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Yemin Metni

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Uretim Siireclerinde Iyilestirme
Alanlarinin Belirlenmesi icin Alti Sigma Araglarimin Kullanilmas1” adli ¢alismanin,
tarafimdan, bilimsel ahlak ve geleneklere aykir1 diisecek bir yardima basvurmaksizin
yazildigim1 ve yararlandigim eserlerin kaynakgada gosterilenlerden olustugunu, bunlara

atif yapilarak yararlanilmis oldugunu belirtir ve bunu onurumla dogrularim.
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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
Uretim Siireclerinde Iyilestirme Alanlarimin Belirlenmesi I¢in Alti Sigma
Araclarimin Kullanilmasi

Sule BULBUL

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Toplam Kalite Yonetimi Anabilim Dah
Toplam Kalite Yonetimi Programm

Kiiresellesme ile birlikte hizla artan kiiresel rekabette ayakta kalabilmek,
degisen pazar sartlarina uyum saglayabilmek, farkhlasan miisteri beklentilerini
etkin sekilde karsilayabilmek; ancak yenilik ve iyilestirmelere acik olunarak ve bu
iki olguyu isletme siireclerinde etkin sekilde uygulayarak saglanabilir. Bu bilingle
hareket eden isletmeler; rakiplerine oranla kalite ve verimlilik performanslarini
daha hizh arttirabilmek ve bulunduklar sektorde anlamh bir fark yaratabilmek
adina, uzun yillardir ¢esitli kalite yaklasimlarin1 benimsemis ve bu yaklasimlara ait
teknikleri siireclerinde uygulamislardir. Alti Sigma teknigi, uzman bir ekip ile bu
amaclara ulasmanin giizel bir 6rnegidir.

Bu calismada, oncelikle Alti Sigma temel kavramlarindan soz edilerek,
tammmlayic1 bilgiler verilmistir. Sonrasinda, elektronik kart tasarim ve iiretimi
yapan bir isletmede iiretim ve Kkalite kontrol siirecleri birlikte ele alinarak; bu
siireclere ait miisteri geri doniislerine, yeniden islemelere ve hurdalara neden olan
hata kaynaklarinin analizi yapilmis ve teknige ait araclarin kullanimu ile nedenleri
ortadan kaldirici yonde bir uygulama gerceklestirilmistir. Uygulama sonunda
iiretim ve Kkalite siireclerinin sigma seviyesinin yiikseltilmesi, hatali iiriin
miktarinin azaltilmas1 amaclanmstir.

Anahtar Kelimeler: Alt: Sigma, Siire¢ Y&netimi, Siire¢ Analizi, Siire¢ lyilestirme.
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ABSTRACT

Master Thesis
Using The Six Sigma Tools To Determine Improvement Areas

In Production Processes

Sule BULBUL

Dokuz Eyliil University
Institute of Social Sciences
Department Total Quality Management
Total Quality Management Program

Surviving in the increasing global competition, complying with changing
market requirements, and meeting customer expectations in an effective way can
only be achieved by dealing with innovation and amendments and applying both of
them in company process effectively. Companies that pay attention to these most
important points have adopted different quality approaches and applied techniques
that belong to these approaches in their processes in order to improve quality and
productivity performance and to act better than their competitors and to be
successful in their sector. The "Six Sigma'" approach is a good way to reach these
goals with an expert group.

In this work, basic concepts of Six Sigma have been mentioned. Then, a Six
Sigma Project in an electronic card design and manufacture factory is explained.
Root cause analysis of customer complaints, reworks, and scraps have been done.
The analysis have done with the usage of Six Sigma tools and applications that
eliminate the causes have been carried out. With these applications, the aim was to
elevate the production and the quality process to the level of Six Sigma and to
decrease the quantity of defects.

Key Words: Six Sigma, Process Management, Process Analysis, Process Improvement.



BiR URETIM iSLETMESI SURECLERININ, ALTI SIGMA ARACLARININ
KULLANILMASI iLE IYILESTIiRILMESI

YEMIN METNI i
YUKSEK LISANS TEZ SINAV TUTANAGI iii
OZET iv
ABSTRACT v
ICINDEKILER vi
KISALTMALAR xi
TABLOLAR LISTESI XV
SEKILLER LISTESI xvi
EKLER LISTESI xvi
GIRIS 1
BIiRINCi BOLUM
SUREC YONETIMIi

1.1. SUREC KAVRAMI VE SURECLER ILE ILGILI

TEMEL KAVRAMLAR 3
1.1.1. Stire¢ Kavrami 3
1.1.2. Siire¢ Hiyerarsisi 6
1.1.3. Siireglerin Siiflandirilmasi ve Stire¢ Tiirleri 10
1.1.4. Siireci Olusturan Temel Unsurlar 19
1.1.5. Siire¢lerin Belirlenmesi ve Tanimlanmasi 21

1.2. SUREC YONETIMI 23
1.2.1. Siire¢ Yonetimi Kavrami ve Asamalari 23
1.2.2. Siire¢ Yonetimi’ nin Amaglar 26
1.2.3. Siiregler ile Yonetim® de Izlenecek Adimlar 27
1.2.4. Siire¢ Yonetimi Uygulama Nedenleri 29

1.2.5.Siire¢ YoOnetimi ile Kalite Yonetim Sistemleri, Model ve

vi



Methodlar1 Arasindaki iliski
1.2.5.1. ISO 9001:2000 Kalite Y6netim Sistemi’ nde
Siire¢ Yonetimi
1.2.5.2. Toplam Kalite Yonetimi’ nde Siire¢ YOnetimi
1.2.5.3. EFQM Miikemmellik Modeli’ nde Siire¢ Y onetimi
1.2.5.4. Alt1 Sigma Uygulamalarinda Siire¢ Y 6netimi
1.3. SUREC ANALIZi
1.3.1. Siire¢ Analizi ve Siirec lyilestirme Adimlar
1.3.2. Siire¢ Analizlerinin Yapilma Nedenleri
1.3.3. Siire¢ Analizinde Kullanilan Modern Y6ntemler
1.3.3.1. Is Uriin Analizi
1.3.3.2. Capraz Fonksiyonel Siire¢ Analizi
1.3.3.3. Hizmet Faaliyetleri Siire¢ Analizi
1.3.4. Siire¢ Analizi Uygulama Adimlari
1.3.4.1. Siire¢ Haritasinin Hazirlanmasi
1.3.4.2. Siire¢ Analizinin Gergeklestirilmesi
1.3.4.2.1. Siire¢ Katilimcilarinin Belirlenmesi
1.3.4.2.2. Kontrol Noktalarini Belirleme
1.3.4.2.3. Performans Olciimii
1.3.4.3. Siire¢ Analizinin Degerlendirilmesi
1.4. SUREC IYILESTIRME
1.4.1. Siireg Iyilestirme Uygulama Adimlar
1.4.1.1. Kritik Siire¢ Belirleme
1.4.1.2. Siireglerin Puanlandirilmasi
1.4.1.3. Iyilestirme i¢in Bir Siire¢ Segimi
1.4.1.4. Kok-Neden Analizinin Yapilmasi
1.4.1.5. Siirecin Kisaltilmasi
1.4.1.6. Siirecin Standartlagtirilmasi
1.4.1.7. Siireglerin Verimlilik Diizeyinin Arttirilmasi
1.4.1.8. Pilot Uygulama
1.4.1.9. Uygulamanin Yerlestirilmesi
1.4.1.10. Iyilestirilmis Siirece Sahip Cikilmas1

30

30
34
36
39
40
40
45
46
46
47
47
47
48
52
52
53
54
59
65
65
67
67
69
70
71
71
72
75
75
76

vii



1.4.1.11. Sonuglarin Gézlenmesi Ve Degerlendirilmesi

1.4.2. Siirec Iyilestirmede Kullanilan Teknikler

IKiNCi BOLUM
ALTI SIGMA

2.1. ALTI SIGMA
2.1.1. Alt1 Sigma’ nin Tanim
2.1.2. Alt1 Sigma’ nin Tarihsel Gelisimi ve Temel Felsefesi
2.2. ALTI SIGMA SURECI TOAIK (DMAIC) METODU
2.2.1. Metodun Genel Tanitimu

2.2.2. Alt1 Sigma Uygulama Siireci ve TOAIK (DMAIC) Metodu

Temel Asamalari
2.2.2.1. Tanimlama (Define)
2.2.2.2. Olgme (Measure)
2.2.2.3. Analiz (Analyze)
2.2.2.4. lyilestirme (Improve)
2.2.2.5. Kontrol (Control)
2.3. ISTATISTIKSEL ACIDAN ALTI SIGMA
2.3.1. Sigma, Sigma Seviyesi, 1,5 Sigma Degisimi
2.3.2. Standart Sapma
2.3.3. Degiskenlik ve Degisken
2.4. ALTI SIGMA ORGANIZASYONU
2.4.1. Alt1 Sigma Organizasyonuna Gegisin Degerlendirilmesi
2.4.2. Alt1 Sigma Organizasyonunda Roller ve Sorumluluklar
2.4.2.1. Ust Kalite Konseyi
2.4.2.2. Yonetim Temsilcisi
2.4.2.3. Alt1 Sigma Liderlik Ekibi (Yiiriitme Kurulu)
2.4.2.4. Alt1 Sigma Koordinatorii
2.4.2.5. Kalite Sampiyonu (Sampiyon/Sponsor)
2.4.2.6. Uzman (Usta) Kara Kusaklar

76
77

79
81
88
91
91

92
93
95
96
98
99
100
101
102
103
105
105
106
107
108
109
109
110
111

viii



2.5. ALTI SIGMADA KULLANILAN ARACLAR VE TEKNIKLER

2.6.

2.4.2.7. Kara Kusaklar
2.4.2.8. Yesil Kusaklar
2.4.2.9. Takim Uyesi (Sar1 Kusaklar)

2.4.2.10.Finans Sorumlusu

2.5.1. Istatistiksel Proses Kontrolii ve Kontrol Tablolari

2.5.2. Regresyon ve Korelasyon Analizi
2.5.3. Hipotez Testleri
2.5.4. Siire¢ Yeterlilik Analizi

2.5.5. Olgiim Sistemleri Analizi (OSA/MSA), Ol¢iim Ekipmanlarinin

Dogruluk Kontrolii
2.5.6. Agac¢ Diyagrami
2.5.7. SIPOC Diyagrami

2.5.8. Hata Tiirii Etkileri Analizi (HTEA/FMEA)

2.5.9. Serpilme (Dagilma) Diyagramlari
2.5.10. Histogram
2.5.11. Cetele Tablosu
2.5.12. Pareto Analizi
2.5.13. Sebep-Sonug Diyagrami
(Balik Kilg181 veya Ishikawa Diyagrami)
2.5.14. Kontrol Grafikleri (Kartlar1)
2.5.15. Siire¢ Akis Diyagramlari (Semalar1)
2.5.16. Beyin Firtiasi
Kalite Maliyetleri
2.6.1. Onlem/Onleme Maliyetleri
2.6.2.Degerlendirme/Belirleme Maliyetleri
2.6.3. Hata/Basarisizlik Maliyetleri

2.6.3.1. I¢ Basarisizlik/Hata Maliyetleri
2.6.3.2. Dis Basarisizlik Maliyetleri

112
112
113
113
114
115
118
119
119

127
129
130
132
135
135
138
139

142
145
146
147
149
151
151
152
152
153

ix



UCUNCU BOLUM
ALTI SIGMA ARACLARININ ELEKTRONIK KART TASARIMI VE
URETIMI YAPAN BiR FIRMADA UYGULANMASI

3.1. UYGULAMANIN YAPILDIGI ISLETME HAKKINDA

GENEL BILGILER 155
3.2. UYGULAMANIN YAPILDIGI ISLETMENIN
GERCEKLESTIRDIGI URETIME AIT TEKNIK BILGILER 156
3.2.1. Malzemelerin PCB’ ye Yerlestirilmesinin Tasarimi 158
3.2.2. Malzeme Yerlestirme Teknolojileri 159
3.2.2.1. Otomatik Dizgi islem Adimlar: 159
3.2.2.2. Malzemelerin Yarlestirilmesi, Lehimleme ve Modiil Kart
Kontrol 162
3.2.2.3. Maniiel Dizgi 163
3.3. ISLETMEDE ALTI SIGMA’ NIN UYGULANMA SURECI 166

3.3.1. ISO 9001:2000 Kalite Yo6netim Sistemi Calismalarinin Sistem
Alt Yapisinin Sifirdan Ele Alinarak Yeniden Kurulmasi Calismalari 170

3.3.2. Alt1 Sigma’ ya Giris 171
3.3.2.1. Tanimlama Adimminin Uygulanmasi 190

3.3.2.2. Olgme Adimmin Uygulanmasi 200

3.3.2.3. Analiz Adimiin Uygulanmas1 202

3.3.2.4. lyilestirme Adiminin Uygulanmasi 205

3.3.2.5. Kontrol Adiminin Uygulanmasi 218

3.3.3. Sonug¢ ve Oneriler 227
SONUC 232
KAYNAKLAR 234

EKLER 240



KISALTMALAR

ARGE
APQC
IATF

cop
KPI
ISO

Rev.
BPM
CRM
TKY
PAT
ENAPS

EFQM
Vb.
PUKO
Deming
DMAIC

TOAIK

66

DMADV

MMO

Arastirma Gelistirme

Amerikan Verimlilik ve Kalite Merkezi

The International Automotive Task Force (Uluslararasi Otomotiv
Is Giicii)

Customer Oriented Processes (Miisteri Odakl1 Stirecler)

Performans Indikatorleri

International Organization for Standardization (Uluslararasi
Standartlar Teskilati)
Revizyon

Business Process Management (Is Siiregleri Yonetimi)
Miisteri fliskileri Yénetimi

Toplam Kalite Y 6netimi

Proses (siire¢) Analiz Teknigi

European Network for Advanced Performance Studies
(Performans Kriterleri)

European Foundation For Quality Management (Avrupa Kalite
Yonetimi Vakfi Modeli)

Ve Benzeri

Planla, Uygula, Kontrol Et, Onlem Al Déngiisii

W. Edward Deming

Define, Measure, Analyze, Improve, Control

T: Tamimla, O: Olg, A: Analiz Et, I: Tyilestir, C: Kontrol Et

Sigma, Siirecin Standart Sapmasi

Alt1 Sigma

Varyans

Standart Sapmasi

Define, Measure, Analyze, Design, Verify (Tanimla, Olg, Analiz
Et, Tasarla, Dogrula)

Makine Miihendisleri Odasi

X1



TKY Toplam Kalite Y 6netimi

IBM International Business Machines (Uluslararasi Is Makineleri)

GE General Electric

TEI Tusas Ugak Motoru Fabrikasi

KKK Kritik Kalite Karakteristikleri

SIPOC SIPOC Diyagrami-Supplier, Input, Process, Output, Customer
(Tedarikgei, Girdi, Proses, Cikt1, Miisteri)

HTEA Hata Tiirii Etki Analizi

FMEA Failure Mode And Effects Analysis

OSA Olciim Sistemleri Analizi

MSA Measurement Systems Analysis (Olgiim Sistemleri Analizi)

IPK [statistiksel Siire¢ Kontrol

HOLD Beklet

DOF Diizeltici Onleyici Faaliyet

YGG Yonetim Gozden Gegirme toplantilari

FIFO First Is First Out (ilk Giren Ilk Cikar Y&ntemi)

JIT Just In Time (Tam Zamaninda Uretim)

MOHS-DPMO Defects Per Million Opportunity (Milyonda Olas1 Hata Sayisi,
Milyon Firsatta Hata Sayisi)

DPU Defects Per Unit (Birim (Unite) Basina Hata Sayisini)
TOP Total Opportunity (Toplam Firsat)

DPO Defects Per Opportunity (Firsat Bagina Hata Sayisi)
ADTS Alt Dogal Tolerans Siniri

UDTS Ust Dogal Tolerans Sinir

USL Ust Spesifikasyon Limiti

ASL Alt Spesifikasyon Limiti

n Siirecin Ortalamasi, Aritmetik Ortalama

x Siirecin Ortalamasi, Aritmetik Ortalama

Zit Long Term (Uzun Dénem) Z Degeri ve

Zgt Short Term (Kisa Donem) Z Degeri

X; Gozlem Degerleri

xii



UKK
KK
YK
ROS

PCB
VCDS8
SMT-SMD
THT
REWORK
PASS
FKK
GKK
1PS02
Touch-Up
TPM

VoC, VoB, VoP
T&T

VSM
F-Testi
T-Testi
ANOVA
ANCOVA

Uzman Kara Kusaklar

Kara Kusaklar

Yesil Kusaklar

Risk Oncelik Katsayisi

Veri Kiimesinin A¢ikligini

Prensip, Personel, Prosediir ve Uretim

Uzaktan Kumanda

Tekrarlanabilirlik ve Yeniden Uretilebilirlik

Mastar Ol¢iim Ekipmani le Yapilan Olgiimlerin Ortalamasi
Dogrulamas1  Yapilacak Ekipman Ile Yapilan Olgiimlerin
Ortalamast

Olgiimiin Dogrulugu

Tolerans

Printed Circuit Board (Baskili Devre)

Yiiksek Kapasiteli Axial Dizgi

Yiizey Montaj Teknolojisi

Through Hole Technology (Through Hole Teknolojisi)
Yeniden Isleme

Onay

Final Kalite Kontrol

Giris Kalite Kontrol

Televizyon Uretiminde Kullanilan Elektronik Kart Grubu
Rotus

Total Productive Maintenance (Toplam Uretken Bakim)
Miisterinin Sesi

Tekrarlanabilirlik, Tekrar Uretilebilirlik

Value Stream Map (Deger Akis Semast)

Varyans Analizi

[statistikte Kullanilan Hipotez Testinin Ozel Bir Tiirii
Tek Yonii Varyans Analizi

Kovaryans Analizi

xiii



Ki-Kare Testi

CNC

MRP
HIPOT

5SS

ICT (TRI)

Degerleri Olgiilemeyen Ve Karsilastirilamayan Iki Degisken
Arasindaki Iliskiyi Olgmeye Yarayan Istatistiksel Test

Computer Numerical Control (Bilgisayar Niimerik Kontrol)
Tezgahlar

Materials Requirement Planning (Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi)
Pasif Test Cihazlar1 (izolasyon/Yiiksek Gerilim (Delinme) Test
Cihazlar1)

Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke (Siniflandirma (Ayiklama),
Diizenleme (Yerlestirme), Temizlik, Standartlagtirma, Disiplin
(Kurallarin Takibi, Siirekliligin Saglanmast))

Pasif Test Cihazlar1

Xiv



TABLOLAR LiSTESI

Tablo 1.1:
Tablo 1.2:
Tablo 1.3:
Tablo 1.4:
Tablo 1.5:
Tablo 1.6:
Tablo 2.1:
Tablo 2.2:

Tablo 2.3:
Tablo 2.4:
Tablo 2.5:
Tablo 2.6:
Tablo 2.7:
Tablo 2.8:
Tablo 2.9:
Tablo 3.1:
Tablo 3.6:
Tablo 3.7:
Tablo 3.8:

Ihtiyaglar — Sorumluluklar Matrisi

Etkenlik Konular1 ve Ol¢iim Kriterleri Tablosu
Verimlilik Konular1 ve Olgiim Kriterleri Tablosu
Esneklik Konular1 ve Olg¢iim Kriterleri Tablosu
Alanlarin Tanimi

Sorun Cézmede Kullanilan Grafiksel Teknikler
Sigma Seviyelerinin Isletmeler Uzerindeki Etkisi

Popiilasyondan Alinan Veriler

¢ I¢in Tavsiye Edilen Minimum Degerler Tablosu
Sise Ol¢iim Sonuglar1 Sonrasi Toplanan Veriler
Veri Kiimesi I¢in Frekans Tablosu

Siddet Degerlendirme Tablosu

Olasilik Degerlendirme Tablosu

Tespit Edilebilirlik Tablosu

Cetele Tablosu

Yillik Uretim Miktarlari ve Personel Dagilimlar

TOAIK Modeli

Hata Kodlarinin Tanimlar1 ve Kodlara Gore Gruplandirilmalari

Yillar Bazinda Aylara Gore Miisteri Sikayetlerinin ve Miisteri

Tarafindan Agilan Diizeltici Faaliyetlerin Dagilimi

Tablo 3.28: Rework/Tamir Kayitlar1 Analiz Raporu
Tablo 3.30: Numune Alma Tablosu

Tablo 3.31:
Tablo 3.32:

Tablo 3.33: Siireg¢ DPMO ve Sigma Degerleri Degisimi
Tablo 3.36: Yillara Gore Reworklerin Genel Dokiimii
Tablo 3.37: Final Kalite Kontrol Detay Dokiim Raporu
Tablo 3.38: Yillara Gore Kisi Basina Getiri Rakamlari

Denetim Tarihlerine Gére D1g Denetim Raporlar1 Dokiimii

Standart Maddelerine Gore Dis Denetim Raporlart Dokiimii

s. 53
s. 56
s. 57
s. 57
s. 69
s. 78
s. 88
s. 103

s. 124
s. 125
s. 126
s. 133
s. 133
s. 134
s. 122
s. 156
s. 190
s. 194

s. 197
s. 205
s. 207
s. 216
s. 217
s. 220
s. 223
s. 224

s. 224

XV



SEKILLER LiSTESI

Sekil 1.1:
Sekil 1.2:
Sekil 1.3:
Sekil 1.4:
Sekil 1.5:
Sekil 1.6:
Sekil 1.7:
Sekil 1.8:
Sekil 1.9:

Basit Siire¢ Gosterimi

Siire¢ Hiyerarsisi

Ornek Siire¢ Tanimlamalari ile Siire¢ Hiyerarsisi
Siirec Iliskileri

Siireclerin Tanimlanmasi

ENAPS Is Siirecleri

Ornek Bir Siire¢ Tanimlamasi

Siire¢ Yaklagimi

PUKO Déngiisii I¢in Bir Ornek

Sekil 1.10: Kalite Yonetim Sisteminde Siire¢ Yonetimi Dongiisii

Sekil 1.11: Siire¢ Analizi ve lyilestirme Semas1

Sekil 1.12: Siire¢ Yonetimi, Siire¢c Analizi ve Siire¢ lyilestirme Dongiisii

Sekil 1.13: Siire¢ Haritalandirmada Kullanilan Semboller-1

Sekil 1.14: Siire¢ Haritalandirmada Kullanilan Semboller-2
Sekil 1.15: liski Haritas1
Sekil 1.16: Siire¢ Haritasi

Sekil 1.17: Performans Grafigi Ornegi
Sekil 1.18: Radar Diyagrami

Sekil 1.19: Performans Matriksi

Sekil 1.20: Siire¢ Puanlama Matrisi

Sekil 2.1:
Sekil 2.2:
Sekil 2.3:
Sekil 2.4:
Sekil 2.5:
Sekil 2.6:
Sekil 2.7:
Sekil 2.8:
Sekil 2.9:

Deming’ in Zincirleme Reaksiyonu (Tepkimesi)
Alt1 Sigma Yaklasimi

The Big Q

Alt1 Sigma’ nin Istatistiksel Gosterimi

TOAIK (DMAIC) Asamalar

Alt1 Sigma Organizasyonu

Normal Dagilim Grafigi

Yetersiz Siireglere Ait Ornek Dagilim

Yetersiz Siireglere Ait Ornek Dagilim

Sekil 2.10: Veri Kiimesi i¢in Histogram

s. 4
s. 8
s.9
s. 9

s. 16
s. 22
s. 30
s. 32
s. 35
s. 41
s. 45
s. 49
s. 49
s. 50
s. 51
s. 59
s. 63
s. 64
s. 68
s. 80
s. 83
s. 83

s. 107
s. 120
s. 122
s. 122
s. 126

xvi



Sekil 2.11: Fotokopi ¢ekme siireci i¢in SIPOC analizi s. 131

Sekil 2.12: Histogram Cizimi s. 137
Sekil 2.13: Verilerin Yigilma Durumlarma Gore Histogram Tiirleri s. 137
Sekil 2.14: Verilerin Y1gilma Gosterdigi Duruma Gore Histogramlar s. 139
Sekil 2.15: Pareto Analizi/Grafigi s. 142
Sekil 2.16: Sebep Sonug Diyagrami s. 143
Sekil 3.1 Malzemeleri Dizilmis PCB Ornegi s. 157
Sekil 3.2 Bakir Yollarin Gériilebildigi PCB Ornegi s. 158
Sekil 3.4 SMD Makinesi ve SMD Malzeme Goriintiisii s. 160
Sekil 3.5 Axial Dizgi Makinesi ve THT Malzeme Gortintiisti s. 161
Sekil 3.6 Radial Dizgi Makinesi ve THT Malzeme Goriintiisii s. 161
Sekil 3.7 Lehim Potas1 Goriintiileri s. 162
Sekil 3.8 Elek Goriintiileri s. 163
Sekil 3.9 Mantiel Dizgi Band Goriintiisii s. 163
Sekil 3.10 ICT (TRI) Test Cihaz1 Goriintiisii s. 165
Sekil 3.11 HIPOT Test Cihaz1 Goriintiisii s. 165
Sekil 3.12 Proses Yiiriiylis Bulgulari s. 173
Sekil 3.13 Maniiel Dizgi Hatt1 yerlesimini s. 189
Sekil 3.14 Proje Beyani s. 192
Sekil 3.15 SIPOC Analizi s. 193
Sekil 3.16 2007 Y1l Miisteri Sikayetlerine Neden Olan Konular s. 194
Sekil 3.17 2007 Y1l Miisteri Sikayetlerine Ait Hata Grup Kodlar1 s. 195
Sekil 3.18 2007 ve 2008 Y1l Bazinda Miisteri Anket Sorularina Verilen

Cevaplarin Puan Dagilim1 s. 196
Sekil 3.22 Sistem Haritas1 s. 198
Sekil 3.23 IPS02 Birinci Olgiim Sonuglarnin Pareto Analizi s. 199
Sekil 3.29 IPS02 Ikinci Ol¢iim Sonuglarinin Pareto Analizi s. 206
Sekil 3.31 IPS02 Ugiincii Olgiim Sonuglarinin Pareto Analizi s. 219
Sekil 3.32 Siireg DPMO Degerleri s. 220

Sekil 3.33 Siire¢ Sigma Degerleri s. 220

xvii



Sekil 3.34 2007 Subat Ay1 Raporu s. 221
Sekil 3.35 2007 Kasim Ay1 Raporu s. 221
Sekil 3.36 2008 Mart Ay1 Raporu s. 222

xviii



EKLER

EK 1 Tablo 3.2: 2005 Y1l1 Uretim ve Yeniden Isleme (Rework)
Miktarlar1 Tablosu

EK 2 Tablo 3.3: 2006 Y1l1 Uretim ve Yeniden Isleme (Rework)
Miktarlar1 Tablosu

EK 3 Tablo 3.4: Siire¢ Yiiriiyiisii Anketi s. 242

EK 4 Tablo 3.5: Siire¢ Yiirtyiisii Genel Bulgular1 (Gruplandirilmis)
ve Potansiyel lyilestirmeler

EK 5 Tablo 3.9: FMEA Uygulamasi Ornegi

EK 6 Tablo 3.10: G6z Kontrolii Personeli I¢in Ol¢iim Sistemleri Analizi

EK 6 Tablo 3.11: Gz Kontrolii Personeli I¢in Ol¢iim Sistemleri Analizi

EK 6 Tablo 3.12: Gz Kontrolii Personeli I¢in Ol¢iim Sistemleri Analizi

EK 6 Tablo 3.13: Gz Kontrolii Personeli I¢in Ol¢iim Sistemleri Analizi

EK 7 Tablo 3.14: KaliteKontrolii Personeli I¢in Ol¢iim Sistemleri Analizi

EK 7 Tablo 3.15: KaliteKontrolii Personeli I¢in Ol¢iim Sistemleri Analizi

EK 7 Tablo 3.16: KaliteKontrolii Personeli I¢in Olgiim Sistemleri Analizi

EK 7 Tablo 3.17: KaliteKontrolii Personeli I¢in Olgiim Sistemleri Analizi

EK 8 Tablo 3.18: HIPOT Testi igin Olgiim Sistemleri Analizi

EK 8 Tablo 3.19: HIPOT Testi igin Olgiim Sistemleri Analizi

EK 8 Tablo 3.20: HIPOT Testi igin Olgiim Sistemleri Analizi

EK 8 Tablo 3.21: HIPOT Testi i¢in Ol¢iim Sistemleri Analizi

EK 9 Tablo 3.22: TRI Testi I¢in Ol¢iim Sistemleri Analizi

EK 9 Tablo 3.23: TRI Testi I¢in Ol¢iim Sistemleri Analizi

EK 9 Tablo 3.24: TRI Testi I¢in Ol¢iim Sistemleri Analizi

EK 9 Tablo 3.25: TRI Testi I¢in Ol¢iim Sistemleri Analizi

EK 10 Sekil 3.3 IPS02 Kartina Ait Siire¢ Akisi

EK 11 Sekil 3.19 Otomatik Dizgi Siire¢ Haritas1

EK 12 Sekil 3.20 Mantiel Dizgi Siire¢ Haritas1

EK 13 Sekil 3.21 Test Sistemleri Siire¢ Haritas1

. 240
. 241

. 246
. 254
. 255
. 256
. 257
. 258
. 259
. 260
. 261
.262
. 263
. 264
. 265
. 266
. 267
. 268
. 269
.270
271
.273
. 274
.275

XIiX



EK 14 Sekil 3.25 Girdi Malzeme Kontrol Plani

EK 15 Sekil 3.26 Yar1t Mamiil/Mamiil Kontrol Plani

EK 16 Sekil 3.27 Soguk Lehim/Kisa Devre/Lehimsiz Problemleri I¢in
Sebep Sonu¢ Analizi

EK 17 Sekil 3.30 Bakim Onarim Programi Genel Gorlintimii

EK 18 Tablo 3.27: 2007 ve 2008 Y1l1 Otomatik Dizgi Boliimii
Makine Performanslari

EK 19 Tablo 3.26: Tamir Formu

EK 20 Tablo 3.29: Ocak 2008 Proses Kontrol Ve FKK Raporlar1 Sonuglar1

EK 21 Sekil 3.24 Faaliyet Plani

EK 22 Sekil 3.28 Faaliyet Plani (Rev.1)

EK 23 Tablo 3.34: 2007 Yili Uretim ve Rework Miktarlari

EK 24 Tablo 3.35: 2008 Yili Uretim ve Rework Miktarlari

EK 25 Siire¢ Sigma Degerleri Tablosu

.276
L2717

278
.279

. 280
. 281
. 282
. 283
. 284
. 285
. 286
. 287

XX



GIRIS

Isletmeler rekabet giiglerini arttirabilmek ve daha iyi performans seviyelerine
ulasabilmek icin Alt1 Sigma yaklasimina basvurmaktadirlar. Sekiz temel kalite
yonetimi prensibini kabul eden Alt1 Sigma; sigramali iyilestirmeler, tutarli 6l¢iim
yontemleri, kayiplarin azaltilmasi veya yok edilmesi, maliyetlerin diisiiriilmesi,
verimliligin ve karin arttirilmasi, miisteri memnuniyetinin saglanmasi, silireglerin
isleyislerinin  6grenilmesi ve siiregler {izerinde hakimiyetin kurularak siire¢
yeterliliginin arttirilmasi, siire¢ ¢iktilarinin iyilestirilmesi getirileriyle, diger pek ¢ok
kalite aracinin Oniine ge¢cmistir. Geleneksel kalite yaklagimlari hatalar1 bulmaya ve
gidermeye calisirken Alt1 Sigma; siire¢leri en basindan diisiinerek, gerekiyorsa
siirecleri yeniden olusturup yapilandirarak, hatalarin bir daha asla ortaya
¢ikmamalarini saglayacak somut metodlar sunar. Alt1 Sigma, 6ziinde bir metodoloji,
problem ¢6zmek amaciyla uygulanan sistematik yaklasimli bir yontem, herhangi bir

hedefe ulasmak i¢in kullanilan bir aragtir.

Alt1 Sigma isletmelerdeki zafiyet olan her noktada uygulanabilir. Sebep ve
sonug arasindaki iligkinin analiz edilmesine olanak tanirken, neyin énemli oldugunu
ortaya cikarir. Kalitede kritik 6nem tastyan konular tanimlanir ve problemlerin %80’
ine yol agan faktorlerin, yani yasamsal dneme sahip azinligin bulunabilmesi i¢in bu
konular analiz edilir. Altt Sigma projeleri, varyasyonlar1 yok etmek, verimliligi
arttirmak ve istikrarli bir sekilde miisteri istek ve ihtiyaglarina cevap verebilir olmak
cercevesinde odaklanirlar. Alti Sigma metodolojisinin kalbi DMAIC (TOAIK) proje
siirecidir. TOAIK” de her asama, hedeflerin gerceklesmesine en fazla etkiyi yapacak
kritik sayilabilecek degiskenlerin {izerinde odaklanmaya yardimei olacak sekilde

tasarlanmustir.

Operasyonel miikemmellige ulasilabilmesi i¢in; daha ¢ok kalite ve problem
¢ozmeye odaklanan Alt1 Sigma ile birlikte, boliimler arasi siireglerin tanimlanmasina,
yalin akis ve hiza odaklanan Siire¢ YoOnetimi ve yeni siiregler, yeni iriinler

tasarlamaya odaklanan Tasarim I¢in Alt1 Sigma’ ninda uygulanmasi gerekmektedir.



Alt1 Sigma’ dan elde edilebilecek faydalar, ancak bu sistemler ile de entegre ve

uyumlu sekilde calisildiginda yiiksek seviyelerde olacaktir.

Bu c¢alisma ile Alt1 Sigma Yaklasimi® n1 yeni taniyan ve kendi
organizasyonlarinda uygulamak isteyen kuruluslara; nereden baglanmasi gerektigi,
nasil bir alt yap1 olusturulmasi gerektigi ve nasil uygulanacagi konusunda yardimci
olmak amaglanmaktadir. Gergeklestirilen ¢calisma 3 boliimden olusmaktadir. Birinci
boliimde Alt1 Sigma Yaklasimi; tanimi, amaci, yararlari, siireci ve kullanilan araglar
gibi genel gerceveleri ile ele alinmigtir. Alt1 Sigma’ nin temelini olusturan Siireg
Yonetimi yaklagiminin 6neminin ve Alti Sigma uygulamalarindaki gerekliliginin
detayli olarak ele alindig1 ikinci boliimde; uygulamada altyapinin olusturmasi,
uygulayicilarin daha kolay yol alabilmeleri ve iyilestirme icin yiiriitiilen ¢alismalarin
hedefine ulasabilmesi icin yapilmasi gerekenler iizerinde durulmustur. Calismanin
ticiincli boliimii, elektronik sektdriinde faaliyet gosteren ve bu yaklasimi ilk defa
organizasyonuna uyarlamaya c¢alisan bir kurulusun, uygulamasini igermektedir.
Uygulama boliimii igerisinde, Alti Sigma projesine baslamadan oOnce gecirilen
hazirlik asamasi, proje siiresince TOAIK adimlar1 dikkate alinarak gerceklestirilen

faaliyetler ve kullanilan Alt1 Sigma araglar1 ele alinmigtir.



BIiRINCi BOLUM

SUREC YONETIMI

1.1. SUREC KAVRAMI VE SURECLER iLE ILGILI TEMEL KAVRAMLAR

Kiiresellesme ile birlikte artik giliniimiizde rakipler ile rekabet edebilmek ve
miisteri memnuniyetini saglamak, bunlarin da 6tesinde sadik miisteriler yaratmak
olduk¢a zordur. Ciinkii gelisen ve degisen pazar kosullarinda miisterilerin de
beklentileri, istekleri degismis ve cesitlenmistir. Artik miisteriler; en kaliteliyi, en
uygun fiyatla, en uygun yer ve zamanda, omiir ve servis garantili olarak istemektedir.
Iste tiim bu nedenlerle isletmeler miisteriye sunulan ve mutlaka bir siirecin ¢iktis1
olan her mal veya hizmette miisteri istek ve beklentilerini, miisterinin istedigi ve
bekledigi kosullara uyarak, isletmeye en az maliyetli sekilde karsilayabilmelidir.
Isletmelerin bu hedefi gercekleyebilmesi i¢in de siireglerini tanimlamasi, analiz

etmesi ve yonetmesi olmazsa olmaz tek kosuldur.

1.1.1. Siire¢ Kavram

Ikinci Diinya Savasi sonrasi, Japonya’ da kaizen (siirekli iyilestirme)
kavramiyla baslayan ve sonralar1 tiim diinyada ve Tirkiye’ de yayginlasip
kullanilmaya baglanan, kalite ve istatistik method ve tekniklerinin tiimiiniin 6ziinde
sirec mantigi vardir. Ozellikle iiriin kalitesinden c¢ok, siireclerin kalitesine
yogunlasan Alt1 Sigma uygulamalari, siire¢ yOnetimi anlayisini One c¢ikarmistir

(Polat, Comert, Artiirk, 2005: 69).

Belirli bir grup girdiyi (talep, bilgi, enerji, insan, hammadde, makine, ortam,
yart mamul vb.) miisterinin fayda saglayabilecegi c¢iktilara dOniistiiren;
tanimlanabilen, Ol¢iilebilen ve birbirine bagl olarak deger yaratan faaliyetler dizisine
stire¢ denir. Genel olarak bir siirecin girdileri, diger siireclerin ¢iktilaridir (Vestel,

2004: 6). Bir baska ifadeyle siirec; ger¢eklestirilmesi gereken bir islemin, uygulanip



yerine getirilmesine yonelik, birbirine bagli ve birbirinden etkilenen farkli agsamalara

sahip islemlerden olusan bir yapidir.

Siiregler, en yalin agiklamayla, bir isletmenin miisterileri i¢in “ne yaptig1” dir

(Bozkurt, 2003: 10).

Unlii kalite gurusu Deming’ in siire¢ tanimi sdyledir:  ..... siirecin amacin
gergeklestirmek icin birlikte ¢alisan, birbirlerine bagimli unsurlarin olusturdugu bir

ag” (Deming, 1993: 50-51).

Siireg, i¢ ve/veya dis miisteriler i¢in katma deger saglayan c¢iktilar iireten,

tanimlanabilir, tekrarlanabilir ve Olgiilebilir islemler biitiiniidiir.

Siireg; girdileri ¢iktilara doniistiirerek bir katma deger yaratmak igin
gergeklestirilen, birbiri ile iligkili islemler dizisidir (http://enm.blogcu.com/surec-

yonetimi_4613991.html).

Sekil 1.1 Basit Siire¢ GOsterimi

Girdiler Islemler Sonu
Katma 1kt
Deger

Stireg, girdilerin birbirine baglandigi, seri faaliyetlerle bir deger artis1 elde
edilmeye calisilan bir islemler biitliintidiir. Siirecin soluna girdiler, sagina artan
degerler tanimlanir. Bu degerler, miisteri beklenti ve gereksinimlerini kargilayacak
{iriin, hizmet veya bilgi seklinde olabilir. Isletmelerde gerceklestirilen hemen hemen
her sey siire¢ olarak tanimlanabilir. Tanimlanan ya da tanimlanabilecek bu siire¢lerin
bazilar1 isin basarisi ile dogrudan ilgili, kritik silireglerdir. Bu siiregler ¢cogu kez

fonksiyonlar arasi alanlarda yer alir.



Siirekli iyilesmeyi hedefleyen yaklasimlardan bir tanesi de Kaizen’ dir.
Japonca Kai “degisim”, Zen “iyi, daha iyi” anlamina gelen Kaizen biitiin olarak
diistiniildiigiinde “Siirekli Iyilestirme” anlami tasimaktadir. Kaizenlerin ana fikri ekip
ve bireysel olarak, ¢alisanlarin ¢evrelerinde ve sorumlu olduklar1 alanlarda siirekli
kiiclik iyilestirmeleri bulmalari ve uygulamalaridir. Bir is yerinde uygulandiginda
Kaizen; yoneticiler ve is¢iler dahil olmak tizere herkesi igeren siirekli

iyilestirmelerdir (Imai, 1986: 4).

Iyilestirme icin baslangig, iyilestirmeye olan ihtiyacin fark edilmesidir.
Ihtiyag bir problemin ya da yetersiz standardin fark edilmesiyle ortaya cikar. Bu
problemlerin fark etmesi gerekenler bizzat isi yapanlardir. Fark edilen bir problem
yoksa iyilestirmeye ihtiyag dogmaz, dolayisi ile Kaizen yapilmasi i¢in gerekli

atmosfer olusamaz (Iso-Katek, 2007).

Organizasyonlar dikey yapilarda olusturulmuslardir, hiyerarsik yapidadirlar.
Siiregler ise genellikle, birden fazla bdliimden c¢alisanlarin katilimiyla faaliyette
bulunan, yatay olusumlardir. Bir bdliim icinde baslayip biten siire¢ler oldugu gibi,
fonksiyonlar arasinda faaliyette bulunan siiregler de bulunmaktadir. Bu ikinci baglik
altinda verilebilecek siiregler, isletmelerin ana siiregleri olarak adlandirilan

siireclerdir.

Ayrica silire¢ bazinda ¢alismada, calisanlarin fikir ve Onerilerine gereksinim
duyuldugu ve fikirlerin beyani tesvik edildigi i¢in, c¢alisanlar fikir ve Onerilerine
deger veriliyor olmasi nedeniyle daha motive olmus bigimde calisirlar ve islerini
benimserler. Insana 6nem veren bu ydnetim biciminde kisiler, gerekli egitimleri
alarak kendilerini gelistirme ve isterlerse, becerilerine daha uygun gorevlere
gelebilme olanagina sahiptirler. Yine, takim c¢alismalari ile sorumluk alinmasi ve
kisisel gelisim saglandigi, isyeri ¢alisma kosullarinda tertip ve diizen adina birtakim
tyilestirmeler gercgeklestirildigi icin, her kademe c¢alisanda motivasyon daha
yiiksektir. Tiim bunlar, sirkete bagliligi artiran unsurlardir. Diger getiriler; acikca
tanimlanmis beklenti ve hedefler, basitlestirilmis prosediirler, agik, net is tanimlari,

bireysel otoritenin artmast, beceri gelisimidir



(http://www.danismend.com/konular/stratejiyvon/SUREC%20YONETIM%20VE%
20IYILESTIRILMESILhtm).

Siiregler genel olarak asagidaki 6zelliklere sahiptir (Bozkurt, 2003: 12):

e Sirecler tanimlanabilir 06zellige sahiptir. Siireclerin  temel unsurlar
aciklanabilir.

e Siiregler Oolciilebilir o6zelliktedirler. Boylece siire¢ performansi, uygun
gosterge ve/veya oOlgiitlerle izlenebilir.

e Siirecgler yinelenme 6zelligine sahiptir. Siire¢ ayni ve/veya degisen girdilerin
islenmesi sonucunda ortaya ¢ikan c¢iktinin, miisteri ihtiya¢ ve beklentilerini
stirekli olarak karsilayabilmelidir.

e Siirecler kontrol edilebilirler. Siire¢ sorumlulari, siirecin performansi
hakkinda her zaman bilgi sahibi olmali ve gerektiginde diizeltici faaliyetleri
yerine getirebilmelidir. Yani siire¢, miisteri odakli olmalidir.

e Sirecler katma deger yaratma O6zelligine sahiptir. Siireg, iiretilen c¢iktinin
kalitesi ve c¢iktiyr kullanan miisterinin tatmini iizerinde, olumlu etki
yaratabilmelidir.

e Her siirecin bir sahibi vardir.

e Calisanlar tarafindan anlasilirdir.

1.1.2. Siirec Hiyerarsisi

Stire¢ hiyerarsisi, siireclerin dikey iligkilerinin derinliklerini tanimlamaktadir.
Ana siirecler ve alt siireclerin ve bu siireglerdeki islevler ve gorevlerin olusturdugu
hiyerarsik sistemi gostermektedir. Hiyerarsinin st seviyesindeki siirecler, alt

seviyedeki siirecleri kapsamaktadir.

Bir isletmede; isletmenin yapisina bagli olarak tanimi yapilan siiregler, kii¢iik
ve basit olabilecegi gibi, genis kapsamli ve karmasik da olabilmektedir. Bir
fonksiyonun ig¢inde baslayip biten siirecler yaninda, tiim fonksiyonlar zincirini

kapsayan stiregler de goriilebilmektedir. Stiregler biiyiidiikge, yapilar1 geregi bir



fonksiyon smirmi asarak, fonksiyonlar arasi ve hatta sirketler arasi nitelige
biirlinmeye baglarlar. Bu nedenle, bir organizasyondaki siiregler en listten en alta
dogru, bilesenlerine ayrilarak hiyerarsik olarak siralanirlar. Birbiri ile iligkili alt
stirecler, birbiri ile iligkili ana siirecleri, bu ana siirecler de toplam bir {iretim ya da
hizmet sistemini meydana getirirler. O nedenle bir ana siire¢ bir iiretim ya da hizmet

sisteminin alt sistemi ya da bileseni olarak diisiiniilebilir.

Giliniimiizde, ana siireglerin biiyiik kismi, olduk¢a karmasik yapilara ve ¢ok
sayida alt siireclere sahiptir ve bu siiregler, organizasyon igerisindeki fonksiyonel
boliimlerin bir¢oguyla etkilesim halindedir. Bu tiir siiregler c¢apraz fonksiyonel
(cross-functional) siiregler olarak da adlandirilmaktadir. Ornegin, satin alma
siirecinde yer alan fonksiyonlar yalnizca tedarik islemleri olmakla kalmayip, liretim
planlama, ARGE (Arastirma Gelistirme), depo yOnetimi ve muhasebe gibi
fonksiyonlar1 da ilgilendirmektedir. Bu nedenle, bu siire¢ ¢apraz-fonksiyonel bir

siirectir.

Siireglerin kademeli olarak yapilandirilmast olan, siire¢ hiyerarsisi’ ne ait
yapilandirma yapilirken, dikkate alinan unsur, siireclerin kapsamidir. Hiyerarsi,

kapsamui en biiyiik olan siirecten baglayarak yapilandirilmalidir.

Stire¢ hiyerarsisi 4 seviyede tanimlanmaktadir. Bu seviyeler ve kisa

tanimlamalar1 agagida verildigi sekildedir:

Ana/Temel Siirecler: Ana siirecler, icinde bulunulan endiistriyel sektor ve is
alaninda, rekabette istiinlilk ve basari saglanabilmesi i¢in kritik nitelige sahip
stireclere verilen isimdir. Sirketin is sonuglari ve performansi iizerinde dogrudan
etkisi olan ve stratejik 6neme sahip iist diizeydeki siireglerdir. Ornegin; Pazara
Sunma Ana Siireci, bir temel siirectir. Temel siirecler birden fazla boliim boyunca

calisan siireclerdir. Bir kurulusta 8-12 temel siire¢ olabilir (Bozkurt, 2003: 16).



Siirecler: Ana/Temel siiregleri olusturan ve birbirleriyle karsilikli olarak
etkilesimde olan siireclerdir. Ornegdin; pazarlama ana siireci, pazar arastirma siireci,

pazarlama siireci, satig slireglerinden olusmaktadir.

Alt Siiregler: Siirecleri olusturan ve iki veya daha fazla fonksiyonu
ilgilendiren faaliyetlerdir (Bozkurt, 2003: 16). Ornegin; satis siireci; satis biitgesinin
yapilmasi, siparislerin alinmas1 ve satisin gerceklestirilmesi alt siireclerini

igcermektedir.

Siire¢ Aktiviteleri (Odevler): Aym fonksiyon icinde veya birkag kisi
tarafindan gerceklestirilen ve alt siiregleri olusturan faaliyetlerdir. Ornegin;
siparislerin alinmasi alt siireci; miisteri isteklerinin gézden gecirilmesi ve sipariglerin

sisteme girilmesi siire¢ aktivitelerini igermektedir.

Sekil 1.2 Siire¢ Hiyerarsisi

Siireglerin Tammlanmasi — Sevive

TEMEL SURECLER

ALT SURECLER

DETAY SURECLER

AKTIVITELER/FAALIYETLER




Sekil 1.3 Ornek Siire¢ Tanimlamalari ile Siire¢ Hiyerarsisi

" . Sirket dozeyinde
Muisteri termel amaclan
Kritik Siire¢ iligkileri saflamda dnemli
olan sireg
Siireg Céziim Coziim Dis migteri ile
Satis * fanimi *| teslimi baslayip Aiten
ana faaliyetler
kimesi
Aren S Sirket icinde iki
i neri nefrl veya daha fazla
Alt Sireg gelistirme tretme hirirni
ilgilendiren
/ \ faalivetler grubu
T . T Tek kit birimde
, Ihtiyag Hizmet Fiyatlama ve veya tek hir Kisi
Islem tanimlama paketi zamanlama tarafindan
olusturma tamamlana dzel
isler
Sekil 1.4 Siirec Iliskileri
YINELENEBILIRLIK

Siirec Performans

Miisteri Ihtiyac ve Beklentileri




Siire¢ analizi asamasinda, yukarida verilen hiyerarsik seviyelerden hangisine

kadar inilmesi gerektigi, sorun ve sorunun kok nedenleri ile yakindan ilgilidir.

Siire¢ hiyerarsisinin saglayabilecegi avantajlar soyle siralanabilir:

e Herhangi bir zamanda, sadece belirli bir detay iizerinde yogunlasilmakta,

e Siirecgler tasarlanirken ya da analiz edilirken, gerekli tiim bilgiler semasal
olarak bir sayfada ifade edilebilmekte,

e Siire¢ tanimlamalar1 {izerinde, farkli detay ve Onem diizeyleri
goriilebilmektedir. Bu sayede oOnceliklerin belirlenmesi ve biitiiniin
bilesenlerinden ayrilmasi daha kolay olur,

e Siireclerin tanimlanmasi ve yapilandirilmast sirasinda 6nemli bir kisit
mevcuttur. Alt siireglerin girdileri, c¢iktilar1 ve kontrolleri iist siireclerle

uyumlu olmak zorundadir.

1.1.3. Siireclerin Simiflandirilmasi ve Siire¢ Tiirleri

Stiregler, kuruluslar i¢in Onem diizeyine gore siniflanabilir. Bir
organizasyonun, misyonunu yerine getirmesine yonelik olarak gerceklestirilen
stiregler, “Onemli siirecler” olarak adlandirilir. Siirecler, “basit” ya da “karmasik”
olarak siniflandirilabildikleri gibi, operasyonel, destek ve yonetim siiregleri olarak da

siniflandirilabilirler (Bozkurt, 2003: 14):

1. Operasyonel Siirecler: Dogrudan, kurulusun dig miisterilerinden gelen
taleplerle baglarlar. Dis miisteriye triin ya da hizmet sunulmasiyla
sonuglanirlar. Ornegin herhangi bir isletmenin ana siirecleri; pazara sunma,
iirlin sunma ve hizmet sunma siirecleri olabilir. Pazara sunma siirecinin alt
stirecleri; is gelistirme siireci, teknoloji yonetimi siireci ve iriin geligtirme
stireci olabilir. Pazara sunma ana siireci; hedef pazardaki tiiketici istek ve
beklentilerinin algilanmasi ve teknolojik gelismelerle bu istek ve beklentilerin
fazlasiyla {iriine yansitilmast ve {retime hazirlik yapilmasi siiregleri

biitiiniidiir. Uriin sunma ana siireci; malzeme y6netimi, iiretim ve dagitim alt
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siireclerinden olusur. Hizmet sunma ana siireci; satis ve satig sonrasi

hizmetler siire¢lerinden olusur.

2. Destek Siirecler: Sirket genelinde, kaynaklarin optimum kullanimini
saglamak amaciyla, ayni c¢at1 altinda toplanmus, farkli uzmanlik alanlarindan
olusur. Ornegin; insan kaynaklar1 ydnetimi, finansal kaynaklarin y&netimi,

bilgi kaynaklar1 yonetimi, sabit kaynaklarin yonetimi destek siire¢lerdir.

3. Yonetim Siiregleri: Tim siireglerin faaliyetlerini, ayn1 hedefler
dogrultusunda planlamasmi saglayan siireclerdir. Ornegin; planlama ve

izleme yonetim siirecleridir.

Cikis noktalar: birbirleri ile benzerlik gostermek ile birlikte, farklt modellerde

farkli siniflandirma uygulamalarinin oldugu gézlenmektedir.

» Harrington (1991) siiregleri liretim ve is siiregleri olarak siniflandirilmakta ve

su tariflemeleri yapmaktadir.

e Uretim siireci; dis miisteriye sunulacak iiriinii fiziksel olarak iireten
stirectir,

e Is siireci; kurulusun, kaynaklarimi kullanarak amagclariyla ilgili
sonuclarin alinmasi i¢in izlenen, birbirleriyle alakali (mantiksal olarak
siraya dizilmis) islemler grubudur. Bir kurulusta, bu tanima uyan 6 ile

8 arasinda temel is siireci goriilebilmektedir.

» 1993 yilinda Johansson ise siireci, herhangi bir girdiyi alarak buna katma

deger katip ¢iktiya doniistiiren etkinlikler olarak tanimlamistir.

e s siireci tanimi ise su sekildedir; is siireci, pazarin beklentilerini
karsilamak iizere ve fonksiyonlar boyunca calisan, birbiriyle alakali
etkinlikler serisidir. Bir kurulusta, bu sekilde tanimlanmus, alt1 ile

sekiz arasinda temel is siireci olacagini da eklemistir.
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» Born (1994), is siirecini Johansson’ un tanimina benzer sekilde tanimlamis ve

bunlari;

Temel siire¢ler (core processes),

Destek siiregler (support processes), olarak ikiye ayirmistir.

» Quld (1995), is siireglerini;

Temel stirecler,

D1s miisteriyi memnun etmeye odaklanan stiregler,

Destek siiregler,

I¢ miisteriyi memnun etmeye ydnelik siirecler,

Y Onetim siiregleri,

Temel ve destek siiregleri yonetmeye ve is planlarini yapmaya yonelik

stirecler, olarak siniflandirmstir.

» Amerikan Verimlilik ve Kalite Merkezi (APQC) ise siireglert,

Operasyonel siirecler:

Destek siiregler:

Pazar1 ve Miisterileri Anlama,
Vizyon ve Strateji Gelistirme,
Uriin ve Hizmet Gelistirme,
Pazarlama-Satis,
Uriin/Hizmet Y 6netimi,

Faturalama ve Servis,

Insan Kaynaklarinin Y&netimi,

Bilgi Kaynaklariin Y 6netimi,

Finanssal ve Fiziksel Kaynaklarin Yonetimi,
Cevre Yonetimi,

Dis iliskilerin Yonetimi,

Iyilestirme ve Degisimin Y 6netimi,
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olmak tizere ikiye ayirir. Bu simniflandirmaya 6rnek teskil edecek bir ¢izim, Sekil 1.5’

de verilmistir.

Sekil 1.5 Siireclerin Tanimlanmasi

Siireglerin Tanimlanmasi = Seviye

IOneras_vunel Siirecler

Yinetsel ve Destek Siirecler

Urdin
iretimi ve
Pazan ve Vizyon ve Uriin ve Salis ve sunulmasi
Migteriyi [T strateiiyi [T servis | pazarlama .
tamma gelistirme tasanmi HE'FC?
flretimi ve
sunulmasi

Faturalama
Vi 54t
S07Tas!

insan kavnaklarninin gelistirilmesi ve vénetimi

Bilgi yonetimi

Finansal ve fiziksel kaynaklarn vonetimi

Cevre yonetim programinin uygulanmasi

isbirliklerinin vonetimi

Degfisim ve gelisim vonetimi

» IATF (The International Automotive Task Force) tarafindan (6zellikle

otomotiv

sektoriinde

siniflandirmast ise, siirecleri 3 ana grupta toplamaktadir:

e Miisteri odakli siirecler (COP-Customer Oriented Processes),

hizmet veren firmalara uygulanabilecek)

sureg
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e Destek siiregleri,

e YoOnetim siiregleri.

Bu gruplama da, tipik bir firmanin ne iirettiginden bagimsiz olarak miisteri

odakli siirecleri, agagidaki sekilde olusturulabilmektedir:

L ®° 2 h kBN

Pazar analizi/Miisteri ihtiyaglari,
Tekliflendirme,

Siparis,

Uriin ve siireg tasarimu,

Uriin ve siire¢ dogrulama/Gegerli kilma,
Uriin {iretimi,

Sevkiyat,

Tahsilat,

Garanti/Servis,

10. Satis sonrasi/Miisteri geri beslemesi.

Miisteri odakli siireglerin etkin ve verimli yiiriitiilebilmesi, ancak destek

siireclerinin varlig1 ve uygulama basarisi ile miimkiin olmaktadir. Destek siireclerinin

tespit edilebilmesi i¢in, miisteri odakli siireglerin standart bir sorgulamadan

gecirilmesi gerekir. Ornek bir sorgulama, asagida siralandig sekilde verilebilir:

1.

Miisteri odakli siirecler ne ile gergeklestirilmektedir?

(makine, malzeme, techizat, test cihazlari, bilgisayar sistemleri ve
yazilimlarini da igerir sekilde)

Miisteri odakli siiregler kim tarafindan gergeklestirilecektir?

(egitim, bilgi, beceri, is emniyeti gerekleri de dikkate alinacak sekilde)
Miisteri odakli siirecler nasil gerceklestirilecek?

(talimatlar, prosediirler, yontemler, siire¢ kontrol gereklerini de icerecek
sekilde)

Miisteri odakli siirecler hangi sonuglari tiretecektir?

(performans indikatorleri — KPI” lar)
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5. Miisteri odakli siireclerin girdileri nelerdir?
(dokiiman, malzeme, planlar vb. olabilir)
6. Miisteri odakl siireclerin ¢iktilar1 nelerdir?

(tirtin, dokiiman, vb. olabilir ve etkinlik ol¢iitiiyle baglantilanabilir olmalidir.

Y Onetim siireglerini tespit edebilmek i¢in, miisteri odakli siireglerin ve destek
siireclerinin performanslarini 6lgen ve firmanin biitiiniinde, baglayict karar ve

degisimlere yol acan islemlerin belirlenmesi gerekmektedir.

» ENAPS (Europen Network For Advanced Performance Studies)’ e gore
stirecler, esas ve destekleyici siliregler olmak {izere ikiye ayrilir. Ek olarak,
destekleyici siirecler daha fazla boliinerek, gelistirme, iyilestirme siireclerini

olusturur.

e Esas stirecler; miisteriye yonelik faaliyetlerden, saticidan malzeme

alimina kadar girisimin merkezi ve deger yaratan siiregleridir,

e Destekleyici siirecler, dogrudan deger yaratan siiregler degildir.
Ancak, esas siirecleri desteklemek i¢in gerekli olan faaliyetlerdir.

Finansal yonetim ve personel yonetimi gibi faaliyetleri kapsar,

e QGelistirme, iyilestirme siirecleri, daha yiiksek bir performans diizeyi
icin esas ve destekleyici siireclere, deger zincirini getirir. Uriin
gelistirme, iyilestirme ve tedarik¢i gelistirme, iyilestirme 6rnek olarak

gosterilebilir.
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Sekil 1.6 ENAPS s Siiregleri

ENAPS Genel Cercevesi

Is Siirecleri

ikincil Siirecler

Uriin Gelistirme

-Uriin Aragtirma

-Uriin Mithendisligi ve Tasarimi
-Stireg Mithendisligi ve Tasarimi
-Yardime:r Miithendislik

Miisteri Taahhiitii

-Pazar Gelistirme
-Pazarlama ve Satiglar

Destek

-Finansal Yonetim -

-Insan Kaynaklar Yonetimi
-Bilgi Yoénetimi

-Bakim

-Saglik, c¢evre ve giivenlik
kontrolii

Siparisin Gerceklesmesi

-Temin ve Suur I¢i Lojistikler
-Uretim Planlama ve Kontrol
-Imalat ve Montaj

-Dagitim ve Sinir Dis1 Lojistikler
-Teklif Olusturma »

Miisteri Hizmetleri

L | - Satig Sonras1t Hizmet

- Uriinii Geri Alma

Gelistirme

-Isletme Siireglerinin Siirekli
Iyilestirilmesi

-Uriin Arastirma

-Uretim Teknolojisi
Aragtirmasi

-Insan Kaynaklarimn
Gelistirilmesi

-Tedarik¢i Gelistirme
-Gelistirme ve Drs Iliskiler
-Stratejik Planlama

ENAPS’ da esas siiregler, isletme siirecleri olarak adlandirilmaktadir. Bu
isletme siiregleri ise her biri alt siiregler olan baslica dort siirece ayrilmaktadir. Kalan

iki grup ise, kendi i¢inde ikiye ayrilan, ikincil siiregleri olusturmaktadir.
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Yukarida, modellerine gore verilen siire¢ tanimlamalar1 ve siniflandirmalari

sonrasi, asagida da gruplar1 bazinda, isletmelerdeki uygulamalarda c¢ogunlukla

karsilagilan ve tanimlanan tipik siireclerden bazilarina yer verilmistir.

1. Is yonetimi siirecleri

Stratejik planlama

Is planlama
Organizasyon gelistirme
Siire¢ gelistirme

Performans degerlendirme

2. Pazarlama siirecleri

Pazar arastirma
Uriin stratejisi gelistirme
Dagitim stratejisi gelistirme

Promosyon stratejisi gelistirme

3. Talep karsilama siirecleri

Satis siireci

> Uriin/Hizmet tanttim1

> Dis koordinasyon (miisteri-organizasyon)

> I¢ koordinasyon ve siparisin isleme konulmas1
Uriin gerceklestirme siirecleri
Uriinler

> Uriin planlama

> Uriin tasarim

> Uretim

> Uriin teslimi

Hizmetler
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> Hizmet planlama
> Hizmet tasarimi/gelistirmesi
> Hizmet teslimi
e Dagitim siiregleri
> Dagitim sistemi tasarimi
> Depolama
> Paketleme/ambalajlama

> Sevkiyat

4. Kaynak Yonetimi siirecleri

e Kaynak Planlama
> Mali planlama
> Insan kaynaklari planlamasi
> Fiziksel kaynaklarin planlanmasi
Malzeme
Ekipman
Tesis
e Kaynak Temini
> Biitceleme
> Insan kaynaklar1 temini
Personel se¢imi
Personel transferi
> Fiziksek kaynak temini
Satin alma
Emlak yonetimi
e Kaynak paylagimi
> Insan kaynaklari
> Envanter yonetimi
> Varlik yonetimi
e Kaynak bakimi

> Maliyet muhasebesi



Kredi yonetimi
Borg yonetimi
Bordro
> Insan kaynaklar gelistirme
Egitim
Ogretim
Yeterlilik degerlendirmesi
> Fiziksel kaynaklarin bakimi
Olgiim cihazlarin bakim
Tesis bakimi
e Kaynaklarin elden ¢ikarilmasi
> Insan kaynagmin elden ¢ikarilmasi
> Ekipmanin elden ¢ikarilmasi
> Malzemenin elden ¢ikarilmasi

> Varliklarin elden ¢ikarilmasi

Stireglerini siniflandirmak bir kurulusa, hangi siireclere daha 6ncelik vermesi
gerektigi ve hangi siireclere daha oncelikli kaynak ayirmasi gerektigi gibi konularin
tespitinde yardimci olur. Ana siireclerin nihai miisterisi, dis miisterilerdir. Destek
siirecler ise, temel siireclere destek olurlar ve hizmet ederler, bu siireclerin

miisterileri i¢ miisteridir (http://enm.blogcu.com/surec-yonetimi_4613991.html).

1.1.4. Siireci Olusturan Temel Unsurlar

Siire¢ unsurlari siire¢ tanimlar1 yapilirken dikkate alinirlar.

e Tedarikgiler: Siirecin girdilerini saglayan i¢ veya dis kaynaklardir. Kisi veya
kurulus olabilirler.

e Girdiler (somut fiziksel girdiler, soyut hizmet girdileri, sayisal temelli
girdiler): Siirecin baglayabilmesi icin mutlaka gerekli olan ve siirece
tedarikgiler tarafindan katilan unsurlardir. Sermaye, isgiicii, zaman, malzeme,
yontem, calisma ortami, makine ve ekipman siire¢ girdileri olarak

sayilabilirler.
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Faaliyetler: Girdilerin c¢iktilara doniismesi siireci esnasinda yapilan tiim
aktivitelerdir.

Ciktilar (somut fiziksel ¢iktilar, soyut hizmet c¢iktilari, sayisal temelli
ciktilar): Girdilerin, siire¢ icinde miisteri ihtiyag ve beklentilerini
karsilayacak sekilde, katma deger yaratmasimi saglayan, doniisiimiin
sonucunda ortaya ¢ikan iirlin veya hizmettir.

Miisteriler: Siirecin ¢iktisinin sunuldugu taraftir. Siirecin temel varlik
nedenidir. Memnun edilmesi hedeflenen odak noktasidir.

Siire¢ Performans Olciitleri: Hurda orani, yeniden isleme zamani, cevap
verme siiresi gibi basar1 gostergeleridir.

Siire¢ Sahibi: Siirecin biitlinli konusunda bilgi sahibidir ve siirecin biitiiniinii
yonetir. Siire¢ sonuglarini degerlendirerek, bu sonuglardan en ¢ok etkilenen
misterilerini taniyan, beklentileri takip eden ve siire¢ ¢iktilarindan birinci

dereceden sorumlu olan kisilerdir. Siirecin sorumlulugunu tasir.

Siire¢ sahibi; siireci tanimali, iyilestirme caligmalarina yatkin olmali,
iyilestirmeye ag¢ik noktalar1 tespit edebilmeli, fonksiyonel 6n yargilara sahip
olmamalidir. Siire¢ standartlarin1 olusturmak, siirecin etkinligini gézden
gecirmek, siirecteki iyilestirme firsatlarini belirlemek, iyilestirmeleri hayata

gecirmek siirec¢ sahibinin sorumluluklarindandir.

Siire¢ sahibi; iist siirecler icin miidiir veya iistlerinden, alt siiregler i¢in
yonetici veya konusunda uzman personelden secilebilir

(http://www.danismend.com).

Siire¢ lIyilestirme Ekibi: Bir siirecin, biitiin olarak iyilestirilmesi
sorumlulugunu istlenen ve degisik siire¢ gruplarindan katilan {iyelerden
olusur. Ekip tiyeleri, siireci bastan sona anlayan, organizasyonun misyonunu,
stratejik Onceliklerini ve alt yapisini anlayan, miisterinin degerini bilen ve
siire¢ iyilestirme kavramini anlamis insanlardan olusur. Siire¢ iyilestirme

ekibinin gorev ve sorumluluklar sunlardir (Bozkurt, 2003: 45):

e lyilestirilecek olan mevcut siireci incelemek,
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e Yapilabilecek iyilestirme ve dl¢limleri tasarlamak,

e Uygulamay1 planlamak,

e Siirecin i§ akis semasini olusturmak,

e Siirec iyilestirmelerini analiz etmek ve tasarlamak,

e Yapilabilecek degisiklikleri analiz etmek ve uygulamak,

e lyilestirme sonrasi, gerek duyulursa ilgili personeli egitmek,

e lyilestirme sonrasi, siirecin performansini incelemek ve sorun varsa

sorunlar1 gidermek.

1.1.5. Siireclerin Belirlenmesi ve Tanimlanmasi

Bir kurulus, siireclerini belirlemeye ana/temel siireglerden baslamali ve
oncelikle ne yaptig1 ve/veya ne yapmak istedigi sorularina odaklanip, bu sorularin
yanitlarin1 bulmaya caligmalidir. Bu noktada basarili tespit ve tanimlamalarin
yapilabilmesi icin, kuruluslarin fonksiyonel bakis agisindan kurtulmasi ve
boliim/departman gozliigli altindan bakmayi birakmasi gerekmektedir. Yapilmasi

gereken ise; mevcut gercek is ve isleyis ile bu gergek isleyisin akisinin tespitidir.

Kuruluslarda genel olarak, 8 ile 10 adet arasinda temel siire¢ gozlenmektedir.
Temel siire¢ olarak adlandirilan bu siiregler, iclerinde birden fazla boliim barindirir
ve birden fazla bolimde (departman/fonksiyon) etkilidirler. Kisaca bolim ve
fonksiyonlar boyunca calisirlar. Ana/temel siireclerin yonetilebilir, mantikli alt
gruplara boliinmesi ile siirecler elde edilmektedir. Yine, tanimli bu her bir siire¢ de,
baska alt siireclerden ya da detay siiregler ve/veya aktivitelerden (islem/task)
olusabilmektedir. Isletmelerde goriilen tanimlanmis her siiregte, bu seviyelerin

tiimiiniin bulunmasi zorunlu degildir ve bulunmayabilir.
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Sekil 1.7 Ornek Bir Siire¢ Tanimlamasi

Siireglerin Tanimlanmasi - Seviye

TEMEL SUREC : “Yeni Uriin Geligtirme”

Pazar Uriin Uriin Yeni Uriinii
thtiyacint » Tasarnmint »{ Siireglerini Piyasaya
Tespit Et Gelistir Geligtir Siir
“Yeni Uriinii Piyasaya Siirme” alt siirecinin detay siiregleri:
Satis Satis .| Satisa Basla Satig
Dokiimanini | Personelini "| (Pilot Bolge) (Her
Hazirla efit Bolgede)
“Satig Dokiimanini Hazirlama” detay siirecinin aktiviteleri:
Brogiir || Yerlesimi .| Artistik Taslag
Tasarimlama Onayla Calismalar Hazirla
Tamamla
Bm&j.irﬁ . Brogiirii < Eskiz
Dagit Bastir Hazirla

Siirecler belirlendikten sonra, her bir siirece bir siire¢ sahibi atanmali ve

siirecler tanmtmlanmalidir. Bir siirecin tanimlanmasi, asagida maddeler halinde verilen

adimlarin belirlenmesi ve belgelenmesi demektir:

S5 s B Db =

Siirecin girdisi,

Siirecin ¢iktisi,

Siirecin tedarikgisi/tedarikgileri,
Siirecin miisterisi/miisterileri,
Siirecin baslangic etkinligi,
Siirecin bitis etkinligi,

Siiregte yer alan alt slire¢ veya islemleri,
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8. Siirecte yer alan katilimcilar (siiregte calisanlar),
9. Siirecin performansinin hangi gostergelerle dl¢iilecegi,

10. Sturecin sahibi.

Bu tanimlamalarin yapilabilmesi ic¢in, matbu bir formatta bir form
hazirlanmalidir. Uygulamada, siireclerin tanimlamalarinin yapilmas: ile birlikte,
siire¢ haritalarinin da cizilmesi gerekmektedir. Siire¢ haritalar1 iizerinde, tim alt
siirecler, islem adimlari, is akis semalar1 (flowchart) atlanmadan gosterilmeli ve

haritalar miimkiin oldugunca detayl ¢izilmelidir.
1.2. SUREC YONETIMI

Kuruluglar, iiretmis olduklar1 iiriin ya da hizmetlerden yararlanan
misterilerinin, ihtiyac ve beklentilerini karsilamak i¢in, silireglere gereksinim
duyarlar. Siire¢ YoOnetimi, Avrupa Kalite Yonetim Vakfinin Is Miikemmelligi
Modeli” nde yer alan dokuz kriterden birisidir. Ayica, ISO (International
Organization for Standardization) 9000:2000 revizyonu da, onemli Olgiide siireg
modeline dayandirilarak hazirlanmistir. Bu her iki neden, organizasyonlar1 siireg¢
yonetimine yoOnlendirmistir. Silire¢ yonetimi; fonksiyonel oOrgiitlenmeye baglh
kalinarak, siireclerin sistematik iyilestirilmesi olarak ele alindiginda, “Siire¢lerin
Yonetimi”, bir yonetim tarzi olarak ele alindiginda ise, “Siire¢lerle Yonetim” olarak
adlandirilir.  “Stireclerin - Yonetimi”, mevcut fonksiyonel ve hiyerarsik Orgiit
yapilarina uyabilirken, “Siireclerle Yonetim” basta orgiit yapis1 olmak {izere, pek ¢ok

klasik yonetsel yaklagimin sorgulanmasini giindeme getirmektedir (Yilmaz, 1998).
1.2.1. Siire¢c Yonetimi Kavrami ve Asamalar

Cogu isletmenin diisiindiigiiniin aksine, bu sadece salt iiretim siireclerinin
yonetimi degildir. Isletme biinyesinde isin geregi, mevcut tiim siireglerin yonetimidir.
Bugiin artik siire¢ yonetimi denildiginde, is siirecleri dahil tiim siireglerin yonetimi
kastedilmektedir. Ozellikle de giiniimiizde en gok Business Process Management
olarak adlandirilan is siireglerinin yonetimi agirlik kazanmaktadir. Bunun baslica
nedeni ise, BPM ortaya ciktiktan sonra, siireglere iistten bir biitiin olarak bakilmaya

baslanmis, siirecler boliimlerin altinda tanimlanmasi, iyilestirilmesi gereken parcalar
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olarak goriilmek yerine, belirli bir hiyerarsi i¢inde siireg, alt siire¢, detay siire¢ olmak
lizere diisiiniilmeye baslanmistir. Bir baska ifadeyle; en biiyilkk zaman kayiplari,
maliyet kayiplart ve catigmalarin oldugu fonksiyonlararasi sorunlara egilinmesi

yerine, tiim silirecin izlenmesi gibi kavramlar giindeme gelmistir.

Isletmelerde orta ve uzun vadede miisteri memnuniyetsizligine neden olan,
sonrasinda kar ve pazar payr kaybini beraberinde getiren, bir takim temel siireg
sorunlar1 vardir. Hatali c¢iktilar, uzun ¢evrim zamanlar, {riine katma deger
kazandirmayan islem adimlari, bu temel siire¢ sorunlarina ornek olarak
verilebilmektedir. Siire¢ yOnetimi, miisteriye odaklanmay: saglar. Burada verilen
misteri kavrami, hem iirliniin son kullanicisi ya da hizmeti talep eden, hem de

isletme i¢inde siire¢lerden, bir 6nceki ve bir sonraki siirec¢lerdir.

Fazladan, hatali veya katma degeri olmayan islerin yapilmasi; ¢evrim
siiresinin veya islem zamaninin uzamasi, hatali ¢iktilar gibi siire¢ sorunlar1 ve
miisteri memnuniyetsizligi yaratir. Bu da gelir, kar ve pazar paymnin azalmasina

neden olur. Siireclerin iyi yonetilmesi, bu aksamalar1 engeller.

Siire¢ yonetimi, siireglerin nasil ¢alistigini anlamak ve iyilestirebilmek igin,
sirketin tiim siireglerinin belirlenmesi, tanimlanmasi, belgelenmesi, tiim siireclere
sahip atanmasi, diizenli olarak siire¢ performans gostergelerinin izlenerek,
degerlendirilmesi ve gerektiginde kiiciik iyilestirmelerin ya da sil bastan yeni siireg
tasarimlarinin yapilmasidir. Siire¢ yonetimi ve siire¢ iyilestirme, bir kerede yapilip
bitirilecek bir calisma degildir. Siirekli iyilestirme, siire¢ yonetiminin ayrilmaz bir
parcasidir. Siire¢ iyilestirme uygulanan firmada, biitiin calisanlarin katilimi gerekir.

Devamlilik gerektiren bir calismadir (http://www.filizeyupoglu.com/yazi.html).

Unlii kalite gurularindan Deming’ in 5. maddedeki dgretisi soyledir: “Uretim
ve hizmet sistemini siirekli olarak ve sonsuza kadar iyilestirin” (Deming, 1986: 49-

52).

Siire¢ yonetimi, organizasyonun amaglarinin belirlenmesi, tarifi ve siire¢lerin

bunlar1 destekler sekilde tasarimi lizerine yogunlasmistir. Etkililik ve verimlilik her
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zaman temel amagtir. Bu nedenle; kurulus yonetimi, siire¢lerinde kaynaklarin verimli
kullantmin1 saglayarak, miisterilerin isteklerini yerine getirecek etkili sonuglar
beklemektedir. Kurulusun verimliligini arttirma yoOniindeki her girisim yeterli
kiiltiirel destege sahip olmadig1 takdirde silinip gidecektir (Weaver, Birkan, Akinhay,
1991, s.65). Siireglerin yapisi i¢inde bulunan tiim ¢alisanlara, bu hedef ve amag

dogrultusunda, yetki ve karar verme asamalarinda yer alma sans1 verilmelidir.

Genel olarak bir isletme icinde siirecler, katma deger saglamak i¢in kontrollii
sartlar altinda planlanir ve gergeklestirilir (VELTE, 2004: 7). Siire¢ yonetimi ile
stireclerin gercekte nasil calistigi, isledigi agiklanir, silirecin sonuglarini gosteren
performansi, siirekli ve diizenli olarak izlenir ve performansin iyilestirmesi ig¢in

gerekirse siirecin isleyis bi¢imi yeniden tasarlanir.

Isletmelerin hayati organi, biinyelerinde barindirdiklar: is siiregleridir. Is
sirecleri, miisteri memnuniyetine yonelik olarak {iriine ya da hizmete deger katma
asamalarmi, bir diger ifadeyle gercek 1isi, akist tamimlar. Geleneksel
organizasyonlardaki siire¢ kavrami, siliregler ile yonetimdeki siire¢ kavramindan
oldukca farklidir. Geleneksel organizasyonlarda, c¢ogu zaman siiregler
tanimlanmamakta ya da tanimlanmus siirecler is akis1 seklinde ana hatlariyla, detay
icermeyen bir yapida verilmektedir. Dolayisiyla, analizlerde geleneksel
organizasyonlardaki siireclerin performansinin dl¢limleri yapilmamakta, yapildig
durumda da yeterliligi, dogrulugu ve amaca uygunlugu tartisma yaratmaktadir. Bu
yonetim seklinde, siireclerin kapsam ve tanimlamalari net olarak yapilamadigi i¢in,

yonetimleri de bir standart dahilinde gergeklestirilememektedir.

Siire¢ yonetimi ile kuruluslarda, bir kiiltlirel degisimin olmas1 kaginilmazdir.
Buna neden ise; siire¢ yoOnetimi ile islerin artik alisilagelenden farkli sekilde

yapilmaya baglanmasidir.
Siire¢ yonetimi uygulamak isteyen isletmelerin, CRM (Miisteri iliskileri

Yonetimi) calismalari, Toplam Kalite faaliyetleri vb. i¢inde olmalar1 zorunlu

degildir. Fakat uygulanabilirligi ve stirekliligi i¢in kurulusta, stire¢ odakliligin olmasi
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ve isletme {st yOnetiminin siire¢ yOnetiminin uygulanmasina yonelik karari,

kararlilig1 ve kaynak ayirmasi sarttir.

Geleneksel yonetim yaklasimi, is boliimii ve hiyerarsi ile tanimlanabilir. Bu
yaklagim, iglerin dogal akis1 Oniinde sistemin hizli ¢alismamasi, sistemin degisimlere
ge¢ yanit vermesi, ¢alisanlarin isin biitiiniinii gérememesi, katma deger yaratmayan
islerin ortadan kaldirilmamasi, boliimler arasi c¢atismalarin olmasi, dikey ve yatay
iletisimin yeterince saglanamamasi gibi engeller olusturmaktadir. Oysa yapilan is,
belli gereksinimleri karsilamak amaciyla bir araya gelen, birbirini izleyen
faaliyetlerden olugmaktadir. Bu nedenle, isin dogal olarak gereksinimler yoniinde
ilerlemesi gerekmektedir. Yine ayni kapsamda, kuruluslarda yonetici ve ¢alisanlarin
olaylara bakislarinda, sadece fonksiyonel bakis acilarinin egemen oldugunu
goriiyoruz. Bir diger ifadeyle, yonetici ve c¢alisanlarin, hangi bdliimlerde
calistyorlarsa olaylara ister istemez sadece o gozle bakma egiliminde olduklarini
gorliiyoruz. Ayn1 zamanda verimlilik kayiplari, ¢alisan tatminsizligi, diizelmeyen ve
tekrarlanan hatalar, satig, kar ve misteri kayiplari, yeterince degerlendirilemeyen
insan, zaman ve bilgi kaynagi gibi kayiplarin ve firsatlarin oldugunu goriiyoruz.
Yapilan isi bu engellerden kurtarmak i¢in giindeme gelen ve uygulanmaya baglanan
yonetim anlayist ise silire¢ yonetimidir. Gilinlimiizde, gelistirme ve iyilestirmeyi,
siirekli ve katilimci bir mekanizmaya doniistiirmek biiyilk 6nem tasimaktadir.
Mevcut calisma akiglarinin, siire¢ yonetimi ilkeleriyle yeniden degerlendirilmesi
sirasinda, onemli katkilar ve iyilestirmeler saglanabilmektedir.
(http://www.polater.com.tr/devam.php?sub page=1&page=danismanlik&new page=
05).

1.2.2. Siire¢c Yonetimi’ nin Amaclari

Stireglerle yonetim tarzinda, geleneksel Taylor yonetim modelinde oldugu
gibi, herhangi bir aksaklik oldugunda kisiler sorumlu tutulmamakta, aksakliklarin
(gecikme, hata, vb) nedenleri siiregler ve sistemlerde aranmaktadir. insana 6nem
veren bu yoOnetim tarzinda kisiler, gerekli egitimleri alarak kendilerini gelistirme

veya becerilerine daha uygun islerde gorev alabilme olanaklarina sahiptirler. Isletme
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bagliligini artiran unsurlardan olan, bu gibi unsurlar i¢inde barindirmasiyla daha

etkili bir yonetim seklidir.

Siire¢ yonetiminin amagclari s0yle siralanabilir (http://www.danismend.com):

e Miisteri odakli yonetimi tesvik etmesi,

e Sirket dnceliklerine sistematik yaklasim getirmesi,

e Fonksiyonel smirlarin ortadan kaldirilarak, fonksiyonlar arasi iliskilerin
gelistirilmesi,

e Katma deger yaratmayan faaliyetlerin belirlenmesi,

e Kaynaklarin etkin kullaniminin saglanmasi,

e lyilesme olanaklarinin tespit edilmesi,

e Hizli karar alma avantaj1 saglamasi,

e Sorumluluklarin aciklikla belirlenmesi,

Siire¢ yonetimi, siireg gostergelerinin izlenmesi ve siirekli iyilestirme gibi
daha oOnceleri ciddiye alinmayan kavramlar, bugiin tiim diinya isletmelerince
uygulanmaktadir. Hatta yOnetim sistemlerinin, getirdigi sistematik yaklasimla en
kabul goreni ve en dnde geleni olan ISO kalite yonetim sistem standartlarinda da

artik temel mantik, siire¢lerin analizi ve siire¢ yonetimidir.
1.2.3. Siirecler Ile Yonetimde izlenecek Adimlar

Stireglerle yonetime ge¢cmede izlenecek adimlar maddeler halinde asagida

verilmistir:

1. Siireglerle yonetime gecis icin Oncelikle, kurulus yoneticilerinin bu konuya
gerekli 6nemi vermeleri gerekmektedir,

2. Ust yonetime, is siireclerinin ydnetimi ve iyilestirilmesi konusunda egitim
verilmesi,

3. Ust yonetimin bir araya gelerek firmanin ana siireclerini, bu siireglerin

sahiplerini ve Oncelikle ele alinacak siiregleri belirlemesi ve ele alinacak
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stirecler icin siireg iyilestirme ekiplerini olusturmasi (ayn1 anda, en fazla iki
stirecin ele alinmasi uygundur),

Ust yonetimin, uygun iletisim yollariyla tiim firmaya, siire¢ odakli ¢alismaya
baslandigini, siirecin ne oldugunu, firmanin siireglerini, siire¢ sahiplerini,
oncelikle 1iyilestirilecek stirecler i¢in olusturulmus iyilestirme ekiplerini
duyurmasi, siire¢g-odakliligin giincel bir yonetim bigimi, siire¢ iyilestirmenin
ise sirket verimliligini artirmaya ydnelik bir yaklasim oldugunu ve her bir
calisanin katkisinin beklendigini vurgulamasi,

Isletme galisanlar1 iginden, projeleri ydnetecek proje liderlerinin segimi ve
gorevlendirmesinin yapilmasi,

Proje liderleri ve iyilestirme ekiplerinin Is Siirecleri Yonetimi ve
Tyilestirmeleri ile ilgili egitimler almasi,

Ekiplerin calismalari boyunca danisabilecekleri, caligmalarin c¢iktilarini
denetleyebilecek, firmada bu gorevi yiiriitebilecek birikime sahip bir kisi ile
ya da boyle bir kisi yoksa bir danigsman ile anlasilmasi,

Proje lideri ve proje danigsmaninin, proje planini olusturmasi ve ekiplerin
calismaya baslamasi. Bu c¢aligmalar tamamlandiktan sonra ise, siireclerin
gorsel olarak ortaya konmast igin, silire¢ haritalama caligmalarinin

baslatilmas1 gerekmektedir.

Teknik olarak yapilmasi gerekli olan ¢alismalar ise detaylandirilarak asagida

verilmistir (Standart Belgelendirme, 2004: 33):

AU S o e

Stireclerin tanimlanmasi,

Siire¢ sahiplerinin ve sorumluluklarinin belirlenmesi,
Siire¢ 6gelerinin (girdi, ¢ikti, miisteri ve tedarikgi) tespiti,
Siire¢ haritalarinin ¢izilmesi,

Siireg Olglit ve gostergelerinin tespiti ve giincellenmesi,
Kritik siireclerin tespiti,

Siireglerin analizi ve iyilestirilmesi.

28



1.2.4. Siire¢ Yonetimi Uygulama Nedenleri

Stireg yonetimi, kurulusun gelismesini saglar. Kuruluslari, stirekli olarak
gelismeye zorlayan iki tip neden vardir. Bunlar (http://enm.blogcu.com/surec-

yonetimi_4613991.html):

a. Kurulus Dis1 Nedenler:

e Bilgi teknolojisinin siirekli ve hizli bir sekilde gelismesi,
e (Globallesme,
¢ Diinyada giderek artan rekabet,

e Miisterilerin beklentilerinin siirekli artmas1 ve degismesi,

b. Kurulus Ici Nedenler:

Kurulus ici nedenler asagida verildigi sekildedir:

e Miisteri beklentilerinin karsilanamamasi,

e Miisteri sikayetlerinin artmasi,

e Miisteri istek ve beklentilerine duyarli olamama,
e Planlamada aksakliklar,

e Hedeflerin ve politikalarin degigmesi,

e  Uriin hayat siiresinin kisa olmast,

e Hantal organizasyon yapisi,

e Uriin ve hizmet kalitesinde azalma,

o Kalite maliyetlerinin artmasi,

e Calisanlarin motive olamamasidir.
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1.2.5. Siire¢ Yonetimi ile Kalite Yonetim Sistemleri, Model ve Methodlar:

Arasindaki Tliski

Neredeyse biitiin kalite yonetim sistemlerinde ve kalite model ve metodlarinin

oziinde siire¢ yaklagimi bulunmaktadir.

Sekil 1.8 Siire¢ Yaklasimi

PROSEDUR
(Bir sureci gerceklestirmek | (Planlanmamis sonuglara
icin belirle£en yol.) ulagabilme)

SUREGIN ETKINLIGi

GIRDi SUREC GIKTI
— "llgili veya etkilesimli — (JRON
faaliyetler takimi"

FIRSATLARIN iZLENMESI VE

OLGULMESI
(SUREC ONCESINDE, SIRASINDA VE SURECIN VERIMI
~ SONRASINDA.) (Kullanilan karsilik
-SUREC PERFORMANSI ulagilan sonuglar.)

-GIRDI VE CIKTI KAREKTERISTIKLERI

Kaynak: (Vestel, 2004: 8)

1.2.5.1. ISO 9001:2000 Kalite Yonetim Sistemi’ nde Siire¢ Yonetimi

(http://www.inoteconline.com/main/train/course/eyonl100.asp)

ISO 9001:2002 Kalite Yonetim Sisteminin eski revizyona gore getirdigi en
onemli yenilik; slire¢ yonetim sisteminin kurulmasinin gerekliligidir. Siire¢ yonetim
sisteminin kurulmasi, bu revizyona ge¢mek isteyen kuruluslarin, karsilastiklart
giicliiklerin basinda yer almaktadir. Genel olarak biiyiik 6l¢ekli kuruluslar, yeni
revizyona geg¢is sirasinda siire¢ yonetimi konusunda egitim almak ve egitim sonrasi
sistemi olusturmak, orta ve kii¢lik 6lcekli isletmeler ise; egitim almadan bir danigman

esliginde ge¢is yapmak yolunu se¢gmektedirler.
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Bu konuda egitim alan ve sistem kurmay1 deneyen sirketlerin, karsilastiklar
en onemli gii¢liiklerden biri; genel olarak siire¢ yonetimi egitimlerinin igeriklerinin,
ISO 9001 Kalite Yonetim Sistemi standardinin kastettigi slire¢ metodolojisinden
daha karmagik unsurlar igermesidir. Dolayis1 ile egitim alan kuruluslarin ¢alisanlari,
kendi sirketlerindeki siire¢ altyapisint kurarken, c¢ok kompleks diigiinmiis ve
kuruluslarin siire¢ ¢opliigiine doniistiirmiislerdir. Siire¢ yapisinin karmagik ve detayli
olmasi, eski standartta devamli olarak elestiri oklarimi iizerine ¢eken, biirokratik
prosediirlerle esdeger anlam tasimaktadir. Kimsenin okumadig1 sayfalar dolusu c¢ok
sayida prosediir ne ise, bugiin de karmasik olmasi dolayisi ile yonetilemeyen siire¢

yonetim sistemi ayni1 seydir.

ISO 9001:2000 standardi bir kurulusun kalite yonetim sistemi i¢in gerekli
olan siireglerin tanimlanmasini, uygulanmasini, yonetilmesini, etkinliginin siirekli
olarak gelistirilmesini ve kurulus hedeflerine ulasabilmek i¢in bu siireglerin

etkilesimlerinin yonetilmesini istemektedir (Vestel, 2004: 8).

ISO 9004:2000 standardi ise, performansin gelistirilmesine odaklanarak ISO
9001’ in 6tesine gecmek igin bir kilavuzdur ve siire¢lerin etkinligi kadar veriminin de

degerlendirilmesini 6nerir (Vestel, 2004: 8).

Standarda gére PUKO (Planla, Uygula, Kontrol Et, Onlem Al) déngiisii,

lizerine basit¢e dort ana siireg yerlestirilebilmektedir:

e Kaynak Yonetimi: Planla
e Olgme, Analiz, lyilestirme: Kontrol
e Yoénetim Siireci: Onlem Al

e Uriin Gergeklestirme: Uygula
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Sekil 1.9 PUKO Déngiisii igin Bir Ornek
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Kaynak: (http://www.inoteconline.com/main/train/course/eyonl1100.asp)

Bu dort ana/temel siirecin haricinde, artik giinlimiizde, kalite yoOnetim

sisteminin siirekli gelistirilmesini de, 5. siire¢ olarak géormekte ve bu siireglerin igine

dahil etmekte fayda vardir.

4 ana/temel siireg, asagida verildigi sekilde, bir takim alt siiregleri iginde

barindirmaktadir:
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e Uriin Gergeklestirme Siireci: Teklif-Siparis Siireci, Uretim Planlama Siireci,
Uretim Siireci, Ambalaj ve Sevkiyat Siireci, Malzeme Tedarik Siireci, Bakim
Siireci, Kalite Kontrol Siireci ve Kalibrasyon Siireci’ ni,

e Olgme, Analiz, lyilestirme Siireci: I¢ Tetkik Siireci, Miisteri Memnuniyet
Olgiim Siireci ve Siire¢ Analiz Siireci’ ni,

e Yonetim Siireci: Haftalik G6zden Gegirme Siireci, Aylik Gozden Gegirme
Siireci ve 6 Aylik Yonetimin Gézden Gegirme Siireci’ ni,

e Kaynak Yonetim Siireci: Insan Kaynaklar1 Yonetim Siireci, Yatirim Siireci,

Egitim YOnetim Siireci ve Bina ve Tesis Yonetim Siireci’ ni igermektedir.

Stirecler tanimlanirken, tanimlanan bu siireglerin birbirleri ile olan
etkilesimleri ve iligkileri unutulmamalidir. Bu etkilesim ve iligkilerin
gosterilmesinde, kuruluglarda kullanilan bazi teknik ve yontemler bulunmaktadir.
Bunlardan bir tanesi de matris tablolardir. Fakat matris tablolar, gorsel agidan
doyurucu ve kolay kullanilir tablolar degillerdir. Bu nedenle kuruluslarin birgogu,
siire¢ haritast adi verilen ve siireclerin birbirleri ile olan girdi ¢ikt1 iligkilerini
tanimlayan bir cesit akis semas1 kullanmaktadir. Kuruluslar tarafindan bu haritalarin
secilme nedeni, siire¢ haritasi lizerinden siireclerin birbirleri ile olan etkilesimlerinin,
bir bakista goriilebilmesidir. Siire¢ haritalar1 i¢inde verilen, kurulusun taniml

stireclerinin etkin ve hizli sekilde islemesi, stirekli iyilestirme siirecinin etkinligi ile

iligkilidir.

Siireg yonetim sistemi g¢ergevesinde, silireglerin tanimlanmasi ve birbirleri
arasindaki etkilesimin ortaya konulmasi sonrasi, asagida siralanan adimlarin

isletilmeye ve uygulamaya alinmaya baglamas1 gerekmektedir:

e Siire¢ sahiplerinin/sorumlularinin belirlenmesi,

e Siirecler ile organizasyonel yap1 arasindaki iligkinin ortaya konulmasi,

e Standart maddeleri ile kurumun siirecleri arasindaki iliskinin tanimlanmasi,

e Siirecler ile dokiimantasyon yapisi arasindaki iliskinin kurulmasi,

e Siire¢ performans hedeflerinin tespiti, nasil Olgiilecegi, kimin dlgecegi ve

nasil ele alinacaginin belirlenmesi,
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1.2.5.2. Toplam Kalite Yonetimi’ nde Siire¢ Yonetimi

Toplam Kalite Yonetimi (TKY); miisteri memnuniyetine en diisiik maliyetle
ulagmak i¢in, tiim isletme fonksiyonlar1 ve aktivitelerini, her basamak c¢alisanlari,
isletme i¢i ve dis1 tiim tedarik¢i miisteri iligkilerini, kalitedeki artiglar, iirliniin yasam
cevrimini, tedarik¢i, yan sanayi ve ortaklar ile olan iliskileri, mevcut ve olasi

pazarlarin izlenmesini i¢eren prensipler ve metotlar biitiintidiir (Born, 1994: 150).

TKY; bir kurulus icinde kaliteye odaklanan, tiim calisanlarin katilimina
dayanan, uzun vadeli ve siirekli sekilde miisteri memnuniyetini amaglayan ve
kurulusa, kurulus calisanlarina ve topluma yarar saglayan bir yonetim yaklagimudir.

TKY’ nin temel unsurlarini su sekilde siralamamiz miimkiindiir (Ozveren, 2000: 6):

e Kalite odakli olmak,

e Miisteri odakli olmak,

e Siire¢ odakli olmak,

e Kalite maliyetlerini hesaplamak,

e Siire¢ yonetimi,

e Siirekli iyilestirme ve gelistirme,

e Gergekler ve istatistikleri kullanarak karar vermek,

e Onlemeye déniik yaklasim, hasar1 olmadan dnlemek,
e Katma deger yaratmak,

e Egitim ve yetistirmeye 6nem vermek ve insanlar1 gelistirmek.

Toplam kalite yonetimi, i¢ ve dis miisterilerin temel beklenti ve ihtiyaglarini
en lst seviyede karsilamayi hedefler. Bu bakimdan siire¢ yonetimi, TKY’ nin bu
amacma hizmet eder. TKY’ nin unsurlar1 ele alinip incelendiginde, unsurlarin
tiimiiniin temelinde, yeniden ele alarak analiz etme gerekliligi vardir. Bu nedenle

stire¢ yonetimi, TKY” de basari i¢in olmazsa olmaz bir anahtardir denilebilir.
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Sekil 1.10 Kalite Yonetim Sisteminde Siire¢ Y6netimi Dongiisii

Yinetim
Sorumlutugu

Miisteri

Memnuniyet

Miugteri

Olgme, Analiz
ve Iyilegtirme

Sartlar o ‘
Gergeldegtirme

Kaynak: (Vestel, 2004: 7)

Basarili bir degisim yonetiminin gerceklestirilmesi i¢in, glinlimiiz sirketleri

iki tiir degisime ihtiya¢ duymaktadir.

e Kiiltiir degisim,
e Yapisal degisim,

Kiiltiir degisimi, uzun vadeli ¢abalar gerektiren TKY ve TKY’ nin ortaya
koydugu miisteri ve siire¢ odakli yaklasim ile gerceklestirilmekte, stirekli iyilestirme
saglanarak, ihtiya¢ duyulan yapisal degisimi organizasyon yapisiyla yakalamak ise

siire¢ yonetiminin uygulanmasi ile miimkiin olmaktadir (Melan, 1993: 149).
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1.2.5.3. EFQM Miikemmellik Modeli’ nde Siire¢ Yonetimi

1991 yilinda, performanslarini artirmak isteyen kuruluslara yardimci olmak
amaciyla, EFQM (European Foundation for Quality Management: Avrupa Kalite
Yonetim Vakfi), dokuz kriterden olusan bir Miikemmellik Modeli gelistirmistir.
Yenilik¢ilik ve 0grenmeyi temel alan Miikemmellik Modeli; besi girdi, dordii de
sonuglardan olusan toplam dokuz kritere sahiptir. Girdi kriterleri kuruluslarin
faaliyetlerini, sonug kriterleri ise kuruluslarin gerceklestirdigi isleri gostermektedir.
Girdi kriterleri; liderlik, calisanlar, politika ve strateji, isbirlikleri ve kaynaklar ile
stirecler kriterlerinden olusmaktadir. Sonug kriterleri ise; ¢alisanlarla ilgili sonuglar,
misteriler ile ilgili sonuglar, toplum ile ilgili sonuglar ile temel performans
sonuc¢larindan olugsmaktadir. Bu modelde siirecler kriteri, modelin besinci kriteridir.
Tiirkiye Kalite Dernegi tarafindan yaymlanan EFQM Miikemmellik Modeli 2000

adli dokiimanda, kriterin unsurlar1 asagidaki gibi agiklanmustir:

Tamm: Kurulus; siireclerini politika ve stratejisini destekleyecek, miisterilerini ve
diger paydaslarimi tam olarak tatmin edecek, onlar i¢in katma degerin artmasini

saglayacak bicimde nasil tasarlamakta, yonetmekte ve iyilestirmektedir?

Alt Kriter 1: Siirecler sistematik olarak nasil tasarlanmakta ve yonetilmektedir?

e Politika ve stratejinin yasama gecirilmesini saglayacak kilit siirecler de dahil
olmak iizere, kurulusun siirecleri tasarlanir,

e Siire¢ yonetimi sistemi kurulur,

e Siire¢ yonetiminde, ISO 9000 gibi kalite sistemlerini, ¢evre, ¢alisan saglhigi ve
is glivenligi sistemlerini kapsayan standartlar uygulanir,

e Siireg Olglimleri yapilir ve performans hedefleri belirlenir,

e Siirecglerin etkin bir bigimde yodnetilebilmesi ig¢in, kurulusun kendi icinde

igbirliginde oldugu kuruluslarla, siiregler aras1 konular ¢6ziime kavusturulur.
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Alt Kriter 2: Siiregler, miisterileri ve diger paydaslar1 tam olarak tatmin etmek ve

onlar icin giderek artan bir deger yaratmak amaciyla, gerektiginde yenilik¢i

yaklasimlar kullanilarak nasil iyilestirilmektedir?

Kademeli ve sigramali iyilestirme firsatlar1 ve diger degisiklik olanaklar
belirlenir ve dnceliklendirilir,

Performans sonuglari, algilama verileri ve 6grenme faaliyetlerinden elde
edilen bilgiler, onceliklerin, iyilestirme hedeflerinin ve daha iyi c¢aligma
yontemlerinin belirlenmesi amaciyla kullanilir,

Calisanlarin, miisterilerin ve isbirligi yapilan kuruluslarin yaratici ve yenilik¢i
yetenekleri, kademeli ve sigramali iyilestirme firsatlart dogrultusunda ortaya
c¢ikarilir ve bunlardan yararlanilir,

Yeni silire¢ tasarimlari, calisma felsefeleri ve teknolojileri ortaya cikarilir ve
bunlardan yararlanilir,

Degisiklikleri uygulamak amaciyla, uygun yontemler olusturulur. Yeni ya da
degistirilmis siireclerin uygulanmasinda, pilot ¢aligmalarin yapilmasi saglanir
ve uygulama denetlenir,

Siire¢ degisiklikleri konusunda, ilgili tiim paydaslar haberdar edilir,
Calisanlar yeni ya da degistirilmis siirecleri uygulamaya gegmeden dnce, bu
konuda egitim almis olmalar1 saglanir,

Siire¢ degisikliklerinin uygulanmasiyla, dngdriilen sonuglarin elde edildigi

dogrulanir.

Alt Kriter 3: Uriin ve hizmetler miisteri gereksinim ve beklentileri temel alinarak

nasil tasarlanmakta ve gelistirilmektedir?

Miisterilerin {iriin ve hizmetler konusunda hem mevcut, hem de gelecekteki
gereksinim ve beklentilerini, mevcut iirin ve hizmetler hakkindaki
algilamalarim1 6grenmek amaciyla; pazar aragtirmasi, miisteri memnuniyeti

anketleri ve diger geri bildirim araglarindan yararlanilir.
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e Miisterinin gelecekteki gereksinim ve beklentileri dogrultusunda, iiriin ve
hizmetlerin zenginlestirilmesi amaciyla yapilmasi gereken iyilestirme
calismalar1 ongoriiliir ve belirlenir,

e Miisterilerin gereksinim ve beklentilerine yanit verecek, yeni {iriin ve
hizmetler tasarlanir ve gelistirilir,

e Rekabet giicii olan, {iriin ve hizmetlerin gelistirilmesi i¢in yenilikgilik ve
yaraticiliktan yararlanilir,

e Isbirligi yapilan kuruluslarla birlikte yeni iiriinler gelistirilir.

Alt Kriter 4: Uriin ve hizmetler nasil iiretilmekte, sunulmakta ve servisi

saglanmaktadir?

e Tasarimlara ve iyilestirmelere uygun, iirlin ve hizmetler iretilir ya da
saglanir,

e Uriin ve hizmetler mevcut ve olas1 miisterilere duyurulur, pazarlanir ve satilir,

e Uriin ve hizmetler miisterilere nasil sunulur?

e Uygun durumlarda iiriin ve hizmetler i¢in servis saglanir.

Alt Kriter 5: Miisteri iligkileri nasil yonetilmekte ve gelistirilmektedir?

e Misterilerin kurulusla, giincel iletisim gereksinimleri belirlenir ve karsilanir.

e Sikayetler dahil olmak {izere, giincel iletisimden elde edilen geri bildirim
degerlendirilir.

e Misterilerin gereksinim, beklenti ve oncelikleri degerlendirilir ve gerekli
¢oziimleri gelistirmek amaciyla onleyici ¢alismalarda bulunulur.

e Miisterilerin {iriin, hizmet ve diger satis ve servis siireclerinden memnuniyet
derecelerini belirlemek amaciyla satislar, servis hizmetleri ve diger miisteri
iliskileri izlenir.

e Miisteri, satig ve servis iligkilerinde yaraticilik ve yenilik¢ilik siirdiiriiliir.

e Diizenli olarak yapilan anketler, dnceden belirlenmis diger amaglar ve giinliik

misteri iligkileri sirasinda toplanan veriler, miisterilerin kurulusla olan

38



iligkilerinde duyduklari memnuniyet diizeyinin saptanmasi ve arttirilmasi

amaciyla kullanilir.

EFQM Miikemmellik Modeli de tiim diger model ve yaklagimlar gibi siireg
yaklagimina biiyiik 6nem vermektedir. Yine tiim diger yaklasim ve modellerde
oldugu gibi siirekli iyilestirme ¢aligmalarinda basarili olabilmek ve genel isletme

basarisi i¢in silire¢ yonetimi uygulamasinin énemi biiyiiktiir.

1.2.5.4. Alt1 Sigma Uygulamalarinda Siire¢ Yonetimi

Giliniimiizde, miisterilerin iiriin kalitesi, {iriin fiyat1 ve iiriin teslimi konusunda
gereksinimleri siirekli olarak ilerlemektedir. Isletmelerin miisterilerin; {iriin kalitesine
iliskin beklentilerini hatalarini azaltarak, fiyat beklentilerini maliyetlerini diislirerek
ve teslim beklentilerini ise ¢evrim zamanini kisaltarak karsilama zorunlulugu vardir

(Isigicok, 2005: 92).

Sirket siireglerini miisteri ihtiyaglarin1 dikkate alarak diizenlemek, siireg
yonetiminin 6ziidiir. Miisteri sesinin baslangi¢ noktasi olarak kullanilmasiyla, siireg
yonetimi ve siire¢ amaglart ile miisteri ihtiyaglar1 arasindaki iligkilerin, kritik siireg
girdi ve ciktilarinin dogru tanimlanabilmesi onemlidir. Daha sonra da Alt1 Sigma
projeleri, miisteri memnuniyetini saglayan kritik siire¢ parametreleri gelistirmek ve

tyilestirmek icin kullanilabilir (Polat, Comert, Aritiirk, 2005: 70).

Stire¢ miikemmelligini hedefleyen Alt1 Sigma, uygulayan kuruluslara ayni
zamanda smifinin en iyisi olma (Best in Class) 6zelligini de kazandirmaktadir

(Delen, 2007: 41).

Alt1 Sigma metodolojisi, sadece kaliteye odaklanan bir yaklasim olmayip,
organizasyonda yer alan tiim siire¢lerde ve alanlarda, kisaca firsatlarin oldugu her

yerde uygulanabilir (Is1gicok, 2005: 92).

Alt1 Sigma diizeyi, miisteri ihtiya¢larinin yakindan anlagilmasi, olaylarin,

verilerin ve istatistik analizlerin sistematik kullanimi, ana siireglerin yonetimi,

39



tyilestirilmesi ve tekrar yapilandirilmasi ile saglanir

(www.altisigma.com/nedir.yazi,121211).

1.3. SUREC ANALIZi

Miisteriye sunulan her mal veya hizmet bir siirecin ¢iktist olduguna gore, bu
iirlin veya hizmeti, hem miisteri istek ve beklentilerine uygun, hem de firma i¢in az
maliyetli  sekilde  calistirmak  i¢in  siireci  incelemek  gerekmektedir

(http://www filizeyupoglu.com/yazi.html)

Siireglerin, tam ve hatasiz tanimlanmasi1 ve isleyebilmesi, faydali sonuglar
iiretebilmesi icin analiz edilmeleri gereklidir. Siireglerin tasariminda analiz, yalnizca
hatalar1 bulmak i¢in degil, siireglerin ve isletmenin amaclarina ulasmada engel teskil
eden ya da edebilecek etkisiz ve gereksiz faaliyetleri belirlemek i¢in de kullanilir.
Siire¢ analizi, tutarli ve arzu edilen sonuclar1 elde etmemizi saglarken, iiretim ve

kaliteyi optimize etmeye calisan siire¢lerin tasariminda da bize yardimci olmaktadir.

Siire¢ analizi ile hedef reformlar i¢in ¢izilecek yoniin belirlenebilmesi adina

caba, spesifik bir alana ¢evrilir.

Stire¢ analizi, siire¢ tanimlamalarin1 yeniden gozden gecirir, hatalar1 ve
kusurlar belirler. Burada elde edilen sonuglar da, siirecleri yeniden gézden gecirip

degerlendirmek ve diizeltmek icin kullanilir.

1.3.1. Siire¢ Analizi ve Siireg Iyilestirme Adimlan

Siire¢ analizi; siire¢ ekibinin, siireci dokiimante ederek, gercek isleyisini
gorebilmesine ve anlamasina yardimci olur. Siire¢ analizi, bir operasyondaki
aktivitelerin ve gorevlerin, boliim veya is grubu bazinda sistematik bir sekilde
tanimlanmasi islemidir. Siire¢ analizinden elde edilen veriler ile risk, degisimin

etkileri ve doniisiim sirasinda karsilasilabilecek zorluklar belirlenmis olur.
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Sekil 1.11 Siire¢ Analizi ve lyilestirme Semasi

1. ASAMA:
ONCELIKLI SURECLERIN BELIRLENMESI

A 4

\ 4

2. ASAMA:
KAPSAM VE HEDEFLERIN BELIRLENMESI

A

A 4

3. ASAMA:
SURECIN ANALIZ{

\ 4

A 4

\ 4

4. ASAMA:
TASARIM

A

\ 4

5. ASAMA:
PILOT UYGULAMA VE DEGISIKLIKLERIN SINANMASI

A 4

6. ASAMA:
DEGISIKLIKLERIN HAYATA GECIRILMESI

Yukarida verilen sekilde de tanimlandigi lizere, zaman zaman herhangi bir
asamada sonug elde edebilmek i¢in, 6nceki agsamalarin tekrar tekrar elden gecirilmesi

gerekebilmektedir.
1. Asama: Oncelikli Siireclerin Belirlenmesi
e Siire¢ iyilestirme caligmalarinin, kurum ana is hedeflerine ulagilmasinda ve

arzulanan sonuglarin elde edilmesinde (is sonuglari, miisteri ve ¢alisanlarin

tatmini, toplum tizerindeki etki) etkili olmasi gerekmektedir. Bagka bir
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bagl

ifadeyle, siire¢ 1iyilestirme ¢aligmalarinin  kurulusun kritik  basari
faktorleri/stratejileri ile uyumlu ve ayni1 dogrultuda olmasi gerekmektedir,
Kurulusun, kritik bagar1 faktorleri/stratejileri belirlenmeli ve dogrulanmalidir,
TKY stratejileri ile ana stire¢/stlireg iliskisi kurulmalidir,

Oncelikler belirlenerek, siirec iyilestirme planlar1 yapilmalidir,

Siire¢ yonlendirici, siire¢ 1yilestirme sorumlusu, siire¢ iyilestirme ekip lideri

belirlenmeli, ekip tliyelerinin se¢imi yapilmalidir.

Asama: Kapsam ve Hedeflerin Belirlenmesi

Her siireg iyilestirmeye agiktir. Kurumun, kritik basar1 faktorleri/stratejilerine

olarak gelistirilecek siiregleri tespit edilip, Onceliklerine gore siralandiktan

sonra bu agamada,;

Siirecin temel 6geleri tanimlanmali,

Miisteri beklenti/ihtiyaclar ile siire¢ performans ol¢iimii arasindaki farklar
tespit edilmeli,

Gorev iligkileri semasi1 c¢izilmeli ve kritik gorevler arasindaki kopukluklar
belirlenmeli,

Miikemmellik modeli sonuglar1 ve varsayimlara da dikkat edilerek,

calismanin hedef ve kapsami belirlenmelidir.

Asama: Siirecin Analizi

Siirecin, i¢ ve dis miisterileri ile iletisim kurulmals,

Siireci agiklayacak fonksiyonlar arasi siire¢ haritasi ¢izilmeli,

Siirecin  degerlendirilmesini saglayacak ol¢iitler belirlenmeli ve veriler
toplanmali,

Siiregte, eksik ve yetersiz kalan siire¢ adimlar1 belirlenmeli, siiregteki

aksaklik ve kopukluklarin listesi ¢ikarilmalidir.
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4. Asama: Tasarim

Tasarim asamasinda en 6nemli nokta, tasarim yaklasiminin belirlenmesidir.
Tasarim akisinin yonlendirilmesini saglayacak sorular ise; “var olanin gelistirilmesi

199 ¢

mi”, “yoksa biitlinlin yeniden tasarimi m1” sorularidir.

Bu asamada;

e Pilot uygulama hedefleri saptanmali ve uygulama tasarlanmal,

e Gerekli mutabakatlar saglandiktan sonra uygulama gerceklestirilmeli,

e Saglanan gelisme, iyilesme Ol¢lilmeli ve zamana bagli olarak dogrulanmali,

e Elde edilen bulgu, sonu¢ ve deneyimler belgelenmeli ve bir sonraki agamaya

gecilmelidir.

5. Asama: Pilot Uygulama ve Degisikliklerin Sinanmasi

Pilot uygulama asamasi, c¢oziimlerin/degisikliklerin sinanmasi, ¢oziime
duyulan giivenin arttiritlmasi ve ¢oziimiin hayata gecirilmesi asamasinda ortaya

cikabilecek risklerin azaltilmasi agisindan da 6nemli ve gereklidir.

Bu asamada;

e Pilot uygulama hedefleri belirlenmeli ve uygulama tasarlanmali,

¢ Gerekli mutabakatlar saglandiktan sonra pilot uygulama gerceklestirilmeli,

e Saglanan iyilestirme Ol¢iilmeli ve zamana bagli olarak dogrulanmali,

e FElde edilen bulgu/sonuglar ve deneyimler belgelenmeli, 6zetlenmeli ve
degisikliklerin hayata gegirilmesi asamasina gecilmeli,

e Siirecte gerceklestirilen degisikliklerin hayata gecirilmesini etkileyebilecek
faktorler, organizasyon capinda uygulamaya alinmadan O6nce muhakkak

incelenmelidir.
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Yapilan degisikliklerin, siiregte yer alan insanlar iizerindeki etkisi, en 6nemli

etkenlerden birisi, belki de en 6nemlisidir.

6. Asama: Degisikliklerin Hayata Gegirilmesi

Projenin basariya ulasabilmesi, siirecte arzu edilen gelismelerin saglanmasina,
bu ise i yapma tarzina getirilen yenilik ve degisikliklerin, calisanlar tarafindan

benimsenmesine baglidir.

Bu asamada;

e Pilot uygulamadan elde edilen tecriibeler irdelenerek, uygulama plani
hazirlanmali,

e Olas1 problemler bastan analiz edilerek, uygulama plan1 devreye alinmalidir.

Siire¢ caligmasinin sonucunda, faaliyet alan1 fark etmeksizin, her isletmede
daima daha iyi sonuglara ulagilabilme potansiyeli vardir. Siirekli ve basarili siireg
gelistirme ve iyilestirme igin, géz Oniine alinmasi gerekli 6nemli anahtar unsurlar

asagida verilmistir:

e Hedefler agik olmali ve 6l¢iilebilmelidir,

e Hem yo6netimin hem de personelin, taahhiit ve benimsemeleri esastir,

e Calisanlar, 6nemli ve degerli bir veri kaynagi olarak goriilmelidir,

e Katilim, uygulama asamasinda baghlik yaratma ve Onerilen degisikliklerin
kabulii adina isletmelere yardimer olur,

e Yine etkili bir iletisim; katilim, baglilik ve hedef belirleme noktasinda,

isletmelere uygulamalarinda biiyiik 6l¢iide destek verir.
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Sekil 1.12 Siire¢ Yonetimi, Siire¢ Analizi ve Siire¢ lyilestirme Dongiisii

Ei

| Tanmla Anlagihma, habibm ve paylagm artar

 Geligiir
Ok
Doliimanie

Kalie gpirencesi ve tédirar eden klerde gelime saglamr

KaynaHarm iekinolaraklnlanm saplamnr,
rlem ramanlarm gehrmes ivin faalyetler d reye
sohuhir
Maloyetl klemranam, kalbeve latma deger
Potanciyelproh lemi alanlarmda gelene sailanm.

1.3.2. Siire¢ Analizlerinin Yapilma Nedenleri

Rekabet, teknoloji ve otomasyon agisindan, gelisen diinya degerleri ile

birlikte organizasyonlar, degisikliklere ayak uydurabilmek i¢in siirekli bir degisim ve

iyilesme ile daha verimli ve daha etkin c¢aligmaya yonelik cabalar igerisinde

bulunmalidir.

Siireclerle yonetim sonrasi, siirecler cok daha esnek hale gelmekte ve boylece

yeni i$ modellerini rahat¢a destekleyebilmektedir. Bunun sonucunda ortaya ¢ok daha

dinamik bir is ¢ikacak ve isletme tiim siirecleri ile degisim gerekliligi durumlarinda

kolayca sekillenebilecektir.
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1.3.3. Siire¢ Analizinde Kullanilan Modern Yontemler

Geleneksel siire¢ analizinde, is aktivitelerinin analizleri yapilmaktadir.
Modern yontemlerde, geleneksel yonetimdeki kisitlara cevap verebilmek adina ¢

analiz sekli kullanilmaktadir:

1.3.3.1. Is Uriin Analizi

Boliimlerdeki is analizi  yoOntemleri; aktivitelerin  detaylanmasina,

siiflandirilmasina ve incelenmesine dayanir. Bu bdliimde, ii¢ yontem incelenecektir:

e Boliim aktivite analizi yontemi; Katma deger yaratmayan, gereksiz
faaliyetlerin belirlenmesinde kullanilir ve bu faaliyetlerin elimine edilmesi ile
stirecin 1iyilestirilmesi, hizl1 ve dolaysiz sonuca ulasilmas1 miimkiin hale gelir.
Boliim aktivite analizinin temel araglari, Girdi-Siireg-Ciktt Modeli, Miisteri-

Uretici-Tedarik¢i Modeli ve Kalite Maliyeti’ dir.

e Boéliim kalite analizi yontemi; Kalite analizi, girdi-¢ikt1 ve miisteri-iiretici-
tedarikei iliskisine dayanarak gelistirilmistir, calisandan ¢cok yonetim iizerine
yogunlasan bir is grubu analizidir. Bolim aktivite analizi ve boliim kalite
analizi, boliim veya is grubu aktivite analizlerinde kullanilir. Boliim aktivite
analizinde, bilgiler direkt olarak aktiviteyi yapan c¢aliganlardan alinirken,

boliim kalite analizinde, bilgiler yoneticilerden alinmaktadir.

e Karmasikhk analizi yontemi; Siirecte yer alan tim aktiviteleri normal
(stire¢ i¢in zorunlu olan esas aktiviteler) ve gereksiz (siire¢ iginde hatalar
diizeltmeye yonelik aktiviteler) olmak iizere iki gruba ayirir ve inceler.
Gereksiz faaliyetler, faaliyetlere ayrilacak siirenin daralmasina, verimliligin
azalmasina ya da siire¢ analizinin kapsaminin daralmasina neden oldugu igin

siirecte karmagiklik yaratir.
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1.3.3.2. Capraz Fonksiyonel Siire¢ Analizi

Bir¢cok boliimden olusan biiyiik isletmelerde, faaliyetlerin ve siireclerin
coklugu nedeniyle, siire¢ analizi daha karmasiklagsmakta, daha fazla zaman alir hale
gelmekte ve daha fazla koordinasyon ve planlama gerektirmektedir. Proses (siire¢)
Analiz Teknigi (PAT) biiyiik, capraz fonksiyonel siireglerin analizi i¢in gelistirilmis
bir tekniktir.

Process (Siire¢) Analiz_Teknigi: PAT, bolim aktivite analizi ve bolim kalite

analizinden farkli olarak, boliimler arasi aktiviteleri inceler. Dokuz asamadan
olusmaktadir, bu asamalar; Analize Karar Verme, Analizlerin Sinirlarinin
Saptanmasi, Faaliyet Planinin Hazirlanmasi, Analize Baslama, Toplama, Siireg
Miilakatlari, Siirecin Analizi ve Yeniden Diizenlenmesi, Sonug¢larin Sunulmasi ve
Yeni Siirecin Onaylatilmasi, Uygulama Stratejisinin Saptanmasi bagliklar1 altinda

verilip incelenmektedir.

1.3.3.3. Hizmet Faaliyetleri Siire¢ Analizi

Hizmet sunan kuruluslan iyilestirmek igin gelistirilmistir. Yontem; Siire¢
Tanimlamasi, Basarisizlik Noktalarinin Ortadan Kaldirilmasi, Bir Zaman Siiresi
Saptanmasi ve Karlilik Analizi olmak {izere dort asamadan olugsmakta ve bu dort

asamada incelenmektedir.

1.3.4. Siirec Analizi Uygulama Adimlari

Gergeklestirilen her proje calismasinda zamanlama, etkin kullanilmasi
gereken en Onemli faktordiir. Proje caligmalarinda, belli ve sinirh siirelerde
tamamlanmasi1 gereken c¢ok sayida is vardir ve ¢cogu zaman bu isler birbirlerinin
baslama ve bitis slirelerinden etkilenmektedir. Bu nedenle, herhangi bir isteki bir
sapma diger bagl isleri de etkileyerek, proje gerceklesme siiresinin uzamasina,

kaynaklarin verimsiz kullanilmasina, bosta beklemelere vb. neden olabilmektedir. O
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nedenle igletmeler, projelere baslamadan once, oncelikle zamanlama ile ilgili bir

stire¢ analizi yapmalidirlar.

Siireg analizinin gergeklesme zamani, yiiriitme projesinin

gerceklestirilmesinden oncedir.

Siire¢ analizinde ti¢ temel adim vardir;

e Siire¢ haritas1 ¢ikarma,
e Siirec analizini gelistirme,

e Siire¢ analizini degerlendirme.

1.3.4.1. Siirec Haritasimin Hazirlanmasi

Siirecler arasindaki iliskinin, girdi-¢ikt1 akisinin haritalandirilmasi, detayl bir
siire¢ haritas1 olusturulmasi Oncesi, slirecin genel bir resminin ¢ekilebilmesi ve
iliskilerin gozler Oniine serilebilmesi i¢in olduk¢a onemlidir. Bu yontem, ozellikle
biiyiik ve karmasik siireclerin, boliimler arasindaki iliskilerin tespit edilebilmesi
acisindan da onemlidir. Is akis diyagramindan farkli olarak, faaliyetler
belirtilmemekte, sadece farkli birimler, boliimler arasindaki iliski ve beklentiler

gosterilmektedir.

Siire¢ haritast; siiregler arasi akisin adim adim ¢izilerek gorsellestirilmesi
uygulamasidir. Harita iizerinde, sliregteki tiim adimlarin dokiimantasyonlar1 ve
birbirleriyle kurduklari iliski gosterilmektedir. Siiregler olmadan, herhangi bir kisinin
bir siire¢ isleyisini, baslangicindan sonuna kadar miikemmel bir sekilde anlamasi
miimkiin degildir. Boyle bir durumda, kisinin siire¢ haritasi iizerinde verilen detaylari
elde edebilmek i¢in uzun siireli ve zahmetli bir slire¢ ¢oziimii yapmas1 gerekecektir.

Bu kapsamda siiregler bize, isin nasil yapildig1 konusunda berrak bir sunum saglarlar.
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Sekil 1.13 Siire¢ Haritalandirmada Kullanilan Semboller-1

SEMBOL

ADI

ANLAMI

Sirecin tetikledigi
diger slrecler

Bu kutularda siirec ¢iktilarinin génderildigi
sUrecler belirtilir.

Sirec Adimi Islem (Kisa olarak faaliyeti tanimlama)
——Pp | Slrec Akigl Iki siire¢ adimi/ faaliyeti arasindaki akigi gésterir
Rapor ...... Akan bilgi / Malzeme | iki sire¢ adimi/ faaliyeti arasindaki akigi gsterir
Girdi - Cikti
Karar / Karar agamasini veya sureg Ustiinde duruma
Doniim noktasi gore akisin farklilagtidi yerleri gosterir.
Baglangic ve Bitig Sure¢ haritasinda, sureci tefikleyen girdinin
A Ad|m|fg[jreg Adimi geldigi baslangi¢ adimlarini ve siirecin asil

ciktilarinin yaratildi§) strecin son adimlarini
gosterir.

Baglanti Noktasi

Eger siire¢ haritasi bir sayfaya simiyorsa
haritanin bir baska sa?n‘ada devam ettigini
gostermek icin kullanilir.

Grup Sirec¢
Adimlan

Eger bir veya daha fazla sire¢ adimini/faaliyeti
ayni zamanda birden fazla organizasyonel birim
tarafindan yapiliyorsa, bunlar daha blyok kutu
icinde gobsterilir.

Sekil 1.14 Siire¢ Haritalandirmada Kullanilan Semboller-2

SEMBOL ADI ANLAMI
1 gin Sure Cizgisi Sireg¢/slireg adiminin cevrim/akig siiresini
+—> gostermek amaciyla kullanilir.
Streci tetikleyen asil girdinin ve asil ¢iktinin
bagka sUreci baglatamadig durumlarda okun
sonuna Konut.
I:I Dékiiman islem esnasinda kullanilan dékimanlar
' Bekleme Faali )
aaliyetlerde beklemek zorunda kaldifimiz
islem agamasi
Magnetik Disk Bilgisayar ortaminda kaydedilen bilgilerin
muhafazasi anlamina gelir.
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Sekil 1.15 Iliski Haritas1

Kaynak: (Vestel, 2004: 10)

Stire¢ haritasi, kapsadigi siiregler arasindaki iliskileri, sematize olarak ifade
ettigi icin bir siirecte gergeklestirilen tiim iglerin ve is akisinin kolayca anlasilmasini
ve algilanmasini saglayan cizimlerdir. Bu 6zelligi ve yapisi ile kullanicilarina, siireci
bir biitiin olarak goérme imkani saglar ve silirecin hangi asamalarinda degisiklik

yapilmas1 gerektigini, acik ve net olarak gdzler oniine serer.

En genel anlamda bir orgiitte, iki tiir siiregten s6z edilebilir:
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1. Basit siirecler: Bir kurulusun, tek bir birimi i¢inde baglayip biten siirectir. Bu
daha ¢ok, birim ydneticisi gozetimi altinda yiiriiyen isler ile ilgilidir. Bu tiir
stirecler, daha genis siireclerin alt siirecleri niteligindedir.

2. Capraz siirecgler: Capraz siiregler degisik birimler arasinda, yatay ve ¢apraz
olarak akan ve ilerleyen islemleri kapsayan siireclerdir. Siire¢ haritasi, ¢apraz

stirecler i¢in olusturulur.

Stire¢ haritasi, stlireglerin organizasyonel birimler arasindaki ilerleyisini,
isleyisini, dolasgimini tanimlar. Organizasyondaki girdiler ve c¢iktilar tizerinde
odaklanir. Is akisinin ayrintilari iizerinde durmaz, karar ve benzeri fonksiyonlari

kullanmaz.

Sekil 1.16 Siire¢ Haritasi

Diger girdiler
Slreg Ak
ureg Akisi >
K > 4 » 6 — Iy Cikt1
A 1 ]
T 1
I o |
L
I
M
C > 3
I » 5 |
Diger ciktilar
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1.3.4.2. Siire¢ Analizinin Gerceklestirilmesi

(http://www.onlinekalite.com/htmdosyalar/surecanalizi.htm)

Siire¢c analizi adimi, haritalama islemlerinin tamamlanmasi1 sonrasi
uygulamaya gecirilir. Ciinkil siire¢ analizi, takim {iyelerinin tiimiiniin, siire¢ haritasi
tizerindeki her bir boliime ayr1 ayr1 yogunlasip, akisa detayli bir sekilde bakmalarini
gerekli kilar. Siire¢ analizinde, analizin etkinligi i¢in detayl sekilde bilgi toplanmasi
sarttir. Bu asamada sorulmasi gereken sorularin standart bir listesi vardir. Bu sorulara
verilen cevaplar, amag¢ ic¢in gelistirilen bir siire¢ analizi formu {izerine

kaydedilmelidir.

1.3.4.2.1. Siire¢ Katilimcilarinin Belirlenmesi

Siire¢ ekibi, siirece katilan her bolim ile bir araya gelerek tipik siire¢
problemleri, performansin gelistirilmesine yonelik teklifler, performansi iyilestirme
cabalarinin 6ntindeki engeller hakkinda bilgi alir, fikir alis verisinde bulunur. Ayrica
stirecin, incelenen ilgili adiminda gergeklestirilen faaliyetler, o adim i¢in gerekli
girdiler ve adimda {iretilen ¢iktilar belirlenir. Her adimda, belirsiz olan performans
kriterleri, Olciitleri hakkinda bilgi alinarak siirecin mevcut performans diizeyi

belirlenir.

Son yillarda kullanilmaya baslanan ve karmasik projelerin yonetilmesinde
faydali olan bazi matris uygulamalar1 vardir. Genel anlamda, siire¢ basit de olsa,
karmasik da olsa bu tiir bir matris teknigi, proje yonetiminde oldugu kadar siire¢
yonetiminde de kullanigh bir ara¢ olma niteligini tasimaktadir. Siire¢ yonetiminde

kullanilan bu matrislerden bir tanesi, ihtiya¢ sorumluluk matrisidir.
Ihtiyag sorumluluk matrisi kullanilarak, bu matris iizerinde yapilacak

tanimlamalar ile ilgili siirecte olusabilecek tiim ara yiizler ve bu ara yiizler arasinda

olusan ya da olusabilecek ihtiyaglar belirlenebilmektedir.
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Tablo 1.1 Ihtiyaglar — Sorumluluklar Matrisi

Sorumlu Organizasyonlar / Fonksiyonlar
1htiyaglar Fy F, Fs 0 Fi
Ry
R;
R; X
R,
1.3.4.2.2. Kontrol Noktalarimi Belirleme

Kontrol noktalari; is akisindaki kontrol, muayene, denetleme, fiziksel 6l¢lim
veya sayma faaliyetlerinin gerceklestigi adimlardir. Bir baska ifadeyle, siire¢ ici
denetimlerinin yapildigi noktalara, kontrol noktalar1 adi verilir. Kontrol noktalari,

stireclerin 1y1 yonetildiginin bir gostergesidir.

Kontrol islemi, iyi yOnetilen her operasyon ve siire¢ icin vazgegilmez bir
unsurdur. Kontrol noktalart tanimlanmamis pek cok is siirecinde, islerin i¢ geri
bildirim mekanizmasindan ve buna bagli olarak gerekli diizenlemelerden yoksun
kaldigin1 ve bu tip siireglerde kontrol mekanizmasinin ya bitmis iiriine yapilan final
kalite kontrollere gore ya da miisterilerden alinan geri beslemeler yardimiyla
saglanmaya calisildigr goriilmektedir. Bu sekilde isleyen siireclerde siirecin
ciktilarinin kalitesi, ¢ikt1 siireci terk ettigi andan itibaren belirsizlige ve tespitsizlige
mahkumdur. Siire¢ reaktif ya da tepkisel bir yapiya sahiptir. Yani yonetim kademesi
ve ilgili karar mekanizmalari, ancak alicilardan alinan geri beslemeye gore iirettigi
tirliniin, stireclerinin ¢iktilarinin kalitesinin, kabul edilebilir ya da edilemez oldugunu

Ogrenebilmektedir. Cogu zaman da, alman bu geri beslemeler ancak
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mamuliin/¢iktinin  beklentileri su veya bu sekilde karsilayamadigina yonelik
sikayetler seklinde olmaktadir. Oysa siire¢ yaklasimimi uygulayan isletmelerin
siirecleri i¢inde, belirlenmis kontrol noktalar1 ile mamuliin/¢iktinin ger¢eklenmesi
siiresince, her adim islem ve asamada gerekli kontroller saglanabilmekte ve

mamuliin/¢iktinin kalitesi ve stirecin etkinligi giivence altina alinabilmektedir.

Stireg i¢i kontroller, cogunlukla orneklemeli oOl¢limleri kapsamaktadir.
Boylece, belirli bir olay ya da problemin ne kadar sik tekrarlandigi hakkinda veriler
toplanmis olur. Ayrica, bu oOrnekleme alimi ile elde edilecek veri toplama
periyodunun, bir diger ifadeyle drnekleme sikligmin belirlenmesi gerekir. Olgme
islemi siireglerin hayati faaliyetidir. Olg¢iimlere sadece kusur ve hata oranlarim
belirlemek i¢in ihtiyag duyulmaz, c¢iktilarin ihtiyaglart ne derece karsiladigi,
beklentilere ya da standartlara ne derecede cevap verebildiginin dgrenilmesi i¢in de
dlgiimler gereklidir. Is siireclerinde kullanilan 6lciim cesitleri, bes ana kategoride

incelenmektedir. Asagida verildigi sekilde isimlendirilmislerdir:

e Uygunluk dl¢timii,

e Tepki zamani 6l¢iimii,

e Hizmet diizeyinin 6lgiimii,
e Tekrarligin ol¢timii,

e Maliyet 6l¢iimiidiir.

1.3.4.2.3. Performans Ol¢iimii

Olgme islemi ¢ok onemlidir, ciinkii Olciilemeyen bir sey ydnetilemez.
Performans, genel anlamda amagh ve planlanmis bir etkinlik sonucunda elde edileni
nitel ya da nicel olarak belirten bir kavramdir (Akal, 1998). Bilgi ¢aginda, sirketlerin
yasamlarini devam ettirmeleri i¢in kendi yetenek ve stratejilerine gore belirledikleri
dlgiim ve yOnetim sistemlerini kullanmalar1 gereklidir. Isletmelerin, siireglerinin
performans seviyelerini dlgmede kullandiklar1 birtakim siire¢ kriterleri vardir.

Bunlar, uluslararasi alanda kabul gormiis kriterlerdir. Is siireclerinin performans
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seviyesini 0lgmek ve siiregleri nitelendirmek i¢in kullanilan bu siire¢ kriterlerinden

bazilar1 agagida verilmistir:

e ENAPS (European Network for Advanced Performance Studies) Performans
Kriterleri

e Harrington Nitelendirme Kriterleri

e EFQM (European Foundation for Quality Management) Miikemmellik
Modeli

e Malcolm Baldrige Ulusal Kalite Odiilii

Performans gostergeleri, stireglerin etkinligini ve is iizerindeki etkisini
6l¢gmek amaci ile belirlenen parametrelerdir. Bu gostergeler i¢in hedefler belirlenir ve
diizenli ol¢iimlerle mevcuttaki gercek durum tespit edilir. Gostergeler, gidilen yoniin

ve zaman i¢inde kaydedilen iyilesmelerin belirlenmesini ve izlenmesini saglar.

Performans 6lgiitii ¢esitleri (Sen, Ozler, Tanik, 2005: 40-44):

e Hard-Soft olciitler: Hard olgiitler, direkt olarak oOlciilebilen 6zelliklerdir (bir
isin tamamlanmasi i¢in harcanan slire, yeniden islenen parca sayisi). Soft
Olciitler ise dolayli yoldan olgiilebilen 6zelliklerdir (miisteri memnuniyeti,
kalite)

e Finansal-Finansal olmayan élciitler: Olciim birimi para ile ilgili olan
Ozelliklerdir. Ayn1 zamanda hard 6lgiittiirler (firmanin kari, garanti giderleri).
Finansal olmayan Olciitler ise Ol¢lim birimi para ile ilgili olmayan
ozelliklerdir (teslimat siiresi, sikayet sayisi)

e Amaca gore tanimlanan olgiitler: Sonug Olciitleri, Tanisal 6l¢iitler, Yetenek
Olciitleri olmak {iizere ii¢ gruba ayrilir. Sonug Ol¢iitleri organizasyonun elde
ettikleri ile ilgili bilgi verir. Bir 6nceki zaman diliminde hangi sonuglarin elde
edildigini sOyler (net kar, pazar payi). Tanisal Olgiitler, ileride olusacak
sonuclarin gostergesidir ve basarinin dolayli dlgiitiidiir (lirlinlin  kalitesi,
miisteri memnuniyeti). Yetenek Olgiitleri, isletmenin gerekli goriilen

degisiklikleri yapma yetenegine sahip olup olmadigini gdsterir (tamamen
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yeni Uriin/hizmet gelistirebilme). Sonug dlgiitleri gecmisle ilgili bir sey
sOyleyebilmek i¢in kullanilir. Tanisal 6l¢iitler, yakin gelecekle ilgili bir sey
soylemek i¢in kullanilir. Yetenek olgiitleri, hem yakin hemuzak gelecekle

ilgili bir sey soylemek i¢in kullanilir.

Siire¢ performansi, siirecin girdileri, siire¢ i¢i ¢iktilar ve\veya siire¢ ciktilari
tizerinden Ol¢iilmektedir. Girdi 6l¢timleri, o siirecin kullanildig: girdilerin beklentileri
karsilaylp karsilamadigini  gostermeye yonelik olan gdostergelerdir. Siire¢ ici
performans gostergeleri, slirecin ¢evrim zamani, hata orani gibi siirecte nelerin
tyilestirme ihtiyacinin oldugunu gormeye yonelik gostergelerdir. Cikt1 dl¢timleri ise
o siirecten beklenen basar1 hedeflerinin gergeklesip gerceklesmedigini gormek iizere

yapilir, miisteri memnuniyeti ve operasyonal performans gostergeleridir.

Is siireclerinde kullanilan 6lgiim kriterleri, etkenlik (efficiency), verimlilik
(productivity) ve esneklik (flexibility) olmak {izere 3 ana baghk altinda

toplanabilmektedir:

e Etken Siire¢: Etkenlik, silire¢ c¢iktilarinin  misterilerin  ihtiyag ve
beklentilerini karsilama yetenegidir. Dogru ¢iktinin, dogru zamanda, dogru

yerde ve dogru fiyatla sunulmasidir.

Tablo 1.2 Etkenlik Konular1 ve Olciim Kriterleri Tablosu

Etkenlik konulari Olgum Kriterler
Dogruluk Miktara uygun teslimat %
Zamanindalik Zamaninda uygun teslimat %
Musteri Sikayetleri Musteri sikayet sayisi/Orani
Hatasizlik llk defada dogru yapma orani
Gerceklegen / plan Plana uyum orani
Cevap verme slresi Cevrim slresinin kisaltiimasi
Hizmet Seviyesi vb. Hizmet kalite indeksi

e Verimli Siire¢c: Siire¢ icin gerekli olan kaynaklarin dogru kullanimidir.

Verimlilik, miisterinin ihtiya¢ ve beklentilerinin, miimkiin olan en diisiik
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seviyede kaynak (insan malzeme, enerji, ekipman, bilgi) kullanilarak

kargilanmasidir. Verimlilik kriterlerinin belirlenmesindeki amag, birim ¢ikti

icin harcanan kaynak miktarinin (para, zaman, is gilicli) azaltilmasi, deger

kazandirmayan faaliyetlerin ortadan kaldirilmasidir.

Tablo 1.3 Verimlilik Konular1 ve Olgiim Kriterleri Tablosu

Verimlilik (etkinlik) konulari

Olcliim Kriterleri

islem zamani

Islem zamaninin kisaltiimasi

Bir birikim ¢ikti i¢cin harcanan zaman

Her 100 islem icin harcanan, adam-saat

onceki bekleme zamani

Bir birikim cikti icin eklenen deger | Iscilik maliyetinin disiriimesi
(value-edded) maliyeti
Isin bir sonraki adima gecmeden | Bekleme siresinin azaltiimasi

Slre¢ cevrim Zaman

Cevrim siresinin kisaltiimasi

e Esnek Siirec:

Siirecin, degisken ve dalgali talepleri karsilama yetenegidir.

Esneklik, siirecin degisen kosullara (miisteri talepleri, is kosullari, vb.) uyum

saglayabilmesi ve beklentilere cevap verebilmesidir. Ug 6l¢iim kriteri i¢inde,

Ol¢ciimii en zor olandir. Esnek siire¢, miisteri beklentilerini karsilamali ve 6zel

durumlarda belirlenmis kurallarin digina ¢ikabilmelidir.

Tablo 1.4 Esneklik Konular1 ve Ol¢iim Kriterleri Tablosu

Esneklik konulari

Ol¢lum Kriterleri

Ozel miisteri istekleri

Ozel miisteri istekleri sayisi

Musterinin - 6zel bir istegini ortalama | Ozel istek gerceklesme siiresi/ standart istek
gerceklestirme siresi- standart yénteme | gerceklesme slresi
kiyasla,

Ozel isteklerin reddi

Ozel misterinin reddetme orani

Ekstra bir istekte bulunan misteri isteginin
gerceklestirimesi icin yapilmasi gereken
faaliyet miktar.

Ozel isteklerin eskalasyon yiizdesi,

Performans Olgiimleri, silireclerin ne kadar iyi ¢alistigi ve sonuclarinin ne

kadar 1y1 oldugu konusunda bilgi saglar. Performans 6l¢iimii ile;
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e QGelisime ihtiyaci olan siiregler veya alanlar belirlenebilir,

e Performansin egilimi, gelisimin zaman i¢inde nasil hareket ettigi goriilebilir,

e Kurulus, performans seviyesini baska firmalarla kiyaslayabilir,

e Baglatilan veya biten iyilestirme projelerinin, ise yaraylp yaramadigi
gozlemlenebilir,

e Buna bagli olarak da, gelecekte hangi gelisim araglarimin kullanilmasi

gerektigi belirlenebilir.

Performans 6l¢iimleri ii¢ farkli baslik altinda gruplandirilabilirler:

e Sonugc dl¢giimleri: Organizasyonun neleri basardigini gosterir. Bunlar net kar,
yatirimin geri doniisli ve pazar payi ile dl¢iilebilir.

e Teshis olciimleri: Organizasyonun, kritik basar1 faktorleri ve gelisimi i¢in
muhtemel yollar1 belirtir. Bu 6l¢limler; zamaninda teslim, esneklik, iiriin
kalitesi, tedarik siiresi ve miisteri memnuniyetini icerir.

e Yeterlilik  olciimleri: Organizasyonun,  gelecekte  degisebilecek
gereksinimleri karsilama yetenegini gosterir. Bu ol¢iimler; iiriin gelistirme
icin yapilan yatirimlar, yeni iriin {iretme veya yeni hizmet sunmadaki

esneklik ve egitim diizeyini igerir.

Performans grafikleri, histogramla ayni veriyi kullanir. Ancak veriyi zaman
sirasina gore gosterir. Performans grafigi, belirli bir zaman diliminde 6l¢iilen verileri

gosterir ve asagida verilen amaglarla kullanilir:

e Bir siire i¢inde siirecin performansini 6lgmek,

e Uzun donemli ortalamalarin degisip degismedigini belirlemek.
Bu grafikler ile siirecin beklentilerinin karsilanip karsilanmadigr ve

performansta meydana gelen sapmalar belirlenmis olur. Performansta iki tiir

degisiklik olabilir:
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e Ortalamanin kaymasi: Siire¢ ortalamasindaki kayma, genellikle ardisik

dokuz nokta ortalama ¢izgisinin bir tarafinda yer alinca ortaya ¢ikar.
e Egilimler: Ardisik alt1 ya da daha fazla nokta diizgiin olarak artarsa ya da
azalirsa meydana gelir. Uzun egilimler siire¢ ortalamalarinda kaymalara

neden olur.

Sekil 1.17 Performans Grafigi Ornegi

[\
S
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OVWVV AV

Zaman

—
(e

Performans Degeri

1.3.4.3. Siire¢ Analizinin Degerlendirilmesi

Siire¢ analizi asamasinda ¢ikarilan siire¢ haritasinin degerlendirilmesi, analiz
edilmesi Onemlidir. Bu asamada temelde, siire¢ iliskilerinin incelenmesi
amaclanmaktadir. Tanimlanan siireclerin, girdilerine yonelik tedarik¢i ve ¢iktilarina
yonelik miisteri beklentileri tanimlanarak, sorunlar ve gelistirilmesi gerekli eksik
yonler tespit edilir. Siire¢ analizinin degerlendirilmesi, bu haritalarin ve analiz
formlarinin organizasyon ¢ergevesinde yetkili insanlarla goézden gecirilmesidir.
Amag, onlar1 dogruluk ve biitlinliik i¢in degerlendirmek ve varyasyonlar1 bir yerden

digerine aktarmaktir.

Bu asamada siirec iyilestirme takimi (SIT) tarafindan haritalar incelenmelidir.

Ciinkii ¢alisanlarin olusturdugu siireglerde hatalar olabilmektedir. Siirec iyilestirme
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takimu tlyeleri prosediirleri, islerin yapilislarindaki en iyi yollari, egitimleri, gerekli
ara¢ ve zamana sahip olmalar1 gibi ¢esitli nedenlerle bu konuda en dogru tespitleri

yapabilecek kisilerdir.

Isletme siireclerinde gercekte ne oldugunu anlamanin tek yolu siirecte neler
oldugunu tartisarak ve gozlemleyerek is akisini bizzat takip etmektir. Bu nedenle

“siirec yiirliylisii” ad1 verilen uygulamanin gergeklestirilmesi gerekmektir.

Siireg yiiriiyiisiin yonetilebilmesi SIT lerin akis1 gorev seviyesinde basindan
sonuna kadar gozlemlemesi ile miimkiindiir. Buradaki ama¢ ne yapildiginin ve neden
yapildiginin net olarak anlasilmasidir. Yiiriiyiis sirasinda SIT tarafindan problemler

ve iyilestirmeler i¢in Oneriler de tiiretilebilmektedir.

Siireg yiirliyiisiinii gergeklestirecek takim iiyeleri;

e Konu ile ilgili var olan siire¢ dokiimantasyonu hakkinda bilgi sahibi olmali,

e ilgili boliimde ¢alisanlar ile tamismak icin bdliim yoneticisi ile goriisme
diizenlemeli,

e Siirecte neler oldugunu daha net anlayabilmek icin gérevi yiiriiten kisiler ile
goriismeli,

e En iyi standart operasyonu bulabilmek i¢in ayni isi farkli yapan kisilerin gidis

yolunu karsilastirmalidir.

Siireg yiiriiylislerinde hazirlik asamasi en 6nemli agamadir. Siirecte aslinda ne
olmasi ve ne olmamasi gerektiginin anlasilabilmesi i¢in ve ¢alisanlarla ¢alisanlarin
dilinden konusulabilmesi i¢in yiiriiylis Oncesi c¢ok fazla hazirlik yapilmals,
calisilmahidir. Yiriiylisii gerceklestiren kisilerin yiiriiylis Oncesi “slire¢ yiiriylsi
anketi” hazirlamalar1 gerekmektedir. Bu siire¢ hakkinda ¢ok daha iyi bilgi
toplanmasin1 saglayacak, herhangi bir onemli noktanin atlanmasini Onleyecektir.
Yine siire¢ calisanlar ile bireysel toplantilar diizenlenerek dogru girdi c¢esitlerinin

kullanimlar1 konusunda emin olunmaya ¢alisilmalidir.
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Siire¢ yiiriiylisiinde tim takim iiyeleri yiirliylis gozlemleri ile ilgili notlar
almalidir. Bunlarin haricinde bir de yazici tespit edilmeli ve bu kisi tarafindan daha
sonra kullanilmak iizere detayli olarak, gézlemlerin kagida gegirilmesi saglanmalidir.
Yiirliylis  sirasinda  calisanlarin  fikirlerini  korkmadan ve  ¢ekinmeden
sOyleyebilecekleri ortam yaratilmalidir. Goriismecinin rahat olmasi saglanmalidir.
Yapilan her gorligme sonrasi takim tiyeleri gorlismeyi gozden gecirmek ve is akist,
gerekli girdiler, dlgiimler, geri besleme sistemi, prosediirlere ve diger ¢alisanlara
uygunluk, ana problemler, dongli zamani tahminleri, deger katan faaliyetler ve egitim
ihtiyaclart gibi konularda ortak bir karara varabilmek icin kisa bir toplanti
diizenlemelidir. Siire¢ yliriiyiisiiniin ¢iktilar1 iyilestirmeye agik alanlar ve mevcut
uygulama dokiimanlarinin revizyonlarini icermektedir. Yiiriiyiis sirasinda elde edilen
bulgular ilgili boliim yoneticisi ile tekrar ele alinarak, herhangi bir hataya ve hatal
tespite meydan verilmemesi adina gozden gecirilmelidir. Yiiriiyiis sirasinda yapilan
tespit, gbzlem ve yorumlarla, mevcut uygulama ile iyilestirilmis halde olmasi istenen
uygulama arasindaki farkliliklar tanimlanmali ve bu farkliliklarin olusum nedenleri

arastirilmalidir.

Siire¢ yiiriiylisii sonras1 tespitler iizerinde ¢alisiimalidir. Uygun bulunan
degisiklik ve iyilestirme Onerisi i¢in aksiyonu kimin alacagi, ne zaman hangi tarihler
arasinda alacagi ve alinacak aksiyonlarin bilgilerinin lizerinde bulundugu aksiyon

planlar gelistirilmelidir.

Iyilestirme asamasima gegmeden &nce, iyilestirmeye en fazla nerenin ihtiyag
duydugunun belirlenmesi i¢in, organizasyonun ve siireclerinin performans diizeyleri
tespit edilmelidir. Bir 6nceki 6l¢iim sistemiyle, siireglerin detayli 6l¢iimii yapilirken,
degerlendirmede, genel ve siirecin tiimii iizerinde odaklanilir. Olgiim sisteminde
stireclerin her giinkii isleyisi esas alinirken, degerlendirmede; gelismeye uzun
donemli bakilmakta ve stratejik kararlar almmaktadir. Olgiim sistemi,
organizasyonlarin is siireclerinin detayli performans diizeylerini belirlerken, siire¢
degerlendirmede; hangi Olgiitlerin memnun edici, hangi oOl¢iitlerin gelistirilmesi

gerektigi belirlenir. Toplanan 6l¢iimler ile performansin zaman igerisindeki degisimi
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ve trendi izlenir. Bu bilgiler, bir sonraki donem igin gelistirilmesi gereken alanlarin

tespiti ve faaliyetlerin planlanmasi agisindan 6nemli bilgilerdir.

Uygulama sonrasi, takim iiyeleri bu bilgileri, sirketin is ihtiyaglarini
karsilamak icin sistem kurmada girdi olarak kullanirlar. Ancak bilginin, tam ve dogru

olarak elde edildiginden emin olunmasi en 6nemli kosuldur.

Olgiimler degerlendirilip, anlamlandirilmadan, pek birsey ifade etmezler. Bu

amagla, 6l¢iimleri degerlendirmede ii¢ ara¢ kullanilmaktadir. Bunlar:

1. Trend analizi: Daha Onceki Olgiimlerin, son Olglim degerleriyle
karsilastirilmasi sonucu, gelisim hakkinda fikir sahibi olunabilmesi amaciyla

kullanilir.

2. Radar diyagramm: Radar diyagrami ile organizasyonun performans
diizeyinin, diger organizasyonlarin performans diizeyleriyle karsilastirilmasi
imkani elde edilir. Bu diyagrama, dnemli performans 6lgiitleri yerlestirilir ve
bu olgiitlerin Slgiilen performans degerleri isaretlenir. Isaretleme sirasinda,
yarigapin biiyiikliigii performans seviyesinin yiiksekligini gosterir. Ayrica bu
cizelge iizerine rakiplerin performans degerleri isaretlenerek, organizasyonun
durumu kontrol edilir. Boylece hangi 6lgiitlerde fark biiytlikse, o siireglerde
lyilestirme yapilmasi karar1 alinir. Bu diyagram, giiclii ve iyilesmeye acik
alanlarin  goriilmesine imkan saglar. Iyi kuruldugunda, her kategorinin

performansini sergiler.

Uygulama asamalari asagida verildigi sekildedir:

e Olgme siniflarr belirlenir. 5-10 ortalama simf sayisidir. Kategoriler,
beyin firtinas1 veya benzerlik diyagramindan gelen basliklarla
olusturulur,

e Grafik olusturulur,

e Performans smiflarinin 6l¢iim degerleri belirlenir,
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e Takimin karar verdigi 6l¢timler birlestirilir,

e En biiyilik performans farklilig1 olan yere 6nem verilir.

Sekil 1.18 Radar Diyagranu

Radar diagrami drnedi : Yeni irin takdim siireci

iriin givenilirligi

Teknoloji

pazara pkma s

Yeni Uriin
Dy pra lideri

3. Performans matriksi: Performans matriksi ile organizasyondaki

is

siireclerinin performansi ve bunlarin 6l¢iim diizeyleri belirlenir. Bu matriks,

performansi ve 6nemi diisiik olan 6l¢iitlerin dikkate alinmasini engeller.
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Sekil 1.19 Performans Matriksi

1« 25 arasinda bir agidlik de e
Creger

Matriks hesaplama yontemi asagida verildigi sekildedir:

e Admm 1: Olgiilen son durum yazilir,

e Adim 2:Olgiilen degerin, 0’ dan 10’ a kadar olan asamalarin
neresinde oldugu yazilir,

e Admm 3: Skor degeri ile agirlik puani carpilip ilgili alana yazilir,

e Adim 4: Agirlikli degerler toplanarak indeks hesaplanir. Ulasilmak
istenen indeks degeri 1000 dir.

Verilen agirlik degerlerinin toplami, 100 olacak sekilde, 6nem derecesine
gore degerlendirme yapilacaktir. Performans ol¢iitlerini izlemek ve siire¢ kontrol
disina ¢ikmadan gerekli diizeltici islemleri baslatmak, siire¢ sahiplerinin

sorumlulugundadir.
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1.4. SUREC IYILESTIRME

Giliniimiizde; kalite, maliyet ve hiz, isletmelerin ulusal ve uluslararasi alanda
rekabet edebilmelerini ve hayatta kalmalarini saglayan en temel unsurlardir. Bunun
dogal sonucu olarak da tiim isletmelerin hizli bir degisime ugramasi ve siireglerini
stirekli iyilestirmesi gerekmektedir. TKY” nin temel felsefesi olan siirekli iyilestirme
yaklasimi, siire¢ performansinin iyilestirilmesinin ve siire¢ yonetiminin 0zlni

olusturmaktadir.

1.4.1. Siireg Iyilestirme Uygulama Adimlar

Stirekli  iyilestirme siireci, 13 ve islemlerin yapilmasinda olumlu
degisikliklerin  gerceklestirilebilmesini ifade eder. Bu, is diyagramlarinin
olusturulmasi, tedarik¢i-miisteri iliskilerinin giiclendirilmesi, nihai {iriine higbir
katma deger katmayan g¢abalarin elimine edilmesi, farkli uygulamalarin azaltilmasi
ve siireclerin kontroliinii de igerir. Siire¢ ¢iktilarindaki degiskenligi azaltmak, siire¢

iyilestirmede anahtar bir par¢a durumundadir (Sen, 2007: 1).

Siire¢ performansini gelistirmede, iyilestirmede temel amag, gereksiz islem
basamaklarinin  atilarak, siire¢lerin sadelestirilmesidir. Bu  anlayisin
gergeklestirilebilmesi i¢in de; siirecler siirekli olarak sorgulanmakta, tanimlanmakta,
degiskenlikleri olgiilmekte, degiskenliklerin normal olup olmadig: tespit edilmeye
calisilmakta ve  gerektiginde  diizeltici  islemler uygulanarak  siiregler
tyilestirilmektedir. Boylece sonu¢ odakli bir yonetim anlayisi yerine, siire¢ odakli bir
anlayisin sisteme hakim kilinmaya ve sifir hatali iiretim hedefine ulasilmaya

calisilmaktadir.

Kurulus diizeyinde siire¢ iyilestirme ¢alismalari i¢in zemin olusturma cabasi;
kurulusun iyilestirme, gelisme icin gerek duydugu seylerin farkinda olmasi ve siirekli
iyilesme bilincinin olugmasina kadar her seyi kapsamaktadir. Bu, temel egitimi ve
beceri kazandirmayi, amaglarin belirlenmesini, engellerin azaltilmasini ve liderligi

icerir. Bu asamada basar1 kazanilabilmesi siire¢ iyilestirme i¢in uygun zemin
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olusturulmasina, kurulusta siire¢ iyilestirme c¢abalarinin siirekli tesvik edilmesine ve
beslenmesine baghidir. Yonetim; ne istedigi, neyin basarilmasim1 bekledigi
konusunda agik bir vizyona sahip olmali ve iyilestirme ¢alismalarina nasil destek

olacagini, destek sistemini ortaya koymalidir.

Takimlar ve bireyler diizeyinde iyi se¢im yapilmasi, bu kisilerin kalite
tyilestirme calismalarinda 6zel kavram, ara¢ ve tekniklerle yetistirilmesi ve

egitilmesi basarili sonuglar elde edilmesi i¢in gereklidir.

Siire¢ iyilestirmede izlenen yol sirasi ile analiz, tasarim, uygulama,
degerlendirme ve iyilestirmedir. Bir baska ifadeyle, siireclerden geri bildirim yoluyla
elde edilen bilgiler analiz edilir, bu analiz sonucu ortaya ¢ikan tablodan tasarimlar
yapilir, tasarimlardan yararlanilarak hedefler ortaya konur, 6l¢me araglar1 gelistirilir
ve biitiin bunlarm alternatifleri {izerinde durulur. Iyilestirme asamasina gelindiginde

artik yeni siire¢ tercihi yapilmis ve araglar belirlenmis demektir.

Siire¢ iyilestirme siire¢ analizi ile elde edilen bilgilerden yararlanarak
maksimum avantaji saglayacak siire¢ yapisinin olusturulmasini amacglamaktadir.
Mevcut siirecin fire, hata ve verimsiz kaldigir noktalarin belirlenebildigi asamada,
tasarlanan yeni modelin bunlar igerip i¢cermedigi de rahatlikla tespit edilebilecektir.
Siireg iyilestirmeye, siirecin yanlis bir yontemle daha verimsiz bir sekilde islemesine
neden olabilecek bir yaklasim olan, siireclerin  otomasyonu seklinde
yaklagilmamalidir. Bu mevcut durumun ¢ok daha kotii bir noktaya ¢ekilmesine neden

olabilecek kritik bir hatal1 yaklagimdir.

Bir sonraki adimda ise, artik yeni siire¢ uygulama ve denenme islemine tabi
tutulmak tlizere sisteme alinir. Yeni siirece gecis, hizli ve ani olarak
ger¢eklesemeyebilir. Bu noktada, hizli ve birden gecise alternatif olarak, asamali
gecisli bir pilot uygulama yaratilabilir veya gegis isleminin sancilarini ortadan
kaldirmak iizere, tamamen yeni bir ig birimi yaratilmasi ¢6ziim i¢in s6z konusu

olabilir.

66



Uygulama sonrasi elde edilen sonuglar, tekrar iyilestirilme olasiliginin tespit
edilebilmesi amaciyla analize tabi tutulur. Siire¢ iyilestirmede izlenen bu siralama ve
adimlar, Deming’ in planla, uygula, kontrol et ve énlem al (PUKO) dongiisii ile
benzerlik gostermektedir. Siirekli iyilestirme siirekli bir dongiidiir. Bir yasam

tarzidir. Siireg siirekli izlenmeli ve iyilestirme firsatlart aranmalidir, ¢linkii:

e Miisteri istekleri degisir,
e Rakipleriniz daha iyi yapmaya baslar,
e Yeni teknolojik olanaklar ¢ikar,

e Her sey her zaman daha iyi yapilabilir.

1.4.1.1. Kritik Siirec¢ Belirleme

Kritik siiregler; kritik basar1 faktorleri tlizerinde etkisi biiylik, miisteri
beklentilerine dogrudan cevap veren, buna karsin performansi diisiik olan

tyilestirmede oncelikli siireclerdir.

Kritik basar1 faktorleri ise; kurulusu miisteri goziinde rakiplerinden farkli
kilacak, pazarda rakibe gore {istlin olmasina imkan saglayacak, giliclendirilmesi ve

odaklanilmas1 gereken yonlerdir.

1.4.1.2. Siireclerin Puanlandirilmasi

Bir orgiitte tiim siirecler bir biitiinii olugturmaktadir. Bunlardan herhangi
birinin eksikligi o Orgiitiin performansinin ve yasam kalitesinin diismesine neden
olur. Fakat siire¢ yonetimi anlayisina gecerken, bu gecisin tiim siireglerde ayni anda
baslamasi ve birden yapilmaya calisilmasi karmasaya, ¢oziimsiizliige ve basarisizliga
neden olabilir. Bu nedenle bu gecise, secilmis bazi siireglerle baslanmasi daha

uygundur. Oncelikli siirecler bu amagla secilmis siireclerdir.
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Siire¢ se¢im karari verilirken;

Kusur oranlari, c¢evrim siiresi, misteri sikayetleri gibi performans
Ol¢timlerinden,

Miisterilerden, ¢alisanlardan, yonetimden alinan bilgilerden

Siirecin boliimler arasi olma 6zelliginden,

Rakiplerle yapilan kiyaslama bilgilerinden, yararlanilabilir.

Segilen kritik stirecin puanlandirilmasinda iki boyut dikkate alinir.

Miisteri goriismeleri adiminda elde edilen miisteri puanlari,

Siire¢ katilimcilar1 puanlamasiyla elde edilen siire¢ i¢ performans degeri.

Sekil 1.20 Siire¢ Puanlama Matrisi

Q"

—nZPZ2AOTMADMT Q@I

Siireg ¢ok iyi, E | En iyi
neredeyse hatasiz i i

Siire, degisken I R Sy
kosullara adapte Saghklh
olabhilir.

Stire¢ verimlidir,
operasyonel problem

Diizeltme faaliyeti
gerektiren faaliyetler

Siirecin acil diizeltme
gerektiren
maliyet/verimlilik

Miisteri beklentileri  Ciktilar ¢ogu miisteri  Miisteri
karsilanmamakta beklentilerini beklentileri
karsilamakta agilmaktadir.

MUSTERI PERFORMANS PUANLAMASI
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Bu iki degerlendirme kullanilarak, siire¢ puanlama tablosu iizerinde siirecin

mevcut durumunu ifade eden alan segilir.

Tablo 1.5 Alanlarin Tanimi

Teshis

Tanim

En iyi durum

Siire¢ ¢iktilart miisteriler tarafindan gergekten kusursuz olarak
gorilmektedir. Rakiplerin ve diger organizasyonlarin siireclerin
performanslariyla karsilagtirildiginda, genel siire¢

performansinin {istiin oldugu belirlenmistir.

Sagliklt durum

Olgiilebilir sonuglarm elde edildigi énemli siireg iyilestirmeleri
yapilmigtir. Cevresel degisimler degerlendirilmis ve siireg
degisimlerinin miisterinin gelecekteki ihtiyaclarini karsilayacagi

gorilmiistiir.

Dengeli durum

Stireg  etkilidir (miisteri beklentilerini  karsilamaktadir) ve
verimlidir, (diisiik maliyet, zaman vb.) belirgin bir operasyonel

problem bulunmamaktadir.

Vasat durum

Siirecin baz1 operasyonel problemleri olabilir ancak, sebep olan

zayifliklar yakin gelecekte giderilebilir.

Kritik durum

Siire¢ etkisizdir ve/veya verimsizdir. Siiregte acil diizeltici
faaliyet  gerektiren,  belirgin  performans  problemleri

bulunmaktadir.

Kaynak: (http://www.onlinekalite.com/htmdosyalar/surecanalizi.htm)

1.4.1.3. yilestirme Icin Bir Siire¢ Se¢imi

Iyilestirme alan1 ile ilgili potansiyel tiim olasiliklar, iyilestirilmeye agik

alanlar ve isletme i¢in gercek anlamdaki en biiyiik ve ciddi sorunlar tespit edilir ve

bu tespitleri en yakin karsilayan siirecler, siire¢ puanlama adimi sonuglari ile birlikte

tekrar degerlendirilir. Degerlendirme sonrasi, bu siirecler igerisinden bir siireg,

69




iyilestirme ekibi icin iyilestirmeye agik siire¢ olarak secilir. Sonrasinda, siire¢ ile
ilgili temel problemler ve bu problemlere sebep olan kdk nedenlerin tespitleri yapilir

ve bunlarin 1s18inda iyilestirme plani hazirlanir.

Iyilestirilecek siireclerin secilmesinde asagidaki konular dikkate alinmalidir:

e lyilestirilecek siirecin segilmesinde baslangic noktasi, organizasyonun
sundugu iiriin ya da hizmetlerden miisterilerin tatmin olup olmadiklarina
yonelik bilgilerin toplanmasidir.

e Baslangigta kiiciik siirecler secilmelidir (Insanlarin basit bir siireci
tyilestirdikleri zaman, kendilerine olan gilivenleri pekisecektir. Kisiler,
kendilerine duyduklar1 6zgilivenleri ve kiigiik silireglerde yapilan bu
uygulamalar sonucu kazandiklar tecriibeler ile daha karmasik stiregleri daha
kolay bir sekilde iyilestirme firsatina sahip olacaklardir).

o Gergekten iyilestirilmesi gerekli olan siirecin  secilmesine G6zen
gosterilmelidir.

e lyilestirilecek siireg, olgiilebilir olmali ve iyilestirmede kullanilacak veri
mevcutta hazir olmalidir.

e Dis faktorlerin etkisi altindaki bir siireg, iyilestirme ¢aligmasi i¢in uygun bir
secim degildir. Segilen siireclerin, organizasyon yonetiminin kontroliinde
olmasina dikkat edilmelidir.

e Yonetim, siireg iyilestirme ¢alismasi sonrasinda gerektiginde yatirim yapmayi

gbze almalidir.

1.4.1.4. Kok-Neden Analizinin Yapilmasi

Takim, siirece yonelik ¢oziimler gelistirmeden once, genel akisi gelistirmek,
tyilestirmek i¢in Onemli firsatlar1 gbzden kagirmadigimi giivence altina almak ve
belirli girdiler, adimlar ya da yoOnetim sistemleri ile tanimlanmis performans
problemlerinin altinda yatan nedenleri belirlemek icin kok-neden analizlerini

kullanir. Kék-neden analizleri iki boliimden olusur:
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e Problemin Tanmimlanmasi: Problemlerin etkin bir tanimi yapilarak, siire¢
tizerindeki etkileri belirlenir. Olas1 problemlerle iligkisi olan organizasyonlar,

kisiler belirlenir.

e Kok Nedenlerin Belirlenmesi: Problemin nedenleri belirlenir. Pareto
dagilimi ile siralanan nedenlerin hangisinin, problemin en sik karsilagilan
nedeni oldugu belirlenir. Ayrica dagilma diyagrami kullanilarak da dogru kok

nedenin belirlendigi kanitlanir.

1.4.1.5. Siirecin Kisaltilmasi

Iyilestirme icin siire¢ secimi yapildiktan sonra, iyilestirme ekibince yapilmasi
gereken ilk is, siirecin yalinlagtirllmasi olmalidir. Siirecin yalinlagtirllma c¢abast,
yapilmakta olan igin, miimkiin olan en etkin sekilde yapilmasi gayretidir. Siire¢
haritalar1 ve ger¢ek isleyis gozden gecirilerek probleme kaynagi olusturan,
verimsizlik doguran ve maliyet artis1 getiren islem adimlarinda sadelestirmeler ve

elemeler yapilmalidir.

1.4.1.6. Siirecin Standartlastirilmasi

Secilen siirecin standart hale getirilmesi ile birlikte, iyilestirme ¢alismalarinin
ve lyilestirme ekiplerinin performanslarinin izlenmesi, analiz edilmesi ve
degerlendirilmesi miimkiin hale gelmis olacaktir. Iyilestirme ekiplerinin bu
standardizasyonu yakalamalari, yine PUKO déngiisii adimlarmin kullanim ile
gerceklestirilmektedir. Bu asamada oOncelikle, ol¢iim sisteminin kontrol altina
alinmas1 saglanmakta ve kontroliin siirekliligi garantilenmeye c¢alisilmaktadir.
Standardin olusturulmasi ile standardizasyonun, siireclerdeki iyilestirme adina
yansimalari, ¢ok kisa siirede izlenmeye baslanabilecektir. Standart olusturma siirecin
her zaman ayni, istikrarli ve miimkiin en iyi performansla uygulanmasi agisindan

oldukca gerekli bir ¢alismadir.
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1.4.1.7. Siireclerin Verimlilik Diizeyinin Arttirilmasi

Siirecin iyilestirilmesi, klasik PUKO déngiisii olan planla-uygula-kontrol et-
yap dongiisiiniin, siire¢ faaliyetleri i¢cin uygulanmasi anlamina gelmektedir. Siireg
iyilestirmelerinde gorevli ekipler, sorunun c¢oziimiine yonelik bir iyilestirme
faaliyeti planlarlar (planla), bu sorunun ¢ézlimiine ve faaliyetin uygulanabilirligine
yonelik ¢oziimler gelistirirler ve gelistirilen bu ¢oziimleri uygularlar (uygula) ve
son olarak da iyilestirmeyi kontrol eder ve basarili iyilestirmeleri

kurumsallastirarak, tiim birimde hayata gegirirler.

Bu adimda miisteriler tarafindan belirlenen kriterler ve siire¢ i¢ performansi
icin hedef degerler belirlenir. Boylece belirlenen hedefler dogrultusunda verimliligi
arttirllmig, maliyetleri diisliriilmiis, kalite diizeyi yiikselmis, iiretim ve ¢evrim siireleri

tyilestirilmis vb. yeni siire¢ tasarimi yapilabilecektir.

Ekibin ¢oziim gelistirme cabasi, ihtiyaglarin ve sorunun kdk nedenlerinin
belirlenmesini kapsar. Bu asamada, veri toplama ve 6lgme teknikleri, daha dogru ve
yerinde tespitler yapilmasina, slirecin iyilestirme Oncesi ve sonrasi durumlarinin
karsilastirilmasina ve daha genis perspektifli ¢oziimler liretilmesine imkan tanir. Bu
nedenle ekip iiyeleri, siire¢ analizi ve iyilestirmesi agamalarinda kullanilacak veri
toplama ve Olgme teknikleri konusunda ve yine iyilestirme asamasinda

kullanilabilecek teknik ve yontemler konusunda egitim almalidir.

Iyilestirme soziiniin bircok anlami vardir. Siire¢ iyilestirme, siirecleri daha
etkili, verimli ve degisimlere rahatca uyum saglayabilecek hale getirmek
anlamindadir. Ne degistirilecek ve nasil degistirilecek sorularinin cevaplari,
tyilestirme takimlarina neye odaklanmalar1 gerektigini gostermede yardimci

sorulardir.

Miisteri memnuniyetine  ulasilmasinda  dort asamadan  gecilmesi

gerekmektedir:

1. Verimliligin Arttirllmasi: Temel arac ve tekniklerin uygulanmasi, siiregteki

temel degisiklikleri hayata gecirmeye olanak taniyacaktir.
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2. Onleme: Bu seviyede, hatalarm higbirinin miisteriye ulasmadigmin giivence
altina alinmas1 gerekmektedir. Bu sekilde, diizeltme sathasi Onlenmis
olacaktir.

3. Diizeltme: Eger Onleme basarisiz olmussa, siirecteki hatayr diizeltmek
mecburiyetindesinizdir. Baska bir deyisle, hatalarin akisinin durdurulmasi
gerekmektedir. Bu adimda, bir 6nceki adim olan, 6nleme adiminin 6nemi
daha iyi anlasilabilmektedir. Onleme adimina odaklanmak, sonradan bu
adimda, diizeltme sonucunda ortaya ¢ikabilecek maliyetleri de azaltacaktir.

4. Kendini Asma: Diizeltme asamasindan sonra siire¢ tatminkardir (¢alistyor,
istikrarli, miisteri ihtiyaclarini karsiliyor vb). Bir¢ok kurulus, bu noktada
durmaya daha meyillidir. Bir ger¢ek var ki, daha fazla iyilestirme miimkiin
olmakla kalmayip, yapilmasi mutlaka gerekli hale gelmistir. Miisteri

beklentilerini agsmak, maliyetleri diisiirmek ve kar1 arttirmak her zaman igin

hedef olmalidir.

Kalite iyilestirme calismasi yapan her kurulus, mutlaka bu dort asamadan
gecmelidir. Ik asama olan verimliligi arttirmak, kuruluslar igin en Onemli
asamalardan birisidir. Ciinkii verimliligi artirilmis bir siireg, cevresine en az

rahatsizlik verecek sekilde faaliyet gdstermektedir.

Verimliligi arttirmada kullanilan, 12 temel arag, sirasiyla asagida verildigi

sekildedir:

1. Biirokrasinin azaltilmasi: Gereksiz idari islerin, onaylanmalarin ve
kirtasiyeciligin kaldirilmast,

2. Tekrarlarin elenmesi: Siirecin degisik kisimlarinda gecen, birbirine benzer
faaliyetlerin kaldirilmasi,

3. Deger katma degerlendirmesi: Is siirecindeki her bir faaliyetin, miisteri
ihtiyaclarini karsilamaya sagladigi katkinin degerlendirilmesi. Gergek deger
katan faaliyetler, miisterinin onun i¢in size para 6demeye hazir olduklaridir.

4. Sadelestirme: Siirecin karmasikliginin azaltilmasi,
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5. Siire¢ doniisiim siiresinin Kisaltilmasi: Doniisiim siiresini azaltarak, miisteri
beklentilerinin asilmas1 ve stoklama maliyetlerinin azaltilmasi yollarinin
belirlenmesi,

6. Hataya dayamkhhk (hatasizhik): Faaliyetlerin yanls sekilde yapilmasinin
imkansiz hale getirilmesi,

7. Giiclendirme (upgrading): Sermayenin ve c¢alisma ortaminin etkili
kullanimu ile toplam performansin iyilestirilmesi,

8. Basit dil kullanma: Konusma ve yazigsmalardaki karmasikligin azaltilmasi,
dokiimantasyonun, onu kullanan herkesin kolayca anlayacagi sekilde
hazirlanmasi,

9. Standardizasyon: Bir faaliyeti gerceklestirmenin basit yolu secildikten
sonra, tiim ¢alisanlarin, o isi bu basit yolla yapmalarinin saglanmasi,

10. Tedarikgi isbirlikleri: Siirecin ¢iktisi, dnemli 6l¢iide siirecin girdi kalitesine
bagimlidir. Herhangi bir siirecin performansi, tedarik¢inin sagladigi girdiyi
tyilestirdigi zaman ylikselmektedir.

11. Biiyiik resim iyilestirmesi: Bu teknik, ilk 10 verimlilik araci, istenen
sonuglar1 saglamadigr zaman kullanilmaktadir. Siire¢ iyilestirme takiminin,
stireci 6nemli 6l¢iide degistirmesi icin gerekli bakis agilarini kazanabilmesi
adina tasarlanmistir.

12. Otomasyon ya da mekanizasyon: Sikici ve rutin faaliyetlerde, arag,
ekipman ve bilgisayarlarin kullanimi ile ¢alisanlara biraz daha bos zaman
yaratilmasi ve yaratict konular {izerinde diisiinmelerinin saglanmas1 amaciyla

gerceklestirilmektedir.

Is siire¢ iyilestirmesinde bu yontemler, tek tek ve ayr1 ayri kullanilmalari
halinde, sonuca ulasilmasinda higbir fayda saglamayacagi i¢in, birbirini tamamlayici
yapida kullanilmaktadir. lyilestirme ¢alismalarmnin, miisteri memnuniyeti icin
yapildig1r gbz oniinde bulundurularak, 3. ara¢ olan deger katma degerlendirmesinin,
daha dikkatli uygulanmasi ve ayrintilarinin biraz daha yakindan incelenmesi
gerektigi sdylenebilir. Buradaki asil 6nemli nokta; bir faaliyetin, miisteri ihtiyaglarina

cevap verme c¢aligmalarina katki saglayip saglamadiginin anlagilmasidir.
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1.4.1.8. Pilot Uygulama

Pilot wuygulama, yeni siirecin tamamen operasyonel bir sekilde
organizasyonun ilgili kii¢iik bir biriminde uygulanmasi anlamina gelmektedir. Pilot
uygulamalar, yeni silirecin ayn1 kosullarda test edilmesidir. Pilot uygulama sonrasi
elde edilecekler ile asil uygulamadakiler birbirleri ile mukayese edilmemelidir.
Ciinkii hedefsel testte amaclanan, gercek uygulama icin amacglanandan daha biiyiik
bir basaritya ulagsmaktir. Bu nedenle, secilen kii¢iik birim basarili bir degisime

ugrayacak en yetenekli birim olmalidir.

Pilot uygulama siiresince siire¢ takiminin goérevi; uygulama programinin
takibi, uygulamanin 6nemli asamalarinin kaydinin tutulmasi, uygulama sirasinda
karsilagilan zorluklarin bir sonraki adim yani projenin ilerleyen donemleri ya da yeni
projeler i¢in referans amagli kaydedilmesi ve edinilen tecriibeler 15181nda projeye ait

uygulamanin gelistirilmesidir.

Pilot uygulamadaki en 6nemli asama, sonuglarin izlendigi agsamadir. Bu
asamada ilgili silirecin i¢ performans ve miisteri performans o6l¢iitlerinin 6l¢iimleri
yapilir. Takim tiyelerinin yaptiklari bu performans olgiimleri ile gergeklestirilen
tyilestirme ¢alismalarinin  etkinligi degerlendirilmis olur. Siire¢ ve {iriin
performansina ait kriterlerin karsilanamadigi durumda ise takim, kok neden analizi
yaparak istenmeyen performansin esas nedenlerini bulmaya calisir, bu nedenleri

tanimlar ve gerekli diizeltici faaliyetleri belirler ve bu faaliyetleri uygulamaya gegirir.

1.4.1.9. Uygulamanin Yerlestirilmesi

Pilot wuygulamanin, getirilen ¢Oziimiin istenen sonuglarini sagladig
dogrulandiktan sonra, uygulamanin tiim organizasyona kalic1 olarak yerlestirilmesi,
yayilimiin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Takim, gelistirdigi planin uygulanma
asamasinda mevcut kaynaklarinin yetersiz kaldigini goriirse, bu durumda iyilestirme
planinin uygulanmasini ve isletme genelinde yerlestirilmesini bir proje olarak ele

alir. Bu karar sonrasi, artik proje yonetimi yaklasimlar1 uygulanmaya baslanir.
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1.4.1.10. iyilestirilmis Siirece Sahip Cikilmasi

Pilot uygulamadaki basar1 sonrasi, uygulamanin tiim organizasyona
yerlesimi ve yayilimi sonrasi bir bagka ifadeyle iyilestirilmis siirecin uygulamaya
alimmasinin ardindan ekibin, bu basarili siireci yazili hale getirmesi gerekmektedir.
Yine, siirecin tiim kurulusta etkili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in ¢caba gostermesi

ve ihtiya¢ duyulan ¢alismalar1 ger¢eklestirmesi gerekmektedir.

Yapilan ¢aligmalarin yazili hale getirilmesi, iyilestirme ekibinin elde ettigi
tecriibelerin kurulus geneline yayilmasina ve boylelikle diger siireclerde calisan
personellerin gerceklestirece8i projeler ve iyilestirme ¢alismalart i¢in vizyon
yaratilmasina yardimci olacaktir. Bu ayni zamanda, basarili iyilestirme

tekniklerinin tespiti ve kullanimlari i¢in bir yol haritas1 niteligi de tasiyabilecektir.
1.4.1.11. Sonuglarin Gozlenmesi Ve Degerlendirilmesi

Gelisme, iyilestirme stratejisinin en 6nemli yonii; yapilan calismalarin
sonuglarinm, siirekli olarak gbzlenmesi ve degerlendirilmesidir. PUKO
dongiisiinlin kontrol adimini refere eden bu asamada, belirli araliklarla kurulug
hizmetlerine ait i¢ ve dis miisterileri tanimlamalar1 ve performans Slgiimleri gibi

gostergeler arastirilmali, 6l¢lilmeli, analiz edilmeli ve izlenmelidir.

Bu asamada amagclanan, siirekli gelisme hedefinden sapmalarin olup

olmadiginin kontrolii i¢in agagidaki sorularin cevaplandirilmasidir:

e Kurulusun misyonu nedir? Hangi hizmet ve {iriinleri saglamaktadir?

e ¢ ve dis miisteriler kimlerdir?

e Suanda uygulanan 6l¢iim sistemi nedir?

e Kurulug, miisterilerinin beklenti ve ihtiyaglarim1 6lgmede ne kadar
basarilidir?

e Kurulus, tedarikgileri ile miisterileri arasinda nasil bir iletisim kurmaktadir?

e Kurulusta, nasil bir oneri sistemi vardir? Bu sistem ne kadar etkindir?

e Kurulusta, odiillendirme sistemi nasildir?

o Kalite gelismeleri, 6zel diizeyde mi yoksa genel diizeyde midir?



e Calisanlarin takim c¢alismasi tesvik edilmekte midir?

e Yoneticilerin ¢alisanlarla iliskileri nasildir?

e Ust yonetimin, orta diizey yoneticiler ve calisanlar1 gdziindeki liderlik
kredibilitesi nasildir?

e Calisanlarin yonetimi ne tiptir? Katilimer mi1 yoksa direktife dayanan mi1?

e (Calisanlarin kararlar1 ne kadar isabetlidir? Yetki alt diizeylere devredilmis
midir?

e Hizmet ici egitime yaklasim nasildir?

e Kalite caligmalarina yaklasim nasildir? Hizmetin sonunda mi1 yoksa
stireclerde mi kalite kontrol edilmektedir?

e Kurulusun; amag, deger, politika ve prosediirleri agikca ifade edilmis ve
herkesge bilinmekte midir?

e Kurulusun 6ncelikleri var midir?

1.4.2. Siirec Iyilestirmede Kullanilan Teknikler

Deming’ e gore, kaliteye ulasmak i¢in kalite kontrolden ge¢irdiginiz siireci
araliksiz olarak iyilestirmeniz gerekir. Deming siirekli iyilestirme derken, bir
aksaklig1 giderip daha sonra her zamanki ¢alisma tarzina donmeyi kastetmez (Birkan,

Akinhay, 1997).

Stireg iyilestirmelerinde kullanilan grafiksel teknikler Tablo 1.6 da

gosterilmistir.
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Tablo 1.6 Sorun Cézmede Kullanilan Grafiksel Teknikler

Sorun Tamimlama Sorun Tamimlama ve Sorun Analizi
Teknikleri Analiz Teknikleri Teknikleri
Akis semalari Pareto analizi Histogram
Veri toplama Neden-etki semast Serpilme diyagrami
Beyin firtinasi Isletim semalar1 Kontrol semalar1
Nominal grup teknigi Tabakalandirma Stireg yeterliligi
Kuvvet sahasi analizi

Kaynak: (http://www.onlinekalite.com/htmdosyalar/surecanalizi.htm)
Sorun ¢dzme slirecinin asamalari ve kullanilan teknikler agagidaki gibidir

(http://www.onlinekalite.com/htmdosyalar/surecanalizi.htm):

e Hangi sorunun hangi sirada ele alinacaginin kararlastirilmasi (Akis Semast,
Veri Toplama, Beyin Firtinasi, Pareto Analizi, Nominal Grup Teknigi).

e Sorunun 0zel olarak ne, nerede, ne zaman oldugunu ve boyutunu agiklayan
bir sonuca ulasilmasi (Veri Toplama, Pareto Analizi, Isletim Semast,
Histogram, Tabakalandirma).

e Sorunun olas1 biitiin nedenlerinin ortaya ¢ikartilmasi (Veri Toplama, Beyin
Firtinasi, Neden ve Etki Diyagramu).

e Sorunun temel neden ya da nedenleri lizerinde goriis birligine ulasilmasi
(Veri Toplama, Beyin Firtinasi, Pareto Analizi, Nominal Grup Teknigi,
Serpilme Diyagramu).

e Etkili ve uygulanabilir bir ¢éziim gelistirilmesi ve eylem plan1 hazirlanmasi
(Beyin Firtinasi, Ek Cubuk Grafik ve Gosterimler, Kuvvet Sahas1 Analizi).

e (oziimiin uygulanmas1 ve gerekli izleme prosediirleri ile grafiklerin
hazirlanmas1 (Pareto Analizi, Histogram, Kontrol Semasi, Siire¢ Yeterliligi,

Tabakalandirma).
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IKINCi BOLUM

ALTI SIGMA

2.1. ALTI SIGMA

Giiniimiiz kosullarinda, her alanda oldugu gibi iiretim, yonetim ve verimlilik
kavramlarinda da biiyiik degisiklikler olmaktadir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte,
miigterilerin, iiriin ve hizmetlerden beklentileri degismekte, artmakta ve
cesitlenmektedir. Bugiiniin miisterileri artik daha kaliteliyi daha ucuza almak
istemektedir. Amaca uygunluk derecesi seklinde tanimlanabilen kalite, tliketici istek
ve beklentilerinin zamanla degisim gostermesiyle, kullanima uygunluk olarak

anlasilmaya baslanustir (Ozkan, 2001: 4).

Kiiresellesme ile birlikte isletmelerin varliklarini siirdiirebilmeleri, ancak
icinde bulunduklar1 rekabet ortaminda rakiplerine iistiin gelmeleriyle miimkiindiir.
Rekabet edebilirlik i¢in tiretim hizi ve kapasitesi, diisiik maliyet ve kalite olmazsa
olmaz kosullardir. Daha kaliteli hizmet ya da {irlin, miisteriye, tam zamaninda ve
daha ucuza sunulabilmelidir. Bu nedenle, isletmeler is siireglerinde, kalitelerini
iyilestirmek icin Toplam Kalite Yénetimi, Yalin Uretim, Istatistiksel Siire¢ Kontrolii
gibi bir takim kalite iyilestirme teknikleri kullanmaktadirlar. Isletmelerin, son
zamanlarda en c¢ok odaklandiklar1 ve kullandiklar1 bu tekniklerden biri de Alti
Sigma’ dir.

Uriin veya hizmet sunan sirketlerin daha yiiksek kaliteye ulasmalarindaki en
biiyiik engelin siireglerde olusan degiskenlikler oldugu gercegi W. Edward Deming
tarafindan ortaya konulmustur. Deming’ in, iiretim siireglerinde degiskenliklerin
analiz edilerek azaltilabilmesi yaklasimi, Alti Sigma kavraminin en 6nemli ana
fikridir. Sekil 2.1° den goriilebilecegi gibi kalite ile sirketin verimliligi, pazar pay1
arttirllabilmekte, daha c¢ok is ve miisteri sahibi olunabilmekte ve tiim bunlarin

sonucunda da daha ¢ok kar elde edilebilmektedir. Deming’ e gore; kalite, maliyet,
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verimlilik ve kar arasinda Sekil 2.1’ de de goriildiigii gibi zincirleme bir reaksiyon

(tepkime) vardir.

Sekil 2.1 Deming’ in Zincirleme Reaksiyonu (Tepkimesi)

Kaliteyi iyilegtir hlalivetler azahr .
Fiyattar duger

Daha cok kar

Alt1 Sigma ile hedeflenen, miisterinin istedigi diisiiniilen kusursuz iiriin ve

AL HE

JBZN DD S

ik
Daha cok is olanad

hizmetleri s6z verilen zamanda saglamak degil, miisterinin gercekten istedigi
zamanda saglayabilmektir (Uslu, 2002: 17). Miisteri sartlarinin disinda kalan her sey
hata olarak tanimlanmaktadir. Miisteriler, sirketlerin Alt1 Sigma yaklasimlarini
uyguladiklarini sadece duymak ya da okumak degil ayn1 zamanda sonuglarmi da

gormek ve hissetmek istemektedirler (Harry, Schroeder, 2000: 188).

Alt1 Sigma yaklasimi, 1980’ li yillarin basinda Motorola firmasinin bu
yaklasim1 organizasyonuna yerlestirmesiyle ortaya c¢ikmistir (Uslu, 2002: 2).
Amerikan Motorola firmasinda, miihendis olarak calisan Mikel Harry, W. Edwards
Deming’ in “performans iyilestirmek i¢in degiskenliklere odaklanilmasi gerekliligi”
yaklasimini, tim firma ¢alisanlarina benimsetmistir. Mikel Harry’ nin “Alt1 Sigma”
olarak nitelendirdigi bu yaklasim; miikemmele ulagma, miisteri tatmini saglama,
stire¢c 1iyilestirme, sifir hataya ulasma gibi hedeflere, degiskenligin ortadan

kaldirilmasiyla ulasilabilecegini savunmaktadir (Harry, 1997: 4). Mikel Harry’ nin
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tyilestirilen siireclerde “milyonda 3.4 hata” ile ¢alisilir hale gelinmesi hedeflendigi
icin, Alt1 Sigma olarak nitelendirdigi bu yaklasim; miikemmellik hedeflerine
degiskenligin ortadan kaldirilmasiyla ulasilabilecegini savunmaktadir. Boylelikle
degiskenlik daha ilk asamada yok edilip, dogru is, zamaninda yapilmis olacak ve
daha sonra hatay1 diizeltmek veya tanimlamak i¢in ikinci bir zahmetli ve maliyetli
stirece girilmeyecektir. Alti Sigma, temelde tiiketici memnuniyetini gelistirmek,
tyilestirmek, cevrim siiresini azaltmak, hatalar1 azaltmak olmak {izere ii¢ hedefe

ulagmaya calismaktadir (Pande, Holpp, 2002: 3).

2.1.1. Alt1 Sigma’ nin Tanim

Hizmet ya da iiretim isletmesi ayrimi olmadan higbir isletmenin, mevcut stabil
yapist ve kaynaklar ile degisime ugramadan varligini siirdiirmesi s6z konusu degildir.
Teknolojideki yeniliklerin hizina, mal ve hizmet ¢esitlerinin artigina, iiretim ve hizmet
sunma tekniklerinin siirekli olarak degismesine ve c¢esitlenmesine, yontemlerin hizla
degismesine ve gelistirilmesine, insanlarin ve toplumlarin bakis acilarmin
farklilagmasina bagli olarak zamani yakalamali ve degisime, gelisime ugramalidir. Bu

nedenle isletme yonetimi;

e Amaglarini, hedeflerini belirlemeli ve bu ama¢ ve hedeflere ulasabilmek icin
yontemler gelistirmeli, sonucunda da ger¢eklesmelerini saglamal,

e Isletmenin siirekliligini ve basarisim ilgilendiren stratejik kararlar1 almali ve
bunlarin sorumlulugunu tagimali,

e Insan kaynaklarini harekete gegirerek bunlarin yapici ¢abalarini gelistirmelidir.

Isletmeler i¢in en 6nemli kriter gerceklestirdikleri faaliyetler sonras1 kar elde
edip edemedikleridir. Bunun yaninda; pazar payinin arttirtlabilmesi, isletmenin her
fonksiyonunda ve adiminda kalitenin elde edilebilmesi, verimliligin yiikseltilebilmesi
ve maliyetlerin diisiiriilebilmesi gibi isletmenin stirekliligini saglamadaki bu kilit
noktalar da isletmeler icin vazgecilmezdir. Her isletme, {iriin ve siire¢ kalitesini
arttirabilmek, maliyetlerini diislirebilmek, verimliligini en yliksek seviyelere

cikarabilmek ve pazardan biiyiik pay kapabilmek i¢in ¢ok ¢esitli kalite ve istatistik
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yontemlerini uygulamaya almaktadir. Isletmelerin bu ama¢ ve beklentileri
dogrultusunda kullandig1 yontemlerden bir tanesi de Alt1 Sigma yaklagimidir. Alti
Sigma sadece isletmenin performansinin 6l¢iim ve analizine katkida bulunmamakta,
ayni zamanda isletme yonetimi agisindan temel bir yaklagim da gelistirebilmektedir.
Bu yaklasimin hedefi, baglatilan ve gelistirilen iyilestirme projeleri ile
degiskenliklerin azaltilabilmesi ve siire¢ iyilestirmeye odaklanan, Ol¢iim esasli bir

yontem stratejisinin yerlestirilebilmesidir.

Istatistiksel bir &lgiim teknigi olan Alti Sigma; iiriinlerin, hizmetlerin ve
stireclerin ne kadar iyi oldugu hakkinda sayisal bir gostergedir. Siirecin sifir hatali

konumdan ne kadar saptigini gosterir.

Alt1  Sigma organizasyonun temel silireglerini, miisteri ihtiyaclarini
karsilayacak sekilde, degerlendirme ve iyilestirmek i¢in simdi ve gelecekte, tim
calisanlarin bilgilerinin ve kantitatif metotlarin etkin olarak kullanimidir (Bas, 2003:

17).

Alt1 Sigma ile hedeflenen, miisterinin istedigi diistiniilen kusursuz {iriin ve
hizmetleri s6z verilen zamanda saglamak degil, miisterinin gercekten istedigi

zamanda saglayabilmektir (Uslu, 2002: 17).

Alt1 Sigma, miisterinin beklentileri dogrultusunda, herhangi bir 6zellik veya
spesifikasyon ile ilgili degiskenligi alt1 seviyeye ayirip, beklenen 6zelliklerdeki her
sigma ilerleyisinde miikemmelligi ve miisteri memnuniyetini optimize etmeyi
hedefleyen bir siirectir (Patir, 2008:69). Sifir Hata anlayisinin Alt1 Sigma’ daki
karsiligi, Alt1 Sigma’ nin temel hedefi olan varyasyonlarin azaltilmasi ve kusurlu
¢ikt1 sayisinin milyonda 3,4 seviyelerine ¢ekilmesidir. Gilinlimiiz rekabet kosullarinda
asagidaki sekilde verildigi tizere, isletmeler icin sifir hata, hedeflenen miikemmellik
olmalidir. Pazarda bu anlayisa en ¢ok yaklasan isletmeler digerlerine gore her zaman
bir adim daha 6nde olacaklardir. Sifir Hata anlayigini gosteren bir ¢izim Sekil 2.2° de

verilmigtir.
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Sekil 2.2 Alt1 Sigma Yaklagimi

Pros es wetarliliginin
devamlihgn igin drmeklem
mudyenssiyap

100 Birim
F ak etle

100 Birim
Sat

1IIIII_I_ Birim
Liret

Alt1 Sigma’ da is yasaminda istiinliigii yakalamak i¢cin ‘The Big Q’ olarak
isimlendirilen on iki odak noktasi verilmektedir. Bu on iki odak noktasi sematize

edilmis olarak Sekil 2.3” de verilmistir.

Sekil 2.3 The Big Q (Bhote, 2002: 47)

Sonuglar | Miisteriler
Hizmet Liderlik
Endiistrisi
Isciler
Saha
Orgiitler
Imalat
Tedarikgiler
Proje Aletler Olgiimler
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Alt1 Sigma icinde yer alan ii¢c strateji; siireclerde gelisme, siireglerin
tasarimi/yeniden tasarim ve siire¢ yonetimi olarak ifade edilebilir (Pande, Holpp,

2000: 31).

Alt1 Sigma iki adet metodolojiden olugsmaktadir:

e DMAIC (TOAIK), D: tanimla, M: dlg, A: analiz et, I: iyilestir, C: kontrol et
olarak kisaltmasi yapilan problem ¢6zme metodolojisidir.

e DMADYV, Alt1 Sigma icin tasarim olarak bilinen ve tanimla, 6l¢, analiz et
asamalarina ilaveten tasarla ve dogrula asamalarmi da iginde barindiran

onleyici metodolojidir.

Uriin veya hizmet sunan isletmelerin, miisteriye daha kaliteli olani
sunmasinin Oniindeki en biiylik engel, miisteri memnuniyetsizligine yol agan bu
degiskenliklerdir. Degiskenlik terimi istatistikte “standart sapma” ile dl¢iilmekte ve
Yunan alfabesindeki “sigma (9 )” harfi ile simgelenmektedir. Degiskenlik iki ana

nedene dayanmaktadir:

1. Ozel nedenler,

2. Sistemden kaynaklanan nedenler,

Ozel nedenler; insan, malzeme, siire¢ veya calisma ortamindaki
degiskenliklerden kaynaklanmaktadir ve bu 6zel nedenler, iiretim aninda belirli
noktalarda yapilabilecek ¢alismalarla onlenebilirler. Sistemden kaynaklanan nedenler

ise ancak iiretim sistematiginde yapilacak degisiklikler ile diizeltilebilirler.

Uretim siireglerinde degiskenlik istenmeyen bir durumdur. Degiskenligin
yiiksek olmasi ve direkt olarak miisteriye yansimasi ¢cogu zaman kotii sonuglar
dogurmaktadir. Alt1 Sigma, istatistiksel yontemleri kullanarak degiskenligi azaltmay1
hedefler. Bu sayede hata oranlar1 azalir, cevrim siiresi kisalir ve miisteri memnuniyeti
artar. Alt1 Sigma’ da hedeflenen hata sayis1 milyonda 3.4 hata 66’ ya tekabiil

etmektedir.
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Yunan alfabesindeki harflerden biri olan o (sigma), istatistiki anlamda
verideki degiskenligi ifade eden standart sapmanin simgesi olarak kullanilmaktadir.
Sigma seviyesinin iiriin basina hata, kalitesizlik maliyeti, cevrim zamani, verimlilik
gibi karakteristiklerle ¢ok gii¢lii bir iliskisi bulunmaktadir (Polat, Comert, Aritiirk,
2005: 94). 60, 6 kat degiskenlik anlamina gelmemektedir. Bir siirecin 66 seviyesinde
olmasi, miisterinin spesifikasyon sinirlari ile siirecin hedef degeri arasina alt1 standart
sapmanin girmesi anlamina gelir (Isigicok, 2004: 366). Yani Alt1 Sigma’ da, siire¢
igerisindeki degiskenligin 60 araligina kadar kabul edilebilir seviyelerde oldugunu

ifade etmektedir.

o (sigma) siirecin degiskenligini Olgen standart sapmay1 ve zo siiregteki
degiskenligin siire¢ ortalamasindan uzakliginmi ifade eder (Isigicok, 2004: 365). Bir
baska ifadeyle o (sigma), bir diger ifadeyle standart sapma, gozlem degerlerinin
ortalamadan sapmalarinin ortalama Olgiisiidiir. Verilerin degiskenligini veya
yayilimii Olger. Hatalarin daha ¢ok nasil oldugu konusunda gdéstergedir. Veriler
arasindaki farkin artmasi standart sapmanin biiylimesine, azalmasi da kiiclilmesine
neden olmaktadir. Verilerin hepsinin miisterinin istek ve beklentileri dogrultusunda
belirlenmis olan ve merkezi c¢izgi olarak adlandirilan nominal degerde olmasi

durumunda, standart sapma degeri sifir olarak verilir (Sifir Hata).

Bir siirecteki merkezden kaymalar, standart sapmalarla veya sigma ile
olgiiltir. Sekil 2.4° de goriilen ¢an egrisi altindaki toplam alanin 1 oldugu durumda,
bu alan ylizdesel olarak %100 olarak degerlendirilmektedir. Bu noktadan hareketle;
Alt1 Sigma’ da hedeflenen 6c diizeyindeki hata orani, Sekil 2.4° de %99,997 hatasiz
tirtine denk gelmektedir ki; bu da milyonda 3.4 adet hatali {iriin ya da hizmet

tiretilmis oldugunu gosterir.

Sekil 2.4 de verilen grafikte, Alt1 Sigma istatistiksel olarak gosterilmistir.
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Sekil 2.4 Alt1 Sigma’ nin Istatistiksel Gosterimi
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Normal dagilimin merkezinin, ortalamasinin 3¢ sagina {ist kontrol limitinin ve

36 soluna alt kontrol limitinin yerlestirilmesi durumunda, bu iki limit arasinda ve
egrinin altinda kalan alan, toplam alanin %99,73’ {inlii olusturmakta ve bu alan
spesifikasyonlara uyan mal ve hizmet oranin1 gostermektedir. Egri altinda ve kontrol
limitleri disinda kalan alan ise toplam alanin %2,7° sidir. Bu alan, milyon firsat
basina hata olan DPMO’ ya donistiiriildiigiinde 2.700 adet hataya karsilik
gelmektedir. Normal dagilimda, 16’ nin normal dagilim egrisinin %68,3” {inii
kapsadigi, +26’° nin egrinin %95,5 ini kapsadig1r ve +66° nin ise egride %99,9997°
lik alan1 kapsadigr kabul edilmektedir. Sekil 2.4° de ilgili dagilim grafigi ve degerleri
verilmistir. Uretim isletmelerinde siire¢ ortalamasinin merkezden 1,50 ° lik kayma
yaptig1 kabul edilmektedir. Istatistiksel olarak bu durum, 3 o siirecinin merkezden
1,50 saga ve sola kaymasi anlamina gelmektedir. Egrinin £1,5¢ kaymasi ile
kontrol limitleri arasinda kalan alan %93,32 olacaktir. Spesifikasyonlar disinda kalan
alan ise “1-0,9332” den 0,0668 olarak tespit edilmektedir, bu da spesifikasyon dis1

iriin ya da hizmet adedinin (DPMO) milyonda 66800 adet olmasi anlamina
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gelmektedir. Bir siire¢ 66 yeterliligine sahip oldugunda, merkezden 1,50 lik bir
kayma ile slire¢ milyonda sadece 3,4’ likk hata iiretmektedir. Bir diger ifade ile
ortalamadan saga ve sola toplamda 60 kayma gerceklesecektir. Buna gore
-66 < u > 4,56 veya -4,56 < u > 60 seklinde simetrik olmayan 10,56° lik bir sapma
olacaktir. Alt1 Sigma yaklasiminda, uzun dénemde milyonda 3,4 hata yani 60
performansina ulagilmak istenmektedir. Bu performans degerlerine ulasmadaki
hedef, bir siirecin Alt1 Sigma’ nin belirlemis oldugu bu siirlar icerisine ¢ekilmesi ve

boylece siirecin degiskenliginin azaltilmasi ya da ortadan kaldirilmasidir.

Alt1 Sigma yaklasiminin amaci, siirecteki degisim miktarinin, alt ve iist sinir
limitleri arasindaki degerini +66 olacak sekilde azaltabilmektir (Kamoy, 2002: 6).
Eger siire¢ ortalamasi ve spesifikasyon limitleri arasinda alti sigmalik bir bosluk
olusabiliyorsa, siireg “Alt1 Sigma” seviyesindedir denir. Normal dagilim egrisinin
aralig1 ne kadar dar olursa, siiregteki degiskenlik de o kadar az olmaktadir. Egrinin
alt ve st sinir limitleri disinda kalan alanlar, istatistikte hata ya da kusur olarak

tanimlanmaktadir.

Isletme siireclerinde ii¢ sigmadan dort sigmaya bir artis olabilmesi igin bir
yildan fazla zaman gereklidir. Alt1 Sigma kalite seviyesine yaklastik¢a sigma yetenek
seviyesinde bir degisiklik yapmak daha da zorlagir. Bununla beraber, sigma
degerindeki ilk degisiklik (4.8 sigmaya kadar) ¢ok kolaylikla ve biiylik yatirimlar
olmadan yapilabilir. Sirket 4.8 sigma seviyesine ulastiginda, artitk Alt1 Sigma
stratejisi, hatalar1 yok etmek degil, bunun yerine sistemi yenilemektir. Bu Alt1 Sigma
icin tasarim olarak bilinir (DMADV). DMADV uygulandiginda, Alt1 Sigma’ ya
ulagsmak i¢in siire¢ ve hizmetler tekrar tasarlanir. Her bir degisiklik hatalarin
azaltilmasiyla orantilidir ve sonug¢ olarak kotii kalitenin maliyetini ve fayda payimi
etkiler. Tablo 2.1 de sigma seviyelerinin igletmeler {izerindeki etkisi

gosterilmektedir.
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Tablo 2.1 Sigma Seviyelerinin isletmeler Uzerindeki Etkisi

Sigma Hata oram
Kalite Maliyeti Kurulusun durumu

seviyesi (ppm)

6 3.4 <ciro’nun %10 Diinya Sirketi

5 233 Ciro’nun %10 - %15

4 6210 Ciro’nun %15 - %20 Ortalama sirket

3 66807 Ciro’nun %20 - %30

2 308537 Ciro’nun %30 - %40 [flas (rekabet edemez)

Kaynak: (MMO Alt1 Sigma Temel Bilgilendirme Semineri, 24 Agustos 2006)

2.1.2. Alt1 Sigma’ nin Tarihsel Gelisimi ve Temel Felsefesi

Isletmelerin bulunduklar1 sektorlerde rekabet edebilme sanslari kaliteye
verdikleri degerle iliskilidir. Bu nedenle bir¢ok isletme sifir hataya ulagsmaya
caligmakta; kaliteyi, performanslarini iyilestirmek ve pazar paylarini korumak igin

etkin bir strateji olarak gérmektedir.

Kalite anlayisinin ve kullanilan tekniklerinin ilerlemesi, 2.Dilinya Savasi
sirasinda Amerika’ da askeri malzemelerde uygulanan kontrol yontemlerinin sonug
vermemesi lizerine, numune alma istatistiginin gelistirilmesiyle baslamistir. Bunu
kalite maliyeti caligmalari, istatistiksel kalite kontrol ¢alismalari, Toplam Kalite
Yonetimi (TKY) ve Alt1 Sigma kavramlari izlemistir. Son yillarda bu kavramlarin
tiimiinii i¢inde barindiran Alti Sigma, isletme siireglerinin iyilestirilmesi adina,
bir¢ok isletme tarafindan etkin olarak kullanilmaya baslanmistir. Alt1 sigma da diger

kavram ve teknikler gibi kaliteyi iyilestirme gerekliliginden dogmustur. Alt1 sigmaya
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gore kalitenin iyilestirilmesi i¢in problemlerin ana nedeni olan degiskenlik 6l¢iilmeli,

azaltilmal1 ve 6nlenmelidir. Iyilestirme ve gelistirme ancak bu sekilde miimkiindir.

Olgiim standard1 olarak Alt1 Sigma’ nin temeli, Carl Frederic Gauss’ un
(1777-1885) normal dagilimi1 tanimlamasina kadar uzanabilmektedir. 1920° i
yillarda da Walter Shewart siire¢ varyasyonu anlaminda ortalamadan ii¢ sigma
sapmaya ulasan siireclerin dilizenlenmeye ihtiya¢c duydugunu, iyilestirilmesi
gerektigini ortaya koymus, boylelikle Alt1 Sigma’ nin 6lgiim standardina yakin bir

tanimlama yapmustir.

1960-1970° lerde uygulanmaya baslayan istatistiksel siire¢ kontroli
kavramima dayanan Alt1i Sigma tam anlamiyla ilk kez, 1980’ 1i yillarin basinda
Motorola firmasinin bu yaklagimi organizasyonuna yerlestirmesiyle ortaya ¢ikmistir
(Uslu, 2002: 2). Motorola yoneticilerinden Art Sundry bir Yonetim Kurulu
toplantisinda, sirketin gergek probleminin kendi kalite anlayislarinda yattigini ifade
etmistir. Sundry’ nin bu agiklamalar1 Motorola’ da kalite ile maliyetler arasinda ters
bir iligkinin var oldugunun anlasilmasina neden olmustur. “Yiiksek kalite yiiksek
maliyetleri dogurur” anlayigint benimseyen Amerikan sirketlerinin ¢ogunlukta
oldugu yillarda Motorola, kalitenin iyilestirilmesi ve yiikseltilmesinin aslinda
maliyeti azaltacaginin, isin ve tretkenligin biiyiik bir kisminin aslinda kalitesizlik

maliyeti olarak kaybedildiginin farkina varmstir.

1985 yilinda Motorola’ nin iletisim boliimii yoneticilerinden Bill Smith,
yaptig1 ¢alismalara dayanarak ¢ok onemli bir goriis ileri slirmiistiir. Bill Smith’ e
gore “Bir iirlin hatali olmasina ragmen iiretim silirecinde tamamlanarak miisteriye
teslim edildiginde, miisteri irlinii kullanmaya baslayacak ve bu andan itibaren hatalar
fark edilecek, boylece memnuniyetsizlik artacaktir.” Bu goriisii ile Smith, Motorola’
da siddetli tartismalarin ¢ikmasina neden olmustur. Fakat sonrasinda bu goriisi
benimsenmis ve hatalarin azaltilmasina yonelik calismalar baglatilmistir. Bu sayede
sigma seviyeleri dort sigma seviyesine ulasilmistir. Smith ikinci olarak, miisterinin

tirtinii kullanmaya baslamasindan sonra, gizli hatalardan dolayr {riin hakkinda

89



sikayetler gelmesi durumunda; o {irtinle ilgili liretim siirecinin gozlenmesi ve

tyilestirilmesi gerektigine dikkat ¢ekmistir.

1979 yilinda Motorola’ da, igin ve liretkenligin biiyiik bir kisminin kalitesizlik
maliyeti olarak kaybedildiginin fark edilmesiyle uygulanmaya bagslanan alt1 sigma
metodolojisi; 1987 yilinda “sigma seviyesi siire¢ performansiyla orantili olarak
degisir” anlayisindan yola cikilarak Mikel Harry ve meslektaslari tarafindan daha da
gelistirilmistir (Goh, Xie, 2004: 235). Sonug olarak Motorola; iiriiniin nasil tasarlanip
tiretilecegi gibi iki noktaya odaklanarak; kaliteyi iyilestirmek, iiretim zamanini ve
liretim maliyetini diisiirmek i¢in yaptig1 calismalarda olumlu sonuglar elde etmistir.
Yiiriitiilen Alt1 Sigma projeleri ile 4 yil i¢erisinde 2,2 milyon dolar kar elde etmistir.
1993 yilina gelindiginde Motorola birgok imalat siirecinde neredeyse alti sigma

diizeyinde faaliyet gosteren bir isletme konumuna gelmistir.

O donemde yalnizca bir degil, birden fazla “kalite” programi yiiriitmekte olan
Motorola, Alt1 Sigma’ y1 uygulamaya basladiktan yalnizca iki yil sonra, Malcolm
Baldrige Ulusal Kalite Odiilii’ ne layik gériilmiistiir. Motorola Alt1 Sigma’ y1, bir dizi
ara¢ olmanin Gtesinde, iletisim, egitim, liderlik, ekip calismasi, 6l¢iim ve miisteriye
odaklanma {izerine kurulu, isi yeni bir bigime sokma yontemi olarak uygulamistir.
Motorola’ da ¢alisan Harry tarafindan kurulan Alt1 Sigma Akademisi’ nde incelenen
alt1 sigma faaliyetleri; sonrasinda IBM, Whirlpool, Boeing, Texas Instruments, Sony,

Lockheed Martin, Kodak, GE, Nokia gibi bir¢ok kurulusa yayilmistir.

Alt1 Sigma yaklasimi, bir siiredir Tiirkiye’nin biiylik sirketlerinde de
uygulamaya gecirilmis ve etkileyici sonuglar elde edilmeye baslanmistir. TEI (Tusas
Ucgak Motoru Fabrikast), 1995 yilinda bu yaklasimi ilk uygulayan sirketlerden
birisidir. Ardindan Argelik, Borusan, Cimtas, Ford Otosan, Bosch, Kalekim,
Schneider Elektrik, Hugo Boss ve Kordsa gibi Tiirkiye’nin 6nde gelen sirketleri de
Alt1 Sigma’ y1 uygulamaya baglamislardir.
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2.2. ALTI SIGMA SURECI TOAIK (DMAIC) METODU

Veriye dayali siire¢ iyilestirme mantigindan hareketle gelistirilmis olan
TOAIK modeli Edward Deming’ in “planla, uygula, kontrol et, 5nlem al” gevrimine
dayanmaktadir (Wyper, Harrison, 2000: 721). Temel amact miisteri tatminini ve
sirket performansini arttirmak olan Alti Sigma; “tanimlama, O6l¢me, analiz,
iyilestirme ve kontrol (TOAIK) (Define, Measure, Analyze, Improve, Control-
DMAIC)” modelini kullanmaktadir. Alt1 Sigma’ da; problemin ¢6ziimii sirasinda
projeler, TOAIK (DMAIC) siirecini takip etmeli ve gerekli alt1 sigma araclarini
kullanmalidir (Lynch, 2003: 38-39).

2.2.1. Metodun Genel Tanitim

PUKO (Planla, Uygula, Kontrol Et, Ol¢ Dongiisii) modelinden temelde biiyiik
bir farklilik gostermeyen TOAIK modelinde tek fark o6lgme ve iyilestirme
sireclerinin 6zel olarak vurgulanarak, ayr1 birer adim olarak ifade edilmis olmasidir.
Alt1 Sigma, siireglerin iyilestirilmesine, tasarim ve yonetimine odaklanmistir. Bir
iirline ait tasarim asamasinda kullanilabilecegi gibi, {irlinlin iiretimi ve siparislerin
islenmesi, malzemelerin temini veya iriin sevkiyatt gibi siirecler icin de
kullanilabilmektedir. TOAIK’ de 6lgme ve analiz “siire¢ karakterizasyonu” olarak
adlandirilan adim, iyilestirme ve kontrol ise ‘siire¢ optimizasyonu” olarak
adlandirilan adimdir. TOAIK déngiisel bir siirectir ve bu déngiisel siirecin her bir
adimmi en iyi sonucu vermesi istenmektedir. Sekil 2.5’ de TOAIK asamalar

gosterilmistir.
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Sekil 2.5 TOAIK (DMAIC) Asamalari

2.2.2. Alt1 Sigma Uygulama Siireci ve TOAIK (DMAIC) Metodu Temel Asamalar:

Yonetim Komitesi’ nin Kara Kusak veya Yesil Kusak projesini ve bu projeyi

yonetecek lideri belirlemesi Alt1 Sigma projesi ile baglamaktadir.

Yonetim Komitesi’ nin yaptigr ilk g¢aligmalarin igerikleri kisaca asagidaki

sekilde verilebilir:

e Projenin Ad,

e Projenin Is Hedefleri,

e Projenin Parasal Kazanci,
¢ Proje Bitig Siiresi,

e Proje Lideri,

e Proje Sampiyonu.
Daha sonra Proje Sampiyonu ve Proje Lideri birlikte projenin agik noktalarini

belirler ve detayli planlamalar hazirlayarak Proje Beyani isimli dokiimani hazirlarlar.

Gergeklestirilen bu planlamalarda ele alinan konular agsagida verilmistir:
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e Egitim Planlari,

e Uygulama ve Proje G6zden Gegirme Tarihleri,

e Projede Yer Alacak Ekip Uyelerinin Belirlenmesi,
e Proje ile Ilgili Mevcut Durum ve Veriler,

e Proje Is Hedefi ve Hedeflerin Olgiim Sistematigi,
e Proje Liderinin Is Giicii Planlamasi,

e Performans Sistemine ve Kariyer Planlarina Etki,
e Proje Takip ve Yonetim Sistematigi,

e Rapor Formatlar1 ve Proje Performans Gostergeleri.

2.2.2.1. Tamimlama (Define)

Tanimlama asamasinda amag proje hedef ve simirlarinin herkes tarafindan
anlagilir sekilde tanmimlanmasi, misteriye olan etkilerinin belirlenmesidir (Polat,
Comert, Antiirk, 2005: 85). Bu sayede belirlenen problem takim iiyeleri tarafindan
daha 1iyi anlasilip kavranabilir. Yapilan tanimlama, takimin organize olmasi,
sorumluluklarinin belirlenmesi, projenin hedeflerinin ortaya konulmasi ve genel bir
gelisme planinin hazirlanmasina yardimei olmaktadir. Tanimlama asamasinda agikca
ifade edilmeyen amag, kapsam ve problemler projenin ilerleyen zamanlarinda baska

yeni sorunlar yaratir ve projeyi ¢oziimsiizliige gotiirebilir.

Bu agamada dikkat edilmesi gereken noktalar asagida verildigi sekildedir:

e Secilen projenin gergeklestirilebilirlik agisindan imkan ve kabiliyetlere uygun
olmasi,
e Yiiksek kalite ve diisiik maliyet yapabilme olasiliginin olmasi,

e Problemler net ve sayisal olarak tanimlanmalidir.
Bu asamada, proje takimi1 “Ne iizerinde calisiyoruz? Nigin bu belirli problem

tizerinde calisiyoruz?, Miisteri kim?, Miisteri ihtiyaglari ne?, Mevcut durumda is nasil

isliyor?, Iyilesme sonucunda elde edilecek kar ne?” gibi sorular1 sorarak bu sorularin
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yanitlarin1 aramalidir. Burada amag, geg¢miste ¢ofu zaman Onemsenmeyen i
problemleri hakkinda yeni ve orijinal diislinme yollar1 saglanmasidir. Bu sorularin
cevap bulmasi ile takim, iirlin ya da siirecin miisterisini, miisteri goziiyle kritik olan
kalite karakteristiklerini ve siiregteki problemin tanimini yapmis ve netlestirmis

olacaktir.

Tanimlama asamasinin adimlari;

e Problemin tanimlanmasi,

e Miisterinin belirlenmesi,

o Kiritik Kalite Karakteristikleri (KKK)’ nin belirlenmesi,
e Siire¢ haritasinin ¢izilmesi,

e Siire¢ kapsaminin rafine edilmesi,

e Proje dosyasinin giincellenmesinden olugsmaktadir.

Alt1 Sigma anlayisina gore segilecek problemlerin miisteriye yarar saglayacak
fakat firmaya maliyet kiilfeti getirmeyecek nitelikte olmas1 gerekir. Miisteri
beklentilerinin siireglere aktarilmasi, proje hedef ve sinirlarinin miisteriye olan etkisinin
ortaya konulmasi 6nemlidir (Polat, Comert, Aritiirk, 2005: 85). Buradan hareketle
secilecek problemlerde kritik kalite karakteristiklerine odaklanilmasi faydali olacaktir.
Bu asamanin ¢iktisi; planlanan iyilestirmenin ayrintili tanimi, miisteri i¢in énemli olan
faktorlerin listesi, ilizerinde calisilacak siirecin akis diyagrami yardimi ile detayh

gosterimidir.

Bu agamada yaygin olarak kullanilan araclar asagida listelenmistir;

e Proje uyum plani,

e Paydas analizi,

e Tedarikgiler, girdiler, siirecler, ¢iktilar ve miisteriler,
e Uriin analizi,

e Yakinlik (affinity) diyagramu,

e Kano modeli,
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o Kiitik kalite faktorleri agaci,

e Proje Yonetim Sistemi & Proje Planlamast
e Proje Beyani

e TOAIK Problem Cézme Modeli

e Takim Etkinligi

e Finansal Analiz

e Miisterinin Sesi (VoC, VoB, VoP)
e Siire¢ Haritasi, SIPOC

e Hata Tiirii Etki Analizi

e Sebep Sonu¢ Matrisi

e SHDB-T ve Dértlii Analiz

2.2.2.2. Olcme (Measure)

Gerekli bilgilerin, detayli bir bicimde toplandigi asamadir. Olgiilecek olan
faktorlerin dogru olarak belirlenmesi ve yeterli bilgi edindikten sonra hangi testlerin
yapilacagina karar verilmesi dnemlidir. Bu adimda siirecin mevcut performansinin
Olclilmesi gerekmektedir. Bu asamada temel amag, projenin girdi ve ciktilariin
dogru oldugundan emin olmak ve mevcut durumu degisik gorsel analizler yardimu ile
ortaya koymaktir (Polat, Comert, Aritiirk, 2005: 88). Siire¢lerin mevcut durumlarinin
ortaya cikarilmasinda c¢esitli problem ¢ozme teknikleri ve istatistiksel teknikler
kullanilmaktadir. Gegerli ve dogru Slgiimler olmaksizin, ilgili siirecin hesaplanan
mevcut performansi ve yapilan islemlerin etkileri saglikli sonuglar vermez. Olgiim

asamasinin adimlar1 su sekilde siralanabilir:

e Olgiimiin ve degiskenligin tanimlanmast,
e Veri tipinin belirlenmesi,

e Veri toplama planinin olusturulmasi,

e Olgme sisteminin degerlendirilmesi,

e Veri toplanmasi,

e Siirec yeterliliginin sigma cinsinden belirlenmesi.
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Olgme asamasiin ciktilar1 siirecin mevcut performansmin Slgiim sonuglar,
problemin olusum nedenlerini agiklayan veriler ve problemin daha 6zel ve detayl
tanimidir. Veriler bir operasyonun yonetimi i¢in gereklidir (Polat, Comert, Arntiirk,

2005: 89). Bu asamada yaygin olarak kullanilan araclar asagida listelenmistir;

e Veri toplama plani,

e Veri toplama formlari,

e Kontrol kartlari, Kontrol grafikleri

e Frekans dagilimlari,

e Tahmin T&T (tekrarlanabilirlik, tekrar iiretilebilirlik), OSA-Gage R&R

e Pareto kartlari,

¢ Onceliklendirme matrisi,

e FMEA (Failure Mode and Effects Analysis)-HTEA (Hata Tirii ve Etkileri
Analizi)

e Siire¢ yetenegi, siire¢ sigma, Yeterlilik Analizleri

e Ornekleme,

e Tabakalandirma,

e Zaman serisi diyagramlari.

o Deger Akis Semast (VSM)

e Istatistiksel Ornekleme

e Temel Istatistik

e (Qrafiksel Analizler

2.2.2.3.Analiz (Analysis)

Olgiim asamasinda uygulanan teknikler yardimiyla proje kapsamini daraltan
proje takimi, analiz asamasinda Alti Sigma kapsamindaki siiregleri etkileyen tiim
faktorleri, nedenleri belirlemektedir. Bu asamada temel amag, siirecte var olan
degiskenligi yaratan parametrelerin belirlenmesi ve seviyelerinin incelenmesidir (Polat,
Comert, Antlirk, 2005: 103). Hatalara neden olan kilit degiskenlerin/faktorlerin
analizleri, Alt1i Sigma’ nin istatistiksel problem ¢6zme teknikleri kullanilarak

yapilmaktadir. Bu agsamanin amaci hatalarin neden, ne zaman ve nerede olustugunu
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anlamaktir. Temel problem ¢6zme teknikleri kullanilarak, dncelikle hatalari olusturan
asil degiskenler belirlenmekte, sonrasinda da siireclerdeki degiskenlikleri en fazla
etkileyen olast degiskenler agiklanmaktadir. Burada amag¢ elde edilen verilerin
yorumlanarak, iyilestirme adiminda yapilmasi gerekenler icin bir alt yap1

olusturulabilmesidir. Bu asamanin ¢iktisi test edilmis ve dogrulanmig bir hipotezdir.

Bu agamada yaygin olarak kullanilan araglar asagida listelenmistir;

e Yakinlik (affinity) diyagramu,
e Benchmarking

e Beyin firtinasi,

e Sebep-sonug diyagrami,
e Kontrol kartlari,

e Veri toplama formlari,

e Veri toplama plani,

e Deney tasarimi,

e Akis diyagramlari,

e Hipotez testleri,

e Pareto kartlari,

e Regresyon analizi,

e Dagilma Diyagramlar

e Tepki alan1 metodolojisi,
e Ornekleme,

e Tabakalandirilmis frekans dagilimlari.
e (Coklu degisken analizi

e Detayl Siire¢ Analizi

e Korelasyon

o Kaizen

e 55

e Setup Azaltma

e TPM
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e QGiiven araliklar
o F-Testi

o T-Testi

o Ki-Kare Testi

e ANOVA

2.2.2.4. Tyilestirme (Improve)

Iyilestirme siireci, belirlenen problemlere ¢oziimlerin iiretilmeye c¢aligildig,
planlama ve sonuglar elde etme asamasidir. Bu asamadaki amacimiz siirecin
degiskenligini yaratan onemli girdilerin hangi diizeylerde ayarlanacaginin belirlenmesi
ve test edilmesi (dogrulanmasi)’ dir (Polat, Comert, Aritiirk, 2005: 112). Asama
sonunda liretilecek olan ¢oziimler ile daha verimli siirecgler, daha kaliteli iirtinler, daha
memnun misteri ve daha iyi ekipmanlar elde edilmis olmalidir. Siireglerin
performanslarint etkileyen tiim faktorlerin degiskenlik nedenleri, birbirleri ile
etkilesimleri ve siirecler lizerindeki etki diizeyleri ortaya ¢ikarilmaktadir. Adimin ¢iktisi

sonuglarin bir sonraki agsamada degerlendirilecegini aciklayan bir plandir.

Iyilestirme asamasinin amaglar;

e (Coziim i¢in fikir tiretmek,
e lyilestirmeyi tasarlamak icin denemek ve uygulamak,

e lyilestirmeyi dogrulamak, seklinde siralanabilir.

Bu agamada yaygin olarak kullanilan araglar asagida listelenmistir;

e Beyin firtinasi,

e Konsensus,

e Yaraticilik teknikleri,
e Veri toplama,

e Akis diyagramlari,

e FMEA (HTEA)
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e Hipotez testleri,

e Planlama araglari,

e Paydas analizi,

e Rassal Bloklama

e (Coklu Regresyon

e (Cckme Sistemleri

e Siire¢ Dengeleme

e Deney Tasarimi

e Tam Faktorel Deneyler

e Kesirli Faktorel Deneyler

e Cevap Yiizeyi Metodu

e ANCOVA

e Lojistik Regresyon

e Coklu Cikt1 Optimizasyonu
e (Cekme Sistemleri

e (Coziim Onerileri ve Riskleri

e lyilestirme Plani

2.2.2.5. Kontrol (Control)

Bu asama, yapilan iyilestirmelerin Alt1 Sigma diizeyinde kalic1 olmasi ve
stirekliliginin  saglanmas1 amaciyla siireglerin standartlastirilmas:  ve kontrolii
asamasidir. lyilestirme asamasindan sonra proje takim, siirecin kontroliinii ve idaresini
siirecin asil sahibine devretmelidir. Bu asamada istatistiksel siire¢ kontrol teknikleri ile
siireclerin performans yeterliliklerinin siirekliliginin takibi ve kontrolii yapilmaktadir.
Oncelikli olarak yapilan iyilestirmenin hakiki bir iyilestirme olup olmadiginin
istatistiksel olarak kanitlanmasi gereklidir. Bu amacla 6nce sonra analizleri yapilarak,
tyilestirme dncesi durum ile iyilestirme sonrasi arasindaki farklar ortaya konulur (Polat,
Comert, Antiirk, 2005: 112). Kontrol asamasinda, iyilesmenin saglandigindan emin
olmak igin 6l¢iim sisteminin dogrulugu tekrar teyit edilir ve siire¢ yeterliligi yeniden

degerlendirilir.
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Bu son asamanin amaci, istatistiksel siire¢ kontrolii ya da basit isaretleme
listeleri gibi araglart kullanarak, degistirilmis siirecin kilit degiskenlerinin en yiiksek
kabul edilebilir aralikta kalmasini garanti altina almaktir. Bu asamanin c¢iktilari;
tyilestirmeye konu olan siirecin son durumu, iyilestirme sonucu ortaya ¢ikan firsatlar,

Oneriler vb.” dir.

Bu agamada yaygin olarak kullanilan ara¢lar asagida listelenmistir;

e Kontrol kartlari,

e Veri toplama,

e Akis diyagramlari,

e Frekans dagilimi,

e Pareto karti,

e Kalite kontrol siireci karti,

e Istatistiksel Siire¢ Kontrol (IPK)

e Giivenilirlik

e Tolerans Analizi

e Lojistik Regresyon

e Kalite Kontrol ve Once-Sonra Analizi
e Hata Onleme Sistemleri (Poka Yoke)
e Gorsel Kontrol Araclari

e Tasarimda Alt1 Sigma
2.3. ISTATISTIKSEL ACIDAN ALTI SIGMA
Alt1 Sigma, agirlikla istatistiksel tekniklerin kullanildigi bir methottur. Asagida

maddeler halinde, Alt1 Sigma’ da agirlikli kullanilan istatistiksel tekniklerin tanimlari

ve agiklamalar1 verilmistir.
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2.3.1. Sigma, Sigma Seviyesi, 1,5 Sigma Degisimi

Gozlem degerlerinden elde edilen sigma ile Alt1 Sigma yaklasimindaki sigma
seviyesi arasinda iliski olmakla birlikte, bu iki kavram birbirinden farklidir. Sigma
seviyesine bagli olarak dlgiilen siireglerin yeterlilikleri, “milyonda olas1 hata sayisi
(MOHS-DPMO) veya “milyon firsatta hata sayis1” ve siire¢ verimlilikleri cinsinden

ifade edilir (Is1gicok, 2005: 89).

Alt1 Sigma, bir silirecin veya lriiniin kalitesini 6l¢gmek i¢in dl¢lim araci olarak
“birim (iinite) basma hata sayisin1 (defects per unit, DPU)” kullanir. Ayrica, hata
(Defect), iinite (Unite), firsat (Opportunity), toplam firsat (Total Opportunity-TOP),
firsat basina hata orani (Defects Per Opportunity-DPO), milyonda (olasi) hata sayisi
(MOHS, Defects Per Million Opportunity-DPMO) ile gosterilmek iizere su formiiller
yazilabilir (Y1ilmazer, Altas, 2005: 5-8):

DPU=D/U

TOP=U*OP
DPO=D/TOP
DPMO=DP0O*1.000.000

Alt1 Sigma’ da sigma degeri miisteri memnuniyetsizliginin gdstergesi olan
hatalarin sikligin1  gosterir. Sigma seviyesinin artmasi ile siire¢ degiskenligi ile

milyonda hata sayis1 diismekte ve verimlilik (veya basar1) orani artmaktadir.

Siireglerin zaman iginde ortaya ¢ikan iki temel hastalig1 vardir. Bunlar; “siirecin
hedeften uzaklagmasi (kaymasi) ve “siirecin degiskenlik gostermesi” dir. Alt1 Sigma, bu
iki hastalig1 istatistiksel teknikler kullanarak 6nlemeye, iyilestirmeye ve kontrol altina

almaya ¢alisir, bunu hedefler.

Siireclerde, siirecin uzun dénemde izledigi yol ve basina gelenlerin bir sonucu

ve birikimi olarak kayma goriilmektedir. Buradan hareketle, kesin kanit olmamakla
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birlikte yapilan deneysel calismalara dayanarak, siirecin kisa donem ortalamasi, zaman

boyunca 6zel nedenlerin etkisinde kalarak 1,5 o * lik kayma gosterir. Boylece,
Zy=Zg— 1,5

veya
Zg =27t 1,5

iligkisi yazilabilir (Isigicok, 2005: 107). Burada z; uzun donem (long term) z degerini

ve z ise kisa donem (short term) z degerini gostermektedir.
2.3.2. Standart Sapma

Varyans, gozlem degerlerinin kendi ortalamasindan farklarinin (sapmalarinin)

karelerinin ortalamasidir ve o * ile gdsterilir.

Sapmalarin karelerinin ortalamasi olarak varyansin yorumu, betimsel bir 6l¢ii
olarak kullanigh degildir. Bu nedenle, varyans yerine daha ¢ok onun karekokii olan
standart sapmadan yararlanilir. O halde; “standart sapma”, gozlem degerlerinin kendi
ortalamasindan sapmalarinin karelerinin ortalamasinin karekokiidiir (Isigicok, 2005:

19).

Anakiitle ortalamasi ve orneklem ortalamasi kavramlarinda oldugu gibi,
anakiitle standart sapmasi1 ve Orneklem standart sapmasi hesaplanabilir. Anakiitle
standart sapmas1 o (sigma) ile 6rneklem standart sapmasi ise s ile gosterilir ve su

sekilde formiile edilir (Isigicok, 2005: 19).

Popiilasyon i¢in standart sapma, o=+

> (x-x)

Ornek igin standart sapma, s=+ "
n—
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Asagidaki bir popiilasyondan alinan veriler ile standart sapmanin hesaplanist

gosterilmektedir:

Tablo 2.2 Popiilasyondan Alinan Veriler

X xX_Xx (x_)?)z
1 3.5 -0.16 0.0256
2 4.3 -0.34 0.1156
3 3.9 -0.06 0.0036
4 3.8 -0.16 0.0256
5 4.2 0.24 0.0576
6 4.1 0.14 0.0196
X =396 (X -X)2=0.2476

s = 0'2:76 =4/0.04952 =0.2225

2.3.3. Degiskenlik ve Degisken

Bir siirecten elde edilen {irlinlerin, ayn1 yontem ve makineler kullanilmasina

ragmen, kalite 6zelliklerine iliskin 6l¢liim degerlerinin tipa tip ayn1 olamayacagi agiktir

(Isigicok, 2005: 14). Gozlem degerlerinin (X;’ lerin) birbirleri arasinda az da olsa

farklilik olmasi dogal karsilanir ve bu farklilhik “degiskenlik”, “degisim” veya

“varyasyon” olarak adlandirilir. Biitiin siire¢ler; “makine, ara¢/gere¢, malzeme, yontem,

operatdr ve cevre kosullar’” olmak iizere alt1 temel faktorden kaynaklanan degisime

ugrarlar. Bu nedenle, {iretilen iirlinlerin kalite 6zellikleri hi¢bir zaman ayni1 olamaz ve

iki {riiniin kalite Ozelligi arasinda az da olsa farklihk bulunur. Bu durum,

spesifikasyonlarin zorunlu olarak toleranslarinin olmasi anlamina gelir (Is181cok, 2004:

40).
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Degiskenler ile ilgili islemlerde genellikle alfabenin sonunda yer alan
harflerin biiyiik olanlar1 kullanilir (X, Y, Z gibi). Degisik birimlerin, o degiskene ait
gozlemlerinin ifade edilis sekli de aymi harfin kiiciigli ile gosterilir. Birimlerin

birbirinden ayrilabilmesi i¢in alt indis kullanilarak numaralandirma yapilir.

3 ¢esit degisken tipi vardir, bunlar:

o Siirekli degiskenler: Uygulamada en sik karsilasilan degisken cesididir. Bu
degiskenler belirli aralikta her degeri alabilen ve bu degerleri genelde
Olctimler sonunda elde edilen degiskenlerdir. Degiskenin degeri, 6l¢iimi
yapan cihazin hassasiyetine bagli olur. Ornegin 100 ile 200 cm arasini
O6lgmek i¢in kullandigimiz cihaz, santimetre hassasiyetinde Ol¢lim
yapabilmekte ise bize birbirinden farkli 101 deger verebilir (100, 101, 102, ...
gibi). Ayni aralikta milimetre hassasiyetinde Ol¢iim yapabilen bir cihaz bize

1010 farkli deger okuyabilecektir (100.1, 100.2, 100.3, ... gibi).

Bazen ilgilenilen degiskenin degerleri hakkinda gozlem yapilamaz,
fakat biiyiikliiklerine gdre siralanabilirler. Ornegin parlakliklar1 incelenen sag
plakalar s6z konusu oldugunda, her bir plaka icin bir digerine gore karar
verilebilir. Incelenmesi zor olan bu tip degiskenlikler igin ayrimi
yapilabilecek bazi ara degerler belirlenebilirse, kesikli degisken olarak
incelenebilirler.  (Ornegin  mat, yar1 parlak ve parlak olarak
nitelendirilebilecek ii¢ mastar plaka kullanilir ise mat plakadan daha mat
olana 0, mat ile yar1 parlak arasinda olana 1, yar1 parlak ile parlak arasinda
olana 2, parlaktan daha parlak olana da 3 denilerek, dl¢limiinii yapamadigimiz

siirekli degiskenleri, kesikli degisken olarak inceleyebiliriz.)

o Kesikli degiskenler: Gozlemler sonunda tam sayisal degerler alan degisken
tipidir. Degiskenin birbiri ardinda gelen tam sayisal degerler arasinda baska
bir deger almas1 miimkiin degildir. Genelde sayimlar ile elde edilen degerler

i¢in kullanilan degiskenlerdir. Uretim sonunda meydana gelmis hatali iiriin
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sayist, belirli bir zamanda makinenin isleyebildigi hammadde sayis1 gibi

degerler buna 6rnek gosterilebilir.

e Kategorik degiskenler: Olciim veya sayimla ifade edilebilen siirekli ve
kesikli degiskenlerin, standart hale getirilmis baz1 kategoriler i¢inde olmalari
durumunda kullanilabilen degisken tipidir. Yukarida bahsedilen parlaklik
kategorilerine ayrilan plakalar, zayif dayanimli, orta dayanimlhi ve yiiksek

dayanimli olarak siniflanabildiginde tel mukavemetleri 6rnek gosterilebilir.

Bu smiflama sekli disinda kullanilan 6lg¢ek tipine bagli olarak nominal,
ordinal ve nlimerik siniflarina gore ayrim da yapilabilmektedir. Bu siniflama
daha ¢ok tibbi arastirmalarda kullanilan veriler i¢in yapilmaktadir. Nominal,
kategorik veriler, ordinal, sirali veriler, niimerik ise kesikli ve siirekli olarak

nitelendirilen veriler i¢in kullanilir.

2.4. ALTI SIGMA ORGANIZASYONU

Gergekte Alt1 Sigma yaklasimi bir kavga veya doviis sanatidir. Kuskusuz bu
kavga veya doviis, firmalarda sinsice yer alan ve firmalar1 kemirerek rekabet giiglerini
zayiflatan verimsizlik, uygunsuzluk, maliyetler, hatalar, vb. canavarlara karsi

yapilmaktadir (Isigicok, 2005: 96).

2.4.1. Alt1 Sigma Organizasyonuna Gegisin Degerlendirilmesi

Alt1 Sigma’ nin uygulandigt organizasyonun yapisi, kaynaklar1 ve
ihtiyaclarina, uygulamanin kapsami ve projelerin tiiriine bagl olarak farklilik
gosterebilir, bazi unvanlar birlestirilebilir ya da yeni unvanlar eklenebilir. Bazi
sirketler genel kabul goren unvanlara sari, mavi vb. kusaklar eklerken, bazilar ise

birka¢ kusakla yetinmektedirler.
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2.4.2. Alt1 Sigma Organizasyonunda Roller ve Sorumluluklar

Alt1 Sigma yaklasiminin bu savastaki basarisi, isletmedeki her {iyenin
oynayacagl roliin ¢ok iyi belirlenmesine baghdir. Alti1 Sigma organizasyonlarinda
gorev alan ¢alisanlara aldiklar1 egitimin tiirtine goére farkli unvanlar, yetki ve
sorumluluklar verilmektedir. Ik bakista Uzak Dogu sporlarmin yapildigi bir kuliibiin
organizasyon yapisini andiran bu unvanlar esnek bir yapidadir, sirketten sirkete

degiskenlik gosterebilir.

Alt1 Sigma yaklasiminda organizasyondaki roller; Ust Kalite Konseyi,
Yonetim Temsilcisi, Altt Sigma Liderlik Ekibi, Altt Sigma Koordinatorii, Kalite
Sampiyonu, Uzman Kara Kusaklar (UKK), Kara Kusaklar (KK), Yesil Kusaklar
(YK), Ekip Uyesi, Finans Sorumlusu seklinde gerceklesmektedir. Buradan hareketle,
firmalarin problemlerin iizerine tek bir savasci ile degil ekip halinde farklh

savaseilariyla ve farkli gorevler iistlenerek gittigi sdylenebilir (Isigicok, 2005: 96).

Bu seviyeler ve sorumluluk alanlari asagida sekilde Sekil 2.6’ da verildigi

sekilde 6zetlenebilir.
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Sekil 2.6 Alt1 Sigma Organizasyonu

2.4.2.1.Ust Kalite Konseyi

Finansman insan
Mali Igler Kaynaklar ve
Kalite Sistemleri
Alti Sigma Kalite
Yoéneticisi Sistemleri
Alti Sigma
! Sirket Seviyesi
UKK'lar |
. Alti ISO ; i
Direktor Sigma » Fonksiyonel Seviye
Lideri

Alt1 Sigma projeleri, organizasyonun orta kademesinde yer alan Kara

Kusaklar tarafindan yiiriitiilmektedir. Ozellikle biiyiik ¢apl isletmelerde bir {ist kalite

konseyinin olusturulmasi yararli olabilmektedir. Bir sirkette iist yonetimin gorevi ne

ise ve {ist ydnetim sirkette ne anlam ifade ediyorsa Ust Kalite Konseyi de Alt1 Sigma

acisindan o anlama gelmektedir. Ust Kalite Konseyi Kara Kusaklar’m basarisi

acgisindan da ¢ok onemlidir.

Bu konseyin baglica gorevleri sunlardir (Bas, 2003: 24):

e Alt1 Sigma uygulamalarinin kapsamini belirlemek,

e Alt1 Sigma organizasyonunu ve bu organizasyonda yer alan kisilerin yetki,

sorumluluk ve gorevlerini belirlemek,
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e Alt1 Sigma uygulamalarinin kapsamini degisen ihtiyaglara ve isletmenin Alt1
Sigma konusunda wulastifi olgunluk diizeyine gore genisletmek ve
organizasyon yapisinda buna uygun diizenlemeler yapmak,

e Alt1 Sigma projeleri i¢cin gerekli kaynaklar saglamak, proje takimlarinin
karsilagtiklar1 biiyiik problemleri ¢oziimlemek,

e Alt1 Sigma projelerini takip etmek ve gerektigi durumlarda miidahalelerde
bulunmak,

e FElde edilen olumlu sonuglarin ve iyi uygulamalarin tiim sirkette

yayginlagsmasini saglamaktir.

2.4.2.2.Yonetim Temsilcisi

Alt Sigma projeleri; list yonetimden etkin bir lider tarafindan yonetilmedigi
siirece basarisizlik sans1 yliksektir. Bu tiir bir goérevlendirme Alt1 Sigma’ ya verilen
Onemi gostermesi ve faaliyetleri kolaylagtirmasi acisindan onemlidir. YOnetim
Temsilcisi iist yonetim adina karar verebilecegi i¢in proje caligmalar1 sirasinda ¢ikan
sorunlarin  ¢oziimli  noktasinda, konsey toplantilar1 beklenmek zorunda
kalinmayacaktir. Boylece siire¢ daha kolaylasacak ve hizlanacaktir. Yonetim

Temsilcisi’ nin baslica gorevleri;

e Alt1 Sigma egitim planlarim1 hazirlamak ve egitimin plana uygun olarak
gerceklestirilmesini saglamak,

e QGerektiginde Alt1 Sigma konusunda, egitim kuruluslari, danismalik sirketleri
ve diger ilgili kuruluslardan yardim almak,

e Alt1 Sigma konusunda yardim isteyen kuruluslarin taleplerini cevaplamak,

e Proje secimi ve takimlarin olusturulmasinda kalite sampiyonu/sampiyonlarina
yardimci olmak,

e Belirlenen projeleri ve bu projeler i¢in olusturulan takimlar1 onaylamak,

e Projelere gerekli kaynak destegini saglamak, takimlarin ihtiyaclarin
degerlendirmek, uygun gordiiklerinden yetkisi dahilinde olanlar1 tedarik
etmek, yetkisini asanlar1 {ist kalite konseyine teklif etmek,

e Kalite sampiyonlarina her konuda destek olmak,
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e Tiim 1yilestirme projelerini takip etmek ve elde edilen sonuglar1 bir rapor

halinde iist kalite konseyine sunmak, seklinde 6zetlenebilir.

2.4.2.3.Alt1 Sigma Liderlik Ekibi (Yiiriitme Kurulu)

Liderlik Ekibi, Alt1 Sigma’ nin gergeklestirilmesi, yonetimi ve sonuglarin

elde edilmesinde en iist otoritedir. Liderlik Ekibi’ nin baglica gorevleri;

e Alt1 Sigma vizyonunu olusturmak, kaynaklar1 belirlemek ve yayilim planini
onaylamak,

e Alt1 Sigma’ nmin planlanan programini etkileyebilecek tiim hususlarda
karsilagabilecek problem, endise ve celiskileri gidermek

e Alt1 Sigma katilimcilart i¢in ddiillendirme ve terfi programini onaylamak
ve/veya olusturmak,

e Alt1 Sigma uygulamalarinin gidisatini, durumunu ve problemleri
degerlendirmek i¢in Sampiyonla periyodik gozden gecirme toplantilari
yapmak,

e Alt1 Sigma’ y1 “Calisma Kiiltiirii” haline doniistiirme ve hedeflenen sonuglara
ulagsmada Sampiyona rehberlik saglamak, desteklemek,

e Projelerin miisteri ihtiyaglarina ve firma hedeflerine entegrasyonunu
saglamak,

e Kara Kusaklar’ 1n ileride yapacaklar1 projeler i¢in yeterli bir proje portfoyii
yaratmak,

e Uygun Kara Kusak ve Yesil Kusak adaylarini se¢mek,
2.4.2.4. Alt1 Sigma Koordinatorii
Ust Kalite Konseyi’ nin her zaman toplanmasi miimkiin olamayabilmektedir.
Bu gibi durumlarda da alinmasi gereken ani kararlarin bir sonraki Kalite Konseyi

toplantisini beklemesi ¢ogu zaman imkansizdir. Bu nedenle, Alt1 Sigma’ da iist diizey

yonetimden bir kisinin projeye dnderlik etmesi zorunludur. Bu koordinatoriin gorevleri:
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e Alt1 Sigma egitim planlarin1 hazirlamak ve egitimin plana uygun olarak icrasini

saglamak,

e (QGerektiginde Alt1 Sigma konusunda, egitim kuruluslari, danismanlik sirketleri

ve diger ilgili kuruluslardan yardim almak,
e Alt1 Sigma konusunda yardim isteyen kuruluglarin taleplerini cevaplamak,
e Proje se¢cimi ve takimlarin olusturulmasinda Kalite Sampiyonu/Sampiyonlari’
na yardimci olmak,

e Belirlenen projeleri ve bu projeler i¢in olusturulan takimlar1 onaylamak,

e Takimlarin ihtiyaglarimi degerlendirmek, uygun gordiiklerinden yetkisi

dahilinde olanlar1 tedarik etmek, yetkisini asanlar1 st kalite konseyine teklif

etmek,

e Kalite Sampiyonlar1’ na her konuda destek olmak

e Tiim iyilestirme projelerini takip etmek ve elde edilen sonuglar1 bir rapor

halinde iist kalite konseyine sunmak, seklinde 6zetlenebilir.

2.4.2.5. Kalite Sampiyonu (Sampiyon/Sponsor)

Kalite Sampiyonlari, Ust Kalite Konseyi adma iyilestirme projelerini
gozlemleyen kisi/kisilerdir. Alti Sigma takimlarimi, Toplam Kalite Yonetimi
¢cemberlerinden ayiran asil nokta bu kisimdir. Kalite Cemberleri’ nde iyilestirme
konularinin se¢imi  ve projelerin ylriitiilmesi tamamen c¢ember {yelerinin
sorumlulugundayken, Alt1 Sigma’ da bir miktar yonlendirme s6z konusudur. Bu
yonlendirme takimlarin inisiyatiflerine ve yaraticiliklarina zarar vermeyecek sekilde,
onlarin isletme amacglarina dogrudan katki saglamayan projelerle zaman
harcamalarin1 6nleyebilecek yapida olmalidir. Kalite Sampiyonu’ nun baglica

gorevlerti;

e lyilestirme projelerinin isletme amaglari ile uyumlu olmasini saglamak,
e Performansi diigen ¢alisan1 uyarmak, gerekiyorsa degistirmek,

e [lyilestirme takimlarmm kaynak ihtiyaglarimi Yonetim Temsilcisi’ ne

bildirmek,
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e lyilestirme takimlar1 arasinda koordineyi saglamak, takimlarin amaclar ile
sirket amagclarin1 uyumlastirmak.

e Hizm yitiren ¢alismalara miidahale etmek, gerektiginde kapsam degisikligi,
yeni personel gorevlendirmesi vb. tedbirler almak,

e lyilestirme projelerinin tamamlanma siirelerini belirlemek,

e lyilestirme projelerinin konu ve kapsam degisikliklerini onaylamak, seklinde

Ozetlenebilir.

2.4.2.6. Uzman (Usta) Kara Kusaklar

Uzman kara kugaklar Alt1 Sigma’ nin mantigini, amaglarin1 ve uygulamasini
derinligine kavramis kisilerdir. Tam zamanli olarak c¢alismaktadirlar. Takimlar1 ve
takim liderlerini veya kara kusaklar1 desteklerler. Takima teknik uzmanlik saglarlar.
Takimin basarisin1 engelleyen faktorleri devre dist birakmada yardimci olurlar.
Takimin iiyelerini ve amaclarmi belirlerler. Ust ydnetime gelisim raporlarim
saglayan ve projeleri bicimsel bir sekle doniistiirenler de uzman kara kusaklardir.
Gerekirse disaridan bir kisi de bu gorevi {stlenebilir. Uzman kara kusaklarin

gorevleri;

e lyilestirme takimlarina basta istatistik yontemlerin se¢imi ve kullanimi olmak
tizere her konuda teknik destek saglamak,

e Kalite Sampiyonlar’ na projelerin tamamlanma siirelerinin belirlenmesinde
yardime1 olmak,

e lyilestirme projelerinden elde edilen sonuglar1 bir araya getirip, dzetleyerek,
Yonetim Temsilcisi’ ne bilgi vermek amagl sunmak

e Alt1 Sigma konusunda egitim vermek,

e Projelerin tamamlanma siirelerinin belirlenmesine yardimeci olarak,

e (alisanlan bilgilendirmek suretiyle Alti Sigma’ nin organizasyon g¢apinda

benimsenmesine katki saglamak, seklinde 6zetlenebilir.
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2.4.2.7. Kara Kusaklar

Kara kusaklar, Alt1 Sigma projelerindeki her seyi diisiinen kisiler olmalari
nedeniyle Alti Sigma’ daki en kritik rolii {istlenen takim iiyeleridir, iyilestirme
takimimnin liderleridir. Iyilestirme projelerinin se¢imi, yiiriitiilmesi ve elde edilecek
sonuglardan birinci derece sorumlu kisilerdir. Bu yiizden ortalama dort ay siireli
yeterli egitimleri almis, hizli ve akilc1 ¢éziimler iiretebilecek yetenege sahip kisiler

olmalidirlar. Baz1 gorevleri sunlardir:

e lyilestirme projesini belirleyerek Kalite Sampiyonu’ na teklif etmek,

e lyilestirme projelerinin konu ve kapsam degisliklerini Kalite Sampiyonu’ na
teklif etmek,

e Takim iiyelerini belirlemek ya da belirlenmesinde Kalite Sampiyonu’ na
yardimci olmak,

e Takim tiyeleri arasinda gorevlendirmeleri ve ig/gorev dagilimini yapmak,

e [lyilestirme projesini yonetmek ve projenin tanimlanan tarihinde
tamamlanmasini saglamak,

e Bilgi ve kaynak ihtiyaglarini belirlemek ve bu talepleri Kalite Sampiyonu’ na
bildirmek,

e lyilestirme projelerinde, takim iiyelerine Alt1 Sigma araglarmi kullanimi ve
proje gorevlerinin yerine getirilmesi sirasinda teknik destek saglamak,

seklinde Ozetlenebilir.

2.4.2.8. Yesil Kusaklar

Bunlar takim lideri gibi projede tam zamanli olarak calismak zorunda
olmayan takim fyeleridir. Yesil kusaklar ortalama iki haftalik bir egitime tabii
tutulurlar sonrasinda da bir veya birden fazla takimda ve projede yer alabilirler. Bir
fabrikadaki isciler gibi Yesil Kusaklar da Alt1 Sigma’ nin iscileridir. lyilestirme
faaliyetlerini yiiriitiirler bu nedenle, Yesil Kusak ismi iyilestirme takimi {iyelerine

verilen isimdir. Takimin basarisi i¢in caligmalari, arastirma yapmalar1 ve katkida
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bulunmalar1 beklenir. Gerekli bilgisayar yazilim bilgisine, analiz yapabilme giicline

sahip olmalar1 gerekir. Yesil Kusaklar’ in gorevleri;

e Alt1 Sigma projelerinde Kara Kusaklar’ in hedeflerine ulagmasin1 saglamak
i¢in belirli alanlarda yar1 zamanli ¢aligirlar,
e Alt1 Sigma yaklasimini giinliik igleriyle birlestirirler,

e Mini projeleri bizzat iistlenirler.

2.4.2.9. Takim Uyesi (Sar1 Kusaklar)

Proje uygulamalarina destek vermek lizere gorevlendirilirler, Yesil Kusaklarin
altinda calisan kisilerdir. Sar1 Kusaklar, projenin uygulandig siiregteki kisiler arasindan
secilirler ve Alt1 Sigma’ da kullanilan araglar ile ilgili ylizeysel ve basit diizeyde bir
egitim alirlar. Bizzat siirecin igerisinde yer alan kisiler olduklar1 i¢in projelere olan
katkilar1 ¢ok biiyiiktiir, projelerde takim iiyesi olarak gorev alirlar. Sar1 Kusaklar’ n

iistlendikleri baz1 gorevler asagidaki sekilde verilebilir:

e Siirecle ilgili bilgi ve tecriibelerini proje liderleri ile paylagsmak,

e Bagl olduklar1 projede sorumluluklara alarak proje liderlerinin is yiikiinii
hafifletmek,

e Proje liderlerinin verdigi is ve gorevleri yerine getirmek,

e Isletmelerdeki Alt1 Sigma organizasyonunda belli bir kademeyi olusturarak

kurumsal Alt1 Sigma yayilimina katkida bulunmak.

2.4.2.10. Finans Sorumlusu

Alt1 Sigma Finans Sorumlusu, projelerinin dngoriilen parasal getiri hedeflerinin
olusturulmasina yardimci olmak, yeterli veri olustugunda revize edilen parasal getiri
hedeflerini onaylamak ve tamamlanmis projelerin parasal getirilerini izlemek ve
raporlamaktan sorumludur. Finans Sorumlusu’ nun onayladigi proje kazancglar1 ancak
gergek Alt1 Sigma kazanci olarak degerlendirilir (Polat, Comert, Aritiirk, 2005: 65).

Baslica gorevleri asagida verilmistir;
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e Projelerin finansal getiri tanimlarinin yapilmast ve tahmini getirilerinin
hesaplanmasi sirasinda uzmanlik destegi vermek,

e Liderlik Ekibi ve Sampiyonlar’ i proje tanimlama ve Onceliklendirme
calismalarini desteklemek,

e Alt1 Sigma programimin mali isler ayaginin, Alt1 Sigma El Kitab1’ na uygun
olarak yonetilmesini saglamak,

e Finansal metriklerin ve hedeflerin olusturulmasinda, Kara Kusaklar’ a destek
vermek,

e Alt1 Sigma El Kitab1’ na uygun olarak, gerekli finans bilgilerini Sampiyon ve
Kara Kusaklar ile birlikte sisteme iglemek,

e Projelerin akisi ile degisen finansal hedefleri Kara Kusaklar ile koordinasyon
icinde giincellemek,

e Projelerin tamamlanmasini ve proje finansal getirilerini onaylamak,

e Projeler kontrol fazin1 tamamlanip, ger¢eklestirme fazina gegtikten sonra,
finansal getirilerin izlenmesi gorevini Kara Kusak’ tan devralmak,

e Ongoriilen ve gerceklesen finansal getirilerin dogru hesaplanmasi ve
raporlanmasi i¢in gerekli belgelerin hazirlanmasinda, Kara Kusaklar’ a ve Siire¢
Sahipleri’ ne yardim etmek,

e Yonetime Alt1 Sigma finans raporlarini hazirlamak.

2.5. ALTI SIGMADA KULLANILAN ARACLAR VE TEKNIKLER

Geleneksel anlayista diizeltici isler {irtin bazindadir, egitim diizeyleri yetersiz
kalmakta, Istatistiksel Siire¢ Kontrolii (IPK) yalmzca kalite kontrol bdliimiine
Ogretilmekte, mevcut kalite diizeyi sorgusuzca benimsenmekte, kalite arttikca
maliyetlerin de artacagi inancina inanilmaktadir. Yine bu anlayista esas olan daha
cok tiiretmektir, iirlinler tamamlandiktan sonra muayene yoluyla kontrol edilmekte,
hata olustuktan sonra tepkiler baslamakta, departmanlar arasi bir ¢ekisme meydana

gelmektedir.
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Modern anlayista ise geleneksel anlayisin tersine diizeltici isler siire¢
bazindadir, siirekli gelisme temel ilkedir; ekip g¢alismasi yaygindir, bir sonraki
boliim/siire¢ bir onceki boliimiin/siirecin miisterisidir, once kalite hedeflenir, hatalar
olusmadan tahmin edilir ve 6nleyici tedbirler alinir. Her isletme diizeyinde ¢alisan
personel icin yogun egitim Ongériilmekte, IPK teknikleri ve kullanimi hakkinda

herkes bilgilendirilmekte, kalite arttikca maliyetlerin azalacagina inanilmaktadir.

Alt1 Sigma projelerinde kullanilan ara¢ ve teknikler burada verilenler ile
sinirli degildir. Bu boliimde tanimlamasi verilen teknik ve araglar Alti Sigma

projelerinde agirlikli olarak kullanilanlar ile Uygulama Boliimii’ nde kullanilanlardir.

2.5.1. Istatistiksel Siire¢ Kontrolii (IiPK) ve Kontrol Tablolar

Istatistiksel Siire¢ Kontrol’ i, bir siireci siirekli denetleme ve siirecteki
degiskenligi kontrol altina almada kullanilan bir kalite kontrol metodudur (Durman,

Pakdil, 2003: s.2).

IPK’ nin temel amaci; 6zel nedenleri ortadan kaldirmak veya kétiiye gidisi
onlemek suretiyle, toplam kalite yonetimi bakis acisiyla hatasiz iiretim ve miisteri
memnuniyetini saglamaktir (Isigigok, 2004: 200). Istatistiksel Siire¢ Kontrol (IPK),
bir siireci siirekli denetlemek ve siiregteki degiskenligi (kararsizligl) yaratan kosullar
belirlemekte kullanilan metot veya gereglerdir. IPK yaklasimlari, diger endiistri
uygulamalarindan farkli olarak, iiretim siirecini aktif olarak denetlemek, degiskenligi
yaratan kosullar1 belirlenmek ve siirecin siirekli kontrol edilmesiyle miisteri
sartlarinin yerine getirilip getirilmedigine karar verebilmek i¢in tasarlanmistir.
Rasgele incelemelerle kaliteyi temin etme girisimlerini kullanan sistemlerin tersine

IPK, kaliteyi kontrol etmenin en etkin yoludur.
IPK ¢alismalari, kalite problemlerinin kaynag olarak operatérden daha ¢ok

siirec iizerinde odaklanir. Ozellikle, kalite sorunlarinin temelini olusturmayan, kotii

operatdr gibi, faktorlerle de ilgilenmesine ragmen, iiretim metotlari, hammadde,
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calisma ortami1 ve malzemedeki kusurlarin ve sorunlarin Dbelirlenmesi ve

¢cOziimlenmesini aragtirir.

IPK, kalite dl¢iimii igin ardisik, diizenli zaman araliklarinda toplanmis ve
cogunlukla kiiciik yiginlardaki birimlerden olusan istatistiksel drneklemi zorunlu
kilmaktadir. Diger sik¢a kullanilan metotlarda ise Ol¢timler, biiyiik miktarlardaki
¢ikt1 icinden yapilan, rastlantisal drneklemlerdeki denetlemelerle elde edilir. IPK,
kaliteye reaktif yaklasimdan c¢ok proaktif yaklasir, yani organizasyondaki
operatorden fabrika miudiiriine kadar herkesi kalite problemlerinin sebeplerini daha
iyl anlamaya ve bunlar biiylik problemler haline gelmeden ¢ézme sorumlulugu

almaya tesvik eder.

Uriinlerin tek tek kontrol edilmesi yani %100 muayene ¢ogu zaman miimkiin
degildir. Yine bu ¢esit bir muayene olduk¢a masraflidir, ayrica bazi hallerde biitiin
¢ikt1 birimlerinin denenip zarar gérmesine bile sebep olabilmektedir. Bu nedenle
orneklemeye gidilmektedir. imalattan tesadiifen belli sayida iiriin alinir ve bunlarin
kontrolii sonucunda da siirecin ¢iktilarinin tiimii hakkinda hiikiim verilir. Orneklem

aliminda asagidaki sorulara istatistiksel metotlarla cevap aranur.

e O halde 6rnekleme icin gerekli 6rnek biiyilikliigli ne kadar olmalidir?

e  Ornek sayismin biiyiik yahut kiiciik olmasi neticeyi etkiler mi?

Istatistik; tesadiifi etkenlerin etkisi altinda bulunan olaylarin belirli kuram,
arag, yontem ve tekniklerin yardimiyla bu olaylar hakkinda sistematik bigimde
bilgilerin toplanmasi ve incelenmesi sonunda belirli duyarlilikta tahmin ve yorumlar

yapilmasini saglayan bilim dalidir (G6zli, 1990).

IPK’ nm amac1 hatalar1 &nlemektir, hatalar1 yakalayip, hatalilar1 ayiklamak

degildir. IPK’ nin 4 temel islevi sirasiyla su sekilde belirtilebilir:

1. Siire¢ degiskenligi dlgiiliir,
2. Siirec degiskenligi kontrol edilir,
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Siire¢ yeterli hale getirilir,

Siire¢ degiskenliginin azaltilmast siirdiiriiliir.

[statistiksel kalite kontrol teknikleri ile:

Hatalar kaynaginda onlenir, sorunlar yayilmadan durdurulur,

Herkes kendi isinin kalitesini denetler, bdylece birbirlerini besleyen

stireclerin birbirlerine hatal1 {iriin vermeleri onlenir,

Yiiksek diizeyde daha diizgiin kalite,

Tamir ve 1skartadaki azalmalar nedeniyle kayiplarin da azalmasi,
Daha iyi planlama ve denetim nedeniyle daha etkili muayene,
Isci ve makine saat basina artan {iretim hizi,

Tasarim toleranslarinda iyilesme,

Faaliyetler arasinda esgiidiim saglanmasi nedeniyle daha iyi insan iligkileri

(Goz1ii, 1990).

[statistiksel siire¢c kontrol grafikleri standartlarin karsilastirilmasinda yaygin

araglardan bir tanesi de kontrol semalaridir.

Kontrol semalarinin amaclari:

Uretim siirecinin ger¢ek olanaklarini saptamak,
Siirecin ¢ikt1 kalitesini degistirecek ayarlamalar yapmak,

Ciktiy1 kontrol etmek bi¢ciminde, verilebilir.

olarak kullanilan istatistiksel tekniklerdir. Kontrol grafikleri (kartlar1) siirecten
cekilen orneklemlerdeki 6zel nedenlerin belirlenmesinde kullanilan gorsel bir aragtir
(Isigicok, 2004: 204). Tim siiregler belirli 6l¢lide degiskenlige sahiptirler. Cikti
kalitesinin kontroliinde verilerin analizi i¢in kullanabilecekleri ¢ok sayida istatistiksel

teknik vardir. Kalite kontroliinde istatistiksel tekniklerle iligkili olarak kullanilan

Kontrol islevi ¢ikt1 kalitesinin o andaki durumunu gosterir ve kalite

amaglarindan sapmalar1 6nceden haber verir.
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Kontrol semalari iki ana grupta incelenebilir.

i.  Degiskenler i¢in kontrol semalari,

ii.  Ozellikler icin kontrol semalari.

Degiskenler ve 6zellikler kontrol semalar1 arasinda istatistiksel agidan 6nemli
bir fark vardir. Eger ¢ikt1 sayisal bir ifadeyle 6l¢ciilebiliyorsa degiskenler i¢in kontrol
semalart  kullanilir. Tim ¢iktilar  belirli  gereksinimleri  karsilamak {izere
gerceklestirilmektedir bu nedenle ciktilarin belirli nitelikleri tagimalart gerekir. Bu
durumda da 6zellikler i¢in kontrol semalar1 kullanilir. Degiskenlerin 6zelliklerinin
coguna Olciilebilir bir degerle bir {ist limit ve bir alt limit verilebilir. Bunun i¢in x ve

o kontrol semalar1 kullanilir.

Kontrol semas1 iiretim siireci ¢iktisindaki kalite degisiklerini ortaya
koyabilecek cizgisel bir yardim aracidir. Kontrol semalar1 iiretimde daha 1yi ¢ikt

ortaya koymaya yardime1 olurlar (Giimiisoglu, 2000).

2.5.2. Regresyon ve Korelasyon Analizi

Degiskenler arasindaki iliskinin fonksiyonel sekli veya matematiksel kalibi

regresyon analizi tarafindan ortaya konur.

Analiz asamasinda kullanilan bir diger teknik de korelasyondur. Korelasyon,
girdi ve ciktilar arasinda lineer bir iliski olmasi durumunda kullanilabilecek
araglardan biridir ve sebep sonug iliskisi olmaksizin iki nicel veri arasindaki iligkiyi
ortaya koyar. Iki nicel veri arasinda var olan lineer iliski korelasyon katsayisi ile
degerlendirilir. Korelasyon katsayisinin diisiik olmasi iki nicel veri arasindaki lineer

bir iligki olma ihtimalinin azaldigini1 gosterir (Polat, Comert, Aritiirk, 2005: 94).

Bir Alt1 Sigma kara kusak projesinde, beyin firtinasi ile ortaya konan ve

sebep sonug (balik kilgig1) diyagramina aktarilan ana nedenlerden kok nedenlere

118



gidilir. Bu degiskenlerden kontrol edilebilir olanlara iliskin veri toplanir ve regresyon
ve korelasyon analizi ile degiskenler arasindaki etkilesim ortaya konmaya calisilir.
Diger bir degisle, hangi girdi degiskeninin ¢ikt1 degiskenini, nasil, hangi yonde ve ne
sekilde etkiledigi belirlenir. Bu etkilesimin verdigi bilgiye dayanarak kara kusagin
hangi problemin iizerine gidecegi veya hangi problemi kontrol edecegi belirlenmis

olur (Isigicok, 2005: 285).

2.5.3. Hipotez Testleri

Hipotez testleri karsilagilan 6zel bir durum hakkindaki onermeler, iddialardir.
Istatistiksel hipotezler ise bir arastirmada ilgilenilen bir ya da birden fazla ana kiitle
parametresine iligkin olarak ileri siiriilen, dogru veya yanlis olmasi miimkiin ve
gecerliligi olasilik kurallar1 ile aragtirilabilen denenmeye hazir 6zel 6nermeler ya da
iddialardir. Olasilik kurallar1 gegerli oldugu icin bir hipotezin dogrulugundan %100
emin olmak miimkiin degildir ve alinacak kararlarda her zaman i¢in belli bir hata pay1

bulunmaktadir.

Karsilagtirilan iki 6nermeden (hipotezden) birisi sifir (yokluk) hipotezi iken,

digeri alternatif (karsit) hipotez olarak adlandirilir (Serper, 2004: 80-81).

2.5.4. Siirec Yeterlilik Analizi

Uriiniin yasam cevrimi boyunca istatistiksel tekniklerin yardimci olmak

amacli kullanildig1 birtakim faaliyetler vardir. Bunlar:

Iyilestirme, gelistirme,

Uretim,

Siire¢ degiskenliginin belirlenmesi,
e Bu degiskenligin iirlin  sartlar1  veya  spesifikasyonlariyla  birlikte

degerlendirilmesi

Ve yine bu degiskenligin azaltilmasi i¢in iirliin gelistirme veya {iretim

asamalarinda, iyilestirmeler yapilmasidir.
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Gergeklestirilen bu faaliyetler biitiiniine siire¢ yeterlilik analizi denir. Bir
baska ifadeyle siire¢ yeterliligi, istatistiksel bir Olciit olup miisteri beklentilerine
(sartname limitleri-spesifikasyonlar) gore bir siirecin ne kadar degiskenlik
gosterdigini 6zetler (Montgomery, 2001). Siire¢ yeterliligi, siirecin ne kadar tekdiize
olduguyla ilgilenir. Siire¢ degiskenligi, ciktinin tekdiizeliginin Olgiitiidiir. Bu
degiskenlik iki agidan degerlendirilebilir:

e Anlik, dogal degiskelik,
e Zamana baglh degiskenlik.

Bir siirecin yeterlilik Olciitii olarak genellikle (normal dagilis gosterdigi
varsayilan siirecin) siire¢ ortalamasinin {i¢ standart sapma solu ve sag almir. Bu
“dogal tolerans limitleri”, boylelikle siirecin ¢iktilarinin %99.73 {inii igerir. Burada
kalan 9%0.27, bir milyon iiriinde 2700 hatali demektir. Ayrica bu rakamlar normal
dagilis gosteren bir siire¢ icindir. Normal dagilmayan siire¢ i¢in oldukca farkh

rakamlar olusabilir.

Sekil 2.7 Normal Dagilim Grafigi

0.9973
0.00135 | 0.00135
30 30
ALT DOGAL UST DOGAL
TOLERANS LIMITi TOLERANS LiMITi

u = siirecin ortalamasi

o = siirecin standart sapmasi (sigma)
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Siirecin Alt Dogal Tolerans Siir1 (ADTS) ve Ust Dogal Tolerans Sinir
(UDTS) asagidaki gibi hesaplanir (Bozkurt, 2003: 143):

Genellikle siire¢ yeterlilik analizi bir iirliniin fonksiyonel parametreleri
tizerinde yapilir, stire¢ lizerinde degil. Eger bir siirecin olusturdugu veriler ayni
zamanda izlenebiliyor veya siire¢ gézlemlenebiliyor ise bu tam olarak siire¢ yeterlilik
analizidir. Ne zaman elimizde 6rnek alinmis parcalardan olusan bir grup var ve
siirecin gecmis verilerine de ulasamiyorsak, o zaman yapilan ¢aligma daha ¢ok {iriin
karakterizasyonudur. Bu durumda {iriiniin uygunluk oranma karar verilebilir ve

dinamik bir gekilde istatistiksel kontrol yapilamaz.

Siire¢ yeterlilik analizi su nedenlerden otiirti, kalite gelistirme, iyilestirme

programlarinin 6nemli bir pargasidir:

e Siirecin toleranslar i¢inde ne kadar basarili kalabildigini gosterdigi igin,

e Tasarimcilari/gelistirmecileri daha iyi bir siire¢ segmeye veya olusturmaya sevk
ettigi i¢in,

e Siire¢ kontrolleri adina bir 6rnekleme aralig belirledigi igin,

e Yeni donanim adina performans standartlarini belirledigi igin,

e Rekabet halindeki tedarikgiler arasindan se¢im yapabilmek i¢in,

e Siireclerin birbiri ile etkilesimleri oldugu zaman en uygun siralamayi
planlayabilmek ig¢in,

e Uretim siirecindeki degiskenligi azaltmak igin.

Siire¢ yeterlilik analizlerinin gerceklestirilebilmesi i¢in kullanilabilecek {i¢

teknik vardir:
e Histogram veya olasilik grafikleri,

o Kontrol kartlari

e Deney tasarimi.
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a. Siire¢ Yeterlilik indeksleri

Neredeyse biitlin siire¢ ¢iktisinin bulunacagi aralik olarak tanimlanan siireg
yeterliliginin agiklanmasi i¢in basit ve kullanigh oranlar vardir (Wheeler, Chambers,

1992).

Asagidaki  verilen  sekillerde  farkli  nedenlerden  otiirii  yeterli
bulunmayan/yetersiz siiregler goriilmektedir. Ilk seklin yetersiz kalmasinin nedeni
hedef degerin toleranslara gore uygun yerde olmamasi, ikincisi i¢in ise degiskenligin

belirlenen toleranslar dikkate alindiginda normalden fazla olmasi nedeniyledir.

Sekil 2.8 Yetersiz Siireglere Ait Ornek Dagilim

o)
I
M osL
ASL
Sekil 2.9 Yetersiz Siireglere Ait Ornek Dagilim
o)
I
ASL H UsL
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Ortak bir anlayis getirmek amaciyla siireglerin yeterlilikleri ¢esitli indeksler
yoluyla sayisallagtirilmaktadir. Siire¢ yeterlilikleri tizerinde daha sagliklt yorumlar

yapabilmek ancak bu sayede miimkiin olabilmektedir.

3 USL — ASL
60

C

P

Burada USL, iist spesifikasyon limiti, ASL, alt spesifikasyon limiti ve O da
standart sapmadir. “9 ” degerinin bilinmesinin miimkiin olmadig durumlarda, “© ”

yerine bunun iyi bir tahminini verebilecek olan “s” degeri hesaplanip kullanilabilir.

Iy
“0” wyerine kullanilabilecek tahmini “s” degeri “ d, » formiili ile

hesaplanabilmektedir.

Verilen toleranslarin tek tarafli oldugu durumlarda (6rnegin piiriizsiizliigiin
kalite karakteristigi oldugu bir yerde piiriizliiliikk 6l¢tisii gibi) kullanilan formiiller su

sekle dontismektedir:

_USL—y
w3

- ASL
Cou = 30

Bu formiilasyon U’ nun {iist, L’ nin de alt limit oldugu durumdaki formiilii
ifade etmektedir. Bu durumda da siireg ortalamas1 # yerine, onun iyi bir tahmininin

kullamilmasi gerekmektedir. Bu tahmini deger de X (aritmetik ortalama)’ dur.

? i¢in tavsiye edilen minimum degerler asagidaki Tablo 2.3’ de verilmistir.
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Tablo 2.3 ¢ I¢in Tavsiye Edilen Minimum Degerler Tablosu

Iki tarafli Tek tarafli
spesifikasyon | spesifikasyon

Daha 6nceden var olan siiregler 1.33 1.25
Yeni stirecler 1.50 1.45
Giivenlik, dayanim veya kritik parametreleri olan

1.50 1.45
ve Onceden var olan siiregler
Giivenlik, dayanim veya kritik parametreleri olan

1.67 1.60

yeni siirecler

Hesaplanan Cp degerlerinin yorumlamalari ise agsagida verildigi sekildedir:

e Cp <1 ise siireg yetersizdir. lyilestirme ¢alismalar1 yapilmalidir.

e 1< Cp < 1.33 ise siireg kabul edilebilir diizeydedir ancak siire¢ kontrolii

devam etmelidir.

e Cp > 1.33 ise siireg yeterlidir. Spesifikasyonlar karsilanabilmektedir.

Kontroller seyreklestirilebilir.

b. Histogram ile Siirec Yeterlilik Analizi Yapilmasi

Frekans dagilimlart  siire¢  yeterlilik

analizinin

yapilmasinda

da

kullanilmaktadir. Bu ¢aligmalar yapilirken kararli bir histogram elde edilebilmesi igin

en az 100 gozlemden olusan bir veri kiimesinin olmas1 gereklidir. Veriler

toplanmadan 6nce eger miimkiin ise agagidaki konular dikkate alinmalidir:

e Kullanilacak makine/makineler secilmelidir. Eger ¢cok fazla makine arasindan

secim yapilacak ise tamamim temsil edebilecek makineler segilmelidir. isleme

noktalar1 arasinda dogabilecek degiskenligin izole edilebilmesi i¢in eger
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secilecek makine/makinelerin birden fazla isleme noktast var ise bu
noktalarinda belirlenmesi gerekmektedir.

e Siirecin ¢alisma kosullar1 olusturulmalidir.

e Temsil edici bir operator segilmelidir.

e Veri toplama siireci dikkatle kontrol edilmeli ve alinan her veri iiretim sirasina

gore yazilmalidir.

Histogram, 6rnek ortalamasi x ve ornek standart sapmasi s ile birlikte siirec

yeterligi hakkinda bilgi verir (Bozkurt, 2003: 144):

Asagida patlama dayanimlart olgiillen 100 adet sise igin toplanmis veri

bulunmaktadir.

Tablo 2.4 Sise Ol¢iim Sonuglar1 Sonras1 Toplanan Veriler

265 197 346 280 265 200 221 265 261 278
205 286 317 242 254 235 176 262 248 250
263 274 242 260 281 246 248 271 260 265
307 243 258 321 294 328 263 245 274 270
220 231 276 228 223 296 231 301 337 298
268 267 300 250 260 276 334 280 250 257
260 281 208 299 308 264 280 274 278 210
234 265 187 258 235 269 265 253 254 280
299 214 264 267 283 235 272 287 274 269
215 318 271 293 277 290 283 258 275 251

Bu veri kiimesi i¢in olusturulan frekans tablosu su sekildedir:
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Tablo 2.5 Veri Kiimesi i¢in Frekans Tablosu

Simif arahgi Frekans
170=<x<190 2
190<x<210 4
210=x<230 7
230=<x<250 13
250=<x=<270 32
270=<x<290 24
290=<x<310 11
310=x<330 4
330=<x<350 3
100

Sekil 2.10 Veri Kiimesi i¢in Histogram

35

30

25 —

20

15

10 1

57 HH
= [
180 200 220 240

T H T |_| T |_|
300 320 340

260 280

Olusturulan histogramin normal dagilima benzedigi diisiiniilebilir. 100 veri

icin yapilan bu basit analiz sonucunda,
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x =264.06 psi s =32.02 psi
X +3s ile 264.06 +3(32.02) ~ 264 + 96 psi

bulunmustur. Yani siire¢ ciktilarinin %99.73” iintin 168 psi ile 360 psi arasinda

olmasi beklenmektedir.

2.5.5. Olciim Sistemleri Analizi (OSA/MSA), Ol¢iim Ekipmanlarimin Dogruluk

Kontrolii

Siirekli iyilestirmenin olmazsa olmaz kriteri Sl¢iimdiir (Ozel, 2003: 154).
Yaklasim, Ol¢limiin bir sistem dahilinde incelenmesi ve tiim siire¢ noktalarindaki
Olclim parametreleri i¢cin dogru sistemin kurulmasi dogrultusundadir (Polat, Comert,

Arntiirk, 2005: 94).

Olgiim Sistemleri Analizi (Measurement Systems Analysis-MSA), dl¢iilerin
dogrulugundan ve giivenilirliginden emin olmak i¢in ¢ok ¢esitli arag ve yontemler
kullanir. MSA, tekrarlanilabilirlik, yeniden {iretilebilirlik, egilim, uygunluk ve
dogrusallik gibi 6lgiilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde kullanilir. Olgiim
sisteminin uygunlugu, sistemdeki toplam varyans miktar1 ile belirlenir. MSA’ da
amag; sistemin Urettigi sonuglara etki eden degiskenligin kaynagini daha iyi anlamak
ve Olglilere dayanarak problemi tanimlayarak ortadan kaldirmaktir. Burada gegen
degiskenlik ise, siirecin gercek degiskenligi ve siirecin dl¢lim degiskenligi olmak
tizere iki grupta incelenebilmektedir. Siirecin Olgiim degiskenligi 6rnek ici
degiskenlik, cihaza bagli degiskenlik, tekrarlanabilirlik, kalibrasyon, kararlilik,
dogrusallik ve operatorlere bagli degisenlik olarak gruplanabilmektedir (Argelik,
2004).

MSA’ nin kullandig1 ve Alt1 Sigma projelerinde sik¢a kullanilan 6l¢iilerden
birisi  Reproducibility ~ (Yeniden  Uretilebilirlik)  dieri ~ Repeatability
(Tekrarlanabilirlik, Yinelenebilirlik)> dir. Bu 6lgiitler, Ol¢iim (Gage) R&R
endeksinin “R” lerini olusturan iki parcadir (Polat, Comert, Aritiirk, 2005: 92).
Olgiim R&R; él¢iilerin, kurallarin ve diger 6l¢iim materyallerinin etkinligini 6l¢mede

kullanilmaktadir.

127



1. Yeniden Uretilebilirlik (Reproducibility): Ayni parca iizerindeki bir
parametrenin, farkli kontrol elemanlarinca, aynmi 6l¢tim cihazi kullanilarak,
bircok defa Olgiilmesi sonucu ortaya ¢ikan degiskenliktir. Yeniden
tiretilebilirlik,  operatorlerin  birbirleri  arasindaki  farklara  gore

hesaplanmaktadir (Polat, Comert, Aritiirk, 2005: 92).

2. Yinelenebilirlik (Repeatability): Ayni parga iizerindeki bir parametrenin,
ayni Ol¢lim cihaz1 kullanilarak, bir kontrol elemani tarafindan, bir¢ok defa
Olciilmesi sonucu ortaya c¢ikan degiskenliktir. Yinelenebilirlik her
operatoriin kendi i¢indeki tekrar edebilirligi test etmektedir (Polat, Comert,
Artiirk, 2005: 92).

Olgiim Sistemleri Analizi yapilirken izlenecek ydntem asagida verildigi

sekilde olmalidir:

1. Olgiim ekipmanlarindan on kat hassas kalibre edilmis bir mastar dlgiim
ekipmani kullanilmalidir.

2. Mastar 6lglim ekipmani ile en az on adet 6l¢iim yapilmalidir.

3. Dogrulamasi yapilacak ekipman ile mastar 6l¢iim ekipmani kullanilarak
gerceklestirilen on adet 6l¢lim tekrarlanmalidir.

4. Xr olarak mastar Ol¢im ekipmanmi ile yapilan Ol¢limlerin ortalamasi
hesaplanmalidir.

5. Xo olarak dogrulamasi yapilacak ekipman ile yapilan 6l¢iimlerin ortalamasi
hesaplanmalidir.

6. Olciimiin dogrulugu olarak adlandirilan “d;” nin hesaplanmasi igin iki

= |XF_X0| Sonrasinda 6l¢limiin

ortalama arasindaki fark bulunmalidir. d;
dogrulugu olan “d;” s6z konusu bir kalite karakteristigi i¢in toleranslara (2T)
boliinmelidir.

7. d;/ 2T indeksi hesaplanmalidir.

8. di/2T <=0,10 ise dl¢giim ekipman1 kullanilmalidir.

9. 0,10<=4d;/2T <=0,20 ise dogrulama sikligini arttirilmalidir.

128



10. 0,20 < = d; / 2T < = 0,30 ise dogrulama sikligin1 arttirllmahdir ve ug
degerleri dogrulanmalidir.
11. 0,30 <=d; / 2T ise dogruluk uygun degildir. Ekipmani kullanilmamalidir.
12. Olgiim ekipmaninin dogrulugu takip edilmelidir.
t; anindaki dogruluk d;,
t, anindaki dogruluk d,

t3 anindaki dogruluk d;’i dikkate alinmalidir.

|d1_d2|, |d2_d3| , |d3_d4| onemli Olgiide farklilik gostermiyorsa

dogrusallik bozulmuyor demektir.

Olgiim sistemleri analizinde kullanilan bir diger ydntemde niteliksel
Olciimlerin analizinde kullanilan Nitelik (Attribute) R&R’ dir. Nitelik 6l¢iim R&R
calismas1 sadece kusurlu verilerin mevcut oldugu durumlarda kullanilmaktadir. Bu
yontem hatalarin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Nitelik 06l¢liim R&R
calismasinda, ilgili ¢alisanlardan farkli zamanlarda, farkli ve 6nceden isaretlenmis
tiriinlerin kabul edilebilirligi ile ilgili karar vermeleri istenir. Ol¢iim R&R gibi nitelik
Olcim R&R’ de arastirmacilarin yinelenebilirligini ve yeniden {iretebilirligini
degerlendiren bir denemeler setinden olugmaktadir. Ayni1 zamanda sonuglar1 bilinen
standart bir deger veya nitelik ile karsilagtirarak arastirmacinin ne kadar etkili

oldugunu degerlendirir.

Nitelik 0l¢im R&R calismasi  kesikli  veriler ile Ol¢lim sistemi
degerlendirilmek istendiginde kullanilir. Genellikle, biiyiik miktarda kesikli verinin
bulundugu isletme siire¢lerinde uygulanir ve 6lgiim R&R calismasindan daha fazla

veri gerektirir.
2.5.6. Agac Diyagram
Agac diyagrami (Tree Diagram), beyin firtinas1 yonteminde ortaya c¢ikan

fikirler arasindaki baglantiy1 ve hiyerarsiyi gostermek amaciyla kullanilmaktadir. Bu

yontem; miisteri degeri, spesifik miisteri gereksinimleri, daha az kurulum maliyetleri,
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daha az siirekli maliyetler gibi baslica miisteri ihtiyaclarinin bagdastirilmasinda

kullanilmaktadir.

Agag¢ diyagrami, genel bir bilginin detaylarinin grafiksel bir gdsterimidir.
Kalite planlama siirecinde diyagram, temel bir amag (agacin govdesi) ile baglar ve
amaca ulagsmay1 gerektiren aksiyonlar1 (dallar) tanimlar. Sorunun kok nedenini
tanimlamada yardimci olur. Agac¢ diyagrami oOzellikle yeni iirlin ve hizmetlerin
tasarlanmasinda ve tanimlanmis problemlere ¢6ziim bulmak i¢in bir uygulama plani
olusturulmasinda da kullanish bir aractir

(http://web2.concordia.ca/Quality/tools/28treediagram.pdf).

Agag¢ diyagraminda izlenen prosediir ilgi diyagraminda izlenen prosediirle
benzerlik gostermektedir. Agac diyagraminda takim {iyeleri konuyu tanimlar.
Belirlenen konu tahtanin veya kagidin en iistiine yazilir. Konuya iligkin takim tiyeleri
tarafindan ¢esitli sorular sorulduktan sonra, sorularin altina cevaplar1 yazilir. Ayni
anlamlar1 olan, bir birleri ile yakin olan cevaplar siniflandirilarak birkag kelime ile
tanimlanmaya c¢alisilir. Tim basliklar degerlendirilerek iyilestirme Onerilerinin
degerlendirilmesine gegilir. Takim {iyeleri tarafindan yapilan oneriler etkinlik ve
uygunluk agisindan dikkate alinarak oOncelik siralandirmasi yapilir. Calisma
Ozetlenerek aksiyon planlari hazirlanir

(http://www.ikp.liu.se/q/Student/tmqu25/Part_2/Treediagram.pdf).

2.5.7. SIPOC Diyagram

SIPOC kelimesi; tedarik¢i (supplier), girdi (input), siire¢ (process), cikti
(output), miisteri (customer) kelimelerinin ingilizce karsiliklarinin ilk harflerinden

olusur.

SIPOC diyagrami (SIPOC Diagram), baslica is siireclerini sekillendirmede ve
olas1 olgiileri tanimlamada tercih edilen bir yontemdir. Bu yontem, bastan asagiya
tiim siireci ele alarak alt siirecleri ve temel faaliyetleri saptamada kullanilir. Bu
yontem ¢ok fazla detaya inmeden siirecin kritik elamanlarini belirlemek ve sinirlarini

cizmek amaciyla kullanilir (Pande, Holpp, 2002).
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Kuruluslarin basarili olabilmesi i¢in tiim ¢aligsanlar tarafindan organizasyonel
sistemin biitiin bir resim olarak anlagilmasi gerekmektedir. Proje yoneticileri veya
takim tiyeleri degistirmeleri veya olusturmalar1 gereken sistemin her bir parcasini bir
biitiin olarak gorebilmeye ihtiyag duyarlar. Sistemin biitiinlinii gorebilmek igin
SIPOC diyagrami kullanilan araglardan bir tanesidir. Bir proje; siire¢ girdisi,
tedarikgiler, gorevler, ekipmanlar ve ¢iktilar1 gerektirir. Bu nedenle SIPOC
diyagrami proje takiminin isini kolaylastiran giiclii bir aragtir. SIPOC diyagrami;

stire¢ faaliyetlerini, pargalari, rolleri ve iligkileri gdsterir.

Sekil 2.11” de 6rnek bir SIPOC Diyagrami verilmistir.

Sekil 2.11 Fotokopi Cekme Siireci I¢in SIPOC Analizi

Tedarikgi Girdi Sire¢ Cikti Musteri
Makineye
orijinal kagidin
Ofis tedarik Fotokopi konulmasi Calisan
sirketi kagidi-toner
Kapagin
kapatiimasi Kopyalar
l Dosya
Calisan (k);gllr;al Ayarlarin
I
yaprmasi Digerleri

Start digmesine
basiimasi

Crijinallerin ve
kopyalarin
alinmasi

Kullanilan bu diyagramin amaci; projeyi, kapsamini ¢izmek, paydaslar
tanimlamak, ¢oziim Onerilerini analiz etmek, uygulama sonuglarini raporlamaktir

(http://esi-intl.com/public/publications/Horizonspdfs/horizons1004. pdf).
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2.5.8. Hata Tiirii Etkileri Analizi ( HTEA/FMEA)

Hata Tirii ve Etkileri Analizi (Failure Mode and Effects Analysis-FMEA-
HTEA), isletmelerde siireglerin iyilestirilmesi i¢in kullanilan araglardan bir tanesidir.
Uriin igin ya da siire¢ i¢in olusturulmus olsun tiim HTEA’ lar, tasarim {izerine
odaklanir (Lange, Leggett, Baker, 2001:1) HTEA’ y1 uygulayan isletmeler,
siireclerinin ve tasarimlarinin gelistirilmesi asamasinda olusabilecek problemleri
onceden tahmin ederek, problemin olusmasimi engellemeye calisir. Isletmelerde
HTEA yonteminin dogru ve etkin uygulamas ile i¢ ve dis miisteri memnuniyetinin

iyilestirilmesine katki saglar.

Uriiniin ve siireglerin islevselligini, giivenilirligini ve saglamligim
iyilestirmeyi, maliyetleri azaltmayi, siire¢ ve {riinde olusan ve olusabilecek
problemleri gidererek yok etmeyi amaglayan HTEA yonteminin; uygulanmasindaki
ilk adim, siire¢ ve/veya {riinle ilgili girdilerin listelenmesidir. Problem
olusturabilecek potansiyel girdi ve/veya siire¢ alanlarinin belirlenmesiyle; her bir
hata tiirli i¢in problemi olusturan/olusturabilecek nedenler saptanir. Saptanan bu
nedenleri ortadan kaldirabilecek en az bir 6nleyici yontem belirlenir. Hatanin siddet,

olasilik ve tespit edilebilirlik degerleri girilerek degerlendirme yapilir.

ROS puanmin hesaplanmasinda kullanilan degerlendirme kriterlerine ait
puanlama detaylar1 Tablo 2.6, Tablo 2.7 ve Tablo 2.8’ de sirasiyla siddet
degerlendirme tablosu, olasilik degerlendirme tablosu, tespit edilebilirlik tablosu

olarak gosterilmistir.
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Tablo 2.6 Siddet Degerlendirme Tablosu

Hatanin Miisteriye Yansimasi Olasihgi| Derece
1 10
Ve 9
1/3 8
1/10 7
1/20 6
1/100 5
1/500 4
1/1000 3
1/10000 2
1/100000 1
Tablo 2.7 Olasilik Degerlendirme Tablosu
HATA OLASIGI OLASI HATA ORANLARI DERECE
Hemen hemen kesin ¥2’den fazla 10
Cok ytiiksek s 9
s 8
Yiiksek
1/20 7
1/80 6
Orta 1/400 5
1/2000 4
Diistik 1/15000 3
Cok diisiik 1/150000 2
Hemen hemen olanaksiz | 1/1500000°den diisiik 1
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Tablo 2.8 Tespit Edilebilirlik Tablosu

Tespit Etme Kriter Derece
Imkansiz Tespit etme imkan1 yok. 10
Cok Zor Kontrollerin hata tiiriinii belirlemesi ¢ok zor. 9
Zor Kontrollerin hata tiiriinii belirlemesi zor. 8
Cok Az Kontrollerin hata tiiriinii belirlemesi ¢ok azdir. 7
Az Kontrollerin hata tiiriinii belirlemesi azdir. 6
Orta Kontrollerin hata tiiriinii belirlemesi ortadir. 5
Ortanin iistii Kontrollerin hata tiiriinii belirlemesi ortanin {istlindedir. 4
Yiiksek Kontrollerin hata tiirlinii belirlemesi yiiksektir. 3
Cok yiiksek Kontrollerin hata tiirtinii belirlemesi ¢ok yiiksektir. 2
Hemen hemen | Kontrollerin hata tiiriinii belirlemesi hemen hemen| 1

kesin Ikesindir.
Risk Oncelik Katsayisi

Bu katsay1r her bir hata sebebi i¢in belirlenen olasilik, siddet ve tespit

edilebilirlik degerlerinin ¢arpilmasiyla elde edilir.

Risk éncelik katsayisi= Olasilik*Siddet*Tespit Edilebilirlik

Bu katsay1 hatalarin onemini ve diizeltici 6nlemlerin 6nceligini belirler. Bu

katsaymin bliylikligli ile orantili olarak iyilestirme faaliyetlerine gereksinim

duyulmaktadir. Isletmeler farkli degerlendirme kistaslarina gore diizeltici faaliyetlere

baslayip baslamama karar1 alabilirler.

Hesaplanan ROS degerlerine gore su siniflandirma yapalir:
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e Kiiciik ise diizeltici faaliyete gerek yoktur (ROS <40).
e Orta biiyiikliikteyse, diizeltici dnlemler alinmasi gerekebilir (40< ROS <100).
e ROS degeri yiiksek ise mutlaka diizeltici 5nlemler alinmali, hatta siire¢ ya da

tasarim iizerinde degisikliklere gidilmelidir (ROS>100).

2.5.9. Serpilme (Dagilma) Diyagramlari

Imalat ortamlarinda optimum kalite diizeyine ulasabilmek ve siire¢ {izerinde
kontrolii saglayabilmek i¢in iki karsilikli de§isken arasindaki iliskinin incelenmesi
gerekir (Bozkurt, 2003: 192). Dagilma Diyagramlari, iki degisken arasindaki
potansiyel iligkiyi belirlemede kullanilan ve bu islemde anahtar gorevi goren bir
noktalama teknigidir. Bir problemin potansiyel nedenlerinde belirsizligin s6z konusu
oldugu durumlarda, etkilesimin deney yardimi ile ispat edilmesi gereklidir.
Problemin nedeni ve problemi tanimlamakta kullanilan biiytkliikler, degerler
oOl¢iilebilir nitelik tagiyorlar ise, bu durumda dagilim diyagramlar1 olusturarak iliskiyi

belirlemek miimkiin hale gelir.

Dagilma Diyagrami bir x-y diyagramidir ve yatay ekseninde problemin
nedeni, dikey ekseninde ise problem yer alir. Problemin nedeni ve problem
arasindaki iligki, degiskenin aldig1 ardisik degerlere karsilik gelen sonug degerlerin

Olcililmesi ile ortaya konur.

2.5.10. Histogram

Kalite Ozelliklerinin 6l¢lim (gozlem) degerlerine karsi gelen frekanslarin
yazildigi siniflanmis frekans serisinin, grup sinirlar1 belirlenmek suretiyle elde edilen
gruplanmis seriye, gruplanmis frekans dagilimi adi verilir. Gruplandirilmig frekans

dagiliminin grafigine ise histogram adi verilir (Is181cok, 2004: 57).
Histogram, verileri daha anlasilabilir kilmak i¢in, bunlarin goérsel olarak

sunuldugu bir grafik tliriidiir. Histogramda verilerin dagiliminin gdsterilmesinin yani

sira, bir verinin herhangi bir degerinin tekrar edilme durumu da gosterilmektedir. Bu
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anlamda frekans dagilimmin gorsel araci olan histogramda, herhangi bir siirecin
icinde yer alan degisimlerin miktar1 ortaya ¢ikarilir. Bdylece problemin nedeni net
olarak belirlenmis olur. Histogram ile cesitli konular 6zetlenmis, analiz edilmis,

veriler karsilastirilmig ve veri diizensizlikleri gosterilmis olur.

Bir histogramin yatay ekseni, frekans tablosunun siiflarini, diisey ekseni ise
bu simiflarin  frekanslarimi  vermektedir. Histogramlar dlgiilebilir 6zelliklerin
Olctimiinden elde edilen verilerin, yani ¢ok sayidaki gdzlemin dagiliminin ve belirli
bir zaman dilimindeki degiskenliginin gosterilmesinde kullanilir. Elde edilen
degiskenligin  yorumlanmasiyla, nedenlerin ortadan kaldirilmasina yonelik
caligmalarin gelistirilmesine katki saglanmis olunur. Histogramlar siireci kontrol
altinda tutmanin en 6nemli araglarindan biridir. Histogramlarin olusturulmasinda
ortalama, mod, medyan, dagilim araligi, sinif sayisi, standart sapma gibi istatistiksel

biiyiikliiklerden yararlanilmaktadir.

Histogramlar hazirlanirken; oOncelikle veriler toplanir ve bu verilerden
hangisinin ka¢ defa tekrar ettigine iligkin bir frekans dagilim tablosu olusturulur. Bu
tablodaki en biiyiik deger ile en kiiciik deger arasindaki fark, bu veri kiimesinin
acikligimi (R) ifade eder. Kullanilacak veri kiimesinde sekiz ile yirmi arasinda bir
grubun olmas1 tercih edilmektedir. Bunun nedeni, gereksiz ayrintilardan kagilarak,
gerekli olan noktalarin gézden kagirilmasinin oniine gegilmek istenmesidir. Agikligin
sekize boliinmesi ile kullanilabilecek en biiyiik, yirmiye bdliinmesi ile kullanabilecek
en kiigiik aralik genisligi elde edilir. Aralik genisliklerini yatay diizleme, s6z konusu
araliga karsililk gelen gozlenme sikligimi  yani frekanslart  dikey diizleme
yerlestirdigimizde, goézlem degerlerinin aralik boyunca diizgiin olarak dagildig

varsayimi altinda ¢izilen seri dikdortgenler ile karsilagilir.

Diger taraftan, nitel veya kesikli (siireksiz) degiskenden hareketle c¢izilen
grafige ise siitun (¢ubuk) diyagrami (grafigi) adi verilir ve siitun diyagraminda siitunlar
arasinda bosluk olur (Isigicok, 2004: 57). Siitun diyagramina ornek olarak, pareto

grafikleri verilebilir.
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Sekil 2.12” de histogram ¢iziminin 6rneklendigi gosterim verilmistir.

Sekil 2.12 Histogram Cizimi

/F / r "\\\

Flplik .k — A0kl — gk e —

Histogramin sekli, verilerin dagilimimin 6zelligini gosterir. Verilerin yigilma
gosterdigi duruma gore histogramlar saga carpik, sola carpik veya merkezi bir
goriiniimde olabilir. Sekil 2.13” de wverilerin yigilma durumlarmma gore histogram

tiirlerine 6rnekler verilmistir.

Sekil 2.13 Verilerin Yi1gilma Durumlarina Goére Histogram Tiirleri

Mormal Dagilim Bir tarata mewlli dagilim 2 tepel dagilim
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Sekil 2.14 Verilerin Y1gilma Gosterdigi Duruma Gore Histogramlar
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Stirekli degiskenler icin ¢ok fazla gdzlem yapildiginda, histogramda ki sinif
araliklarinin (stitunlarin) kiigtiltiilmesi miimkiin olabilecektir. Bu durumda siitunlarin
tepe noktalar birbiri ile birlestirildiginde diizgiin bir egri elde edilebilir. Bu 6zelligi,

histogramin siirekli degiskenler i¢in kullanilmasinin baslica nedenidir.
2.5.11.Cetele Tablosu

Cetele tablosu verilerin kayit edilmesi ve diizenlenmesi i¢in kullanilan bir
gosterimdir. Belirli bir zaman aralifinda meydana gelen hatalarin ortaya g¢ikma

nedenlerini ve kaynaklarini bulmak amaciyla sorunlari g¢etele ile gostererek siklik

derecesinin saptanmasi i¢in kullanilan yararli bir aragtir (Gliimiisoglu, 2000).
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Tablo 2.9 Cetele Tablosu

Tarih
1. Giin 2. Giin 3. Giin Toplam

Hata cinsi
Izler +HH 1111 111 12
Catlaklar II 1 3
Eksik parca | Hit I II 8
Diger 111 HH HH 1 15
Toplam 15 11 12

2.5.12.Pareto Analizi

Pareto analizi, problemin veya gelismelerin, olaylarin, kosullarin degisik
nedenlerinin goreceli frekansini goriintiilemek ic¢in kullanilan bir ¢ubuk diyagramidir
(Taptik, Keles, 1998: 78). Pareto analizi, degisik adetteki onemli nedenleri daha az
onemde olan nedenlerden ayirmak, tiim hata cesitleri i¢inde adetler dikkate alinarak

Onem sirasina gore hatalar1 siralamak amaciyla kullanilir.

Problemlerin nedenleri genellikle Pareto prensibine uygundur. Pareto prensibi;
problemlerin biiyiik bir kismimin genellikle birbiri ile baglantili az sayidaki ancak
baskin (dominant) nedenden kaynaklandigini1 ifade eder. Bazi kaynaklarda “80/20
kural1” olarak da adlandirilan bu kalite araci, “problemin %80’ lik kismina %20’ lik
aktivitenin neden olmasi ve bu Onemli %?20’lik paymn iizerinde yogunlasiimas1”
anlammna gelmektedir. Ancak, buna ek olarak “30-15" ve”50-5” degerlerini de
unutmamak gerekir. Bu sayilar; birinci dneme sahip %20’ lik nedenlerin toplam
sonucun %80’ ini, ikinci dneme sahip %3’ luk edenlerin toplam sonucun %15’ ini ve
en az énemdeki %50’ lik nedenlerin toplam sonucun %5’ ini ifade etmektedir (Ozcan,

2001: 11,13).
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Pareto diyagrami ilk 6nce ¢oziilmesi ve dikkate alinmasi gereken problemleri
tanimlar. Aslinda Pareto diyagrami, verilerin ozelliklerinin kategorisel olarak
diizenlendigi basit bir histogramdir. Sorunlarin tanimlanmalar1 ve ¢oziimlenmeleri
icin 6nem sirasina dizilmeleri olarak yorumlanabilir. Pareto diyagrami, en ¢ok
rastlanan hata tiiriinden en az rastlanana dogru azalan bir sirada diizenlenmis,
sorunun izlenme sikligini gosteren dikdortgenler dizisi goriiniimiinde bir ¢ubuk
semadir. Bu yapisi ile hangi sorunun oncelikli olarak ¢dziimlenmesi gerektigi net

sekilde gorsel olarak da gosterilebilmis olmaktadir.

Pareto diyagrami ayni zamanda takim c¢aligmasi i¢in Onemli problemlerin

belirlenmesinde kullanilan bir aractir.

Pareto analizinin faydalari su sekilde siralanabilir:

e Problem iistiinde en 6nemli etkiye sahip olan faktorlerin belirlenmesi,

e Problemlerin listelenmesi ya da sebeplerin tablolanmasi ve her biri i¢in
olusan hata sayisinin saptanmasi,

e Onem sirasina gore tablo olusturulmasi,

e Listedeki toplam hata sayisinin belirlenmesi,

e Her bir problemin gosterdigi % oranlarinin hesaplanmasi,

e Herhangi bir takim calismasinda, ortak bir kararin alinmasi ya da tek bir

yolda birlesilmesi,

Kok neden analizinde Pareto diyagraminin kullanilmasinin sebebi;

e Onem sirasina gore sebeplerin agik bir resmini elde edilmesi,

e Dabha ileri ki aragtirmalar i¢in ihtiya¢ duyulan sebeplerin anlagilmasi,

Uygulama Adimlari

1. Grafik i¢in siniflamalarin (Pareto kategorileri) belirlenmesi.
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10.

Analiz i¢in bir zaman araliginin se¢ilmesi. Aralik tipik performansin bir
temsilcisi olabilecek kadar uzun olmalidir.

Her kategorideki toplam meydana gelen olay (maliyet, kusur, vb.) sayisinin
ve genel toplamin belirlenmesi. Eger genel toplamin sadece c¢ok kiigiik bir
kismini olusturan birkac kategori varsa, bunlarin “diger” adli bir kategoride
gruplandirilmasi.

Kategori toplamlarimin genel toplama bdliintip, 100 ile carpilarak her
kategorinin yiizdesinin hesaplanmasi.

Kategorilerin toplam olay sayisina gore biiyilikten kiigiige siralanmasi.

Her kategoriye, Onceki kategorilerin yiizdelerini ekleyerek kiimiilatif
yiizdelerin hesaplanmasi.

Sol dikey ekseni 0’ dan en az genel toplama kadar 6l¢eklenmis bir grafigin
olusturulmasi. Eksene uygun bir ismin verilmesi. Sag dikey eksenin 0’dan
%100’e kadar dlgeklendirilmesi. Sagdaki %100, soldaki genel toplam ile ayn1
seviyede olmalidir.

Yatay eksenin kategori isimleriyle etiketlendirilmesi. En soldaki kategori en
biiyiik, ikincisi bir sonraki en biiyiik vb. olacak sekilde siralanmalidir.

Her kategorinin miktarini gosteren ¢ubuklarin ¢izilmesi. Cubuklarin uzunlugu
sol dik eksen tarafindan belirlenmelidir.

Pareto analizi tablosunun kiimiilatif ylizde siitununu gdsteren bir ¢izgi
cizilmesi. Kiimilatif ylzde ¢izgisi sag dikey eksen tarafindan

belirlenmektedir.

Sekil 2.15° de bir pareto grafigi 6rnek olarak verilmistir.
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Sekil 2.15 Pareto Analizi/Grafigi
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2.5.13. Sebep-Sonu¢ Diyagram (Balik Kil¢ig1 veya Ishikawa Diyagrami)

Bir siiregte ortaya ¢ikan sorunlarin oncelikleri pareto egrisi ile ifade edilirken,
s0z konusu sorunlarin kaynagi neden sonug¢ diyagrami ile incelenir (Isigicok, 2004:
69). Histogramlarda 6rnek kiitlenin bir kismi alt veya iist kontrol limitlerinin digina
ciktiginda bir problemin varligindan s6z edilir. Fakat dogru analizler yapabilmek igin
sorunun iyi tanimlanmasi ve muhtemel sebeplerinin ortaya konmasi gerekmektedir.
O halde, siiregte var olan herhangi bir sorunun olas1 nedenlerini listeleyen ve sorunun
nedenleri arasindaki iliskinin goriilmesini saglayan araca neden sonug¢ diyagrami
denir (Isigicok, 2004: 69). Karmasik bir problemi ¢ézmeye ugragmak yerine, her
zaman i¢in onu ¢ok sayida ama iyi tanimlanmis temel problemlere ayirarak ¢ézme
yolu tercih edilmelidir. Sebep sonug¢ diyagramlar1 bu amagclarla kullanilan bir

yontemdir. Sekil 2.16” da sebep sonug diyagramina bir 6rnek verilmistir.

142



Sekil 2.16 Sebep Sonu¢ Diyagrami

MALZEME MAKINE OLCUM
_—>
SONUC / /

INSAN METOD

Sebep sonug diyagramlari, siireglerde ortaya ¢ikan bir hatanin muhtemel tiim
sebeplerini malzeme, makine, 6l¢lim, insan ve metod bazli gruplandirarak gosteren
bir diyagramdir. Hatanin belirlenmesi sonrasi, hataya neden olan muhtemel
sebeplerin tespiti i¢in ilgili ve de sorunun igerisinde olan tiim kisilerin bir araya
toplanmasiyla, karsilasilan sonucun (uygunsuzlugun) sebeplerinin irdelenmesi
amaciyla beyin firtinasi teknigi uygulanir. Tespit edilen ana sebepler ve ana sebepleri
etkileyen yan sebepler balik kilgigina benzeyen bir sekil lizerinde gdsterilir. Bu
nedenle diyagramin bir diger ad1 da “balik kil¢i1g1” diyagramidir. Bu sisteme gore,
baligin basi sorunu (sonucu, kalite karakteristiklerini, hedefleri), kalin c¢izgilerle
gosterilen makine, arag-gereg, malzeme, yontem, isgiicii ve c¢evre ile ifade edilen
kil¢iklar bu sorunun ana nedenlerini ve ince ¢izgilerle gosterilen kilgiklar ise ana
nedenlerin alt diizeyindeki kiigiik ve ayritili nedenleri ifade ederler (Devor, Chang,

Sutherland, 1992: 176-177) .

Sebep sonug diyagrami, her siire¢ adimi i¢in ya da her problem i¢in genel
sebeplerden yola ¢ikarak en yakin sebepten en uzaktaki sebebe kadar tiim sebeplerin
belirlenmesini ve ortaya ¢ikarilmasini saglayarak, siireclerin tim ayrintilarinin net

sekilde ve gruplandirilmis olarak sergilenmesine imkan tanir.
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Sebep gruplar1 agagida maddeler halinde agiklanmistir:

e INSAN: Insan etkinligine bagli olan her sey (personel, miisteriler,
imalatcilar, yonetim, vb.)

e METOD: Organizasyona bagli olan her sey (siiregler, prosediirler,
yonetmelikler, operasyon bigimleri vb.)

e MAKINE: Yatirima bagl olan ve amorti edilebilen her sey (makineler,
donanimlar vb.)

e MALZEME: Tiiketilebilen her sey (su, gaz, elektrik, bilgi, fikir, mallar vb.)

e OLCUM: Kullanilan ekipmanlarm 6l¢iim yontemleri, 6l¢iim yapan personel,

6l¢tim yapilan ortam vb.

Degerlendirme yapilirken yukarida verilenlerin disinda ortam sartlarinin ve
cevrenin de sonucglar ve bu bes Ol¢iim grubu iizerindeki etkileri géz Oniine

alinmalidir.

Balik kil¢ig1 diyagrami hazirlanirken dikkat edilmesi gerekenler adim adim

asagida verilmistir:

1. Sorun acik ve hatasiz bir sekilde ve herkesin anlayacagi bir dille
acgiklanmalidir,

2. Sorunun temel, ana nedenlerine inilmelidir. Ana nedenler genellikle ¢izilen
diyagramda oldugu gibi; malzeme, makine, insan, metod, 6l¢iim hatasi ya da
¢evre kosullaridir.

3. Beyin firtinas1 teknigi kullanilarak hi¢bir engelleme veya baski olmaksizin
katilimcilarin fikirlerini 6zgiirce ifade etmeleri saglanmalidir. Bir katilimce1 da
fikirlerin beyani sirasinda ileri siiriilen diisiinceleri kaydetmelidir.

4. Ardindan bir oylama yapilarak uygunsuzluga sebep oldugu diisiiniilen
faktorler yiiksek olasiliktan diisiik olasiliga dogru siralanmalidir.

5. Yiiksek olasilik verilen faktorler yeniden tartisilarak bagka bir oylama ile bu
faktorlerin siralamasi1 yapilmalidir. Her bir liyenin yalmiz bir faktdre oy

vermesi saglanmalidir.
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6. llk siray1 alan en olas1 uygunsuzluk faktorii ile ilgili olarak gerekli analizler

yapilmali ve sorunun kaynagina ulasilip sorun giderilmelidir.

Sonu¢ ¢ok iyi incelenmeli ve tamimlanmalidir. Sebepler siralanirken
bazilarinin  gergek, bazilarmin ise goriiniir sebep olabilecegi akildan
cikarilmamalidir. Dolayisiyla her zaman gercek sebep arama yaklagimi iginde

olunmalidir.

Sebep sonug analizinin iiretim alanindaki uygulamalarinin yani sira yonetim
stireclerindeki problemlere de uygulanmasi miimkiindiir. Yonetim ile ilgili
calismalarda 4P yani Prensip, Personel, Prosediir ve Uretim kullanilabilir. Sebep
sonu¢ analizi ile incelenen bir siirecin, asamalar1 da ayr1 sebep gruplar olarak ele

alinip analiz edilebilir.

Analiz yapilirken temel sebeplerin saptanabilmesi i¢in; tekrar eden sebepler
aranir, grup i¢inde fikir birligine varilir, farkli sebeplerin sikliklarini belirlemek igin
kontrol tablolar1 ile veri toplanir. Elde edilen bu temel sebepler 6ncelikle problemin
ortaya c¢iktigr yerde dogrulanmali, sonra da pareto analizi ile dnem sirasina gore

dizilmelidir.

Diyagram diizenlendikten sonra en onemli ara sebeplerden baslanilarak siirecin

kontrol altina alinmasina dolayisiyla hatanin azaltilmasina c¢alisilir (Kartal, 1990).

2.5.14. Kontrol Grafikleri (Kartlar)

Herhangi bir siirecten elde edilen iiriinlerin 6l¢lim degerleri arasindaki
degiskenlik hakkinda yorum yapmak ve siirecin kontrol disinda olmasi durumunda
bir uyar1 sinyali almak ve bu degiskenleri kontrol altinda tutmak i¢in kullanilan
grafiklere, kontrol grafikleri ve uygulanan yonteme istatistiksel slire¢ kontrol adi
verilir (Isigicok, 2004: 74). Cogu zaman siire¢ ciktilart degiskenlik nedeniyle
birbirlerine %100 benzemezler. Kontrol grafikleri (kartlar1) bu tip durumlarda

siireclerdeki degiskenligi, bir diger ifade ile inis c¢ikislar1 gosteren diyagramlardir.
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Eger siirecin degiskenligi kontrol limitleri arasinda ise siirecin ritmi iyidir. Kontrol

kartlarinin uygulama amaglari agagidaki gibi siralanabilir:

1. Herhangi bir siirecin kontrol digina ¢ikmasiin da etkili olan 6zel faktorlerin
yerinde ve zamaninda arastirilmast,

2. Siire¢ ya da makinelerin beklenen ile ger¢eklesen performanslarinin arasinda

fark olup olmadiginin arastirilmasi,

Ol¢me tekniklerinin gecerliliklerinin tespit edilmesi,

Uriin kalite karakteristiklerindeki degiskenliklerin azaltilmast,

Hurda, yeniden isleme ve ilave is¢ilik maliyetlerinin azaltilmast,

AU S

Giivenilirlik seviyesi ayni kalmak kosuluyla muayene, test ve kontrol

miktarlarinin azaltilmasi,

7. Ozel islemli siireglerin kararli hale gelmesini saglayacak Onlemlerin
belirlenmesi,

8. Miisteri ile isletme arasindaki giiveninin arttirilmasi,

9. Kolay uygulanip, yorumlanabilen siire¢ kayitlarinin tutmasina olanak
saglanmasi,

10. Uygulayic1 personelin kalite bilgi ve bilincinin aktarilmasi ve personelin bu
acilardan gelistirilmesi,

11. Uriin &zelliklerinin, gereksinimlere ve eldeki teknolojik olanaklara uygun bir
bigimde tespit edilmesine olanak saglanmasi,

12. Uriiniin garanti yiizdesini arttirilmasi ve miisteri sikayetlerinin ve miisteri geri

doniislerinin azaltilmasi.

2.5.15. Siire¢ Akis Diyagramlar (Semalari)

Akis Diyagramui, bir iirlin ya da siirecin gerceklesmesi sirasinda takip edilen
adimlarin, iiriin ya da siire¢lerin meydana gelis dykiilerinin gorsel olarak sekiller ile
gosterilmesine yarayan bir kalite aracidir. Siirecin baslangicindan bitisine kadar olan
tiim ana adimlar, aktiviteler ve iliskiler sirali bir halde sekiller ile tariflenmektedir.

Bu 6zellikleriyle bir anlamda siirecin haritasinin olusturulmasidir.
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Akis Diyagramlar’ nin hazirlanmasi ve kullanilmasi, siire¢ kontroliinde yol
gosterici en Onemli faaliyettir. Bir siireci kontrol altinda tutma ve iyilestirme
olanaklarmin goriilebilmesinin ilk ve en Onemli unsuru, o siirecin eksiksiz

anlasilmasindan ve tanimlanmasindan ge¢mektedir.

2.5.16. Beyin Firtinasi

Beyin Firtinasi, sorunlarin ger¢ek nedenlerini belirlemede kullanilan, oturuma
katilanlarin diislince ve Onerilerini tartigmaya acan ve serbest diistinmeyi saglayan bir
toplant1 teknigidir. Bu toplantilarin temel ayirict 6zelligi, sorgulamaya, yargilamaya
ve basta tenkide hi¢ yer verilmemesidir. Amag¢ ¢ok sayida degisik ¢oziimleri kisa

zamanda ortaya ¢ikarilabilmesidir.

Zamansiz degerlendirmeler, genellikle giizel fikirlerin olusumunu kesintiye
ugrattifindan, beyin firtinast bu tiirden zamansiz, her degerlendirmenin kaginildigi,
planlanmis bir fikir liretme siirecidir. Kimin ne sdyledigi konusunda higbir sinirlama
olmaksizin, bir konunun tiim yonleri gézden gegcirilebilir. Bu tiir bir tartismada, bir
sorun iizerinde tek basina diisiinen bir kisinin aklina gelemeyebilecek yararl fikirler

uretilebilir.

Spesifik bir problem ya da konu hakkinda fikirler listesi iliretmek igin
kullanilan bir grup teknigidir (Kazan, Demirel, 2002: 48-56). Beyin firtinasi teknigi,
kalite kontrolii, performans artirma planlamasi, is etlidii vb. gibi bir¢ok verimlilik
artirma metodunun 6nemli bilesenlerinden birisidir ve diger gelistirici method, arag

ve tekniklerden dnce veya sonra ya da bunlarla birlikte uygulanabilir.

Uygulama adimlar1 asagida verildigi sekildedir (Kazan, Demirel, 2002: 48-
56):

1. Bir beyin firtinas1 oturumu, 6zgiin bir sorunun veya konunun secilmesi ile
baslar.
2. Oturuma baskanlik edebilecek bir baskan belirlenir,

3. Oturumun konusu agik bir sekilde izah edilir,
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4. Gortistlilecek konu herkesin gorebilecegi bir yere yazilir

5. Herkesin katilimin1 garanti etmek i¢in oturum baskani sirasi ile her iiyenin
diisiincesini sorar. Gruptaki herkes sirayla konu hakkindaki diisiincesini
sOyler,

6. Mimkiin oldugunca az diizeltme yapilarak, diislinceler alt alta yazilir ve
numaralandirilir,

7. Higbir elestiriye izin verilmez, hicbir diisiince {izerine tartisma yapilmamali
ve fikirlere miidahale edilmemelidir,

8. Oturum iiyeleri konu disina ¢ikarlarsa, konugmanin yeniden akisini saglamak
i¢in kim, ne, neyi, nerede, nasil, neden sorulari sorulur,

9. Fikirler, herkesin gorebilecegi bicimde, bir akim semasina veya tahtaya
uygun olarak not edilir, yazilir,

10. Miimkiin oldugunca herkesin katilimi saglanmalidir,

11. Oturum tyeleri ¢esitli fikirleri siniflandirip iki li¢ anahtar fikir segerler. Bu
fikirler iizerinde ayrintili olarak tartisilir ve fikirler 6nem sirasina gore dizilir.

12. Listenin tamami daha sonra kullanilmak tizere saklanir.

13. Daha sonra iiyeler, (cogunlugun oyu ile) derinlemesine inceleme i¢in bir veya

iki fikri segerler ve oturum sona erer,

Beyin firtinast oturumunun liderligini yapan kisi, siirecin ilk evrelerinde

asagidaki sorunlarla karsilasacagini bilmelidir:

e Olusan fikirleri tahtaya yazan iiye ¢cok yavas kalir ve dnemli fikirleri kagirir.

e Baz iiyeler toplum i¢inde ¢ekingendir (yediden daha fazla kisinin bulundugu
gruplarda).

e Upyeler, uygun asamaya kadar beklemek yerine, gelenegi izleyip her fikri
onerildigi anda tartismak egilimindedir.

e Uyeler, her birini ayri ayri tartismak yerine, birka¢ fikri birlestirerek
tartisirlar.

e Onerilen fikirler, dnerilen konu yerine, 6nemsiz ayritilarla ilgilidir.

e Upyeler, hemen sonuca atlarlar ve daha sorun tamamen anlasilmadan ¢oziimii
bulduklarini diisiiniirler.

e Uyelerden biri, digerlerini etki altina alma egilimindedir.
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e Lider diizeni saglayamaz ve her iiyeyi sirayla konusturmay1 bagaramaz.

Bu zorluklarin iistesinden gelinebilmesi i¢in lider egitilmis olmalidir.

2.6. Kalite Maliyetleri

Kalite problemleri ¢esitli etkenlerden kaynaklanabilmektedir. Uriiniin
kendisinden, iiretim siirecinden, insan giiciinden veya malzemeden kaynaklanan
kalite problemleri, kontrol edilebilir degiskenler kapsamina giren kalite

problemlerinden en 6nemlileridir (Kavrakoglu, 1993: 53).

Kalite ile ilgili tim faaliyetler belli maliyet unsurlar1 icermektedir. Kalite
saglama veya kalite iyilestirme ¢abalarinin 6nemli hedeflerinden bir tanesi bu
maliyetlerin en aza indirgenerek isletmenin rekabet konumunun gii¢lendirilmesidir

(Ozel, 2003: 12).

Glinlimiiz isletmelerinin bu rekabet¢i ortamda temel hedefleri, basarilart igin
son derece Onemli olan misteri tatminini saglamaktir. Miisteri tatminin
saglanabilmesi i¢in; miisteri gereksinim ve beklentilerinin belirlenerek, bu
gereksinim ve beklentilere uygun mal ve hizmetin diisiik maliyetli, kaliteli ve hizla
pazara sunulmasi gerekmektedir. Tim bu gerekliliklerin saglanabilmesi i¢in
kalitenin, yeniligin ve degisim boyutlarinin bir arada degerlendirilmeleri
gerekmektedir. Bu nedenle giinlimiiz yoneticileri kalitelerini arttirabilmek adina her
gecen giin yeni teknikleri isletmelerinde uygulamaya calismaktadirlar. Uygulanan bu
tekniklerin bazilar1 isletmeleri istenilen sonuca ulastirirken, bazilari ise basariy

saglamada yetersiz kalmaktadir.

Islevsel miikemmellige ulasiimasinda, siireglerin dl¢iimii ve gelistirilmesi
biiyiik bir énem tasgimaktadir. Clinkii isletmelerin her acidan performansi biiyiik
oranda slireglerinin kabiliyetine baghdir. Yiiksek kaliteli siire¢ler, yiiksek kalitedeki
tirlinlerin zamaninda ve diisiik maliyetlerle iiretilmesine neden olmaktadir. Alt1
Sigma yaklasimi igletmelere; siirecglerini iyilestirilerek, olmadi yeniden tasarlayip

yaratarak islevsel mitkemmellige ulagsmalarinda yol gosterici olmaktadir.

149



Edward Deming kaliteyi ve kaliteli iiretimi su ifadeyle aciklamaktadir:
“Kalite, imalatin baglangi¢ asamasinda dogru yapilmasidir. Diger bir deyimle kalite
kontrol edilemez, iiretilir. Kaliteyi kontrol etmekle daha iyi sonug¢ alinmaz; olsa olsa
iyiler kétiilerden ayirt edilebilir. Onemli olan hatasiz imalat1 gerceklestirmektir.
Hatali imalat1 diizeltme masraflari, isin hatasiz yapilmasindan daha yiiksek olabilir.

Ustelik kalite artinca verimlilik de artar.”

Uriiniin kalite seviyesi, iiretim islemleri sirasinda iiriine deger katilmasi
sirasinda olugmaktadir. Kalite, genelde planlanabilir ve organize edilebilir oldugu
icinde iliretime baslamadan Once ve iriiniin liretimi sirasinda, talimatlarla kalite
seviyesinin yiikseltilmesi, kalite maliyetlerinin azaltilmasi ve gergeklestirilen
tyilestirmelerin gozlem ve kontrollerle de giivence altina alinmasi gerekmektedir.
Kalite maliyetlerinin en aza indirgenebilmesi i¢in Oncelikle bu maliyetlerin neler

oldugunun bilinmesine ihtiyag vardir (Ozel, 2003: 13).

Kalite iki boyutta incelenebilir; birincisi miisterinin tatmini, ikincisi ise

uretimde hatasizliktir.

e Miisteri Tatminine Dayah Kalite Olciimii: Miisteri tatminine bagli olan
kalite 6l¢imiinde kalite seviyesini miisteri belirler, miisteri istekleri dikkate
alimarak kalite kriterleri ortaya ¢ikarilir. Kalite kriterleri; iiriinii kullanan
miisterilere anket diizenlenmesi, yiiz yiize goriisme, miisteri sikayet bilgileri,
miisteri temsilcileri ve fuara ¢ikan iiriinlerin goriilmesi ya da rakip iirtinlerin
takibi ile belirlenebilmektedir. Kalite kriterlerinden hareketle de kalite
seviyeleri belirlenmekte ve {iriinli liretenler tarafindan iiretim sirasinda ve
tiretim sonrasinda bu kalite seviyeleri kontrol edilmektedir. Bir anlamda
kontrollii siire¢ islemi olan bu islemde, iiriin {retilirken kalitesi

saglanmaktadir.
e Uretimde Hatasizhga Dayalh Kalite Olciimii: Uretimde hatasizliga bagh

olan kalite dlgiimiinde amag, iirliniin sliregten hatasiz ¢ikmasini saglamaktir.

Uriin daha gerceklestirilmeden Hata Tiirii Etkileri Analizleri yapilarak
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hatalar, kritik ve belirgin olarak siralanmakta ve siniflandirilmakta,
siiflandirilan bu 6zelliklerin ise, siire¢ devreye girdiginde hata vermemesi
icin siire¢ kontrol noktalari olusturulmaktadir. Bu noktalarda islem gdren
iirlin, kontrol planlarinda belirtilen frekansa gore Ol¢iimsel olarak kontrol
edilmekte ve tutulan veriler istatistiksel olarak degerlendirmektedir. Bu
degerlendirmelerde Istatistiksel Proses (Siire¢) Kontrol (IPK) araglari
kullanilmaktadir. Bu sekilde hatali {iriin, miisteriye gitmeden siire¢ esnasinda

tespit edilebilmekte ve siliregten hatasiz ¢gikmasi saglanabilmektedir.

Bir igletmenin amaci bulundugu dénemde kar etmek ve var oldugu siirece
karim1 arttirmaktir. Karin hesaplanmasi ancak maliyetlerin tespit edilmesi ve
hesaplanmasi ile miimkiindiir. Maliyet, bir mal veya hizmet edinilmesi i¢in, o donem
icinde yapilan harcamalardan o mal ve hizmetlerin edinilmesinde katlanilan
fedakarliklarin parasal tutaridir. Bu nedenle, maliyetlerin diistiriilmesi gerekmektedir.
Bu amagla isletmelerde cesitli yontem ve teknikler kullanilarak her alanda proje
caligmalan yiiriitilmektedir. Alt1 Sigma yaklasimi da, daha oncede belirttigimiz
sekilde isletmelerin maliyetlerini azaltmak ic¢in uyguladiklar1 tekniklerden bir

tanesidir.

Kalite maliyetleri ii¢ grupta kategorize edilmislerdir:

2.6.1. Onlem/Onleme Maliyetleri: Kalitesizligi énlemek ve isleri ilk defada dogru
yapmak igin yapilan faaliyetlerden kaynaklanan maliyetlerdir (Ozel, 2003:15). Kalite
yonetim sisteminin kurulmasi, kalite ile ilgili 6l¢lim ve test ekipmanina yapilan
yatirimlar, i¢ ve dig kalite denetimleri, giivenilirlik ve dayaniklilik ¢aligmalar1 bu

maliyetlere o6rnek olarak verilebilir.

2.6.2. Degerlendirme/Belirleme Maliyetleri: Hedeflenen kalite diizeyine ulasilip
ulasilmadigini anlamak igin yapilan o6lgme ve degerlendirme (deney, muayene,
inceleme) calismalarinin  gerektirdigi maliyetlerdir (Ozel, 2003: 16). Girdi
muayeneleri ve testleri, dl¢lim cihaz ve ekipmanina yapilan harcamalar, yapilan

standardizasyon caligmalarinin igerdigi yeniden diizenleme ve dokiimantasyon
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giderleri, disaridan alinabilecek danigmanlikla ilgili {icretler, standardizasyon veya
akreditasyon kurulusuna yapilan Odemeler, tedarik¢i ziyaretleri, tedarikei
degerlendirme ¢alismalar1, degerlendirme maliyetleri arasinda yer alir (Ozel, 2003:

16).

2.6.3. Hata/Basarisizhk Maliyetleri: Uriinlerin tasarimindaki veya {iiretimdeki
aksakliklardan kaynaklanan maliyetlerdir. Tasarim, satin alma veya operasyonlardan
kaynaklanabilirler (Ozel, 2003: 16). i¢ basarisizlik ve dis basarisizlik maliyetleri
olarak iki grupta incelenebilirler. Yeniden isleme maliyetleri, artiklar ve fireler,
onarim maliyetleri, elden ¢ikarma maliyetleri, imaj ve satis kayiplari, kalite

problemlerinden kaynaklanan tazminatlar bu maliyet tiiriine 6rnek olarak verilebilir.

2.6.3.1. i¢c Basarisizhk/Hata Maliyetleri:

Bu grup iireticiden tiiketiciye dagitimdan once kesfedilen yetersiz kalite

sonucundaki maliyetleri i¢ine alir.

e Hurda (Artik): Bu kategori parga, birlesikler, parca bileskeleri, malzemeler,
formiilasyonlar, iiriinler ve maddelerin kalite sartlarini karsilayamamasi ve bir
daha ekonomik olarak yeniden islenmesinin miimkiin olmadigr durumlarda
olusan kayiplar nedeniyle karsilasilan maliyetlerdir. Malzeme maliyetleri,
iscilik ve hurdaya c¢ikmis maddelerin {izerindeki iscilik de bu maliyet
kapsaminda ele alinir. Kazara ya da onlenmesi miimkiin olmayan malzeme

kayb1 buraya dahil edilmemektedir.

e Yeniden isleme, Tamir Etme ve Yer Degisimi: Bu kategori istenen kaliteye
ulagamayan tirlinlerin yerine yenisinin konulmasi veya diizeltilmesi ile ilgili
maliyetleri icerir. Bu hem malzemenin diizeltilme maliyetlerini, hem de
diizeltmeyi miimkiin hale getirecek planlama ve istihsal aktivitelerinin

maliyetlerini kapsar.

¢ Yeniden Muayene ve Yeniden Test Etme: Bu kategori daha dnce yetersiz
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olan iiriin kalemlerinin yeniden islenme, tamir ya da malzemenin yenilenme
islemi (yeniden kullanimi) faaliyetlerini izleyen test ve muayene islemleri

sonucu olusan maliyetleri i¢ine alir.

e Uygunsuzlugun Teshisi: Bu kategori, iirlinlerin basarisiz kalemlerinin analiz
edilmesi ile hata mekanizmalarinin anlagilarak meydana gelebilecek kalite
hatalarinin {istesinden gelinmesi i¢in diizeltici aktivitelerin ve sebeplerin

olusturulmasi adina yapilan ¢alismalar sonucu olusan maliyetleri igerir.

e Hatah-Kalem Tasarrufunun Belirlenmesi: Bu kategori, malzemenin
yeniden kullanimi, operasyon ya da diger hatali {irtin kalemlerinin,
birlesimlerin ve malzemelerin tasarruflarinin yapilmasi ve hataliligin
tekrarlanmasint  Onleyici ¢alismalarin  maliyetlerini igerir. Bu tasarruf
kararlarina varmada gerceklestirilen testler ve degismeler sonucu olusan
maliyetleri de icerir. Fakat hatalarin diizeltilmesini takip eden yeniden

muayene ve yeniden test etmenin maliyetlerini i¢cine almaz.

e Olii Zaman: (Makinelerin 6zellikle bilgisayarlarin cahsmama siireleri)
(Rutin): Bu kategori hatali iiriin kalemleri, bilesikleri ve malzemeleri
sonucunda meydana gelen issiz vasitalarin, ekipmanlarin ve memuriyetin
masraflarin1 igerir. Ayni1 zamanda lretim programiyla iligkili kesintilerin

maliyetlerini de kapsar.

e Iindirim (Derecenin Asag Cekilimi): Bu kategori uygun olmayan iiriinlerin
fiyatlarinin indirilmesi gerekliligi ve kaliteye uygun olabilmesi amaciyla
yapilan degisiklikler dolayisiyla meydana gelen kayiplarin maliyetlerini igine

alir.

2.6.3.2. D1s Basarisizlik Maliyetleri:

Bu boliim iiretici firmadan, tiiketiciye dagitimdan sonra fark edilen, yetersiz

kalite sonucunda olusan maliyetleri icerir.
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Sikayetler: Bu kategori; alinan sikayetler, yapilan arastirmalar ve
kanitlanmis yetersiz kalitenin bir sonucu olan telafi ya da degistirmeler

sonucunda olugan maliyetleri igerir.

Ruhsat ya da Garanti Talepleri: Bu kategori ruhsat veya garanti terimleri
altinda olusan mesuliyetin dogurdugu para iadeleri veya tamirati,

degistirmeyle ilgili is ve malzeme maliyetlerini igine alir.

Uriinden Mesuliyet Talepleri: Bu kategori, iiriiniin kalite noksanlig
sebebiyle miisterinin {iriinii reddetmesi sonucunda meydana gelen maliyetleri
icine alir. Misterinin diisiik kalite tespiti sonucunda olusan ve iiretici
tarafindan 6denen maliyetleri yine bu islemler i¢in harcanan nakliye, dagitim,

yeniden isleme, tamir ya da degistirmeleri kapsar.

Imtiyazlar (Teslimler): Bu kategori, uygunsuz ozelliklerinden dolay
miigteri tarafindan kabul edilmis bir iirlinlin fiyatinda yapilan indirim sonucu

olusan maliyetleri icerir.

Iyi Niyet Kayb1 ve Satislar: Diisiik iiriin kalitesine bagl olarak onceki
piyasa boliimlerinden gelen siparislerin azalmasi veya duraklamasi yiiziinden

meydana gelen kar kaybi1 bu kategori i¢cindedir.

Uriiniin Geri Dénmesinin Masraflari: Bu kategori birtakim giivensiz,
tehlikeli ve siipheli {irliniin satis yerlerinden geri gonderilmesi, ya da bolge ve
saticilardaki tamirleri sonucundaki biitlin maliyetleri kapsar. Degistirilen
tirlinler, miisterinin mekaninda yapilan tamiratlar da bu kategori i¢inde yer

alir (Taylor, 1990).
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UCUNCU BOLUM

ALTI SIGMA ARACLARININ ELEKTRONIK KART TASARIMI VE
URETIMIi YAPAN BiR FIRMADA UYGULANMASI

3.1. UYGULAMANIN YAPILDIGI IiSLETME HAKKINDA GENEL
BILGILER

Uygulama, agirlikli olarak elektronik kart dizgisi ve ¢esitli kumanda karti
iretimi ve grup montaji yapan bir elektronik firmasinda ger¢eklestirilmistir ve 2006
yili Eylil ayindan 2008 Temmuz ay1 sonuna kadar olan donemi kapsamaktadir.
Sirketin, heniiz ¢ok yeni baglamis ve daha 3 yillik bir gegmise sahip ARGE Boliimii
ve ¢esitli ARGE uygulamalari1 da mevcuttur. Heniiz yeni baglamis olmasina ragmen;
bu boliimde de yapilan sistem olusturma caligmalar1 ve sonrasinda ki iyilestirmeler
ile ARGE Boliimii su an sahip oldugu 3 yillik kisa tecriibeye ragmen, sektoriindeki
pek cok koklii Tiirk firmasi ile rekabet edebilir pozisyona gelmistir. 2007 yilina
kadar sadece bir biiylik miisterisi var iken ve bu miisterisi ile diger daha kiiciik
yapidaki firma miisterilerine, siparise dayali fason iiretim gergeklestirir iken; isletme
su an, teknik kadrosu ile kendi biinyesi i¢inde tasarladig kartlarin tiretimini yapan ve

pazarlayan sirket konumuna yiikselmistir.

Gergeklestirilen bu uygulamada, zaman zaman 2005 yili bazi verileri de
referans amacl olarak verilecek ve kullanilacaktir. Bunun nedeni; isletmede yapilan
kiigiiklii biiyliklii iyilestirme calismalari, gergeklestirilen uygulama ve format
farkliliklari, getirilen yeni anlayis ve bakis acilari, sistemde ve is yapis seklinde
uygulamaya gecirilen koklii degisiklikler vb. tim c¢alismalarin sonuglarinin ve
getirilerinin daha iyi gézlemlenebilmesidir. Boylelikle, gelinen nokta ve gelisim daha

net ve iyi anlasilacaktir.

Isletmede su an yonetim kadrosu ile birlikte toplam 140 personel gorev

yapmaktadir.
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Bugiin itibari ile sirket Hindistan ve Italya’ ya ihracat yapmakta, toplam 6

biiyilik ana sanayi ve 4 biiyiik isletme ile ¢aligmaktadir.
Uygulamanin yapildig1 yillara ait ortalama {iretim miktarlari, ortalama beyaz
yakal1 personel sayisi, ortalama iiretimde galisan personel sayis1 ve ortalama kalite

personeli sayist asagidaki Tablo 3.1° de verildigi sekildedir:

Tablo 3.1 Yillik Uretim Miktarlar1 ve Personel Dagilimlari

Veri

Bashklan

2005 Y1l 2006 Y1l 2007 Yih 2008 Y1l

Yilhk
Ortalama
. 5.236.522 4.615.871 3.900.000 4.200.000
Uretim Miktari

(adet)

Beyaz Yakah
23 19 18 18
Personel Sayisi

Uretim
187 153 133 122
Personeli Sayis1

Kalite

Personeli Sayisi

3.2. UYGULAMANIN YAPILDIGI iSLETMENIN GERCEKLESTIRDiGi
URETIME AiT TEKNIK BiLGILER

Isletmenin ana faaliyet alani, elektronik kart (Modiil Kart) tasarimi ve dizgisi
(iiretimi)’ dir. Isletmede bunun yani sira; yine tasarimi ve iiretimi isletme biinyesinde
gergeklestirilen kumanda (UK) kartlarinin, disaridan tedarik edilen ilgili plastik

aksamlarla gruplama (montaj) islemleri yapilmaktadir.

Uretimin ana hammaddesi; birgok elektronik cihazin kalbinde de yatan PCB

olarak adlandirilan diger adiyla baskili devre (Printed Circuit Board) malzemelerdir.
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PCB: Baskili devre (PCB) hemen her elektronik cihazda bulunur. Iginde elektronik
malzeme olan cihazlarda, devrenin caligmasini saglayacak bu malzemeler biiyiik
veya kiiclik bir PCB’ nin {izerine yerlestirilir. Elektronik malzemeleri bir arada
tutmak disinda, bir PCB’ nin asil amac1 lizerindeki malzemeler arasindaki elektriksel
baglantiy1 saglamaktir. Elektronik cihazlar daha karmasik yapilarda tasarlandikca, i¢
donanimlarinda da c¢ok daha fazla malzemeye ihtiyagc duyulmaya baslanmistir.
Bunun sonucu olarak da PCB’ ye daha ¢ok malzeme eklenmesi ve daha yogun

devrelerin tiretilmeye baslanmasi gerekmistir.

Sekil 3.1 Malzemeleri Dizilmis PCB Ornegi

PCB’ ler yalitkan ve esnek olmayan bir maddeden iiretilmektedir. Yiizeyinde
goriilen ince baglantilar, PCB’ nin {iretim asamasinin baginda tiim PCB’ yi kaplayan
bakir folyonun parcalaridir. Bu bakir folyolar kismen oyulur ve kalan bakir yollar bir
ag olusturur. Bu yollar iletken deseni olarak adlandirilir ve PCB’ ye monte edilen

elektronik malzemelerin arasindaki elektriksel baglantiy1 saglar.
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Sekil 3.2 Bakir Yollarin Gériilebildigi PCB Ornegi

Malzemelerin PCB’ ye tutturulabilmesi i¢in, malzemelerin bacaklar1 iletken
desenine lehimlenir. Cogu basit PCB’ de (tek-tarafli kartlarda), malzemeler kartin bir
yiiziine, “iletken deseni” diger yiiziine yerlestirilir. Malzeme bacaklarinin kartin igine
girmesi i¢cin PCB’ de deliklerin olmasi zorunludur. Bu nedenle bacaklar,
malzemelerin yerlestirildigi tarafin aksi tarafindan PCB’ ye lehimlenir. PCB’ nin {ist
ve alt yiizeylerinin sirasiyla “Malzeme Yiizeyi” ve “Lehim Yiizeyi” olarak

anilmasinin nedeni de budur.

Eger bir malzemenin, iiretim sonrasi PCB’ den ayrilabilir olmas1 gerekiyorsa,
malzeme karta bir soket yardimiyla monte edilir. Soket karta lehimlenir, boylece
malzeme de sokete takilip ¢ikartilarak, lehim kullanilmadan fonksiyonunu yerine

getirebilir.

3.2.1. Malzemelerin PCB’ ye Yerlestirilmesinin Tasarimi

Malzemelerin karta nasil yerlestirilecegi, birbirlerine nasil baglanacaklarina
baghdir. Oyle bir sekilde yerlestirilmelidirler ki, onlar1 birlestiren bakir yollar
miimkiin oldugu kadar verimli olarak konumlandirilabilsinler. Bakir yol olusturma
isleminin verimli olabilmesi i¢in, yollar miimkiin oldugu kadar kisa tutulmali ve

miimkiin oldugu kadar az tabaka kullanilmalidir.
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3.2.2. Malzeme Yerlestirme Teknolojileri

Malzemelerin PCB iizerine yerlesimine, bir diger ifadeyle iiriinlin iiretimine
ait islem detaylar1 Sekil 3.3’ de verilen akista gdsterilmistir. Uretim iki ana asamada
gerceklestirilmektedir; otomatik dizgi makinelerinde gergeklesen otomatik dizgi

islem adimlar1 ve elle yapilan maniiel dizgi islem adimlari.

Uygulamanin gerceklestirildigi isletmedeki makine parki ve ilgili {iriin igin
akis dikkate alinarak, akista verilen adimlar basliklar halinde asagida

detaylandirilmistir:
3.2.2.1. Otomatik Dizgi islem Adimlar

Firma biinyesinde otomatik dizgi bantlarinda; 3 adet SMD Hatti, 3 adet
Radial, 2 adet Axial, 1 adet VCDS8 (yliksek kapasiteli axial dizgi), 1 adet Jumper (tel
haldeki malzemelerin dizgisinin yapildigi makinelerdir) ve 4 adet Dalga Lehim

Bandi bulunmaktadir.

Otomatik dizgi bolimii serit halde gelen malzemelerin dizgi isleminin

yapildig1 makine parkina sahip islem adimidir.

Yiizey Montaj Teknolojisi

Yiizey Montaj Teknolojisi (SMT-SMD) kullanilarak monte edilen
malzemelerin bacaklari, malzemenin bulundugu PCB yiizeyindeki iletken desenine
lehimlenir. Bu nedenle bu teknoloji, bilesenin her bacagi icin PCB yiizeyinde bir
delik olmasini gerektirmez. Yiizey montaj malzemeler, PCB’ nin her iki tarafinda, alt

alta gelecek sekilde bile monte edilebilirler.

Baglanti noktalar1 ve malzeme bacaklar1 c¢ok kiiclik oldugu i¢in, SMD

malzemelerin elle lehimlenmesi, kaynaklanmasi olduk¢a zordur. Ancak biitiin
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lehimleme islerini makineler gergeklestirdigi i¢in, bu konu sadece yeniden igleme ve

onarimlarda glindeme gelmekte ve 6nem tagimaktadir.

Sekil 3.4 SMD Makinesi ve SMD Malzeme Goriintiisii

Through Hole Teknolojisi

Malzeme kartin bir yliziine monte edilirken, bacaklarmin kartin arka
yiizeyinden lehimlenmesine Through Hole (THT: Through Hole Teknolojisi) denir.
Bu tip malzemeler biiylik miktarda alan isgal ederler. Bu malzemelerin sabitlenmesi,
PCB f{izerine monte edilmesi, malzemeye ait her bacak i¢in PCB yiizeyinde bir
deligin olmasina baglidir. Bu nedenle, bacaklar1 kartin her iki tarafinda da yer kaplar
ve baglant1 noktalar1 oldukga genistir. Diger taraftan, THT malzemeleri, yiizey
montaj malzemelere gore mekanik olarak PCB’ ye daha saglam yerlestirilebilir.
Kablo konnektdrlerinin ve benzeri malzemelerin, mekanik gerilime kars1 dayanikli

olmas1 gerektigi icin bu malzemeler genelde THT ile monte edilir.

THT, axial dizgi teknolojisi ve radial dizgi teknolojisi olarak ikiye ayrilir.

o Axial Dizgi Teknolojisi: Axial malzemeler yiizeye paralel (yatay) olan
malzemelerdir. Uriindeki direng, diyot ve bobinler, axial malzemelere drnek
olarak wverilebilir. Bu malzemelerin dizgisine ait eski axial dizgi

teknolojisinde, cakma islemi hava ile yapilmakta iken; yeni teknolojide ise bu
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islem elektriksel olarak ve eskisinden dort bes kat daha hizli bir sekilde
gercgeklestirilebilmektedir.

Axial dizgi makineleri serit halinde gelen ve yatik olarak PCB’ ye

montaji1 yapilan, THT malzemeleri dizmek i¢in kullanilir.

Sekil 3.5 Axial Dizgi Makinesi ve THT Malzeme Goriintlisii

e Radial Dizgi Teknolojisi: Radial malzemeler ise ylizeye dik olarak takilan
malzemelerdir. Kii¢iik kondansatorler, transistorler ve bazi bobinler radial

malzemelerdir.

Radial dizgi makinesi serit halinde gelen ve PCB’ ye montaji dik

olarak yapilan, THT malzemelerin dizgi isleminde kullanilan makinelerdir.

Sekil 3.6 Radial Dizgi Makinesi ve THT Malzeme Goriintiisii
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3.2.2.2. Malzemelerin Yerlestirilmesi, Lehimleme ve Modiil Kart Kontrol

Son adim, malzemeleri yerlestirilmis kartin lehimlenmesi adimidir. Hem THT
hem de SMD (Yiizey Montaj) malzemeleri, PCB iizerine makineler tarafindan
yerlestirilir. THT malzemeleri genelde Dalga Lehimlemesi (Wave Soldering) olarak
adlandirilan otomatik bir siirecte lehimlenir. Bu dalga lehim ile lehimleme islemi,
tiim malzemelerin eszamanli lehimlenmesine imkan verir. Once malzeme bacaklari
karta yakin sekilde kesilir ve malzemelerin ¢ikmamasi i¢in hafifge egilir. Daha sonra,
kartin alt kismi sivi akigkan bir dalgaya temas ettirilerek, metal ylizeylerdeki
oksitlenmeler temizlenir. PCB 1sitildiktan (Reflow firinlarinda) sonra benzer sekilde
erimis lehim dalgasindan gecirilir. Bu islem lehim yastiklarini ve malzeme

bacaklarini birlestirir ve bdylece lehim asamasi bitirilir.

SMD malzemelerini otomatik olarak lehimlemenin en yaygin yolu “Over
Reflow” lehimdir. Hem siviy1 hem de lehimi ihtiva eden bir lehim pastasi,
malzemeler PCB’ ye yerlestiriimeden 6nce lehim yastiklarina uygulanir. Daha sonra
PCB bir pota (reflowun, firinin) iginde 1sitilir ve karisimdaki lehim erir. PCB’ yi

sogutmak lehim asamasini bitirir ve PCB son testler i¢in hazir hale gelir.

Lehim potas1 tek yiizlii ve ¢ok yiizlii PCB’ lerde, THT malzemelerin (tek

yiizliilerde SMD’ lerinde) lehimlenmesi i¢in kullanilir.

Sekil 3.7 Lehim Potasi1 Goriintiileri
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Elek, SMD malzemelerin montajinda glue (yapiskan) veya krem lehim
stirmek icin kullanilir. Asagida elek kullanilarak yari otomatik screen printerda

yapiskan siiriilme islemi ile ilgili fotograflar verilmistir.

Sekil 3.8 Elek Goriintiileri

3.2.2.3. Maniiel Dizgi

Otomatik dizgi islemini tamamlamis yar1 mamuller {izerine mantiel
takilabilecek malzemelerin (yapist geregi otomatik dizgi makinelerinde dizgisi
yapilamayan dokme elektronik malzemeler) operatorler tarafindan elle dizilmesi

islemidir.

Sekil 3.9 Maniiel Dizgi Band Goriintiisii

163



Touch-Up (Rotus) Operasvonu

Maniiel dizgi islemini de tamamlamis yar1 mamuller, pota ¢ikisinda otomatik
konveyor bantlar vasitasiyla Touch-Up (Rétus) (lehim potasindan gecerken tam
lehim almamis elektronik malzeme bacaklarina havya ile lehim verme ve diizeltme)

islemi igin ilgili operatoriin Oniine getirilir.

Test islemi

Rotus islemi biten kartlar, yeniden yiirliyen bantlar ile test operatdriiniin
Oniine getirilir. Test operatorli, ilgili kartin flas entegresini programlamak ve
fonksiyon testini ger¢eklestirmek iizere karti test cihazina takarak, daha Onceden

tanimlanmis olan test prosediiriinii gergeklestirir.

Kisa devreleri ve kirik konnektorleri tespit etmek amaciyla yapilan PCB
testleri, hem optik olarak hem de elektriksel (TRI/ICT, HIPOT, Uriin Testi,
Fonksiyon Testi) olarak yapilabilir. Optik testler, arizalar1 tespit i¢in tabakalar1 gozle
taramay1 icerirken, elektriksel testler bir cesit elektriksel sonda ile yapilir ve tiim
baglantilar1 kontrol eder. Kisa devrelerin ve kirilmalarin tespitinde elektriksel test
daha giivenli bir yontemdir, fakat iletkenler aras1 yanlis bosluklar tespit etmek optik
testlerle daha kolay olmaktadir. Isletmede iki cesit test yontemi de uygulanmaktadir.
Bu testler genel anlamda aktif ve pasif (ICT7TRI) test olarak da adlandirilmaktadir.

e ICT (TRI) Testi (Pasif Test): ICT (TRI) makinesi gelismis bir dl¢ii aletidir

ve ayni anda direng, kapasitor, bobin, diyot ya da transistor dlgebilir. TRI

testi bakir yollarinin {istiindeki test numaralar1 sayesinde yapilir.
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Sekil 3.10 ICT (TRI) Test Cihaz1 Gorlintiisii

e Aktif Test (HIPOT-Fonksiyonel test): Uriine 6zel testlerdir. Her kartin
fonksiyonel testi farklidir. Uretilmekte olan kart tek basina calisan bir kartsa,
karta gerekli enerji verilir ve fonksiyonlari test edilir. Yiiksek voltaj degerleri

kullanilarak yapilan testlerdir.

Sekil 3.11 HIPOT Test Cihaz1 Goriintiisii

Mamiil (Modiil Kart) Temizleme islemi

Testten gegen lriinlerin malzeme yiizeyleri, firga yardimi ile kontak sprey

kullanilarak temizlenir.
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G0z Kontrolii Test Adimi

Temizlik islemi biten kartlar, 151kl biiyiitegler altinda son bir kez kontrol

edilerek ambalajlanir ve ilgili kolisine yerlestirilir.

Final Kalite Kontrol Test Adim

Final kontrolii, kalite kontrol teknisyenleri tarafindan Ornekleme yolu ile
gerceklestirilir. Gerekli hallerde, “REWORK (yeniden isleme)” etiketi parti lizerine
yapistirilir, hatali olarak tespit edilen kartlar hatali noktalar etiketlenerek, referans
amach kullanilmak iizere koli iizerine birakilir ve iiretim tarafindan {iriinlerin tekrar
kontrol edilmesi istenir. Herhangi bir uygunsuzluk tespit edilmeyen durumlarda,

“PASS (Onay)” etiketi yapistirilarak iiriiniin ambalajinin kapatilmasina izin verilir.

3.3. ISLETMEDE ALTI SIGMA’ NIN UYGULANMA SURECI

Oncelikle kisaca, isletmenin 2006 yili Eyliil ay: itibari ile durumuna

bakmakta fayda vardir. Ozetlemek gerekirse;

e Kalite anlaminda ¢ok yolunda gitmeyen isler nedeniyle isletme, mevcutta
caligilan kalite sorumlusu personel ile 2006 Nisan ay1 itibari ile yollarim
ayirmistir. Bu tarih itibari ile mevcut isler, planlama boliimiinde ¢alisan beyaz
yakali bir personel ile fabrika miidiiriine devredilmistir. Kalite yonetim
sisteminde Onceden siiregelen aksakliklar ve bosluklar mevcut kadronun
bosalmasi ve halihazirda bagka bir gorevi de yiiriitmekte olan kisilere devri
ile ¢ok daha sikintil1 bir hal almistir. Sistem nerede ise ¢okmiistiir.

e Uriin kalitesi ile ilgili ciddi sikintilar yasanmakta, mevcut miisterilere kars
sik sik zor durumda kalinmakta ve bu yonlii ¢esitli problemlerin sayisi artarak
cogalmaktadir.

e Uretim yeniden isleme miktarlar1 ve maliyetleri oldukca yiiksek seviyelerde
seyretmektedir. Bu nedenle iscilik maliyetleri, iscilik ve zaman kayiplar

isletmeyi zor durumda birakmaktadir.
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FKK (Final Kalite Kontrol)’ da ya da miisteri liretim tesisinde yakalanan hata
oranlarinin oldukc¢a yiiksek olusu miisteri ile isletme arasinda itibar kaybina,
yeniden isleme maliyetlerine, tasima maliyetleri ve is¢ilik maliyetlerinde
artisa, iscilik ve zaman kaybina neden olmaktadir.

Zaman zaman Uretimdeki sistemsel ya da kalite kaynakli aksakliklar
nedeniyle iirliniin sevkiyatinin gecikmesi ya da miisteri iiretim tesisinde
yakalanan hatalarin ¢6ziimiinde acil aksiyonlarin alinamadigi durumlarda;
isletme, miisteri tarafindan kesilen durus faturalart nedeniyle ekstra
maliyetlere de katlanmak zorunda kalmaktadir.

Isletmenin siireclerinin bircogu tanimli degildir. Taniml1 siirecler ise mevcut
durum ile ortiismemekte, gercek durumu yansitmamaktadir. Yeterlilik ve
anlagilirlik bakimindan da ciddi eksiklere sahiptir.

Isletmenin su an hangi pozisyonda bulundugu, nereye dogru gittigi, nereye
dogru gitmek isteyecegi gibi parametreleri belirsizdir. Isletme dogru ve etkin
sekilde heniiz tanimlayamadigi siireglerini 6l¢ememekte, izleyememekte,
iyilestirememekte ve gelecege dair planlarim1i  program  dahilinde
netlestirememektedir.

Sistemdeki basibosluk ve kontrolsiizliik nedeniyle yar1t mamul ve bitmis iiriin
stoklar1 ¢ok saglikli takip edilememekte, bunun bir sonucu olarak depo
malzeme stoklarinin durumu bilinememektedir.

Depo malzeme stoklar1 ve yart mamul stoklarinin saglikli takip edilememesi
sonucu, saglikll bir satin alma ve tedarik siireci ylriitiillememektedir. Sonug
olarak; ¢ogu zaman bazi 6nemli kalemlerde basta olmak {izere, malzeme
tedariginde ge¢ kalinmakta, siparis teslim tarihlerine uyulamamakta ya da
oldukca yiiklii bir stok maliyetine katlanilmak zorunda kalinmaktadir. Bu
zayiflik ise isletmeye; miisteri itibar kaybi, miisteri kaybi, pazar kaybi,
potansiyel pazar ve siparis kayb1 gibi olduk¢a agir sekilde donmektedir.
Uretim ve kalite kontrol asamalarinda kullanilan formlarmn icerikleri
uygulamadaki mevcut durum ile ortiismemekte, ihtiyaci karsilamamaktadir.
Yine bu formlardan siiziilmesi diisiiniilen veriler; verilerin kalitesizligi,

yetersizligi ve tutarsizligl nedeni ile siizilememekte ve raporlanamamaktadir.
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Bunun birgok nedeni vardir. Nedenlerden bazilarini siralayacak

olursak;

i.  Capraz kontrolleri saglayacak bir kisim formun birbirleri ile
ortiismemesi,

ii.  Bir kisminin birbirini tekrar ettigi i¢in dolduracak personele kiilfet
olarak gelmesi,

iii.  Personele doldurulmak {izere verilmis bu matbu formlarin, personelin
anlayacagi yeterlilikte, yalinlikta ve aciklikta hazirlanmamig olmasi,

iv.  Personele dolduracagi formlar, formlarin doldurulma amaci, ne
sekilde doldurulacagi, bu formlardan hangi verilerin siiziilecegi ve bu
stizlilen verilerin hangi amac¢ icin kullanilacagina yonelik egitim
verilmemesi, personelin konu ile ilgili bilinglendirilmemis olmast,

v. Bunlarin disinda; formalarin yeterli ve dogru sekilde doldurulup
doldurulmadiginin herhangi bir merci tarafindan denetlenmemesi,
takip edilip belli periyotlarla incelenmemesi, veri siizme,
degerlendirme islemine tutulmamis olmast da, konunun takipsiz
kalmasina ve personel tarafindan ciddiye alinmayarak etkin sekilde

tutulmamasina neden olmustur.

Tim bu yukarida siralanan nedenlere bagli olarak formlar ilgili
personeller tarafindan ya yanlis doldurulmus ya doldurulmayarak teslim
edilmis ya da sonuglarina bagli endiseler, korkular ile ¢eliski yaratacak
sekilde doldurulmustur. Sonug olarak; iiretim ve kalite personeli tarafindan
islevselligine ve gerekliliklerine bagl olarak giinliik, haftalik, aylik tutulmasi
istenen ve veri slizmek amaciyla kullanilmak istenen bu formlar etkili
degerler, kaliteli veriler verememektedir.

ISO 9001:2000 belgelendirme denetimi sirasinda da karsilagilan ve hizla
kotiiye gidisi belgeleyen, gozler Oniine seren olumsuz tablo sonucu, acil
olarak yeni bir beyaz yakali personelin bu pozisyonda konumlandirilmasi ve

sistemin yeni bastan ele alinmasi geregi ortaya ¢cikmustir.
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Sistemin 2006 Eyliil ay1 6ncesi genel durumu, yukarida da maddeler halinde
listelenmeye c¢alisildigi gibi oldukga kotiidiir. Listeler halinde verilmeye calisilan bu
maddelerin; iscilik, malzeme, yeniden isleme ve hurda miktar ve maliyetlerinde artis,
zaman kaybi, potansiyel miisteri ve pazarlarin kaybi, mevcut miisterilerde itibar
kayb1 ve yine mevcut pazar payinda kayip gibi pek ¢ok kotii ve olumsuz sonuglari

oldugunu gorebilmek zor degildir.

Tablo 3.2° de ve Tablo 3.3’ de isletmenin sirasiyla 2005 ve 2006 yili i¢
yeniden isleme (isletme icinde, siire¢ kontrolleri ya da final kalite kontrolde
yakalanan hatalarin tamir edilmesi islemi) ve dis yeniden isleme raporu (isletme
disinda, iiriin artik miisteriye ulastiktan sonra, miisteri tesisinde yakalanan hatalarin,
miisteri tesisinde ya da igletmeye getirilerek tamir edilmesi islemi) mevcut durumun
anlagilabilmesi amaciyla referans amagli verilmistir. Raporda goriildiigii iizere,
modiil kart toplam yeniden isleme orani 2005 yili i¢in ortalama %12,92, 2006 yili
icin ise %38,75 seviyelerindedir. Yeniden isleme dagilimina baktigimizda ise 2005
yili toplam %12,92 olan yeniden isleme oraninin %10,67° lik kismini i¢ yeniden
isleme oranlar1 olusturmaktadir. Yine %8,75 olan 2006 yili toplam yeniden isleme
oraninin %4,34” lik kismini i¢ yeniden islemeler olusturmaktadir. Goriilecegi iizere;
2005 yilinda, final kalite kontroller ile hatalarin biiylik ¢ogunlugu iceride ve
miisteriye gitmeden yakalanabilir iken, liretim miktarindaki azalisa ragmen, ayni
miktarda kalite personeli ile 2006 yilina gelindiginde bu oran oldukg¢a diismiistiir.
2006 yilinda, 2005 yilina nazaran final kalite kontrollerdeki hata yakalama oranlari,
neredeyse yart yariya azalmistir. Genel anlamda bakildiginda ise yeniden isleme
oranlarinda diisiis olmasina ragmen hatalarin isletme tesisinde degil, miisteri
tesisinde yakalanir olmasi; yeniden isleme maliyeti yaninda miisteri faturalamalari
nedeniyle daha kotli bir durumla karsi karsiya kalinmasina neden olmustur. Yine,
kumanda grubu toplam yeniden isleme orani ortalamalar1 2005 yili i¢in %1,25, 2006
yilt icin %0,83 seviyelerinde gerceklesmistir. Bu uygulamada, bizim asil
ilgilendigimiz grup olan modiil kart grubu (elektronik kart) i¢in, yeniden isleme
oranlar1 diislintildiigiinde; oranlarin, piyasa ¢etin kosullarinda oldukga yiiksek oldugu

ve uzun donemde rekabeti miimkiin kilamayacagi rahatlikla sdylenebilmektedir.
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Verilen raporlardan da ¢ok net olarak anlasilacag: iizere, sistemsel olarak ve
kalite agisindan isletme ger¢ekten oldukca zor bir durumdadir. Karst karsiya kalinan
bu zor durum nedeniyle, isletme yonetimi kalite konusuna yatirim yapmanin 6nemini
bir kere daha anlayarak, ilgili pozisyona bu alanda tecriibeli beyaz yakali bir
personelin tahsisine ve sistemin sifirdan ele alinarak yeniden kurulmasi gerektigine

karar vermistir.

Bu adimdan sonrasi ve gelinen son durum ise ilgili yerlerde detayl sekilde

verilecektir.

3.3.1. ISO 9001:2000 Kalite Yonetim Sistemi Cahsmalarimin Sifirdan Ele

Almarak Sistem Alt Yapisinin Yeniden Kurulmasi Calismalar:

Yeni baglayan personel ile birlikte isletmeye yeni bir soluk getirilmistir. Eski
sistem ve dokiimantasyonu yedeklenerek saklanmak kosulu ile uygulamadan
timiiyle kaldirilmis ve 3 ay gibi kisa bir siirede yeni bastan bir yapilanma
gerceklestirilmistir. Bu kisa siirede sisteme ait tiim dokiimantasyon yeniden

hazirlanmis ve uygulamaya gegirilerek denenmeye baglanmustir.

Yeni sistemin kurulmasi asamasinda; daha oOnce belge kapsami iginde
bulunmayan ve denetimleri yapilmamis, hi¢ bir dokiimantasyonu hazirlanmamus, is
akis1 belirsiz ARGE ve yine ARGE Boliimii” ne bagli bulunan Test Sistemleri’ de,
tim dokiimantasyonu hazirlanarak sisteme dahil edilmistir. Sonrasinda, basarili
gecen “kapsam degisikligi belgelendirme denetimi” ile belge kapsamina “elektronik

kart tasarimi1” ibaresi de eklenmistir.

Baslatilan kalite calismalari, sirketin iist yOonetiminden en alt basamak
calisanina kadar yayilacak sekilde tasarlanmis, tiim bolim ve uygulamalari igine
alacak sekilde genis tutulmustur. Gergeklestirilen tiim bu calismalar, ortaya ¢ikan
etkin sistem ve yaratilmaya c¢alisilan yeni bir girket kiiltiirii cabalar1 sonucunda; basta
tim isletme calisanlart olmak flizere, tim isletme iist yonetimi de kendini tanima

firsatt bulmus ve degisimin olumlu etkilerini goérerek kabugundan c¢ikmaya,
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direnglerini kirmaya baglamistir. Sirket, biinyesine aldig1 yeni personel ve kurmaya
calistig1 yeni sistem ile birlikte, fason imalata dayali ¢calisma mantigindan siyrilarak,

kurumsallagsma adina adimlar da atmaya baslamistir.

Yeni sistemin kurulmasi, akigindaki kolaylik, islevsellik ve sorunsuzluk
nedeniyle kabul edilmesi, sistematige oturarak siirekliliginin saglanmasi ¢ok uzun
zaman almamis, isletme bu asamalar1 ¢ok hizli sekilde atlatarak gecmistir.
Sonrasinda, sistemin bazi basamaklar1 heniiz tam anlamiyla oturmamis olsa da, bir
takim veriler alinmaya, sistemden raporlamalar icin veriler siiziilmeye baglanmistir.
[lk etapta ok saglikli olmayan bu veriler, zaman iginde ne durumda olundugunu agik
ve net sekilde gosterebilen, kanayan yerleri ortaya koyabilen verilere ve
raporlamalara doniigmiistiir. 2008 yili basindan itibaren ise ¢ok ¢esitli raporlar
cikarilabilmekte, bir¢ok kalite parametresi de izlenebilmektedir. Gelinen bu son
noktada, igletme artik, saglikl1 bir sekilde siireglerini ve siireclerinin performanslarini
izleyebilir durumda bulunmaktadir. Bu adimin da sonrasinda; saglikli veri ve
raporlarin alinmaya baslanmasiyla birlikte, isletmede artik basit kalite iyilestirme
ara¢ ve yontemleri de kullanilmaya baglanmistir. Alti Sigma adina yapilanlar ve
yapilacak olanlar; aslinda bu son asamada gerceklestirilen, ufak ¢apli fakat sonuglari

biiyiik iyilestirme ¢aligsmalari ile uygulamaya gecirilmistir de denilebilir.

3.3.2. Alt1 Sigma’ ya Giris

Isletmede gergeklestirilecek ilk Alt1 Sigma ¢alismasi i¢in IPS02 Elektronik
Kart Grubu secilmistir. Bu kart grubunun proje icin se¢ilmesinin nedenleri asagida

listelenmistir:

e Birim basina getirisi en yiiksek,

e Siparis adetleri en yliksek, diizenli ve siirekli,

e Uzerindeki otomatik ve maniiel dizgi malzeme (komponent) sayisi
bakimindan en zengin kart grubu,

e Siire¢ hata oranlan yiiksek,

e FKK hata oranlar yiiksek,
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e Miisterisi ¢ok yakinda; lojistik olarak en avantajli kart grubu, dolayisiyla
tiretimdeki ve bununla beraber iirlin maliyetlerindeki iyilestirmelerle bir
boliimii yurtdisina yaptirilan pazardan da kolaylikla yiiksek rakamlarda pay

alinabilir.

Projede ii¢ mihendis ve bir tekniker gorev almistir. Bu projenin
uygulamasina katilan hi¢bir personelin, Altt Sigma adma herhangi bir egitim

almamis olmas1 uygulama asamasinda en ¢ok sikint1 yaratan noktadir.

Uygulamaya oncelikle siire¢lerde neler olup bittigini daha net anlayip ortaya
koyabilmek adina siire¢ yliriiylisleri yapilarak baglanmigtir. Siire¢ yiiriiyiisii 6ncesi
stirecin isleyisine ve akisina hakim olabilmek i¢in uygulamay1 gerceklestirecek tiim
personele siire¢ ile ilgili dokiimantasyonun dagitimi yapilarak bir toplant1 ile
detaylar1 anlatilmis ve bu detaylar tartisilmistir. Dagitimi yapilan dokiimanlar; siire¢
haritalar1, iiretim ve kalite personelleri tarafindan kullanilan operasyon, temizlik,
bakim onarim, ig, test, montaj vb. talimatlar, gérev tanimlari, liretim dosyalari, iirlin
agaclar1 vb. dokiimanlardir. Gerekli bilgilerin toplanmasi sonrasi uygulamada
calisacak takim, siire¢ yiirliyiisii sirasinda daha kaliteli ve eksiksiz bilgi
toplayabilmek, zamani daha etkin kullanabilmek ve herhangi bir detayr gozden
kacirmamak adina siire¢ yiiriiylisiinde kullanmak tizere bir anket hazirlamistir. Anket

tablo halinde Tablo 3.4’ de verilmistir.

Siire¢ yiiriiyiisii sonrasi, elde edilen veri ve bulgularin paylasilmasi ve
degerlendirilmesi i¢in bir toplant1 yapilmis ve anket dikkate alinarak derlenen bilgiler
ve diger notlar bir rapor haline doniistiiriilmiistiir. Yiriiylis sonunda, dokiimante
edilmis siirecler ve talimatlar ile bunlarin mevcuttaki uygulamalar1 arasindaki farklar,
potansiyel iyilestirmeler, siire¢ 6l¢iim noktalar1 ve dlglim sistemi ve sistematigindeki
aciklar, eksik dokiimantasyonlar ve siireclerdeki potansiyel hatalar tespit edilmistir.
Stireg yurlyiisii  sirasinda ¢ogu 5S ve Kaizen ¢alismalarn ile kolaylikla
diizeltilebilecek tespitlere ait ¢ekilen fotograflar ve tespitlerin detaylar Sekil 3.12°

de, tespit edilen potansiyel hatalar ve bunlarin ortadan kaldirilabilmesi i¢in 6ngoriilen
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potansiyel iyilestirmeler ise Tablo 3.5’ de verilmistir. Yine Sekil 3.13” de Maniiel

Dizgi Hatt1 yerlesimini gosteren sema verilmistir.

Sekil 3.12 07.02.2007 Proses Yiiriiyiis Bulgulari

Uretim Alanindaki Cesitli Boliimlerden Calisma Masas1 Goriintiileri - 1

e  Operator tezgahlart ve makine arkalar1 daginiklik ve karmasa i¢indeydi.

e Malzeme kutularinin iizerinde i¢inde hangi malzemenin bulunduguna
dair herhangi bir tanimlama yoktu.

e Malzeme kutularinin i¢indeki malzemelerin saglamlik ve dogruluk
kontrolleri yapilmiyordu.

e Kalite kontrol teknisyenlerine ait masa da dahil olmak iizere tiim masa
ve tezgahlarin {izeri daginiklik ve karmasa igindeydi.
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Sekil 3.12 07.02.2007 Proses Yiiriiyiis Bulgular1 (Devam)

Uretim Alanindaki Cesitli Béliimlerden Calisma Masas1 Gériintiileri - 2

il
11 (R
i

e Uriiniin fonksiyonel islevlerini yerine getirmedeki en biiyiik kriter olan
elektronik malzemeler birbirine karigmis sekilde durmaktaydi. Eksik
dizgili kartlarda malzeme tamamlama islevini de yerine getiren
operatorler tarafindan karistigi takdirde dogrusunun hangisi oldugunun
anlasilmas1 imkéansiz olan bu malzemeler kartlarin iizerine gelisi giizel
takilmaktaydi.

e Uretimin her asamasinda malzeme kutular1 tanimsiz, tanimli olanlar
icindeki malzemeyle uyumsuz, karisik durumdadir.
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Sekil 3.12 07.02.2007 Proses Yiiriiyiis Bulgular1 (Devam)

Uretim Alanindaki Cesitli Boliimlerden Dolap ve Tezgah Ustii Goriintiileri
-1

e Tiim boliimlerde dolap listleri ardiye seklinde kullanilmaktadir. Oldukg¢a
daginik ve karmasik.

e  Uretim artiklar1 ve ¢opler ya yerlerinden hig kaldirilmamakta ya da bir
amir tarafindan dikkati ¢ekip toplatilirsa toplanmis halde bos bulunan bir
yere birakilmaktaydi.
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Sekil 3.12 07.02.2007 Proses Yiiriiyiis Bulgular1 (Devam)

Uretim Alanindaki Cesitli Boliimlerden Dolap ve Tezgah Ustii Gériintiileri - 2
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Sekil 3.12 07.02.2007 Proses Yiiriiyiis Bulgular1 (Devam)

Uretim Alanindaki Cesitli Malzeme/Yar1 Mamul/Mamul Depolama Gériintiileri - 1

e Depodan malzeme ¢ekimlerinin neye gore yapildigi belli degildi.

e (Ceckilecek malzemenin ya da ¢ekilen malzemenin dogruluk kontrolii yoktu.

e  Uretim i¢ci malzeme stoklamasinda ve depo malzeme/yar1 mamul/mamul stoklamasi
oldugu gibi iiretim i¢i yar1 mamul/mamul stoklamalari1 da usuliine uygun sekilde
degil, oldukea kotii bir sekilde gergeklestirilmekteydi.
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Sekil 3.12 07.02.2007 Proses Yiiriiyiis Bulgular1 (Devam)

Uretim Alanindaki Cesitli Malzeme/Yar1 Mamul/Mamul Depolama Gériintiileri - 2

e Uretimde tertip diizen diye bir kavram yoktu. Karmasa ve karisiklik hakimdi.
e Depolama kogullari uygun degildi
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Sekil 3.12 07.02.2007 Proses Yiiriiyiis Bulgular1 (Devam)

Uretim Alanindaki Cesitli Malzeme/Yar1 Mamul/Mamul Depolama Gériintiileri - 3

e Malzemelerin birbirine karigmasini dnleyecek bir sistematik yoktu.

e Kimin depodan malzeme ¢ekmekten, kimin ¢ekilen malzemelerin iiretim
programina gore tezgah ve operatorlere dagilimlarim gergeklestirecegi belirsizdi.

e Depodan istenilen malzemenin arttig1 durumlarda depoya tekrar teslimi ile ilgili
standart bir uygulama ve kontrol yoktu.
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Sekil 3.12 07.02.2007 Proses Yiiriiyiis Bulgular1 (Devam)

Uretim Alani I¢inde Saptanan ilging Diger Goriintiiler - 1

e Test ekipmanlarindan 220 Volt gegen bir test cihazi agik sekilde ve siradan bir
sekilde birakilip gitmistir.

e Isi biten temizlik malzemeleri, bakim onarim malzemeleri bos bulunmus bir
yere birakilip gidiliyordu.

e Pota sonrasi ya da bantta dokiilerek kullanilabilir durumda olmasina ragmen
hurdaya giden yiiksek miktarda malzeme vardir.
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Sekil 3.12 07.02.2007 Proses Yiiriiyiis Bulgular1 (Devam)

Uretim Alani I¢inde Saptanan ilging Diger Goriintiiler - 2

e  Uretim alani icinde 3 ayr1 bolgede numune panolar1 vard.

e  Uzerlerindeki numunelerin {iretimde kullamim &ncesi dogruluk kontrolleri
gerceklestirilmiyordu.

e Numunelerin {izerinde {iriin kodunu gosteren kodlari, tanimlamalari yada versiyon
numaralar1 belirtilmemisti.

e Numunelerin birgogu eksikti. Kimin aldigi, nereye ya da kime biraktig belli
degildi.
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Sekil 3.12 07.02.2007 Proses Yiiriiyiis Bulgular1 (Devam)

Uretim Alani I¢inde Saptanan ilging Diger Gériintiiler - 3

e s giivenligi kurallarina uyulmamaktaydi. Uretimde operatérler tarafindan
kullanilmasi gereken ekipmanlar kullanilmamakta, yangin sondiirme tiiplerinin
onlerinde herhangi bir acil durumda erisimlerini ve kullanimlarini engelleyici
sekilde depolama islemleri yapilmaktaydi.

e Uretim ve kontrol asamalarinda herhangi bir bliim amiri ya da operator
tarafindan elle yazilmis, kontrolsiiz dokiimanlar kullanilmaktaydi.

e Bos kutular makine arkalarinda, stok alanlarinda, iiretim istasyonlarinda
birakilmakta, kimse tarafindan rahatsizlik duyulmadan bu kalabalik ve dagimik
goriintii ile yasanmaktaydi.
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Sekil 3.12 07.02.2007 Proses Yiiriiyiis Bulgular1 (Devam)

Uretim Alani1 I¢inde Saptanan ilging Diger Gériintiiler - 4

e Isletme ici oldugu gibi isletme disinda da baz1 bolgelerde hos olmayan goriintiiler
ile karsilagilabilmekteydi.

e (Cicek yetistirmek isteyen ve gerekli tiim alt yap1 ¢alismalarini yerine getirmis
operatorler bile bulunmaktadir.
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Sekil 3.12 07.02.2007 Proses Yiiriiyiis Bulgular1 (Devam)

Uretim Alani I¢inde Saptanan ilging Diger Gériintiiler - 5

e Mevcut donanmim ve kaynaklar etkin sekilde kullanilip yonetilemiyordu. Magazin
yetersizligi nedeniyle kasalarda uygunsuz sekilde stoklanmak zorunda kalindig:
sOylenen yar1 mamul ve {iriinler her tiirli kalite problemine agik iken stok ve
ardiye alanlarinda ¢ok basit tamir iglemleri ile kullanima gegirilebilecek
magazinler bulunuyordu.

e Malzemeler uygunsuz kosullarda taginiyor, stoklaniyordu.

e Uretimde, kontrollerde ve tasimada kullanilan ekipman ve aletler oldukca
bakimsiz ve kir, pas igindeydi.
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Sekil 3.12 07.02.2007 Proses Yiiriiyiis Bulgular1 (Devam)

Uretim Alani I¢inde Saptanan ilging Diger Gériintiiler - 6

e Alet ve ekipmanlar kullanildiklar1 yerlerde birakilmistir ya da daginik sekilde
muhafaza edilmekteydi.

e Uretimdeki stok alanlarinda tanimli bdlgelere uyulmamaktadir.

e Yerde malzemelere rastlanabilmektedir.

e Malzemeler, yart mamuller ya da {iriinler kontrolsiiz sekilde sagda solda birakilip
gidilmekteydi. Bir giin fark edilip de kaldirildiklarinda ise yine kontrolsiiz sekilde
saglam malzemeler, yari mamuller yada iiriinler i¢ine konulmaktaydi.
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Sekil 3.12 07.02.2007 Proses Yiiriiyiis Bulgular1 (Devam)

Test Jiglerinin Kontrolsiizliikleri ve Bakimsizliklar1 ile flgili Goriintiiler - 1

e Kullanilan ekipmanlar ve 6l¢iim cihazlar1 tanimsiz ve kontrolsiizdii.

e Uretim alani icindeki cep depolar ve raflar kontrolsiizdii.

e Raflarda ve cep depolarda ilgili ilgisiz birgok malzeme, ambalaj artig1 vs.
bulunmaktaydi.

e Test jigleri korumasiz her tiirlii ayarsizliga meydan verebilecek sekilde
yerlestirilmisgti.

e Test jiglerinin lizerinde tanimlama adina herhangi bir etiket bulunmamaktayd,
operatorlerin kalem ile yazdigi kodlar disinda.

e Test jiglerinin dogrulamalari ve ayar kontrolleri yapilmiyordu.

e Test jiglerinin periyodik bakimlari yapilmiyordu ancak bozulduklarinda onarim
islemi gerceklestiriliyordu.
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Sekil 3.12 07.02.2007 Proses Yiiriiyiis Bulgular1 (Devam)

Planli Temizlik ve Bakim Eksikleri Nedeni Ile ilgili Gériintiiler - 1

e Planl bakimlar yapilmadig1 ve operatdrlerde yeterli biling ve sahiplenme
olusturulamamis oldugu i¢in eksikligi hissedilmemis ve fark edilmemis tezgah
arizalari mevcuttu. Makinenin kopmus iki adet metal parcasi digerlerinin yanina
atilmig sekilde birisinin bulup tamir edecegi giinii beklemekte.
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Sekil 3.12 07.02.2007 Proses Yiiriiyiis Bulgular1 (Devam)

Planli Temizlik ve Bakim Eksikleri Nedeni Ile Tlgili Goriintiiler - 2

e Vardiya sonlarinda tezgahlar ve makineler temizlenmeden birakiliyordu. Bu
nedenle tezgah arizalan yasanmakta, malzeme hurdalar1 artmakta, sonraki
vardiyaya gelen operatdr performanslari olumsuz yonde etkilenmekte.

e Planli bakimlarin eksikligi; zaman zaman operatdrleri, kendi ¢dztimlerini kendi
baslarina iiretmeye ve kendi ¢éziimlerini uygulayarak hayata gecirmeye
zorlamistir.

e Yine planh bakimlarin yapilmamasi nedeniyle tezgahlar oldukca kotii
durumdaydi, kir, yag ve pas i¢indeydi.
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Sekil 3.13 Maniiel Dizgi Hatt1 Yerlesim Semasi

MANUEL DiZGi HATTI YERLESIM SEMASI

TOUCH- )
UP&GOZ TRITEST PIN GOOD& FINAL
KONTROLU u@iug

V-CUT VE

KALITE
TEST SILIKON KONTROL

niaiaials © O,

TOUCH- TAMIR =
UP&GOZ HI-POT& GOZ
KONTROLU VOLTAJ KONTROLU&
TESTI V PAKETLEME

I:I MANUEL DiZGi iSTASYONU

Q TEST iISTASYONU

Tamamlanan siire¢ ylirliylisleri sonrasi takim iiyeleri, IPS02 Elektronik Kart
Grubu projesi igin tek tek TOAIK modeli adimlarin1 uygulamaya baslamislardir.

Uygulamada kullanilan teknikler ve araglar TOAIK adimlar1 bazinda, Tablo 3.6> da
verilmistir.
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Tablo 3.6 TOAIK Modeli

ASAMA FAALIYET YONTEM
Mevcut sistemde iyilestirme Dis denetim raporlari
alanimin/alanlarinin tespit edilmesi Giinliik veriler

Veri tabani
Gozlemler
Toplant1 raporlart
Miisteri sikayetleri
Miisteri iadeleri
TANIMLAMA
Miisteri denetim raporlar1
SIPOC

Siire¢ Haritalar1

Sistem Haritas1

Pareto Analizi

HTEA
Siire¢ Yiiriiylisleri

OLCME Tgili siiregte etkili faktdrler ve dzellikleri | Attribute (Nitelik) R&R

Sonucu en ¢ok etkileyen nedenlerin tespit | Cetele tablosu

. edilmesi HTEA
ANALIZ o
Sebep sonug analizi
Pareto analizi
L. . Sirket i¢i Oneri sistemi ile ¢oziim Beyin firtinasi
IYILESTIRME o
gelistirme
Tyilestirme faaliyetlerinin belli bir zaman Pareto analizi
diliminde sistemde uygulanmasi ve Beyin Firtinasi
KONTROL

iyilestirme hedefine ulasilip

ulagilmadiginin kontrol edilmesi

3.3.2.1. Tanimlama Adiminin Uygulanmasi

Nihai iirlin olan tiim dizgi adimlar1 bitmis kartin kalitesini, iscilik ve malzeme

kaliteleri etkilemektedir. Malzeme kalitesinin kontrolii alim sirasinda yapilirken,
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is¢ilik kalitesinin kontrolii ancak isin gerceklestirildigi sirada yapilabilmektedir.
Uygulamanin yapildig: isletmede saptanan hatalar her elektronik kart dizgisi yapan
firmada rastlanabilecek tiirden hatalardir. Onemli olan bu hatalarin saptanmasi
sonrasinda gerekli onlemlerin alinip hatalarin sayisinin azaltilmasidir. Bu amagla
gerceklestirilen Alt1 Sigma proje uygulamasi i¢in TOAIK modelinin ilk asamas1 olan
tanimlama asamasinda oncelikle Sekil 3.14’ de verilen proje beyani, proje tanimlama
belgesi olusturulmustur. Beyan ile proje takiminin goérevlendirilmesi ve yapacagi
islere agiklik getirilmesi, proje sonrasi olasi kazanimlarin tespiti, projenin secilme
nedenleri, amaci, baslangi¢ ve bitig tarihleri, siire¢ Ol¢iimleri ve grubun sahip

olabilecegi kaynaklarin neler oldugu ortaya konmustur.

Daha sonra proje takiminin ilgili siirecteki anahtar 6geleri tespit edebilmesi,
tedarik¢i, misteri, girdi ve ¢iktilar1 gorebilmesi, projenin amacini ve sinirlarint daha
net anlayabilmesi i¢cin mevcut Siire¢ Haritalar1 incelenmistir. Haritalarin incelenmesi
sonrasi ise takim tyeleri tarafindan SIPOC (Supplier, Input, Process, Output,
Customer) siireci olusturulmustur. Sekil 3.15” de isletmenin IPS02 Elektronik Kart

Grubu’ na yonelik olarak hazirlanan SIPOC analiz semasi goriilmektedir.
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Sekil 3.14 Proje Beyani

Alti Sigma Proje Tanimlama Belgesi

Sirketin Adi L AS.
Diizenleme Tar. :01.02.2007 Uriin Grubu Adi  : IPS02 Elekt.Kart | Proje No.
Béllim Sahibi : IPS02 Elekt. Kart | Sponsor : Proje Lideri

Takim Uyeleri

........................... : Proses Yiiriiyiisleri, Planlama ve Organizasyon

........................... : Proses Yiiriiytisleri, Dokiimantasyon

........................... : Proses Yiiriiyiisleri, Yetenek Calismalari, MSA, imalatin Takibi

........................... : Proses Yiiriiyiisleri, Olciimlerin Yapilmasi, Raporlamalar

Proje Adi IPS02 Elektronik Kart Grubu

Bolim ve

BGliim Sahibi Maniiel Dizgi Uretim/Otomatik Dizgi Uretim/Kalite Giivence

Kazanimlar | Uretim Maliyetlerinin Azaltilmasi-Tasima Maliyetlerinin Azaltilmasi

Proje Tanimi

Problem Uretim hata ve rework oranlar1 yiiksek seviyededir.

e Birim bagina getirisi en yiiksek,

o Siparis adetleri en yiiksek, diizenli ve siirekli,

e Uzerindeki otomatik ve maniiel dizgi malzeme (komponent) sayisi bakimindan en zengin
kart grubu,

e Proses hata oranlar1 yiiksek,

e FKK hata oranlan yiiksek,

e  Miisterisi ¢ok yakinda lojistik olarak en avantajli kart grubu, dolayisiyla iiretimdeki ve
bununla beraber {iriin maliyetlerindeki iyilestirmelerle bir boliimii yurtdigma yaptirilan
pazardan da kolaylikla yiiksek rakamlarda pay alinabilir.

Projenin Segilme
Nedenleri

Uretim siireglerinden olan Otomatik Dizgi, Maniiel Dizgi ve Kalite Kontrol Siireglerinde kusur
Amag oranlar1 ve rework oranlarmin azaltilarak siirecte iyilestirme saglanmasi. IPS02 Elektronik Kart
Grubu igin sigma seviyesinin 3,12’ ye getirilmesi

Proje igin Gerekli

Test Sistemleri, Uretim, Kalite, Ust Yonetim, Depo, Satnalma
Kaynak ve Destekler

Urtin/Siireg
Giktilarinin
Karakteristik
Olglimleri

DPMO, ppm, Sigma Seviyesi

Bitis Tarihi 01.07.2008 Tahmini Parasal Yillik Gelir | Hesaplanacaktir

Tanim
|

Proje Ana Metrigi 2000 adet iiretimde elde edilen reworksiiz saglam {iriin miktar I
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Sekil 3.15 SIPOC Analizi

Tedarikgi Girdi Siire¢ Cikt1 Miisteri
XXXXXXX PCB
XXXXXXX Komponent
XXXXXXX Yapigkan
XXXXXXX Lehim .
IPS02 Blektronik
XXXXXXX Sarf Malzefneler Kart Giubu XXXXXXX
XXXXXXX
XXXXXXX
XXXXXXX
XXXXXXX
DEPO Kalite Ot.o ma tik Y.mamul Kalite Maniiel Kalite DEPO
Kontrol > Dizgive > Depolama > Kontrol > Dizgi > Kontrol >
Yapiskan
PCB Giris Otomatik Maniiel Proses Maniiel Final Bitmis
Komponet Kontrolii Dizgisi Dizgi Kontrolii Dizgisi Kontrolii Onaylanmig
Lehim Bitmis Bitmis Yari Bekleyen Bitmis Bitmis Bitmis Miisteriye
gapf'ska“ Onaylannus Manul Kart Yari Onaylanmig Mamul Onaylanmis Hazir Mamul
N:lzemeler Malzeme Mamul Yar1 Mamul Kart/Uriin Mamul Kart/Uriin
Kart Kart Kart/Uriin

Sonrasinda miisterilerin gerekliliklerini, irlin ve servis ile ilgili algilarini

gozlemleyebilmek i¢in miisteri anket sonuglar1 ve miisterilerden gelen sikayetler

incelenmistir. Miisteri anket sonuglar1 ve miisteri sikayetleri ile ilgili veriler Tablo

3.7-3.8 ve Sekil 3.16-3.17-3.18” de verilmistir. Veriler incelendiginde iist gruplar

bazinda en fazla sikayetin silire¢ kaynakli hatalardan meydana geldigi bunu,

lehimleme ve sonrasinda da malzeme kaynakli hatalarin takip ettigi goriilmektedir.
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Tablo 3.7 Hata Kodlarinin Tanimlar1 ve Kodlara Gére Gruplandirilmalari

PROSES HATASI LEHIMLEME HATASI KOMPONENT HATASI
EE EKE ELEMAN LKD LEHIM LKD AE ARIZALI ELEMAN
SLK SILIKON HATALI SL SOGUK LEHIM
TBE TERS TAKILI ELEMAN LHMZ | LHMSZ
FORM | FORMLAMA HATALI AD ACIK DEVRE
ZED ZEDELI, ZED ELEMAN FLUX FLUX HATASI
YTO YERINE TAM OTURMAMIS ELEMAN | GKY GOZ KONTROLU YAPILMAMIS
BYC BAKIR YOLU CATLAK
YDE YANLIS DEGERDE ELEMAN
YPF YAPISKANI FAZLA
ACE AYAGI CIKIK ELEMAN
ETi ETIiKET HATASUKASESIZ ETIKET
FZL FAZLA ELEMAN
MH MONTAJ HATASI
PRG PROGRAM HATASI
YM YANLIS MODEL

NFF

SORUN TESPIT EDILMEDI

Sekil 3.16 2007 Y1il1 Miisteri Sikayetlerine Neden Olan Konular

IPS02 MUSTERI SIKAYETLERI

60
55 1
50 1
45
40
35 1
30 7
25 1
20 7
15 1
10 1

SIKAYET SAYISI

AE EE LHMZ LKD

BYC ACE TBE

SIKAYETKONULARI

NFF

SL YDE YPF
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Sekil 3.17 2007 Y1l Miisteri Sikayetlerine Ait Hata Grup Kodlar1

Hata Gruplarina Gore Musteri Sikayetleri

Dagilimi

60
a 920
> 40
Cg 30
- 20
I 10 -

0 T

PROSES HATASI LEHIMLEME KOMPONENT
HATASI HATASI
Hata Gruplari

Gergeklestirilen miisteri anketinde sorulan sorular ise sirasiyla asagida verilen

sekildedir:

Teklif alma asamasi ile ilgili memnuniyetiniz

Satis sonrast hizmetler ile ilgili memnuniyetiniz

Teslimat agamasi ile ilgili memnuniyetiniz

Gonderilen partiye ait istediginiz raporlar eksiksiz olarak geliyor mu?
Uriinlerin kalitesi ile ilgili memnuniyetiniz

Fiyatlarimiz karsisindaki memnuniyetiniz

Talep edilen liriiniin beklentileri karsilamadaki yeterliligi

Yeni lriinlerin devreye alinmasi ile ilgili memnuniyetiniz

LA LU o

Numune teslim siiremizin beklentilerinizi karsilama durumu

[
(=}

. Malzeme ve iiretim problemleri konusunda tarafiniza yapilan geri doniisler ile
ilgili memnuniyetiniz

11. Yasadiginiz kalite problemleri sonrasi Rem Elektronik’ te alinan diizeltici

onleyici faaliyetler ile ilgili memnuniyetini

12. Miisteri ihtiyaglarini anlama
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13. Calisanlarin nezaketi, genel yaklagimi
14. Herhangi bir problemde firmamizdan bir yetkiliye kolaylikla ulagabilirlik
15. Calisanlarin profesyonelligi ve is bilgisi

16. Giivenilirlik, taahhiitlere uyma

Sekil 3.18 2007 ve 2008 Y1li Bazinda Miisteri Anket Sorularina Verilen Cevaplarin

Puan Dagilimi

@ 2007
@ 2008

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
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L6l

2007 YILI
Degerlendirme lzleme ve
Siireg Adi Parametre gKriteri Hedef Olgme OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS HAZIR. | TEMMUZ | AGUST. | EYLUL EKiM KASIM | ARALIK | TOPLAM
Sikhigr
Musteri sikayet |[MUsteri Sikayet _
saytsi Kayitiar <=140 [k 17 15 14 12 16 14 10 11 9 7 5 7 137
Miisteri
[$)ik_ay;§lerir.|in Misteri
eg. Sureci kaynakli <=Topl. 80
diizeltici DOF Kayitlari adet Yilhk 10 9 7 5 6 8 7 5 6 4 5 4 76
faaliyet sayisi
2008 YILI
Degerlendirme lzleme ve
Siireg Adi Parametre gKriteri Hedef Olgme OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS HAZIR. | TEMMUZ | AGUST. | EYLUL EKiM KASIM | ARALIK | TOPLAM
Sikhgr
Musteri sikayet |[MUsteri Sikayet _
sayisi Kayitlari <=80 |villk 5 7 7 5 4 2 4 34
Miisteri
glk“ayztlenr'\m Misteri
eg. Sureci kaynakli " <=Topl. 45
dizeltici DOF Kayitlari adet Yillk 3 5 3 4 2 3 4 24

faaliyet sayisi

Twiige( ULIS[IdAIRE,] ION[OZN(] UR[Y

uepuijeIe], LISNIA oA UIULIS[I0ARYIS LIO)SNIA 2100 eIR[AY epuizeq IB[[IX 8°€ O[qeL



Siire¢ yiirliylislerinden elde edilen tespitler 1s18inda; siireclerin akislarini
gosteren mevcut haritalar, eksikleri ve yetersiz bulunan noktalar1 revize edilerek
degistirilmistir. Iyilestirilmesi amaglanan siireclere ait akis semalarindan Otomatik
Dizgi Siireci Sekil 3.19, Maniiel Dizgi Siireci Sekil 3.20 ve Test Sistemleri ile ilgili
siire¢ ise Sekil 3.21° de verilmektedir. Sekil 3.22° de ise sistemin genel akisini,
isleyisini ve girdi-¢ikti iligkisini gdsteren Sistem Haritasi verilmistir. Kalite Kontrol
Siireci” nin detaylandirilmis halini gosteren bir siirecin hazirlanmasina gerek
gorilmemistir. Bunun nedeni, lretimin tiim adimlarinda kalite kontrol faaliyeti
sistemin i¢ine yedirilmis durumdadir ve {liretim siire¢lerinden bagimsiz olarak

tanimlanmas1 miimkiin degildir.

Sekil 3.22 Sistem Haritas1
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Bu adimin da sonrasinda Alti Sigma takiminin nezaretinde 25 defa 100’ er
adet Orneklem secilmistir ve bu Orneklemler liretim operatorleri tarafindan goz
kontrolii, TRI Test Jigi ile kontrol, HIPOT Test Jigi ile kontrol; kalite kontrol
teknisyenleri tarafindan gz kontrolii ve jig kontrollerinden gecirilmistir. Alinan

orneklemlerden elde edilen sonuglar Minitab Paket Programi’ na girilerek,
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programdaki Siire¢ Yeterlilik Analizi bagligr altinda bulunan binom dagilimi dikkate
alinarak analiz edilmistir. Analiz sonrast siirecin DPMO degeri 191.600 olarak
hesaplanmigtir. Daha sonra Tablo 3.39° da verilen Siire¢ Sigma Degerleri Tablosu’
ndan birinci Olglim DPMO degerine gore sigma degeri (o) 2,37 olarak

hesaplanmustir.

Problemlerin ve buna bagli olarak problemlerin meydana gelis nedenlerinin
daha net goriilebilmesi, problemlerden en Onemlilerinin kolaylikla tespitinin
yapilabilmesi, Oncelikli hangi problemin iizerine gidilmesi gerektigi kararinin
verilebilmesi i¢in 6l¢lim sonuglarina ait pareto grafigi ¢izilmistir. Boylece stireglerde,
yontem ve methodlarda yapilan iyilestirmelerin sonuglar1 da zaman i¢inde net olarak
izlenebilecektir. Olgiim sonuglarma iliskin pareto grafigi Sekil 3.23” de verilmistir.
Sonucglara gore en sik goriilen ve adetler dikkate alindifinda en Onemlisi
denilebilecek problem ‘“arizali eleman” problemidir. Bunu “eksik eleman”, “lehim

kisa devre”, “lehimsiz eleman” problemleri izlemektedir.

Sekil 3.23 IPS02 Birinci Olgiim Sonuglarinin Pareto Analizi
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Bir sonraki adimda ise siire¢ yiiriiyiisleri ve birinci 6l¢lim sonuglar1 dikkate
almarak acil aksiyon gerektiren problemlere karar verilmis ve faaliyet plam

olusturulmugtur. Faaliyet planinda alinmasi gerekli aksiyonlar, bunlarin hangi
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haftalar i¢inde alinmas1 gerektigi ve aksiyonlarin sorumlulari tanimlanmistir. Projeye

ait bu ilk asama icin olusturulan faaliyet plan1 Sekil 3.24” den goriilebilmektedir.

Bu asamada ayrica kontrol planlar1 hazirlanmis ve yine basit FMEA analizi
uygulamalar1 gergeklestirilmigtir. Hazirlanan girdi malzeme kontrol planina ait
format Sekil 3.25° de, yar1t mamul/mamul kontrol planlarina ait format Sekil 3.26° da
verilmistir. Yine basit diizeyde hazirlanmis bir FMEA analizi 6rnegi de Tablo 3.9’ da

gorilebilmektedir.

3.3.2.2. Olgme Adiminin Uygulanmasi

Olgme asamasinda 6ncelikle dl¢iim sistemleri analizi yapilmistir. isletmenin
Kusurlu-Kusursuz, Iyi-Kétii, Basarili-Basarisiz, Pass-Fail gibi iki sikl1 sonuglar veren
Ol¢tim, kontrol ve test sistematigi kesikli rassal degiskenli oldugu i¢in analizde

Nitelik R&R kullanilmistir.

Bu calisma i¢in 50 adet elektronik kart se¢ilmis ve bu kartlarin ilgili test ve
kontrolleri {i¢c operatdr tarafindan iicer defa olciilmiistiir. Uretim personeli goz
kontrolii, kalite kontrol personeli g6z kontrolii, TRI test cihazi ile test ve HIPOT test
cihazi ile test olmak iizere dort adimdan olusan test ve kontrol adimlarinin tiimii i¢in
Long Method Attribute R&R (Uzun Yontem Nitelik R&R) Olglimleri yapilarak
Ol¢iim sistemlerinin tekrarlanabilirlik (ekipman degiskenligi) ve tekrar yapilabilirlik
(operator degiskenligi) gibi degiskenlikleri analiz edilmistir. Yapilan oOlgiimler
sonrasi Ol¢iim sisteminin kabul edilebilir oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Analizleri
yapilan her 6l¢lim ve test sistemi i¢in kappa degerleri de 0,75 den biiyiik oldugu i¢in
analizlere katilan her 3 Olglimcii arasinda ¢ok 1iyi bir uyum oldugu da
sOylenebilmektedir. Gergeklestirilen Nitelik R&R caligsmasina ait veriler Tablo 3.10-
3.11-3.12-3.13; Tablo 3.14-3.15-3.16-3.17; Tablo 3.18-3.19-3.20-3.21; Tablo 3.22-
3.23-3.24-3.25’ de verilmistir. Bu nedenle daha 6nce ol¢iim ve analizleri yapilan
sirec DPMO ve sigma seviyelerinin tekrar Olgiiliip hesaplanmasina gerek
duyulmamistir. Olgme asamasinda ayrica dlgme sistemleri icinde bir gesit cetele

tablosu da olan tamir formlarindan ve bu formlardan elde edilen verilerden, ortaya
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cikan hatalarin en fazla hangi hata tipi oldugu ve hangi iiretim adimlarindan
kaynaklandig1 da analiz edilerek ortaya ¢ikarilmistir. Tablo 3.26° da bilgi amaci ile

bir ¢esit ¢etele tablosu da olan tamir formu 6rnegi verilmistir.

Ayrica yine bu asamada, analiz asamasinda kullanilmak {iizere, makine
performans Ol¢limleri de yapilmistir. Makine performans Ol¢iimlerine ait 2007 ve
2008 yili degerleri Tablo 3.27° de wverilmistir. 2007 ve 2008 yili makine

performanslarinin sebep-sonug analizleri sonucu su degerlendirmeler yapilmistir.

e Jumper + VCDO8 ve Radial Makinelerindeki performans kayiplarinin bir
nedeni de miisteri tedarikli CNC iiretimi PCB’ lerin yogun olarak gelmesidir.
CNC iiretimi PCB’ lerde malzeme delik koordinatlarinin degisken olmasi,
makinelerdeki durma ve kalkmalarin artmasmma ve ¢ok sik araliklarla
koordinat diizeltmeleri yapilarak iiretim yapilmasina neden olmaktadir.

e Radial makinelerindeki bir diger performans kaybi nedeni de, bu makinelerin
eski olmasi dolayisiyla hareketli parcalarindaki aginmalar ve kirilmalarinin
neden oldugu duruslarin say1 ve siirelerindeki artigtir. Konu ile ilgili gerekli
yedek parca ihtiyaclart belirlenmis olup, tedarigine istinaden izlemeye
aliacaktir.

e Topaz makinesinde, bir Onceki operasyona ait makine olan yapiskan
makinesindeki yogunluk (darbogaz) nedeniyle zaman zaman aksama
yasanmaktadir.

e Topaz makinesinde g¢alisan mevcut operatdr topaz operatdrii olmayanlara
yani diger SMD operatorlerine bu makine iizerinde egitim vermistir.
Boylelikle SMD operatorlerinin  tamaminin tiim makinelerde c¢alisabilme
Ozelligi kazanmasi saglanmistir. Bu makinede, bu nedenle performans
hedefinin altina diistilmiistiir.

e Ayrica VCDS8 makinesinde ariza yasanmistir. Dizgisi yapilacak malzemenin
almip PCB iizerinde yerlestirilecegi yeri tespit eden sensorlerdeki
problemlerden dolay1 performans diismektedir. Malzeme tedariki ile yeni

sensor getirilmis ve yerlestirilmistir.
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e Isgiicii degisimi olmustur, otomatik dizgi béliimiinden isi bilen 3 kisi isten
ayrilip yerine tecriibesi olmayan 2 eleman alinmistir.
e Jumper makinesinde sik sik ariza yasanmaktadir.

e Radial makineleri eski makineler olduklari i¢in sik sik arizalanmaktadir.

3.3.2.3. Analiz Adiminin Uygulanmasi

Analiz asamasinda ise {irlin grubundaki kusurlarin nasil azaltabilecegi
kararin1 verebilmek icin elde edilmis tiim veriler kullanilarak sebep-sonu¢ analizleri
yapilmistir. Analizin baglangicinda olas1 tiim nedenlerin tespit edilip listelenebilmesi
icin beyin firtinas1 yonteminden faydalanilarak 6nemli nedenler tanimlanmistir.

Boylelikle olasi nedenler incelenerek kok nedenler tespit edilebilmistir.

Sebep-sonug analizinde ilk olarak takim tiyeleri tarafindan kusur ve yeniden
isleme oranlarini azaltmak adina yiiriitiilen ¢aligmada karsimiza ¢ikan onaylanmis
problem, calisilan kagidin sag tarafina yazilmisti. Sonra ¢evre, insan, makine, 6l¢glim,
malzeme ve metot neden kategorileri iginden probleme uygun olan kategoriler
secilmistir. Secilen bu 6nemli neden kategorileri ana kilgiklara yazilmistir. Daha
sonra siiregten analizin yapildigi ana kadar toplanan biitiin veriler ve beyin firtinasi
sonucu elde edilenler uygun kategoriler altinda tanimlanmistir. Tanimlanan sebep

sonug analizi Sekil 3.27° de goriilebilmektedir.

Yine analiz asamasinda da FMEA c¢alismalar1 yapilarak, elde edilen sonuglar
olast iyilestirmelere karar vermek iizere kullanilmistir. Bir Onceki asamada
hesaplanmis makine performanslari degerlendirilerek, diisiik performans nedenleri
arastiritlmig, yapilabilecek iyilestirmelere karar verilmistir. Son olarak da faaliyet
planina, 6ngoriileri 6l¢lim ve analiz asamasinda yapilabilmis yeni iyilestirme oneri ve
kararlar1 ile aksiyonlar eklenerek faaliyet planinda revizyon (Rev.l)
gergeklestirilmistir. Revizyonlu faaliyet plam1 Sekil 3.28° den goriilebilir. Tespit

edilen ve eklenen yeni iyilestirme onerileri ve aksiyonlar agsagida verildigi sekildedir:
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Eksik malzeme tamamlama islemi tamamen c¢alisan personelin tecriibesine
dayali olarak yapilmaktadir. Sistematige baglanmali.

Tamir masalarinda saglam/arizali malzeme ayrimi yetersiz, zaman zaman
arizali malzemeler tamir islemi sirasinda iiriinlere tekrar takilabilmekte,
Maniiel hattinda zaman zaman ayni anda ayni iiriin grubuna ait farklh
kodlardaki iirtinler bulunmakta (tek bir malzemede deger farki olan iirlinlerde
bulunabilmekte ve karistiklar1 durumda ancak miisteri tesisinde yapilan {iriin
testlerinde tespit edilebiliyor), iiretim planlama ve iiretime programi verme
stireclerinde iyilestirme yapilmali,

Reflow (krem lehimi eritme firin1) ¢ikis1 sonrasi glue (yapiskan) performansi
takip edilecek, takiplerinin yapilip izlenebilmesi i¢in bir form tasarlanacak,
Personelin kendi siireg denetimini kendilerinin yapmas1 i¢in kontrol
edileceklerin standart hale getirildigi bir check-list plan olusturulacak,
Otomatik dizgi makinelerinde calisan personelin tuttugu formlar iizerine
islenen kalite teknisyeni kontrol onaylarmin yaninda formda revizyona
gidilerek bir satir agilacak ve otomatik dizgi vardiya amirlerinin form
tizerinde siireci denetlediklerine dair onaylarinin olmasi da saglanacak,
Sistemde sadece RED, PASS (onay) ve REWORK (yeniden isleme) etiketleri
tanimli, beklemeye alinan iirlinler/yar1t mamuller ve mamuller i¢in bekleme
durumlarinda kullanilmak tizere HOLD (beklet) etiketi tasarlanacak ve
yonetim sisteminde tanimlanarak, kullanimi i¢in kullanicilara egitim
verilecek.

Kalite teknisyenleri ilk numune onaylarini verdiklerinde onayladiklar1 bir
kart1 operator oniine etiketleyerek sahit numune olarak birakacak,

Final kalite kontrollerde kullanilmak {izere kalite teknisyenlerine kisi
kodlama tanim1 olan kaseler verilecek, parti onaylarint verenlerin takibi bu
sekilde yapilabilecek,

Final kalite kontrolde 6rnekleme yolu ile kontrol edilen kartlar {izerindeki
etiketlere kartlarin kontrol edildigine dair isaretleme yapilacak,

Pota temizliklerinin yapilabilmesi i¢in bir talimat ve bir form hazirlanacak ve

uygulama devreye alinarak izlenecek.
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e %100 rotus yapilan pozisyonlar {iriinler bazinda tespit edilerek kontrollerde
ve tamir islemlerinde personel tarafindan referans amagli kullanilmak iizere
taniml1 hale getirilecek,

e Degisken olarak rotus yapilan pozisyonlar iirlinler bazinda tespit edilerek
kontrollerde ve tamir islemlerinde personel tarafindan referans amagh
kullanilmak tizere taniml1 hale getirilecek,

e Malzeme bacagi kesme operasyonu icin kesim sablonu olusturulacak, PCB
tizerindeki net gosterimi  operatorlerin  Oniinde referans amach

bulundurulacaktir.

Yine analiz asamasinda raporlamanin ve veri siizmenin giinlilk olarak
yapilabilmesi i¢in tamir isleminde calisanlarin masasina daha 6nce doldurduklari
cetele tablosuna benzer formatta, bu formun igerikleri tanimlanmis bir format
olusturularak Access tabanli bir program hazirlanmistir. Tamir ¢alisanlar1 daha 6nce
elle forma girdikleri verileri, bilgisayar aracilif1 ile tamimlanan arayiize girmekte,
sonrasinda da ag lizerinden anlik olarak bu program araciligi ile kalite boliimii

personeli tarafindan veriler siiziilebilmektedir.

Tablo 3.28’ de raporlama 6rnekleri ile program arayiiz goriinlimii verilmistir.
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Tablo 3.28 Rework/Tamir Kayitlar1 Analiz Raporu

TAMIRCI (LINE) ARIZA DETAYI

ARIZALI ; MALZEME | MALZEME HATA HATA

KARTNO| TARIH KODU TANIMI | pozisyoNu | TANIMi | APET
1 9 Haz 2008 20350581 | 17IPS02 R309 LHMSZ 3
2 9 Haz 2008 20350581 171PS02 R119 LHMSZ 5
3 9 Haz 2008 20350581 171PS02 R310 LHMSZ 3
4 9 Haz 2008 20350581 171PS02 R313 LHMSZ 3
5 9 Haz 2008 20350581 | 17IPS02 C838 LHMSZ 5
6 9 Haz 2008 20350581 171PS02 R856 LHMSZ 3
7 9 Haz 2008 20350581 | 17IPS02 IC301 LHMSZ 6
8 9 Haz 2008 20350581 171PS02 R814 LHMSZ 7
9 9 Haz 2008 20350581 171PS02 PL807 LKD 8
10 9 Haz 2008 20350581 | 17IPS02 IC801 LKD 6
11 9 Haz 2008 20350581 | 17IPS02 IC800 LKD 5
12 9 Haz 2008 20350581 171PS02 1IC301 LKD 8
13 9 Haz 2008 20350581 | 17IPS02 IC303 LKD 6
14 9 Haz 2008 20350581 | 17IPS02 Q301 LKD 4
15 9 Haz 2008 20350581 171PS02 C300 EKE 3
16 9 Haz 2008 20350581 | 17IPS02 C827 EKE 5
17 9 Haz 2008 20350581 171PS02 D303 EKE 2

PROSES HATASI LEHIMLEME HATASI KOMPONENT HATASI

EKE EKE ELEMAN LKD LEHIM LKD AEL R

SLK SILIKON EKE SLE SOGUK LEHIM

TTE vt LHMSZ LHMSZ

FORM FORMLAMA HATALI | AD AGIK DEVRE

YERINE TAM
YTE OTURMAMIS
ELEMAN
R
VDE YANLIS DEGERDE

3.3.2.4. Tyilestirme Adiminin Uygulanmasi

Iyilestirme asamasinda faaliyet planlari tekrar incelendiginde, Rev.0 olarak

yayinlanmig faaliyet planindaki

tim adimlarin  gergeklestirildigi

ve alinan
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aksiyonlarin uygulanmasina devam edildigi goriilmiistiir. Analiz agamasinda revize
edilerek Rev.1 olarak yayilanan mevcut revizyonlu faaliyet planindaki adimlarin da,
sikint1 yaganmadan uygulanmakta oldugu, isletmenin ve isletme siireglerinin hem
gorsel hem siire¢, hem de final hata oranlar1 agisindan ¢ok daha iyi bir duruma
geldigi rahatlikla goriilebilmektedir. Gelinen bu noktada iiretimdeki en alt kademe
calisandan en iist kademe c¢alisana kadar tiim caligsanlar iyilestirme adina Oneriler

getirmeye ve ¢oziimler sunmaya baglamistir.

Iyilestirme asamasinda sistemin DPMO degeri ayn1 miktar érneklem adetleri
ile tekrar hesaplanmigtir. Sistemin bu asamadaki DPMO degeri 90.400 olarak
dl¢iilmiis, buna bagli olarak sigma degeri 2,84 olarak tespit edilmistir. Tkinci 6l¢iim
sonuglarma iliskin pareto analizi Sekil 3.29° da verilmistir. Bu iyilesmede analiz
asamasinda verilen ve faaliyet planinda revizyona neden olan bir takim yeni
iyilestirme Onerileri ve aksiyonlarinin hayata gegcirilerek, etkin sekilde uygulanmaya
baslanmasi etkili olmustur. Tablo 3.29 da 2008 yil1 Ocak ayina ait arizalarina iliskin

alt detay dokiimlii raporu verilmistir.

Sekil 3.29 IPS02 ikinci Olgiim Sonuglariin Pareto Analizi
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Ayrica siiregler yakindan izlenmeye baglanmistir. Akis yanlislart nedeni ile
tirtinde kusurlarin olusup olusmadigi analiz edilmistir. ARGE Bolimi’ niin de
caligmalara verdigi destek ile bir malzeme agirlikli malzeme arizalarinin kaynaginin,
test adimlarindaki siralama hatas1 nedeniyle olustugu, adimlarin degistirilmesi
halinde ise onlenebilecegi tespit edilmistir. lyilestirme gerceklestirilmis ve sonug

basarili olmustur.
Bu asamada yine Giris Kalite Kontrol, Siire¢ (Proses) Kalite Kontrol ve Final
Kalite Kontrol’ lerde kalite teknisyenleri tarafindan kullanilmak {izere numune alma

tablosu hazirlanmustir. Tlgili tablo Tablo 3.30° de verilmistir.

Tablo 3.30 Numune Alma Tablosu

NUMUNE ALMA TABLOSU
GENEL MUAYENE SAFETY
- PARTI NUMUNE | KRITiK | MAJOR | MINOR| NUMUNE |KRITiK|MAJOR | MINOR
BUYUKLUGU MIKTARI MIKTARI
K|IR|K|R|K|R KIR|K|R|K|R
2-8 2 0|10 1]0]|1 2 0|10 1|01
9-15 2 0|10 1]0]|1 3 0|10 1|01
16-25 3 0|10 1]0]|1 5 0|10 1|01
26-50 5 O|1|[0|1[0]1 8 0|10 1|01
51-90 5 O|1|[0|1[0]1 13 0|10 1|01
91-150 8 0O|1]0]1]0]|1 20 0|10 1|01
151-280 13 0|10 1]0]|1 32 0O|1]0|1]1]2
281-500 20 O|1|]0 | 1]|1]2 50 0O|1]0|1]1]2
501-1200 32 O|1|]0 ] 1]|1]2 80 oO|1]112]2]|3
1201-3200 50 O|1|]0]1]|1]2 125 0O|1]1]12]|3]|4
3201-10000 80 0O|1]0(|1]2]3 200 0|1]2|3|5]|6
10001-35000 125 0O|1]|1]2]|3]|4 315 0|13 4|78
35001-150000 200 0|12 |3|5]|6 500 0O|1]|5|6 |1 |11
150001-500000 315 0|13 |4 |78 800 0|1 |7 |8 |14]|15
500000 VE UZERI 500 0|1]|5|6|8]9 1250 0|1 |10[11 21|22
KISALTMALAR/ACIKLAMALAR:
K KABUL
R RED
GENEL Safety 6zelligi bulunmayan malzemelerin kontroli
SAFETY Hassas Urinler icin numune alma sartlari

207




Isletmede yeni sistemin yapilandirilmasi ve yeni sisteme gegis asamasinda
yapilanlar ile sistem kurulduktan sonra Alti Sigma proje uygulamasi ile birtakim
kalite arag¢ ve gerecleri kullanilarak sistemin daha da gelistirilebilmesi i¢in yapilanlar,
gergeklestirilen iyilestirmeler Ozetlenmis maddeler halinde sirasiyla asagida

verilmistir;

e Sistem 2006 Aralik ayinda revize edilmis ve tamamiyla yeniden
yapilandirilmistir.

e Isletmenin gergegi yansitmadign diisiiniilen kalite politikas1 degistirilmistir.
Daha 6nce hazirlanmamis olan vizyon ve misyon, mevcut durumu yansitacak
sekilde hazirlanarak tiim isletme genelinde duyurulmustur.

e Mevcut sistemde, uygulamada olmayan bazi siire¢ler tanimlanirken, buna
ragmen isin akisinda 6nemli yer tutan bazi siire¢lerin tanimlamalarinin da
yapilmadigr gozlemlenmistir. Hazirlanmig siire¢ akislarinda ise girdi-gikt
iligkileri ve akigin detaylar1 hatali verilmistir. Kullanilan tanimlama yontemi
is akis1 seklindedir ve gerekli detaylar1 igermemektedir. Tiim bu nedenlerle
tanimlama yontemi yeterli degildir karar1 verilerek, mevcut hazirlanmig
dokiimanlar iptal edilmis ve siirecler yeniden ele alimmistir. Siireclerin
yeniden ele alimmasi asamasinda ihtiya¢ duyulacak dokiimantasyonlar ve
olmas1 gereken icerik detaylar1 da es zamanli olarak tanimlanmaya
baslanmistir. Veri stizmede ve raporlamalarda yardimci olacak yeni igerik ve
formattaki formlar da ilgili yerlerde kullanilmaya baslanmistir.

e Daha Once hi¢ dl¢iimleri ve izlenebilirlikleri tam olarak gergeklestirememis
stireclerin performans hesaplamalar1 ve olgiimleri, 23.07.2007 tarihinde ilk
kez hesaplanabilir duruma gelmistir. Bir bagka ifadeyle isletmede siire¢
yonetimi siireci de nihayet baglatilabilmistir. Siireclerin durumlar ile ilgili
raporlar incelendiginde siire¢ performans Olglimleri i¢in daha 6énce konulmus
baz1 parametrelerin gergek durumu yansitmadigi, bazi parametrelerin
mevcudun iizerinde, bazilarinin altinda kaldig1 goriilmiistiir. Bunlarin disinda,
siire¢ Olglimii i¢in asil Olgiilmesi gerekli bazi parametreler verilmezken,
gereksiz ve anlamsiz bagka parametreler ya da olgiilebilir parametreler yerine

Olgiilmesi i¢in herhangi bir kayit alma mekanizmasi olusturulmadan
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Olciilemez parametreler verilmistir. Bu nedenlerle, siire¢ performans
Ol¢timleri i¢in verilere dayali istatistiksel ve matematiksel raporlar dikkate
alinarak, kalite hedef parametreleri revize edilmistir.

Sirketin kendi ARGE Boliimii biinyesinde tasarimlar1 gergeklestirilen, 6 yeni
iriin grubu, toplam 15 adet {riin basariyla ve geri doniigsiiz devreye
alinmustir.

2006 yilinda ARGE boliimii tarafindan gerceklestirilen 14 proje varken 2007
yilinda bu rakam 46’ ya yiikseltilmistir. 2006 yilinda miisteri adedi 6 iken bu
rakam 2007 de 9’ a yiikseltilmistir.

2008 yil1 basinda artik test jiglerinden de test dokiimleri, testin detaylari
stiziilebilir ve raporlanarak izlenebilir hale gelmistir.

Yeniden isleme iiriin miktar1 ortalamasi; 2007 yili ilk 7 aylik periyodunda
5,79 seviyelerinde seyrederken, 2008 yil1 ilk 7 aylik periyodu i¢in bu oran
2,7’ lere disiirilmiistiir.

2007 yili baglarina kadar sirket, tek tedarik¢iye ve agirlikli fason is yapan bir
sirket pozisyonunda iken; 2007 yili ilk 6 aylik doneminde, ARGE destekli
fason dis1 satig getirisinin toplam satig getirisi i¢indeki payr %20,80
seviyelerine ulagsmistir. 2008 yili ilk 7 aylik periyotta ise bu paym %31,54’
lere yiikseldigi gortilmiistiir.

Egitime verilen 6nem artmis; 2006 yilinda 55 saat adam/yil olan egitim
saatleri 2007 yilinda 282 saat adam/yil, 2008 yili ilk 7 aylik periyodunda
1243 saat adam/y1l’ a yiikseltilmistir. Gergeklestirilen sirket dis1 egitimlere,
beyaz yakali ve mavi yakali personellerinin boliimler bazinda tiimiinden
katillm olmustur. Bunun haricinde daha Once uygulamast bir tiirlii
gerceklestirilememis olan sirket i¢i egitimler verilmeye baslanmistir.
Egitimlere isletme personellerinden, konusunda uzman kisiler egitimci olarak
katilmis ve bu sayede kurum i¢i bilgi seviyesi ve biling daha hizli
arttirilabilmistir. Gergeklestirilen bu sirket ici egitimlerin bir baska faydasi
da, kurum i¢i dayamisma ve baglarin pekistirilmesine olanak saglamig
olmasidir. Hazirlanan egitim notlar1 da basucu kaynagi olarak egitime katilan

personele ¢ogaltilarak dagitilmistir.
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e 2008 yil1 baglarina kadar “mevcut miisteri memnuniyetini muhafaza etmek”
olan miisteri hedefinde de 2008 yilina gelindiginde bir revizyona gidilmesi
gerektigi gozlemlenmistir. Sirketin kendi tasarimi ve emegi olan {irlinlerinin
devreye girmesi ile bu hedefin bir {ist noktaya taginmasi gerekliligi ortaya
ctkmistir. Onceki yillarda gelen miisteri DOF (Diizeltici Onleyici Faaliyet)
sayilari, tekrar eden sikayet sayilari, yan sanayi denetim raporlar1 ve puanlari,
miisteri iadelerindeki adet degerlendirmeleri ve tekrarlanan iade nedenleri,
miisteri anket sonuclari, miisteri tesisinde yapilan tamir, ayiklama vb.
islemlere yonelik veriler (kayitlart 2007 yilinda tutulmaya baglanmistir)
dikkate alinarak bu hedefte revizyona gidilmesine karar verilmistir. 2006 yili
i¢in 143 adet olan miisteri DOF say1s1, 2007 yili sonu itibari ile 76 adet olarak
gergeklesmistir. 2008 ilk 7 ay1 dikkate alindiginda ise DOF sayisimm 24’ e
distigii goriilmektedir.

e Uretimle yakindan iliskili kisilerin, {iretime daha hakim duruma
getirilebilmesi igin, ofis yerlesim diizenleri degistirilmistir. Ust katlardaki
ofislerde yerlesik olarak c¢alisan ilgili beyaz yakali personel i¢in, iiretimin
gerceklestirildigi birinci katta ofis yerlesimleri yapilarak iiretim ile i¢ ige
olacak sekilde calismalar1 saglanmuistir.

e Kalite Yonetim Sistemi, giristen ¢ikisa kadar izlenebilirligin tam ve dogru
olarak saglandigi bir duruma getirilmistir. 2006 yili aralik ayi1 itibari ile
yapilan sistem revizyonu sonrasi; degistirilen akis, dokiimantasyon, form ve
kayit yapisi ile 2007 yilinda artitk birgok veri c¢ikarilmaya, siirecler
izlenebilmeye, iyilestirme alanlar1 goriilebilmeye ve ¢esitli iyilestirmeler,
Onleyici faaliyetler alinabilmeye baslanmigtir. 2008 yilinin ilk 7 ayhk
doneminde ise sistem daha da oturmus, kalan eksikler de kapatilmas,
sonrasindaki cesitli iyilestirmeler ile sistemsel olarak daha iyi bir noktaya
gelinmistir. Bu agamada, c¢esitli kalite iyilestirme teknikleri (5S ¢aligmalari,
kaizen uygulamalari, beyin firtinas1 uygulamalari vs.) ve istatistiki yontemler
(Pareto grafikleri, histogramlar, kii¢iik capli Alt1 Sigma iyilestirme projeleri
vs.) kalite iyilestirme ¢aligmalarinda kullanilmaya baglanmustir.

e Ozkaynaklarin arttirllmas1 amaciyla, isletme maliyetlerinde ve harcama

kalemlerinde neredeyse ilk sirada gelen ARGE yatirimlarinin finansmana,
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sanayiyi ve sanayiciyi gelistirmek, innovasyona destek vermek adina ¢esitli
tesvikler vererek destekleyen bazi devlet kurum ve kuruluslar tarafindan
finanse edilmeye baglanmistir. ARGE Boliimii’” niin eksik tiim yatirimlarinin
bu kapsamda belirtilerek bagvurularin yapilmasi, baslayacak olan yiikli
meblagdaki projelerin bu kapsamda tesvik edilerek yiiriitiilmesi konusunda
gerekli caligmalar gergeklestirilmistir. Bu sayede alinamayan ve ARGE’ nin
caligmalar1 Oniinde zaman ve maliyet agisindan engel teskil eden donanim,
yazilim, alt yapi, techizat, 6l¢iim aleti, test cihazi ve Onseri iiretimler i¢in
makine gibi ihtiyaglarin alimlar1 yapilmig ve yapilabilecektir. Uygulamalarin
ve bagvurularin devami halinde 2009 icin birgok konuda iddiali hedefler
konulabilmesi ve rakiplerden 6n siralara gelinebilmesi miimkiin hale
gelebilecektir. Yine bu kurumlardan alinan tesvikler ile ARGE Boliimii” niin
calisma kosullarinin iyilestirilmesi agisindan ¢aligmalar yiiriitiilmiis, boliimiin
calisma kosullari iyilestirilmis, alanlar1 genigletilmistir.

Depo barkod sisteminin kurulup, Netsis paket programina entegre sekilde
etkin olarak uygulanmasi ve kullanilmasina baglanmigtir. 2008 yil1 ocak ay1
itibari ile tiim girisler ve ¢ikiglar barkod sistemi kullanilarak yapilmaya
baglanmuistir.

2007 yilinda hazirlanan bakim onarim programi ile makine performanslari
izlenebilir hale getirilmistir. Buradan siiziilen raporlarin sonucu olarak
tiretimdeki makine ve ekipmanlarin yasinin minimum 10 y1l olmas1 gerektigi
kararina varilmistir. Bu kararin alinmasindaki en biiyiik etken, yash
makinelerdeki performans ve verim kayiplar1 ve {iretimde meydana
getirdikleri durus miktarlar1 ve siireleridir. 2007 yili sonuna kadar
isletmedeki, kullanimda olan mevcut tiim eski makinelerin elden ¢ikarilmasi
ve yeni teknolojiye sahip makinelerin tahsisi gerceklestirilmistir. 2008 yili
baslangicinda, sirkette 10 yi1ldan daha eski makine kalmamustir.

Sistem revizyonu ve bu sistemin uygulamaya heniiz ¢ok yeni gecirilmis
olmasit nedeniyle, 2007 yili baglarinda sistemsel uygulama eksikleri
bulunmaktadir. Bunun bir sonucu olarak “planla, uygula, kontrol et, dnlem
al” olarak belirtilebilecek siirekli iyilestirme dongiilerinden “kontrol et” ve

“Onlem al” adimlarinin 2007 ilk 6 aylik periyotta heniiz tam olarak islemedigi
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goriilmiistiir. Iyilestirme Onerileri ve gerceklestirilen iyilestirmelerin
cogunlugu kayit altina alinmamis, dolayisiyla bu verilere ait analizler de
yapilamamustir. 2007 ikinci periyodunda ise bu sorun asilmistir. Veri
analizleri daha dogru sekilde yapilmaya, daha Once analiz edilememis
parametrelerin  bircogu analiz edilebilmeye, iyilestirme Onerileri ve
gerceklestirilen iyilestirmeler kayit altina alinmaya baslanmistir. Bu elde
edilen raporlar, boliimler arasi liretim toplantilarinda ve YGG toplantilarinda
(Yonetimin Gozden Gegirme Toplantilar1) da goriisiilmeye baglanmustir.
Miisteriden gelen sikayetler dogrultusunda, miisteri tesisinde yapilan, tamir,
ayiklama vb. igslemlere yonelik veriler kayit altina alinmaya ve izlenmeye
baslanmustir.

Amacina uygun sekilde, YGG toplantilar1 yine personelle ya da bdliimler
aras1 giinlik veya haftalik iiretim toplantilar1 yapilmaya, bu toplantilarda
sorunlar ele alinmaya, ele alinan sorunlara beyin firtinast gibi yontemlerle
¢Ozliim aranmaya baslanmistir. Yani 2008 yilina gelindiginde artik isletme,
sistematik ve planli boliimler arasi toplantilarin1 yapmaya, bir¢ok problemin
¢Oziimii i¢in ortak diisiinebilmeye ve ¢oziimler iiretebilmeye baslamistir.

Tim malzemeler ve mamuller i¢in kalite kontrollerde ve tiretimde
kullanilacak kontrol planlar1 ve sartnameler hazirlanmistir.

Depo Boliimii’ ndeki ve iiretim i¢i cep depolardaki tiim malzeme, yar1 mamul
ve mamullerin raf tanimlamalar1 yapilmis, ayrica raf tanimlamalarini gosteren
yerlesim planlari ¢izilerek malzeme, yar1 mamul ve mamullere kolay erisim
saglanmaya c¢alisilmistir. Yine malzeme/yar1 mamul/mamul kod, tanimlama,
malzeme/yart mamul/mamul’ iin depolandig1 koridor, depolandigi raf
bilgilerini iceren Excel formathi bir veri siizme programi hazirlanarak
kullanimina baglanmistir. Program, girilen malzeme/yar1 mamul/iiriin koduna
bagli, detayli olarak malzeme/yart mamul/mamul’ {in tam tanimini vermekte
ve depo raflarindaki yerlesim bilgilerini adresleyerek cok basit ve kolay
sekilde malzeme/yar1 mamul/iiriin’ lere ulagim saglamaktadir. Ozellikle bu
program ile iiretime malzeme akisi ve sevkiyat islemlerinde zaman kayiplari
ve hata yapma olasiliklar1 neredeyse sifir seviyelerine indirilmistir. Yine de

malzeme/yart mamul/mamul’ lerin birer adet kod ve tam ad tanimlamalarini
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iceren etiketli numuneleri hazirlanarak, siipheye disiilmesi durumlarinda
kullanilmak tizere, depo personeli i¢in tahsis edilmistir.

Di1s kaynakli hale getirilmis siiregler iizerindeki kontroller tanimlanmistir. Bu
tedarik¢iler ile TUriiniin kabul kriterleri, kullanilan malzemenin cinsi,
uygulanmasi1 gereken kontroller vb. konularda sartlarin gosterildigi yazili
sozlesmeler de yapilmaya baglanmustir.

Sistem, giristen ¢ikisa kadar izlenebilirligin tam ve dogru olarak saglandig
bir duruma getirilmistir. Depoya gelen malzemelerin {iiretime verilmeleri
sonrast iiretilip miisteriye gitmesiyle devam eden akista, miisteriden malzeme
kaynakli yani malzeme uygunsuzlugu nedeni ile bir red ya da iade oldugunda,
bu uygunsuzluga neden olan malzemenin hangi partiden, hangi tarihli
giristeki malzemeden oldugu 2007 yili ikinci periyodu itibariyle
izlenebilmektedir. Problemli malzemelerin tespit edilmesinde daha onceleri
yasanan problemler ve sorunlar asilmistir. izlenebilirlik yontemi depo
malzeme stoklarindan baslamak iizere nihai iiriine kadar tanimlanmistir ve
uygulanabilir hale getirilmistir. Depo barkot sistemi uygulamasi ve
malzeme/yar1 mamul/mamul ambalajlar1 {izerine irsaliye/iiretim tarihlerinin
islenmesiyle baslayan bu siire¢, depo ve iiretim cep depo tiim kalem stoklarini
kapsayacak sekilde uygulanan FIFO yontemine (ilk giren ilk ¢ikar yontemi)
uygun giris ¢ikis yapilmasi ile son bulmaktadir.

Miisteriden gelen her tiirli sikayet kayit altina alinmaya baslanmistir. Sozli
sikayetler miisteri sikayetleri formunda, yazili sikayetler ise DOF formlarinda
kayda alinarak takip edilmeye baglanmistir.

ARGE boliimiinde iiretimleri gerceklestirilen, test jigleri kayit altina
alinmakta ve performansi izlenmektedir. Uretilen jiglerin ortalama iiretim
stiresinin takibi i¢in ilgili kayit dokiimantasyonlar1 hazirlanmis ve test jigi
tiretim stireleri izlenebilmeye baslanmistir. Yine test jiglerinin dogrulamalari
ve planli bakimlar1 belirli periyotlarda test cihazinin 6zelliklerine bagl olarak
yapilmaya baglanmigtir. Planli bakim seklinde bakimlar1 ve dogrulamalari
takip edilmekte, kayitlari izlenmektedir.

Uretim ve kalite siireclerinin isleyisinde bir takim can alici iyilestirmeler

yapilmistir. Ornegin, iiretimin her asamasinda referans amacl kullanim igin

213



numune birakilma islemleri ve bunlarin teyitleri niteliginde imzali formlarin
tutulmasi.

Uretim alam icinde de akisi diizenleyecek, hata olasiligimi azaltacak ve
izlenebilirligi saglayacak magazin etiketleme uygulamalar1 gibi birtakim
uygulamalar ile kalite yonetim sisteminde iyilestirmeler gerceklestirilmistir.
Bu etiketler, iiretim adimima bagli, operator ve adimin gergeklestirildigi
tiretim tarihi bilgilerini ve o iiretim adimma onay veren kalite kontrol
teknisyeni onay bilgilerini igeren etiketlerdir.

Misteri sayisinin ve iriin cesitliliginin artmas1 ile ortak takip edilen
evraklarin ve teknik dokiimanlarin revizyonlarinda problem yasanabilir ve bu
nedenle zaman, maliyet, performans, kalite, miisteride gliven kayiplari
olabilir diye diisiiniilerek bu gibi evraklarda kagit c¢cikti kopya sayisi
azaltilmistir. Network iizerinde ortak bir dosyada ilgili bolimlere kisitlar
verilerek (sifrelendirmeler yapilarak) tiim dokiimantasyon giincel hali ile
takip edilebilmektedir. Yine satin alma aksakliklarinin yasanmamasi igin
Excel formatlh ve {iriin agac1 detay yapilandirmalarini igeren, revizyonlarin
aninda online olarak uyarilar ile goriilebildigi bir Excel tablosu tasarlanarak
kullanima gegirilmistir.

Yeni iiriin devreye alma konusunda hataya meydan verdirmeyecek bir
sistematik gelistirilmistir. Miisteriden siparisin alinmasindan sevkiyata ve
sonrasindaki miisteri doniislerine kadar ki akisi tanimlayacak semalar ile yine
akista kullanilacak ve akisin kontrol altinda tutulmasim1i ve takibini
saglayacak formlar tasarlanarak hazirlanmistir. Gelistirilen sistematik su an
deneme ve onaylanma, eksikleri tespit edilip iyilestirilme asamasindadir.
Bakim onarim kayitlarmin saglikli tutulabilmesi ve izlenebilmesine olanak
tantyan Access tabanli her ¢esit ve varyasyonda istatistiksel hesaplamalarin
ve raporlarin alinabildigi bir yazilim gelistirilerek uygulamaya alinmustir.
Sekil 3.30° da bakim onarim programi genel goriiniimii verilmistir. Program
ile her makinenin ge¢mis hikayelerine kolaylikla ve detayli sekilde
ulasilabilmektedir. Programin gelisiminde ilgili tiim birimler birlikte calismis
ve programin aksayan yonleri tespit edildiginde defalarca revizyon

gerceklestirilmistir.
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e Yan Sanayi Performans Degerlendirmeleri yapilmaya baslanmigtir. 2007 yili
itibari ile hizmet tedarik¢ileri de degerlendirilebilir duruma gelmistir. Ayrica
malzeme kaynakli beklemeleri ve duruslar1 azaltabilmek, hatta yok etmek
icin satin alma onayh tedarikgi listeleri olusturulmustur. Listede yer alan her
firma ile mutlaka her bir malzeme kaleminden numune c¢alismalar
gergeklestirilmis ve teknik yeterlilik bakimindan numuneleri teyit edilmis
tedarikgiler listeye eklenmistir.

e Akis, tiim calisanlarin 6nce kendini sonra birbirini denetleyici bir duruma
getirilmistir.

e Diizeltici ve Onleyici faaliyetler sistemin geneline yayilmis, sistematik olarak
kendi kendine islemeye baslamistir. Acik kapali DOF’ ler tiim calisanlar
tarafindan ag iizerinden izlenebilir haldedir.

e Dis tetkiklerde karsilagilan major-minér uygunsuzluklariin adetleri oldukga
diismiistiir. Denetim sonuglarina ait dokiim ve detaylar asagida verilen Tablo
3.39 ve Tablo 3.40° dan izlenebilmektedir. Bu tablolardan, sistemin isleyisi
ile ilgili ayni temel adimlarda sikint1 oldugu kolaylikla goriilebilmektedir.
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Tablo 3.31 Denetim Tarihlerine Gore Di1s Denetim Raporlart Dokiimii

Denetim .
Tarihi Veri Toplam Ilgili Standart Maddeleri
24.10.2003 | Toplam Mindr 8 8.2.2/7.6/4.2.4/8.5.2/8.3/8.4/7.5.3/5.4.2
Toplam Major 3 7.5.2/8.2.3/5.6
Toplam Minor 14 8.2.2/7.6/7.4.3/7.2.2/4.2.2/7.5.3/5.4.2/6.2/6.2.2/7.1/
14.11.2003 7.5.2/8.5.2/8.3/8.4
Toplam Major 0
11.08.2004 | Toplam Minor 10 7.4.3/7.6/7.5.3/8.2.3/5.6/7.1/7.5.2/8.5.2/8.5.3/8.3
Toplam Major 0
20.12.2004 | Toplam Mindr 7 7.6/7.4.1/4.1/8.2.3/4.2.4/5.4.2/5.6
Toplam Major 0
24.05.2005 | Toplam Minor 9 7.4.1/4.1/7.5.3/8.2.3/6.2/6.2.2/7.5.2/8.5.2/8.5.3
Toplam Major 0
11.11.2005 | Toplam Mindr 11 8.2.2/4.2.3/7.4.1/7.5.3/8.2.3/4.2.4/5.6/7.5.2/8.5.3/8.3/8.4
Toplam Major 0
13.06.2006 | Toplam Minor 8 7.6/7.2.2/8.2.3/5.6/7.1/7.5.2/8.5/8.5.2
Toplam Major 0
13.12.2006 | Toplam Mindr 6 4.2.3/7.4.1/82.2/6.2.2/7.1/7.5.2
Toplam Major 0
03.07.2007 | Toplam Minor 4 7.4.1/7.2.2/4.2.3/8.5
Toplam Major 0
17.12.2007 | Toplam Mindr 2 7.4.3/8.5
Toplam Major 0
Toplam Mindr Toplami 79
Toplam Majér Toplamt 3
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Tablo 3.32 Standart Maddelerine Gore Dig Denetim Raporlari Dokiimii

ilgili Standart Maddesi Veri Toplam
4.1 Toplam Major
Genel Sartlar Toplam Mindr 2
422 Toplam Major
Kalite El Kitab1 Toplam Mindr 1
423 Toplam Major
Dokiimanlarin Kontrolii Toplam Mindr 3
424 Toplam Major
Kayitlarin Kontrolii Toplam Mindr 3
542 Toplam Major
Kalite Yonetim Sisteminin Planlanmasi Toplam Mindr 3
5.6 Toplam Major 1
Yonetimin Gozden Gegirmesi Toplam Minor 4
6.2 Toplam Major
Insan Kaynaklari Toplam Mindr 2
6.2.2 Toplam Major
Yeterlilik, Farkinda Olma (Biling) ve Egitim Toplam Mindr 3
7.1 Toplam Major
Uriin Gergeklestirmenin Planlanmasi Toplam Minor 4
722 Toplam Major
Uriine Bagl Sartlarin Gézden Gegirilmesi Toplam Minér 3
74.1 Toplam Major
Satinalma Siireci Toplam Mindr 5
743 Toplam Major
Satinalinan Uriiniin Dogrulanmasi Toplam Mindr 3
152 Toplam Major 1
Uretim ve Hizmet Saglanmasi I¢in Siireglerin Gegerliligi Toplam Mindr 6
7.53 Toplam Major
Belirleme ve izlenebilirlik Toplam Mindr 5
7.6 Toplam Major
Izleme ve Olgme Cihazlarim Kontrolii Toplam Minor 5
8.2.2 Toplam Major
I¢ Tetkik Toplam Mindr 4
823 Toplam Major 1
Siireglerin Izlenmesi ve Olgiilmesi Toplam Minér 5
8.3 Toplam Major
Uygun Olmayan Uriiniin Kontrolii Toplam Minér 4
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Tablo 3.32 Standart Maddelerine Gore Dis Denetim Raporlari Dokiimii (Devam)

Tlgili Standart Maddesi Veri Toplam

8.4 Toplam Major

Veri Analizi Toplam Mindr 3
8.5 Toplam Major

Tyilestirme Toplam Minér 3
8.5.2 Toplam Major

Diizeltici Faaliyet Toplam Mindr 5
8.53 Toplam Major

Onleyici Faaliyet Toplam Minér 3
Toplam Major Toplam1 3
Toplam Min&r Toplami 79

3.3.2.5. Kontrol Adiminin Uygulanmasi

Kontrol adiminda iyilestirme faaliyetleri sonrasi proje takimi nezaretinde

tekrar 100’ er adetlik 25 Orneklem alinarak bu Orneklemler kontrol ve test

islemlerinden gegcirilmistir. Testler sonrasi elde edilen veriler tekrar Minitab

programina girilerek programdaki Siire¢ Yeterlilik Analizi bashigi altinda bulunan

binom dagilimi dikkate alinarak analiz edilmistir. Analiz sonrasi siirecin DPMO

(PPM) degeri 43.600 olarak hesaplanmistir. Daha sonra Tablo 3.39’ da verilen Siireg

Sigma Degerleri Tablosu’ ndan {i¢iincii 61¢iim DPMO degerine gore sigma degeri (o)

3,12 olarak hesaplanmistir. Ugiincii 6l¢iim sonuglarina ait pareto grafigi Sekil 3.31°

da goriilebilmektedir.
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Sekil 3.31 IPS02 Ugiincii Olgiim Sonuglarmin Pareto Analizi
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Olgiim sonuglar1 ve pareto grafigi incelendiginde yapilan iyilestirmelerin
sigma ve DPMO seviyelerinde olumlu ve giizel degisikliklere neden oldugu
goriilmektedir. Iyilestirme sonucu &rnek iirline ait siirecin sigma seviyesi 2,37 den
(Subat 2007), once 2,84’ e (Kasim 2007), son olarak da 3,12° ye (Mart 2008)
yiikseltilmigtir. DPMO degerlerine bakildiginda ise baslangicta 191.600 olan DPMO
degeri 6nce 90.400, sonrasinda ise 43.600° e diigmiistiir. Bu da IPS02 Elektronik
Kart Grubu’ na bagli bulunan kartlarin iiretimlerindeki hatalar ve beraberindeki
yeniden isleme oranlarinda 9%22,76> DIk bir iyilesme saglandigt anlamina

gelmektedir.
DPMO ve sigma seviyelerindeki degisim Sekil 3.32 ve Sekil 3.33° de,

uygulama boyunca minitab kullanilarak yapilan tiim Olglimlere ait minitab rapor

goriintiileri de Sekil 3.34-3.35-3.36’ da verilmistir.
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Tablo 3.33 Siirec DPMO ve Sigma Degerleri Degisimi

Haftalar DPMO Degerleri Sigma Degerleri
2007 9.Hafta 191.600 2,37
2007
47 .Hafta 90.400 2,84
2008
12.Hafta 43.600 3,12

Sekil 3.32 Siireg DPMO Degerleri
DPMO degerleri

(ED 250.000

. _ 200.000 -

e 2 150.000

S o

S °® 100.000

2o

@ 50.000 -

g 0

2007 9.Hafta 2007 47 .Hafta 2008 12.Hafta

Olgiim yapilan zamanlar

Sekil 3.33 Siire¢ Sigma Degerleri

hesaplanan sigma

4,00

Siireg sigma degerleri

3,00

2,00

degerleri

1,00

0,00

2007 9.Hafta 2007 47.Hafta 2008 12.Hafta

olgiim yapilan zamanlar
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Sekil 3.34 2007 Subat Ay1 Raporu
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Sekil 3.35 2007 Kasim Ay1 Raporu
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Sekil 3.36 2008 Mart Ay1 Raporu

Binomial Process Capability Analysis of C1
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Kontrol asamasinda ayrica 2007 ve 2008 yillarina ait yeniden isleme

durumlarin1 gosteren hesaplamalar yapilarak, bu hesaplamalara ait ilgili bilgiler

sirastyla Tablo 3.34 ve Tablo 3.35° de verilmistir. Yillara gore yeniden islemelerin

raporlari ise Tablo 3.36” da verilmistir.
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Tablo 3.36 Yillara Gore Reworklerin Genel Dokiimii

. MUSTERI TOPLAM : MUSTERI TOPLAM
AYLAR I¢ RE:/':' ORK RE\_NgRK'U +] REWORK AYLAR ¢ RE;:’ ORK RE\_NgRK'U +| REWORK
IADE % % IADE % %
Ocak 05 11,34 2,14 13,48 Ocak 06 2,39 5,15 8,00
Subat 05 9,36 2,74 12,11 Subat 06 2,97 4,96 8,00
Mart 05 10,01 2,55 12,56 Mart 06 3,22 5,63 9,00
Nisan 05 6,55 3,04 9,59 Nisan 06 2,95 6,16 9,00
Mayis 05 14,78 3,69 18,47 Mayis 06 2,29 6,07 8,00
Haziran 05 10,69 1,61 12,30 Haziran 06 1,87 5,38 7,00
Temmuz 05 15,41 2,12 17,54 Temmuz 06 6,21 4,09 10,00
Agustos 05 13,64 1,84 15,48 Agustos 06 5,30 3,46 9,00
Eyliil 05 8,73 1,79 10,51 Eyliil 06 6,65 3,12 10,00
Ekim 05 9,91 1,89 11,80 Ekim 06 6,49 2,86 9,00
Kasim 05 7,47 1,94 9,41 Kasim 06 5,95 2,95 9,00
Aralik 05 10,17 2,07 12,24 Aralik 06 5,79 3,11 9,00
. MUSTERI TOPLAM ; MUSTERI TOPLAM
AYLAR I¢ RE;:IORK REYVgRK'U + REWORK AYLAR I¢ RE,,‘/’:IORK REYVC$)RK'U +] REWORK
IADE % % IADE % %
Ocak 07 2,60 2,80 5,40 Ocak 07 1,30 1,50 2,80
Subat 07 3,30 2,90 6,20 Subat 07 1,80 1,10 2,90
Mart 07 2,10 3,50 5,60 Mart 07 1,90 0,60 2,60
Nisan 07 2,60 2,90 5,40 Nisan 07 1,50 1,10 2,60
Mayis 07 2,90 4,10 7,00 Mayis 07 3,20 1,10 4,20
Haziran 07 3,00 2,60 5,70 Haziran 07 1,10 1,10 2,20
Temmuz 07 2,70 2,50 5,20 Temmuz 07 0,70 1,30 2,00
Agustos 07 2,80 2,20 5,00 Agustos 07
Eyliil 07 2,70 2,20 4,90 Eyliil 07
Ekim 07 2,50 1,80 4,30 Ekim 07
Kasim 07 2,30 1,20 3,50 Kasim 07
Aralik 07 2,00 0,90 2,90 Aralik 07
. MUSTERI
YILLAR ic RE:/I:IORK REyngK'U . TOP.R:ZWORK
IADE %
2005 10,67 2,29 12,96
2006 4,34 4,41 8,75
2007 2,63 2,47 5,09
2008 1,64 1,11 2,76
Yillara Gore Rework Oranlari
14,00
5 }(2) 8 8 02005
c
ro,g g 88 2006
E3
% ‘2188 02007
14
0:00 | 02008
IC REWORK TOP.REWORK
% %
Yillar

Yine final kalite kontrol raporlarindan hesaplanarak tablo haline doniistiiriilen

yillara gore Final Kalite Kontrol detay dokiim raporu Tablo 3.37’ de verilmistir.
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Tablo 3.37 Final Kalite Kontrol Detay Dokiim Raporu

Ayiik FKK Toplam. Redl.enerzl Redlene.r.i Partinin Urt.atim . Redler.'len Gergek
Sonuglari Kontrol Edllfen Partideki . Kontrolii Sonrasi Pa[tl Hat.a Partllerdelfl Ger.gek .I.-Iata .
Kart Adedi | Kart Adedi| Gercek Hatali Adet | Yizdesi Hata Yuzdesi Yizdesi

Ocak 46361 1088 87 7,24% 23,63% 0,56%
Subat 47824 1098 73 7,14% 19,55% 0,46%
Mart 60629 1130 67 5,73% 17,79% 0,34%
Nisan 58978 1084 59 5,59% 16,30% 0,30%
Mayis 74405 1332 98 5,71% 21,95% 0,41%
Haziran 18556 302 37 1,63% 12,25% 0,20%
Temmuz 16124 280 23 1,74% 8,21% 0,14%
Toplam 322877 6314 444 34,78% 119,68% 2,41%

Bu tablolarda verilen yeniden isleme durumlarindaki oransal azalis ve

asagidaki Tablo 3.38” de verilen yillik kisi basi gelirlerin 2007 ilk 6 aylik donemi ile

2008 ilk 6 aylik donemine ait sonuglar dikkate alindiginda yapilan iyilestirmelerin ve

aliman aksiyonlarin ise yaradigi ve sistemin ¢ok daha iyi bir duruma geldigi

gortlebilmektedir.

Tablo 3.38 Yillara Gore Kisi Basina Getiri Rakamlari

Parametre Deg‘;:f&‘:‘irme Hedef OCAK | SUBAT | MART | NiSAN | MAYIS HAZNIRA ORTALAMA
2007 Y1l Uretim
Calisan Adedi*Birim Getiri | __ 1.730,00 | 1.554,00 | 1.706,00 | 1.370,00 | 1.239,00
basina net Fiyat/Calisan >=1.553,83TL TL TL TL TL TL 1'3,17,?"00 14955 TL
getiri Personel Adedi
2008 Y1l Uretim
Calisan Adedi*Birim Getiri | __ 1.730,30 | 1.853,63 | 2.127,03 | 1.946,32 | 1.705,97
bagina net Fiyaty/Caligan >=1.553,83TL TL TL TL TL TL 2.218,07 1.930,22 TL
getiri Personel Adedi

Bu kotiiye giden ve artik neredeyse Olmiis bir kalite sisteminden ve

isletmeden, yenibastan olusturulan bir sistem ve dolayisiyla yenibastan yaratilan bir
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isletme sonrasi yapilan ilk ¢aligmadir. Sistemin yeniden kurulmasi ve bu asamaya
gelinmesi 22 aylik bir siireci ve neredeyse bir kisi agirlikli bir cabay1 kapsamaktadir.
Dolayistyla 2006 Eyliil ayindan bugiine gelinen bu son noktada, gerceklestirilmis ve
detaylar1 verilmis bu uygulama bir kisinin kisisel ¢cabas1 sonucu ortaya ¢ikmis ve bir
isletmenin kisa siirede gerceklestirdigi devrim niteliginde bir si¢rayisin 6rnegidir. Bu
calisma sadece Uretim ve Kalite Siiregleri’ nde yapilan bir iyilestirmedir ve buradan
elde edilen bir kazanimdir. Calismanin devaminin gelmesi ve iyilestirmelerin
siireclerin tamamina uygulanmasinin gergeklestirilmesi durumunda, elde edilecek
kazancglarin ¢cok daha biiyiik rakamlar ile ifade edilebilecegi ve isletmenin her gecen
giin maliyetler, etkin zaman, iggiicii, ekipman kullanimi, kazang, rekabet agilarindan

daha iyiye gidecegi muhakkaktir.

Kontrol adiminda proje takim {liyeleri tarafindan bir kere daha beyin firtinasi
yapilmistir. Burada amag ileride kullanilmak iizere yeni faaliyet planlarinin
hazirlanabilmesi ve yeni aksiyonlarin aliabilmesi i¢in olasi iyilestirmelerin ve
aksiyonlarin belirlenmesi ve planlanmasidir. Uygulamaya gecirilmesi planlanan

iyilestirme Onerileri ve planlanan aksiyonlar agagida maddeler halinde verilmistir:

e Yeniden isleme islemlerini tamir personelinin insiyatifinden kurtarmak ve
insiyatif dahilinde meydana gelebilecek kusurlar1 onlemek. Bu amagla
tirlinler bazinda {irtine 6zel yeniden isleme talimatlarinin hazirlanmasi,

e Uygun olmayan iiriinlerin kontroli ile ilgili prosediirde ve uygulamada
degisiklik yapilmasi (yeniden isleme islemine girecek ya da yeniden isleme
olmus iirlinlerin kullanilabilirlik durumunun daha net tanimlanmasi),

e Jig kontrollerinin yapildig1 istasyonlarda yerlesim planlar1 gozden gegirilmel,
kontrol edilmis ve kontrol bekleyen iiriinlerin bolgeleri tanimli olmal1 ve bir
panel ile ayrilmal,

e Radial-Axial ve SMD makinelerinde {iretilen {iriine ait program numarasinin
ne olmas1 gerektigini gosteren bir referans dokiiman hazirlanmali,

e Uretimde bulunan tiim iriinlerin makine dizgi islemleri igin malzeme
yerlesimini goOsteren ve bu amacgla kullanilan tanimlamalar yetersiz,

sistematik hale getirilmeli,

225



Axial ve radial makineleri hata oldugunda stop uyaris1 vermiyor, eksik hatali
malzeme tespiti bile bile riske ediliyor, gerekli 6nlemler alinmali,

Final kalite kontrolde, kontrol i¢in 6rnekleme yolu ile alinan numuneler
sadece goz kontrolii ile kontrol ediliyor, jig kontrolii yapilmiyor, uygulama
degistirilmeli,

Kalite kontrol teknisyeni sayisi yetersiz, eleman alimi yapilmali,

Sistemde hat dengeleme hatalar1 yapilmakta olup, iyilestirme yontemleri
konusunda calisilmali,

Test asamasinda ¢alisan tiim personele bireysel kullanimlik test kaseleri
verilecek, kaseler imzali ve tarihli olarak teslim edilecek ve kagse numarasinin
degismesi durumunda tekrar imzali ve tarihli yeni kaselerin tahsisi islemi
gergeklestirilecektir. Kaseler kisiye 6zel olacak ve o personel haricinde baska
hi¢ kimse kullanamayacaktir. Kalite teknisyenleri tarafindan da kaselerin
dogru, tanimlanan kiside olup olmadig1 kontrol edilip, izlenecektir.

Test jiglerinin, vardiya baglar1 ve dinlenme aralar1 sonrasi basta olmak {izere
3 saatte bir operatorler tarafindan da dogrulanmasi saglanacaktir. Bu
uygulama i¢in her test adiminda kullanilmak {izere teste 6zel tiim elektronik
kartlardan numuneler hazirlanarak, tanitim etiketli olarak operatorlere teslim
edilecektir. Bu kartlarin dogrulamalart ARGE Boliimi ve Kalite Bolimii
sorumlulugunda takip edilecektir.

ARGE Bo6limii’ nde tasarlanan {irlinlerde seri iiretime gegildiginde yasanan
sikintilar nedeniyle, tasarim asamasinda iriiniin dogrulanmast ve gegerli
kilinmasi i¢in gerceklestirilen ilk numune iretimleri, tiretim ve kalite
boliimlerinden yetkili temsilciler ile birlikte gerceklestirilmeli,

Tasarim adimlarinda ortaya c¢ikan her ¢ikti kullanilacagi yerlerde kontrol
edilmeye baglanmali,

Giris kalite kontrolde %100 kontrol edilmesi gereken malzemelerin listesi
¢ikarilmali,

Yeni tasarimlart yapilan {riinlerin kodlamalarinin birbirleri ile uyumlu
olmamast ve MRP sisteminde daha dnceden tanimli kodlar ile ¢cakigmamasi
ve verilen kodlarin uygulanabilir, kullanilabilir olmasi i¢in detayli bir

kodlama talimat1 hazirlanmalidir.
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3.3.3. SONUC ve ONERILER

Gergeklestirilen bu ¢alismalardan 6nce isletmenin mevcut kalite yonetim
sistemi tamamen degistirilerek her anlamda yeni bir sistem kurulmustur. Sonrasinda
ise bu yeni sistemin daha da gelistirilmesi i¢in ¢esitli istatistiksel teknikler ile kalite
metodolojileri kullanilmaya baslanmistir. Bu ¢alisma da bu asamada hayata gegirilen

bir uygulamadir.

Isletme, bu proje kapsaminda en 6nemli ana sanayi miisterisine ait en gok
siparisi ve yine en ¢ok hata geri doniisli olan bir elektronik kart grubunu uygulama
i¢in se¢mistir. Bu se¢imdeki amag; daha az kusurlu iiretim ile daha kaliteli {iriinler
iiretip sevk ederek, hem fiiriin ve isletme maliyetlerinde diisiis yaratabilmek, hem de
miisteri memnuniyeti artisina neden olarak satis fiyati bakimindan en iyi gelir getiren

bu {iriin grubundan alinacak siparis miktarini arttirabilmektir.

Uygulamada, siireclerdeki genel ve 0zel nedenlerden kaynaklanan
varyasyonlarin tespiti icin Oncelikli olarak siire¢ yiiriiylisleri yapilmasina karar
verilmigtir. Bunun nedeni, siire¢ yiiriiyiislerinin 6zel sebepli varyasyonlarin 6ncelikle
tespit ve yok edilebilmesi i¢in uygulamalarin planlandig: gibi yiirliylip yiiriimedigini
gosterme noktasinda proje takimlarina yardimei olmasidir. Bu faydanin dogal sonucu
olarak da, bir¢ok Alt1 Sigma proje c¢alismasinda siire¢ yiiriiyiisleri sonras1 kapsamli
istatistiksel teknikler ve kalite metodojileri kullanmaya gerek kalmadan, sadece basit
capli iyilestirmeler ile siire¢ sigma seviyelerinde ciddi farkliliklar yaratilabilmektedir.
Bunlarin disinda siire¢ yiiriiyiislerinin bir bagka faydasi da, hatalarin énceden tespit
edilmesine ve bu sayede diizeltilmesine imkan saglayarak parasal ve zamansal

kazang saglamasidir.

Bu projede, proje takimi siire¢ yiiriiylislerine baslarken 6ncelikle siireclerin
isleyisleri hakkinda detayli bilgiye sahip olabilmek icin siiregler ile ilgili tiim
dokiimantasyonu incelemis ve siire¢ yiriiylisii i¢in bir anket hazirlamistir.
Hazirliklarin1 tamamlayan proje takimi, siireg yiirliyiislerini gerceklestirmis, siirecin

isleyisi ile ilgili verilerini toplamis, tespitlerini kaydetmistir. Gergeklestirilen bu
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yiirliylsler ile isletme, silireglerinin gergekte nasil isledigini, siire¢ 6l¢iim noktalarinin
nereler oldugunu ve bu Ol¢liim noktalarinda uygulanan Ol¢limlerin etkinligini,
hatalarin kok nedenlerini, potansiyel iyilestirme firsatlarini ortaya koyabilmistir.
Yiiriiylis sonrasi kusurlu iiretime neden olan bir¢ok faktor, kisa bir siirede ve sadece
gozlemleme yolu ile higbir kalite yada istatistiksel teknige ihtiya¢ duyulmadan tespit

edilebilmistir.

Uygulama siirecinde TOAIK’ in ilk asamasi olarak ele alman tanimlama
asamasinda mevcut dokiimantasyonun incelenmesinden, miisteri doniiglerinden,
stirec yiirliyiisii sonrast hazirlanan tespitlere dayali rapordan, iiretim ve kalite bolim
calisanlar1 tarafindan tutulan formlardan elde edilen veriler kullanilarak projenin
secim nedenlerinin ve mevcut durumun tanimlamasi yapilmistir. Bu veriler 1s1ginda
sistemsel olarak tiretimin iki adimindan olan otomatik dizgi ve maniiel dizgi adimlar
ile kalite kontrol basta olmak iizere diger birgcok siire¢ ve adimda ¢ok cesitli
kacaklarin ve iyilestirilecek alanlarin oldugu tespit edilmistir. Sonrasinda ise
orneklemeli ol¢limler ile sistemin DPMO seviyeleri Ol¢iilmiis ve sigma seviyesi
tespit edilmistir. Isletmenin ilk asamadaki sigma seviyesi 2,37 olarak hesaplanmuistr.
Olgiimler sonras1 sonuglara iliskin pareto grafigi de cizilerek hatalar gérsel olarak
daha net goriilebilir hale doniistiirilmistir. Bu asamada yine c¢esitli FMEA
uygulamalar1 da gergeklestirilmis ve sonuglar1 degerlendirilmistir. Sonrasinda ise
tespitlere dayali iyilestirmelerin bir plan ve program dahilinde izlenebilmesi ve
gorevlere yonelik sorumlu atamalarinin  gosterilebilmesi i¢in  potansiyel

lyilestirmelere ait faaliyet plan1 hazirlanmistir.

Uygulamanin 6l¢gme asamasinda ise Oncelikle oOl¢iim sistemleri analizi
yapilmustir. Isletmenin Kusurlu-Kusursuz, Iyi-Kétii, Basarili-Basarisiz, Pass-Fail gibi
iki sikli sonuclar veren Ol¢lim, kontrol ve test sistematigi kesikli rassal degiskenli
oldugu i¢in analizde Nitelik R&R kullanilmistir. Dort adimdan olusan test ve kontrol
adimlarinin  tiimii i¢in Nitelik R&R Olglimleri yapilarak 6lgiim  sistemlerinin
tekrarlanabilirlik  (ekipman degiskenligi) ve tekrar yapilabilirlik (operator
degiskenligi) gibi degiskenlikleri analiz edilmistir. Yapilan dl¢limler sonrasi 6l¢iim

sisteminin kabul edilebilir oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle daha 6nce
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Olciim ve analizleri yapilan siireg DPMO ve sigma seviyelerinin tekrar Olgiiliip
hesaplanmasma gerek duyulmamustir. Olgme asamasinda ayrica 6lgme sistemleri
icinde bir ¢esit ¢etele tablosu da olan tamir formlarindan ve bu formlardan elde
edilen verilerden, ortaya ¢ikan hatalarin en fazla hangi hata tipi oldugu ve hangi
tiretim adimlarindan kaynaklandigi da analiz edilerek ortaya cikarilmistir. Ayrica
yine bu agamada analiz asamasinda kullanilmak iizere makine performans 6l¢iimleri

de yapilmistir.

Analiz asamasinda ise iriin grubundaki kusurlarin nasil azaltabilecegi
kararin1 verebilmek i¢in elde edilmis tiim veriler kullanilarak sebep-sonug¢ analizleri
yapilmistir. Boylelikle olasi nedenler incelenerek kok nedenler tespit edilebilmistir.
Yine analiz asamasinda da FMEA ¢alismalar yapilarak, elde edilen sonuglar olasi
iyilestirmelere karar vermek tlizere kullanilmistir. Bir dnceki asamada hesaplanmis
makine performanslar1 degerlendirilerek, diisiik performans nedenleri arastirilmis,
yapilabilecek iyilestirmelere karar verilmistir. Son olarak da faaliyet planina,
ongoriileri Ol¢glim ve analiz asamasinda yapilabilmis yeni iyilestirme Oneri ve
kararlar1 ile aksiyonlar eklenerek faaliyet planinda revizyon (Rev.l)

gerceklestirilmistir.

Iyilestirme asamasinda mevcut revizyonlu faaliyet planindaki adimlar dikkate

alinarak iyilestirmeler gerceklestirilmistir.

Kontrol asamasinda ise proje takimi nezaretinde tekrar 100 er adetlik 25
orneklem aliarak kontrol ve test islemlerinden gegirilmistir. Testler sonrasi elde
edilen veriler tekrar Minitab programina girilerek siirecin analizi ger¢eklestirilmistir.
Iyilestirmeler sonrasi siirec DPMO degerleri sonrasinda da siire¢ sigma seviyesi
tekrar hesaplanmigtir. Gelinen bu son durumda DPMO seviyesi 43.600 olarak, sigma
seviyesi de 3,12 olarak hesaplanmistir. Gergeklestirilen iyilestirmelerin ve alinan
aksiyonlarin yerindeligi ve dogrulugu sonuglara da yansimis, sonuglardaki olumlu ve
giizel artis proje takimini daha da motive ederek yeni faaliyet planlar1 hazirlamaya

tesvik etmistir.
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Projenin 6Slgiilebilen bu faydalarinin yaninda su asamada 6l¢iilemeyen ya da

Olciiliip degerleri verilememis baska fayda ve kazancglar1 da bulunmaktadir:

e Planl bakim faaliyetleri sonucu toplam makine durus zamanlarinin azalmasi,

e Planh bakim faaliyetleri sonucu makine tamirleri i¢in harcanan fazla mesai
giderlerinin azaltilmasi,

e Planli bakim faaliyetleri sonucu yedek par¢a maliyetlerinin azalmasi,

e Bakim onarim programi ile bakim onarim amagli yedek parga stoklarinin
belirlenen optimum seviyede takip edilmesi ile bu pargalara ait stoklarin ve
stok maliyetlerinin azalmasi,

e Bakim onarim programi ile kazanilan etkin yedek parca stok yoOnetimi
sayesinde, herhangi bir makine arizasi onarimi ya da makinelerin periyodik
bakimlar sirasinda ihtiya¢ duyulabilecek yedek parcalar icin tedarik bekleme
stiresi yok edilmistir.

e Miisteri memnuniyetinde artis,

e Siparis adetlerinde art1s,

e Kusur oraninin azalmasi sonucu mevcuttaki 3 tamir ve rotus elemant sayisi 2’
ye diisiirtiImiistiir,

e Miisteri red doniisleri nedeniyle olusan tasima ve nakliye masraflarinin
azalmasi,

e (esitli kalemlerde maliyetler diistiriilerek karlilik arttirilmistir.

e Yeniden isleme (rework), rotus ve hurdalarin azaltilmasiyla maliyetler
diistirilmiistir.

e Uretimde atil durumdaki malzemelerin toplanarak maniiel kullanimi sonrasi
malzeme tasarrufu saglanmistir.

e Personel oOnerileri degerlendirilmeye baslandig1 i¢in i¢ miisteri/calisan
memnuniyeti ve motivasyonu artmistir.

e 5S uygulamalart ile ¢alisma ortami ve kosullar1 iyilestirilmistir, calisan
memnuniyeti ve miisteriler agisindan firma imaj1 olumlu yonde arttirilmastir.

e Uretim, red ve yeniden isleme oranlarin1 gosterir raporlar almabilmeye,
isletme siiregleri izlenebilmeye baslamistir. Alinan bu raporlar duyuru

panolarina asilarak ¢alisanlarda biling ve sagduyu arttirilmistir.
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e Daha iyi bir planlama ve yonetim ile liretim, kontrol ve test adimlar
tyilestirilmistir.

e Ambalajlama ve paketleme yetersizlikleri nedeniyle sevkiyat asamasinda
zarar gordiigii icin miisteri memnuniyetsizligi ve red, hurda miktari, misteri
durus faturalamalari, maliyet ile sonuglanan hatalar 6nlenmistir.

e Kalite yoOnetim sistemi iyilestirmeleri ile miisteri denetimlerinden yiiksek
notlar alinmaya baslanmig, miisteriler goziindeki itibar arttirllmistir. Béylece
yeni igler alinmaya baslanmis ve mevcuttaki islerde siparis adet artislar

kazanimlar1 gergeklesmistir.

231



SONUC

Isletmelerin gelismelerinde ve ulastiklar1 basarili sonuglarmn altinda yatan
temel etmenler; insana yapilan yatirim, bilgiye yapilan yatirim, teknolojiye yapilan
yatirim, siirekli iyilestirme anlayisi ile siirekli en iyinin aranmasi ve bu yonde tim
birimler ve her asamadaki personel ile yapilan c¢alismalar olarak verilebilir. Bu
yaklagimi benimseyerek calismalarini yiirliten sirketler, {iriinlerinin ve stireglerinin
kalitesini ylikseltmek, isletme maliyetlerini diisiirmek ve sistemlerini kontrol altinda
tutabilmek i¢in ¢esitli istatistiksel teknikler ve kalite metodolojilerinden
faydalanmakta ve isletme siireclerinde bu yontem ve teknikleri etkin sekilde
uygulamaktadir. Toplam Kalite Yonetimi, TPM, Kaizen, Siire¢ Yonetimi Yaklagima,
Yalin Uretim, JIT ve Alt1 Sigma isletmelerin kullandiklar1 bu ydntem ve tekniklere

verilebilecek baglica 6rneklerdir.

Isletmeler acisindan giinliik isleyisin kontrol altinda tutulabilmesi ve
tyilestirme, gelistirme calismalar1 icin istatistik ve istatistiksel teknikler oldukca
biiyik &neme sahiptir. Istatistiksel tekniklerin, miihendislik verilerinin
degerlendirilmesinde ve imalat kontroliinde kullanilmasinin saglayacagi yararlardan

bazilar1 agsagida agiklanmistir;

1. Daha iist diizeyde, daha tekdiize bir kalite,

Yeniden isleme ve hurdanin azaltilmasi ile daha az kayip,
Daha iyi planlama ve yonetim ile muayenenin iyilestirilmesi,
Adam-makine saat i¢in kusurlu tiretimin en azlanmasi,

Tasarim toleranslarinin iyilestirilmesi,

S i

Koordineli ¢abalar sonucunda fabrika i¢i iliskilerin iyilestirilmesi.

Istatistiksel tekniklere dayali bir iyilestirme stratejisi olan Alt1 Sigma, israfi
ortaya cikararak diisiik kalitenin yol actigr maliyetleri azaltip karliligr arttirmayi
hedefler. Temel amag; varyasyonlar1 azaltarak, milyondaki kusurlu iiretim oranini
3,4 diizeyine, 60 (sigma) seviyesine ulastirmaktir. Kusurlu oranimi milyonda 3,4

diizeyine diislirebilmek ancak Alti Sigma’ y1 uygulayabilecek bir standart sapma
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diizeyine ulasabilmis olmakla miimkiindiir. Standart sapmanin (sigma) yeterli
diizeyde/seviyelerde diisik olmadig1 isletmelerde, sigma seviyesi yeterince
kiigiiltiilmeden, adi Alt1i Sigma olan bir uygulama da yapilmis olsa sonuglar
anlaminda bu uygulama, Alt1 Sigma’ ya uygun bir ¢alisma olmamis olacaktir. Bu
nedenle, bu uygulamanin yapildig1 isletmede oOncelikle sistemsel c¢aligmalar

yiiriitiilerek, bu yondeki eksikler giderilmeye ¢aligilmistir.

Alt1 Sigma c¢alismalarinda isletmenin tiim siireclerinin tanimlanmasi,
sonrasinda siire¢ iyilestirme ve yeniden tasarim modellerinin kurularak uygulanmasi,
calismalarin daha saglikli yiiriitiilmesi ve sonuglandirilmasi i¢in 6nemli ve gereklidir.
Bunun yani sira iyilestirme amacli kullanilmak {izere lokal Alt1 Sigma ¢aligsmalar1 da
gergeklestirilebilmektedir. Uygulamasi verilen bu ¢alismada elektronik kart tasarimi
ve dizgisi yapan bir elektronik firmasmin Uretim ve Kalite Siiregleri ele alinmis ve
Alt1 Sigma uygulamalarinda kullanilan TOAIK iyilestirme modelinden yararlanilarak
bir siire¢ iyilestirme calismasi gergeklestirilmistir. Calismada tanimlama, Glgme,
analiz, iyilestirme, kontrol adimlar1 ve bu adimlarda kullanilan araglar IPS02

Elektronik Kart projesine uygulanmustir.
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Tablo 3.2 2005 Y1li Uretim ve Yeniden Isleme (Rework) Miktarlar1 Tablosu

2005 YILI URETIM VE REWORK MIKTARLARI

MODUL
AYLAR URETIM | KONTROL % REJ. % ic REWORK % MUSTERI REWORK'U + iADE % TOP.REWORK %
Ocak 05 507.154 45.896 9,05 487 1,06 57.492 11,34 10.873 2,14 68.365 13%
Subat 05 523.127 42.189 8,06 501 1,19 48.975 9,36 14.357 2,74 63.332 12%
Mart 05 499.432 43.658 8,74 477 1,09 50.014 10,01 12.724 2,55 62.738 13%
Nisan 05 476.989 44.127 9,25 428 0,97 31.240 6,55 14.523 3,04 45.763 10%
Mayis 05 410.864 39.897 9,71 475 1,19 60.709 14,78 15.162 3,69 75.871 18%
Haziran 05 308.330 27.616 8,96 277 1,00 32.956 10,69 4.963 1,61 37.919 12%
Temmuz 05 | 369.070 36.164 9,80 394 1,09 56.886 15,41 7.834 2,12 64.720 18%
Agustos 05 | 438.092 42,978 9,81 481 1,12 59.752 13,64 8.050 1,84 67.802 15%
Eyliil 05 441.000 39.052 8,86 268 0,69 38.494 8,73 7.872 1,79 46.366 1%
Ekim 05 523.863 42.264 8,07 422 1,00 51.907 9,91 9.897 1,89 61.804 12%
Kasim 05 441.947 34.745 7,86 312 0,90 33.021 7,47 8.571 1,94 41.592 9%
Aralik 05 296.654 23.122 7,79 21 0,91 30.175 10,17 6.143 2,07 36.318 12%
UK
AYLAR URETIM | KONTROL % REJ. % ic REWORK % MUSTERI REWORK'U + iADE % TOP.REWORK %
Ocak 05 237.228 21.345 9,00 43 0,20 3.782 1,59 240 0,10 4.022 2%
Subat 05 248.412 22.496 9,06 51 0,23 3.409 1,37 314 0,13 3.723 1%
Mart 05 257.021 21.014 8,18 49 0,23 2.914 1,13 259 0,10 3173 1%
Nisan 05 201.407 16.978 8,43 37 0,22 2.798 1,39 189 0,09 2.987 1%
Mayis 05 216.016 17.575 8,14 31 0,18 4.297 1,99 207 0,10 4.504 2%
Haziran 05 | 237.559 20.215 8,51 62 0,31 2.000 0,84 304 0,13 2.304 1%
Temmuz 05 | 205.668 16.843 8,19 44 0,26 2.280 1,11 329 0,16 2.609 1%
Agustos 05 | 164.289 15.440 9,40 64 0,41 1.100 0,67 291 0,18 1.391 1%
Eyliil 05 195.733 10.155 5,19 4 0,04 2.008 1,03 203 0,10 2.211 1%
Ekim 05 204.949 10.236 4,99 43 0,42 1.998 0,97 352 0,17 2.350 1%
Kasim 05 247855 24754 9,99 a7 0,19 2.194 0,89 375 0,15 2.569 1%
Aralik 05 254055 27324 10,76 39 0,14 2.106 0,83 298 0,12 2.404 1%
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Tablo 3.3 2006 Yil: Uretim ve Yeniden isleme (Rework) Miktarlar1 Tablosu

2006 YILI URETIM VE YENIDEN ISLEME (REWORK) MIKTARLARI

MODUL
AYLAR URETIM KONTROL % REJ. % iC REWORK % MUSTERI REWORK'U + IADE % TOP.REWORK %
Ocak 06 414.257 37.104 8,96 401 1,08 9.893 2,39 21.332 5,15 31.225 8%
Subat 06 412.373 39.112 9,48 473 1,21 12.240 2,97 20.439 4,96 32.679 8%
Mart 06 495.867 45.962 9,27 411 0,89 15.981 3,22 27.936 5,63 43.917 9%
Nisan 06 485.704 44.334 9,13 478 1,08 14.330 2,95 29.937 6,16 44.267 9%
Mayis 06 397.145 30.934 7,79 303 0,98 9.088 2,29 24.123 6,07 33.211 8%
Haziran 06 399.782 25.780 6,45 442 1,71 7.491 1,87 21.491 5,38 28.982 7%
Temmuz 06 307.518 30.087 9,78 391 1,30 19.098 6,21 12.567 4,09 31.665 10%
Agustos 06 408.122 31.142 7,63 365 1,17 21.647 5,30 14.136 3,46 35.783 9%
Eylal 06 296.314 20.422 6,89 278 1,36 19.716 6,65 9.239 3,12 28.955 10%
Ekim 06 281.145 21.258 7,56 322 1,51 18.244 6,49 8.052 2,86 26.296 9%
Kasim 06 341.956 32.347 9,46 389 1,20 20.346 5,95 10.078 2,95 30.424 9%
Aralik 06 375.688 27.157 7,23 355 1,31 21.752 5,79 11.674 3,11 33.426 9%
UK
AYLAR URETIM KONTROL % REJ. % iC REWORK % MUSTERI REWORK'U + IADE % TOP.REWORK %
Ocak 06 197.570 17.316 8,76 23 0,13 124 0,06 1.742 0,88 1.866 1%
Subat 06 159.798 13.063 8,17 17 0,13 322 0,20 1.096 0,69 1.418 1%
Mart 06 183.374 15.706 8,57 4 0,26 408 0,22 1.123 0,61 1.531 1%
Nisan 06 183.438 8.078 4,40 39 0,48 246 0,13 1.072 0,58 1.318 1%
Mayis 06 133.279 7.492 5,62 43 0,57 238 0,18 785 0,59 1.023 1%
Haziran 06 107.589 9.973 9,27 0 0,00 371 0,34 994 0,92 1.365 1%
Temmuz 06 154.878 11.843 7,65 47 0,40 573 0,37 987 0,64 1.560 1%
Agustos 06 211.823 10.049 4,74 73 0,73 851 0,40 451 0,21 1.302 1%
Eylul 06 194.314 9.387 4,83 84 0,89 386 0,20 578 0,30 964 0%
Ekim 06 178.414 14.312 8,02 57 0,40 984 0,55 1.052 0,59 2.036 1%
Kasim 06 187.751 11.932 6,36 78 0,65 500 0,27 917 0,49 1.417 1%
Aralik 06 203.337 12.884 6,34 14 0,11 412 0,20 844 0,42 1.256 1%
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EK 3

Tablo 3.4. : Siirec Yiiriiyilisii Anketi

DOKUMANNO _: K-LIS007
. L . YAYIN TARIHI  : 04.10.2006
SUREC YURUYUSU ANKETI REVIZYON 10

REV. TARIHI :0
SAYFA :1/4
Durum
yakl yaklagim | ¥ yaklasim | yaklasir
yok yetersiz | durum| vyeterli cok iyi NOTLAR
SORU Kontrol xx x o} v Vv

1 Sireg haritasi uygulamayi, gergegi yansitiyor mu?
Revizyon gerektiren gézden kagirilmis bir detay
var mi?

2 Sireg haritalarindan, siirecte tanimlamasi gegen
kisiler bilgi sahibi mi?

3 Isin yapilmasi icin gerekli tim talimatlar
hazirlanmis mi? Talimatlar ile isin gergekteki
yapiligi birbiri ile értistyor mu?

4 Gereken galisma talimatlari tGretim yerinde
bulunabilir mi?

5 Ayar talimatlari verilmis mi? Uygulama ile yazilan
ortustyor mu?

6 Ayar kayitlar tutuluyor mu?

7 Uretimi yapilan Griiniin ézellikleri Gretim yerinde
bulunabilir (mevcut) olmali (kabul kriterleri, gizim
gibi), uygun mu?

8 Ihtiyag duyulan malzeme, bilgi, ekipman vb. nasil
ve nereden temin ediliyor?

9 Ik Griin onaylar etkin sekilde veriliyor mu?

10 |[Bir 6nceki operasyondan kaynakli hata bildirimleri
ne sekilde yapiliyor?

11 |Bir 6nceki operasyondan kaynakh hata bildirimleri
sonrasl nasil ve ne sekilde 6nlemler alintyor?

12 |Bir sonraki operasyona sizden kaynakli hata
bildirimlerini ne sekilde yapiyorsunuz?

13 |Uygun olmayan bir Grlin yada durum ile
karsilasildiginda, nasil bir aksiyon alinyor? Kime,
nasil bilgi ulastiriliyor?

14 |Uygun olmayan Urln dizeltilmisse yeniden
dogrulaniyor mu?

15 |Periyodik bakimlar yapiliyor mu? Yeterli dizeyde
mi?
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EK 3

DOKUMAN NO  : K-LIS007
. o . YAYIN TARIHI  : 04.10.2006
SUREC YURUYUSU ANKETI REVIZYON 10
REV. TARIHi :0
SAYFA 1214
Durum
ki yakl. I yakl yakl
yok yetersiz | durum| vyeterli cok iyi NOTLAR
SORU Kontrol xx x o v Vv
16 |Streg igerisinde tutulan kayitlar yeterli mi?

Gelistirilebilecek noktalarn var mi? Eksik kayit var
mi?

17 |izlenebilirlik saglanmis mi, yéntem etkili mi?

18 |Makinenin en gok ariza veridgi durumlar ve bunun
trtiinde dogurdugu sonuglar belli mi?

19 |Tezgah parametreleri galigiyor mu ve talimatta
belirtilen parametreler értistyor mu?

20 |Oicum aletlerinin kalibrasyon ve dogrulamalari
yapilmis mi?

21 [Biguim aletleri tanimh mi?

22 |Biguim aletleri hasar ve bozulmalara kargi
korunmal mi?

23 |Tanimlanan ve kodlamasi yapilan élgim aletleri mi
kullanilyor?

24 |Kalibrasyon sonucunda cihaz uygun dedilse, dnceki
6lgimlerin gegerliligi degerlendiriliyor
mu?(durumun kaydedilmesinden musteriye bilgi
verilmesi, Urindn geri cekilmesi gibi)

25 |Urin ile ilgili sartlar belirlenmis ve tanimlanmig mi?

26 |Kontrol yéntemleri tanimlanmig mi? Uygulama ile
ortasiyor mu?

27 [|Malzeme/yarimamul/trin dogrulamalari istenilen
zaman araliklarinda, belirtilen sekilde, tanimh
numuneler kullanilarak mi yapilyor?

28 |Urin ile ilgili sartlarin gézden gegirme kayitlari
tutuluyor mu?

29 |Kontroller Numune Alma/Ornekleme tablolarina
uygun gergeklestiriliyor mu? Kayitlari alinlyor mu?

30 |Sahit numune dogruluk kontrolleri yapiliyor mu?
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Tablo 3.4. : Siirec Yirlyusi Anketi (Devami)

EK 3

DOKUMAN NO : K-LIS007
N o . YAYIN TARIHI  : 04.10.2006

SUREC YURUYUSU ANKETI REVIZYON :0
REV. TARIHi 10
SAYFA :3/4

Durum
yakl yakl h yakl yakl
yok yetersiz | durum| yeterli cok iyi NOTLAR
SORU Kontrol xx x o v Vv
31 [Sahit numunler zarar gérmeyecek sekilde

saklaniyor mu?

32

Etiketleme ve izlenebilirlik kodlari tanimh ve dogru
uygulaniyor mu?

33

Vardiya baslangicinda isin devri ve galisanin ise
baslama sekli nedir?

34

Dis kaynakli stregler var mi, Gzerlerindeki kontrol
adimlari tanimh mi?

35

Akisin her asamasinda malzeme/yarimamul/trin
tanimh mi?

36

Ambalajlama talimatlar musteri istekleri ve Grin
ozelliklerine bagh mi dokiimante edilmis? Mugteri
tarafindan onaylanmis mi?

37

Uriin uygunlugu islemler boyunca teslimata kadar
korunmali mi? (tanimlama, tasima, ambalajlama,
depolama ydntemleri gibi)

38

Uriin sartlan degistiginde ilgili dokiiman tadili ve
personelin bilgilenmesi saglaniyor mu? (Siparis
miktari, teknik resim gibi sartlardaki degisikligi
vb.)

39

Calisanlar gorev tanimlari hakkinda
bilgilendirilmisler mi? Goérev tanimlarinda eksik
yada ortiismeyen bilgi var mi?

40

Galisanlarin sorumluluklari dogru sekilde
belirlenmis mi? Uygulama ile érttsiyor mu?

41

Kullanilan dokiimantasyonlar kolayca anlasiliyor
mu? Onaylanmis mi? Tarihli ve giincel mi?

42

Calisanin almak istedigi yada alinmasinin yararl
olacagi dusiinilen egitim var mi? ilgili egitimin
tanimi?

43

Uriin sartlarina uygunlugu saglayacak calisma
ortami hazir mi?

a4

Isin daha iyi yapilabilmesi igin siire¢ gérevlisinin
yorumlari?

45

isin daha iyi yapilabilmesi igin Alti Sigma takim
tyesinin yorumlari?
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EK 3

Tablo 3.4. : Sireg Yriylst Anketi (Devami)

DOKUMAN NO  : K-LIS007
. o . YAYIN TARIHI  : 04.10.2006

SUREG YURUYUSU ANKETI REViZYON 10

REV. TARIHi 10

SAYFA 14/4

Durum
yal y hassas | yakl Y
yok yetersiz | durum| vyeterli cok iyi NOTLAR
SORU Kontrol xx x o v 2%

46 |Diger tespitler

yaklagim| yaklagim | hassas i . o
yok | yetersiz | durum |YANDAKI SECENEKLERIN HERHANGI BiR
TANESININ iSARETLENMES|I DURUMUNDA iLGILI
XX x 0 |KANITLARI TOPLAYINIZ YADA NOT EDINiz.
Anket Yapan Sorgulananin Adi/Soyadi
Sorgulama Tarihi/Saati Sorgulanan Operasyon/islem
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EK 4

Tablo 3.5 Siire¢ Yirlyiisii Genel Bulgular1 (Gruplandirilmig) ve Potansiyel

Iyilestirmeler

POTANSIYEL HATA SEBEPLERI

POTANSIYEL iYILESTIRMELER

Uretim alam iginde 3 ayr1 bolgede numune
panolari var. Bu panolarda herhangi bir kontrol
ya da revizyon yok.

Uretimden kaldirilmis, artik iiretilmeyen kartlara
ait numunelerde hala duruyor. Her seferinde
numune arama ve bulma islemi uzun zaman
aliyor.

Pano iizerlerindeki numunelerin iiretimde
kullanim 6ncesi dogruluk kontrolleri
gerceklestirilmiyor.

Numunelerin iizerinde iiriinii tanimlayici nitelikte
kod, tanimlama ya da versiyon numarasi
belirtilmemisti.

Numunelerin birgogu eksikti. Kimin aldig1,
nereye ya da kime biraktig belli degil. Her
seferinde numune arama ve bulma islemi uzun
zaman aliyor.

Numunelerin saklama kosullar1 kétii, panodan
alim sirasinda yere de diisiiriiliiyor. Uzerindeki
malzemelerin dokiilme olasilig1 var ve bu
malzemesi dokiilmiis kartlar ile hatal iiretim
yapma riski var.

Bu panolarin tiimii teke indirilecek,
sorumlulugu kalite boliimiine verilecek.
Numunelerin ortada durmamasi, numune
veriliginin kontrol altina alinmasi,
numunelerin saglikli kalmasi, saklanmasi ve
korunmasi i¢in numune odasi ad1 altinda bir
oda tahsis edilecek.

Numunelerin hepsi elden gegirilecek ve
hatalilarin ya da eski versiyonlularin
ayiklamasi yapilacak.

Numuneler iiretime ihtiya¢ dogrultusunda
kontrol edilerek ve dogrulanarak imza
karsilig1 verilecek ve kontrol edilip,
dogrulanarak teslim alinacak.

Tim numuneler standart bir etiketleme sistemi
ile etiketlenecek.

Uretilen iiriinlerden eksik numuneleri
olanlarin numuneleri hazirlanarak
tamamlanacak.

Malzeme/yar1 mamul/mamul depodan ¢ekme,
depoya ¢ekme, iiretim istasyonuna ¢ekme ya da
iiretim i¢i tagima islemlerinin sorumlulart belli
degil. Bu islemlerin timiinii herkes yapabiliyor.
Bu nedenle bir¢ok zaman yanlis malzeme ya da
yanlig yar1t mamul iiretime ¢ekilerek hatali
iiretime ya da depoya ¢ekilerek hatali sevkiyata
neden olunuyor.

Cekilecek malzemenin ya da ¢ekilen malzemenin
dogruluk kontrolii yoktu.

Depodan malzeme ¢ekimlerinin neye gore
yapildig1 belli degildi.

Operasyonlar arasi tanimsiz ve etiketsiz
dolagimlar var, FKK’ siiz, raporsuz, barkodsuz
sevkiyatlar var.

Malzemeler/yart mamuller/iiriinler uygunsuz
kosullarda taginiyor.

Malzeme/yar1 mamul/mamullerin depodan
¢ekiminden, iiretim i¢indeki tagimasindan ve
iiretim i¢i depo ile genel depoya
taginmasindan her boliim icin tek bir personel
sorumlu olacak, toplamda iki sorumlu.
Malzemeler, yart mamuller ve mamuller
bazinda iiretim i¢i ve dis1 tasima talimatlar
hazirlanacak.

Tasimalarda kullanilan ekipmanlarin eksik
adetleri tespit edilerek, siparisleri verilip,
tahsisi gerceklestirilecek.

FKK i¢in bir alan tanimlanacak.

FKK s1 bitmis ve sevkiyata hazir bulunan
iirtinlerin digerlerine karigmasini dnlemek
amaciyla “sevkiyata hazir {iriin” alanm
olusturulacak.
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EK 4

Tablo 3.5 Siire¢ Yirlyiisii Genel Bulgular1 (Gruplandirilmig) ve Potansiyel

Iyilestirmeler

POTANSIYEL HATA SEBEPLERI

POTANSIYEL iYILESTIRMELER

e Uretim alam i¢indeki cep depolar ve raflar
kontrolstizdii.

e Raflarda ve cep depolarda ilgili ilgisiz birgok
malzeme, ambalaj artig1 vs. bulunmaktadir
ve bunlarin biiyiik ¢ogunlugu birbirine
karigmig durumdadir.

e  Cep depolardaki, raflardaki ya da eksik
malzeme tamamlama ve tamir iglemlerini
gerceklestiren operatorlerin kullandiklart
malzeme kutularindaki malzeme
tanimlamalar1 eksik, hatali ya da yok.

e  Malzeme kutularinin i¢indeki malzeme lerin
saglamlik ve dogruluk kontrolleri
yapilmryor.

e  Malzemelerin birbirine karigsmasini
onleyecek bir sistematik yoktu.

e Depodan ¢ekilen malzemenin arttig
durumlarda depoya tekrar teslimi ile ilgili
standart bir uygulama ve kontrol yoktu.

e  Malzemeler/yart mamuller/iiriinler uygunsuz
kosullarda stoklaniyor, depolantyor.

e  Uretim i¢i yar1 mamul ve mamul depolama
alanlarinda stoklanmis yar1 mamul/mamul
tanimlamalar1 eksik, hatali ya da yok. Bir
sonraki adim iiretimine gegildiginde yar1
mamul se¢imlerinde yapilan hatalar
nedeniyle yanlis kartta yanlis islem
yapilabiliyor.

e  Gereksiz tasima, eksik malzeme, bekleme
problemleri ve operator gorev tanimlarindaki
yetki sorumluluk tanimlamalarindaki hatalar
ve eksikler ve operatdriin gorev tanimindan
bihaber olusu nedeniyle operasyonlarda
atlamalar, unutmalar, tamamlama
operasyonlarinda hatalar olusuyor.

Tiim raflarin etiketlemeleri ve adreslendirmeleri
yapilacak.

Bu etiketleme ve adreslendirme bilgileri makro
bir listeye ya da haritaya dokiilerek raflarin
yaninda konuslandirilacak.

Raflarda ve operatdrler tarafindan kullaniimak
iizere yeni malzeme kutular1 alinacak, bu sayede
her kutuda tek bir malzeme olmasina imkan
taninacak.

Kutularin igindeki malzemeler belirli periyotlarla
(vardiya basi, ortas1 ve sonu) siire¢ kontrolleri
sirasinda kontrol edilecek ve bu kontrollerin
kayitlar1 tutulacak.

Malzemelerin raflarda karismasini engellemek
amaci ile raflarda isaretleme, sinirlandirmalar
yapilacak.

Malzeme/yar1 mamul/mamullerin depodan
¢ekiminden, iiretim i¢indeki tasimasindan ve
iiretim i¢i depo ile genel depoya tasinmasindan
her boliim i¢in tek bir personel sorumlu olacak,
toplamda iki sorumlu.

Malzemelerin depodan malzeme istek formlar ile
imza karsilig1 ¢ekimi yapilacak. Depo personeli
ve malzemeci tarafindan imzali olarak teslim
alinip verilecek bu formlar bilgisayara islenecek
ve sonrasinda saklanacak.

Uretim sirasinda artan malzemeler tutanak
karsilig1 imzali olarak depoya teslim edilecek ve
bu kayitlar bilgisayara iglenerek saklanacaktir.
Stoklama ydntemleri ve stok kosullar1 gézden
gegirilecek ve 6zel siiregli malzemeler igin
talimatlar olusturularak stoklamalari talimata
uygun yapilacak.

Magazinler, maniiel dizgi adimina kadar
iretiminin agsamalarina bagli olarak gectigi her
operasyonda gectigi her istasyonda operator,
vardiya, iiretim saat araliklar1 ve onay veren
kalite teknisyeni bilgilerini icerek sekilde tek bir
etiketle adreslenerek izlenecek.
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Tablo 3.5 Siire¢ Yirlyiisii Genel Bulgular1 (Gruplandirilmig) ve Potansiyel

Iyilestirmeler

POTANSIYEL HATA SEBEPLERI

POTANSIYEL iYILESTIRMELER

e Depolamada FIFO mantig1 kullanilmiyor. Bu
nedenle zaman zaman miisteriye eski
versiyonlu {iriin sevkiyati yapilabiliyor.

e Maniiel dizgi tarafinda kartlar st tiste
konularak stoklaniyor, tasima holderlari ile ya
da holdersiz. Kartlarin arasinda seperatdr yok.

e Depoya malzeme/yari mamul/mamul giris ve
c¢ikiglart depo personeli bilgisi disinda
yapilabiliyor.

e Depo yerlesimleri belirsiz, neyin nerede
depolandig1 belli degil.

Depo stoklarinin kontrolii i¢in depo barkot
sitemine gecilecek. Depodan iiriin sevkiyati
koli ya da kasa iizerlerindeki {iretim ve FKK
tarihleri dikkate alinarak yapilacak. Depoya
giren malzemelerin {izerine irsaliye tarihi
kaselenecek. Depodan ¢ikiglar bu tarihler
dikkate alinarak yapilacak. Yine depodan
iiretime ¢1kis yapilan malzeme iizerine
malzemenin depodan ¢ikis tarihi kaselenecek.
Uretime gelen bu malzemeler iizerindeki Tarih
dikkate almarak iiretime verilecek. Uretim ici
yar1 mamul stoklarinda da magazinin
iizerindeki tarihler dikkate Alinacak.
Depodan malzeme talebi o giin ve vardiyada
iiretilecek {irtiniin belli bir sapma orani ile
hesaplanacak miktar1 kadar yapilacak.
Uretimi bitmis iiriinlere ait herhangi bir
malzeme vardiya sonunda raflarda ya da
operatdr Onlerinde birakilmayacak, toplanip
depoya teslim edilecektir.

Maniiel dizgi bdliimiinde kartlarin ist iiste
stoklanmasini engellemek amaci ile hareketli
rafl1 sehpalar tahsis edilip, kullanilacak.
Higbir kart holdersiz stoklanamayacak, eksik
holder sayilar1 tespit edilip, siparis edilerek,
tahsisi saglanacak.

Tiim ¢aligsanlara amaca uygun revize edilmis
gorev tanimlarinin niishalar dagitilacak;
bdliimler ve is gruplari bazinda gérev tanimlari
ile ilgili bilgilendirme yapilacak.

Yar1 mamuller islem adim gruplarina bagh
olarak stoklanacaklar boylelikle planlamada
kolaylik saglanacak ve stok alanindaki kargasa
azalacak sonucunda da yar1t mamuliin
bulunmasi kolaylasarak siireden kazang
saglanacak. Bunlarin disinda kalite
personellerinin yar1t mamul stoklarinda
yaptiklar1 kontrollerde de kolaylik ve zaman
avantaj saglanmis olacak.
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Tablo 3.5 Siire¢ Yirlyiisii Genel Bulgular1 (Gruplandirilmig) ve Potansiyel

Iyilestirmeler

POTANSIYEL HATA SEBEPLERI POTANSIYEL iYILESTIRMELER

Tedarik¢ilerden ve yan sanayilerden temin
edilmis olan malzemelerin GKK’ lerinin
yapilmig olmasina ragmen hatali olmalari,
hatali onaylanmalari

Ornek alma say1s1 beli degil, standart hale
getirilmemis, kalite teknisyenleri uygun
gordiikleri adette aliyor, kayitlar1 tutulmuyor.

GKK ile de gorevli kalite kontrol personeline
ARGE elektrik elektronik miihendisleri
tarafindan egitim verilecek.

GKK’ de kullanilmak iizere sartnameler,
kontrol planlar1 hazirlanacak. Kontroller igin,
parti bilyiikliigiine bagli 6rnek alma
miktarlarin1 gdsteren numune tablolar
hazirlanacak.

Ambalajlama standartlar1 belli degil, bu
nedenle operatore bagli sayida iiriin sevk
edilmekte. Bu nedenle bazen eksik bazen fazla
sevkiyat yapilmaktadir.

Ambalajlama talimatlar1 tiriinler bazinda {iriine
0zel olarak hazirlanacak, talimatta koli iiriin
adedi, iist tiste konulabilecek sira adedi,
separator adet ve aralik bilgileri de bulunacak.

Mevcut donanim ve kaynaklar etkin sekilde
kullanilip yonetilemiyordu. Magazin
yetersizligi nedeniyle kasalarda uygunsuz
sekilde stoklanmak zorunda kalindig1 sdylenen
yart mamul ve iiriinler her tiirlii kalite
problemine agik iken stok ve ardiye alanlarinda
¢ok basit tamir iglemleri ile kullanima
gecirilebilecek magazinler bulunuyordu.

Tamir edilebilecek tiim magazinler tamire
edilerek ve temizlenerek kullanilmak tizere
uretime alinacak.

Makine setup ayarlariin operatorler tarafindan
her defasinda farkli versiyonlarin denenmesiyle
yapiliyor olmasi. Girilecek kartta uygun setup
ayarlarinin sabitlenmemis olmasi ve her
seferinde tekrar uygun degerlerin bulunmaya
calisilmasi.

Makine setup ve ayarlari iiriin bazinda standart
hale getirilecek ve sabitlenecek. Bunun
haricindeki olas1 ayarlar bakim personellerinin
nezaretinde ya da bizzat onlar tarafindan
gergeklestirilecek. Operatorlerin kontrolsiiz
ayar degisikleri sistemde yapilacak bir
uygulama ve sifreleme ile engellenecek.
Boylelikle optimum setup degerleri ve ayarlari
bozulamayacak.

Uriiniin etiketleme islemi standarda
baglanmamis, operatore bagli, uygunsuz ve
riski yerlere de etiketleme iglemi yapilabiliyor.

Uriin etiketleme islemi iiriin bazinda resimli
olarak talimatlandirilacak.
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Tablo 3.5 Siire¢ Yiirlyiisii Genel Bulgular1 (Gruplandirilmig) ve Potansiyel

Tyilestirmeler

POTANSIYEL HATA SEBEPLERI POTANSIYEL iYILESTIRMELER

9
Test jigleri korumasiz her tiirlii ayarsizliga Test jiglerinin bulundugu raflarda da
meydan verebilecek sekilde yerlestirilmis. diizenleme ve tanimlamalar yapilacak.
Test jiglerinin {izerinde tanimlama adina Tim jigler sisteme alinarak tanimlanip, belli
herhangi bir etiket bulunmamakta, periyotlarla bakimlar1 yapilacak, yine belli
operatorlerin kalem ile yazdig1 kodlar disinda. periyotlarla dogrulamalar1 yapilacak ve her iki
Test jigleri operasyon ve test talimatlarinda durum i¢inde kayitlar1 tutulacak, jigler
gecmiyor, talimat ile jigler uyumsuz, iizerindeki etiketlere son dogrulanma ve bakim
baglantisiz. tarihleri islenecek. Ilgili talimatlarda bu
Test talimatlari eksik ya da yetersiz. periyotlar ile ilgili bilgiler verilecek.
Test jiglerinin dogrulamalari ve ayar Kullanicilarin jig etiketi ile talimatta verilen
kontrolleri yapilmiyor. bilgileri kullanarak jiglerin dogrulama
Test jiglerinin periyodik bakimlar1 yapilmiyor, denetimlerini yapmalari saglanirken,
ancak bozulduklarinda onarim islemi dogmlanmamls bir jigi kullanmalart
gerceklestiriliyor. engellenmis olacak.
Test jiglerinin iiriinii bir defada ve siirekli Te'st talimatlar1 ihtiya¢ dogrultusunda revize
uygun ¢ikartacak 6zelliklere sahip degil ve edilecek.
sokiip takma sirasinda iiriine zarar verebilecek Test jiglerinde kullanilan pinler planh
tasarimda baglamalara sahip. Bask1 pinleri bakimlarda elden gegirilecek sikinti yaratanlar
dengesiz basiyor, kartlar zaman zaman degistirilecek.
deforme olmakta
Test cihazlarinin gordiigii géormedigi
pozisyonlar talimatlara eklenmemis.

10

Operatdr tezgahlari, masalar ve makine arkalart
daginiklik ve karmasa icinde.

Caligma ortami1 temiz ve diizenli degil.
Uretimde tertip diizen diye bir kavram yok.
Karmasa ve karigiklik hakim.

Vardiya sonlarinda tezgahlar ve makineler
temizlenmeden birakiliyordu. Bu nedenle
tezgah arizalar1 yaganmakta, malzeme hurdalar
artmakta, sonraki vardiyaya gelen operator
performanslar1 olumsuz yonde etkilenmekte.
Vardiya sonrasinda yeni gelen vardiyaya bir
onceki iiretim ve vardiya ile ilgili
bilgilendirme, bilgi aktarim1 yapilmiyor,
degiskenler ve karsilasilan dikkat edilecek
noktalar ile ilgili uyarilarda bulunulmuyor.
Pota sonrasi ya da bantta dokiilerek
kullanilabilir durumda olmasina ragmen
hurdaya giden yiiksek miktarda malzeme
vardir.

Isletmede 5S galismasi yapilacak.

Uretim sirasinda cesitli nedenlerle dokiilmiis
malzemeler ilgili boliim malzemeci tarafindan
toplanarak ayiklanacak ve maniiel olarak elde
takilmak tizere kullanilacak.

Magazinler her ayin sonunda 6zel
kimyasallarla yikanarak temizlenecek.

250




EK 4

Tablo 3.5 Siire¢ Yirlyiisii Genel Bulgular1 (Gruplandirilmig) ve Potansiyel

Iyilestirmeler

POTANSIYEL HATA SEBEPLERI POTANSIYEL iYILESTIRMELER

11
Periyodik bakim yapilmiyor. Periyodik bakim g¢aligmalart i¢in alt yap1
Periyodik bakim yapilmadig: igin tezgahlar ¢ok hazirlanarak, ¢alismalar baslatilacak.
sik arizaya diisiiyor ve OFF durumuna gegiyor. Makineler ile ilgili bakim onarim personeline
Tezgahlara onarim yapacak personel konu ile makine tenkis servis personelleri tarafindan
ilgili herhangi bir egitime tabi tutulmamus, bilgi verilecek, makine kullanma ve teknik
makineleri ve 6zelliklerini ve bakim igin kilavuzlari Tiirkgeye ¢evrilerek faydalanilabilir
detaylar1 bilmiyor. Islemler deneme yanilma hale getirilecek.
yolu ile yapiliyor. Bu nedenle kimi zaman Bakim onarim ve yedek parca stoklarinin takibi
arizalarin giderilmesi uzun zaman aliyor. amaciyla Access tabanl bir program
Tezgah arizalarinda disa bagimlilik nedeniyle hazirlanacak. Buradan makineler, bakim
geg ¢coziimlere ulagilmasi, uzun siireli parca ve onarim faaliyetleri ve yedek pargalar ile ilgili
malzeme bekleme siireleri gibi sikintilar var. her tiirlii veri siiziilebilecek. Kritik yedek
Planli bakimlar yapilmadig1 ve operatorlerde pargalarn stoklarmimn kritige diistigii durumlar
yeterli biling ve sahiplenme olusturulamamig alarmli uyar1 yapabilen, bakim duruslari, ariza
oldugu i¢in eksikligi hissedilmemis ve fark duruslari, kullamlan yedek parga, hangi
edilmemis tezgah arizalar1 mevcuttu. operatordeyken arizaya diistiigi vb. bilgilerinin
Makinenin kopmus iki adet metal pargasi tiimiiniin stiziilebildigi bir program olmali.
digerlerinin yanina atilmis sekilde birisinin Vardiya sonlarinda operatdrlerin makine
bulup tamir edecegi gilinii beklemekte. temizligi yapmasi saglanacak, bunun i¢in ilgili
Planli bakimlarin eksikligi; zaman zaman talimatlar gozden gegirilecek gerekiyorsa
operatdrleri, kendi ¢dziimlerini kendi baglarina revize edilecek ve uygulama baslatilarak takip
iiretmeye ve kendi ¢oziimlerini uygulayarak edilecek.
hayata gegirmeye zorlamustir.
Yine planli bakimlarin yapilmamasi nedeniyle
tezgahlar oldukga kotii durumdayda, kir, yag ve
pas i¢indeydi.

12

[lk parca onaylar1 verilmiyor bu nedenle en
bastan kaynaklanan hatalar bile ¢ok ge¢ fark
edildigi icin tiretimde yliksek kayiplara neden
oluyor.

Isletmede mevcut kullanilan MRP programi
iiretim ve kalite boliimii beyaz yakali
calisanlar tarafindan bilinmiyor, kullanim
yeterliligi yok.

Uretimde ¢1kan redler kayit altinda degil,
dolayisiyla takibi ve iyilestirilmesi miimkiin
degil.

Uriinler bazinda muadil malzemeler bir listede
listelenecek ve gerekli detaylar bu listede ilgili
bolimlere yazilacak. Liste disinda muadil
kullanimi gergeklestirilmeyecek.

Lehim akiskanliginin saglanmasi i¢in fazla
cliruflarin alinmasi, temizlenmesi ile ilgili,
ilgili personellerin bilinglendirilmesi
saglanacak, egitim ve bilgi verilecek,
uygulamanin saglikl yiiriiyiip ylirimedigi
izlenecek.
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Tablo 3.5 Siire¢ Yiirlyiisii Genel Bulgular1 (Gruplandirilmig) ve Potansiyel

Tyilestirmeler

POTANSIYEL HATA SEBEPLERI

POTANSIYEL iYILESTIRMELER

12

Uretim islemi sonrasi kartlar diizgiin
temizlenmiyor.

Uretim ve kalite kayitlar1 diizgiin tutulmuyor.
ESD kullanilmiyor.

Pota ¢ikisinda sogutma iinitesi yok.

Pota sonrasi kartlar kii¢iik malzemelerden
tutularak tasinabiliyor.

Pota temizlikleri periyodik olarak yapilmiyor.
Fazla ciiruflar temizlenmiyor.

Malzeme bacak kesimleri ile rétus islemi aynt
masada yapiliyor kesilen bacaklar kart iizerine
yapisiyor ya da etrafa sigrayarak kirlilik
yaratiyor.

Uriin revizyonlari, {iriin agaclarina, talimatlara
ve lrlin regetelerine islenmiyor.

Muadil malzeme kullanimlarinin neye gore
yapildig1 belli degil, kim onaylamis, neden, ne
zamana kadar, ger¢cekten muadil olarak
kullanilabilir bir malzeme mi vs.?

Malzemeler havya ile tek tarafindan 1sitiliyor,
malzemelerde ¢atlama problemi oluyor.
Kayitlarin dogru ve etkin sekilde tutulmamasi
Uretim ve kontrol asamalarinda herhangi bir
bolim amiri ya da operator tarafindan elle
yazilmig, kontrolsiiz dokiimanlar
kullanilmakta.

Isbas1 ve 6l¢ii aleti kullanim egitimleri
yetersizdir. Egitim kayitlar1 tutulmuyor.
Talimatlarin eksik, revizyonsuz, i¢erigi dogru
olmayan ve yine icerigi eksik talimatlar olmasi
Mevcutta hazir olan talimatlarin kullanim igin
yerlerine asilmamis olmasi.

Kayit tutma konusunda ilgili personellere bilgi
ve egitim verilecek.

Uriin iizerinde kontrollerin yapildig1
bolimlerde fliloresanli biiyiiteg tahsis edilmeli
ve kullanilmas1 saglanmali.

Her elektronik kart i¢in kritik malzemeler
belirlenerek kontrol asamalarinda kontrolleri
saglanmali

Olgiim aletleri ve kullanilislar1 konusunda ilgili
personele egitim ve bilgi verilecek. Test
talimatlar1 gézden gegirilerek revizyon gereken
durumlarda ilgili talimatlarda revizyon islemi
gergeklestirilecek.

Egitim kayitlar1 verilen her tiirlii egitim i¢in
tutulmaya ve izlenmeye baslanacak.
Isletmenin higbir béliimii ve bdlgesinde
kontrollii kopya kagesi olmayan dokiiman
bulundurulmayacak.

Tiim talimatlar gézden gegirilerek eksik ve
yetersiz kisim ve boliimler tamamlanarak,
diizeltilecek.

Gereken yerlerde talimatlar asilarak
kullanilmasi ve isin talimatlarda belirtildigi
sekilde yapilmasi saglanacak.

ESD ile ilgili eldiven, statik bilezik vb. gibi
onlemler alinarak uygulanacak.

Uretimin malzeme bacak kesimi ve rotus islem
adimu igin ekstra bir masa tahsisine
gidilmeyecek. Siparis edilecek kabinlerle
malzeme sigrayisi ve kirlilik kontrol altina
alinacak. Masa iizerine 1zgaral1 tabla konularak
masa lizerine diisen bacaklarin karta
yapismadan 1zgaranin alt kismina gegmesi
saglanacak.

Uretim siiregleri ve personeli iizerindeki
kontrol ve denetimler kalite boliimii ¢alisanlari
ve ilgili boliimlerin amirleri tarafindan
arttirilacak.

Hazirlanan malzeme/yar1t mamul/iiriin tagima
talimatlar ile ilgili tiim personele egitim ve
bilgi verilecek.

Pota ¢ikisina malzemelerin, kartlarin alttan ve
iistten fanlar yardimi ile sogutulmasini
saglayacak bir sogutma iinitesi konulacak.
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Tablo 3.5 Siire¢ Yirlyiisii Genel Bulgular1 (Gruplandirilmig) ve Potansiyel

Iyilestirmeler

POTANSIYEL HATA SEBEPLERI

POTANSIYEL iYILESTIRMELER

e Uriin agaci revizyonlarimin takibinde ve
dagitiminda sikint1 var.

[lk parga onaylar1 sistematize edilerek takibe
alinacak. Uretimin herhangi bir boliimde ilk
numune onaysiz, onay1 verilmeden sonraki
iiretim adimina gegilmeyecek. Makine onay
alinana kadar gerekirse duracak, bos
bekleyecek.

Kullanilan MRP progranu ile ilgili potansiyel
kullanic1 durumundaki tiim ¢aligsanlara egitim
verilecek.

Uriin agac1 revizyonlar1 sistematige baglanacak
ve tek personel tarafindan takip edilecek.
Rotus islemi sirasinda malzemelerin havya ile
1sitilmast konusunda, ilgili personellerin
bilinglendirilmesi saglanacak, egitim ve bilgi
verilecek, uygulamanin saglikli yliriiyiip
yirlimedigi izlenecek.

Uretim redleri imza karsilig1 gruplandirilmis ve
formlara islenmis sekilde {iretim malzemecisi
ve kalite teknisyenleri arasinda teslim alinip
verilecek. Haftalik olarak kalite boliim
sorumlusuna kalite teknisyenleri tarafindan
raporlanacak.

Tutulan kayitlar izlenecek.
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Tablo 3.9 FMEA Uygulamasi Ornegi

DOKUMAN NO
. YAYIN TARIHI
FMEA ANALIZ FORMU REV./REV.TARIHI
URUN KODU/TANIMI
TARH: ..... /... [
Olasi Fonksiyonel Riskler
Risk Kategorisi
Risk Tanimi . e . Degerlendirme
Siddet Olasilik Goriilebilirlik | Toplam Risk
Komponentler montaj sirasinda karisabilir 9 2 1 18
Komponentler ters takilabilir 6 2 1 12
Soguk lehim hatasi 6 4 1 24
Lehim kisa devresi 8 4 1 32
PCB yollarinda kisa devre ve agik devre 7 1 1 7
Komponentin montaj sirasinda hasarlanmasi 5 2 2 20
Takilmamis komponent olabilir 4 8 2 64
El ile yapilacak lehim unutulabilir 5 5 2 50
Ambalaj sirasinda kart hasarlanabilir 5 4 2 40
Sevkiyat sirasinda kart hasarlanabilir 6 2 6 72
Toplam Risk Degeri 339
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Tablo 3.10. : Goz Kontrolii Personeli igin Olgiim Sistemleri Analizi
Part A-1 A-2 A-3 B-1 B-2 B-3 Cc-1 Cc-2 Cc-3 Ref. Code
1 B B 2 2 2 2 2 B B P +
2 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
3 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
4 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
5 P P ? B B B B P P P +
6 P P 2 2 2 2 2 P NEG P X|
7 NEG | NEG | NeG | NeGc | Nec BB NEG | NEG | NEG | NEG |x
8 P P ? B B B B P P P +
9 P NEG 2 2 2 2 2 P P P X|
10 B B 2 2 2 2 2 B B P +
11 P P 2 2 2 2 2 P P P +
12 P P NEG 2 2 2 2 NEG P P X|
13 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG |x
14 NEG | NEG | NEG | NEG | NEG | NG | NEG |G NEG | NEG x
15 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
16 B B 2 2 2 2 2 B B P +
17 P P 2 2 2 2 2 P P P +
18 P P 2 2 2 2 2 P P P +
19 NEG | NG |BBMGBMM NEG | NEG | NEG | NEG | NEG | NEG | NEG |x
20 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
21 P NEG 2 2 NEG 2 2 P P P X|
22 B B 2 NEG 2 2 2 B B P X
23 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
24 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
25 B B 2 2 2 2 2 B B P +
26 NEG | NeG | NeG | NeG | Nec [RGB NEG | NEG | NEG x
27 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
28 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
29 P P 2 2 2 2 2 P P P +
30 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
31 B B 2 2 2 2 2 B B P +
32 BNl NeG | NEG | NEG | NEG | NEG | NEG | NEG | NEG | NEG |x
33 P P 2 2 2 2 2 P P P +
34 B B 2 2 2 2 2 NEG B P X|
35 P P 2 2 2 2 2 P P P +
36 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
37 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
38 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
39 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
40 B B NEG NEG 2 2 2 B B P X
41 P P 2 2 2 2 2 P P P +
42 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
43 P P P P P P P P P P +
44 P P P P P P P P P P +
45 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
46 P P P P P P P P P P +
47 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
48 NEG | NEG | NEG | NEG | NEG | NEG | NEG H NEG_| NEG X
49 B B 2 2 2 2 2 B B P +
50 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG | NEG | NEG NEG -
Ref.
P= 26 23 24 23 24 27 26 25 24 25 +=0K
NEG = 24 27 26 27 26 23 24 25 26 25 -=Not OK
Total Total x = Marginal
KAPPA between operators
A=N & B=P 0 1 4 5 A=N &B=N 24 26 22 72 50,67
A=P & B=N 3 0 1 4 A=P & B=P 23 23 23 69 49,33
B=N & C=P 3 3 0 6 B=N & C=N 24 23 23 70 50,67
B=P & C=N 0 2 3 5 B=P & C=P 23 22 24 69 49,33
A=N & C=P 1 4 2 7 A=N & C=N 23 23 24 70 51,33
A=P & C=N 1 2 2 5 A=P & C 25 21 22 68 48,67
P = Positive outcome by operator
NEG = Negative outcome by operator
KAPPA between operators & REF value
A=N/Ref=P 4 B=N/Ref=P 3 C=N/Ref=P 3 = false alarm
A=N/Ref=N 73 B=N/Ref=N 73 C=N/Ref=N 72 = correct decision
A=P/Ref=P 71 B=P/Ref=P 72 C=P/Ref=P 72 = correct decision
A=P/Ref=N 2 B=P/Ref=N 2 C=P/Ref=N 3 = missed bad parts
25 75 = number of bad parts x 3 observations
25 75 = number of good parts x 3 observations
100% match 100% match 100% match
Operator Good 100% missed Mixed Operator Bad Operator ~ Good & Bad
A 21 0 6 A 23 A 44
B 22 0 5 B 23 B 45
C 22 0 6 C 22 C 44

EK 6

NEG
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Tablo 3.11. : Gz Kontrolii Personeli igin Olgiim Sistemleri Analizi

Cross - Tab method

Kappa between operators

A to B crosstabulation

EK 6

Values < 0.40 indicate poor agreement between appraisers
Values > 0.75 indicate good to excellent agreement ( max=1)

B
0 Total
A Count 72 5 77
Expected count 39,0 38,0 77,0
Count 4 69 73
Expected count 37,0 36,0 73,0
Total Count 76 74 150
Expected count 76,0 74,0 150,0
B to C crosstabulation
C
0 Total
B Count 70 6 76
Expected count 38,0 38,0 76,0
Count 5 69 74
Expected count 37,0 37,0 74,0
Total Count 75 75 150
Expected count 75,0 75,0 150,0
A to C crosstabulation
C
0 Total
A Count 70 7 77
Expected count 38,5 38,5 77,0
Count 5 68 73
Expected count 36,5 36,5 73,0
Total Count 75 75 150
Expected count 75,0 75,0 150,0

Kappa A -B
Po 0,94
Pe 0,50
0,44 0,50
KappaB -C
Po 0,93
Pe 0,50
Kappa A-C
Po 0,92
Pe 0,50
0,42 0,50 0,84}
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Tablo 3.12. : Géz Kontrolii Personeli igin Olgiim Sistemleri Analizi

Cross - Tab method
Kappa between operators & ref value

A to REF crosstabulation

EK 6

Values < 0.40 indicate poor agreement between appraisers
Values > 0.75 indicate good to excellent agreement (max=1)

RE Kappa A - REF
Total
A Count 73 4 77 Po 0,96
Expected count 38,5 38,5 77,0 Pe 0,50
Count 2 71 73
Expected count 36,5 36,5 73,0
Total Count 75 75 150 0,46 0.50[0:97]
Expected count 75,0 75,0 150,0
B to REF crosstabulation
REF Kappa B - REF
Total
B Count 73 3 76 Po 0,97
Expected count 38,0 38,0 76,0 Pe 0,50
Count 2 72 74
Expected count 37,0 37,0 74,0
Total Count 75 75 150 0,47 0,50
Expected count 75,0 75,0 150,0
C to REF crosstabulation
REF Kappa A - REF
Total
Cc Count 72 3 75 Po 0,96
Expected count 37,5 37,5 75,0 Pe 0,50
Count 3 72 75
Expected count 37,5 37,5 75,0
Total Count 75 75 150 0,46 0.50[0:97]
Expected count 75,0 75,0 150,0
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Tablo 3.13. : G6z Kontrolii Personeli igin Olgiim Sistemleri Analizi

Appraiser| Number | Number [ Number | Number | Number | Number
Good bad false
correct correct correct alarm missed total
71 73 144 4 2 150
B 72 73 145 3 2 150
72 72 144 3 3 150
1
Appraiser EﬁeCtiveneSS Pfalse alarm F)mis,s,ed
| [ [
A 88,00 5,33 2,67
[1 [] []
B 90,00 4,00 2,67
1 1 1
C 88,00 4,00 4,00
[1 [] []
1
| Decision on Effective- False Miss
Measurment system ness alarm rate rate
| |
Acceptable for the appraiser >90 % <5% <2 %
| |
Marginally acceptable for the >80 >5 >2
appraiser - may need - - -
improvement <90 % <10 % <5%
Unacceptable for the appraiser -
needs improvement <80 % >10 % >5%

EK 6
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Tablo 3.14. : Kalite Kontrolii Personeli igin Olgiim Sistemleri Analizi

Part A1 A-2 A-3 B-1 B-2 B-3 C-1 C-2 C-3 Ref. Code
1 P P P P P P P P P P +
2 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
3 NEG MGl NEG | NEG | NEG | NEG | NEG | NEG | NEG | NEG -
4 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
5 P P P P P P P P P P +
6 P P P P NEG P P P P P X
7 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG |x
B P P P P P P P P P P +
9 P P P NEG P P P P P P X
10 P P P P P P P P P P +
11 P P P P P P P P P P +
12 P P P P P P P P P P X
13 NEG | NEG | NEG | NG | NG | NeG | NeG |Gl NEG | NEG |x
14 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG X
15 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
16 P P P P P P P P P P +
17 P P P P P P P P P P +
18 P P P P P P P P P P +
19 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG [x
20 NEG | NEG | NEG | NG | NEG | NeG | NeG |Gl NEG | NEG -
21 P P P P P P P P P P X
22 P P P P P P P P P P |x
23 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
24 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
25 P P P P P P NEG P P P +
26 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG X
27 NEG NEG [N NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
28 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
29 P P P P P P P P P P +
30 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
31 P P P P P P P P P P +
32 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG |x
33 P P P P NEG P P P P P +
34 P NEG P P P P P P P P X
35 P P P P P P P P P P +
36 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
37 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
38 NEG NEG [Elll r HE NEG [l P EEE NEG B
39 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
40 P P P P P P P P P P |x
41 P P P P P P P P P P +
42 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
43 P P P P P P NEG P P P +
44 P P P P P P P P P P +
45 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
46 P P P P NEG P P P P P +
47 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
48 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG X
49 P P P P P P P P P P +
Bl r K= NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG B
Ref.
p= 26 25 26 25 24 25 23 28 25 25  +=0K
NEG = 24 25 24 25 26 25 27 22 25 25  -=NotOK
Total Total x = Marginal
KAPPA between operators
A=N & B=P 1 3 0 4 A=N & B=N 23 22 24 69 50,67
A=P&B=N 2 4 1 7  A=P&B=P 24 21 25 70 49,33
B=N&C=P 1 6 0 7  B=N&C=N 24 20 25 69 50,67
B=P&C=N 3 2 0 5 B=P&C=P 22 22 25 69 49,33
ASN&C=P 0 4 0 4 AsN&C=N 24 21 24 69 48,67
A=P&C=N 3 1 1 5 A=P&C=P 23 24 25 72 51,33
P = Positive outcome by operator
NEG = Negative outcome by operator
KAPPA between operators & REF value
A=N/Ref=P 1 B=N/Ref=P 4 C=N/Ref=P 2 = false alarm
A=N/Ref=N 72 B=N/Ref=N 72 C=N/Ref=N 72 = correct decision
A=P/Ref=P 74 B=P/Ref=P 71 C=P/Ref=P 73 = correct decision
A=P/Ref=N 3 B=P/Ref=N 3 C=P/Ref=N 3 = missed bad parts
25 75 = number of bad parts x 3 observations
25 75 = number of good parts x 3 observations
100% match 100% match 100% match
Operator Good  100% missed  Mixed Operator Bad Operator ~ Good & Bad
A 24 0 4 A 22 A 46
B 21 0 7 B 22 B 43
c 23 0 5 c 22 c 45

NEG

EK7
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Tablo 3.15. : Kalite Kontrolii Personeli igin Olgiim Sistemleri Analizi

Cross - Tab method

Kappa between operators

A to B crosstabulation

EK7

Values < 0.40 indicate poor agreement between appraisers
Values > 0.75 indicate good to excellent agreement ( max=1)

B
0 Total
A Count 69 4 73
Expected count 37,0 36,0 73,0
Count 7 70 77
Expected count 39,0 38,0 77,0
Total Count 76 74 150
Expected count 76,0 74,0 150,0
B to C crosstabulation
C
0 Total
B Count 69 7 76
Expected count 37,5 38,5 76,0
Count 5 69 74
Expected count 36,5 37,5 74,0
Total Count 74 76 150
Expected count 74,0 76,0 150,0
A to C crosstabulation
C
0 Total
A Count 69 4 73
Expected count 36,0 37,0 73,0
Count 5 72 77
Expected count 38,0 39,0 77,0
Total Count 74 76 150
Expected count 74,0 76,0 150,0

Kappa A -B
Po 0,93
Pe 0,50
0,43 0,50
KappaB -C
Po 0,92
Pe 0,50
042 0,50
Kappa A-C
Po 0,94
Pe 0,50
044 0,50
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Tablo 3.16. : Kalite Kontrolii Personeli Igin Olgiim Sistemleri Analizi

Cross - Tab method
Kappa between operators & ref value

A to REF crosstabulation

EK7

Values < 0.40 indicate poor agreement between appraisers
Values > 0.75 indicate good to excellent agreement (max=1)

RE Kappa A - REF
1 Total
A Count 72 1 73] Po 0,97
Expected count 36,5 36,5 73,0 Pe 0,50
Count 3 74 77
Expected count 38,5 38,5 77,0
Total Count 75 75 150 047 0.50[0:98]
Expected count 75,0 75,0 150,0
B to REF crosstabulation
REF Kappa B - REF
1 Total
B Count 72 4 76 Po 0,95
Expected count 38,0 38,0 76,0 Pe 0,50
Count 3 71 74
Expected count 37,0 37,0 74,0
Total Count 75 75 150 0,45 0,50 0]
Expected count 75,0 75,0 150,0
C to REF crosstabulation
REF Kappa A - REF
1 Total
C Count 72 2 74 Po 0,97
Expected count 37,0 37,0 74,0 Pe 0,50
Count 3 73 76
Expected count 38,0 38,0 76,0
Total Count 75 75 150 047 0.50[0:9]
Expected count 75,0 75,0 150,0
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Tablo 3.17. : Kalite Kontrolii Personeli igin Olgiim Sistemleri Analizi

Appraiser| Number | Number | Number | Number | Number | Number
Good bad false
correct correct correct alarm missed total
74 72 146 1 3 150
B 71 72 143 4 3 150
73 72 145 2 3 150
1
Appraiser Effectiveness F)fals,e alarm l:)missed
1 1 1
A 92,00 1,33 4,00
1 1 1
B 86,00 5,33 4,00
1 1 1
C 90,00 2,67 4,00
1 1 1
1
| Decision on Effective- False Miss
Measurment system ness |alarm rate rate
1 1
Acceptable for the appraiser >90 % <5% <2%
1 |
Marginally acceptable for the >80 >5 >2
appraiser - may need - - -
improvement <90 % <10 % <5%
Unacceptable for the appraiser -
needs improvement <80 % >10 % >5%

EK7
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Tablo 3.18 HIPOT Testi Igin Olgiim Sistemleri Analizi

Part A-1 A-2 A-3 B-1 B-2 B-3 C-1 CcC-2 C-3 Ref. Code
1 P P NEG P P P P P P P +
2 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
3 NEG NeG | nec | NEG | NEG NEG | NEG NEG NEG -
4 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
5 P P P P P P P P NEG P +
6 B [ [ B [ P P P P P X
7 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG |x
8 B [ [ B [ B [ B B P +
9 B [ [ B [ B [ B B P X
10 P P P P P P P NEG P P +
11 P P P P P P P NEG P P +
12 P P P P P P P NEG P P X
13 NEG NEG NEG NEG P NEG NEG NEG NEG NEG |x
14 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG X
15 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
16 B [ [ B [ B [ B B P +
17 B [ [ B [ B [ B B P +
18 B [ [ B [ B [ B B P +
19 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG |Xx
20 BN NeG | NEG | NEG | NEG | NEG | NEG | NEG | NEG | NEG -
21 P P P P P P P P P P X
22 P P P P P P P P P P X
23 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
24 NEG NEG | NEG | NEG NeG | nec |G NEG NEG NEG -
25 B NEG [ B [ B [ B B P +
26 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG X
27 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG =
28 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
29 P P P P P P P P P P +
30 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
31 P P P P P P P P P P +
32 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG |x
33 B [ [ B [ B NEG B B P +
34 B [ [ B [ B [ B B P X
35 NEG [ [ B [ B [ B B P +
36 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
37 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
38 NEG NeG | nec NI NEG | NEG NEG | NEG NEG NEG -
39 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
40 P P P P P P P P P P X
41 B [ [ B [ B [ B B P +
42 NEG | NEG | NEG | NeG | NEG | NeG | Nec | Nec |NNGHMM NEG -
43 B [ [ B [ B [ B B P +
44 B [ [ B [ NEG [ B B P +
45 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
46 P P P P P P P P P P +
47 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
48 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG X
49 P P P P P P P P P P +
50 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
Ref.
P= 25 24 24 27 26 24 25 22 25 25 +=0K
NEG = 25 26 26 23 24 26 25 28 25 25 - = Not OK
Total Total X = Marginal
KAPPA between operators
A=N & B=P 3 2 1 6 A=N & B=N 22 24 25 71 48,67
A=P & B=N 1 0 1 2 A=P & B=P 24 24 23 71 51,33
B=N&C=P 1 0 2 3 B=N&C=N 22 24 24 70 48,67
B=P & C=N 3 4 1 8 B=P&C=P 24 22 23 69 51,33
A=N & C=P 2 1 2 5 A=N & C=N 23 25 24 72 51,33
A=P & C=N 2 3 1 6 A=P & C=P 23 21 23 67 48,67
P = Positive outcome by operator
NEG = Negative outcome by operator
KAPPA between operators & REF value
A=N/Ref=P 3 B=N/Ref=P 1 C=N/Ref=P 5 = false alarm
A=N/Ref=N 74 B=N/Ref=N 72 C=N/Ref=N 73 = correct decision
A=P/Ref=P 72 B=P/Ref=P 74 C=P/Ref=P 70 = correct decision
A=P/Ref=N 1 B=P/Ref=N 3 C=P/Ref=N 2 = missed bad parts
25 75 = number of bad parts x 3 observations
25 75 = number of good parts x 3 observations
100% match 100% match 100% match
Operator Good 100% missed Mixed Operator Bad Operator ~ Good & Bad
A 22 0 4 A 24 A 46
B 24 0 4 B 22 B 46
C 20 0 7 (03 23 (03 43

EK 8
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Tablo 3.19 HIPOT Testi Igin Olgiim Sistemleri Analizi

Cross - Tab method

Kappa between operators

A to B crosstabulation

Values < 0.40 indicate poor agreement between appraisers
Values > 0.75 indicate good to excellent agreement ( max=1)

B Kappa A-B
0 Total
A Count 71 6 77 Po 0,95
Expected count 37,5 39,5 77,0 Pe 0,50
Count 2 71 73
Expected count 35,5 37,5 73,0
Total Count 73 77 150 0,45 0,50
Expected count 73,0 77,0 150,0
B to C crosstabulation
C KappaB -C
0 Total
B Count 70 3 73 Po 0,93
Expected count 38,0 35,0 73,0 Pe 0,50
Count 8 69 77
Expected count 40,0 37,0 77,0
Total Count 78 72 150 0,43 0,50
Expected count 78,0 72,0 150,0
A to C crosstabulation
C Kappa A-C
0 Total
A Count 72 5 77 Po 0,93
Expected count 40,0 37,0 77,0 Pe 0,50
Count 6 67 73
Expected count 38,0 35,0 73,0]
Total Count 78 72 150 0,43 0,50
Expected count 78,0 72,0 150,0

EK 8
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Tablo 3.20 HIPOT Testi igin Olgiim Sistemleri Analizi

Cross - Tab method
Kappa between operators & ref value

A to REF crosstabulation

EK 8

Values < 0.40 indicate poor agreement between appraisers
Values > 0.75 indicate good to excellent agreement (max = 1)

REF Kappa A - REF
Total
A Count 74 3 77 Po 0,97
Expected count 38,5 38,5 77,0 Pe 0,50
Count 1 72 73
Expected count 36,5 36,5 73,0
Total Count 75 75 150] 0,47 0,50[10.95]
Expected count 75,0 75,0 150,0|
B to REF crosstabulation
REF Kappa B - REF
I_ Total
B Count 72 1 73 Po 0,97
Expected count 36,5 36,5 73,0 Pe 0,50
Count 3 74 77
Expected count 38,5 38,5 77,0
Total Count 75 75 150 0,47 0,50[1095]
Expected count 75,0 75,0 150,0|
C to REF crosstabulation
REF Kappa A - REF
Total
[+ Count 73 5 78 Po 0,95
Expected count 39,0 39,0 78,0 Pe 0,50
Count 2 70 72
Expected count 36,0 36,0 72,0]
Total Count 75 75 150 0,45 0,50
Expected count 75,0 75,0 150,0|
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Tablo 3.21 HIPOT Testi igin Olgiim Sistemleri Analizi

Appraiser| Number | Number | Number | Number | Number | Number
Good bad false
correct correct correct alarm missed total
72 74 146 3 1 150
B 74 72 146 1 3 150
70 73 143 5 2 150
1 1
Appraiser Effectiveness Praise alarm Pissed
] 1 1
A 92,00 4,00 1,33
1 1 1
B 92,00 1,33 4,00
1 1 1
C 86,00 6,67 2,67
1 1 1
1 1
i Decision on Effective-| False Miss
Measurment system ness |alarm rate rate
| |
Acceptable for the appraiser > 90 % <5% <2%
| |
Marginally acceptable for the >80 >5 >2
appraiser - may need - - -
improvement <90 % <10 % <5%
Unacceptable for the appraiser -
needs improvement < 80 % > 10 % >5%

EK 8
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Tablo 3.22. : TRI Testi igin Olgiim Sistemleri Analizi
Part A-1 A-2 A-3 B-1 B-2 B-3 Cc-1 Cc-2 Cc-3 Ref. Code
1 P P P P P P P P P P +
2 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -|
3 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
4 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
5 P P P P P P P P NEG P +
6 P P P P P P P P P P X
7 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG |x
8 P P P P P P P P P P +
9 P P P P P P P P P P X
10 NEG P P P P P P P P P +
11 P P NEG P P P P P P P +
12 P P P P P P P P P P X
13 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG |x
14 NEG | Nec | Nec | Nec |BBBGBBl NeG | NEG | NEG | NEG | NEG x
15 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
16 P P P P P P P P P P +
17 P P P P P P P P P P +
18 P P P P P P P P P P +
19 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG |x
20 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
21 P P P P P P P P P P X|
22 P P P P P P P P NEG P X
23 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -|
24 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -|
25 P P P P P P P P P P +
26 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG X|
27 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
28 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
29 P P P P NEG P P P P P +
30 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -|
31 P P P P P P P P P P +
32 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG _|x
33 NEG P P P P P P P P P +
34 NEG P P P P P P P P P X
35 NEG P P P P P P P P P +
36 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -|
37 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
38 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
39 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
40 P P P P P P P P P P X
41 P P P P P P P P P P +
42 NEG | NG |BBBGBl NEG | NEG | NEG | NEG | NEG | NEG | NEG -
43 P P P P P P P P P P +
44 P P P P P P P P P P +
45 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -|
46 P P NEG P P P P P P P +
47 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -|
48 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG X|
49 P P P P P P P P P P +
50 NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG -
Ref.
P= 21 25 24 25 25 25 25 25 23 25 +=0K
NEG = 29 25 26 25 25 25 25 25 27 25 - = Not OK
Total Total x = Marginal
KAPPA between operators
A=N & B=P 4 1 2 7 A=N &B=N 25 24 24 73 50,00
A=P &B=N 0 1 1 2 A=P & B=P 21 24 23 68 50,00
B=N & C=P 0 1 0 1 B=N & C=N 25 24 25 74 50,00
B=P & C=N 0 1 2 3 B=P & C=P 25 24 23 72 50,00
A=N & C=P 4 0 2 6 A=N & C=N 25 25 24 74 53,33
A=P & C=N 0 0 3 3 A=P & C=P 21 25 21 67 46,67
P = Positive outcome by operator
NEG = Negative outcome by operator
KAPPA between operators & REF value
A=N/Ref=P 6 B=N/Ref=P 1 C=N/Ref=P 2 = false alarm
A=N/Ref=N 74 B=N/Ref=N 74 C=N/Ref=N 75 = correct decision
A=P/Ref=P 69 B=P/Ref=P 74 C=P/Ref=P 73 = correct decision
A=P/Ref=N 1 B=P/Ref=N 1 C=P/Ref=N 0 = missed bad parts
25 75 = number of bad parts x 3 observations
25 75 = number of good parts x 3 observations
100% match 100% match 100% match
Operator Good  100% missed  Mixed Operator Bad Operator ~ Good & Bad
A 19 0 7 A 24 A 43
B 24 0 2 B 24 B 48
Cc 23 0 2 Cc 25 Cc 48

NEG

EK9
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Tablo 3.23. : TRI Testi igin Olgiim Sistemleri Analizi

Cross - Tab method
Kappa between operators

A to B crosstabulation

Values < 0.40 indicate poor agreement between appraisers
Values > 0.75 indicate good to excellent agreement (max=1)

B Kappa A-B
0 Total
A Count 73 7 80 Po 0,94
Expected count 40,0 40,0 80,0 Pe 0,50
Count 2 68 70
Expected count 35,0 35,0 70,0
Total Count 75 75 150 0,44 0,50
Expected count 75,0 75,0 150,0
B to C crosstabulation
C KappaB-C
0 Total
B Count 74 1 75 Po 0,97
Expected count 38,5 36,5 75,0 Pe 0,50
Count 3 72 75
Expected count 38,5 36,5 75,0
Total Count 77 73 150 0,47 0,50[0:99]
Expected count 77,0 73,0 150,0
A to C crosstabulation
C KappaA-C
0 Total
A Count 74 6 80 Po 0,94
Expected count 41,1 38,9 80,0 Pe 0,50
Count 3 67 70
Expected count 35,9 34,1 70,0
Total Count 77 73 150 0,44 0,50
Expected count 77,0 73,0 150,0

EK9
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Tablo 3.24. : TRI Testi igin Olgiim Sistemleri Analizi

Cross - Tab method Values < 0.40 indicate poor agreement between appraisers
Kappa between operators & ref value Values > 0.75 indicate good to excellent agreement ( max=1)

A to REF crosstabulation

REF Kappa A - REF
0 1 Total
A 0 Count 74 6 80 Po 0,95
Expected count 40,0 40,0 80,0 Pe 0,50
1 Count 1 69 70
Expected count 35,0 35,0 70,0
Total Count 75 75 150 045 0,50 091]
Expected count 75,0 75,0 150,0
B to REF crosstabulation
REF Kappa B - REF
I_ 0 1 Total
B 0 Count 74 1 75 Po 0,99
Expected count 37,5 37,5 75,0 Pe 0,50
1 Count 1 74 75
Expected count 37,5 37,5 75,0
Total Count 75 75 150 0,49 0,50 087
Expected count 75,0 75,0 150,0
C to REF crosstabulation
REF Kappa A - REF
0 1 Total
[ 0 Count 75 2 77, Po 0,99
Expected count 38,5 38,5 77,0 Pe 0,50
1 Count 0 73 73
Expected count 36,5 36,5 73,0
Total Count 75 75 150] 0,49 0,50
Expected count 75,0 75,0 150,0
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Tablo 3.25. : TRI Testi igin Olgliim Sistemleri Analizi

EK9

Appraiser| Number | Number | Number | Number | Number | Number
Good bad false
correct correct correct alarm missed total
69 74 143 6 1 150
B 74 74 148 1 1 150
73 75 148 2 0 150
1
Appraiser Effectiveness Praise alarm Pissed
] ] ]
A 86,00 8,00 1,33
| | |
B 96,00 1,33 1,33
| 1 1
C 96,00 2,67 0,00
| | |
1 1 1
Decision on Effective-| False Miss
Measurment system ness |alarm rate rate
| | |
Acceptable for the appraiser >90 % <5% <2%
1 1 1
Marginally acceptable for the >80 >5 >2
appraiser - may need - - -
improvement <90 % <10 % <5%
Unacceptable for the appraiser -
needs improvement <80 % >10 % >5 %
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Sekil 3.3 IPS02 Kartina Ait Siire¢ Akisi

EK 10
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EK 10

Sekil 3.3 IPS02 Kartina Ait Siire¢ Akist (Devam)
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Sekil 3.19 Otomatik Dizgi Siire¢ Haritasi

OTOMATIK DIZGlI

Dokiiman No
Yayin Tarihi
Rev. No / Tarihi

SUREG SORUMLUSU: Otomatik Dizgi Uretim Sorumlusu

| ONAYLAYAN: Fabrika Miidur

ORETIM ) DEPOLAMA \/_E OTO}MA_TiK MUSTERI
TEDARiKCT PLANLAMA 'YUKLEME SEVKIYAT ONARIM BAKIM ARGE DizGI SIKAYETLERININ
DEGERLENDIRILMESI
T T T T T
] 1 1 1 1 1 1 [ [
1 1 1 1 1 1
OTOMATIK ~ HAFTALIK URETIM SARF ARIZASI GIDERILMIS BAKIMI YAPILMIS NUMUNE TEKNIK REWORK TAMIR  MUSTERI SIKAYETI
GIRDI  |DizGi URETIM URETIM PLANI MALZEMELERI  MALZEMELERI MAKINE MAKINE \ DOKUMANLAR YARIMAMUL ISTEGI  DEGERLENDIRME
PLANI L L-4 jmm ol X L . SONUGLARI
1 : — : : !
) A URUN AGAGLARINA 1 ! URON JCACIDAKC AKISA || OPERATORLERE TEST ! PROBLEM ILE LGI ILGILITOM NS N
OTOMATIK GORE MALZEMELERIN h ! GORE URETIMIN, l TALIMATLARININ/ ! . CALISANLARIN KONU GEREKLI KAYIT ALVA
DIZGI URETIM BELIRLENMES] . R MAKINELERIN VE T NUMUNELERIN/ ! DEGERLENDIRME ILE ILGILI REVIZYON, TAKIP V'
SORUMLUSU b ! OPERATORLERIN I | SABLONLARIN VERILMES | ! BILGLENDIRILMES [ZLEMENIN YAPILMASI
\ DOACDAM ANMAS | 1
I [ | 1
I oy 1 1
1 | 1 !
1 T | i
H 1 \ 1
MALZEMELERN | | . |
OTOMATIK MALZEMELERIN URETIME GEKILMESI : | h | STOGA TASIMA
DIZGI URETIM DEPODAN VE ILGILI YERLERE T . | —
MALZEMECIS| ISTENMESI YERLESTIRILMESI | 1} \ 1
1 [ttt 1 oK
[ i 1
! 1 F-==- REWORK/TAMIR
[ . l | iSLEMI -——
OTOMATIK B. MAKINELERIN 1
bizal HAZIRLANMAS| VE 4
OPERATORU | AYARLARININ YAPILMASI OTOMATIK DIZGI OPERATOR i
—{  ILKPARGA SERI URETIM PROSES DUZELTME
URETIMI iSLEMI
T T - | KONTROL RED
1 1 1
11
: : . !
1
1 1 : : \
1 1 OK 1
! ! : : ___________ 1 oK PROSES
! ! Kui’;ﬁémh‘ 1 ILK PARGA : e KONTROL
) ! ! 1 KONTROL 1
KALITE KONTROL 1 1 KONTROL h
TEKNISYENLERI I I : : 1 . '
1 1 1
1 1 i " heo
T T I N |
| \ [ N |
h h [ ! 1
| \ [ N |
: T — " 1 1
L [y Sy ! o 1! !
SATINALMA MALZEME ! n SIPARIS HAZIR I !
GIKTI TALEBI ISTEK FORMU BAKIMI YAPILACAK  ARIZALI  ARIZA/PERIYOD DI BILGISI YARIMAMUL REWORK
MAIKiNE MAKIiNE BAKIM TALEBI : YARIMAMUL
Il 1 1 1
| 1 i
DEPOLAMA VE URETIM MANUEL OTOMATIK
MUSTERI SATIN ALMA YUKLEME BAKIM ONARIM PLANLAMA DIZGi DizGI
SEVKIYAT

D K
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Sekil 3.20 Maniiel Dizgi Siire¢ Haritas1

. . Dokiiman No
MANUEL DIZGI Yayin Tariti
Rev. No / Tarihi :
SUREG SORUMLUSU: Otomatik Dizgi Uretim Sorumlusu | ONAYLAYAN: Fabrika Midrt
ORETIM DEPOLAMA VE TEST JIG] TASARIMI, OTOMATIK MOUSTERT MANUEL UZAKTAN
TEDARIKGI PLANLAMA YUKLEME ONARIM URETIMI, DOGRUL., BAKIM DizGi ARGE SIKAYETLERININ DizGI KUMANDA
SEVKIYAT GEG: KILINMAS|, DEGERLENDIRILMES] URETIM
. . - YONETIMI r r . .
] ] : : - : : : | i I : oo
MANUEL HAFTALIK URETIM SARF ARIZAS| GIDERILMIS ONARIMi/DOGRUL‘ BAKIMI YAPILMIS  YARIMAMUL NUMUNE TEKNIK MUSTERI SIKAYETI TAMIR REWORK  REWORK
GIRDI DizGI URETIM  URETIM MALZEMELERI  MALZEMELERI MAKINE YAPILMIS MAKINE : : DOKUMANLAR  DEGERLENDIRME ISTEGI YARIMAMUL ~ MAMUL
PLANI PLANI ! L ! TEST JiGl ! SONUGLARI ! !
o [ - I 1 1 1
L-- B 1 1 I 1
S T Y === Eemmmmmm o + =0 1 :
A tRUN AGAGLARINA ! ! : URUN AGACINDAKI AKISA 1 | : 1 ToITTom SIKAYETIN TEKRARININ 1 I
I 1 GORE URETIMIN, OPERATORLERE TEST 1 | 1 ONLENMESI IGIN (R
MANUEL GORE MALZEMELERIN 1 ! MAKINELERIN VE TALIMATLARININNUMUNELERIN | 1 1 [ CALISANLARINKONU || eRekL], KAYIT ALMA, T
DIzGI URETIM BELIRLENMES] | ! 1 OPERATORLERIN SABLONLARIN VERILMESI 1 1 1 1 ILE ILGILI REVIZYON, TAKIP VE I
SORUMLUSU \ : 1 PROGRAMLANMASI | 1 [ BILGILENDIRILMES| [ZLEMENIN YAPILMASI : 1
1 ] 1 ! 1 I
: : 1 | 1 [ : |
1 ! 1 1 1 | )
A i i 1 ! H— ey
MALZEMELERIN URETIME | | 1 1 1 1 1 1 1
MANUEL MALZEMELERIN GEKILMESI VE ILGILI 1 a ] 1 I 1
DIZGI URETIM DEPODAN. YERLERE [ 1 [ \
MALZEMECIS] ISTENMESI YERLESTRILMES| | | : : 1 : e il 1 . :
____________ . 1
' 1 r 1 1 1
N 1 oo o N -
1 \ :' MANUEL DIZGT |
VE LEHIM SERI
MANUEL [ AYARLARININ YAPILMASI lterach b
DIZGi URETIMI S TOUCH UP
OPERATORU ! ! ISLEM o e
' ' N
. . N
N N 1
. . 1
\ \ 1
1 1 : : PAKETLEVE
. ! [N ISLEMI
! L ¥
\ h 1 by
1 1 H o h
| | KULLANILAN [N ILK PARGA ILK PARGA Iy
KALITE KONTROL I I MALZEME [} KONTROL KONTROL I 1
TEKNISYENLERI H H KONTROL I N
oK 1 r '
1 1
] ! FINAL
1 1 * i : KALITE
I' 1 [OPERATORLERIN MANUEL 'OPERATORLERIN KONTROL
: : [ ] 11| uvARLMASI DUZELTME UYARILMAS| 1 : !
1 1 [N ISLEMI 1 h 1
R R T [N} . | ! I KUSURLU
T lp——— === === ===~ ! 1 ! et =
N m T o] . . === 3 .
1y Iy ARIZA/PERIYOD DISI TEST  ARIZALI SIPARIS HAZIR 1 ] 1 1
CIKTI SATINALMA MALZEME BAKIMI YAPILACAK ~ ARIZALI BAKIM TALEBI J|(?| TESTIJ\Gl BILGISI YARIMAMUL MAMUL REWbRK REWORK HURDA
TALIEBT ISTEK FORMU MAKINE MAKINE oIS IIIIIIIIIo oo : ! YARIMAMUL MAMUL :
B ; ; - — TestIoTTReR 4 ! =" !
ATIN DEPOLAMA VE Jie : i UZAKTAN ' x
MUSTERI ALMA YOKLEME BAKIM ONARIM URETIMI, DOGRUL, oot | 11 kowanon | || Ivvoreman | | [T wiAvEL
SEVKIVAT GEC. KILINMASI, UMAN ( Dizal
YONETIMI URETIM SEVKIYAT
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Sekil 3.21 Test Sistemleri Siire¢ Haritas1

] . s 0 " w . Iy . 0 DOkuman NO
TEST JIGI TASARIMI, URETIMI, DOGRULAMASI, GECERLI KILINMASI, YONETIMI  |vayn Tarini
Rev. No / Tarihi :
SUREG SORUMLUSU: ARGE Teknisyeni | ONAYLAYAN: Fabrika Mudri
Ygg% EA,\IIN URETIM DEPOLAMA VE MANUEL UZAKTAN
. 2OEN PLANLAMA ARGE YUKLEME DizGI KUMANDA
TEDARIKGI| | | GEGIRMESI SEVKIYAT MUSTERI URETIM SATINALMA
| T T T , T T T T
_——— 1 1 r====-=-=-- 1 1 1
L . — — ' __'—I—I__ = ' '
! 1 ! - 1= e 1! - == ] )
FINAL DEGERL.  YENI URUN NUMIUNE FASON ISLEMI PARGA/ TEST JiGI TESIT JiGl TEST JIGININ TEST ARIZA/PERIYOD ~ ARIZALI TEST SATIN ALINAMAZ ~ TERMIN RED
GIRDI FORMU  DEVREYE ALMA | TEKNIK YAPILMIS YARI MALZENE GEGERLI GECERLI KILINDI Jigi DISI BAKIM Jigi BILGISI BILGISI  BILGISI
VE EKLERI FORMU | DOKUMANLAR  MAMUL TEST JiGi Vo KILINMADI BILGISI | BILGIS ! TALEBI !
' [ . I |
e s ! 1 1 1
[ T ---=-- 1 1 1
' L ' : ' xa
4y N | 1 TEST APARATI | c
KULLANIS SEKLT ILE Y h | DOGRULAMA
| TEST APARATI : 1
ILGILI KARAR VERME 1 I DOGRULAMA | KONTROLLERI
(TEKLI VEYA GOKLU) Y " ’ M -
1 1 KONTROLLERI TEST APARATININ NUMARASININ TEST APARATINDAKI S
GEREKLI 1! M VERILVES] VE TEST APARATI SORUNUN PARCA DEGISIKLIGININ
! h |ISTESINE EKLENMES] ARASTIRILMASI YAPILIP YAPILMAYACAGININ
B. TEST APARATI ! h : ARASTIRILMASI
A. APARAT UZERINE YAZILIMININ ! \ TsiSGTuﬂﬁl
YERLESIMI VE BAGLANTI YAPILMASI )1 | CALISYOR
SEKILLERINE ILISKIN 1! ! A;E:;n we
TEKNIK RESIM VE NOTLAR 1
HAZIRLAMA TEST APARATI h DOGRULAVA TEST APARATININ
KARARI
MONTAJI | NUMARALANDIRILMASI
ARGE 1 PARENMAEZ
TEKNISYENI | !
| EVET REM ever
1 BUNYESINDE
MONTAJ SONRASI TEKRAR 1 v;;fg AEPCASQTA’X':“N YAPILABILIR PARGAIMALZ.
FASON ISLEME GONDERILIP 1 BEL?RLENME,S‘ Mi? DEGISMEYECEK
TEST APARATI GONDERILMEYECEGININ !
URETIMINDE INCELENMESI |
KULLANILACAK ! -
MALZEMELERI ! ONARIM ISLEM
BELIRLEME | RAF PARGAIMALZEME DEGISECEK
: NUMARALANDIRMANIN HAYR I T
| YAPILMASI !
| TEST APARATININ :
1 GEGERLI KILINMASI DOGRULAMA ARIZA/PERIYOD DI |
C.SATINALMA YAPILMAYACAK 1 ICIN MUSTERIYE TEST APARATININ KAYDININ ALINMAS! BAKIM TAKIP FORMUNUN 1
TALEBININ VERILMESI 1 GONDERILMESI TASINARAK ILGILI RAFA DOLDURULMASI |
1 1 YERLESTIRILMESI \
T 1 YAPILACAK : 1 J 1
+ t+ t
| . ] L-—, ! [ . . . 1
TEKNIK RESIM SATINALMA TALEBI \ PARCA/ TES1I' JiGl TEST JIGLERI SATINALMA TALEBI ONARIMI/DOGRULAMASI
CIKTI VE NOTLAR YARIMAMUL MAL%EME | SIPARIS VE URETIM YAPILMIS TEISTIJiGi
TES'I' JiGi | 1 TAKIP FORMU 1
. 1 1 | r--=--- 1
v ] 1 | ! i
DEPOLAMA VE 1 1 UZAKTAN MANUEL
0 i SATINALMA YUKLEME - VERI ANALIZI SATINALMA KUMANDA Dizal
MUSTERI TEDARIKCILER I SEVKIYAT [ TepaRikgiLER | [ MUSTERI | piaig
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Sekil 3.25 Girdi Malzeme Kontrol Plan1

D ORI B0 .
S WOVTE T ORTHL..
GIEDIMALZEME KONTROL PLANI | BEWTEon
REV. TARTHIL
SAVTEL,
Uygulama Sorumbusu: Ar-Ge Personeli, Kalie Kontrol Personeli
Tnim Proje Kedu | Malzane Ady | Malzene Kodu | Olpion 5ikhfp | Olpion Adedi | Olpion Biomd | Deger ve Tolarans | Olpion Cihan | Dk Dikionam, | Dlpomwi Yapan
14144 [T Her partide 10 e, 060D+ 0.2V | hiuhimeire Dagashest. Sadan
IK2 E000001, Her partide 10 Dhan, 1300 ghan, 208 TWukipetre | Datachent ehanet
LCD [TLEITTE] Her partide 10 - - ide Dagashest. Hasan
PROJE ADI S EODT: JARTH.. 03 504 f 2007
HAFTRL AW AN (AF- FE Proje Miiherdiei ) SAYFS HOL 141
OHAYLAY OF (AR GE Sonmmbia) REVLEYOH HO: W

149, K|



Sekil 3.26 Yar1 Mamiil/Mamiil Kontrol Plan1

EK 15

YARI MAMUL/MAMUL KONTROL PLANI

TARH: | |
MAMUL URON : \KONTROL SIKLIG : her parti \ KONTROL FREKANSI : * ‘
No: Kontrol Kriteri Istenen Nitelik veya Degjer £ Tol. K(:(:E:rz(:I Sorumlu| Ref.Dok. | Kayt
HAZIRLAYAN : Ar-Ge Birim Sorumlusu ONAY: Rev.No: SayfaNo:

* Kontrol Frekansi, partideki irlin adedi 1-5 arasidaise 1 mamul irlin, 6-10 arasinda ise 2 mamul irlin, 11-15 arasinda ise 3 mamul Griin kontrol ecilmek Gizere yaklasik %20 olarak tespit edilr.
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Sekil 3.27 Soguk Lehim/Kisa Devre/Lehimsiz Problemleri I¢in Sebep Sonug¢ Analizi

PCB

- Raf Omri/
Stoklama

« Duzgunlik
* Temizlik
* Asindirma

* Maske
Kaplama

« PCB Kaplama
Materyali

SIS TS TS TS TS TS TS TS TS TS TS TS ST

* Hizalama Ayari
« Baski Hizi

- Basing

« Print Range

« Clearance

« Ayrilma Hizi

« Hiz tipi

« Stencil Temizlik
Siklhig

- Baski Ayarlari

- Raf Omrii/
Stoklama

« Visokizite

= Partikdl
Boyutu

« Rheoloji
« Flux
* Metal igerigi

* Krem Lehim
Hazirhgi

« Operator

Tasarim

PCB
Tasarimi

+« Komponent
Dagilimi/Yogunlugu

« Pad Boyutu

« Pad
Geometrisi

« Soldermask

Materyal

. Stoklama Tasarimi

. Uretim « Kalinhk

Metodu - Area

Ratio

* Kullanilan

P Hammadde * Aperture

< Geometri

- Aspect

* Speklere = Aperture

Uygunluk Boyutu

- Raf O " Aperture

M Stoklama ayou

Baski Makinesi

* Nem-Sicaklik

« Otonom Bakim

« Periyodik Bakim

* Squeegee

Operator

- Egitim

Dizgi Makinesi
« Periyodik Bakim
« Dizgi kesinligi

« Otonom Bakim

Z> Soguk Lehim/

Kisa
Devre/Lehimsiz

« Urtinlere ve lehime

Makine

« Otonom Bakim

« Periyodik Bakim

Uygun Is1 Profil Ayari
« Konveyor hiz ayan

* Zonelarin isi
Degerleri ayari

« Profiler ile profil dlgim
ve software optimizasyonu
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Sekil 3.30 Bakim Onarim Programi Genel Goriiniimii

El 4 MAKINE STOK TAKIP VE ARIZA KAYIT PROGRAMI (BAKIM) - [makarz ; Form]
&n g[de< {g;a'wt}aj Pencere Nardim ‘ardim igin sord yazin - -8 X

Makina Anza Kayit

Durus Bilgileri
MakinaKod:  [sMpoor | o
Makine Adi pres [ Iglem Tiirii

Form Numarasi | 24245 Teknisyen Adi  |Hakan KALENDER |
Operatir Adi  Tilay KALENDER |w |

Anza Zaman Bilgileri -

~| vapilanistem:
BAKTM

Makina Aniza Basl Tarihi; | 15052007 01:00:00 AGtklama
FNC ¥E SF HEAD NOZZLE YALF EGSOZ FILTRE YE MAKINA GENEL TEMIZLIGI YAPILDI

Makina Aniza Bitig Tarihi:
Toplam Durug Dakika: | 210 dukika |
Kullamlan Yedek Malzeme Listesi O Min.Aras MizAlim O SricArax Miz.Alm

(O UNIMERSAL () SOLTEC () SIEMENS () PHILIPS

Makine Gruplari

Enradlglnlz Stok Pargasinin Seri Humarasini giriniz... I 12
(8] (s AHIEL 1 1001 \wiDa 23 11111
uIC ARIEL & 13003 | TELEWIZYON -4 324324
) (o AXIEL 2 500z | TERM 18 B546546
uIcC AXIEL 3 65231 BARDAK 4 55555
uIC ARIEL 1 o0t kakeim 4 34343434
uIC AHIEL 1 18001 | notebook 423324
(8] (s | BRIEL 1 H1zo1zo TACTUATOR 15 30027300
| &
| | 3 L 3
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Tablo 3.27 2007 ve 2008 Y1l1 Otomatik Dizgi Boliimii Makine Performanslari

izleme ve

Siireg Adi Parametre DegeK':ie"e‘:"me 2;‘;?: glﬁ;nve ocAk | suBat | mART | Nisan | MAvis | HAZIRAN | TEMMUZ [AGusTOs| EYLOL | Exim | kasim | ARALIK | soNug
1khgr
Otomatik Standart Sureler
Dizgi Uretim|Makine performansi |ile Fiili Sirelerin Aylik - - - - - - - - - - - - -
Siireci Karsilagtiriimasi
Jumper 85,00% |Aylik 60,00% | 87,00% | 52,00% | 52,00% | 37,00% | 42,00% | 52,00% | 58,00% | 76,00% | 92,00% | 64,00% - -
VCD-08 85,00% |Aylik 82,00% | 89,00% | 88,00% | 66,00% | 48,00% | 52,00% | 84,00% | 87,00% | 82,00% | 88,00% | 86,00% - -
Axi-02 60,00% [Aylik 19,00% | 12,00% SATILDI -
Rdl-01 60,00% [Aylik 64,00% | 65,00% | 56,00% | 43,00% | 47,00% | 47,00% | 53,00% | 47,00% | 46,00% | 48,00% | 24,00% - -
Rdl-03 60,00% |Aylik 44,00% | 49,00% | 53,00% | 47,00% | 41,00% | 53,00% | 61,00% | 61,00% | 58,00% | 48,00% | 51,00% - -
Topaz 80,00% |Aylik 71,00% | 80,00% | 84,00% | 71,00% | 71,00% | 75,00% | 87,00% | 85,00% | 87,00% | 88,00% | 86,00% - -
S15 80,00% [Aylik 96,00% | 94,00% | 92,00% | 97,00% | 80,00% | 85,00% | 80,00% | 97,00% | 85,00% | 74,00% | 85,00% - -
Opal 80,00% [Aylik - - - - - - 83,00% | 92,00% | 91,00% | 92,00% | 84,00% - -
" Degerlendirme | Hedef fzteme ve . : " .
Siireg Adi Parametre Kriteri 2008 gllﬁlrlrl; OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS| EYLUL EKIM KASIM ARALIK | SONUG
Otomatik Standart Sureler
Dizgi Uretim |Makine performansi |ile Fiili Sirelerin Aylik - - - - - - - - - - - -
Siireci Karsilagtiriimasi
Jumper & VCD-08 85,00% |Aylik 88% | 95,61% | 94,77% | 93,59% | 95,90% - - - - - - -
Rdl-01 60,00% [Aylik 65% 64,32% | 60,84% | calismadi|¢alismadi - - - - - - -
Rdl-03 60,00% [Aylik 70% | 65,05% | 64,63% | 63,75% | 62,97% - - - - - - -
Topaz 80,00% [Aylik 93% | 98,83% | 87,54% | 94,47% | 94,85% - - - - - - -
S15 80,00% |Aylik CALISTIRILMIYOR - - - - - - -
Opal 80,00% |Aylik 92,22% | 88,97% | 88,15% | 91,87% | 89,62% - - - - - - -
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Tablo 3.26 Tamir Formu

| DOKUMANNO : K-FRM038 | TARIH :
TAMIR FORMU YAYIN TARIHI  :26.03.2007 [URUN KODU/TANIMI :
REV./REV.TARIH : 1/31.01.2007 |OPERATORLER
URETIM | Ayag: Gikik Eleman Lehimsiz Soguk Lehim Anizali Eleman Lehim Kisa Devre | Bakir Yolu Gatlak Eksik Eleman Va"E"Iz'::'g‘"" Ters Bagh Eleman "”'52:4":“'3 Yerlesmemis Eleman|  Zedeli Eleman PCB Red
ADIMI ACE LHMZ sL LKD ZED PCBR
YDE YPF
o) HEE -
N
[=]
X 11 ITT]
=
<
s I I
]
=
o L] HEE
[ HEE -
N
o
-
o I I
=]
4
< HE L1
=
o
=]
I
[$]
=1
o
-

6134
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Tablo 3.29 Ocak 2008 Proses Kontrol Ve FKK Raporlar1 Sonuglari

OCAK 2008 PROSES KONTROL VE FKK RAPORLARI SONUCLARI

PROSES KONTROL RAPORLARI SONUGLARI

ANALIZ

SONUCU ADET

TESPIT
EE
LKD
ACE
SL
LHMZ
ZED
YER
YDE
YPF
AE
TBE

3516
2562
2272
1236
172
298
192
106
24
21

8

TOPLAM 11407

7,58%

24,60%

EKSIK
ELEMAN
EE
C827 408
Q802 268
PL800 246
C364 240
c816 232
IC301 158
c311 114
c834 110
©333 100
IC802 100
c837 97
C356 82
C804 76
C354 64
PL801 56
R855 50
D809 50
c801 50
C355 42
C361 40
R311 40
831 38
C347 38
Ic801 32
C337 30
C807 30
c821 30
Q810 30
R312 30

En Cok Arizaya Diisen Modeller ve Tamir Adetleri

20370379
20384096
20382187
20350581

2158
1286
1063

472

LEHIM KISA
DEVRE

LKD

Q808
1C802
IC301
1C303
1C804
D813
1C800
Q810
PL806

334
320
304
298
238
192
156
120

0,72%
0,69%
0,66%
0,64%
0,51%
0,41%
0,34%

20370379 : 2158

LKD
SL
LHMZ
EE

11152
: 560
: 350
148

PRy
SOGUK P
CIKIK 0 LEHImSIZ
ELEMAN LEHM LHMSZ Ocak 08
ACE st .
TREOT 326 0,70% C801 224 0,48% R854 144 031% Ocak Ay IPS-02 Uretim Miktari : 46.361
IC800 322 069% C802 112 024% D804 140 0,30%
PL300 138 030% D804 108 023% J819 96 0,21%
C356 130 028% R822 96 021% D814 60 0,13%
c816 116 025% C300 96 021% Q301 56 0,12%
PLBOO 112 024% R85 60 013% R340 48 0,10%
PL306 102 0,22% R335 48 010% R835 48 0,10%
PL305 86 019% Q301 36 008% R824 36 0,08%
C827 86 019% Re51 36 008% J820 36 0,08%
R846 72 016% D825 24 005% C835 30 0,06%
C804 66 014% JB19 24 0,05%
C807 60 013% D314 24 0,05%
C834 56 012% C828 24 0,05%
C837 48 010% D305 24 0,05%
IC802 48 0,10%
IC801 46 0,10%
PL30T 42 0,09%
R830 36 0,08%
c357 36 0,08%
Q801 32 0,07%
PLBOT 32 0,07%
R311 30 0,06%
R818 30 0,06%
EE DAGILIMI LKD DAGILIMI {795 ®1e%2
Bowr  maw2
e B oicsor @icss
mcste @it
Bcsii  oos " os1s micso0
mcw  mcsor
ocew  mowe nasto micsos
mCs04 W35 17IPS01-171IPS02 HATA ORANI - OCAK 2008
aoom Do ocan ace
ocuss oot || 3700
aRr311 ocsst %ggg @ PLB07 WIC808
T oo 3400 +— p—
ce  masio
Btz 3200 SL DAGILIMI
3000
2900
2800 —|
2700 —
2600 —
2500 —
2400
2300 — —
2200 —
2100 —
5 2000 1
4 1900 / BosoT Bowz Dosor DROZ WG
< };gg ORS54 MR35 0Q301 WREST MDE25
1600 | U815 mD314 WCEs WD
1500 — I
1400 — .
20384096 : 1286 20382187 : 1063 1300 —
LKD  :644 LKD :586 1% T
LHMZ : 336 Sl :290 1000 +—
SL :264 LHMZ : 186 200
ACE 42 AE i1
EE LKD ACE sL LHMZ )
TRe0TE 80 Lo
L ACE DAGILIMI OFL300 @C3se HATATORLER]
ncste apLso
B PL06 0 PLH| sz

wce2r mReds
ocsos meao7
o83 meesT
Bics02 Wicat
BPLI01 DRE3
oc3s7 0asor
PLs01 RAT

nrat
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Sekil 3.24 Faaliyet Plani

EK 21

XXXXX PROJESI 66 FAALIYET PLANI

Hazirlayan:

Mevcut Durum Analizi:

Iyilestirme Sonrasi Durum Analizi: 6 seviyesi 2,37 Tarih: 14/02/2007 | Faaliyet Plan No: ...............

Rev.No: .......

PROJE ADI : IPS02 SURE Hafta-07 Hafta-08
s';:: YAPILACAK ISLER Hafta| 9 10‘11|12|13 14|15 16]17[18) 19[ 20 21] 22| 23| 24] 25{ 26 27] 28( 29 30] 31| 32| 33| 34| 35| 36] 37| 38 39] 40| 41| 42) 43| 44| 45] 46 47| 48)|49[50|51)52[ 12| 3| 4| 5) 6| 7| 8] 9 [10[11]12] 13[14]) 15[ 16| 17] 18] 19|20]| 21| 22(23)| 24| 25| 26
Numune panolarinin timi teke indirilecek, sorumlulugu kalite o
1 P . 1 Kalite Balim Sorumlusu
boliimiine verilecek.
Numune odast ad: altinda bir oda tahsis edilecek ve numuneler bu
2 16 Kalite Bdlim Sorumlusu
odada korunacak
Numunelerin hepsi elden gegirilecek ve hatalilarin yada eski o
3 . 5 Kalite Boliim Sorumlusu
versiyonlularmn ayiklamast yapilacak.
. Numuneler iretime ihtiyag dogrultusunda kontrol edilerek ve 0
dogrulanarak imza karsthg verilecek ve kontrol edilip, dogrulanarak
Tiim numuneler standart bir etiketleme sistemi ile etiketlenecek.
5 5 Kalite Bdlim Sorumlusu
Uretilen iiréinlerden eksik numuneleri olanlarn numuneleri o
6 7 Kalite Bdlim Sorumlusu
hazirlanarak tamamlanacak.
Tiim raflarin etiketlemeleri ve adreslendirmeleri yapilacak. o o
7 5 Otomatik Dizgi Bdliim Sorumlusu, Manuel Dizgi Bolim Sorumlusu
Bu etiketleme ve adreslendirme bilgileri makro bir listeye yida
8 . e 1 Kalite Boliim Sorumlusu
haritaya dokillerek raflarm yaninda konuslandirilacak.
Depolama igin eksik ekipmanlar tamamlanacak. o
9 3 Depo Sorumlusu, Ust Yonetim
© Malzeme kutulart belirli periyotlarla (vardiya bag, ortast ve sonu) 0
kontrol edilecek ve kayitlart saklanacak
Malzemelerin raflarda karismasim engellemek amact ile raflarda '
1" . 4 Otomatik Dlzgi Bdliim Sorumlusu, Manuel Dizgi Bdlim Sorumlusu
isaretleme, siirlandirmalar yapilacak.
Malzemelyart mamul/mamullerin igletme i¢i her tiirlii tasimasindan R o
12 L 1 Otomatik Dlzgi Boliim Sorumlusu, Manuel Dizgi Boliim Sorumlusu
sorumlu olacak personeller tahsis edilecek
" Malzemelerin depodan malzeme istek formlart ile imza karsiligi 0
cekimi yapilacak.
“ Uretim strasinda artan malzemeler tutanak karstl1g1 imzali olarak 0
depoya teslim edilecek ve bu kayit altma alinacak
Stoklama yontemleri ve stok kosullart gozden gegirilecek ve ozel )
15 . .. . 6 Kalite Bdlim Sorumlusu
prosesli malzemeler i¢in stoklama talimatlari olusturulacak
" Magazinlerin, uygun bir etiketleme ile izlenebilirligi saglanacak 0
Yart mamuller islem adim gruplarina bagh olarak stoklanacak, ilgili
17 0
stok alanlart hazirlanacak
® Depo stoklarmin kontrolii igin depo barkot sitemine gegilecek. Depoya 0
giris ve gikiglar FIFO mantigma uygun yapilacak.
" Depodan malzeme talebi o giin ve vardiyada diretilecek {irtinin belli bir 0
sapma oran! ile hesaplanacak miktart kadar yapilacak.
0 Uretimi bitmis iiriinlere it herhangj bir malzeme vardiya sonunda 0
toplanip depoya teslim edilecektir.
” Maniiel dizgi boliminde kartlarin dist diste stoklanmasini engellemek 0
amact ile hareketli rafls sehpalar tahsis edilip, kullanilacak.
Hicbir kart holdersiz stoklanamayacak, eksik holder sayilari tespit -
2 e L 6 Dizgi Sorumlusu
edilip, siparis edilerek, tahsisi saglanacak.
Tiim ¢alisanlara amaca uygun revize edilmis gorev tanimlarmn
2 . . o 2 ite BAlim Sorumlusu
nishalari dagitilip, bilgilendirme yapilacak.
Malzemeler, yari mamuller ve mamuller bazinda firetim igi ve digt o
25 . 5 Kalite Bdlim Sorumlusu
tasima talimatlart hazirlanacak.
Tagimalarda kullantlan ekipmanlarin eksik adetleri tespit edilerek, o N o
26 o L. .. 4 Otomatik Dizgi Bdlim Sorumlusu, Manue! Dizgi Bélim Sorumlusu, Ust Yonetim
siparisleri verilip, tahsisi gerceklestirilecek.
7 FKK igin bir alan tanimlanacak. !
% FKK’ s1 bitmis ve sevkiyata hazir bulunan driinlerin digerlerine 1
Karismasint Snlemek amactyla “sevkiyata hazir firéin” alant
Test jiglerinin bulundugu raflarda da diizenleme ve tanimlamalar
29 2 Manuel Dizgi Bolim Sorumlusu, ARGE Baliim Sorumlusu
yapilacak.
Tiim jigler sisteme alinarak tanimlanip, belli periyotlarla bakimlart ve
K} o B} 0
belli periyotlarla dogrulamalar: yapilacak, kayitlart tutulacak
" Test talimatlar: ihtiyag dogrultusunda revize edilecek. .
" Test jiglerinde kullantlan pinler planl bakimlarda elden gegirilecek 0
sikinti yaratanlar degistirilecek.
Tsletmede 58 calismalari yapilacak. N o o R
3 8 Otomatik Dizgi Bolim Sorumlusu, Manue! Dizgi Bolim Sorumlusu, Kalite Bélim Sorumlusu, Ust Yonetim
u Uretim strasinda cesitli nedenlerle dokiilmis malzemeler, maniiel 0
olarak elde takilmak iizere kullanilacak.
® Magazinler her aym sonunda dzel kimyasallarla yikanarak 0

temizlenecek.
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Sekil 3.24 Faaliyet Plani (Devam)

EK 21

XXXXX PROJESI 66 FAALIYET PLANI

Hazirlayan: Mevcut Durum Analizi: iyilestirme Sonrasi Durum Analizi: Tarih: ... Faaliyet Plan No: . Rev.No: .......
PROJE ADI : IPS02 SURE Hafta-07 Hafta-08
s;: YAPILACAK ISLER Hafta| 9 | 10| 11] 12| 13] 14| 15] 16 17] 18 19] 20 21|22|23|24|25|26|27|28|29 30(31] 32| 33| 34| 35| 36 37| 38 39| 40| 41| 42| 43| 44| 45] 46| 47| 48] 491 50| 51|52 1| 2| 3| 4| 5] 6| 7| 8| 9| 10| 11]12(13] 14[ 15| 16| 17] 18| 19] 20| 21] 22| 23] 24| 25| 26
Tamir edilebilecek tiim magazinler tamire edilerek ve temizlenerek

36 . - 8 Bakim Onarim Bgliim Sorumlulari
kullamilmak iizere iiretime alnacak.

. Periyodik bakim calismalari icin alt yapt hazirlanarak, ¢alismalar 0
baslatilacak.

Makineler ile ilgili bakim onarim personeline makine teknis servis

38 | personelleri tarafindan bilgi verilecek, makine kullanma ve teknik 13 Ust Yénetim|
kilavuzlari Tiirkgeye gevrilerek faydalantlabilir hale getirilecek.
Bakim onarim ve yedek parga stoklarinin takibi amacryla Access

39 | tabanl bir program hazirlanacak. Buradan makineler, bakim onarim 0
faaliyetleri ve yedek parcalar ile ilgili her tiirlii veri siiziilebilecek.
Vardiya sonlarinda operatdrlerin makine temizligi yapmas

40 | saglanacak, bunun igin ilgili talimatlar gozden gegirilecek gerekiyorsa | 0
revize edilecek ve uygulama baslatilarak takip edilecek.

4 | Tutulan kayitlar izlenecek. 0

42 | Kayit tutma konusunda ilgili personellere bilgi ve egitim verilecek. 2 Kalite Baliim Sorumlusu
Uriin {izerinde kontrollerin yapildig1 bolimlerde fliioresanli bilyiiteg .

43 . . . " 3 Ust Yonetim, Manuel Dizgi Bliim Sorumlusu, Otomatik Dizgi Bliim Sorumlusu, Kalite Bolim Sorumlusu
tahsis edilmeli ve kullamlmas1 saglanmali.

“ Her elektronik kart igin kritik komponentler belirlenerek kontrol 0
asamalarinda kontrolleri saglanmali
Olgiim aletleri ve kullantliglar konusunda ilgili personele egitim ve

45 | bilgi verilecek. Test talimatlari gézden gegirilerek revizyon gereken 11 ARGE Boliim Sorumlusu, Kalite Baliim Sorumlusu
durumlarda ilgili talimatlarda revizyon islemi gerceklestirilecek.

% Egitim kayitlar: verilen her tiirlii egitim i¢in tutulmaya ve izlenmeye 0
baslanacak.

Isletmenin higbir boliimii ve bolgesinde kontrollii kopya kasesi

a olmayan dokiiman bulundurulmayacak. 0
Tiim talimatlar gozden gegirilerek eksik ve yetersiz kisim ve boliimler

48 A, 22 Kalite Bolim Sorumlusu
tamamlanarak, diizeltilecek.

" Uretimin komponent bacak kesimi ve touch up islem adimu igin 0 Ut Yénetim. Manuel Dizgi B6fim Soru
kabinler ve 1zgarali altlik siparis edilerek kullanimina baglanacak. stYonetim, Manuel Dizgi Biim Sorumiusu
Gereken yerlerde talimatlar asilarak kullanilmasi ve isin talimatlarda

50 belirtildigi sekilde yapilmast saglanacak. 0

5 ESD ile ilgili eldiven, statik bilezik vb. gibi 6nlemler alnarak 0
uygulanacak.

Uretim prosesleri ve personeli iizerindeki kontrol ve denetimler kalite

%2 polimi calisanlari ve ilgili bolimlerin amirleri tarafindan arttirilacak. 0
Hazirlanan malzeme/yar1 mamul/iiriin tagima talimatlar ile ilgili tim o

5 | personele eitim ve bilg verilecek. 8 Kalfte Bolim Sorumiusu
Pota ¢ikisina malzemelerin, kartlarm alttan ve Gistten fanlar yardim ile o »

s sogutulmasimi saglayacak bir sogutma tinitesi konulacak. 8 Ust Yenetim, Bakim Onarim B3im Sorumlusu
Lehim akiskanhiginin saglanmast icin fazla ciiruflarin alimmasi,
temizlenmesi ile ilgili, ilgili personellerin bilinglendirilmesi

55 . .. I . PPN 10 Bakim Onarim Bolim Sorumlulari, Manuel DizgiBOI[]m Sorumlusu
saglanacak, egitim ve bilgi verilecek, uygulamanin saglikli yiiriiyiip
yiiriimedigi izlenecek.

Touch up islemi sirasinda komponentlerin havya ile 1sitilmast
konusunda, ilgili personellerin bilinglendirilmesi saglanacak, egitim ve| o

% bilgi verilecek, uygulamanin saglikl: yiiriiyiip yiirimedigi izlenecek. 5 Manuel Dizgi Bim Sorumlusu
Uriin agact revizyonlart sistematige baglanacak ve tek personel -

57 tarafindan takip edilecek. 7 ARGE Bolim Sorumlusu
Kullamlan MRP program ile ilgili potansiyel kullanic: durumundaki o

58 tiim calisanlara eitim verilecek. 6 Ust Yonetim, Bilgi Islem Sorumlusu
Uretim redleri imza karsilig1 gruplandurilmss ve formlara islenmis

5 sekilde tiretim malzemecisi ve kalite teknisyenleri arasinda teslim 0
alinp verilecek. Haftalik olarak kalite boliim sorumlusuna kalite
teknisyenleri tarafindan raporlanacak.

Ik parga onaylar1 sistematize edilerek takibe alinacak. Uretimin

60 [ herhangi bir bolimde ilk numune onaysiz, onay verilmeden sonraki 0
iiretim adimina gecilmevecek.

Uriinler bazinda muadil malzemeler bir listede listelenecek ve gerekli

61 [ detaylar bu listede ilgili bolimlere yazilacak. Liste disinda muadil 5 Kalite Boliim Sorumlusu
kullanimi gerceklestirilmevecek.

6 GKK 1lel de g?revlllkall}e kontrol pers?{lellne ‘ARGE elektrik 3 ARGE Sorumiusu
elektronik miihendisleri tarafindan egitim verilecek.

GKK’ de kullanilmak tizere sartnameler, kontrol planlari ve numune o

63 9 Kalite Bolim Sorumlusu, ARGE Sorumlusu
tablolar1 hazirlanacak.

Uriin etiketleme ilemi iiriin bazinda resimli olarak N

64 . 8 Kalite Bolim Sorumlusu
talimatlandirilacak.

Ambalajlama talimatlari tiriinler bazinda tiriine 6zel olarak N

65 8 Kalite Bolim Sorumlusu
hazirlanacak
Makine setup ve ayarlari iiriin bazinda standart hale getirilecek ve

66 9 Bakim Onarim Sorumlulari

sabitlenecek.

284




Sekil 3.28 Faaliyet Plani (Rev.1)

EK 22

XXXXX PROJESI 66 FAALIYET PLANI
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A Nufnul\e]er urgtlme lhlly’d? dugl:u]tusunda kontrol e.d¥]erek~ve o e e SERTINEY
dogrulanarak imza karsilig1 verilecek ve kontrol edilip, dogrulanarak
Malzeme kutulart belirli periyotlarla (vardiya basi, ortast ve sonu) .
10 . 0 KALITE BOLUM SORUMLUSU
kontrol edilecek ve kayitlari saklanacak
Malzemelerin depodan malzeme istek formlari ile imza karsihigt R ot . ol .
13 L. 0 OTOMATIK DIZGI MALZEMECISI, MANUEL DIZGI MALZEMECISI, DEPO PERSONELI
gekimi yapilacak.
14 Uretim sua.smda.anan malzemeler tutanak karstlig: fmzali olarak 0 OTOMATIK DIiZGi MALZEMECISI, MANUEL DIiZGi MALZEMECISI, DEPO PERSONELI
depoya teslim edilecek ve bu kayit altina almacak
— — — n
16 Magazinlerin, uygun bir ile ligi 0 KALITE BOLUM SORUMLUSU, OTOMATIK DIiZGi BOLUM SORUMLUSU, MANUEL DIiZGi SORUMLUSU
17 Yart mamuller islem adim gruplarina baglt olarak stoklanacak, ilgili 0 KALITE BOLUM SORUMLUSU, OTOMATIK DIiZGi BOLUM SORUMLUSU, MANUEL DIiZGi SORUMLUSU
stok alanlar1 hazirlanacak
Depo stoklz kontrolii igin depo barkot sitemine gegilecek. D
18 .EPO stoxannimn kontrot “’,m PO Darkol sifemine gegliece Poy2 0 OTOMATIK DIiZGi MALZEMECISI, MANUEL DIiZGi MALZEMECISI, DEPO PERSONELI, UST YONETIM
giris ve cikislar FIFO mantigina uygun yapilacak.
Depodan mal: talebi o gii ardiyada iiretilecek iin belli bi
19 epodan ma .Zeme 1ol 0 gin \./e vardivada tretriece tin beflt bir 0 OTOMATIK DiZGi MALZEMECISI, MANUEL DIZGI MALZEMECISI, OTOMATIK DIZGI SORUMLUSU, MANUEL DiZGi SORUMLUSU
sapma orant ile hesaplanacak miktar: kadar yapilacak.
20 Uretimi bitmis uru"Fere ait herh?"g' bir malzeme vardiya sonunda 0 OTOMATIK DIZGI MALZEMECISI, MANUEL DIZGI MALZEMECISI, DEPO PERSONELI
toplanip depoya teslim edilecektir.
2 Manue} dizgi bolu.munde kartlarm usF usl§ ‘sloklanmasml engellemek o MANUEL DIZGI SORUMLUSU, UST YONETIM
amaci ile hareketli rafli sehpalar tahsis edilip, kullanilacak.
20 Tum Jlg]ver sisteme 'c:]marak tanimlanip, belli periyotlarla bakimlari ve o AR SERTINEY
belli periyotlarla dogrulamalar1 yapilacak, kayitlar: tutulacak
Test jiglerinde kullanilan pinler planli bakimlarda elden gegirilecek
32 y PR 0 ARGE BOLUM SORUMLUSU
sikinti yaratanlar degistirilecek.
Uretim strasinda gesitli nedenlerle dokiilmiis malzemeler, maniiel o : P i
34 . 0 MANUEL DIZGI BOLUM SORUMLUSU, KALITE BOLUM SORUMLUSU, MANUEL DIZGI MALZEMECISI
olarak elde takilmak iizere kullanilacak.
35 Mag_amﬂer her ayin sonunda 6zel kimyasallarla yikanarak 0 OTOMATIK DiZGI MALZEMECIS], MANUEL DIiZGI MALZEMECIS], DEPO PERSONELI
temizlenecek.
Periyodik bakim galismalari i¢in alt yapt hazirlanarak, galismalar 1
37 0 UST YONETIM, BAKIM ONARIM BOLUM SORUMLULARI
baslatilacak.
Bakim onarim ve yedek parga stoklarinin takibi amaciyla Access
39 tabanli bir program hazirlanacak. Buradan makineler, bakim onarim 0 BILGI ISLEM SORUMLUSU, BAKIM ONARIM BOLUM SORUMLULARI
faaliyetleri ve yedek pargalar ile ilgili her tiirlii veri siiziilebilecek.
Vardiya sonlarinda operatérlerin makine temizligi yapmasi
40 | saglanacak, bunun icin ilgili talimatlar gozden gegirilecek gerekiyorsa | 0 MANUEL DiZGl BOLUM SORUMLUSU, OTOMATIK DiZG BOLUM SORUMLUSU, KALITE BOLUM SORUMLUSU
revize edilecek ve uygulama baslatilarak takip edilecek.
41 | Tutulan kaytlar izlenecek. 0 MANUEL DIZGI BOLUM SORUMLUSU, OTOMATIK DIZGI BOLUM SORUMLUSU, KALITE BOLUM SORUMLUSU
Her elektronik kart igin kritik komponentler belirlenerek kontrol . R .
44 P 0 MANUEL DIZGI BOLUM SORUMLUSU, OTOMATIK DIZGl BOLUM SORUMLUSU, KALITE BOLUM SORUMLUSU
asamalarinda kontrolleri sagl. 1
P Egitim kayitlar1 verilen her tiirlii egitim i¢in tutulmaya ve izlenmeye 0 INSAN KAYNAKLARI BOLUM SORUMLUSU, UST YONETIM
baslanacak.
Isletmenin higbir béliimii ve bolgesinde kontrollii kopya kasesi .
a7 o 0 KALITE BOLUM SORUMLUSU
olmayan dokiiman bulundurulmayacak.
Gereken yerlerde talimatlar asilarak kullanilmasi ve isin talimatlarda - T
50 Y . 0 MANUEL DIizGi BOLUM SORUMLUSU, OTOMATIK DiZGI BOLUM SORUMLUSU, KALITE BOLUM SORUMLUSU
belirtildigi sekilde yapilmasi saglanacak.
51 ESD ile |]g|‘]| eldiven, statik bilezik vb. gibi nlemler alinarak o MANUEL DIZGI BOLUM SORUMLUSU, KALITE BOLUM SORUMLUSU
Uretim prosesleri ve personeli iizerindeki kontrol ve denetimler kalite o o .
52 P N PO, . N . o 0 MANUEL DIZGI BOLUM SORUMLUSU,0TOMATIK DiZGI BOLUM SORUMLUSU, KALITE BOLUM SORUMLUSU
boliimii ¢alisanlar1 ve ilgili boliimlerin amirleri tarafindan arttirilacak.
Uretim redleri imza karsih@ gruplandirilmig ve formlara islenmis
sekilde tiretim malzemecisi ve kalite teknisyenleri arasinda teslim
59 . . o . 0 MANUEL DIZGI MALZEMEZISI,0TOMATIK DiZGi MALZEMECISI, KALITE TEKNISYENLERI
alinip verilecek. Haftalik olarak kalite boliim sorumlusuna kalite
teknisyenleri tarafindan raporlanacak.
ilk parca onaylar sistematize edilerek takibe alinacak. Uretimin
60 herhangi bir boliimde ilk numune onaysiz, onay verilmeden sonraki 0 MANUEL DIizGi BOLUM SORUMLUSU, OTOMATIK DiZGI BOLUM SORUMLUSU, KALITE BOLUM SORUMLUSU
iiretim adimina gecilmevecek,
61 Ek?‘k kon’n.ponenl tamamlama islemi i¢in {irinler bazinda sablonlar ve | | | | | | | | Balim Onanm Balim Sorumlulan
resimli talimatlar hazirlanacak.
63 Tamir masalarinda saglam/arizali malzeme ayrimi yetersiz, renkli Manuel Dizgi Balim Sorumlulart | | |
kutular konuslandirilacak,
o Uretim planlama ve iiretime programi verme siireglerinde iyilestirme URETIM PLANLAMA SORUMLUSU
vapilacak,
65 .Reﬂow sonrast glue»performansl takip edilecek, takiplerinin yapilip Bakim Onarim Baiim Sorumlular, Kalite B3lim Sorumiusu
izlenebilmesi i¢in bir form tasarlanacak.
Personelin kendi siire¢ denetimini kendilerinin yapmas i¢in kontrol
66 edileceklerin standart hale getirildigi bir check-list plan olusturulacak, Kalite Baliim Sorumlusu
Otomatik dizgi makinelerinde ¢alisan personelin tuttugu formlar
67 iizerinde oromatik dizgi vardiya amirlerininde onay1 olacak sekilde Bakim Onarim Blim Sorumlulari, Kalite BSiim Sorumlusu
form revize edilecek ve uygulanmavya baslanacak.
Sistemde bekleme durumlarinda kullanilmak iizere hold etiketi
68 tasarlanacak ve i ind 1 ak, kull igin Kalite Balim Sorumlusu
kullanicilara egitim verilecek.
Kalite teknisyenleri ilk numune onaylarini verdiklerinde onayladiklar N
69 i PR . B Kalite Bélim Sorumlusu
bir kart1 operator Gniine etiketleyerek sahit numune olarak birakacak,
Final kalite kontrollerde kullanilmak iizere kalite teknisyenlerine kisi
70 kodlama tanimi olan kageler verilecek, parti onaylarini verenlerin Kalite Béliim Sorumlusu
takibi bu sekilde yapilabilecek,
Final kalite kontrolde 6rnekleme yolu ile kontrol edilen kartlar
7 iizerindeki etiketlere kartlarin kontrol edildigine dair isaretleme KALITE BOLUM SORUMLUSU
yapilacak,
72 Pota temizliklerinin yapilabilmesi igin bir ta‘]mlat ve bir form KALITE BOLUM SORUMLUSU
hazirlanacak ve uygulama devreye alinarak izlenecek.
%100 touch up yapilan pozisyonlar tiriinler bazinda tespit edilerek
73 kontrollerde ve tamir iglemlerinde personel tarafindan referans amagh Kalite Baliim Sorumlusu
kullanilmak iizere tanimli hale getirilecek.
Komponent bacagi kesme operasyonu igin kesim sablonu
74 olusturulacak, PCB iizerindeki net gosterimi operatorlerin dniinde Kalite Balim Sorumlusu
referans amachi bulundurulacaktir,
Degisken olarak touch up yapilan pozisyonlar iiriinler bazinda tespit
7 edilerek kontrollerde ve tamir iglemlerinde personel tarafindan Kalite Baliim Sorumlusu

referans amachi kullanilmak tizere tanimli hale getirilecek,
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Tablo 3.34 2007 Y1l1 Uretim ve Yeniden Isleme (Rework) Miktarlar1 Tablosu

2007 YILI URETIM VE YENIDEN ISLEME (REWORK) MIKTARLARI

MODUL
AYLAR URETIM | KONTROL % REJ. % iC REWORK % MUSTERI REWORK'U + IADE % TOP.REWORK %
Ocak 07 421.225 25.687 6,1% 91 0,4% 10.909 2,6% 11.758 2,8% 22.667 5,4%
Subat 07 260.795 14.446 5,5% 69 0,5% 8.502 3,3% 7.602 2,9% 16.104 6,2%
Mart 07 274.054 12.769 4,7% 94 0,7% 5.838 2,1% 9.633 3,5% 15.471 5,6%
Nisan 07 277.849 13.497 4,9% 85 0,6% 7.124 2,6% 7.997 2,9% 15.121 5,4%
Mayis 07 245.322 12.823 5,2% 93 0,7% 7.236 2,9% 9.971 4,1% 17.207 7,0%
Haziran 07 283.457 12.206 4,3% 57 0,5% 8.614 3,0% 7.402 2,6% 16.016 5,7%
Temmuz 07 291.453 13.473 4,6% 84 0,6% 7.981 2,7% 7.169 2,5% 15.150 5,2%
Agustos 07 302.187 14.393 4,8% 75 0,5% 8.433 2,8% 6.597 2,2% 15.030 5,0%
Eylul 07 244.639 12.911 5,3% 97 0,8% 6.582 2,7% 5.398 2,2% 11.980 4,9%
Ekim 07 350.263 16.306 4,7% 61 0,4% 8.778 2,5% 6.150 1,8% 14.928 4,3%
Kasim 07 390.518 22.937 5,9% 63 0,3% 8.942 2,3% 4.592 1,2% 13.534 3,5%
Aralik 07 466.276 30.716 6,6% 70 0,2% 9.374 2,0% 3.990 0,9% 13.364 2,9%
Orr;lll;'l(na 317.337 16.847 5,2% 78 0,5% 8.193 2,6% 7.355 2,5% 15.548 5,1%
Modiil Kartlari Misteri Rework'ii
4,5% 4%
4,0% 35% /\
3,5% > 3 2:9%
Ul 28% 2,9% 7 N
3,0% i 2,5%
2,5% ¥ a 22% 2.2%
2,0% 1,8%
0, 1,2%
:,Z o//o SN—_ 0.9%
s o N
0,5%
0,0% T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
UK
AYLAR URETIM | KONTROL % REJ. % iC REWORK % MUSTERI REWORK'U + IADE % TOP.REWORK %
Ocak 07 #BASV! 4.600 3,4% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
Subat 07 137.045 7.225 5,3% 2 0,0% 460 0,3% 110 0,8% 570 1,1%
Mart 07 143.937 7.400 5,1% 0 0,0% 0 0,0% 362 0,3% 362 0,3%
Nisan 07 200.863 224 0,1% 0 0,0% 0 0,0% 100 0,0% 100 0,0%
Mayis 07 110.964 32 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 785 0,7% 785 0,7%
Haziran 07 112.022 2.322 2,1% 0 0,0% 0 0,0% 2.000 1,8% 2.000 1,8%
Temmuz 07 64.026 2.229 3,5% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
Agustos 07 103.832 3.725 3,6% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
Eylul 07 75.131 3.075 4,1% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
Ekim 07 96.251 3.353 3,5% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
Kasim 07 60.229 2.629 4,4% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
Aralik 07 36.765 1.458 4,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
Orr;lll;'l(na 103.393 3.189 3,3% 0 0,0% 38 0,0% 280 0,3% 318 0,3%
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Tablo 3.35 2008 Y1l1 Uretim ve Yeniden Isleme (Rework) Miktarlar1 Tablosu

2008 YILI URETIM VE YENIDEN ISLEME (REWORK) MIKTARLARI

MODUL
AYLAR URETIM KONTROL % REJ. % iC REWORK % MUSTERI REWORK'U + iADE % TOP.REWORK %

Ocak 08 268.932 14.050 5,2% 18 0,1% 3.592 1,3% 3.949 1,5% 7.541 2,8%
Subat 08 285.912 15.300 5,4% 28 0,2% 5.150 1,8% 3.204 1,1% 8.354 2,9%
Mart 08 303.854 21.938 7,2% 19 0,1% 5.901 1,9% 1.973 0,6% 7.874 2,6%
Nisan 08 281.282 21.297 7,6% 45 0,2% 4.207 1,5% 3.050 1,1% 7.257 2,6%
Mayis 08 213.538 19.785 9,3% 37 0,2% 6.734 3,2% 2.258 1,1% 8.992 4,2%
Haziran 08 215.259 13.504 6,3% 12 0,1% 2.402 1,1% 2.283 1,1% 4.685 2,2%
Temmuz 08 | 231.417 15.086 6,5% 19 0,1% 1.644 0,7% 2.897 1,3% 4.541 2,0%

(;'::a?:mya 257.171 17.280 6,8% 25 0,1% 4.233 1,7% 2.802 1,1% 7.035 2,7%

Modiul Kartlari Miisteri Rework'u
1,6% 1,59
1,4% ~_ 1.3%
0,

1,2% \1 19, 1.1% 1.1%, 1% Y

L% \ M ® /

oo \ 6.6% /

0,6% ~—

0,4% -

0,2% -

0,0%

1 2 3 4 5 6 7
UK
AYLAR URETIM | KONTROL % REJ. % iC REWORK % MUSTERI REWORK'U + IADE % TOP.REWORK %

Ocak 08 137.045 4.600 3,4% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
Subat 08 200.863 7.400 3,7% 0 0,0% 0 0,0% 362 0,2% 362 0,2%
Mart 08 110.964 224 0,2% 0 0,0% 0 0,0% 100 0,1% 100 0,1%
Nisan 08 99.645 32 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 785 0,8% 785 0,8%
Mayis 08 64.026 2.229 3,5% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
Haziran 08 103.832 3.725 3,6% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
Temmuz 08 75.131 3.075 4,1% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%

C;Irlt(a?aﬁr\rl:a 113.072 3.041 2,6% 0 0,0% 0 0,0% 178 0,2% 178 0,2%
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Tablo 3.39 Siire¢ Sigma Degerleri Tablosu

EK 25

Kisa Donem o Uzun Donem o (DPMO) Verim/Basgari(%)
0,0c 1,50 §33.193 6,6807
0.2c -1.30 903.200 9,6800
0.5c -1.0c 841.345 15,8655
0.7g -0.6c 788 145 21,1855
1.0c -0.5a 691.462 30,8538
120 0,30 617.911 38,2089
1,50 0.0c 500.000 50,0000
1,70 0,20 420.740 57,9260
2.0c 050 308 538 69,1462
2,20 076 241.964 75,8036
2,50 1.00 158.655 84,1345
2.7a 1,20 115.070 88,4930
3.0c 1.50 66.807 93,3193
3.2c 170 44 565 95,5435
3.5a 2.0o 22,750 97,7250
3.7c 2.2 13.903 98,6097
4 0c 250 6.210 99,3790
420 2. 7o 3467 99,6533
4 5c 3.0c 1.350 99,8650
470 3.20 637 99,9313
5.0c 3,50 233 99,9767
5.20 37a 108 99,9892
5.50 4.0c 32 99,9968
576 42 13 99,9987
6,00 4,50 3,4 99,99966
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