ tamamlanir. Teslim, siirecin yarattig1 degerdir.

2.1 Siirecin Elemanlari

Siireg, belirli bir ¢ikt1 (iirlin ya da hizmet) elde etmek igin, birbirleriyle
etkilesim igerisinde bulunan insanlar, ekipman, malzemeler, yontemler ve

cevresel unsurlarin bir toplamidir.

GEVRE

1 GERI BESLEME I

Sekil 2.1: Is Siireglerinin Temel Yapis1 (Sendikici 2009).

Bir faaliyeti siire¢ olarak nitelendiren ve yonetilebilir hale getiren temel

unsurlar ise sunlardir;

e Tedarikciler: Tedarikgi, slirecin girdilerinin bir veya birkacini temin eden
kisi ve/veya kuruluslardir. Tedarik¢iler organizasyon icinden veya
disindan olabilirler.

e Girdiler: Girdi, siireci harekete geciren ve slirecin dig ¢evresinden katilan
unsurlardir. Sermaye, isgiicli, zaman, malzeme, makine ve ekipman siire¢
girdileri olarak sayilabilirler.

e Ciktilar: Cikti, girdilerin siire¢ i¢inde miisteri ihtiya¢ ve beklentilerini
karsilayacak sekilde katma deger yaratmasimi saglayan doniisim

sonucudur.
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Miisteriler: Miisteri, slirecin ¢iktilarini kullanan organizasyon i¢inden veya
disindan kisi ve/veya kuruluslardir.

Siire¢ Performans Olgiitleri: Siire¢ performans odlgiitleri, siirecin, miisteri
ihtiyagc ve beklentilerini karsilama derecesini Ol¢meye yarayan
gostergelerdir (hurda orani, yeniden isleme zamani, cevap verme siiresi,
hatasiz teslim edilen siparis sayis1 vb.)

Miisteri ihtiyac ve Beklentileri: Miisteri ihtiya¢ ve beklentileri, siirecin
c¢iktisi olan {iriin ve hizmetler konusunda miisteri tarafindan veya miisteri
adina tamimlanmus ozelliklerdir.

Stireg Aktiviteleri: Stireg aktiviteleri, slireg girdilerini ¢iktilara doniistiiren
stire¢ icerisinde yer alan faaliyetlerdir (Pektas 2013).

Sinirlar: Stire¢ sinurlari, tedarikgilerin girdi sagladigr konum ile baglar,
iriiniin misteri ya da ilgili taraflara teslimi ile sonlanir. Siire¢ sinirlarinin
belirlenmesindeki amag¢ iyilestirme yapilacak faaliyet alanlarinin
belirlenmesidir.

Saglayicilar:  Siireg  kapsaminda c¢alisan ve  girdilerin  ¢iktiya
dontistiiriilmesinde etkinlik gosteren kurulus galisanlari ya da birimleridir.
Siire¢ Sahibi: Kurulusta siirecin ¢iktisindan en yiiksek derecede sorumlu
olan calisan ya da birim, siire¢ sahibi olarak belirlenir.

Stire¢ Sorumlusu: Strecin ilgili kisimlarimi yiirliten, temsil eden ve
organizasyonda siire¢ sahibine baglh ¢alisan kisilerdir.

Stire¢ Ekibi: Stire¢ ve/veya siireci olusturan alt siiregler bazinda iyilestirme

ve gelistirme yapan ekiptir (Alcan 2008).

2.1.1 Siirec Sahipligi

Stire¢ sahibi, bir siirecin fonksiyonlarinin islemesi ve performansindan

sorumludur ve stirecte herhangi bir degisiklik yapma otoritesine sahiptir.

Onemli olan nokta sudur ki siire¢ sahipligi, siireclerin gelistirilmesini

kolaylastirir fakat garanti etmez. Gelistirme i¢in siire¢ sahibinin silirece katilimi

sarttir. Ayrica siire¢ sahibi ile siire¢ ekibinin arasinda geribildirimin de olmasi
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Siireg sahibinin 6zellikleri;

e Siireci tanir.

e lyilestirme galismalarina yatkindir.

e lyilestirmeye acik noktalar tespit edebilir.
e Ekibini yonlendirebilir.

e Fonksiyonel 6n yargilara sahip degildir.
Sorumluluklars;

e Siirecin uygulama adimlarini olusturur.
e Etkinligi gézden gegirir.
e lyilestirme firsatlarin1 belirler.

e lyilestirmeleri uygular.
Siire¢ Ekibinin Gorev ve Sorumluluklari ise;

e Siireci analiz eder ve iyilestirir.

e Degisiklikleri yapar veya oOnerir.

e Boliimler arasi konulari siireg sahibine iletir.

e Siirec iyilestirmelerini uygular.

e Siire¢ performansini izler ve problemleri giderir.

e Olgiimlerdeki gelismeleri izler ve dneriler getirir (Al 2014).

2.2  Siirecin Ozellikleri

Bir siire¢ asagidaki bes temel 6zelligi tasimalidir,
- Tanimlanabilirlik: Siirecin temel unsurlarinin belirlenebilmesi 6zelligidir.
- Olgiilebilirlik: Siirecin performans dlgiitleri ile izlenebilme dzelligidir.

- Yinelenebilirlik: Siireci harekete geciren ayni veya degisken girdilerin
islenmesi sonucunda olusan ¢iktinin miisteri ihtiya¢ ve beklentilerini siirekli

karsilayabilme 6zelligidir.
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- Kontrol edilebilirlik: Siire¢ sorumlularinin siirecin performansi hakkinda
her zaman i¢in bilgi sahibi olabilmesi ve gerektiginde diizeltici faaliyetlerin yerine

getirilmesi ozelligidir.

- Katma deger yaratma: Siirecin, ¢iktinin kalitesi ve ¢iktiyr kullanan

miisterinin tatmini {izerinde olumlu etki yaratabilme 6zelligidir.
Biitiin siire¢lerinin kilit {i¢ 6zelligi bulunur:
* Dontistiirme: Bir siire¢ mutlaka dontistiirme islemi gérmelidir.

* Geri Besleme: Siirecler dl¢iilebilir faaliyetler oldugundan ¢ikt1 bilgileri

tekrar veri olarak kullanilmalidir.

* Tekrarlanabilirlik: Bir defaya mahsus goriilen faaliyetler siire¢ olamazlar
(Soydan 2006).

2.2.1 Doniistiirme Faaliyetleri

Stirecler birer doniistiirme faaliyetleri olduklarina gore doniistiirme

tiplerini incelemek gerekir. Doniistiirme faaliyetleri 4 sinifta incelenebilir.

* Fiziksel doniistiirme: Bu tip faaliyetler belirli bir hammadde veya yari
mamulii daha degerli bir {iriine doniistiiren faaliyetlerdir. Fiziksel olmasindan
kasit, bir sekil veya hal degisimi olmasidir. Bir parcanin montaj1 fiziksel

dontistiirmeye 6rnek olarak gosterilebilir.

* Mevkisel doniistiirme: Bu tip siireglerde ise bir mevki, yer degisimi

olmaktadir. Sevkiyat, depolama gibi faaliyetler birer mevkisel doniistiirmedir.

« Islemsel déniistiirme: Bu tip faaliyetler bir deger degisimini vurgulayan

islemlerdir. Banka ve borsa islemleri bu tip doniistiirmeye en giizel érneklerdir.

* Bilgi dontistiirme: Giinliik hayatta en ¢ok rastlanan faaliyetlerdir. Veriler
incelenip gelistirilerek anlamli bilgilere donistiiriiliir. Rapor hazirlama bir bilgi

dontistiirme faaliyetidir (Coskun 2016).
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2.3 Siireclerin Siniflandirilmasi

Siiregler ana hatlar1 ile ti¢ grupta siniflandirilir. Bunlar asagidaki gibidir,

Temel (Operasyonel) Siiregler: Dogrudan kurulusun dis miisterilerinden
gelen talep lizerine baslayan ve dis miisteriye bir iirlin ya da hizmet sunulmasini
saglayan siire¢lerdir. Kuruluslarin kurulus amaclarini, var olma nedenlerini

gerceklestirmek tlizere yaptiklari faaliyetleri kapsar.

o lletisim &Halkla iliskiler

e Satis & Pazarlama

e  Uriin Gelistirme (UR&GE)
e Tasarim

e Satin Alma

e Stok Yonetimi

e Malzeme YOnetimi

Yonetim Stiregleri: Tiim siireglerin ortak hedefler dogrultusunda faaliyetler
planlamasini, bunlarla ilgili performans gostergelerinin diizenli gbzden
gecirilmesini ve raporlanmasini igeren siireclerdir. Temel ve destek siireclerinin
yerine getirilmesi i¢in hemen hemen tiim kuruluslar i¢in ortak sayilabilecek

yonetim faaliyetlerini kapsar.

e Yatirim yonetimi
e Biitge planlama
e Stratejik planlama

e Kaynak planlamasi

Destek Siiregler: Sirket genelinde kaynaklarmi en uygun kullaniminin
saglanmasi amaciyla ortak gati altinda toplanmis degisik uzmanlik alanlarindan
olusur. Temel ve yonetim siireglerinin yerine getirilmesi icin hemen hemen tiim

kuruluslar i¢in ortak sayilabilecek, destek faaliyetlerini kapsar.

e Muhasebe

e Demirbas
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e Idari Isler
e Personel
e Finansman

e Bilgi Teknolojileri

2.4  Siirec¢ Hiyerarsisi

Stireg hiyerarsisi, siireclerin dikey iliskilerinin kapsamini tanimlar.
Hiyerarsideki tist diizey siiregler alt diizey siiregleri kapsarlar. Siire¢ hiyerarsisi
stireclerin kademeli olarak yapilandirilmasidir. Bu yapilandirmada esas olan
stireglerin kapsamlaridir. Hiyerarsi, kapsami en biiyiikk olan siiregten baslayarak
yapilandirilir. Stire¢ hiyerarsisinde; ana siirecler, siirecler, alt siirecler ve siireg

aktiviteleri (6devleri) olmak lizere asagidaki gibi dort kademe vardir,

Ana Siirecler: Sirketin is sonuglar1 ve performansi iizerinde dogrudan
etkisi olan ve stratejik oneme sahip iist diizeydeki siireclerdir. (Ornek: Pazara

Sunma Ana Siireci)

Siiregler: Ana siirecleri olusturan ve birbirleri ile karsilikl etkilesimde olan
siireclerdir. (Ornek: Pazara Sunma Ana Siireci; Pazar Arastirma Siireci, Pazarlama

Siireci ve Satig Siireci’nden olusur.)

Alt stiregler: Siiregleri olusturan ve iki veya daha fazla fonksiyonu
ilgilendiren faaliyetlerdir. (Ornek: Satis Siireci; Satis Biitcesinin Hazirlanmasi Alt
Stireci, Siparislerin  Alinmas1 Alt Stireci ve Satisin Gergeklestirilmesi  Alt

Stireci’nden olusur.)

Siireg aktiviteleri (ddevler): Aymi fonksiyon iginde bir veya birkag kisi
tarafindan gerceklestirilen ve alt siirecleri olusturan faaliyetlerdir. (Ornek:
Siparislerin Alinmas1 Alt Siireci; miisteri isteklerinin goézden gecirilmesi ile
siparislerin bilgisayar sistemine girilmesi siire¢ aktivitelerini -6devlerini- igerir
(Bozkurt 2003).
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3. SUREC ANALIZi VE YONETIMI

Stire¢ yonetimi, stratejik plan basta olmak iizere idarece varilmak istenen
noktaya ulasilmasi i¢in siireglerin tanimlanmasi, haritalandirilmasi ve

iyilestirilmesi ¢abalarma yonelik planlama ve uygulama g¢alismalaridir (Eraslan

2017).

s siireci yonetimi disiplini, bilgi sistemleri ve yonetim bilimleri alanindaki
anlayislar1 biitiinlestirir ve operasyonel 1is siireclerinin (yeniden) tasarimi,
uygulamaya koyulmasi, yonetilmesi ve analizini desteklemek i¢in ¢esitli yontem,
teknik ve araglar gelistirir. Is siireclerinin yeniden tasarimi, maliyetleri azaltma ve
is verimliligini artirma agisindan biiylik bir potansiyele sahiptir (Vanwersch ve
dig. 2016).

Tim siireglerini ayrintili bir sekilde modellemek, her birinin titizlikle
analizini yapmak ve yeniden tasarlamak, bu siire¢lerin her birini desteklemek i¢in
otomasyon teknolojisini uygulamak ve nihayetinde tiim siire¢lerin performansini
ayrintili olarak izlemek i¢in gereken kaynaklarin bulundugu az sayida kurulus
vardir. Bu tiir kaynaklar mevcut olsaydi bile, onlar1 bu sekilde harcamak maliyet
etkili olmazdi. Is siireg yonetiminin bir bedeli vardir. Bagka herhangi bir yatirrm
gibi, is siire¢lerinin yonetimine yapilan yatirimlara i¢in de isletmeler para 6demek
zorundadir. Bu kapsamda, bazi siireclerin Onceligi olmalidir ¢linkii bir
organizasyonun sag kalimi icin stratejik 6neme sahiptir. Baska bir deyisle, bir
organizasyonun odaklanmasi gereken siiregler ya biiyiik deger yaratan ya da

kayda deger sorun bulunan (ya da her ikisinde) alanlardir (Dumas 2013).

Is siireci yonetimi, bir sirketin pazara sundugu her {iriiniin gergeklestirilen
bir dizi faaliyetin sonucu oldugu gdzlemine dayanir. Is siirecleri, bu faaliyetleri
organize etmenin ve onlarin birbirleriyle olan iligkilerini anlamanin en onemli

aracidir.

Genel olarak bilgi teknolojileri ve bilgi sistemleri, dzellikle is siirecleri
yonetiminde Onemli bir rol oynamaktadir; ¢iinkii bir sirket tarafindan

gerceklestirilen daha fazla faaliyet bilgi sistemleri tarafindan desteklenmektedir.
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Is siireci faaliyetleri sirketin ¢alisanlar1 tarafindan manuel olarak veya bilgi
sistemleri yardimiyla yapilabilir. Ayrica, insanlarin katilimi olmaksizin bilgi

sistemleri tarafindan otomatik olarak ¢ikarilan is stireci faaliyetleri vardir (Weske
2012).

Sitire¢ yonetimi, siireglerin siirekli ve diizenli olarak izlenmesi ve
gelistirilmesini garanti altina almak ig¢in yapilan faaliyetler dizisidir. Bunun
yaninda siireglerin tasarimi, siirdiiriilmesi, miisteri ihtiyaclarinin daha 1iyi
karsilanmasi icin silirekli degerlendirme, analiz ve gelistirmeleri kapsayan bir

¢evrimdir.

Isletmelerin insan, makine, malzeme gibi girdilerinin deger katilarak
miisteri isteklerini karsilayacak ¢iktilara doniistiiriilmesi bir siire¢ olarak
tanimlanirken, bu siireglerin siirekli ve diizenli olarak izlenmesi ve gelistirilmesini

garanti altina almak i¢in yapilan faaliyetler ise siire¢ yonetimidir.

Misteri gereksinimlerini ve dolayisiyla beklentilerini en iyi sekilde
karsilayabilmek i¢in, bu girdiler ile ciktilar arasinda siirecin yarattig1 iliskinin
dogru bir bicimde belirlenmesi gereklidir. Bunu yapabilmenin yolu da siireg
yonetiminden gecmektedir. Dolayisiyla, ¢iktilari olusturan siireg, iyi tanimlanmali

ve iligkiler dogru olarak belirlenmelidir.

Gilinlimiiziin dinamik piyasalarinda sirketler, miisterilerine daha iyi ve
daha spesifik iiriinler sunmaya zorlanmaktadir. Bugiin basarili olan iiriinler yarin
basarili olmayabilir. Bir rakip, daha ucuz, daha iyi tasarlanmis veya daha

kullanigh bir iiriin sagliyorsa, ilk {iriiniin pazar pay1 biiyiik olasilikla azalacaktir
(Weske 2012).

Siire¢ yonetimi ile ilgili ¢alisan arastirmacilar son yillarda yalnizca siire¢
yonetimi tekniklerinin Orgiitsel performans {iizerindeki etkileri {izerinde
durmaktadirlar. Giiniimiizde ¢ok sayida ornekte, siire¢ yonetimi tekniklerinin
kurulus performansini artirirken, bu artisin hi¢ saglanamadigi durumlarla da karsi
karstya kalinabildigini gostermektedir. Bundan dolayr siire¢ yonetimi ile ilgili

uygulamalarda ¢ok dikkatli olmak gerekmektedir.
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Gliniimiizde siire¢ yonetimi hayatimizin her alaninda uygulanmaktadir.
Onemli olan karar verilen is siirecinin iyi bir sekilde planlanmas ve uygulamaya
gecirilmesidir. Yapilacak projenin basarili bir sekilde hedefine ulagmasi igin iyi
bir silire¢ tanimlamasi yapilmasi gerekmektedir. Kurulusta giliniimiize kadar
yapilan c¢alismalardan, bilgi birikiminden ve olusumlardan da yararlanilmasi

olduk¢a onemlidir.

Son yillarda kuruluslarla ilgili yapilan arastirmalar, 6zellikle teknolojik
degisim ve adaptasyon konusunda siire¢ yonetiminin kuruluslan etkiledigini
gostermektedir. Bundan dolay1 siire¢ yonetimi ile ilgili calismalar yapilirken,
cevredeki teknolojik degisimler de dikkate alinmalidir. Teknolojik degisim ve
adaptasyon siirecine gore siire¢ yonetimi uygulamalari sekillendirilmelidir (Ozer

2015).

3.1  IsSiireclerinde Zayif Noktalar

Degisim ve gelisme, tabiatin yapisi geregi hicbir sekilde goz ardi
edilemeyecek, siirekli giindemde olacak ve giincelligini koruyacak kavramlardir.
Bu 6n kosul ile yola ¢ikildiginda basarili olmanin yolu degisime paralel olarak

gelismenin saglanabilmesinden gegmektedir.

Gecmiste, milkkemmel olarak nitelendirilebilecek kavramlar gilinlimiizde
bakildiginda hayatin bir parcasi olarak yer almaktadir ve bu kavramlarin siradan
hale geldigini sdylemek sasirtici olmayacaktir. Burada dikkat edilmesi gereken
konu degisim siirecinin gegen zamanla beraber hizlanmasidir. Bu noktada
“miikemmel”” kavraminin zamana bagli bir kavram oldugunu iyi anlamak

gerekir.

Mantiksal olarak stirdiiriilebilir bagarinin tek adresi vardir, o da iginde
bulunulan doénemde tanimlanan ‘‘miikemmeli’” yakalamak ve gelecekteki

“mikemmeli’’ hedeflemektir.

Miikkemmel tanimi igerisinde hataya yer yoktur. Hata kavramina yer

olmadig1 gibi herhangi bir zayif noktanin da yer almamasi gerekir.
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Bilindigi gibi bir sistemin giicii onu olusturan elemanlarin en zayif
olaninin giicii ile esdegerdir. Bu nedenle artik yapilan caligmalar, hata
analizlerinin, hata 6nleme tekniklerinin de Gtesinde sistemin giiciiniin istenilen
seviyeye getirilmesi adina zayifliklarin tespit edilmesi ve gerekli gelistirme

faaliyetlerinin gerceklestirilmesine yonlendirilmektedir.

Zayif Nokta kavrami, is yasaminda da karsilastigimiz fakat cogu zaman
“sans eseri” varligindan haberdar olamadigimiz ya da goz ardi ettigimiz olmasi
gereken durumla mevcut durum arasindaki bosluklardir. Bu bosluklar siirecin
calismasi sirasinda herhangi bir aksakliga neden olmayabilir ya da siireci bozucu

durdurucu etkisi olmayabilir.

Muhtemelen baska bir paralel faaliyet ya da farkinda olmadan
gerceklestirilen gecici bir uygulama ile devre dis1 kalan bu bosluklar, hig
beklemedigimiz bir anda karsimiza biiylik bir is kaybi, pazar kaybi, rekabet
giiclinde azalma, malzeme kaybu, isgiicii kayb1 ya da direk para kayiplart olarak
cikar ve farkli kosullarda olusan ve istenmeyen sekilde sonuglanma ihtimali olan

olaylara neden olurlar.

Yukaridaki ag¢iklamalar 15181 altinda zayif nokta, kapatilmazsa ya da
kuvvetlendirilmezse gelecekte ciddi sonuglar dogurabilecek is siireglerindeki

bosluklar olarak ifade edilebilir.

Bu zayif noktalar is siire¢lerinde; tedarik zincirlerinde, lojistik sistemlerde,
finansal stireglerde, pazarlama ve satig gibi tiim fonksiyonel alanlarda goze
carpmaktadir. Alan1 ne olursa olsun, is siireclerindeki bu zayif noktalar potansiyel
tehditlerin gizli kiiclik nedeni olup, gelecekteki hatalarin Onlenmesi yolunda
biiyiikk birer firsat, siire¢ gelistirme caligmalar1 igin ise kaynak niteligindedir
(Coskun 2006).

3.2 Is Siireclerini Etkileyen Kritik Durumlar ve Problemler

Is siiregleri, siire¢ analizi ve siire¢ gelistirme konular1 gerek literatiirde ve

gerekse de uygulamalarda en ¢ok karsilagilan 6nemli ve yaygin konu basliklar
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arasinda yer almaktadir. Bu konularda, her isletmeye gore farkli sonug verebilen

cok sayida uygulama drneklerine rastlamak miimkiindiir.

Bir¢ok isletme gelistirme programlarina gercekten neye ihtiyaglar
oldugunu tanimlamadan ve oncelikli siireglerini belirlemeden baslamaktadir. Bu
da isletmelerin iyilestirme faaliyetlerinde istenilen sonuglara ulagamamasina

sebep olmaktadir (Coskun 2006).
Is siireclerinin basarisizliga ugramasina neden olan baslica sebepler:

- Mevcut durum analizinin iyi yapilmamasi

- Dikkatli bir sekilde planlanmayan degisim programlari

- Hedeflenen yapinin tespit edilememesi

-  Mevcut durumla, hedeflenen yap1 arasindaki farklilik analizinin
¢ikarilmamasi

- Tikanikliklarin ve darbogazlarin tespit edilememesi

- lyilestirilmis siireglerin tasarlanamamasi

- Igerisinde yer alan gelistirme tekniklerinin hatali se¢ilmesi

- Gorevlerin, sorumluluklarin ve yetkilerin yeterince belirlenmemis
olmasi

- Sirket kiiltiirliniin dikkate alinmamas1

3.3  Siire¢ Yonetiminin Amaci ve Yararlan

Stire¢ yonetiminde esas amag, sorunlarin ¢dziimiine mevcut siireglerin
yenilenerek orgiitsel etkinlige ulagsmaktir. Burada siiregler yeniden belirlenerek;
maliyet, kalite, hizmet ve hiz gibi cagimizin en 6nemli performans 6Slgiilerinden
carpict gelistirmeler yapmak amaciyla, is siire¢lerinin temelden yeniden

diistiniilmesi ve radikal bir bigimde yeniden tasarlanmasi s6z konusudur.

Kuruluslarla ilgili uygulamalar, siireglerin etkin bir sekilde yonetilerek
tyilestirilmesi durumunda, Orgiitsel islemlerin maliyetlerinin diistiigiinii ve

misterilere daha kaliteli mal ve hizmet sunuldugunu gostermektedir. Bu sekilde
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kuruluglar ayn1 hacimde c¢iktiy1 daha diisiik maliyetle ireterek ek finansman

imkanlar bulabilmektedirler.

Tiirkiye'de yayginlasmaya baglayan kalite ¢aligmalarinin 6ziinde de siireg
yonetimi mantig1 bulunmaktadir. Giiniimiizde kalite modeline gbre bir sistem
kurmak veya son yillarda popiilerlik kazanan miisteri iligkileri yonetimine gegmek

isteyen kuruluslar i¢in siire¢ yonetimi ¢ok 6nemli hale gelmistir.

Stire¢  yonetimin kuruluslara sagladigi yararlar arasinda en Onemlisi
miisteriye odaklanmay1 sagliyor olmasidir. Kuruluslar, dikey olarak olusturulmus,
hiyerarsik yapilardir. Siirecler ise genellikle birden fazla birimde kisilerin
katilimiyla g¢alisan yatay bir olusumdur. Sadece bir birim iginde baslayip biten
stirecler de olmakla beraber, siirecler Gzellikle kurulusun ana siiregleri yani

fonksiyonlar arasindadir.

Dikey kurulus yapilarinda; basi, sonu, adimlart ve birimden birime
gecisleri net olarak tarif ve dokiimante edilmemis yatay siirecler ¢alistiginda ve
sliregte yer alan her bir birim sadece kendi yaptigindan sorumlu oldugu yani
slirecin tlimiinii izleyen, gézleyen, denetleyen biri olarak siire¢ sahibinin olmadigi
durumlarda, siire¢lerde aksamalar olmasi son derece dogaldir. Bu durumda da
cogu kez asil onemli olan yani miisteriye hizmet gézden kagmaktadir. Bu tiir
hatalar1 en aza indirebilmek i¢in siirecler igin ¢ikarlan yol haritasina mutlaka

uymak gerekmektedir (Ozer 2015).
Siire¢ yonetiminin sagladigi diger faydalar ise sunlardir:

- Birbirleri ile iligkili siireclerin etkilesiminin anlagilmasi

- Organizasyon ve siirecler arasindaki iliskinin belirlenmesi
- Siire¢ akisindaki mevcut problemlerin belirlenmesi

- Siire¢ performansinin izlenmesi

- Siirece deger katan faaliyetlerin belirlenmesi

- Yeniden tasarlanmasi gereken siireclerin belirlenmesi

- Hizli ve kolay egitim ile uygulamaya gecirilebilmesi

Stire¢ analizleri, siire¢ iyilestirme c¢alismalarinda ¢ok Onemli olup

siireclerin isleyis yapilarinin incelemesi, sorunlarin ve nedenlerin belirlenmesi
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amaci ile siire¢ katma deger analizi, maliyet ya da silire analizi gibi analizler

yapilmalidir.

Siire¢ analizlerinin ve is tamimlarinin yapilmasi giinlimiizde etkin bir
yonetim i¢in olduk¢a Onemlidir. Degisik yonetim yaklagimlarinin basarilt bir
sekilde uygulanabilmesi, siire¢ analizlerinin basarili bir sekilde yapilmasina ve
islerin iyilestirilmesine baglidir. Siirekli iyilestirme i¢in siireglerin belirlenmesi ve

tanimlarinin gézden gegirilmesi gerekir.

Zaman igerisinde her siireg, giincelliginin saglanmasi ve etkinliginin

artmasi i¢in iyilestirme ¢alismalarina tabi tutulmalidir.
Is Siireci iyilestirme asamalar1 su sekildedir:

Planla

Analiz et
Yeniden tasarla
Kaynaklar1 edin
Uygula

o a k~ wnE

Stirekli iyilestir

3.4 I siireci iyilestirme plam yapmak
s siireci iyilestirme plani yapmak icin asagidaki adimlari atilmalidir:

e Aksaklik gostergeleri saptanmalidir.

e lyilestirilecek siire¢ secilmelidir.

e s siireci iyilestirmesinin ¢ap1, hedefleri ve programi tanimlanmalidir.
e s siireci iyilestirme ekibi bir araya getirilmelidir.

e Herkes gemiye alinmalidir.

24



3.4.1 Aksaklik gostergelerinin saptanmasi

Is siireci iyilestirme plan1 yapmak igin nce, siirec iyilestirmesine ihtiyag
olup olmadigina karar verilmelidir. Eger asagidakilere benzer belli uyari

gostergeleri fark edilirse yanit evettir:

e Miisteriler artan Ol¢lide sirketin {irtinlerinin koétiilestigi  yorumunu
yapiyorsa

e Belli prosediirler asir1 derecede karmasik goriiniiyorsa

e (Gorevlerin tamamlanmasi onceden oldugundan daha uzun siirliyor veya
ayn1 gorevi yapan farkli insanlarin harcadiklar1 zaman miktarlar1 arasinda
goze carpan bir degisiklik varsa

e isler ilk seferde dogru yapilmiyorsa

e Ekibin performansi diisliyor veya ekip, kararlagtirilmis hedeflere ulasmada
stirekli basarisiz oluyorsa

e Caligsanlar, gorev ve sorumluluklarini yerine getirmelerini engelleyen kafa
karistirict stirecler veya tikanikliklarla ilgili hayal kirikliklarini ifade

ediyorsa

3.4.2 lyilestirecek siirecin secilmesi

Siirecin ne kadar kolay degisebilecegi ve miisteriler i¢in ne kadar sorunlu
olabilecegi gibi kistaslara bagli olarak her siirecin degerlendirilecegi bir siire¢
se¢me matrisi olusturulmalidir. Her muhtemel sorunlu siire¢ 1 ila 5 arasinda, 5’in

en yiiksek ve 1 ‘in en diisiik puan oldugu bir 6l¢ekte derecelendirilir.

Her siire¢ derecelendirildiginde, puanlar toplanir. En yiliksek puan, ilk 6nce

lyilestirmede yarar olan siireci belirtir.
Is siireci iyilestirme ¢abalarii énem sirasma dizmek i¢in ipuglari:

e Ekipteki hangi siirecin, ekibin kurulusa katkida bulunma yetenegi

acisindan en ¢ok oneme sahip oldugu belirlenmelidir. Bayiler, miisteriler
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gibi sirket dis1 sosyal paydaslarin yami sira ekip iyelerinin bakis agisi
sorulmalidir.

e Misteriler iizerinde en biiylik etkiye sahip siiregleri Onem sirasina
dizilmelidir.

e lyilestirme icin en az yatirimla en fazla fayday: olusturacak siirecler
secilmelidir.

e Yiiksek maliyetli sorunlara -miisteri ihtiyaclarini karsilamada basarisizlik,
yiiksek maliyetler ve uzun devir siireleri gibi- yol acgan sliregler
aranmalidir.

e Sirket i¢i etmenlere dayanarak iyilestirmeye ihtiyag duyan siiregler tespit
edilmelidir. Sozgelimi, sorunlu bir siireg, ekip ilyelerinin miisterilerin
ihtiyaclarimi karsilamaya yogunlasmasini engelleyerek ekip {iyeleri

arasinda gereksiz ¢atismalara sebep olabilir.

3.4.3 1y siireci iyilestirmesinin c¢ap1, hedefleri ve programimin

tanimlanmasi

Cap, bu tesebbiise neyin dahil edilip neyin edilmeyecegini tanimlar.
Ayrica, i iyilestirme c¢abalarmin kurulusun hedeflerini nasil destekledigi
belirlenmelidir. Sirketin miisteri veya tedarikgileri gibi 6nemli sosyal paydaslarin
yan1 sira diger mevcut siireglerle nasil iliskili oldugu netlestirilir ve arzu edilen
tyilestirmeler sayisal terimlerle ifade edilir. Programi tanimlamak i¢in, sorunlu
siireci degistirmek tiizere hangi kilometre taslarii elde etmeye ihtiyag
duyuldugunu ve her bir kilometre tagia yaklasik ne zaman ulagsmay beklendigi

belirlenir.

3.4.4 Is siireci iyilestirme ekibini bir araya getirme

Is siireci iyilestirmesini kimin vyiiriitecegine karar verilmelidir. Ekipte

asagidaki elemanlarin bulunmasi gerekmektedir.
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e Proje yoneticisi: Calismanin zamaninda tamamlanmasini, tiim meselelerin
¢Ooziime kavusturulmasint ve projenin hedeflerini elde etmesini
garantilemekten sorumlu kisi

e Siire¢ sahibi: Siire¢ yeniden tasarlandiktan sonra, onu siirekli iyilestirme
sorumlulugundaki kisi

e Siirec kullanicilart: Siirecte dogrudan ¢alisan bireyler

e Siipheciler: tasarim siirecine meydan okuyacak ve fikirler lizerinde tiretken
tartismalar1 kamgilayacak insanlar

e Kolaylastirici: EKip toplantilarina liderlik yapma konusunda deneyime
sahip bir kisi

e Teknoloji Uzmani: Ornegin sirketin web sitesi yoneticisi veya teknik

destek analisti

3.45 Herkesin Gemiye Alinmasi

ISI ekip iiyelerinin birlikte nasil galisacaklariyla ilgili temel kurallar
konulur. S6zgelimi, ilerlemeyi tartismak ve meydan okumalari ele almak i¢in ne
kadar sik toplanilacaktir? Caligmalarin hangi yonlerinden kim sorumlu olacak?
Ekip tyeleri enformasyonu nasil paylasacak ve c¢atigmalari nasil ¢oziime

kavusturacak? (inan 2015).

3.5  Mevcut Is Siirecini Analiz Etmek

Stire¢ analizi mevcut durumdan yola ¢ikarak ise yaramayan, tekrarlanan,
kisacasi katma deger olusturmayan is adimlarinin elenerek siirecin daha etkin hale

getirilmesi ¢aligmasidir.

Stirecler ve siire¢ adimlarinin her biri kurulusun amacina yonelik olarak
misteriye katma deger saglamalidir. Eger siirecler i¢cinde yer alan faaliyetler
katma deger iiretmiyorsa, tekrarlanan isleri gosteriyorsa, bazi islemler hatali veya
yanlis oldugu i¢in yeniden yapiliyorsa, ya da amaca hizmet etmiyorsa bu siirecin
beklenen faydayr saglamasi beklenemez. Aslinda kuruluslar cogunlukla siiregleri

bastan tasarlayarak olusturmadigi ve bu siirecler isler yapilirken kendiliginden
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olustugu icin ¢ok sayida, katma deger igcermeyen faaliyetleri, tekrarlari, hatal

islemleri, gereksiz dongiileri igerir.

Ote yandan siireclerin beklenen ve istenen bir performans seviyesi
olmalidir. Siireglerden ne bekledigimizi ve bu beklentiyi nasil Olgecegimizi
tanimlamaliy1z. Siireglerin istenen hedeflere ulasip ulagsmadigimi gormek igin
performanslarin1 6lgmek durumundayiz. Siire¢ analizi hem siireclerin katma deger
olusturabilecek bir sekilde tasarlanip tasarlanmadigini hem de yeterli performansa

sahip olup olmadigini agisindan incelenmesidir.

Diizenli araliklarla isletme diizeyinde slire¢ analizleri yapilmasi, hem
tyilestirme firsatlarinin belirlenmesine ve Oneriler gelistirilmesine yardimci olur,

hem de boliimler arasi is birliginin gelismesine katkida bulunur.

Siire¢ analizi sonrast alinacak onlemlerle isletme asagidaki faydalar elde

edebilecektir:
1- Siireglerin detaylarindaki sorunlari ortaya koyma
2- Siire¢ maliyetlerini azaltma
3- Daha iyi miisteri tatmini saglama
4- Boluimler arasi iliskilerin iyilestirilmesi
5- Tedarikgilerle iligkilerin iyilestirilmesi
6- Siire¢ performanslarini 6lgebilme (Kayaer 2012).
Is siireci analizi su adimlardan olusur:

e Mevcut siirecin haritasin1 ¢ikarmak: Calismanin siire¢ boyunca nasil
aktigini belgelemek

e Sorunlari tespit etmek igin siire¢ haritasini incelemek

e Siireg iizerine fikirlerini almak i¢in miisteriler de dahil sosyal paydaslarla

goriismek
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e Diger kuruluslarin bu siireci nasil ele aldiklarmi karsilagtirarak

degerlendirmek

Bu adimlar tamamlandiktan sonra, mevcut siireci acik olarak tarif eden ve

siireci iyilestirmekle ilgili fikirler iceren bir dizi belge olmalidir (Inan 2015).

Bilgi teknolojisi, is siireci analizi c¢alismalarinda yogun bir sekilde

kullanilmaktadir. Sagladig1 baz1 yararlar ise sunlardir:

- Siirecler hakkinda bilgileri kaydetmek

- Siireclerin eksiksizligini ve tutarliligini kontrol etme
- Siregler lizerinde farkli analizler yapmak

- I siirec analizi ile ilgili raporlar hazirlama

- Belgelerin islenmesi (Darnton 2012).

3.5.1 Siire¢ Haritalarimin Cikarilmasi

Bu kapsamda asagidaki bilgiler toplanir ve siireglerin genel akis haritalar:

cikarilir.

e Siirecin ad1

e Siirecin sahibi

e Icinde yer aldif1 ana siireg

e Alt siirecleri

e Siire¢ akisi, siire¢ islem ve adimlari

e Adimlara iliskin roller, yetkiler, kosullar

e Siirecin sorunsuz akmasi i¢in gerekli bilgi ve diger girdiler

e Siireg ¢iktilari

Bir kurulus, stireglerini belirlemeye temel siireglerden baslamali ve ne
yaptig1 ve/veya ne yapmak istedigine odaklanilmalidir. Bu siirecte fonksiyonel
bakis agisindan kurtulmak ve soruna birim agisindan yaklagmamak gerekir.

Mutlaka is/isin nasil gerceklestigi dikkate alinmalidir.
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Daha once de belirtildigi gibi kuruluslarin ana siireclerinde, birden fazla
boliim yer almaktadir. Ana siirecler bu boliimler kapsaminda etkindir. Siirecin,
girdisi ve ¢iktis1 olan birbiriyle alakali islemler biitlinii oldugu unutulmamalidir.
Stirecin ¢iktisi, i¢/dis miisteriye faydali bir iirin/hizmet olmalidir. Girdi ise bir

talep, bilgi veya hammadde olabilir.

Ana siiregler, yonetilebilir, mantikli alt gruplara boliinerek siirecler elde
edilir. Bir siireg, alt siire¢lere boliinebilir veya sadece islemleri ve etkinlikleri
icerebilir. Ornegin, bir veri tabanindan bilgiler derleyerek bir rapor hazirlamak
veya fotokopi ¢ekmek bir islemdir ve bir siirecin i¢inde bir islemdir. Fakat piyasa
arastirmasi, miisteri sikayetlerinin ele alinmasi veya yeni {iriin gelistirme ise
stiregtir. Clinkii bunlar i¢inde birden fazla islem vardir. Goriildiigii gibi burada
stirecin belirlenmesinde temel siireg, siire¢ ve alt siire¢ analizlerinin ¢ok dikkatli

yapilmasi gerekmektedir.

Siiregler belirlendikten sonra her siirece bir siire¢ sahibi atanmali ve
stirecler tanimlanmalidir. Bir siireci tanimlamak demek; siirecin girdisini/
ciktisini, tedarikgilerini, miisterilerini, siirecin baslangi¢c ve bitis etkinligini/
siirecte yer alan alt siire¢ veya islemleri, basta ¢alisanlar olmak {izere siirecte yer
alan katilimcilari, stirecin performansinin hangi gostergelerle 6l¢iilecegini ve tabii

stire¢ sahibini belirlemek ve belgelemek demektir.

Bunun i¢in kuruluslarda oncelikle bir form hazirlamak uygun olacaktir.
Her siireg bir sayfada tanimlanarak ve siire¢ haritasi da ¢izilip bu tanima eklenerek
belgeleme tamamlanir. Siire¢ haritasindaki etkinlikleri bir sayfada yaziyla kisaca
aciklamak da yararl1 bir yoldur. Ciinkii ayr1 daha oncede belirttigimiz gibi siireg
haritasi, tiim alt siiregleri ve bunlarin islem adimlarini, is akis semas1 kullanmadan
ve ayrintilart icermeyen bir diyagram seklinde yani alt siire¢ veya iglemleri kabaca
dortgen kutularla gosteren bir ¢izimdir. Kabaca gosterilen her kutu daha sonra
baska harita ve is akis semalariyla detaylandirilabilir. Is akis semalarina
inildiginde, siire¢ haritasinin kisaca ve yaziyla aciklanmasi bu belgelere bakan

kisilere aciklayici ve yol gosterici olacaktir.

Kuruluslarda siiregler belirlenirken agsagidaki hususlara dikkat edilmelidir:
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e Oncelikli siireclerin belirlenmelidir.

e Yonetimin ve ¢alisanlarin istekleri dikkate alinmalidir.

e Siirecin miisteri sartlarin1 gerceklestirme durumu ve beklentilerini tespit
etmedeki islevine bakilmalidir.

e Gerektiginde sektorel kiyaslama yapilmalidir.

e Kurulus kiiltiirline, yapisal duruma ve miisteri grubuna dikkat edilmelidir.

e Yasal sartlara ve sektorlere gore degisen baglayicit kurallara dikkat
edilmelidir.

e  Uriiniin sunum ve gerceklestirilme maliyetleri belirlenmelidir (Ozer, 2015)

3.5.1.1 Siire¢ Gorsellestirme Araclari

e Blok sema
e Siire¢ haritasi

e [s akis semasi

3.5.1.1.1 Blok Sema

Blok diyagramlar en basit gosterim seklidir. Siireglerdeki yapilacak islemler,
islemlerin siras1 ve kullanilacak donanimlarin gosterimini saglar. Her bir blok bir

prosesin adimini belirler.
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Sekil 3.1: Blok Sema-Siparisin ger¢eklestirilmesi makro siireci ve icerdigi siirecler (Al 2014).
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Etkinlilder / [glemler / Adunlar

| |

3.5.1.1.2 Siirec Haritas1

Stire¢ haritalari, tretim icin gerekli islemler arasinda nasil bir iligki
oldugunu gormek, siirecteki problemleri tespit edebilmek, degismesi gereken
stireclerin belirlenmesi, hangi aktivitenin hangi ¢iktiya nasil etki ettigini yakindan

gorebilmek ve var olan siireglerimizi gelistirebilmemiz icin hazirlanirlar. Stireg

haritalari, siiregteki tanimlanan aktiviteleri ve karar noktalarini gosterir.

Siirec haritasinin hazirlama asamalarti;

- Temel siireglerin belirlenmesi,

- Haritay1 olusturacak takimin belirlenmesi,

- Takim c¢aligmasi ile var olan siire¢lerin yeniden tanimlanmasi,

- Var olan siireglerde eksikliklerin, problemlerin ortaya konmasi gerekir (Al

2014).

Stire¢ haritalar1 bazi sorulara cevap verebilmelidir. Bu sorular1 su sekilde

siralayabiliriz;
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- Her bir islem ¢iktiya art1 bir deger katryor mu? Uriin iizerine katma deger
sagliyor mu? Uriiniin kalitesi ve iiriinii kullanacak miisterinin tatmini
konusunda olumlu bir etki yaratiyor mu?

- Uretim i¢in gerekli islem ve eylemler arasinda nasil etkilesim var?

- Gereksiz, israfa ve zaman kaybina neden olan asamalar var m1?

- Tekrarlar var m1?

- Siirecte kaliteyi diisliren, yavaslatan bozukluklar / problemler var m1?

- Degismesi gerekli stirecler neler? (Aydin, 2013)

Siire¢ haritalari, her bir islem asamalari, agamalarin girdi ve ¢iktilari,
asamalarin ilgili oldugu departmanlar1 ve bireyler, her bir asamada alinacak

kararlari, her bir agsama icin gerekli siireyi icermelidir.

- Siparrys teshum alu
Misterd Sepan) talebun 34
ety 2.1

- ———— - e - ———

’

Talebe alx

Satis X .
28 2. o Uretum ¢ detu
Temsilcisi ’1

Ureti Uretimsn Sany Temsalcram
retim yapalmasen saglas ve Sevioyan
Sorumlusu 22 bilglenduns 2 3
- Seviayat: planias
Sevkivat sevk eder 24

Sekil 3.2: Siire¢ Haritasi- Miisteri Talebinin Karsilanma Stireci (Al 2014).

3.5.1.1.3 Is Akis Semasi

Is Akis Semalari, siire¢ yonetiminin her asamasinin tanimlanmasi saglar ve
stireci etkileyerek yonlendirir (Al 2014). Ayrica gereksiz faaliyetleri ortadan
kaldirarak baz1 faaliyetleri birbiri ile birlestirerek zaman ve emekten tasarruf

saglar.
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Sekil 3.3: Is Akis Semalarindaki Temel Semboller (Al 2014).

I$ AKIS SEMASI (Yeni Girigimci ve ISGEM Destekieri)

g Plan
ruly v Belgeler

v Bilgi ve
belgzlzrin
gekil

W > yéniinden

incelenmeasi

Onay

diriimesi Teslimi
(KOSGEB Birimi) (lsletmallzlatici Kunlug) e

Sekil 3.4: KOSGEB Yeni Girisimci Destek Is Akis Semas1 (Muhtar 2015).

Is siirecleri analizinde kullanmlan bazi yazilimlar, siireglerin ve siireg

akiglarinin gergekte nasil ¢alistigi hakkinda hizli ve 6nemli veriler saglar. Bu

veriler, siireg iyilestirme ¢abalarinda problem kaynaklarinin ve iyilestirme
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alanlarinin belirlenmesinde kullanilarak zaman ve maliyet tasarrufu saglar. Ayrica

isletmelere sagladigi faydalar su sekilde siralanabilir:

- Is siireclerinin gériiniirliigiinii ve denetimini arttirir.

- Hizli ve verimli bir sekilde is siireclerini ve is akislarini diizenlemeyi
saglar.

- Isletme etkinligini arttirir.

- Karar ve olaylar baglaminda performans gostergelerinin goriintirligiini
arttirir.

- Siireclerin tasariminin isletme igerisinde is birligiyle tasarlanmasi ve

modellenmesine yardime1 olur.

3.5.2 Sorunlar icin haritanin incelenmesi

Stireg haritasinin her bir bileseni, su sorulara sorarak masaya yatirilir:

e Siire¢ hangi noktada ariza verdi ya da gecikme yasadi?

e Insanlar tipik olarak hangi noktada siirecle ilgili hayal kiriklig1 yastyor?

e Siirecin hangi bdliimleri agir1 zaman harciyor gibi goriiniiyor?

e Siirecin hangi bdliimleri kabul edilemez maliyetlere sebep oluyor? (Inan

2015).
Bu adimda ayrintili olarak asagidaki sorunlara odaklanilir:

o Eksiklikler

e Problemler

o Israflar

e Zaman kayiplari
o Tekrarlar

e Darbogazlar
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3.5.3 Sosyal paydaslarla goriisme

Siirecteki sosyal paydaslarla- silirecten etkilenenler, onu Onemseyenler veya
siirecte ¢alisanlarla goriistiliir. Onlara, siirece nasil baktiklar1 ve siirecte neyin iyi
gidip neyin pek de iyi gitmedigini dislindiikleri sorulmalidir. Onlar, iyilestirme

Onerileri sunmaya davet edilir.

3.5.4 Kiyaslama yapma

Sosyal paydaslarla goriismeye ek olarak, yeniden tasarlamak istenilen
stireci diger kuruluslarin nasil yiiriittiikleri 6grenilir. Kiyaslama yaparken hedefler,

sorunlu siireci yeniden tasarlamak i¢in ek fikirler olusturmalidir.

3.6 Is Siirecini yeniden tasarlamak

Iyilestirme icin tespit edilen mevcut siireci analiz ettikten sonra ekibin
siireci yeniden tasarlamasi ve bdylelikle bu siirecin aranilan sonugclari iiretir hale

gelmesi saglanir (Inan 2015).

Siiregler belirlendikten sonra, kurulus ihtiyaglarma gore tasarlanmalari
gerekebilir. Siireglerin yeniden tasarlanmasi, mevcut is siireclerinde kademeli
olarak kiigiik capli iyilestirmeler ya da gelismeler yapmak yerine ani, kokli ve

biiyiik degisiklikler yapmak ile ilgili bir kavrami simgeler (Ozer 2015).
Yeniden tasarim siireci su adimlardan olusur:

e Daha iy1 bir silireci tasavvur etmek: Siirecin performansini iyilestirme,
thtiyag duyulan kaynaklarin sayisin1 ve maliyetini azaltma, siireci
tamamlamak icin gereken toplam siirenin azaltilmasi gibi konularda beyin
firtinasi

e Ekibin fikirlerini sinamak: Miimkiin oldugunca fazla fikri bir araya
getirdikten sonra, hangilerinin en iyi goriindiigiinii belirlemek i¢in teklif

edilen siireglerin sinanmast
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e Olas1 yeniden tasarimin getireceklerini g6z 6niinde bulundurmak
e Yeniden tasarimi belgelemek: Yeniden tasarimin son halinin, bir faaliyet
akis ¢izelgesinde belgelenmesi

e Sosyal paydaslardan geribildirim toplayip yeniden tasarlanan siireci
diizeltmek (Inan 2015).

3.7  Gerekli kaynaklari elde etmek

Sorunlu siirecin yeni bir tasarim i¢in ihtiya¢ duyulan kaynaklar tespit
edilerek elde edilir. Yeni siirecin karmagikligina ve ¢apina bagli olarak, ihtiyag
duyulan kaynaklar son derece gesitlenebilir. Ornegin, yeni veya degistirilmis
calisma rolleri, yeni ekipman veya teknoloji, ekipman ve teknolojinin
yerlesebilecegi veya insanlarin siireci yiiriitebilecegi yeni fiziksel alan,
enformasyon teknolojisi uzmanlarindan destek. Bu alt yap1 ve gerekli malzemeler

icin diger departmanlarla veya is birimleriyle birlikte ¢aligmak gerekebilir.

3.8  Yeniden tasarlanmuis is siirecini uygulamak

Bu asamada yeni siire¢ kurulusun i¢inde kullanilmaya baslanilir. Basari

sansin1 arttirmak i¢in, uygulamanin su boliimlerden olustugu unutulmamalidir:

e Uygulamanin 6niindeki engelleri kaldirmak

e Yeni siireci yiiriirliige koymak: Iletisim kurma, egitme ve arastirma,
deneme, uygulama, ge¢misten kopma adimlari takip edilmelidir (Inan,
2015).

3.9  IsSiireclerinin Iyilestirilmesi

Stirecler, tretim faaliyetinin dinamigini ve hareketliligini  belirtir.

Miisteriye sunulan her mal ve hizmet bir siirecin ¢iktisidir.

Is siireclerinin iyilestirilmesi ise, bu siireclerin performanslarinin siirekli

izlenmesi ve gerektiginde 1yilestirme yapilmasi anlamina gelir.
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Isletmeler var oldugundan beri is siiregleri de siirekli degisime
ugramaktadir. Is siirecleri, degisikliklerin ne kadar radikal olduguna bagl olarak
gelistirilebilir veya yenilenebilir. Is siirecleri, her yeni nesil teknolojiyi takip eder.
Bilinen uygulamalar icerisinde gelistirilmis ¢ok sayida analiz teknigi vardir

(Darnton 2012).

Siire¢ modelleme metodolojileri, mevcut siiregleri daha iyi anlamak ig¢in
tanimlamak, mevcut problemleri ortaya ¢ikarmak ve kurumun olmasi istenen
stireclerini gostermek agisindan faydalidir. Ancak, literatiirde siire¢ modelleme ve

iyilestirme arasindaki dinamikler tam olarak incelenmemistir.

Stireg iyilestirmenin siire¢ otomasyonuyla birlestirilmesi fikri tesvik
edilmektedir, ancak, mevcut durumda ¢ogu siireg iyilestirme modelleri insanlar
tarafindan  gerceklestirilecek sekilde tasarlanmistir. Makineler tarafindan

yorumlanabilecek yeni yaklagimlar gelistirilmelidir (Yesildoruk 2009).

Stire¢ gelistirme girisimlerinin temelinde var olan ana etken konu, {iriin ya
da hizmet iireten bir isletmenin olabilecek en etkin sekilde miisteri tatminini
saglama cabasidir. Miisteri olmadan, isletmenin var olmasi s6z konusu degildir

(Coskun 2006).

Ciktiy1, miisteriye onu memnun ederek, onun istedigi sekilde sunabilmek
icin ¢iktiyr olusturan bir islemler dizisi olan siire¢ incelenmelidir. Bir siireci
tyilestirebilmek i¢in Oncelikle o siireci i1yi tanimak gereklidir. Siirecler iyice

tanindiktan sonra iyilestirme miimkiin olabilir.

Gilinlimiizde endiistri miihendisliginin islevlerinden birisi sadece kaliteli
irlin Uretmek degil, iiretimin her asamasinda tiim siirecleri iyilestirmek, katma
degersiz aktiviteleri engellemek, israfi dnlemek ve is siireglerini verimli hale

getirmektir.

Miikemmel c¢alistyormus gibi goriinen bir isletmenin bile gelisen durumlar
karsisinda iyilestirme calismalarina ihtiyacit vardir. Boyle durumlarda siiregler

incelenerek siireglerdeki hatalarin goriilmesi kolaylasir (Yalman 2016).
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Degisimleri gerceklestirerek ilerlemeler saglamak siirekli bir faaliyet
olmalidir, fakat degisimi uzun siire devam ettirmek onu baslatmak ve uygulamak
kadar zordur. Bu devinimi elde tutmak i¢in degisim programinin sonuglarini

degerlendirmek ve buna gore faaliyetleri gelistirmeyi siirdiirmek gereklidir.

Stirekli  gelistirme  yaklagiminin, isletmelerin  siirdiiriilebilirliginin
saglanmasinda gereklilik olmasinin yaninda 6zellikle kalite yonetim standardi
igerisinde 6nemli bir yer bulmasi, isletmeleri bu konuda uygulamalar yapmaya
yonlendirmektedir. Ancak genellikle teoride agiklanan ve egitimler araciligr ile
yayginlagtirilmaya caligsilan bu konuda pratik uygulamalara iligkin nasil hareket

edilebilecedi isletmeler agisindan belirsizlik icermektedir.

Stirekli gelistirme faaliyetleri, genellikle ilgili faaliyetle sinirli, zamana
yayilabilen, etki alani kiigiik, birtakim iyilestirmeler olarak algilanmaktadir. Bu
konuda biitiinsel bir ama¢ tanimlanmadigi ve sistematik bir yaklagim
belirlenmedigi takdirde, siirekli gelistirme c¢abalarinin  yapilan  kiigiik

degisikliklerin 6tesine gecemedigi agik¢a goriilmektedir (Coskun 2006).

Kuruluslar stirekli olarak gelismeye zorlayan kurulus ici ve dist bazi

nedenler vardir.
Kurulus Dis1 Nedenler:
Kurulus dis1 nedenler asagidaki gibidir,

- Kiiresellesme siirecinin mevcudiyeti

- Demokratiklesme siirecinin devamlilig

- Bilgi teknoloji gelisiminin bas dondiiriicii bir hizla ilerlemesi

- Globallesme ile birlikte ortaya ¢ikan acimasiz rekabet ortaminin
varligi

- Politik ve siyasi gelismeler

- Ekonomik kararlarin yarattigi degisim

- Misteri beklentilerindeki farkliliklar ve artiglar

- Uretim/hizmet gergeklestirme ve sunma teknolojisindeki gelisim

- Yonetim yaklasimlarindaki degisim ve gelismeler
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Kurulus I¢i Nedenler:
Kurulus i¢i nedenler agsagidaki gibidir,

- Gelecekteki degisimlere hazirlikli olmak i¢in hedef ve politika
degisiklikleri

- Miisteri beklentilerinin karsilanmamasi

- Miisteri sikayetlerindeki artig

- Finansal gostergelerdeki bozulmalar

- Uriin hayat siiresinin kisa olmas1

- Uriin/hizmet kalitesindeki diisiis

- Performans gostergelerindeki bozulmalar

- Geleneksel fonksiyonel ve hiyerarsik boliimlere dayali hantal,
yavas isleyen ve biirokratik siirecli organizasyon yapisi

- Kalite maliyetlerindeki artis

- Calisanlarin artan istek ve beklentileri

- Moral ve motivasyon diigiikliigliniin varlig1 (Sendikici 2009).

Stirekli olarak iyilestirme, kisa vadede tiim isletmeler i¢in ve uzun vadede
ise genel olarak iilke ekonomisi igin biiyiik faydalar saglayacaktir. Isgiicii,
sermaye, hammadde, techizat gibi kaynaklar, verimli olarak kullanildiginda hem

isletmenin hem de iilkenin verimliligini arttiracaktir (Yalman 2016).

Iyilestirilecek siirecin belirlenmesi asamasinda; 6ncelikle ¢dziimlenmesi
ve gerekiyorsa yeniden tasarlanmasi gereken siirecler kritik siirecler olarak

tanimlanir.

Kritik stireglerin belirlenmesinde, miisteri tatmin faktorleri olan kritik
basar1 faktorlerinin belirlenmesi gerekir. Kritik basar1 faktorleri, kurulusu miisteri
goziinde rakiplerinden farkli kilacak, pazarda rakibe gore iistiin olmasina imkan
saglayacak, giiclendirmesi ve odaklanmas1 gereken yonleridir. Kurulus,
tyilestirilecek siireclerini belirlerken kritik basar1 faktorlerine etki eden temel is
stireglerini tanimlamali ve hedeflerine en fazla etkiyi saglayan siireglerini yani

kritik siire¢lerini iyilestirmede dnceliklendirmelidir.
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Stirekli iyilestirmenin bazi temel prensipleri vardir. Bunlar asagidaki

gibidir,
1. Tiiketicinin degisen istekleri siirekli izlenmelidir.

2. Uretim sisteminde her iinite hem iiretici hem tiiketici durumundadar.
Son mamuliin kalitesi, bu {iretici tiiketici iliskiler zincirinin basarili ¢alismasina

baglidir.

3. Bir mamulden beklenen 6zellikler spesifik, kapsamli, kolay anlasilir ve

Olgiilebilir sekilde tanimlanmalidir.

4. Tiketicinin mamul hakkindaki disilinceleri etkin bir geri besleme
mekanizmasi ile yoneticilere iletilmeli ve gerekli degisiklik kararlar1 stiratle

alinmalidir.

5. Kalite problemlerini daha meydana gelmeden dnce teshis etme ve 6nlem
alma politikas1 benimsenmelidir. Bu durum, tipta koruyucu hekimlik gibi yiiksek

maliyetli problemlerin ortaya ¢ikmasini engeller.

6. Yiiksek kalitenin yOnetici-is¢i arasinda itimat ve amacg birligi ile

gergeklesebilecegi unutulmamalidir (Soydan 2006).

3.9.1 lyilestirmenin Uygulanmasi

Her seferinde bir veya iki kritik siire¢ ele alarak iyilestirmek iyidir. Siire¢
iyilestirme bitmeyen bir is (bir dongii) olarak devam edecektir. Ciinkii; miisteri
istekleri, teknoloji, rakiplerin is yapis sekli siirekli degismektedir ve her zaman
her sey daha da 1y1 yapilabilir, yeter ki kurulus ve esasen ilk basta aile ve egitim

sistemimiz, yaraticiligi tesvik etsin (Eyiipoglu 2005).

e lyilestirme kademeli (kiiciik) veya sigramali (radikal) olabilir.
e Siirekli 1yilestirme, siire¢ silirekli olarak kiiclik kiiclik 1yilestirilecek

anlamina gelmez.
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e Toplam Kalite Yonetimi kademeli ve sicramali degisikleri sorgular. TKY
sadece kademeli degisiklikler anlamina gelmez.

e Sigramali iyilesmeyi saglayan yeniden tasarim, mutlaka yeni bir teknoloji
kullanilmasii gerektirmez. Cogunlukla ve genellikle bu boyle olsa da
teknoloji kullanmadan da siiregte dyle radikal degisiklikler yapilabilir ki
miisteri memnuniyeti ve/veya silire¢ performansi sicramali bi¢imde

artabilir. (Fonksiyon360 2013).

Asagidaki nedenlerden dolayi, siire¢ siirekli izlenmeli ve iyilestirme

firsatlar1 aranmalidir,

- Miisteri istekleri degismesi,

- Rakiplerin daha iyi yapmasi,

- Yeni teknolojik olanaklar,

- Daha hizli ve verimli ¢aligma ihtiyaci,
- Kaynaklarin etkili kullanimi istegi,

- Isletmenin siirekliliginin saglanmasi gerekliligi.

3.9.2 s Siireclerini Iyilestirme Asamalar

Siireg iyilestirme asamalar1 asagidaki gibi tasarim agamasi, pilot uygulama
ve degisikliklerin  smmanmasi, degisikliklerin  gerceklestirilmesi  asamasi

adimlarindan olusur,

1. Tasarim asamasi; olusturulan siire¢ takimlari ve yOnetimin ortak
kararlar1 dogrultusunda, siire¢ analizi asamasi sonucunda gelistirilmek {izere
belirlenen siirecler ile ilgili yapilacak degisiklikler ve yeni siireclerin tasariminin
gerceklestirildigi asamadir. Bu asamada cesitli slire¢ gelistirmeye yardimci arag

ve siire¢ gelistirme yaklagimlarindan da yararlanilir.

2. Pilot uygulama ve degisikliklerin sinanmas1 agamast; pilot uygulamanin,
yeni siirecin daha kiigiik bir Olcekte fakat; tamamen operasyonel bir sekilde,

organizasyonun kii¢iik bir biriminde uygulanmasidir. Pilot uygulamalarinin,
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cogunlukla yeni siirecin bir testi olarak goriilmesine karsin amag hedefsel testten

daha biiyiik bir basariya ulasmak olmaktir.

Pilot uygulama siiresince silire¢ takimi, uygulama programini takip
etmelidir, uygulamanin énemli asamalarinin kaydini tutmali, uygulama sirasinda
karsilasilan zorluklar1 kaydetmeli ve edinilen bu tecriibeler 1s1¢inda uygulamay1

gelistirmelidir.

Pilot uygulamanin en 6nemli bolimi, sonuclarin izlenmesidir. Takim
tiyeleri, yaptiklar1 performans Olgiimleri yoluyla gergeklestirdikleri gelistirme
caligmalarinin ~ etkin olup olmadigim1  degerlendirirler. Silire¢ ve iiriin
performansina ait kriterlerin karsilanmamast durumunda takim, istenmeyen
performansin esas nedenlerini tanimlamali ve gerekli diizeltici faaliyetler

belirlemelidir.

3. Degisikliklerin  gerceklestirilmesi asamasinda; pilot uygulama
sonuclarinin  incelenip, istenen sonuglara ulasilan ¢6ziim  yolunun
belirlenmesinden sonra belirlenen uygulamanin tiim organizasyona kalict olarak

yayilmasi gerekmektedir.

Bu amagla, pilot uygulama asamasindan sonra izlenmesi gereken asamalar

asagidaki gibi siralanabilir,

- Pilot uygulama sonuglarinin degerlendirilmesi.

- Degisikliklerin standartlastirilmasz.

- Gergeklestirilen degisikliklere iligkin egitim verilmesi.
- Yeni degerlerin tiim isletmede yayginlastirilmasi.

- Elde edilen etkinligin izlenmesi ve kontrol edilmesi (Soydan 2006).

3.10 s Siireclerini Gelistirme Yéntemleri

Bu kisimda, Yoneylem Arastirmasi, TKY, Alti Sigma, Istatistiksel
Miihendislik, Yalin Alt1 Sigmanin tanimlari ile bunlara iligkin siire¢ iyilestirme

yontemleri ve yaklagimlari ele alinmstir.
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3.10.1 Yoneylem Arastirmasinda Problem C6zme Yaklasim

Ele alinan kosullarda problemin en iyi ¢0ziimiinii bulmaya c¢alisan
Yoneylem Arastirmasi, kit kaynaklarin dagitimini gerektiren kosullar altinda bir
siirecin en 1yl tasarimini ve isletimini arastiran bilimsel bir yaklagimdir. Siirece
iligkin problemi model kurma yaklasimi i¢cinde ¢ézmek veya siireci iyilestirmek

icin yoneylem arastirmasinin izledigi yaklagimin adimlari asagida verilmistir.

1) Problemin tanimlanmasi

2) Probleme iliskin verilerin toplanmasi veya sistemin gozlenmesi

3) Modelin formiile edilmesi

4) Modelden ¢6ziimlerin elde edilmesi

5) Modelin test edilmesi

6) Modelin uygulamaya hazirlanmasi

7) Modelin uygulanmast ve Onerilerin {ist yoOnetim tarafindan

degerlendirilmesi

3.10.2 Toplam Kalite Yonetimi

Bir sirket kiiltiirii olmasinin yaninda bir yonetim felsefesi olan TKY,
minimum kaynak miktar1 ile i¢ ve dis miisteri tatminini arttirmak igin degerler
(values), araclar ve yontemlerden meydana gelen ve siirekli gelisim gdsteren bir
yonetim sistemidir. TKY, siire¢ iyilestirmede PDCA yontemini kullanir. Shewart

ve Deming tarafindan gelistirilen PDCA dongiisiiniin igerigi asagida verilmistir.
1.Planla (Plan)
- Tyilestirme i¢in bir firsatin se¢ilmesi
- Miisteri isteklerinin belirlenmesi
- Problemin tanimlanmasi

- Verilerin toplanmast
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- Esas nedenlerin analiz edilmesi

- Coziimlerin bulunmasi

- Coziimii uygulamak i¢in planin hazirlanmasi

2. Uygula (Do)

- Planin uygulanmasi veya ¢oziimiin gelistirilmesi

- Secilen ¢oziimiin denenmesi veya bir pilot calismanin yapilmasi
3. Denetle (Check)

- Sonuglarin izlenmesi ve plana gore degerlendirilmesi
4. Onlem Al (Act)

- Degiskenlikleri diizeltici 6nlemin alinmasi

- Siireglerin standartlastirilmasi

- Gelecek iyilestirme firsatinin diisiiniilmesi ve arastirilmasi

3.10.3 Alt1 Sigma

Son yirmi yilda Bati endiistriyel sirketlerinin rekabetgiliklerini arttirmak
icin degisik yonetim programlarina sarildiklar1 goriilmiistiir. Bunlardan en gozde
olanlarindan birisi Alt1 Sigmadir. Alt1 Sigma programinin iyilestirme projeleri,
degiskenligi azaltmak icin c¢esitli alanlarda ve farkli karmasik diizeylerde
yiritiilir. Dolayisiyla Alt1 Sigma degiskenligi azaltmak igin siirekli ve biiyilik
gelismelere odaklanan bir iyilestirme programi olarak da tanimlanabilir. Uriin ve
hizmette degiskenligin ana amaci, miisterileri memnun etmektir. Bir anlamda Alt1
Sigmanin amaci on milyon miisteriden 9.999.966’sinin memnun edilmesi ve

sadece 34 miisterinin memnun edilememesidir.
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Alt1 Sigma tasarimu iyilestirmeyi ve ig siirecini izlemeyi icerir. Dolayistyla
Alt1 Sigma siireg iyilestirmeden, proje yonetimi, degisim yonetimi, liderlik, kiiltiir
degisimi, ddiiller ve tazminat, hata tanimi, takim kurma ve problem ¢oziimiine
kadar her seyi kapsayan alanda c¢ok yonlii bir yontem olmustur. Alt1 Sigma
mevcut siireci iyilestirmede ve mevcut silire¢ iyilestirmesi miisteriyi tatmin
etmediginde yeni siireci iyilestirmede kullanilan asamalara sahiptir. Ayrica proje
sonuglarmin raporlanmasi 6nemsendiginde raporlama asamasi da Alt1 Sigma

icinde yer alir.

Mevcut siirecin iyilestirilmesi i¢in kullanilan birinci yontem olan DMAIC

asamalar1 agagida verilmistir.

e Tamimlama (Define): Iyilestirme ihtiyaci olan siire¢ veya {iriiniin
belirlenmesi.

e Olgme (Measure): Siirece en ¢ok etkisi olan ana faktorlerin belirlenmesi ve
onlarin nasil 6l¢iilecegine karar verme.

e Analiz (Analyse): lyilestirmeleri saptamak igin is siirecinin analiz
edilmesi.

e lyilestirme (Improvement): En etkili ¢6ziimii tasarlama ve uygulanma.

e Kontrol (Control): lIyilestirme c¢alismalarmin basarili olup olmadig1

dogrulanmali ve zaman i¢inde iyilestirmenin siirecinden emin olunmasi.

Iyilestirilen ~siire¢  kararlilk  gdsterdiginde gercek is degerleri

belgelendirilir.

Ikinci yéntem yani mevcut siire¢ miisteriyi tatmin etmediginde yani iiriin
tasarimin1  gelistirmede sik¢a kullanilan DMADV  yontemidir. Bu ydntemin
DMAIC yontemine gore farkliligy, iyilestirme yerine tasarim (design) ve kontrol

yerine de dogrulamay1 (verify) ele almasidir.

Ugiincii ydntem, siirece iliskin raporlamay: iceren DMAICR ydntemidir.
Burada DMAIC yonteminden farki sadece raporlamanin bir asama olarak

eklenmesidir.
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DMAIC Alt1 Sigmanin en giiclii yoniinii gosterir ve Alt1 Sigma ile ayni
anlama gelir. DMAIC, sirketlerin meydan okumalarini ve problemleri nasil teshis
etmesi gerektigini, performanslarini nasil degistireceklerini anlamalarina yardim
edecek bir yol haritas1 olarak onlara hizmet eder. DMAIC ve bilimsel yontem
diistincesi arasinda benzerlikler goriilebilir. Kisaca DMAIC, DMADV ve
DMAICR problem ¢6ziimii i¢in bilimsel bir yaklagim olup Alt1 Sigmanin yiiregini

olusturur.

3.10.4 istatistiksel Miihendislik

Istatistiksel Miihendislik yapisal ve sistematik bir yaklasimdir. Bu
yaklasimin amaci daha Once ifade ettigimiz gibi degiskenligin nedenini bulmak ve
onu gidermektir. Degiskenlik nedenleri ve onlarin giderilmesi ancak siire¢lerden
elde edilen gozlemsel verilerin kullanilmasina baghdir. Her siire¢ kendisini
iyilestirecek gerekli olan veriyi iiretir. Ayrica endiistriyel sirketler sundugu iiriin
ve hizmetlerden miisterilerinin nasil deger aldigin1 anlamak icin daha fazla nicel
veriye ihtiya¢ duyarlar. Veriler siireclerin ¢iktisindan tliredigi i¢in toplanan veriler
degisebilir ve bu ylizden zaman yapili degiskenlikler goz ardi edilmemesi
gereklidir.

Onemli olan siirecin iirettigi verilerin sisteme hatasiz olarak girilmesi ve
sistemdeki verilerin giivenilir olmasidir. Kontrol edilen bir bakima giivenilirligi

saglanan verilere dayanilarak alinan kararlar sirket performans etkinligini arttirir.
[statistiksel Miihendisligin icerdigi adimlar asagida verilmistir:
1. Problemi tanimlama
2. Problemi 6l¢me ve rakama dokme
3. Problemin ge¢misteki durumunu belirleme
4. Ipuglar {iretme

5. Nedenleri dogrulamak i¢in sekline uygun deney tasarimi

47



6. Ara sira probleme egilme

7. Gergekgei spesifikasyonlar1 ve toleranslari olusturma
8. Siireg iyilestirmelerine sabitlenme

9. Siireci belgelendirme

10. Istatistiksel siire¢ kontrolii ile kazanglar1 elde tutma

3.10.5 Yalin Alt1 Sigma

Yalin, mevcut siireclerdeki israfin yok edilmesine odaklanir. Bunun i¢in

yapilmasi gereken adimlar sunlardir:
-Firsatlarin analizi
-yilestirmeleri planlama
-lyilestirmeye odaklanma
-Performansi yayma
-Performansi iyilestirme

Yalin yaklasim daha once ifade ettigimiz gibi siire¢ optimizasyonu iginde
maliyetin azaltilmasina odaklanir. Cogu imalat ve dagitim durumlar i¢in yalin
ilkeleri miisteriye deger yaratma yoniindedir. Yalin imalatin kabul edilen ilkeleri;
miisteri degerini anlama, deger akis analizi, siirekli akis, c¢ekme ve
miikemmelliktir. Burada bilinmesi gereken miisteri talepleri kararsiz ve dnceden

bilinmez ise bu ilkeleri uygulamak zordur.

Yalin imalat otomotiv sanayisine 0zgii bir sistem olarak algilansa da
giinlimiizde hizmet sektorlerinde olmak tizere tekstil sektoriinde de uygulandigini

gormekteyiz.
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Yalin Alti Sigma, yalin yontemlerin ve Alt1 Sigma yaklagiminin bir
birlesimidir. Yalin Alt1 Sigma daha onceki yillarda islemsel, iyilestirme
arastirmas1 ve uygulamalardan elde edilen bilgi, yontem ve araclar iizerine

kurulmustur.

Yalin Alt1 Sigma; miisteri goziindeki hatalar1 ortadan kaldirmaya ve
siirecteki degiskenligi azaltmaya odaklanir. Ayrica problemlerin ¢6ziimiinde
alinan kararlar da verilere dayanir. Bu ti¢ ilke Alt1 Sigma yonteminden gelir. Yalin
Alt1 Sigmanin ilkelerinden olan siire¢ hizinin arttirtlmasi ve siiregteki katma deger

yaratmayan adimlarin azaltilmasina odaklanmasi da yalin imalattan gelir.

Yalin Alt1 Sigma sirketlerde uygulanitken Alti Sigmadaki DMAIC
yontemi ve benzer araglar kullanilir. Yalm Alti Sigma problemlerinin
uygulanmasi i¢in gerekli olan personel; Sampiyonlar, Kara Kugsaklar, Uzman Kara
Kusaklar, CEO ve yoneticiler, is birimi y0Oneticileri, yalin yoneticiler ve Yesil

Kusaklardir.
Yalin Alt1 Sigma i¢in dort temel anahtar vardir:

- Hiz ve kalite ile miisteri memnuniyeti
- Siireci iyilestirme
- Maksimum kazang elde etmek i¢in birlikte calisma

- Kararlarin verilere ve gerceklere dayandirilmas: (Oztiirk 2011).

3.10.5.1 Tanimlama Araclari

Tanimlama, yalm alt1 sigma TOAIK dongiisiiniin ilk ve bu sebeple de en
kritik adimidir. Bu kisimda; dogru projelerin belirlenmesi, rol ve sorumluluk
dagilimlarinin titizlikle yapilmasi biiylik 6nem arz etmektedir. Bu asamanin

basariyla tamamlanmasi i¢in yararlanilan araglar su sekilde siralanabilir:
. Proje tanimlama formu

. TGSCM (Tedarik¢i-girdi-siireg-¢ikti-miisteri) diyagrami
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. Baslangic (kick-off) toplantist

3.10.5.1.1 Proje tanimlama formu

Proje tanimlama formu, bir projenin dokiimante edilmesi ve kontrolii i¢in
gerekli olan en iyi aracgtir. Ideal kurallar gergevesinde yazili hale getirilmis proje
tanimlama formu, proje siirecinde hem planlayanlara hem de uygulayanlara
onemli derecede yardimci olacaktir. Bu form sayesinde proje hedefleri, kisitlari,
riskleri vb. tanimlanacaktir. Proje tanimlama formunun yayinlanmasiyla, projenin
baslangici resmiyet kazanmakta ve ilgili kaynaklarin yetki ve sorumluluklari tim
organizasyona duyurulmaktadir. Projenin uygulama bdliimiinde yasanabilecek
catismalari en aza indirebilmek, proje takimindaki stres diizeyini en disiik
seviyede tutabilmek ve projeyi dogru hedeflere yonlendirebilmek ic¢in projenin
baslangicinda tiim proje taraflarinin mutabik kalabilecegi bir form hazirlamak,
projenin basarisint  olumlu yonde etkileyecektir. Proje tanimlama formu

hazirlamak proje yoneticisinin sorumlugundadir.

3.10.5.1.2 TGSCM diyagram

Tanimlama asamasinda, proje tanimlama formunun olusturulmasinin
ardindan TGSCM diyagrami ¢izilmelidir. TGSCM diyagrami sayesinde projeye
kapsamli bir sekilde bakmak, projeyi bir biitiin olarak ele almak miimkiin

olmaktadir.

Bu diyagram {izerinde, siirece girdi saglayan tedarik¢ilerden, son
miisteriye kadar; siire¢ adimlart tizerinde etkili olan tiim faktorler rahatlikla
izlenebilir. TGSCM diyagrami tanimlama asamasinda olduk¢a 6nemli bir yere

sahiptir.
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3.10.5.1.3 Baslangi¢ (Kick-off) toplantis

Bir yalin alt1 sigma projesine baslarken yapilacak baslangi¢ (kick-off)
toplantis1 oldukga biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Projede yer alacak calisanlarin
katilimlari, siire¢ hakkinda detayli bir sekilde bilgilendirilmeleri 6nemlidir. Bu
detaylar arasinda, bu projenin neden yapildigi, proje sponsorunun bu ¢aligmaya
bakisi, projenin hedefleri, yapilmast ve yapilmamasi gereken isler siralanabilir.
Projenin akis1t sematik olarak gosterilmeli ve ¢alisanlarin projeyle 1ilgili

cekincelerini dile getirmeleri saglanmalidir.

3.10.5.2 Ol¢me Araclar:

Olgme asamasinda projenin baslangic yetenegi, istikrar1 ve lgiilebilirligi
birlikte degerlendirilmektedir. Ac¢ik ve net bir tanimlama yapildiktan sonra
Olciilebilirlik belirlenmekte, temel siire¢ adimlart ve her bir siire¢ icin ayri ayri
olmak sartiyla temel girdiler saptanmaktadir. Temel girdiler onaylandiktan sonra,
onem sirasina gore listelenmekte ve bunlarin kalite tizerindeki potansiyel etkileri
dikkate alinmaktadir. Siireglerde ya da girdilerde bir hata ortaya ¢ikmasi
durumunda ne yapilmasi gerektigine karar verilmekte, yani onleyici bir yaklagim

benimsenmektedir.

Bu asamada kullanilan araglar su sekilde siralanabilir:

. Deger akis haritasi

. Pareto analizi

. Hata tiirti ve etkileri analizi (HTEA)
. Kontrol grafikleri

. Siireg yeterlilik indeksleri
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3.10.5.2.1 Deger akis haritasi

Deger akis haritalamadaki amag, tiim operasyonlar1 seffaf hale getirmek ve
gorsel olarak sunmaktir. Miisterinin 6demek istedigi, liriine anlam katan degerin
on planda tutulmasini iceren deger akis haritalama, ayni zamanda miisterinin
O0demek istemedigi israfin nedenlerini de gorsel hale getirmektedir. Deger akisi
haritalar1 ile islem adimlar1 lizerinde katma deger yaratmayan faaliyetlerin ortadan
kaldirilmas1 ve degerin kesintisiz akismmin saglanmasi i¢in nelerin yapilmasi

gerektigi daha iyi ortaya ¢ikmaktadir.
Deger akis haritasi;

e Malzeme ve Bilgi akisinin resmedildigi gorsel bir aragtir.

e Uriin gerceklestirebilmek icin gerekli tiim aktiviteleri kapsar.

e Tiim sistemin optimizasyonu i¢in kullanilir.

e Uretim alanmin kursun kalem ve kagit kullanilarak ¢izilmis resmidir.

e Israflarin resmedilerek, ortadan kaldirilmalari igin plan olusturulmasini
saglar,

e Malzeme ve bilgi akis1 baglantisini kurar.

3.10.5.2.2 Pareto analizi

Bu analiz, problemin esas (major) nedenlerini Onemsizlerden (mindr)
ayirmaya yardimer olan, sirali dikey ¢ubuklar biciminde gosterilen bir yontemdir.
Pareto ilkesine gore miktar agisindan kalite sorunlarinin %80’1, ylizde 20 oraninda

makine, hammadde veya operatorlerden kaynaklanmaktadir.

Deger akig haritasiyla problemin nedenleri belirlenir ve bu nedenler

belirlendikten sonra pareto grafigi ¢izilir.

Pareto ¢izelgesi, kontrol asamasinda, siirecin iyilestirme yapilmadan

onceki durumuyla, iyilestirme yapilmis halini kiyaslamak i¢in de kullanilabilir.

Pareto cizelgesi olusturmada izlenecek adimlar su sekilde siralanabilir:
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Adim 1: Verilerin siniflandirilmasi: Veriler; personele, makinelere, hata

sayilarina, stok tirlinlerine, hurda ve fire maliyetlerine vb. siniflandirilabilirler.

Adimm 2: Zaman doneminin belirlenmesi: Caligmanin ylriitiilmesi igin

uygun bir zaman dénemi belirlenir.

Adim 3: Smiflandirarak verinin toplanmasi: Siniflandirilan verilerin olus

sayilari, en biiylikten en kiiciige dogru siralanir.

Adimm 4: Grafigin ¢izilmesi: Dikey c¢izgi, ele alinan problemin olma

sikligini ve yatay ¢izgi ortaya ¢ikan tiim problemleri ve olaylar1 gosterir.

Adim 5: Her bir olayin siklik siralamasina gore listelenmesi: Yatay eksene

problemler, siklik siralarina gére en ¢coktan en aza dogru dizilirler.

Adim 6: Grafikte ¢ubuklarin ¢izilmesi: Yatay eksende tiirlerine gore
listelenen her bir olay veya problem, onlarin dikey eksendeki toplam hata
sayilarina ve birikimli yiizdelerine karsilik gelecek sekilde isaretlenir ve ¢izgileri

cizilir.

Adim 7: Bazi bilgilerin eklenmesi: Cizelgenin ismi, kapsanan zaman
donemi, veri kaynagi, cizelgeyi hazirlayan kisi, hazirlanma tarihi ve cizelgeyi

betimlemede yardimci olacak ek bilgiler verilir.

Hata Adedi Hata ruzdes
100 F___~———‘I’/¢1I]D
E"] - T |ZSD
an -

o I %80
70 < [ uzurluPargalar %R0 I,
- - I/JI:I
o 5 ¢ [BTv anhzParzalar =15 | 560
=l [ClBilegtmeT olerans  2q2 | %50
an (Digei Editim Mok sanhd %8 ' om0
(E Kt Badlar 5 L
30 N AT I %30
-0 Toplam 100 I

TRE | 20

feo %10

4] 0 L

B E Hata Sebeplen

Sekil 3.5: Pareto grafigi 6rnegi (Akdamar 2014).
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Bu grafik sayesinde, hangi problem yiizde olarak agir basiyorsa, o
problemler iizerine yogunlasilir. S6z konusu grafigi olusturan bir firma, kotii
baglant1 problemi veya is¢i egitim noksanligi lizerine yogunlasmak yerine kusurlu
ve yanlis par¢a olusma sikliklarini diisiirme gayretine girecek, boylece hem zaman

hem de maddi tasarruf saglayacaktir.

3.10.5.2.3 Hata tiiri ve etkileri analizi

Hata Tirii ve Etkileri Analizi (HTEA), riskleri tahmin ederek hatalar
onlemeye yonelik gii¢lii bir analiz teknigidir. Hatanin ortaya ¢ikmasi ile dogacak
problemin miisteri gibi algilanmasi ilkesine dayanmaktadir. HTEA ¢alismasinda
belirlenen biitlin hatalar icin olasilik, agirlik ve saptanabilirlik tahmini

yapilmaktadir.
HTEA tekniginin amaglarini sdyle siralamak miimkiindiir:

e Uriin veya siiregte olusabilecek hata tiirlerini, etkilerini ve kritiklik
derecelerini kararlastirmak.

e Uriin veya siiregte olusabilecek potansiyel hatalar1 dnceden belirleyerek bu
hatalarin olusmasini engellemek.

e Nihai iirlinlin miisteri ihtiya¢ ve beklentilerini karsiladigindan emin olmak
i¢in, planlanan imalat ve montaj siiregleriyle baglantili olarak bir tirliniin
tasarim karakteristiklerini analiz etmek.

e Potansiyel hata tilirleri belirlendiginde, onlar1 ortadan kaldirmak igin
diizeltici Onlemleri almak veya siirekli bir sekilde onlarin olusma
potansiyellerini azaltmak ve bdylece iiriiniin gelistirilmesini saglamak.

e Montaj veya imalat siireci i¢in sistemin dayandigi neden ve ilkeleri

dokumante etmek.

Hata tiirii ve etkileri analizi yapilirken Risk Oncelik Sayisi (ROS) esas
aliir. Onlemler, ROS’ iin en biiyiik degerinden baslanarak alinir. ROS su sekilde

hesaplanir:

P: Her bir zararin olusma olasilig1
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S: Zararin Siddeti
D: Zarar1 meydana getirecek olayin fark edilebilirligi.

ROS; P, S ve D degerlerinin carpimiyla hesaplanur.

3.10.5.2.4 Kontrol grafikleri

Kontrol grafikleri, siirecin sesi olup, siirecin istikrarli bir sekilde calisip
calismadigini tanimlar. Bir siire¢te sorun varsa, daha biiyiik sorunlar ortaya
¢ikmadan Onlem alinmasini saglar. Kontrol grafiklerinin olusturulabilmesi igin

siirecten diizenli bir sekilde veri toplanmalidir.

Bir kontrol grafigi esas olarak ii¢ ¢izgiden olusur. Bunlar; Alt Kontrol
Limiti (AKL), Ust Kontrol Limiti (UKL) ve Orta Cizgidir (OC). Kalite dzelliginin
ortalama degeri ayn1 zamanda hedeflenen deger olarak da ifade edilen orta ¢izgi
ile temsil edilir. Eger ilgilenilen kalite o6zelligi Olciilebilir 6zellikte ise, bu
durumda merkezi egilim 6l¢iilerinden aritmetik ortalama, dagilma 6l¢iilerinden ise
degisim aralig1 ve standart sapma kullanilir. Merkezi egilim ve dagilma igin
kontrol grafikleri “Degiskenler I¢in Kontrol Grafikleri” olarak adlandirilir. Kalite
ozelliginin siirekli ve sayisal olarak Olcililememesi, yani kusur sayis1 gibi belli bir
olaym gozlem sayisina dayanmasi durumunda kullanilan kontrol grafiklerine ise
“Ozellikler Igin Kontrol Grafikleri” adi verilir. Her iki tip grafigin

olusturulmasinda da izlenecek yol ayn1 olup, asagida siralanmaktadir.

e Incelenecek olan kalite 6zelligi tespit edilir.

e Belirli bir 6rnek alma ydntemine goére yeterli sayida birimden olusan
ornekler alinarak 6l¢iim degerleri kaydedilir.

e Kontrol grafigi tipi belirlenir.

e Kontrol limitleri saptanir.

e Saptanan limitlerin  yeterliligi tespit edildikten sonra limitler
grafiklendirilir.

e Kontrol limitleri disinda yer alan noktalar belirlenir ve bu noktalarin

sebepleri aragtirilir.
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3.10.5.2.5 Siirec yeterlilik indeksleri

Stire¢ yeterlilik indeksleri, lizerinde c¢alisilan bir siirecin gereklilikleri
karsilayip karsilayamadigini 6lgmek igin kullanilir. Uygulamada Cp (process
capability ratio) ve Cpk (process capability index) sik¢a kullanilmaktadir.

Cp degeri, verilerin ortalamasinin dagilimin tam ortasinda oldugunu ve
veri setinde carpiklik olmadigini kabul eder. Gergek siireclerde ise veriler
kusursuz dagilmazlar. Bu nedenle siire¢ yeterliliginin ol¢iilmesinde baska bir

parametreye daha ihtiya¢ duyulur.

Siiregteki kaymalar1 da g6z 6niinde bulunduran bu deger Cpk degeridir. Cp
ve Cpk degerinin esit oldugu durumlarda siire¢ ortalamas1 UKL ve AKL’nin tam
ortasindadir denir. Bir anlamda Cp degeri, siirecin potansiyel yeterliligi hakkinda

fikir verirken Cpk degeri siirecin o anki yeterliligine odaklanir.

3.10.5.3 Analiz Araclan

Analiz asamasinda, miisteri memnuniyetsizligine yol agan problemler

tespit edilir.

Bu problemler, toplanan veriler 1s1ginda analiz edilir. Bu asamada

yararlanilan baglica analiz araglar su sekilde siralanabilir:

e Beyin firtinasi

e Balik kil¢1g1 diyagrami
e Serpilme Diyagrami

e Deney tasarimi

e Bes neden analizi

3.10.5.3.1 Beyin firtinasi

Beyin firtinasi, yaratict diisiinmeyi yiireklendiren ve kisa siirede takim

anlayisi ile serbestce pek cok fikrin iiretilmesini saglayan bir tekniktir. Bazen bir
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stirecin neden basarisiz oldugunu veya problemin nereden kaynaklandigini
belirlemek giictiir. Rasyonel veya geleneksel diistinme her zaman problemin esas
koklerine inmez ve ¢ogu kez sorunu gidermeden ayni problemi defalarca ¢6zmeye
calisiriz. Yaratici diisiinme ve problem ¢ozme yaklasimlari, takim elemanlarini
motive ettigi gibi onlar1 geleneksel diisiinmeden sakindirarak problemlere

yenilik¢i ve segenekli yanitlar saglar.

Beyin firtinasi, problemin olasi sebeplerini ve ¢oziimlerini belirlemede

kullanilan yaratici bir analiz aracidir.

3.10.5.3.2 Balik kil¢ig diyagramm

Ozel bir problemin ¢oziilebilmesi igin &ncelikle problemin nedenleri
belirlenmelidir. Bu problemin nedenleri basit veya karmasik olabilir. Cogu kalite
problemleri karmagik nedenlerin sonucudur. Siiregteki problem bir kez
tanimlandiginda diizeltici faaliyetler alinmadan oOnce potansiyel nedenler
belirlenmelidir. Balik kil¢ig1 diyagramu, tiim potansiyel nedenleri tanimlamak i¢in
kullanilabilen araglardan birisidir. Balik kil¢ig1 diyagrami siirecteki problem ve

cesitli nedenler arasindaki iliskiyi betimlemek i¢in de kullanilir.

Ortaya ¢ikan diyagram bir baligin omurgasini andirdigi i¢in bu adla anilir.

Bir diger ad1 da neden ve etki analizidir.

Balik kil¢i1g1 diyagramini, problemin kendisi ve bu probleme sebep olan

temel ve ona bagli alt nedenler olusturur.

Bir iiretim sisteminde yasanabilecek muhtemel bir probleme temelde
calisanlarin, malzemelerin, uygulanan yontemlerin ve c¢evre kosullarmin sebep
oldugu diistiniiliirse, bu tiiretim sistemi icin gosterilebilecek bir balik kilgig

diyagrami asagidaki gibi olur.
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GEVRE YONTEM

7'\/:( 73\<\ ,| Problem
A -

CALISAN MALZEME

Sekil 3.6: Balik kilg1g1 diyagrami (Akdamar 2014).

Problem, uzun yatay cizgide ve problemin temel nedenleri bu yatay
cizgiye oklarla baglh kutularda resmedilir. Bu oklara, daha kii¢iik oklarla her bir

temel nedenin alt nedenleri baglanir.

Balik kil¢ig1 diyagraminin asil amaci, bu alt nedenlerin arasindaki iliskiyi

anlamak ve onlarin probleme olan etkisini saptamaktir.

3.10.5.3.3 Serpilme diyagrami

Balik kilgig1 diyagrami, problemin degiskenlik nedenlerini tanimladigi
gibi nedenleri genel kategorilere bdler ve var olan iligkileri gdsterir. Ancak bu
iligkilerin boyutunu veya derecesini tanimlamaz. Problem ¢6ziimlerinde sikca iki
faktor arasindaki iliskiyi belirlemek ve gesitli nedenler ve etkiler arasinda var olan
iliskilerin boyutunu veya derecesini belirlemek gereklidir. Iste problemin en
onemli nedenlerini ortaya ¢ikarmada, iki faktor veya parametre (neden ve etki)
arasindaki iliskinin derecesini veya boyutunu belirlemede kullanilan teknik,

serpilme diyagramidir.

L Yy y
X% X x

X X "xx x X x

x X X x X x X x

s X x X x x

X x
x x

% X % x x s
x x X X N X X

X 3y x x X

X X x

a) Pozitif yonde giiglii iliski b) Negatif yonde giiclii iliski c) liski yok

Sekil 3.7: Serpilme diyagramlart ile farkli iligki tirleri (Akdamar 2014).
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3.10.5.3.4 Deney tasarim

Deney tasarimi, bir siirecte, girdi faktorleri {izerinde birtakim
degisikliklerin sistematik bir sekilde yapilmasiyla, ¢ikti degiskeni iizerindeki
degiskenligin gozlenmesi ve yorumlanmasi olarak tanimlanan bir tekniktir. Bu

teknik sayesinde siireg, istenmeyen tiretim faktorlerinden arindirilabilir.

Girdilerin hangi degerleriyle maksimum c¢iktiy1 yakalayacagimiz, siireci
optimum diizeyde calisir hale getirecegimiz, deney tasarimi teknigiyle cevap

bulabilmektedir.

3.10.5.3.5Bes neden analizi

Bes neden analizi, problemlerin nedenlerini geriye dogru inceleyerek ele
alan, problemin asil ve temel sebebinin ne oldugunu anlamak i¢in kullanilan bir
yontemdir. Sadece bes kez “neden” sorusunu sorarak problemi olusturan asil
nedenin ne oldugunu anlayacak kadar problemin derinliklerine inmemize olanak

tanir.

Bu analiz, 1970’lerde Toyota 1imalat Sisteminde kullanilmaya
baslamasindan sonra popiiler olmustur. Uygulama yontemi ¢ok basittir. Herhangi
bir problem ele alinarak “Bu probleme ne sebep olmustur” gibi sorularin sorularak
cevap aranmasi, problemin asil nedenine ulasmak igin yeterli olmaktadir. Ilk
sorulan soruya verilecek cevap genellikle bir sonraki soruyu da beraberinde
getirmektedir. Ismi bes neden analizi olmasmna ragmen problemin ana nedenine

ulasmak icin besten daha fazla “neden” sorusu sorulabilmektedir.

3.10.5.4 lyilestirme Araclar

Iyilestirilecek siirecin belirlenmesinde, kritik siireglerin tespiti oldukca
onemlidir. Kritik siirecleri belirlerken miisteri tatmin faktorleri goz oniine alinarak
kritik basar1 faktorleri tespit edilmelidir. Kritik basari faktorleri, isletmenin

pazarda rakiplerine kars: {istiinliik saglayacaktir. Isletme, kritik siireglerine éncelik
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vererek temel is siireglerini tanimlamali ve en fazla etkiyi saglayan siireclere

odaklanmalidir.

Siire¢ iyilestirme ¢alismalarinda yapilan degisiklikler sigramali ya da
kademeli olabilir. Ister sigramali iyilestirme (reengineering) isterse kademeli
(stirekli) iyilestirme olsun c¢alismanin basinda isletme performans seviyesinde
disiikliikler gbzlenebilir. Bunun nedeni ¢ok cesitli olup; yapilan uygulamanin
yeni olmasi, uygulamada olusabilecek bazi eksiklikler ve ¢alisanlarin tam
desteginin az olmasi olabilir. Burada 6nemli olan siireg iyilestirmenin tek seferlik
bir c¢alisma olmadigimin bilincini benimsemek ve stirekli 1iyilestirmeyi

hedeflemektir.

Walter Shewart tarafindan gelistirilen PUKO dongiisii, iyilestirme
uygulamalarina temel teskil eder. Bu dongiide siire¢ iyilestirme planlanmali,
planlama dogrultusunda aksiyon alinmali, alinan aksiyonun sonuglari

denetlenmeli, benzer problemlerin yasanmamasi i¢in gerekli 6nlemler alinmalidir.
Iyilestirme araclar1 su sekilde siralanabilir:

e Kaizen calismalari
e Bes adimli Kaizen plant

e Poka yoke

3.10.5.4.1 Kaizen calismalari

Yalin alti sigma iyilestirme asamasi, asla sona ermeyen, siirekli bir
iyilesmeden ilham alir. Bu ilhamin kaynagi Kaizen yaklasimidir. Japonca bir
sozciik olan Kaizen, Japoncada degisim ve iyi anlamlarina gelen kelimelerden
olusur. Bu yaklasima gore, siirecin iyilestirilmesi gereklidir fakat asla yeterli
degildir.  Insanlar, iiretim sistemleri, uygulamalar, y&netim, siirekli

tyilestirilmelidir.

Iyilestirme, inovasyon (yenilik) ile de saglanabilir. Ancak inovasyon,
biiyiik biitcelerle koklii degisimler yaparak, ani ve radikal degisimler ortaya koyar.

Kaizen yaklasiminda ise adimlar kii¢iik, rahat ve sabirhdir.
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Kaizen, muda ile savasir. Muda israf demektir. Israfa yol agan etmenleri
ortadan kaldirarak, zaman ve maliyet tasarrufu saglar. Bu da dogrudan dogruya
miisteri memnuniyetinin kazanilmas1 demektir. Kaizen, bu felsefesiyle, yalin

iiretim ve yalin yonetim sistemleriyle son derece uyumludur.

3.10.5.4.2 Bes adimh Kaizen plam

58S olarak da bilinen bes adimli Kaizen plani, organizasyonlarda kaliteli bir
caligma ortami olusturmak ve siirekliligini saglamak i¢in gelistirilen bir tekniktir.
Calisma kosullarin1 performans, konfor, glivenlik ve temizlik ac¢ilarindan en
iyileme amaci giider. Ayrica temiz ve organize bir ¢aligma ortami saglayarak
israfin ve degiskenligin azalmasini saglar. Japonca Seiri (ayiklama), Seiton
(diizen), Seiso (temizlik), Seiketsu (standartlastirma), Shitsuke (disiplin)

kelimelerinin bag harflerinin birlesmesinden dolay1 5S teknigi olarak anilir.

Ayiklama: Calisma alaninda anlik ihtiyact duyulmayan malzeme, ekipman
ve aletlerin smiflandirilarak ilgili bélgeden uzaklastirilmasidir. Bu ilk asamanin
iyi yapilmasi diger asamalar i¢in ¢ok Onemlidir; caliganlarin sikayetlerini
azaltacak ve ¢alisanlar arasinda iletisim hizla artacaktir, ayrica verimlilik ve iirlin
kalitesi artacaktir. Ozellikle isletmenin alani smirli ise bu diizenin kurulmasi ile

sik sik etrafin diizenlenmesi gerekmeyecektir.

Diizen: Diizen, siirekli ihtiyag¢ duyulan malzemelerin kolaylikla
bulunmasini saglamak igin gergeklestirilen, dizme, diizenleme ve tertipleme isidir.
Bu asamada her tiirlii makine, alet ve aparatin yeri is akisina uygun bir sekilde

konumlandirilir.

Diizen yoksa, giivensiz is kosullarinin yani sira, is ve hareket kaybi, asirt
stok ve enerji kayb1 yasanir. Diizenlemede; ne, ne kadar ve nerede sorulariyla; raf
ve malzeme tanimlamasi, minimum ve maksimum kapasite tanimlamasi, bdlge ve

alt bolge tanimlamasi yapilmalidir.

Temizlik: Bir is siirecinde, g¢evreden, iiretimden veya makinelerden

kaynaklanan kirliligin ortadan kaldirilmasi ve mevcut durumun korunmasi isidir.

61



Temizlikten yoksun bir sliregte, ¢alisanlarin motivasyonu diiser, bakim
maliyetleri zamanla yiikselir, is giivenliginde zafiyetler ortaya ¢ikar ve iiriin

kalitesinde diisiisler yasanir.

Standartlastirma: Dilizen ve temizligin korunmasi ve bu konuda
siirekliligin saglanmasi i¢in olusturulmasi gerekli standartlar, kontroller ve

tyilestirmelerdir.

Standartlagtirma, onceki adimlarda atlanan veya eksik birakilan islerin
kontrolii, gelinen noktanin tespit edilmesi ve benzer projeleri yayginlastirmasi

acisindan onem arz eder.

Disiplin: Bu adimda esas olan, mevcut adimlarin siirekliligini saglamanin
yaninda, c¢aligsanlarin motivasyonunu arttirmak, onlar1 egitmek ve ddiillendirmek,
yeni uygulamaya konacak ve basarili olmus iyilestirmeleri duyurmak, isletme
icinde sorumluluk bilincini ve 6zgiliveni gelistirici adimlar atmaktir. Diger 4 adim1

birbirine baglayan bir basamaktir.

3.10.5.4.3 Poka yoke

Poka yoke, iiretim esnasinda meydana gelen; insan, makine veya tasarim
kaynakli hatalarin basit ve ucuz yontemlerle kalici ¢oziime ulastirilmasidir.
Kelime anlami olarak poka, kaza ile herkesin yapabilecegi hata (goriilmeyen
tesadiifi hata) yoke ise korumak demektir. Tiirk¢ede Poka yoke, hata Onleme
olarak da ifade edilmektedir. Japonya’da gelistirilen bu sistem Japon miihendis
Shigeo Shingo tarafindan 1986 yilinda piyasaya cikarilan “Sifir Kontrol Sistemi”

1simli eseri ile literatiire kazandirilmistir.

3.10.5.5 Kontrol Araglar

Bu asamada, yapilan iyilestirmelerin degerlendirilmesi, s6z konusu
tyilestirmelerin kaliciliginin ve stirekliliginin saglanmasi, mevcut iyilestirmeye

bagli yeni projeler gelistirilmesi amaclanmaktadir.
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Kontrol araglari su sekilde siralanabilir:

o Kontrol grafikleri

e Kurum i¢i egitimler

Iyilestirme sonras1 siirecten veriler toplanir ve kontrol grafikleri
yardimiyla silirecin yeni durumu degerlendirilir. Kontrol grafikleri 6lgme
asamasinda siirecin mevcut durumunu degerlendirmek amaciyla kullanilir ve

Olcme araglar1 baglig altinda anlatilmistir.

Mevcut 1iyilestirmelerin siirekliligi i¢in c¢alisanlar kurum i¢i egitim
programlariyla  desteklenir.  Odiillendirme  yaklasimlariyla  calisanlarin
motivasyonlarinin arttiritlmasi saglanir. Degisen kosullarda mevcut sistemin nasil

kontrol altinda tutulacagina dair hareket planlar1 hazirlanir (Akdamar 2014).
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4. UYGULAMA ORNEGI OLAY CALISMASI

4.1  Uygulama Ornegi Yapilan Firmann Genel Bilgileri

Firma, tiretimine 1981 yilinda Bursa’daki atdlyesinde vites kutusu pullar
ve ayar pargalari ile baglamistir. Otomotiv sektoriinde gegen bu 33 yillik zaman
icerisinde firma, Avrupa otomotiv lireticileri ve yan sanayicilerinin taleplerini
kargilamak tiizere siirekli biiyiimiis ve bugiin zengin iiretim olanaklarina sahip, ¢ok

yonlii bir firma haline gelmistir.

A firmasi, genis Uretim olanaklariyla, yurt i¢i ve yurt disi, arag
endistrisinin motor, vites kutusu ve sanzimanlar i¢in ihtiya¢ duydugu her tiirli
hassas taglamali sertlestirilmis ayar simleri basta olmak iizere, otomotiv pargalari

tiretmektedir.
A firmasinin entegre yapisinda su birimler bulunmaktadir:
- Pres atolyesi
- Isleme atolyesi
- Is1l islem at6lyesi
- Taglama atdlyesi
- Yiizey bitirme ve kaplama atolyesi
- Kalip atolyesi
- Kaynak ve montaj atolyesi
- Makine arastirma ve gelistirme atolyesi

- Kimyasal, fiziksel ve metaliirjik test laboratuvari

64



A firmasinda kalite politikasi, miisteri odaklilik ve siirekli iyilestirme

tizerine kuruludur. Firma, bu ¢er¢evede iiretimine devam etmektedir.

A firmasi, faaliyet gosterdigi sektor bakimindan, rekabet avantaji
kazanabilme ve tedarik¢i sifatiyla miisterilerinin arzu ettigi kalite standartlarini
yakalayabilmek admna, kuruldugu giinden bu yana sirket ici kalite anlayisini
yerlestirme gayretindedir.

Ford’un tedarikgilerine edinmelerini sart kostugu Q1 belgesini kazanmak
adina, sirket ici yesil kusak projeleri, ilk olarak 2004 yilinda bir danismanlik
sirketinin destegiyle, sirket i¢cinde uygulamaya konulmustur. A firmasiin yalin
diisiinceyle tanigsmasi ise; Tedarik¢i Yalin Lider Sertifika Programi (TYLSP)

kapsaminda uygulamaya koydugu projelerle olmustur.

A firmasinda, tiim yonetim kurulu iiyelerinin gegmiste kalite konusunda
teknik ve idari gorevlerde bulunmasi, sirketin kaliteye bakisini olumlu yonde

etkilemistir.

Gelistirilen her alt1 sigma ve yalin projesine iist yonetim biiytik bir katki
sunmakta, projelerin gidisatin1 yakinen takip etmekte ve sirket imkanlarimi kalite
gelistirmek i¢cin gerekli olan yatirimlara yonlendirmede oldukca istekli

davranmaktadirlar.

Bu bakis agisiyla, sirket ici bilgi sistemlerine olduk¢a 6nem verilmis ve
son 2 yildir, verilerin daha dogru ve detayli tutulmasi igin, bilgi sistemleri
konusunda danigmanlik hizmeti alinmaya baslanmistir. Integra adi verilen bir
bilgisayar programi vasitasiyla veriler ¢ok daha kisa siirede ve detayl bir sekilde
sistemden c¢ekilebilmektedir. Uygulama c¢alismasinda da yararlanilan bu veri
toplama sisteminin basarisi, tamamen st yonetimin kalite konusundaki

anlayiginin bir sonucudur.
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4.2  Uygulama

Uygulama c¢aligmasinda, pres kesme yapilmis bilezik pargasinin;
sertlestirilmis, hassas, taslanmis bir bilezik parcasi haline doniistiiriilmesi

sirasinda gegirdigi siireclerin iyilestirilmesi amaglanmistir.

Sekil 4.1.”de goriildiigi gibi, pres kesme yapilmis parca tedarikgi firmalar
tarafindan A firmasina gonderilir. Parga A firmasma girdikten sonra, kalite
spesifikasyonlarin1 ve miisteri beklentilerini karsilayacak sekilde belli 6zellikler

kazanir.

Bu parca Rulman kapagi olarak kullanilacaktir. Miisteriler, bu bilezik
pargasmin, belli sertlik ve hassasiyetlerde olmasini ve kusursuz bir bigimde
taglanmig olmasini ister. A firmasi, pres kesme siirecinden ge¢mis olan bilezik
pargasini, bu ama¢ dogrultusunda bazi imalat siireclerinden gecirir. Bu siirecler,

1s1l islem, kalinlik taslama ve puntasiz taslama siiregleridir.

A FIRMASINA GIRIS A FIRMASINDAN CIKIS

1-Isil fslem
2-Kalinlik Taslama
3-Puntasiz Taslama

L J

Pres kesme yapilmis parca Sertlestirilmis, taslanmms parca

Sekil 4.1: Bilezik pargasimin A firmasina girisi, gegirdigi siiregler ve firmadan ¢ikis1 (Akdamar
2014).

Uygulama calismasi, A firmasma giren bir bilezik parg¢asinin nihai iiriin
haline doniisiinceye kadar gegirdigi biitiin siireglerin iyilestirilmesini iceren
kapsamli bir projedir. Birbirlerinden bagimsiz olan bu siirecler, uygulama
calismasinda da ayr1 ayn ele alinmis, farkli yalin alti sigma ve siirekli siire¢
tyilestirme araglar1 kullanilarak cesitli iyilestirmeler kaydedilmistir. Bu iyilestirme
caligmalarinin ardindan siirecin biitiiniinli kapsayan bir kanban uygulamasi

gerceklestirilmistir.
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Bu boéliimde, 1s1l islem, kalinlik taslama ve puntasiz taglama siiregleri i¢in
gerceklestirilen iyilestirme ¢aligmalar1 ve kanban uygulamasi ayrintili bir bigimde

anlatilacaktir.

4.2.1 Isil islem Siireci ve Iyilestirme Calismasi

Isil islem en basit anlamda, malzemeye asmma direnci(sertlik) ve
mukavemet kazandirmak i¢in, metal ve alagimlarmin ostenizasyon sicakligina
sitilarak belirli bir siire bekledikten sonra hizla sogutulmasi olarak tanimlanir.
Basit anlamda, ostenizasyon sicakligi, her malzemenin sertlesebilecegi belirli bir

sicaklik degerini ifade eder.
Is1l islem siireci su asamalardan olusur.:

- Aparat hazirlama

- Firmna sarj etme

- Ostenizasyon sicakligina yiikselme
- Bekleme

- Sogutma

Malzemelerin bulundugu aparat, 1s1l islem firininin cehennem bdlgesine

yerlestirilir.

Firinin, malzemenin ostenizasyon sicakligina yiikselmesi beklenir.
Malzeme, belli bir siire yiiksek sicakliga maruz birakilir ve ardindan sogutma
islemi icin yaga alinir. Sogutulan malzemeler, hassasiyetlerinin yok edilmesi igin
menevis firmina alinir. Bir sonraki malzemeler, firin bir miktar soguduktan sonra

yeniden firina sarj edilir. Isil islem dongiisii bu sekilde ilerlemektedir.

Isil islem, miisteri beklentilerini karsilamada c¢ok kritik bir siirectir.
Dolayistyla 1s1l iglem firmlarinin etkin ve verimli kullanilmasi hem miisteri
memnuniyeti agisindan hem sirket karliligi acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.
Bu siireg, arz ettigi onem sebebiyle incelenmis, eksikleri tespit edilmis ve
tyilestirilmesi i¢in yalin alti sigma teknikleri uygulanmistir. Gergeklestirilen

iyilestirme projesi yalin alt: sigma TOAIK déngiisii ¢ergevesinde anlatilacaktir.
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4.2.1.1 Tammlama

Isil islem siirecinin iyilestirilmesi igin oncelikle siiregte var olan problem
tamimlanmis, bu c¢alismada gorev alacak kisilerin yetki ve sorumluluklari alti
sigma yontemine uygun olarak belirlenmis, hedeflenen iyilestirme oranlari ortaya
konmus, veri toplama igin ayrilacak zaman, siirecin mevcut durumu, projenin
planlanan bitig tarihi vb. ayrintili bir bigimde ilan edilmistir. Biitiin bunlar
gerceklestirmek igin hazirlanan proje tamimlama formu Sekil 4.2.de

gosterilmistir.

Bilezik pargasinin teslimatinda yasanan gecikmeler, bu yonde alinan
miisteri sikayetleri, bu par¢anin A firmasi igerisinde gegirdigi siireglerin hizini ve
verimliligini sorgulamaya itmistir. Bu noktada, ist yonetimin, “Isil islem
firmlarm1 daha etkin kullanabilir miyiz?” sorusu, bir bakima bu siirecteki

problemin belirleyicisi olmustur.

PROJE TANIMLAMA FORMU

PROJE ADI Isal islem finnlarmin  etkin  kuollamm
siirelerinin  arttirilmas: (kavip zamanlarm
azaltilmasy)

PROJE LIDERI

PROJE SAHIBI

EKIP UYELERI

PROJE VERI DONEMI 01.02.2012-01.12.2012

PROJE TARIH ARATLIGI 05.01.2013-01.03.2013

PROBLEMIN TANIMI Isal islem firmlarmdakd kavip zamanlar
fazladir.

PROBLEM KAYNAKIARI 2 Sarj arasinda firm bos kalma siirelerinin

farlalify, lomm yakma islenunin uzun
siirmesi, yikselme zamanlanmn wzunlugu,

elektrik kesintileri. anzi dumslar, operatér

diklkatsizligi ve Zaman kaybim
dnemsemeniesi.

HEDEFLENEN IYILESTIRME %20

INTLESTIRME AT ANLARIT Strec akiz, finnlar, operatér, kumm vakma
siireci

Sekil 4.2: Isil islem siirecinin iyilestirmesi i¢in hazirlanan proje tanimlama formu (Akdamar

2014).
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Proje tanimlama formuyla, iyilestirme siireci sirket igerisinde resmi olarak
baglamistir. Calisanlara, proje tanimlama formunun akabinde gergeklestirilen
kick-off (baslangi¢) toplantisinda, bu siiregteki sorumluluklari, bir sonraki
basamaklarda neler yapilacagi ayrintili bir bigimde anlatilmis, ekip liyelerinin
kafasindaki soru isaretleri proje lideri ve proje sahibi (sponsoru) tarafindan
ortadan kaldirilmaya calisilmistir. BOylece ¢aligsanlara, gilinliik rutin islerinin
yaninda bir iyilestirme projesinde katma deger iiretebilecekleri farkindalig:

kazandirilmastir.

4.2.1.2 Olg¢me

Bu asamada, proje tanimlama formunda belirtilen tarih araliginda veriler
toplanmistir. Isil iglem firinlarindaki veriler, fabrika i¢inde 2010 yili basinda

olusturulan Integra adl1 bilgi sistemi programindan ¢ekilmistir.

Veri toplama donemi sonunda asil amag, 1s1l islem firinlarindaki kayip
zamanlarin en ¢ok hangi sebepten kaynaklandigini tespit etmektir. Bunun i¢in
pareto analizine bagvurulmustur. Elde edilen veriler sonucunda ortaya ¢ikan ozet

veriler ve pareto grafigi su sekildedir:

Durus (Kayip) Nedeni | Kayip Zaman {Saat) %o Malivet (€)
Firm bog kalma sures | 1076 11,5 IBTI6
Yikzelme siiresi 539 5.7 15400
Euraom yakma 223 23 8028

1. Izlemler 144 1.5 5184
Elektrik Kesintizi 77,67 0.8 2796
Anza+Bakm 16,5 02 594
Toplam 2076 22 74738

Sekil 4.3: Isil islem firmlarindaki kayiplarin saat, ylizde ve maliyet olarak gosterilmesi (Akdamar
2014).
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KAYTP ZAMAN ANALIZI-PARETO
45.000
40.000
. 35.000 -
W 30.000
o 25.000
E 20.000
15.000
10.000
5.000
FIRINBOS  YUKSELME KURUMYAKMA 2 ISLEMLER  ELEKTRIX ARTZA -
KALMA SURESIMIM KESIMTISI BAKIM
FAZLA
OLMAST
SEBEPLER
Sekil 4.4: Isil islem siireci kayip zaman analizi- pareto grafigi (Akdamar 2014).
Ozet verilerden ve pareto grafiginden ¢ikarilan sonuglar su sekildedir:
- Isil iglem firminin c¢alistigr siirenin %?22’si kayip zaman olarak
gozikmektedir.

- Firmin bos kalma siiresi, firinin istenilen sicakliga yiikselme siiresi ve
kurum yakma siiresi %?22’lik kayip zamanin(problemin) yaklasik %90’ 1n1

olusturmaktadir.

- Ust yénetim, 1s1l islem firinlariin 1 saatlik bos kalma maliyetini 36€
olarak belirlemistir. Dolayisiyla 2076 saatlik bir kayip zaman olugsmasinin sirkete
maliyeti 74.738 € olarak hesaplanmustir.

- Bu maliyetin yaklasik %90m1 firmn bos kalma, yiikselme ve kurum

yakma siireleri olusturmaktadir.

- 2. Islemler, elektrik Kkesintileri, ariza ve bakim gibi islemlerin toplam
kayip zaman iizerinde ¢ok etkili olmadig1 goriilmektedir. Dolayisiyla analiz ve
tyilestirme adimlarinda; firin bos kalma siiresi, firin istenilen sicaklia yiikselme

stiresi ve kurum yakma siireleri lizerinde durulacaktir.

70



4213 Analiz

Detayli ve saglikli bir analiz ger¢eklestirmek igin siirecin akisi sematik

olarak ¢izilmistir.
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Sekil 4.5: Isil islem firmlarinin siireg akis haritas1 (Akdamar 2014).

Siireg akis haritasinda gosterilen sicaklik-zaman grafiginde firin bos kalma

ve yiikselme siirelerinin siiregteki yeri ve olusturdugu kayip zaman gosterilmistir.

Kayip zamani olusturan bu sebeplerin kok nedenlerini incelemek igin

balik kilg1g1 diyagramindan faydalaniimistir.
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\ SSrmmstrte KAYIP
= o ZAMAN

: MALZEME MAKINA .

C: KONTROL EDILEBILEN 61IRDT, N: INCELENEBILIR VE TvILESTIRTLEBTLIR 61RDT (?7) |
X: DEGISTIRILEMEZ GIRCI

Sekil 4.6: Isil islem firilarinda kayip zaman problemine iliskin balik kil¢i1g1 diyagranmi (Akdamar
2014).

Balik kil¢1g1 diyagrami, bu problemin ¢oziimiinde son derece belirleyici

olmustur.

Kayip zamana neden olacak temel degiskenler metot, insan, ¢evre, 6lgiim,
malzeme ve makine olarak belirlenmistir. Bu hata kaynaklarmin kokiine
inildiginde, bu siire¢ i¢in; kullanilan malzeme ve ¢evre kosullarinin kayip zaman
lizerinde herhangi bir etkisi bulundugu sdylenemez. Olgiim ve insan (operatdr)
degiskenleri ise Oziinde, egitimsiz ve talimatlara uymayan operatoér hatasindan
etkilenmektedir. Sirket i¢i gerceklestirilecek egitim caligmalariyla, 6l¢lim ve insan
odakli problemlerin biiylik bir boliimii ortadan kaldirilabilir. Makine kaynakli

hatalarin bakim ve yatirimla ¢oziilebilecegi goriilmektedir.

S6z konusu siirecte, kontrol edebilecegimiz ve iyilestirebilecegimiz en
onemli degisken metottur. Balik kil¢ig1 diyagramindan goriilebilecegi lizere, 2.
sarj swrasinda aparat firina soguk yiiklenememektedir. Bunun nedeni, 1. sarj
sonrasi firinin 1sisiin asir1 yliksek olmasidir. 2. sarj sirasinda aparatin dogrudan
bu yiiksek sicakliga maruz birakilmasi bilezik pargasina zarar vermektedir.
Dolayisiyla aparatin bir sekilde 1sitilip, sicak yiikleme yapilmasi, hem 2 sarj
arasinda firinin bos kalma siiresini hem de istenilen sicakliga yiikselme siiresini

kisaltacaktir.
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Bu 1sitma iglemi i¢in, menevis firmi kullanilacaktir. Menevis firini, 1sil
islem siirecinden gegmis olan malzemenin gerilimini almak i¢in kullanilir. Bu
islemde ise firma girecek olan aparatin belli bir sicaklifa getirilmesi i¢in de

kullanilacaktir.

Bu asamada pareto grafiginin ii¢lincli sirasinda yer alan kurum yakma
islemi de incelenmistir. Kurum yakma islemi temel olarak su sekilde

ilerlemektedir:

- Alasimsiz metallere sertlik kazandirmak igin karbon emdirmek gerekir.
Bu islem i¢in 1s1l islem firmina bagli bulunan bir jenerator kullanilir.

- Jeneratoriin gorevi, 1050 C’de hava ve propan gazini pargalanma
reaksiyonuna sokarak, malzemenin sertlesebilmesi igin ihtiyaci olan
karbon potansiyelini igeren gazi 1s1l islem firinina gondermektir.

- Isil islem firimina vermek icin diizenli ve siirekli olarak gaz iireten
jenerator, iginde bulundugu katalizér gézeneklerinin kurum ile dolmasi
suretiyle aktivasyon giiciinii yitirerek istenen nitelikte ve oranda gaz
iiretememeye baslar. Gozenekleri ve jenerator i¢ ¢eperini bu durumdan
kurtarmak amaciyla jenerator 750 C’ye sogutularak, oksijen
yardimiyla bu birikmis kurumlarin ortamdan uzaklasmasi saglanir. Bu

isleme kurum yakma ad1 verilir.

Dolayisiyla, jenerator igerisinde kurum ne kadar az olursa, kurum yakma
siiresi de o kadar kisa olacaktir. Jeneratorde olusturulan ve 1sil islem firinina
verilen gazin orani ¢ig nokta ile Olclilmektedir. Cig nokta, gazin yogusmaya
basladig1 sicaklik degeridir. Kurum yakma islemi incelendiginde ¢ig nokta
degerlerinin diizensiz oldugu gézlemlenmistir. Bu degerler karsisinda, kurum
yakma siiresi verileri de farklilik gostermektedir. Bu iki degisken arasindaki

iligkiyi anlayabilmek i¢in korelasyon ve regresyon analizinden yararlanilmistir.
Korelasyon analizi sonucu su sekildedir:

Correlations: KURUM YAKMA; GiG
Pearson correlation of KURUM YAKMA and CIiG = -0,967

P-Value = 0,000
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p-value < 0,05 oldugundan kurum yakma siiresi ile ¢ig nokta arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugu sdylenebilir. Pearson korelasyon
katsayisinin -1’¢ oldukg¢a yakin olmasi (r=-0,967), kurum yakma siiresi ile ¢ig
nokta arasinda ters yonlii ve gii¢lii bir iliski oldugunu gosterir. Baska bir deyisle,
bu degiskenlerden birinin degeri artarken digeri azalacaktir. Korelasyon katsayisi
degigkenler arasindaki nedensel iliskiyi vermez ancak iliskinin yOniinii ve
blytikliglnii gosterir. Bu iki degisken arasindaki nedensel iliskiyi anlamak icin
regresyon analizinden faydalanilmistir. Bu analizi kullanabilmek i¢in birtakim
varsayimlarin gerceklesmesi gerekir. Bagimli degisken degerlerinin normal
dagildigr varsayimi ve dagilimlarin varyanslarinin esit oldugu varsayimi test

edilmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Summary for KURUM YAKMA

Arcecson-Dading Normay Tea
A-Squaced 042
P-Vae 0. 2%

Sekil 4.7: Kurum yakma siiresi verilerinin giivenirliligi (Akdamar 2014).

Sekil 4.7°de gortldigi gibi ¢ig nokta degerlerinin diizensiz seyrettigi
durumda, ortalama kurum yakma siiresi 37 dk. olarak gerceklesmistir. p degeri
(0,296) 0,05’den biiyiik oldugundan, regresyon analizi i¢in ilk varsayim olan,
bagimhi degisken degerlerinin normal dagildigr varsayimi dogrulanmustir.
Dagilimlarin varyanslarinin esitligi varsayimin1 dogrulamak icin Levene’s testine

basvurulmustur.

Test for Equal Variances: KURUM YAKMA versus GIG

Levene's Test (any continuous distribution)
Test statistic = 1,65; p-value = 0,206
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Bu test sonucunda p degeri (0,206) 0,05°’den biiyikk oldugundan
varyanslarin esit oldugu sodylenebilir. Boylece Regresyon analizi igin gerekli
varsayimlar dogrulanmis ve analiz gerceklestirilmistir. Regresyon analizi sonucu

su sekildedir:

Regression Analysis: KURUM YAKMA versus GiG

The regression equation is
KURUM YAKMA = 59,9 - 4,85 CiIG

Predictor Coef SE Coef T P
Constant 59,870 1,222 48,98 0,000
CciG -4,8452 0,2559 -18,93 0,000
S = 1,35422 R-Sq = 93,5% R-Sqg(adj) = 93,2%

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 1 657,34 657,34 358,43 0,000
Residual Error 25 45,85 1,83

Total 26 703,19

R-sq degeri, kurum yakma siiresinin %93,5’inin ¢ig nokta degiskeniyle
aciklanabilecegini gostermektedir. Bu sonug, ¢ig noktanin kurum yakma siiresi
tizerinde c¢ok etkili bir degisken oldugu anlamindadir. Korelasyon analizi
sonucundan da hatirlanacag: gibi bu iliski ters yonliidiir. Cig nokta arttik¢a kurum

yakma siiresi azalacaktir.

Kurum yakma islemiyle ilgili bu analiz sonucu gergeklestirilecek
iyilestirme c¢alismalarnt  kisitm  4.2.1.4.°de 1iyilestirme baglhiginda altinda

anlatilacaktir.

4.2.1.4 lyilestirme

Aparatin firma sicak yiiklenmesiyle, 1s1l islem firinlarinin bos kalma ve
istenilen sicakliga yiikselme siirelerinin 1iyilestirilebilecegi (azaltilabilecegi)

distiniilmistiir.

Bu diisiinceye paralel olarak, firina girecek aparat, firin igindeki islem

gormiis aparat disartya ¢gikmadan 1 saat once menevis firmninda 400 C’de 1sitilarak
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firina sarj edilmistir. Aparat 1sitildig1 icin hem 6n kamarada beklemesine gerek
kalmamis hem de yagdaki pargcanin digartya ¢ikmasi beklenmemistir. Yeni

metotla igletilen 1s1] islem siirecinden 20 adet veri toplanmustir.

Bu iyilestirme hamlesinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigin1 ispat

edebilmek i¢in eslestirilmis iki 6rneklem t-testinden yararlanilmistir.

Bu testi gergeklestirebilmek igin Oncelikle, mevcut siiregten toplanan
verilerin ve aparatin sicak yiikklenmesi sonrasinda elde edilen verilerin normal
dagilima sahip olmasi gerekmektedir. Minitab 14 paket programi kullanilarak
Anderson-Darling normallik testine tabi tutulan verilere ait sonuglar izleyen

sekillerde gosterilmistir.

Summary for Boskalma

Anderson-Darlng Normality, Tes
A-Squored 0.9
PN whue 0.566
ean 38,600
Sthev 4,346
p Uadance 18,504
e [ Skewness  0.2%8011
|~ o Mustcaic 0526102
/ - ~ 10
e ‘*\‘ Naimmum 30,000
_~ \‘_ﬁ 1ot Quartie 33,750
*_I:;I - Tt iar 39,500
Ired Quarsile AL 70
22 S - - N Sk 96,000
574 Condidencs Incer vel for Meen
| e E— I — 35,506 90,634
B0 Confdence Tnterval icr Madan
37,000 40,765
9% Confidence Inerval for StDev
%% Confidence Tateruvale 2,208 6.247
#Meon r - 1
“mdond t - 1
- ¥ N ~a - P
Summary for Yikselme
Anderson-Dading Noematty Test
A= Scqumrmd oz
P-Vale 2.613
Maan 95,650
— = SiDey 7,921
" b Varascs 49,292
St Seowness 0, 220858
o \ Warotie -0,530561
e . N 20
H’/ — R Mininnuan 25,000
- 1 Quartie 90,500
_ Madian 95,000
2t Quartile 103,500
T
B -~ o e s o Masmuns 110.000
S5%e Confidaence Imarv il for Maan
I { | } I 92,364 98,936
DE0L Carfidance Intarval for Nadian
92,000 100,500
S Cosfdance Intaryal for StDav
95% Confidence [ntervals 5339 15,354
Masn
sackien -

Sekil 4.8: Mevcut siirece ait bos kalma ve yiikselme verilerinin giivenirligi (Akdamar 2014).

Grafiklerde 1s1l islem firinlarinin bos kalma ve istenilen sicakliga
yiikkselme verilerine ait 6zet istatistikler (ortalama, standart sapma, medyan, vD.)

yer almaktadir.
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Firin bos kalma ortalamasinin 39 dk. oldugu goriilmektedir. p-value degeri
olan 0,566 degeri 0,05’den biiyiik oldugundan verilerimizin normal dagildig

varsayimi saglanmis olur.

Benzer sekilde, firinin istenilen sicakliga ylikselme siiresi ortalamasi 96
dk. olarak goziikmektedir. p-value degeri ise 0,613 olarak hesaplanmistir. Bu

durum ytikselme stiresi verilerinin de normal dagildigini bize géstermektedir.

Summary for Yeni Boskalma

Ardaresn-Dading Nermsle, Tam
A= D.30
P-Vale 0.561
= e S Masr £.9000
,./f e StOmv 1.8610
- = Variance 3.4€32
o '~ e -0, 163508
A e S Kurtouts -0,173710
™ 20
- \
= Mimmnues 31.0000
\ 1zt Quarsie &, 0000
™ Madian 7.0000
= T 3rd Quiarile 8,0000
3 -} ] B Masimum 10,9000
25"y Confidence Interval for Mesn
| I I €.02%0 7.7710
25% Confiderce Interval for Medan
€.0000 8,0000
25" Confctence Interval for S:Dev
95 9% Confidence Lntervals L4152 2,7404

[

A ncharson-Dartng Normelty: Test
A-Squaned 0.5
e P sl 0.163
- Maan 50,00
N e <,333
a2 Verlarce 15,772
Shewrery 0,3120%7
Kurtoss D, 723607
L N 20
| o e 44,000
L3 Quartile A7.000
Meadian 49,000
-~ 3rd Quartie 53,750
«i0o s =00 =25 550 203 a0 e driine 59.000
15%0 Confidesce Interv el for Masn
I 1 | 48,273 GI.428
2% Confidence Intervel for Median
47,000 %3, 000
FE G Confidance Intery al for ScDe
©5%. Confideance Tatervals 3. 798 € 339
Heon 1 ' - 1
Mmmey -
- -~ By = 51 = =5

Sekil 4.9: Tyilestirme ¢alismasindan sonra elde edilen verilerin giivenirligi (Akdamar

2014).

Aparatin firina sicak yiiklenmesi sonucu elde ettigimiz verilere ait 6zet
istatistikler Sekil 4.9 ’da goriilmektedir. Eslestirilmis iki Orneklem t testi
uygulayacagimiz i¢in bu verilerin de normal dagilima uygun olmasi
gerekmektedir. p degeri, yeni bos kalma siireleri i¢in 0,561 ve yeni ylikselme
stireleri i¢in 0,153 olarak hesaplanmistir. Her iki deger de 0,05’den biiyiik
olduguna gore her iki dagililm da normal dagihm varsayiminm

gerceklestirmektedir. Yeni bos kalma siiresi ortalamasinin 7dk’ya ve ylikselme
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siiresi ortalamasinin 51 dk. ’ya distigii goriilmektedir. Bu iyilesmelerin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigin1 kanitlamak igin eslestirilmis iki
orneklem t-testi kullanilmustir. Testlerden c¢ikacak olumlu sonug, 1s1l islem
firinlarinda iyilestirme amaciyla kullanilan yeni yontemin, bos kalma ve yiikselme

stireleri tizerinde etkili oldugunu kanitlayacaktir.

Bu amagla mevcut probleme ait hipotezler, su sekilde kurulmustur:

Firin bos kalma siiresiyle ilgili hipotez:

HO: %95 Giivenirlik seviyesinde istatistiksel olarak, aparatin firna sicak
yiiklenmesiyle soguk yiliklenmesi arasinda, firin bos kalma siiresi ortalamasi

bakimindan anlamli bir fark yoktur.

H1: %95 Giivenirlik seviyesinde istatistiksel olarak, aparatin firina sicak
yiiklenmesiyle soguk yiliklenmesi arasinda, firin bos kalma siiresi ortalamasi

bakimindan anlaml bir fark vardir.

Yiikselme siiresiyle ilgili hipotez:

HO: %95 Giivenirlik seviyesinde istatistiksel olarak, aparatin firina sicak
yiiklenmesiyle soguk yiiklenmesi arasinda, firinin istenilen sicakliga yiikselme
siiresi ortalamas1 bakimindan anlamli bir fark yoktur. H1l: %95 Giivenirlik
seviyesinde istatistiksel olarak, aparatin firmma sicak yiiklenmesiyle soguk
yiklenmesi arasinda, firinin istenilen sicakliga yiikselme siiresi ortalamasi

bakimindan anlaml bir fark vardir.

Paired T-Test and CI: Boskalma; Yeni Boskalma

Paired T forBoskalma - Yeni Boskalma

N MeanStDev SE Mean

Boskalma 20 38,6000 4,3456 0,9717
Yeni Boskalma 20 6,9000 1,8610 0,4161
Difference 20 31,7000 4,7914 1,0714

95% CI formeandifference: (29,4575; 33,9425)

T-Test of meandifference = 0 (vs not = 0): T-Value = 29,59 P-Value =
0,000
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Paired T-Test and CI: Yikselme; Yeni Yiikselme

Paired T for Yikselme - Yeni Yikselme

N MeanStDev SE Mean

Yikselme 20 95,6500 7,0208 1,5699
Yeni Yikselme 20 50,4000 4,3335 10,9690
Difference 20 45,2500 8,4659 1,8930

95% CI formeandifference: (41,2878; 49,2122)
T-Test of meandifference = 0 (vs not = 0): T-Value = 23,90 P-Value = 0,000

Test sonuclar1 su sekilde yorumlanabilir:

p degerleri hem bos kalma hem de yiikselme siireleri i¢in yapilan eslestirilmis iki
orneklem t testinde 0,05’den kiigiik oldugu i¢in HO hipotezleri reddedilir. Baska bir
deyisle, “%95 Giivenirlik seviyesinde istatistiksel olarak, aparatin firina sicak
yiikklenmesiyle soguk yliklenmesi arasinda, firin bos kalma ve yiikselme siiresi ortalamalari

bakimindan anlamli bir fark vardir.” denilir.

Ortalamalar arasindaki bu fark, iyilestirme calismasi adina kullanilan yontemin

basarili oldugu anlamina gelmektedir.

Analiz asamasinda, ¢ig nokta ile kurum yakma siiresinin negatif yonde gii¢lii bir
korelasyona sahip oldugu belirlendikten sonra, kurum yakma siiresini azaltmak icin ¢ig

nokta degerini yiliksek tutmak gerektigi netlik kazanmustir.

Cig nokta degeri diizensizdir. Bu degeri sabitlemek i¢in jeneratore bagli bir ¢ig
nokta sabitleyicisi kullanilmasina karar verilmistir. Bu alternator sayesinde jeneratore giren
hava ve propan gazlariin degerleriyle oynanarak ¢ig nokta istenilen degere
getirilebilmektedir. Cig nokta sabitleyicisi, bu amagla kullanilmig ve ortalama 4,6 CO

olarak gerceklesen ¢ig nokta degeri 7 CO’ye sabitlenmistir.

Cig nokta 7 olarak calisildiginda elde edilen kurum yakma siiresi verileri ile
ortalama 4,6 olarak calisildiginda elde edilen kurum yakma siiresi verileri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigini test etmek i¢in eslestirilmis iki

orneklem t testinden yararlanilmistir.
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Testi gergeklestirmek igin kurum yakma siiresi verilerinin normal dagildig
varsayimini dogrulamak gerekir. Sekil 4.10’da ¢ig nokta 4,6 calisildiginda gergeklesen
kurum yakma siiresi verilerinin normal dagildig1 goriilmektedir. (p-value= 0,296 > 0,05)
Ayrica bu ¢ig nokta seviyesinde kurum yakma siiresi ortalama 37 saat olarak

gergeklesmistir.

Cig nokta 7 ¢alisildiginda elde edilen kurum yakma verileriyle ilgili sonuglar Sekil

4.10°da gosterilmistir.

Summary for Yeni kurum yakma

Arcerson-Darling Normaley Test
A-Squared 0.67

P-Value 0.073

///_\ Mean 21,852
StDav 1,935

Variance 3.746

Skewness 0,534504

Kurtoss -0,533256

ol N 27
/ \ Mnimum 19,000
~ 15t Quartie 20,000
Med 3N 22,000
= - = ~ 30d Quartle 23,000
Maimum [ TablePoo
959 Confidence [FS&VE for Mean
— 1 ¥ 21,086 22,618
5% Confidence Interval for Medan
20,970 23,000
95% Confidence Imerval for StDav
95% Confidence Intervals 1,524 2653
Mean k - 1
Madan 4 } -
210 uns 25 ns 0

Sekil 4.10: Yeni kurum yakma siiresi verilerinin giivenirliligi (Akdamar 2014).

Sekil 4.10° da ¢ig nokta 7 ¢alisildiginda gergeklesen kurum yakma siiresi verilerin
normal dagildig1 goriilmektedir. (p-value=0,073>0,05) Bu ¢ig nokta seviyesinde ortalama

kurum yakma siiresi yaklasik 22 saat olarak gerceklesmistir.

Eslestirilmis iki 6rneklem t testini gergeklestirmek icin varsayimlar dogrulanmaistir.
Kurum yakma siiresi ortalamalar1 arasinda olusan bu farkliligin istatistiksel olarak anlamli

olup olmadigini anlamak i¢in kurulan hipotezler ve test sonuglari su sekildedir.

Ho: %95 Giivenirlik seviyesinde istatistiksel olarak, ¢ig nokta 4,6 ¢alismakla ¢ig

nokta 7 galigmak arasinda, kurum yakma siiresi ortalamasi bakimindan anlamli bir fark

yoktur.
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Hqi: %95 Giivenirlik seviyesinde istatistiksel olarak, ¢ig nokta 4,6 ¢alismakla ¢ig

nokta 7 ¢alismak arasinda, kurum yakma siiresi ortalamasi bakimindan anlamli bir fark

vardir.

Paired T-Test and Cl: KURUM YAKMA; Yeni kurum yakma

Paired T for KURUM YAKMA - Yeni kurum yakma

N Mean StDev SE Mean
KURUM YAKMA 27 37,2593 5,2005 1,0008
Yeni kurum yakma 27 21,8519 1,9356 0,3725
Difference 27 15,4074 5,2642 1,0131

95% CI for mean difference: (13,3249; 17,4899)
T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value = 15,21 P-Value = 0,000

p-value= 0,000 < 0,05 oldugundan Hg hipotezi reddedilir. Bagka bir deyisle %95

giivenle, istatistiksel olarak, ¢ig nokta 4,6 calismak ile ¢ig nokta 7 ¢alismak arasinda
kurum yakma siiresi ortalamasi bakimindan anlamli bir fark vardir. Daha 6nce degiskenligi
yiiksek olan kurum yakma siiresi ortalamasi, ¢ig nokta 7’ye sabitlenince 37saatten 22saate

gerilemistir.

4215 Kontrol

Bu asamada siirecte yapilan iyilestirmeler hesaplanmig ve bu iyilestirmelerin

stirekliliginin saglanmasi hedeflenmistir.

Bos kalma siiresi ortalamasi 38 dk’dan 7 dk’ya diiserek ortalama 31 dk. kisalmistir.
Yiikselme siiresi ortalamasi ise; 95 dk’dan 51 dk’ya inmis ve ortalama 44dk kisalmistir.
Bir sarjda bu iyilestirme sayesinde ortalama 44+31 =75dk (1,25sa) kazanim olmustur. Ust
yonetimin 1s1l islem firinlarinin 1 saatlik bos kalma maliyetini 36 € olarak belirledigi
diistiniildiiglinde, 1 sarja 1,25x36 € = 45 € tasarruf saglanmistir. Giinde en az 5 sarj yapilan
A firmasinda senelik yaklasik 1500 sarj yapildig: diisiiniildiigiinde 1500x45=67500 €
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senelik kazang saglanmistir. Bu iyilestirme c¢alismasinda menevis firininin ekstra
calistirilma maliyeti ise su sekildedir:

Menevis firin1 1 saatte 50kw gii¢ harcamaktadir. 1kw bugiin yaklasik 0,23 TL’dir.
Arzu edilen 1sitma islemini yarim saatte gerceklestiren menevis firin1 bu siire igerisinde
25kw gli¢ harcar. Bunun maliyeti ise; 25x0,23tl= 5,75tl (1,94 €) olarak bulunur. Senelik
1500 adet Sarjda maliyet; 1500x1,94 = 2910 €’dur.

Kurum yakma siiresinde 15 saatlik bir iyilestirme gerceklestirilmistir. 15 glinde bir
kurum yakildigindan, ayda 30 saatlik zaman tasarrufu anlamina gelmektedir. Bu siire
belirlenen saatlik 1s1l islem bos kalma maliyeti (36 €) ile ¢arpilirsa 30x36= 1080 € aylik ve
12960 € yillik tasarruf elde edildigi goriiliir

Bu durumda, A firmasinin 1s1l islem siirecinin iyilestirilmesi karsisinda yillik kazanci
80460-2910=77550 € olarak bulunur. Firin bos kalma siiresi %81, yiikselme siiresi
%46 ve kurum yakma siiresi %41 oraninda azaltilmistir. Boylece 1sil igslem firinlarindaki
kayip zamanlar %22’den %9’a gerilemis ve %58’lik bir iyilestirme saglanmistir.

Bu iyilestirmenin kalicith@g ve devamliligi igin bazi adimlar atilmistir. Oncelikle
stiregteki tim teknik figler revize edilerek yeni siire¢ akigina uygun hale getirilmistir.
Operatorlere yeni silire¢ akist hakkinda egitim verilmistir. Sarj sirasinda gecikme
yaganmamasi i¢in yedek aparat takimi siparigi verilmistir. Bir poka yoke uygulamasi
olarak, ostenizasyon sicakligina ulasildiginda operatoriin zamani baglatmada ve bekleme
zamani doldugunda aparat1 yaga almada gecikilmemesi icin sesli ve gorsel uyar1 veren
sicaklik-zaman alarm cihazi temin edilmistir. Kurum yakma siireciyle ilgili ¢ig nokta
sabitleyicisi kullanim1 konusunda operatdrlere egitimler verilmistir. Proje maddi yonden

hedeflenen basarinin tizerine gegmistir.

4.2.2 Kalinlik Taslama Siireci ve Iyilestirme Calismasi

Kalinlik taglama siireci, bilezik par¢asinin A firmast i¢indeki yolculugunun bir
duragidir. Bu siire¢ de 1s1l islem siirecinde oldugu gibi TOAIK basamaklar1 kullanilarak

tyilestirilmistir.
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4.2.2.1 Tanimlama

Kalinlik taglama, parcalarin istenen kalinlik, Ol¢cii ve tolerans araligina
getirilebilmesi i¢in farkli yonde donen iki abrasif tag diski arasina sevk edilmesi
neticesinde parcanin her iki tarafindan da ayn1 miktarda paso alinmasi iglemidir. Kalinlik
taglama tezgahinda, ¢ikan pargalarin Olgiilerine gore paso miktari verilmesi ig¢in 6l¢iim

yapan bir kisi, giren pargalarin araliksiz makineye sevki i¢in bir kisi ¢caligmaktadir.

a KALINLIK 2,10 mm

Sekil 4.11 Bilezik pargasinin kalinlik taglama operasyonundan 6nceki ve sonraki durumu (Akdamar 2014).

Kalinlik taglama siirecinin iyilestirilmesiyle ilgili olusturulan proje tanimlama
formu sekil 4.11°deki gibidir. Operatorlerin fazla mesaiye kalmasi ve bilezik pargasindaki
diistik sevkiyat performansi, bu siiregteki zaman kayiplarinin 6niine gegilmesi gerekliligini
dogurmustur. Bu anlamda siireg ile ilgili sikayet, bu siirecin basinda olan {iretim planlama

departmanindan gelmektedir.
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PROJE TANIMLAMA FORMU

PROBLEMGN TANIMI Kalinlik  taglama islemindeki zaman
kaybinin fazla olmasi

PROIJE LIDERI

PROJE SPONSORU

PROJE TAMAMLANMA TARIHI 01.03.2013

MUSTERI Uretim planlama, Uretim miidiirligii

MUSTERI SIKAYETI Fazla mesai saatlerinde artis, termin
tarihlerine uyumsuzluk ve diistik sevkiyat
performansi

HATALAR(FIRSATLAR) Par¢ca yiiklemenin operatOr tarafindan|

manuel yapilmasi

HEDEFLENEN IYILESTIRME ORANI %20

IYILESTIRME ALANLARI Siirec akisi, zaman verimliligi, operator

EKIP UYELERI

Sekil 4.12: Kalinlik taglama siireci igin olusturulan proje tanimlama formu (Akdamar 2014).

4222 Ol¢me

Proje tanimlama formundan anlasilacagi lzere, siiregteki temel degisken operator
verimliligidir. Dolayisiyla siireci iyilestirebilmek i¢in, dncelikle mevcut verimliligi 6l¢mek
gerekmektedir. Mevcut siire¢ verimliligi ile ilgili veriler (sistemin kag¢ saat calistigi, 1skarta ve
rotus miktarlari, sorunsuz taglanan parga miktar1) barkod sistemiyle taranmaktadir.

Operator verimliligi, operatoriin bir giinde {rettigi sorunsuz parca sayisinin,
iiretmesi gereken parga sayisina boliinmesiyle hesaplanmistir. Bir operatoriin daha fazla
sayida parca liretmesi hem siirecin ¢ok fazla durmamasina hem de iskarta ve rotus
miktarinin miimkiin oldugunca azaltilmasina baghdir. 2 vardiya seklinde calisan kalinlik
taglama siirecinde bir giinde toplamda 5500 adet hatasiz parca ¢ikarilmasi beklenmektedir.
Ortalama siire¢ verimliligini hesaplamak icin siiregten 15 giin boyunca veri toplanmustir.
Operator verimliliginin ortalamasi, ortalama siire¢ verimliligini verir. Bu siire¢ i¢in elde

edilen veriler Tablo 4.1’de gosterilmistir.
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Tablo 4.1: Kalinlik taglama siireci verileri (Akdamar 2014).

GUN VARDIYA [VARDIYA [GUNLUK | BEKLENEN | %VERIM
1 2 TOPLAM
1 2200 2090 4290 5500 78
2 1560 1850 3410 5500 62
3 2170 2010 4180 5500 76
4 1900 2060 3960 5500 72
5 2120 2555 4675 5500 85
6 2200 2255 4455 5500 81
7 2105 2240 4345 5500 79
8 2060 2010 4070 5500 74
9 1750 1880 3630 5500 66
10 2440 2400 4840 5500 88
11 2200 2310 4510 5500 82
12 2400 2330 4730 5500 86
13 2350 2545 4895 5500 89
14 1755 1820 3575 5500 65
15 2255 2640 4895 5500 89
ORTALAMA | 2098 2199 4297 5500 78

Tabloda da goriildiigii gibi ortalama siire¢ verimliligi, giinliik toplam iiretilen
kusursuz parca sayist ortalamasinin, {retilmesi beklenen parca sayisi ortalamasina

oranlanmastyla (4297/5500) %78 olarak hesaplanmustir.

4.2.2.3 Analiz
Analiz asamasinda, elde edilen 6l¢iim sonuglarinin paralelinde, proje lideri ve ekip

tiyelerinin katildigr 5 kisilik bir beyin firtinas1 toplantis1 gergeklestirilmistir. Toplantida

one ¢ikan sonuglar su sekildedir:
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e iki vardiya performans ortalamas: birbirine yakindir. Calisanlardan birinin
performansindan kaynaklanan bir sorun yoktur.

e iki kisiyle calisilan bu tezgahta, iki kisiden birinin ihtiya¢ dolayisiyla makinay1 terk
etmesi neticesinde diger operatdor de beklemek durumunda kaliyor ve siire¢

performansi azaliyor. Bu bir zaman israfidir ve yok edilmelidir.

e Par¢a veren operatér makine hizina yetisemezse pargalar makineye aralikli girmekte

ve dolayisiyla 6l¢li diigmesine sebebiyet vermektedir.

Sekil 4.13: ki operatérle calisan kalinlik taglama siireci (Akdamar 2014).

4.2.2.4 Tyilestirme

Beyin firtinasi toplantisindan ¢ikan neticelerin 15181nda, ortaya ¢ikan iyilestirme

onerileri ve hamleleri su sekilde olusmustur.

e Parcalar makineye otomatik yiiklenirse calisan operator sayisi 1’e iner. Boylece

birbirlerini bekleme siirelerinin dniine gecilir ve performans artigi saglanir.

e Parcgalar makineye bosluksuz girer ve fireler azalir.

e Parcalarin otomatik yiliklenmesi i¢in gerekli sistem benzer islemi yapan siirecler ve

sirketler izlenerek tespit edilmistir. (Benchmarking ¢alismasi)

e Kiiciik ¢apta yapilan benchmarking calismasiyla, sarsak ve itici & kanalli aparat
temin edilmesi gerektigi anlasilmis ve maliyetleri ortaya konmustur.

e Sarsak maliyeti 3500 TL, itici & kanall1 aparat maliyeti 1500TL"dir.
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Kurulan yeni diizenek ve kalinlik taglama siirecinin yeni goriiniimii asagidaki gibidir.

Sekil 4.14: Sarsak ve itici & kanall1 aparat (Akdamar 2014).

Sekil 4.15: Kalinlik taglama siirecinin yeni ¢alisma sekli (Akdamar 2014).

4.2.25 Kontrol

Bu asamada yeni kurulan sistemin verimlilik {izerindeki etkisi arastirilmig; mevcut
kalinlik taglama siireci verimlilik ortalamasiyla, iyilestirilmis siire¢ verimlilik ortalamasi
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigini tespit etmek i¢in eglestirilmis
iki 6rneklem t testine bagvurulmustur.

Bu testi gerceklestirmeden Once, 15 giin siireyle, iyilestirme calismasi yapilan
sistemden veri toplanmustir.

Tablo 4.2°de iyilestirme c¢alismasi ardindan tutulan 15 giinliikk veriler

gosterilmektedir.

87



Tablo 4.2: lyilestirme sonras1 kalinlik taglama siireci verileri (Akdamar 2014).

GUN

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11} 12| 13| 14| 15

VERIM

83

84

82

84

85

86

82

89

90

88

89| 84| 86| 80| 80

S6z konusu testi gerceklestirebilmek i¢in hem mevcut siirecin hem de iyilestirme

caligmasina tabi tutulan siiregteki verilerin normal dagilima sahip olup olmadigina

bakilmistir. S6z konusu verileri ile ilgili normallik testi sonuglar1 ve 6zet istatistikler Sekil

4.16’da gosterilmistir.

Summary for kalinhik taslama

Anderson-Darling Normaliny Test

A-Squared 0.32
P-Value 0.450
P Mean 78,133
StDewv 8,887
Variance 78,981
Skewness -0,486386
Kurtosis -0,865430
\ ~N 15
Mmoo 62,000
[~ 1=t Quartie 72.000
Median 75,000
3rd Quartile 85,000
S0 & e = -5 o 0 [Tﬁable Aa>smesm £5.000
— == Confidence Interval for Mean
— T — 73.212 83,055
959 Confidence Interval for Median
72,747 85,626
9596 Confidence Interval for StDev
959 Confidence Intervals &.508 14.016
e -
1 p_|
72 75 7s s1 55 s7
Summary for yeni k.taslama
Anderson-Darling Normaliny Test
A-Sguared 0.28
P-Valse 0,601
Table 84,800
StDewv 3,189
Variance 10,171
| _—1 Skewness 0.133537
/ Kurtosis -0.545078
~N 1s
// ! Minimum 80,000
| | 1st Quartile 82,000
B Median 84,000
== 3rd Quartile £8,000
= — — - Masamam 50,000
959c Confidence Interval for Mean
s | I - 83.034 86.566
959 Confidence Interval for Median
82,374 87.253
959 Confidence Interval for StDewv
95% Confidence Intervals >.335 5,030
Meman -
a2 as as as a7

Sekil 4.16: Mevcut ve iyilestirilmis kalinlik taglama siirecine ait 6zet istatistikler (Akdamar 2014).

Elde edilen sonuglardan da goriilebilecegi iizere, p degerlerine bakildiginda, mevcut

kalinlik taglama verileri ve iyilestirilen kalinlik taglama siirecinden toplanan verilerin

normal dagilima sahip oldugu goriilmektedir. (p degerleri kalinlik taglama i¢in 0,490 >

0,05 ve yeni kalinlik taglama verileri i¢in 0,601>0,05) Mevcut siire¢ i¢in verimlilik
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ortalamasiin %78 ve iyilestirilme c¢alismasi yapilan siire¢ i¢in verimlilik ortalamasinin
%84,8 oldugu goriilmektedir.

Bu ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigini ortaya
koymak, yapilan iyilestirme ¢alismasinin siire¢ iizerinde etkili olup olmadiginin bir kaniti

olacaktir. Bu amagla izleyen hipotezler, eslestirilmis iki orneklem t testiyle sinanmistir.
Ho: %95 giivenirlik diizeyinde istatistiksel olarak, parcalarin makineye otomatik

yiliklenmesiyle manuel yliklenmesi arasinda, kalinlik taslama siire¢ verimliligi ortalamasi

acisindan anlaml bir fark yoktur.
Hqi: %95 giivenirlik diizeyinde istatistiksel olarak, parcalarin makineye otomatik

yiikklenmesiyle manuel yiiklenmesi arasinda, kalinlik taglama siire¢ verimliligi ortalamasi

acisindan anlamli bir fark vardir.

Paired T-Test and CI: kalinlik taglama; yeni k.taglama

Paired T for kalinlik taslama - yeni k.taslama

N MeanStDev SE Mean
kalinlik taslama 15 78,1333 8,8871 2,2946
yeni k.taslama 15 84,8000 3,1893 0,8235

Difference 15 -6,66667 9,35542 2,41556
95% CI formeandifference: (-11,84752; -1,48581)
T-Test of meandifference = 0 (vs not = 0): T-Value = -2,76 P-Value = 0,015

p degeri olan 0,015 degeri 0,05’den kiigiik oldugundan Hg hipotezi reddedilir. Bir

baska deyisle, %95 giivenirlik diizeyinde istatistiksel olarak, pargalarin makineye otomatik
yiiklenmesiyle manuel yiiklenmesi arasinda, kalinlik taglama siire¢ verimliligi ortalamasi
acisindan anlamli bir fark vardir.

Pargalarin makineye otomatik yiiklenmesi, stire¢ verimliligini olumlu yonde arttirmistir.
Uygulanan bu yontemle siiregte ¢alisan is¢i sayis1 2°den 1’e diistiriilmistiir. 1 is¢inin sirkete
aylik 1650 TL maliyeti vardir. Buradan yillik 1650x12=19800 TL tasarruf saglanmstir.
Kurulan sarsak sisteminin girkete maliyeti S000 TL olmus, bu miktar bir kereye mahsus olarak
O0denmistir. Artan verimlilik orani, siiregte olusan 1skarta ve rotus oranlarmin azaldigi, siirecin

hiz kazandig1 anlamini tagimaktadir. Bu sayede miisteri
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memnuniyeti ve girket karlilig1 tizerinde uzun vadede 6nemli kazanimlar saglanacaktir.

Otomatik yiikleme sisteminin benzer siireglere uygulanabilirligine ¢aligilmaktadir.

4.2.3 Puntasiz Taslama Siireci ve Iyilestirilme Calismas

Puntasiz taglama islemi, malzemenin iki tas arasina yerlestirilen bir bicak {izerine
alinip, taslarin ters yonlii hareketinden faydalanarak, dis capinin taglanmasi islemidir.

Puntasiz taslama sisteminin basit gériintimii Sekil 4.17’de verilmistir.

Taslama
tasi

Sevk kizagm

Sev-k Tasi

Sekil 4.17: Puntasiz taglama islemi sematik gosterimi (Akdamar 2014).

Bu islemde sevk tasi ve taslama tasi kendi ¢evresi hizinda donmektedir. Daha
kiigiik olan ve malzemenin bigak iizerine tasinmasini saglayan sevk tasi, taglama islemi
yapan tasa gore nispeten daha yavas bir hareket izler. Siireg, malzemeyi sisteme veren ve
taglama yapilmig pargayir sistemden alan 2 operatorle islemektedir. Siiregteki ayarlar

operatorler tarafindan yapilmaktadir.

4.2.3.1 Tammlama

Puntasiz taglama siireci, bilezik parcasinin A firmasindaki son duragidir. Parga, bu
asamadan sonra miisteriye teslim edilir. Bu noktada miisteri, pargay1 eksiksiz ve kusursuz

bir sekilde taahhiit edilen zamanda almak istemektedir.

Teslimatta yasanan gecikmeler, teslim edilen parcalardaki iskarta ve rdtus orani
miisteri sikayetine neden olmustur. Dolayisiyla A firmasi hem siireci hizlandirmak hem de
1skarta ve rotus oranlarini diigiirmek i¢in, puntasiz taglama siirecini iyilestirmek iizere ele

almistir.
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Problem, bilezik parg¢asinin puntasiz taglama siirecindeki kalitesizlik (1skarta ve
rotus) maliyetlerinin yiiksek olmasidir. lyilestirme projesinde proje lideri belirlenmistir.
Proje 01.04.2012°de baslamis ve 01.08.2012°de sonlamasi hedeflenmistir.

4.2.3.2 Ol¢me

Iskarta ve rotus oranlari ile bu oranlarin yol actigi kalitesizlik maliyetleri
hesaplanmistir. Sayet A firmasinin teslim ettigi paketlerde 1skartaya ayrilacak parca ¢ikarsa
miisteri, bu parcay1 tanesi 0,277 TL’den A firmasina fatura etmektedir. Eger rotus islemi
gereken parcgalar varsa bu parcgalarin A firmasindaki yeniden ¢evrim maliyeti par¢a bagina
0,00923 TL’dir. Bu parganin yillik ortalama satis adedi 12 milyondur. Boyle bir ortamda
1skarta ve rotus oranlar1 biiyiik 6nem arz etmektedir.

Ortalama 1skarta oran1 %2,1 ve r6tus oran1 %11,3 olarak belirlenmistir. Mevcut
oranlar ve iyilestirme hedefleri sekil 4.18’de histogram grafigi ile gosterilmistir.

12,0%

10,0%

8,0%

6,0%

| Cizim Alani i

4,0%

2,0% -

2,1% 1,5%

0,0% -+
% ISKARTA %ROTUS

Sekil 4.18: Mevcut 1skarta-rétus oranlari ve iyilestirme hedefleri (Akdamar 2014).

Grafikte de ifade edildigi gibi 1skarta oraninin %1,5’a ve rotus oraninin %5’e

diisiiriilmesi hedeflenmistir.
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Mevcut 1skarta ve rotus oranlarinin A firmasina yarattigr maliyetler ise son ii¢ yil

icin su sekilde 6zetlenmistir:

ISKARTALARIN MALIYETI RGTU§LARIN MALIYETI
(TL) (TL)
60.000 - 15.000 -
| ~ =
40.000 - X = 10.000 - § § §
20.000 - R 8 5000 + [ . o
0 T 1 T 0+ 1 f f
2009 2010 2011 2009 2010 2011
Yillik Ortalama 69,000 TL Yilhik Ortalama 12.500 TL

Sekil 4.19: 2009, 2010 ve 2011 yillar1 igin 1skarta ve rotus maliyetleri(Akdamar 2014).

4.2.3.3 Analiz

Bu asamada, bir dnceki boliimde analiz araglarindan biri olarak anlatilan bes neden
analizinden faydalanilmistir. Iskarta ve rotus olusmasina neden olacak ana faktorler
belirlenmis ve onlara bes kez “neden?” sorusu sorularak, problemin kok sebeplerine

inilmistir. Bes neden analizinden elde edilen sonuglar tablo 4.3’deki gibidir.
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Tablo 4.3: Bes neden analizi sonuglar1 (Akdamar 2014).

MUHTEMEL SEBEPLER LNEDEN 2,NEDEN 3.NEDEN 4NEDEN | 5.NEDEN KOK SEBEP
R ARG G BALANS ALMA VETERSIZ BALANSKONTROLUYOK BALANSKONTROLUYOK
TAS VE SUROCUMILIN BOSLUKLU OLMAST ASINMADAN DOLAYI PERIVODIK BAKIM PERIVODIK BAKIM YETERSIZ
ELMAS PERIVODU GECMIS STANDART 1§ FORMU YOK. STANDART 1§ FORMU YOK
TASA GIRI§ VE CIKISTA PARCALARDA ISIRMA | YANAK AVARLARININ UYGUN OLMAMAST VANAK AVARLARININ UYGUN OLMAMAST
TAS SECIMI, DEVIR HIZI VANLIS HATALI TAS TAKILMI§ STANDART 1§ FORMU YOK STANDART 1§ FORMU YOK
BICAGIN ASINMI§ OLMASI PERIVODIK KONTROL YOK BICAK KONTROLU, PERIYODU YOK
BORU TIKANMI§ OLABILIR FILTRASYON YETERLI DEGIL FILTRASYONUN YETERLI OLMAMAST
SOGUTMA SUYUNUN UYGUN OLMAMAST SUSICAK OLABILIR SOGUTUCU CALISMIYOR SUSICAKLIGI TAKIBI YOK
SUKIRLI OLABILIR FILTRASYON YETERLI DEGIL FILTRASYONUN YETERLI OLMAMAST
MALAFADA PARCALARI FAZLA SIKISTIRMAK ELLE YAPILIYOR KONTROL YOK :;’:;R,‘gf STANDART 1§ FORMU YOK
KAPAKLARI STKARKEN GEVSEK BIRAKMAK ELLE YAPILIVOR KONTROL YOK :;‘:;E‘fgf STANDART 1§ FORMU YOK
g R PARCALARIN FARKLI CAPLARDA GELMEST ?&;ﬁ TR Gl PARCA GIRIS CAPI KONTROL EDILMIYOR
T MALAFALARIN HASAR GORMES TASIRKEN DOSCRME GARPMA MALAFA TASTMA SEFETI YOK KONTROL YOK
PARCA 1C CAPLARINDA CAPAK OLMAST PRES HATASI PARCA GIRIS IC CAP CAPAK KONTROLOYOK
:IA-\P!;XSIM\ BIRBIRINI ETKILEVIF BASKI f;ﬁ’f;:gx 'OH:‘HL;'S;I BESLEME MAKINASI TALIMATI YOK
PARCALARIN ESOONMEERL MALAFALARA FAZLA PARCA KONMAST mﬂ BORARIILTLON PERIVODIK MALAFA KONTROLUYOK
ﬁiﬁﬁ :‘:]m‘m VE UYGUN YOKSEKLIKTE :(:)?mnsmxowmot TKCNiK FiS ZXSIK, KONTROL YOK
zﬁ;‘ S BN DO VA YO MAKINA ACILARI UYGUN DEGIL STANDART 1§ FORMU YOK
ELMASLAMA PERY. UYULMAMAST STANDART i§ FORMU YOK
ACILAR ELMAS ACILARI UYGUN DEGIL
TAS YOZEVININ BOZUK OLMAST ELMASLAMA DOGRU ELM PASOSU ELMAS PASOSU UYGUN DEGIL
FARLMANASL ILERLEME ELMAS ILERLEMESI UYGUN DEGIL
UCLAR ELMAS UCLARI UYGUN DEGIL
olommaTasr  |OLOM ALETLERI ARASINDA FARK OLMASI OLCOM ALETLERT ARASINDA FARK OLMAST
OLCOM ALETLERININ KALIBRASYONU YOK OLCUAL, DOGRULAMA PERIYODU YOK
PARCA UZERINDE OLUSAN [FINAL TASLAMADA PISTONUN PARCA CAPINA [KALINLIK FINAL TASLAMAYA PARCALAR PISTONLA FINAL TASLAMADA PISTONUN PARCA
DARBELER VURMAST SEVK EDILIVOR CAFINA VURMASI
PASOKOLUNDAKI BOSLUKTAN OLABILIR  |BAKIM YETERSIZ PERIVODIK BAKIM YETERSIZ
PASONUNFAZLA VEVA AZ
it ROTUSLU PARCALARDA PASONUN AZ OLMASI ROTUSLU PARCALARDA PASONUN AZ OL)MAS]
STANDART I§ FORMUNUN OLMAMAST STANDART 1§ FORMU YOK
AYARMALLARININ  |OPERATOR DIKKATSIZLIGINDEN OLABILIR. (OPERATOR EGITIMSIZ BILINCSIZ
PARTIVEKARISMAST | 574 NDART i§ FORMUNUN OLMAMAST STANDART i§ FORMU YOK

Bes neden analizinde, 1skarta ve rétusa yol acan muhtemel ana sebepler; tagin her

yerde esit kesme yapmamasi, 6l¢me hatasi, parca lizerinde olusan darbeler, pasonun fazla

veya az verilmesi ve ayar malafalarinin partiye karigmasi olarak belirlenmistir. Her bir

muhtemel sebep i¢in bes kez “neden?” sorusu sorulmus ve problemin kaynagina inmemize

olanak saglayan cevaplar alinmistir.

Ozellikle, siiregte standart is formunun olmamasi, diizensiz calisma ortamu,
operatorlerin egitimsizliginden kaynaklanan problemler, kalitesizligin kok sebeplerini

olusturmaktadir. Iyilestirme calismalar1 bu analiz neticesinde sekillendirilmistir.

4.2.3.4 lyilestirme

fyilestirme asamasinda ilk olarak, analiz asamasindan gelen sinyaller dogrultusunda

aksiyon plani olusturulmustur. Sekil 4.20” de 3 aylik aksiyon plani gosterilmistir.
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AKSIYON MADDESI MAY HAZ TEM | AGU | EYL : EKM | SORUMLU
HALINLE TASLAMADAN PUNTASEA i
KADAR TUM PROSESE STANDART B A * (=] TAMAMLANDI
FORMU VE FiS TEKNEK HAZIRLANACAK
fscyivmbingt A * e TAMAMLANDI
SOG. SUYU GONLIK KONTROL | i
MOMACAK Ae | TAMAMLANDI
......... S U E——— S
BAK. PL GOZDEN GEGIRME VE OP | i i
& it ol A | % | % | ® | TAMAMLANDI
.................................. - — - i B S S,
ONCEK] OPERASYONLARA GEREKLI i '
KONTROLLER ILAVE EDILECEK. A e | TAMAMLANDI
| ISKARTA PARCALARA GORE AYRI BR |
DENEY TECRUBE Y APLACAK. 1 @ | TAMAMLANDI
MAKNALAR VE KISLER ARASINSA {
VAPLACAK. FARKLILIKLAR A ! * i @ TAMAMLANDI
BELIRLENECEK, .
isaretler: /\ Planlanan Baslangic () Planlanan Bitis <z llerleme

Sekil 4.20: Aksiyon plan1 (Akdamar 2014).

Aksiyon planinda ifade edildigi gibi operatorlere egitimler verilmis, standart is
formlar1 olusturulmus, operatorlerin performanslar1 ayri ayri1 Olgiilerek hem rekabet
duygusu gelistirilirmis hem de verilerin daha ayrintili kaydedilmesi saglanmustir.

Olusturulan standart is formlar1 biitiin siireclerde uygulamaya konmustur. Siire¢
akis1 i¢in biiyiilk 6nem teskil eden standart is formunun bir 6rnegi Sekil 4.21°de
goriilmektedir.

Standart is formu, siireci, siirecteki islem sirasini, islem sirasinda dikkat edilecek
noktalari, neden dikkat edilmesi gerektigini; sembollerle, resimlerle ve ciimlelerle anlatan ve
operatoriin hata yapma olasiligini en alt seviyeye distiren, yapilan isi belli bir standarda
oturtarak, operator kaynakli degiskenligi ortadan kaldirmayi amaglayan bir aragtir.

Bu arac¢ sayesinde, operator egitimsizliginden ve dikkatsizliginden kaynaklanan

sorunlar, siire¢ disiplinsizliginden kaynaklanan sorunlar ortadan kaldirilmistir.
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Sekil 4.21: Standart is formu 6rnegi (Akdamar 2014).

Siirecte kullanilan tas ve bicaklar, malafalar, takim ve mastarlar i¢in ayrintili bir 5s

calismasi yapilmistir. Sekil 4.22, 4.23 ve 4.24’de 5S ¢alismasi Oncesi ve sonrasi ¢alisma

sahasinin durumu gosterilmistir. Bu sayede atolye diizensizliginden kaynaklanan hatalar,

zaman kayiplari ve israflar bertaraf edilmistir.

Once

Sekil 4.22: 5S galigmasindan dnce ve sonra malafalarin goriiniimii (Akdamar 2014).
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Sekil 4.23: 5S calismasindan dnce ve sonra tag ve bigaklarin goriiniimi (Akdamar 2014).

Sekil 4.24: 5S caligmasindan sonra takim ve mastarlarin gériiniimii (Akdamar 2014).

4.2.3.5 Kontrol

Kontrol agsamasinda, miisteriye bu siiregte yapilan teslimat sonuglart histogram

grafiginde incelenmistir.
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Sekil 4.25: lyilestirme projesi boyunca 1skarta ve rotus oranlar1 (Akdamar 2014).

Goriildiigii gibi, projenin basladigl nisan ayindan itibaren, 1skarta ve rotus Oranlari
azalan bir seyir izlemis ve proje bitis tarihi olan agustos aymnda en diisiik Seviyesine
gerilemistir. Daha acik bir sekilde gérmek i¢in; hedeflenen ve gergeklestirilen iyilestirme

oranlar sekil 4.26’da verilmistir.
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Sekil 4.26: Hedeflenen ve gergeklesen 1skarta-rotus oranlar1 (Akdamar 2014).

Boylelikle 1skarta oraninda belirlenen hedef gergeklestirilirken, rétus oraninda
olumlu bir iyilestirme olmasina karin istenilen diizeyin iistiinde kalindi. Bu iyilestirme
calismasiyla yillik yaklasik 24 bin TL tasarruf saglanmis oldu. Iyilestirmenin siirekliligi

icin atilan adimlar su sekilde siralanabilir:
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e Tiim kritik siireclere standart is formu olusturuldu.

e Tag ve bigaklar bata olmak {izere atdlyenin tamaminda 5S uygulamalari devam
ediyor.

e Operator egitimleri verildi.

e Operator hata toplama kartlar1 olusturuldu.

e Sogutma suyu giinliik kontrolii konuldu.

4.2.4 Kanban Uygulamasi

Uygulama galismasinin ilk ii¢ asamasinda, bilezik parcasinin tedarik¢i firmadan
alinip, miisteriye teslim edilinceye kadar A firmasinda gecirdigi siirecler {izerinde
iyilestirme c¢alismalar1 gergeklestirilmistir. Bu siirecler, 1s1l islem, kalinlik taslama ve
puntasiz taglama siiregleridir.

Bilezik parcasinin gecirdigi her bir siirece detayli olarak egilen A firmasi, bu
iyilestirme  ¢alismalarinin  ardindan, siireci  biitiinliyle  degerlendirmistir.  Bu
degerlendirmeler sonucunda, siirecin biitiiniine ait birtakim problemler tespit edilmistir.

Sistemden ¢ekilen veriler 1s18inda, Ozellikle fazla mesaiyle ¢alisma saatlerinin
yiiksekligi ve makine bos kalma siirelerinin fazlaligi géze ¢arpmaktadir. Isil islem, kalinlik
taglama ve puntasiz taglama siiregleri i¢in gergeklesen fazla mesai saatleri ve makine bos

kalma saatleri tablo 4.4.”de gosterilmistir.

Tablo 4.4: Ug siireg icin gerceklesen fazla mesai ve makine bos kalma siireleri (Akdamar 2014).

Fazla Mesai (saat) Bos Kalma (saat)
Isil Islem 410 350
Kalinlik Taslama 442 422
Puntasiz Taglama 375 290

Tablo 4.4’ de gosterilen fazla mesai verileri, s6z konusu siireglerde ¢alisan is¢ilerin
tamaminin, yillik fazla mesai saat ortalamasin1 géstermektedir. Hem makinelerin bu denli bos

kalmast hem de fazla mesai ile bu kadar siire ¢alisilmasi, {iretim siirecinde bir
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dengesizlik olduguna isarettir. Bu stireler ayn1 zamanda ciddi israf kaynaklaridir. Kimi giin
yogun mesai ile ¢ok sayida parca iiretilirken, kimi giin makineler bos kalmakta, iciler
angarya islere yonlendirilmektedir. Bu durum, diizensiz tempoda ¢alisan isginin
motivasyonunu distiriirken, A firmasina da fazla mesai maliyeti olarak yansimaktadir.

Fazla mesai saatlerindeki ve makine bos kalma saatlerindeki bu fazlalik tespit
edildikten sonra bunun nedeni arastirilmistir. Miisteriden gelen son 3 aylik siparis
miktarlar1 incelenmis ve bu siparislerin son derece diizensiz oldugu tespit edilmistir.
Miisteri firma, kimi giin 100 bin adet bilezik pargasi siparis etmekte ardindan {i¢ giin hig
siparis gondermemekte, sonra yeniden giinliik 70 bin adet, 30 bin adet, 50 bin adet siparis
gonderip, sonraki 2 giinii hi¢ siparis gondermeden gecirmektedir. Bu durumda A firmasi
siparig geldigi glinler yogun bir mesai ile g¢alismakta ve siparis gelmedigi giinler
makinelerini bos birakmaktadir.

Makinelerin bos kalma siirelerindeki fazlaligin bir baska sebebi de makinelerde
meydana gelen arizalardir. Bu arizalarin birtakim problemleri beraberinde getirdigi tespit
edilmisgtir.

Olusan arizi duruslardan bir Onceki siirecin haberi olmadigi i¢in orada iiretim
devam etmektedir. Bunun sonucu olarak da iki silire¢ arasinda stoklar birikmeye
baslamaktadir. Bu stoklar dengesiz bir bi¢cimde birikir. Ciinkii iiretim “itme” sistemi
esasina gore akmaktadir. Bir siirec kendinden sonraki silirecin talebine gore
islememektedir. Bir Onceki siiregten aldigi pargayr islemekte ve bir sonraki siirece
gondermektedir. Baska bir deyisle, bir sonraki siirece “itmektedir”. O esnada, pargay1 alan
makinede meydana gelen ariza sebebiyle bu itilen parcalar stok olarak birikmektedir. Ariza
zamani kestirilemediginden bu birikmeler dengesiz bir bicimde gerceklesmektedir.

A firmasi, fazla mesai saatlerinin ve makine bos kalma siirelerinin diisiirtilmesini
aynt zamanda siirecler arasinda dengesiz bir bicimde biriken stoklarin dengelenmesini
hedeflemektedir. Hedeflenen fazla mesai saatleri her bir siire¢ i¢in sekil 4.27° de

hedeflenen makine bos kalma saatleri de sekil 4.28” de gosterilmistir.
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Sekil 4.27: Ug siireg i¢in mevcut ve hedeflenen fazla mesai saatleri (Akdamar 2014).

450
400
350 -
300 -
250 -
y m Mevcut (saat)
200 -
\ \ B Hedef (saat)
150 -
100 -
50 -
0 - T T T 1
Isil islem Kalinhk Puntasiz
taglama taslama

Sekil 4.28: Ug siirec i¢in mevcut ve hedeflenen bos kalma saatleri (Akdamar 2014).

Bu hedefler dogrultusunda, mevcut sistemin (itme sisteminin) terk edilip ¢ekme
sistemine gecilmesi &n goriilmiistiir. Ideal bir cekme sistemi, miisteri talep etmeden higbir
iriiniin dretilmemesi esasina dayanir. A firmasinin da uzun vadedeki hedefi budur. Ancak

kisa vadede ¢ekme sistemiyle
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hedeflenen, olduk¢a diizensiz seyreden yar1 mamul stogunun diizene sokulmasi, firmaya
¢cekme sistemiyle ¢alisma aliskanligi kazandirilmasi ve fazla mesai ile makine bos kalma
stirelerinin  belirlenen hedeflere ulastiriimasidir. Bu hedefler dogrultusunda oncelikle
mevcut durum deger akis haritasi ¢izilmis, bilezik parc¢asinin stokta gegirdigi siire, tiretim
siirecinde gecirdigi siire, sliregte calisan operatdr sayisi VS. tim ayrintilariyla ortaya

konmustur. Sekil 4.29’da mevcut durum deger akis haritas1 gosterilmektedir.

Miisteri
Teda“k‘:" Uretim Planlama| «<———
Giinlik
Siparig
1/Giin
1/ Giin
IsilIglem Kalmhk taslama Puntasiz Taglama Ambar
A Cperase 1 kg & Openave 4 g i E Cperane 4 kg A Cpzrase 1 &5
Prozes soeesi 00 s Prosesstresi 146 s Prozesstresi 6347 3 Prozes socesi 0 s
Gevrimstresi 014 s Gevrimstcesi 146 3 Qewrimsaresi 0,17 s Gevrimstresi 000833 5
Prosas sirasi = 0,23 zin
¥ SRR =0,015
stire = 14,00 el
3,53 giin 5,44 gin 4 gim gl R
5000s 246s 6347s 300s

Sekil 4.29: Mevcut siireg i¢in deger akig haritas1 (Akdamar 2014).

Bilezik pargasmnin A firmasi igerisindeki deger akis sekil 4.29” daki gibidir. Isil
islem, kalinlik taslama, puntasiz taglama ve ambarin Oniinde yar1 mamul stoklari
goriilmektedir. Proses siiresi, her bir siirecin ne kadar zaman aldigini gostermektedir.
Cevrim siiresi, Proses siiresinin siirece giren malzeme sayisina oranlanmasiyla bulunur.
Toplam stire ile ifade edilen 14,99 giin, bilezik parcasinin yar1t mamul halde stokta toplam
gecirdigi zamandir. Proses siiresiyle ifade edilen 0,23 giin ise bilezik parcasinin tiim
islemler sirasinda gecirdigi zamandir. Proses siiresinin toplam silireye oraninin 1 olmasi,
malzemenin stokta hi¢ beklemedigi, tek parca akisinin saglandigi anlamina gelmektedir.

Dolayisiyla bu degerin 1’e yakin olmasi arzu edilir ancak goriildiigii gibi 1’den oldukca
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uzaktir. A firmasinin uzun vadedeki hedefi, bu siirecte tek parca akisini saglayarak 0,015
olarak bulunan degeri 1’e yaklastirmak olarak belirlenmistir. Ancak su an igin stoklari
ortadan kaldirmak yerine, stoklardaki dengesizligi ve belirsizligi ortadan kaldirmak kisa
vadeli hedeftir.

Mevcut durum deger akis haritasinin yaninda miisteri siparis miktarlart da
incelenmis ve son 3 aylik siparis ortalamasinin giinliik 36 bin adet oldugu tespit edilmistir.
Bunun anlami sudur: Miisteri firma, sayet A firmasina, giinlikk 36 bin veya katlar1 seklinde
bilezik parcasi siparis ederse kendi iiretim siirecini yiiriitebilecektir. A firmasi da buna
karsilik giinliik 36 bin veya katlar1 seklinde stok bulundurursa miisteri firmanin taleplerini
karsilayabilecektir.

Cekme sisteminde tedarikgilerle ve miisterilerle iyi iliskiler kurmak ve iiretim
planlama siirecini gerek tedarikgilere gerekse miisterilere gore ayarlamak kaginilmazdir.
Miisteri firmanin tedarik¢isi konumundaki A firmasi bu anlayis ve bu gereklilik ile mevcut
durumu misteri firmaya iletmis ve olumlu karsilik almistir. Misteri firma giinliik talebini
36 bin parga tlizerinden yapacaktir. Bilezik pargasi, her biri 36 bin adet par¢a alan kasalarda
miisteriye teslim edilecektir.

Cekme sisteminin igletilmesini saglayan bilgi akisina “Kanban™ ad1 verilir. Kanban,
cekilen {iriiniin tipini ve miktarin1 gosteren bir karttir. Bilezik pargasinin konuldugu her 36
binlik kasaya bir kanban kart1 konulmalidir. Dolayisiyla iiretim siireci igerisinde olusacak
stok sayis1 kadar (kasa bazinda) kanban kart1 gerekecektir. Bu amagla siirecin tamaminda
kullanilmas1 gereken kanban kart1 sayis1 veya kag kasa stok tutulacagi asagidaki formiil

yardimiyla belirlenmistir.

DxTx(1+5)
Q

Toplam kanban sayist N, giinliik iiretim miktart D, toplam ¢evrim siiresi T,

N

giivenlik katsayis1 S ve bir kasanin alabilecegi en fazla pargca sayis1 Q ile ifade
edilmektedir. Stirecten alinan veriler formiilde yerine koyuldugunda, giinliik iiretim miktari
36 bin adettir. Toplam ¢evrim siiresi proses siiresi ve stokta gecen siireninin toplamidir.

(14,99+0,23) ve giivenlik kat sayist A firmasi tarafindan 0,05 olarak belirlenmistir.
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Islemin sonucu 15,98~ 16 olarak bulunur. Siirecte 16 kasa stok bulundurulacaktir

dolayisiyla 16 adet kanban karti gerekmektedir. Kanban kartlar1 sekil 4.30° daki gibi

tasarlanmustir.
A FIRMASI - CEKME KANBANI
MUSTERI
B FIRMASI
PARCA ADI PARCANO
TEDARIKCI PROSES MUSTERI PROSES
KASA TIPI MIKTAR

Sekil 4.30: A firmast igin olugturulan ¢gekme kanbani kart1 (Akdamar 2014).

Sekil 4.30°daki gibi 16 adet kanban kart1 olusturulmustur. Siire¢ icerisinde kanban
kart1 kadar kasa, stok olarak tutulacaktir. Stok olarak tutulacak bu 16 adet kasadan kag¢inin
hangi siirecin Oniinde tutulacagi, makine arizalarinin giderilme siireleri géz Oniinde
tutularak hesaplanmstir. soyle ki; Isil islem firninda meydana gelen bir ariza en fazla 2
giin icerisinde giderilebilmektedir. Dolayisiyla 1sil islem ile kalinlik taslama siirecleri
arasinda 3 giinliik stok tutulmasi gerekmektedir. Bu durumda firinda meydana gelen ariza
giderilene kadar miisterinin talebi karsilanabilecektir. Benzer sekilde kalinlik taglama ve
puntasiz taslama makinelerindeki arizalarin tamir siiresi en fazla 4’er giin olarak tespit
edilmistir. Dolayisiyla bu iki siirecin oniine 5’er giinliik stok konulmasina karar verilmistir.
Tedarik¢iden gelen pres kesme yapilmis parga, planlamanin talebiyle alindigindan
planlama ile 1s1l iglem arasinda, 16 kasalik stoktan kalan 3 kasalik stok kullanilacaktir.
Stiregler arasinda biriken eski stok siireleriyle yeni belirlenen stok siireleri tablo 4.5°de

karsilastirilmastir.
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Tablo 4.5: Eski ve yeni stok siirelerinin karsilastirilmasi (Akdamar 2014).

Eski stok (giin) Yeni stok (giin)
Planlama 3,55 3
Isil iglem 5,44 3
Kalinlik taglama 4 5
Puntasiz taglama 2 5

Yeni belirlenen stok siireleri makinelerin arizi duruslart ve tamir edilme siireleri
hesaplanarak olusturuldugundan ©6n goriilenden fazla stok birikmeyecektir. Stok
sayisindaki belirsizlik bu sekilde giderilmistir.

Her bir siirece ait kanban kart yerleri hazirlanmigtir. Planlamada 3, 1s1l islemde 3,
kalinlik taglamada 5 ve puntasiz taslamada 5 adet kart yeri bulunmaktadir. Bu kartlar ve
kart yerleri, yesil sar1 ve kirmizi olmak {iizere {i¢ farkli renkte hazirlanmistir. 5 adet kart
cebi bulunan kalinlik taslamada ceplerden 2’si yesil 2’si sar1 ve 1’1 kirmizi renktedir. Bu
renkler uyart niteligi tasimaktadir. Bir anlamda {iretim emri sinyali veren kanban kartlari
ceplere yesil renkten baglayarak doldurulur ve bir adet cep 36 bin adet parca islemeyi
gerektirir. Bu durumda kalinlik taglama veya puntasiz taslama i¢in kirmizi rengin dolu
olmas1 36000x5=180000 adet par¢a isleme emri anlamindadir ve ikaz niteligi tasimaktadir.
Sar1 renge gelindiginde ise dikkatli olunmalidir.

Biitiin bu hazirlik asamalarinin ardindan ¢ekme sistemi, kanban kartlar1 vasitasi ile
islemeye baglamistir. Terk edilen itme sistemi ve yerine olusturulan ¢ekme sisteminin

calisma prensibi sekil 4.31°de daha agik goriilebilmektedir.
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Sekil 4.31: itme ve cekme sistemleri, (a) itme, (b) gekme (Akdamar 2014).
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Sekil 4.31’de de goriildiigii gibi, ¢ekme sisteminde bilgi akisi, bitmis parcadan

hammaddeye, par¢a akisinin tersi istikamette ger¢ceklesmektedir. Bu bilgi akisi, olusturulan

kanban kartlar ile saglanmaktadir. A firmasinda olusturulan ¢ekme sistemine gore yeni

akis su sekilde gergeklesmektedir:

Miisteri firma, planlama departmaninmi arayarak bilezik pargasi siparisini verir.
Anlagildig1 tizere bu siparis 36 bin adet ve katlar1 seklinde olacaktir. (Bu 6rnek

isleyis anlatilirken siparis miktart 36 bin olarak diisiiniilecektir.)

Ambar gorevlisi, puntasiz taslamanin 6niinde biriken 36 bin adet parca tasiyan 5

adet kasadan birini forklifte ylikler ve parcay1 sevkiyat i¢in hazirlar.

Gorevlinin aldig1 kasanin iizerinde, parcanin adi, numarasi, miktari, tedarik¢isi ve

miisterisi bilgilerinin yer aldig1, sekil 4.30’de gosterilen kanban kart1 bulunur.

Gorevli kasayr aldiginda, bu kanban kartini puntasiz taglamanin o6nilinde hazir

bulunan kanban karti ceplerinden en bastakine (yesil renkli) yerlestirir.

Bu kartin iizerinde tedarik¢i proses: kalinlik taslama ve miisteri proses: puntasiz
taslama yazilidir. Dolayisiyla puntasiz taslamada calisan operator, azalan bir kasalik
stogunu kalinlik taslamadan tedarik edecegini anlar ve kalinlik taglamanin 6niinde
duran 5 adet kasadan birini alir. Aldig1 kasanin iizerindeki kanban kartin1 da kalinlik

taglama Oniinde duran cebe yerlestirir.

Puntasiz taglama operatdrii, bu kasanin icgerisindeki 36 bin adet parcayr puntasiz
taglama siirecinden gegcirir ve kendi kanban kart1 cebinde duran kart1 da yeni isledigi
parcalarin bulundugu kasaya yerlestirir. Oniinde 1 adet kasa eksilen kalinlik taslama
operatorii ise ihtiyag duydugu parcayi 1sil islemden tedarik eder. Ciinkii onun
ontlindeki cepteki kanban kartinda tedarik¢i proses olarak 1sil islem yazilidir. Isil
islemin Onilinde duran 3 kasadan birini alan kalinlik taglama operatorii, dnce 1sil
islemden aldig1 kanbani 1s1l islem kanban karti cebine koyar. Daha sonra aldigi
parcalar1 kalinlik taglama siirecinden gecirir ve islem sonunda kasanin iizerine kendi

cebinde duran kanban kartini yerlestirir.
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o [sil islem’ de, kanban kart1 cebindeki kartta, miisteri proses: 1s1l islem ve tedarikgi
proses: planlama yazilidir. Isil islem, eksilen stogunu planlamadan tedarik eder.
Aldig1 kasanin iizerindeki kanban kartin1 planlamada bulunan kanban kart cebine
koyar. Planlama ise eksilen stogunu tamamlamak i¢in tedarik¢i firmayla irtibata
gecip pres kesme yapilimi bilezik pargasi talebi gonderir. Kanban sistemi, A
firmasinda bu sekilde islemektedir. Cekme sistemi uygulamasi, A firmasi i¢in gok

onemli bir yalin liretim hamlesidir.

Bu sayede simdilik dengeye getirilen ara mamul stoklarinin, uzun vadede tamamen
ortadan kaldirilabilecegi goriilmiistiir. Uretim icerisinde bir tempo yakalanmis, tiim
stireglerin birbiriyle koordineli ¢alismasi saglanmistir. Bu iyilestirme ¢alismasi sonunda,
fazla mesai ile ¢alisma ve makine bos kalma saatleri yeniden olglilmiis ve belirlenen

hedefe ne ol¢iide yaklasildigi ortaya konulmustur.
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Sekil 4.32: Tyilestirme &ncesi, hedeflenen ve gerceklesen fazla mesai saatleri (Akdamar 2014).
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Sekil 4.33: Iyilestirme 6ncesi, hedeflenen ve gerceklesen makine bos kalma saatleri (Akdamar 2014).

Histogram grafiklerinden de goriildiigii gibi fazla mesai ve makine bos kalma
stireleri Onemli Ol¢lide azalmigtir. Burada en Onemli etken talep dengesizliginin ve
stoklardaki belirsizligin ortadan kaldirilmas1 olmustur. Gergeklesen iyilestirmeler
sonucunda A firmasinin fazla mesai ile is¢i ¢alisirma maliyeti ve makine bos kalma

maliyetinde 6nemli tasarruflar elde edilmistir.
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Bir is¢inin bir saatlik fazla mesai ticreti 10 TL dir.

. Isil islem siirecinden 410-160= 250 sa.

. Kalinlik taglama siirecinden 442-175= 267 sa.

. Puntasiz taslama siirecinden 375-155= 220 sa.

. Toplamda 250+267+220=737 sa. aylik tasarruf ve 737x12=8844 sa. yillik
tasarruf siiresidir.

. 8844x10=88440 TL yillik tasarruf elde edilmistir.

Bir 1s1l islem firiinin bir saatlik bos kalma maliyeti 36 € dur.

. Isil islem firininda 350-120=230 sa. aylik ve 230x12=2760 sa. yillik tasarruf
stiresidir.

. 2760x36= 99360 € yillik tasarruf elde edilmistir.

Kalinlik taglama ve puntasiz taglama tezgahlarinin bir saatlik bos kalma maliyeti 24
€ dur.

. Kalinlik taglamada 422-150= 272 sa. ve puntasiz taglamada 290-140=150
sa. ve toplamda 272+150= 422 sa. aylik tasarruf edilmistir.

. 422x12=5064 saat yillik tasarruf siiresidir.

. 5064x24=121536 € yillik tasarruf elde edilmistir.

Cekme sisteminin uygulanmasiyla elde edilen tasarruflarin yani sira edinilen en
biiyiik kazanim firma igerisinde yalin iiretime olan inancin artmasi ve yalin iiretim ile

gergeklestirilebilecek uzun vadeli hedefler belirlenmesi olmustur (Akdamar 2014).
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5. YONTEM

Bu projenin arastirma aramasinda teorik veriler, literatiir taramasi ile bu
konuda yapilan yerli ve yabanci ¢caligsmalar incelenerek ve internet kaynaklarindan
faydalanilarak olusturulmustur. Konu olan is siireglerinin analizi ve iyilestirmesi
caligmalarinda ise ihtiya¢ duyulan teknik ve yontemler ilgili konu bagliklar
altinda anlatilmistir. Uygulama 6rnegi yapilan otomotiv yan sanayi A isletmesinde

bu yontemlerden uygun olanlarinin secilerek kullanildigi goriilmektedir.

Bu calismada, pres kesme yapilmis bir bi¢imde A firmasina gelen bilezik
parg¢asinin A firmasindan ¢ikana kadar gecirdigi; 1sil islem, kalinlik taglama ve

puntasiz taslama siirecleri yalm alt1 sigma TOAIK déngiisiiyle iyilestirilmistir.

Isil islem firinlarinin etkin kullanim siirelerinin, firin bos kalma siiresi,
firmin istenilen sicaklifa ylikselme siiresi ve kurum yakma siiresinden %90
oraninda etkilendigi pareto analiziyle saptanmistir. Balik kil¢ig1 diyagrami
kullanilarak yapilan analiz sonucunda, 1sil islem metodunda yapilan bir
degisiklikle, firmma girecek aparatin firina sicak yiiklenmesine karar verilmistir.
Yapilan bu iyilestirme hamlesinin istatistiksel olarak basarili oldugu Minitab 14

paket programi kullanilarak, eslestirilmis iki 6rneklem t-testi ile kanitlanmustir.

Iki operatorle, olduk¢a yavas calisan kalinlik taslama siirecinde yapilan
beyin firtinast ¢alismasi sonucu, pargalarin kalinlik taglama tezgahina otomatik
yiikklenmesi  gerektigi kararlastirilmistir.  Iyilestirmenin istatistiksel —olarak
anlamliligi Minitab 14 paket programinda, eslestirilmis iki orneklem t testi ile
kanitlanmistir. Puntasiz taslama siireci, gelen miisteri sikayetleri sonucu

incelenmis ve bes neden analiziyle problemlerin kok sebeplerine inilmistir.
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6. BULGULAR

Isletmelerdeki sorunlar1 etkin bir sekilde ¢dziimlemek igin problemli
alanlardaki veriler saptamak, verilerin degerlendirilmesinde dogru teknikleri
kullanmak ve sorunlu alani iyilestirmek i¢in dogru sistematik yaklagimi

belirlemek gerekmektedir.

Ornek uygulamadaki ii¢ siirecte gergeklestirilen iyilestirme ¢alismalarimin
ardindan siirecin biitiinii lizerinde durulmus, fazla mesai ile ¢alisma saatlerinin ve
makine bos kalma saatlerinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte
stirecler arasi biriken stoklarin ve miisteri talebinin dengesizligi, A firmasinin itme
sistemini terk edip ¢ekme sistemine geg¢mesiyle sonuclanmistir. Bu amacla 16
adet kanban karti olusturulmus, bunlar siireclerin aralarmma dengeli bir bicimde
dagitilmis ve firmada ¢ekme sistemi uygulamasi baslatilmistir. Bu uygulamanin
sonucu olarak, miisteri talebi dengeye sokulmus, ara mamul stoklar1 diizenlenmis
ve fazla mesai ile calisma saatlerinde ve makine bos kalma siirelerinde 6nemli

tyilestirmeler kaydedilmistir.

Boylelikle, verimliligi arttirmak, sorunlu alanlar1 ortadan kaldirmak,
gecikmeleri azaltmak, miisteri talebini karsilayabilmek ve rekabet avantaji
saglamak i¢in siire¢ yonetimi uygulanmasinin bir zorunluluk oldugu gercegi bu
arastirma sonucunda da ispatlanmustir. Uretim siireglerini siirekli iyilestiren,
kaliteyi bir kiiltiir olarak benimseyen ve degisen miisteri ihtiyaglarina karsi esnek

olabilen igletmelerin tutarli biiyiime sergileyecegi anlasilmaktadir.
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7. SONUC VE ONERILER

Gelencksel yonetim metotlar1, giinlimiizde yerini slire¢ bazli yonetime
birakmistir. Bu yaklagim isletme faaliyetlerinde is siire¢lerine odaklanilmasini
gerekli kilmistir. Stireglerin sonsuza kadar etkin sekilde isleyebilmeleri miimkiin
degildir. Miisteri ihtiyaglari, teknoloji ve rekabet sartlarindaki degisimleri iyi

stireglerin de yenisiyle degistirilmesini zorunlu kilacaktir.

Siireg  iyilestirme uygulamak i¢in, siirecin performans diizeyinin
arttirtlmasi1 gereklidir. Siirecin performansi arttirilirsa, yeniden isleme ve israf
azalacaktir. Siire¢ daha hizli iyilesme gosterecektir. Siireci iyilestirirken, ayn
zamanda girdinin ¢iktiya donlismesinde katma deger yaratmayan adimlar
cikartilmalidir. Siire¢ iyilestirme c¢alismalarinda siiregteki sorunu kokiinden

¢ozmek, olas1 sorunlarin ortaya ¢ikmasini da engelleyecektir.

Goriildigi tizere siire¢ yapilandirma ve iyilestirme yoluyla; isletmelerde
verimsizlikleri gidermek, maliyet ve {riin hatalarin1 azaltmak, rekabet giiciini
arttirmak gibi ¢ok dnemli faydalar elde edilir. Amacina uygun is siire¢ tasarimlari
sayesinde miisteri istek ve beklentilerini karsilayan iiriinler iretilirken, iiretim

maliyetleri azaltilir, verimsizlikler giderilir.

Bu 1iyilestirmelerin gerceklestirilebilmesi icin ekip calismasit ve takim
ruhunun gelistirilmesi ve gerekli faaliyetlerin planlanmasi sarttir. Siire¢
tyilestirme caligmalarinin amaci ve uygulama sonuglar tiim calisanlara acik bir
sekilde anlatmalidir. Herkesin anlayabilecegi sekilde hazirlanmis acik ve anlasilir
bir raporlama bi¢iminin kullanilmasi, sonuglarin yazili ifadelerle agiklanmasi
saglanmalidir. Yonetim, gecisi kolaylastirmak ve siire¢ iyilestirme caligmalarinin
basarili olma sansini arttirmak icin, uygun bir degisim yOnetim stratejisi

gelistirmelidir.
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