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OZET

KAIZEN YAKLASIMIYLA BiR ORMAN URUNLERI ISLETMESINDE
SUREC IYILESTIRME

Batuhan SAGLAM

Duizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Endiistri Miithendisligi Ana Bilim Dal1
Yuksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Tartk GEDIK

Mayis 2023, 66 sayfa

Ulkemizde her gegen giin artan rekabet kosullar1 ve ihracat gereksinimi sebebiyle
isletmelerde kalite ve maliyet 6n plana ¢ikmaktadir. Orman tiriinleri isletmelerinde kalite
iyilestirme ve maliyeti diisiirmenin yolu siirekli iyilestirme galismalari ile buyik oOl¢iide
saglanabilmektedir. Orman Urtnleri sektoriinde strekli artan rekabet kosullarinda; daha
saglam, daha katma degerli ve 6zellikle formaldehit saliniminin diisiik tutuldugu, insan
sagligina daha az zarar veren ihracat Uriinlerinin satig1 artarak devam etmektedir. Bu
artisin karsilanabilmesi i¢in isletmelerde siirekli iyilestirme ¢calismalar1 yapmak en biiyiik
ihtiyaglar arasindadir. Isletmelerde kalite cemberleri, beyin firtinasi, 5S ¢alismalar gibi
calismalarla siirekli iyilestirmeler saglanabilmektedir. Yapilan bu calisma ile Istanbul
Sanayi Odas1 tarafindan her yil yaymlanan ilk 500 isletme igerisinde ilk 50 sanayi
isletmeleri igerisinde yer alan bir orman iiriinleri sanayi isletmesinde Kaizen yaklasimi
ile siire¢ iyilestirme calismasi yapilmustir. Isletme biinyesinde yonga levha tesisinde
gerceklestirilen bu calismada ihracat iiretimlerinde kullanilan melamin {ire formaldehit
tutkal1 sonrasinda tutkal hatlarinin tikanmasi sorunu arastirilmigtir. Calisma kapsaminda
kalite ¢emberlerinden beyin firtinasi teknigi ile ¢oziimler gelistirilmistir. Tutkallama
bdlgesinde yapilan bazi kimyasal hatlarin revizyonu yapilmis ve kullanilan ekipmanlarin
da yedeklenmesi saglanmistir. Calismanin hayata gegirilmesiyle birlikte tiretimde aylik
ortalama 360 dakika olan durus siiresi 10-15 dakikalara kadar diisiiriilmiistiir. Uretim de
aylik ortalama 441 m? kapasite kazanci saglanmistir. Tutkallama bdlgesinde ¢alisanlarin
15 sagligr ve gilivenligi ile ergonomik risk analizinde de %50 den fazla kazang elde
edilerek ozellikle is kazas1 ve stres faktorleri azaltilmis, is temposu ise arttirilmistir.

Anahtar Sozcikler: Orman iiriinleri isletmesi, Yonga levha, Kaizen, Kalite ¢cemberi,
Beyin firtinasi
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ABSTRACT

PROCESS IMPROVEMENT IN A FOREST PRODUCTS BUSINES WITH A
KAIZEN APPROACH

Batuhan SAGLAM
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Forest Industry
Engineering
Master of Sciences Thesis
Supervisor: Assists. Prof. Dr. Tartk GEDIK

May 2023, 66 pages

Due to the ever-increasing competitive conditions and export requirements in our country,
quality and cost come to the fore in businesses. Quality improvement and cost reduction
in forest products enterprises can be achieved to a large extent through continuous
improvement efforts. In conditions of ever-increasing competition in the forest products
sector; the sales of products that are more durable, have more added value, have low
formaldehyde emissions and are less harmful to human health continue to increase. In
order to meet this increase, continuous improvement efforts in businesses are among the
greatest needs. Continuous improvement can be achieved in businesses through studies
such as quality circles, brainstorming, and 5S studies. With this study, a process
improvement study was carried out with the Kaizen approach in a forest products industry
enterprise that is among the top 50 industrial enterprises among the top 500 enterprises
published annually by the Istanbul Chamber of Industry. In this study, carried out in the
chipboard facility within the enterprise, the problem of clogging of glue lines after
melamine urea formaldehyde glue used in export production was investigated. Within the
scope of the study, solutions were brought by the brainstorming technique from quality
circles. Some chemical lines in the gluing area were revised and the equipment used was
backed up. With the implementation of the study, the monthly downtime in production,
which was an average of 360 minutes, was reduced to 10-15 minutes. An average monthly
capacity gain of 441 m3 was achieved in production. More than 50% gain was achieved
in the occupational health and safety and ergonomic risk analysis of the employees in the
gluing area, especially occupational accidents and stress factors were reduced and the
work tempo was increased.

Keywords: Forest products business, Particle board, Kaizen, Quality circle,
Brainstorming
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1. GIRIS

Yasadigimiz ylizyilda ¢ok hizli gelisen teknoloji ile birlikte rekabet igerisinde olan
firmalar, sektordeki pazar paylarin1 korumak ve misteri beklentilerini karsilayabilmek
i¢in siirekli iyilestirme caligmalari ile kendini gelistirmek zorundadir. isletmeler, girdi
maliyetleri ve kar oranlarini kontrol altinda tutarak daha diisiik maliyetli, daha kaliteli ve
katma degerli iiriinler iiretmeyi amag¢ haline getirir. Bu sartlar1 yerine getirmek ic¢in
sorgulayict diislince tarzini prensip haline getirip, hayal giiclinli zorlamak ve bununla
beraber bu diisiinceleri pratige dokerek rakiplerinden her zaman bir adim 6nde olmaya
caligmiglardir. Sahada uygulamaya konulan bu ¢alismalarin devamliligini disipline eden
calisanlar kiiciik hediyelerle 6diillendirmek, ¢alisanin moral ve motivasyonunu biiyiik

oOl¢iide arttirdig1 gibi diger galisanlar icinde 6rnek teskil etmistir.

Isletmelerde 1950°li yillardan sonra ozellikle Japon ve Amerikali bilim insanlarmmn
yaptigi calisma ve katkilar ile Toplam Kalite Y6netimi(TKY) adi verilen yeni bir ¢alisma
ve yonetim felsefesi dogmus oldu. TKY aslinda endiistriyel alan i¢in gelistirilen bir
yonetim anlayisiydir. Gelistirilen bu yontem daha sonra makro ve mikro tim 6lceklerde
uygulanabilen bir yontem haline geldi. Baslangigta sadece kalite gelistirme, planlama ve
kontrol konularinda yapilan arastirmalar, sonrasinda daha da genisletilerek TKY adi

verilen yeni bir yonetim felsefesinin dogusunu hazirladi (Aktan, 2012).

Bugiin gelismis iilkelerin basinda yer alan Japonya, 2. Diinya Savaginin sonlarinda tiretim
ve hayat standardi agisindan az gelismis iilkeler arasindaydi. Yeterli hammadde kaynagi
olmadig1 igin gerekli olan hammaddeyi ithal etmek zorundaydi. Ulke sanayisinin
gelistirmeyi ve ihracat oranini arttirmak isteyen Japonya cesitli careler aramaya basladi.
[k olarak iiretimde ortaya ¢ikan hatalar arastirildi ve bu hatalarin %10-30’unun yap1 ve
gelistirme, %40-50’sinin malzeme ve yedek parca, %10-20’sinin isgiicii hatas1 oldugu
belirlendi. Ulkede bu aragtirmalarla birlikte daha gelismis teknolojiler kullanilmasina ve
calisanlarin iiretilen iriinlerin kalitesini iyilestirmeye ortak edilmesi karar1 alindi. Kalite
cemberlerinin ilk kez Japonya’da gelismesi, bir yandan kalite kontrol fikrinin ¢aliganlara

Ogretilmesi ile diger yandan grup c¢alismasi diisiincesinin gelismesi bu uygulama ile



gerceklestirildi (Sarag, 1992).

Orman iiriinleri sanayisinde ge¢cmisten giiniimiize kadar ahsap panel iiretimi yapan yurt
ici ve yurt dis1 firmalar biiylime ve gelismeyi, hem teknolojiye ayak uydurmasi hem de
kaizen yaklasima ile kiigiik iyilestirmelerde bulunmasina borglu oldugu asikardir. Yapilan
kalite cemberleri, kaizen ve 5S galismalar1 o isletmelerin ¢alisanlarina ekip seklinde
calisma ruhunu da benimsetmistir. Kii¢iik ¢apli iyilestirmelerin aslinda ¢ok blytk maliyet
diistiriicii unsurlar oldugu verilerle ispatlanmis ve ¢alisan verimini, ¢alisan moral ve

motivasyonu arttirdig1 goézlenmistir.

Bu tezin hedefi ekip ile yapilan ¢alismalarda bir¢ok faydasi goriilen ve yalin tiretim
sistemlerinden olan kalite gemberi tekniginin Yonga Levha Isletmesi’nde uygulanarak
calisma sonunda ne gibi katkilar1 oldugu detayli sekilde incelenmistir. Calisma
tamamlandiktan sonra kalite, maliyet, verimlilik, ISG ve ¢evre gibi konularda olumlu

iyilestirmelerin olmas1 hedeflenmistir.

Tez calismasi bes boliimden olugmaktadir. Birinci bolimde kaizen yaklasimi hakkinda

bilgi verilerek, yalin iiretim teknikleri ve prensipleri kisaca anlatilmistir.

Ikinci boliimde ¢alismanin yapildigi orman iiriinleri sanayisinin yonga levha endiistrisinin
Diinya ve Tiirkiye’nin iiretim kapasiteleri arastirilip, yonga levha proses stireci ile 1lgili

bilgi verilmistir.

Ucgiincii boliimde galismanin yapilmasinda en biiyiik sebep olan isletme ihracat verileri
aragtirilmugtir. Thracat iiretimlerinde meydana gelen tutkal hatlarinin tikanmasi sorunu
i¢in zaman plani olusturulup bu zaman planina gére gézlem formlar1 doldurularak MUDA

israf analizi ve saha analizleri incelenmistir.

Dérdiincii boliimde hatlarin tikanmasina neden olan mevcut durumlar tespit edilip
sorunun kok nedenine ulagabilmek i¢in neden-neden analizi, beyin firtinas1 yapilmistir.
Neden-neden analizi ve beyin firtinasi sonrasinda alinan kararlar toplanti formlar ile

yazili tutanak haline getirilmistir.

Besinci boliimde kalite gemberi calismas1 tamamlandiktan sonra enerji tasarrufu, kurutma
verimi, iiriin kalitesindeki iyilesmeler, ISG ve cevre gibi faktdrlerin rakamsal diizelmeleri

ortaya ¢ikarilmistir.



1.1. TOPLAM KALITE YONETIMI

Ulkemizde ve uluslararasi ¢cevrede hizla degisen teknolojilerle birlikte rekabet ve pazar

payin1 korumak tiim sirketler i¢in her gegcen giin daha da zor hale gelmektedir. Miisteri

memnuniyeti ve bu memnuniyetin devamlilig1 i¢in kalite ilkesi ilk siralarda yer

almaktadir. Ozellikle katma degerli iiriinler iireten firmalar satis oranlarini artirmak ya da

elde tutmak i¢in siirekli kendini gelistirmek zorundadir. Bunun igin toplam kalite

yOnetimi bilincinde olup bu felsefe ile art1 degerler yiiklemek gerektiginin farkindadirlar
(Aktan, 2012).

TKY felsefesine gore basarili olabilmenin 6lglilmesi {iretilen {iriiniin miisteriyi tatmin

ederek memnun etmesi ve zamaninda eline ulagsmasindan ge¢mektedir. TKY nin ana

prensipleri su sekilde siralanabilir (Mergen, 1993):

>

>

I¢ ve dis miisteriyi odak noktas haline getirmek.

TKY felsefesine tiim is¢ilerden iist yonetime kadar bagli olmak ve sirketin hedef

ve amacini eksiksiz bir sekilde benimsemek.

Kontrol ve kalite asamasindan Once lirlinlin yapildigi hammadde ve iiretim
asamasina Oncelik verip misteri istek ve taleplerine odaklanarak sorunu

kaynaginda ¢6zmek.

Calisanlarin bilgi ve tecriibelerinden faydalanmak i¢in onlarla fikir aligverisinde

bulunmak.
Sonug ve verilere dayali kararlar almak.

Problemlerle ilgili gelismeleri saptayabilmek i¢in istatistiksel kalite ve maliyet

hesaplamalar1 yapmak.
Ekipler halinde ¢aligmalar yapip bu ekipleri tesvik etmek.
Geri bildirimlere ulasmak i¢in etkili iletisimler kurmak.

Eksik goriilen konularda egitim planlar1 yapip ¢alisanlarin egitimlere katilimini

saglamak seklinde siralanmaktadir.



1.2. YALIN URETIM TEKNIiKLERIi

Yalin {iretim, iiriin ve hizmet yaratma siirecini kaliteyi 6n planda tutup israflardan
arindirp sadelestirerek sunulan degeri miikemmel hale getirmeyi hedefler. Bu hedefle

sirketin kar oranini arttirmak amacini tagiyan kavram, sistem ve tekniklerin tamamidir

(Aktan, 2012).

Yalin iiretim tekniklerini uygulayabilmek igin kaizen, poka-yoke, 5S teknigi, Kanban,
tam zamaninda Uretim(JIT), bir dakikada kalip degisimi(SMED), toplam verimli
bakim(TPM) ve kalite gemberi gibi tekniklerden faydalanilmaktadir (Kaya, 2019).

1.2.1. Kaizen(Siirekli Tyilestirme)

Kaizenin temeli ilk olarak Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra Japonya’da baslamistir.
Kaizen kavrami, Japonca bir kalite terimidir. Kaizen kelimesi, kai(gelisme) zen(stirekli)
anlamindan olusan iki sdzciikten bir araya gelmistir. Kaizen yaklasgimi ile yapilan yenilik
calismalar1 kiigiik iyilestirmelerle devamlilik saglamalidir. Kaizen c¢alismasinin
uygulanabilmesi ve hayata gecirilmesi i¢in o bélgede calisan isletme ¢alisanlarina 6ncelik
verilmeli, ¢alisma asamasinda biitiin ekip calisanlarina isletme yonetimi tarafindan
gerekli destek saglanmalidir. Caligmalarda plan ve program belirlenerek kademeli olarak
uygulamaya konulmalidir. Yapilan calismalar sonucunda gerek calisan sagligi gerekse

sirket ¢ikarlarina olumlu yonde yansimalar olacagi kesindir (Agin, 2020).
Kaizen calismalar1 sonrasinda;
> Uriin kalitesinde arts,
Uretim kapasitesinde artis,
Is emniyeti ve is kazas1 risklerinde azalma,
Calisanlarin moral ve motivasyonlarinda artis,
Ergonomik alanda iyilesme,
Is verimliliginin artmast,
Gerekli ya da gereksiz alet ve ekipman da azalma,
Gereksiz stoklarda azalma,

Makine ve enerji verimliliginde artis,

YV Vv Vv ¥V V¥V V VY V V¥V

Miisteri istek ve beklentilerinde artis,

4



» Girdi maliyetlerinin azalmas1 gibi birgok alanda olumlu etki etmektedir.

1.2.2. Poka-Yoke

Poka-yoke terimi Japonca kelimeler olan ‘‘poka(elde olmayan hatalar)’” ve
“‘yoke(6nlemek)’” kelimelerinden olusmaktadir. Poka-yoke’nin asil hedefi, hatali veya
1iskarta iiriiniin olusmasina sebep olacak ya da olma ihtimali olan tiim ana unsurlar
ortadan kaldirmaktir. Poka-yoke olusan sorunlarin kok nedenine inmeye ¢alisip bu kdk

nedenleri ortadan kaldirmay1 hedefler (Kaya, 2019).

Hata meydana gelmeden 6nce o bolgede ¢alisan makinelerin otomasyon programlari
yapilip uygun sinyal ve uyar ikazlari ile durdurulmasi teknigidir. Uzman sistemler
sayesinde hata durumunun zorluguna ve tekrarlanma sikligina bagl olarak siireci

durdurur (Muammer & Kazim, 2014).Bunlarin yaninda;
> Ozel otomasyon programina gére hata meydana gelmeden sistemin durmast,
» Meydana gelecek hatay1 yok etme imkani saglamasi,
> Insan miidahalesinin ancak programa miidahale ile gergeklesebilir olmasi,
» Uyari lambalari, sesli ikazlar ve yazili olarak uyarilar

gibi hata paylarin1 azaltmasi ve ¢alismay1 kolaylastirici etkileri barindirir.

1.2.3. 5S Teknigi ve Tanim

Is yerlerinde meydana gelen veya meydana gelme ihtimali olan, kusurlari, is kazalarin,
israflari, dagimikliklari ve diizensizlikleri ortadan kaldirmak amaciyla ilk olarak
Japonya’da uygulanmaya baslanan bir dizi faaliyetler iceren yoOnetim sistemidir

(Cakirkaya & Acar, 2016).

Smiflandirma: Calisma bolgesinde gerekli ve gereksiz malzemelerin ayrilmasit ve

diizenleme yapma i¢in 6n hazirligin yapilmasi gereken asamadir.

Dilzenleme: Gerekli olan malzemelerin uygun raf ve dolaplarda kullanim sikligina gére

yerlerini belirleyerek diizenlenmesidir.

Temizleme: Calisma bolgesinin temiz hale getirilmesi ve siirekli temiz kalmasi

konusunda hassasiyet gostererek uygun temizlik malzemelerinin yerini belirlemek.

Standartlastirma: Kullanilan malzeme ve ekipmanlarin listesini olugturmak,

yedeklemesini yapmak. Malzeme ve ekipmanlarin tanimlayici isimlerini olusturarak



isaretler ve tabela ile standartlagtirmak.

Disipline etme-Siirekliligini saglama ve uygulama: Teknigin uygulandigi bolgede

disiplinin saglanmasi ve devamliligi i¢in kontrol listeleri, denetlemeler ve gerekli
egitimlerin verilmesi gerekmektedir (Keles, Giirsoy, & Celik, 2013)
1.2.4. Kanban

Kanban sistemi yapilan iiretimin Gizelgeleme ve envanter kontrol sistemine verilen
ismidir. Japonca olan bu kelimenin anlami “‘kart’> olmaktadir. Kanban yontemi; bir
iiretim alaninda ve boliimler arasinda gerekli zamanda, gerekli sayida istenilen {iriin i¢in
hammaddeden baslayarak tiriiniin miisteriye gittigi ana kadarki ge¢en zamanda yapilan

kontrol sistemidir (Aslantas, 2006).

Kanbanda kart genellikle dikddrtgen seklinde olup bu kartlarda bazi bilgilere yer
verilmektedir (Kocgak, 2008). Bunlar;

» Malzemenin tanimi,
Kullanildig1 bolge,
Malzeme numarasi,

Malzeme say1si,

vV V VYV V¥V

Malzemenin sorumlusu seklindedir.

1.2.5. Tam Zamamnda Uretim Sistemi

Tam zamaninda iiretim yontemi(JIT-Just In Time), ilk olarak 2. Diinya Savas1 sirasinda
Amerika Savunma Sanayisinde kullanilmis olup gliniimiizde Japonya tarafindan yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir (Atmaca & Terzi, 2007).

Bu yontemin amaci; iiretilmesi gereken {irliniin, liretim zamaninin planina gore ihtiyac
duyuldugu anda olmasi gereken yerde bulunmasini hedefler. Bdylelikle zaman

kayiplarinin Oniine ve fazla stoklamanin dniine gegilmis olur (Soyuer, 1999)

1.2.6. Bir Dakikada Kahp Degisimi

Tekli dakikalarda kalip degisimi(SMED-Single Minute Exchange of Die) ydntemi,
siirekli degisen miisteri istek ve taleplerine karst devam eden iiretimi hizli bir sekilde

zaman kaybetmeden degisimini saglayan yontemdir (Akyurt & Eren, 2019).



Bu yontem Orman Uriinleri Sanayinde ahsap panel iiretimi esnasinda, levhanin kalinlik
ve genisligine gore planlanmaktadir. Yeni iiretilecek lirtiniin kalip degisimi icin serme
bolgesinde yeni iiriin kalibina gegis yapilmaktadir. Uriin kalinlik ve genislik degisimleri
planlama asamasinda ne kadar iyi planlanirsa {iriinlin degisimi esnasinda baslama siiresi

o kadar kisalmaktadir.

1.2.7. Toplam Verimli Bakim

Toplam Verimli Bakim(TPM-Total Productive Maintenance) tiim ¢alisanlart ve tim
makineleri bir takim olarak goriip sifir hata, sifir kayip ve sorunsuz calisma seklini
benimseyen yontemdir. Durus siirelerini ve is kayiplarini sifira indirmek i¢in makinelerin
kullanim 6mrinin belirlenebilmesi, ekipmanlarin 6nceden kontrolii, bakim zamani
yapilacak listelerinin olusturulmasi ve ekipmanlarin yedeklenmesi igin yapilan sistematik

calismalarin adidir (Karamanli, 2003).

1.2.8. Kalite Cemberleri

Kalite cemberleri(KC) ilk olarak 1960’11 yillarda Japonya’da uygulanmaya baslanmis ve
olumlu sonuclar vermistir. 1970’11 y1llarda ise 6nce Amerika’da daha sonra da diger batili
ulkelerde uygulanmaya baslanmistir. Bu uygulama belirli sayida insanin katildigi ve
ekipler halinde yapilan ¢alisma oldugundan kolektif calisma 6zelligine sahip toplumlarda

basarili sonuclar elde edilmistir (Agbuga, 2007).

KC herhangi bir igyerinin kalite, verimlilik, etkenlik, maliyet gibi birgok problemi
tartismak, goriismek, ¢oziime kavusturmak i¢in belirli plan ve program cercevesinde
sorunun oldugu bodlgedeki galisanlarin goniilliiliik esasina dayali olan diizenli olarak
toplanip o bolgedeki calisanlarin yaptigi iyilestirmelere verilen ¢alisma tiirtidiir (Bayazit,
1998).

KC bir bakima gudileme ve calisani tesvik etme gibi de goriilebilir. Bu modelde
calisanlarin yonetim ve gorev dagiliminin yapilmasi hedeflemistir. Ayrica yoneticilerinde
gorev dagilimi ve koordinasyon altinda islerini kolaylastirmay: iistlenmistir (Ozalp,
1988).

TKY’nin en ¢ok kullanilan uygulamalarindan biri olan kalite ¢emberleri; calisanlarin
fikirleri alinarak ayni igyerinde galisanlarin en az 4 en fazla 7 kisilik gruplar halinde bir
araya gelip problem ve ¢oziimlerini bulmaya galistig1 iyilestirme yontemidir( (Koca,
2020).



1.2.8.1. Kalite Cemberlerinin Yararlari-Amaglar:

Kalite ¢cemberleri, calisanlara problem olan bolgede daha diizenli ¢alismasi igin firsat
sunmaktadir. Calisanin kendi isini yaparken géremedigi ya da gérmeye firsat bulamadigi
bireysel kapasite ve ¢alisma yeteneklerini gérmesinde imkan sunmus olacaktir. Yapilan
kalite cemberi ¢alismasinin sonucunda net rakamlar ve sirket faydalar ortaya ¢iktiginda
calisanin igyerine sundugu katki ile is verimi ve motivasyon derecesi artmis olacagindan

ozgiiveninde de olumlu etki yapacaktir. Bunlarin yaninda (Ozalp, 1988);

» Yoneticinin, ustabagilarin ve isgilerin bir araya gelerek birlikte ¢alisma ekibi

olusturmalarini saglayabilir.

Calisanlarin, ilk yoneticileri ile arasindaki iletisim bagini arttirmay1 saglayabilir.
Yapilan ¢aligma sonucunda kalite kontrol oran1 arttirilmig olur.

Calisanlarin is verimi arttirilmis olur.

Olgiilebilen rakamsal sonuglar yaninda niteliksel rakamlar ortaya gikabilir.

vV VvV VYV V¥V V¥V

Calisma sonucunda o bolgedeki ¢alisma yapan iscilere takip c¢izelgesi

hazirlanarak daha sik kontrol mekanizmasi kurulmus olabilir.

» Yonetici ve calisanlar tesvik edildigi i¢in sorunlara karsi daha duyarli hale

gelmeleri saglanabilir.
» Mutlu, giivenli ve saglikli bir calisma ortamina katkida bulunulmus olur.
> Insan yeteneklerinden sézlii ve uygulamali olarak faydalanilmuis olur.
1.2.8.2. Kalite Cemberlerinin Basarisimi Etkileyen Faktorler

Kalite ¢emberinin basarisini etkileyen ana faktor ¢alismadan ne bekledigidir. Kalite

cemberinin basarisini etkileyen faktorler (Bayazit, 1998);
» Ekip calisma bilincini yerlesmis olmasi.
» Takim calismasinin sagladigi katkilari belirgin hale getirilmesi.
> Insanlar arasinda iletisimin artirilmast.
» Calismayi yapacak ekibin istek ve beklentilerine destek de bulunulmasi.
» Gerekli ekipman ve makine eksikliginde temin konusuna yardimci olmasidir.

1.2.8.3. Kalite Cemberlerinin Isletilmesi ve Uygulama Basamaklar



Sirket biinyesinde biitiin isletme ve tesislerin sorunlarina ¢6ziim bulmak ve iyilestirmeler
yapmak i¢in her yil diizenli olarak kalite ¢emberi ekipleri olusturulmaktadir. Kalite
cemberi ekip iiyelerinin yaptig1i c¢alismay1 sirketin kendi metodolojisine uygun
standardize hali ile dokiiman haline getirmektedir. Kalite ¢emberleri isletmenin kendi
yasadig1 sorunlara ¢oziim lretmesi i¢in tamamen gonillllik esasina dayali katilim ile
olmaktadir. Is saatlerindeki farklilik sebepleri ile ¢alisanlarin bir araya gelmesinde
sorunlar olabileceginden ¢ember ekip iiye sayis1 en az 4 kisi en fazla 7 kisi olacak sekilde
olusturulmaktadir. Konu belirleme asamasinda, ¢alismanin yapilacagi yerde o bolgede
calisan uzman yetkin kisiler ¢alismaya dahil edilerek ¢alisma tamamlanana kadar ekip
tiyeler igerisinde yer almaktadir. Kalite gemberi ¢alismasi i¢in en az ayda bir kere ekip
uyeleri bir araya gelip toplanti yapmaktadir. Toplantida ele alinacak konular Uyeler
tarafindan belirlenmekte, belirlenen bu konular derinlemesine incelenmekte ve konuya
uygun gerekli teknikler kullanilarak problemlere iligkin ¢6ziim 6nerileri gelistirilmektedir

(Bayazit, 1998).

Kalite cemberi caligmalari, sirket blinyesinde problemleri ¢cozme ve iyilestirme siirecinde
calisanlarin da katiliminin saglandigi resmi yapilar olarak adlandirilmaktadir. Kalite

cemberleri 2 ana fikir iizerine insa edilerek devam etmektedir (Ozgelik, 2008) Bunlar;

1. Calisanlar o bolgede yaptiklari is ile ilgili her tiirlii detaya hakim olduklarindan

yonetim kademesinde ¢alisanlara gore daha iyi ve hizli iyilestirme saglayabilirler.

2. Calisanlara verilen bu sorumluluk ile onlarin fikir ve goriislerinin alinmasi

calismada oldukca motive olacagi bir gelisim kaynagi olmasini saglayacaktir.
1.3.8.4. Kalite Cemberlerinin Isletilmesi

Sirket biinyesinde yapilan kalite gember ekibi su sekilde olusmaktadir (Tiirker & Kilig,
2006):

» Yonetim Komitesi,
Koordinator,
Rehber,

Lider,

Yazici,

vV VvV VY VY V¥V

Uyeler seklindedir.



Kalite ¢emberi c¢alismalarinda hedeflere ulasmak ancak PUKO dongiisiiniin
belirlenmesiyle gerceklesebilir. PUKO dongiislinlin  ilk asamasi isletmelerdeki
problemleri belirler, inceler ve ¢oziim liretmeye calisir. Caligsmalarda Sekil 1.1°de oldugu

gibi PUKO dongusi esas alinmaktadir (Derdiyok, 2019).

"« PLANLA « UYGULA

« ONLEM AL KONTROL ET

Sekil 1.1. PUKO(Planla-Uygula-Kontrol Et-Onlem Al) déng(isil.
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2. YONGA LEVHA ENDUSTRISI

Diinya niifusunun hizla artis1 ve diger yandan kisi basina tiiketilen orman iiriinlerinin
artig1 ve buna bagl olarak diinya orman varliginin azalmaya baglamasi, orman ve endistri
atiklarinin degerlendirilmesi noktasinda arastirilmalarin artmasina sebep olmustur. ilk
yonga levha fabrikas1 1940 yillarinda Almanya da kurulmustur. Ulkemizde ise yonga
levha Uretiminin yapildig: ilk fabrika 1955 yilinda kurulmus olup siirekli gelisen ve
blyuyen bir pazara sahiptir (Kalaycioglu, 2009).

Yonga levha endiistrisi, yakilacak 6zellikteki orman agaclar1 ve kereste fabrikalarinin
atiklar1 olan kapak tahtasi, c¢am c¢itasi, kereste uclari gibi atiklarin tekrar
degerlendirilmesiyle kiicilik ¢apli yongalar haline getirilerek sentetik recineler yardimiyla
sicak preste basing altinda preslenerek iistiin Ozellikli levhalarin iiretilmesi seklinde

biiy(ik bir sektorii kapsamaktadir (Ozdamar, 2007).

2.1. YONGA LEVHA URETIMINDE DUNYA VE TURKIYE DURUMU

Ulkemizde odun esash levha iiretim fabrikalarinda gelismis son sistem teknolojik
makineleri ile yilksek kalite ve yiiksek kapasitede Uretim yapilmaktadir (istek,
Ozliisoylu, & Kizilkaya, 2017).

Tirkiye odun esasli levha iiretim sektoriinde tiim levha ¢esitleri tiretiminde Diinya’da
5. Avrupa’da ise 2. sirada yer almaktadir. Yonga levha iiretiminde ise Diinya’da 5.
Avrupa’da ise 3. sirada yer almaktadir (FAO, 2023).

Odun esash levha sektorii ¢alisma ve faaliyet alani ile en ¢ok iki onemli sektore
sahiptir. Bunlardan birini mobilya sektdriiniin yart mamul ihtiyacini karsilayan yonga
ve lif levha ile agac urunleri sektoru; bir digerini ise mobilya ve dekorasyon sektori
olusturmaktadir. Ulkemiz giindeminde ¢ok énemli bir konu olan issizlik sorunu i¢in
orman triinleri sanayisi yaklasik 1 milyon kisiye istihdam saglayarak genis kitlelere

hitap etmektedir (AIMSAD, 2023).
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Cizelge 2.1. Dunya 2021 yili yonga levha tiretim kapasitesi siralamasi (FAO, 2023).

2021 Yih Diinya Yonga Levha Uretim Kapasitesi Sirasi(m®/yil(x1
000 000)

Tirkiye [ 4
Amerika [ 4.1

o
L
-
L%J Almanya [ 6
D
rusya [N o7
Cin - [ 31
0 5 10 15 20 25 30 35
Cin Rusya Almanya  Amerika =~ Turkiye
B m*/yil(xMilyon) 33.1 6.7 6 4.1 4
B m*/y1l(xMilyon)

Cizelge 2.1°e gore 2021 yilinda Diinya yonga levha iiretim kapasitesi olarak ilk sirada
bulunan Cin’in iiretim kapasitesi 33 046 000 m* olmustur. Cin’i sirastyla 6 731 000
m3 ile Rusya, 6 036 276 m3 ile Almanya, 4 136 077 m3 ile Amerika ve 4 075 000 m3
ile Turkiye takip etmektedir. 2012 ve 2019 yillar1 arasinda Tiirkiye yonga levha
tiretiminde her y1l Amerika’nin tirettigi y1llik toplam yonga levha tiretiminden kiigiik
farklarla da olsa daha fazla iiretim yapmustir. 2020 yilinda ise Tiirkiye’de iiretilen
yonga levha tretimi 4 075 000 m3 iken, Amerika 2020 yilinda 4 136 077 m* yonga
levha {iretimi yaparak iilkemizden daha fazla tiretim yapmistir. 2021 yilinda da

Amerika bu kiigiik farklar1 korumaya devam etmistir (FAO, 2023).
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Cizelge 2.2. Turkiye 2012-2021 yillart yonga levha iiretim kapasiteleri (FAO, 2023).

Turkiye 2012-2021 Yillar1 Yonga Levha Uretimi(m?®/y1l)
4500000

4400000
4300000

4200000
4100000
4000000
3900000
3800000
3700000
3600000

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
B m’/y1l 3875000422500044250004361000420200042860004355000435500040750004075000

B m3/yil

Cizelge 2.2°de Tiirkiye’nin 2012 ve 2021 yillarinda yaptig1 yonga levha tiretimi yillik
iiretim kapasitesi gosterilmistir. Bu ¢izelgeye gore 2012 yilinda 3 875 000 m? olan
yonga levha iiretim kapasitesi 2014 yilinda zirve yaparak 4 425 000 m?* e kadar
yiikselmistir. 2019 yilina kadar kii¢iik dalgalanmalarla yonga levha iiretim kapasitesi
korunmus olup 2020 ve 2021 yilinda yonga levha iiretim kapasitesi bir onceki yila

gore ani diisiis yasamustir (FAO, 2023).
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Cizelge 2.3. Turkiye 2012-2021 yillart yonga levha ihracat/ithalat miktarlar1 (FAO,
2023).

Tirkiye 2012-2021 Yillar1 Yonga Levha Thracat/ithalat
Miktarlari(m?/y1l )
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mihracat mithalat

Cizelge 2.3°de Tiirkiye’nin 2012 ve 2021 yillar1 arasinda ithalat ve ihracat rakamlari
gosterilmistir. Bu ¢izelgeye gore 2012 yilinda Tiirkiye’nin ithalat ve ihracat rakamlari
birbirine ¢ok yakindir. 2012 yilindan sonra Tiirkiye’nin her yi1l yonga levha ihracat
rakamlar ithalat rakamlarinin tistiine ¢ikmustir. 2021 yilina gelindiginde ise yonga
levha ithalat1 25 000 m? iken ihracat rakami1 565 000 m?* olmustur. Tiirkiye nin 2021
yilinda yonga levha ihracat ve ithalat oranlar1 ise %94,9 ve %5,1 olarak
gerceklesmistir (FAO, 2023).

2.2. YONGA LEVHA PROSES SURECI

Yonga levha; iiretim teknolojisinin gelismesiyle yatik ve dik yonlendirilmis, ¢imentolu,
kaliplanmis ve PVC-melamin emdirilmis kagitlar gibi iiretim ¢esitleri mevcuttur. Yonga
levha endiistrisinde orman ve kereste atiklarinin degerlendirilmesinin yani sira tiim lifli
lignoseliilozik kaynaklar hammadde olarak kullanilabilmektedir (Guler & Sancar, 2016).
Yonga levha is akis1 Sekil 2.1°de verilmistir.
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hammadde scak pres kenar kesme

yongalama On pres klimatize

kurutma zimparalama

tutkal yonga taslagi

Sekil 2.1. Levha iiretiminde genel is akist.
2.2.1. Hammadde

Yongalevha iiretiminde kullanilan hammaddelerin %90’1 odun veya lignoselilozik
maddelerdir (Kalaycioglu, 2009).

Yonga levha {iretiminde kullanilan hammaddeler lignoseliilozik materyalleri
icermektedir. Organik yapiya sahip olduklarindan g¢iiriimeye karsi uzun Omiirlii
degildirler. Hammaddenin rutubeti %35 ile %65 arasinda degisiklik gosterdigi gibi
hammadde sahasinda bekleme durumuna goére degiskenlik gosterebilir (Guler & Sancar,
2016).

2.2.2. Kaba Yongalama

Fabrikanin hammadde sahasina getirilen odunlar; bu bélgeden tasima sistemi ile odun
ogtitiicti ad1 verilen bigakli makineye beslenerek kibrit kutusu biiytikligiinde cips haline
getirilir ve Uretime verilmek Uzere depolara tasnif edilir. Yonga levha Uretimi icin cips
haline getirilen hammaddelerin kabuklar1 ayrilmadan iiretime kazandirilmaktadir. Preste
yapilan tretimin fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerine gore ayri ayri tasnif edilir. Tasnif
edilen bu cipsler istege bagl ylzdelik oranlar da tretime verilmektedir (Oral, 2019)

Yonga yapan chipper makinesi 6rnegi Sekil 2.2°de verilmistir.
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Sekil 2.2. Yonga levha chipper makinesi.

2.2.3. Kurutma Islemi

Yonga levha dretimi icin yongalar istenilen boyutlara getirildikten sonra (retim
asamasinda ¢ok onemli bir yeri olan kurutma islemine tabi tutulmaktadir. Yonga levha
tiretiminde yongalarin presteki sicaklik ve basing yardimiyla sekil alabilmesi i¢in kurutma
islemi ¢ok 6nemli rol almaktadir. Yas olarak yonga haline getirilen odunlarin rutubeti
%50 ile %125 arasinda degisiklik gostermektedir. On kurutma ve asil kurutma ile rutubeti
yuksek yongalar Uretim asamasina hazir hale gelmesi icin belli sicaklik ve siirelerde
bekletilerek %2 ile %3 arasindaki rutubete kadar diisiiriilmektedir (Gller & Sancar,
2016).Yongalar1 kurutan kurutucu makinesi Sekil 2.3’de verilmistir.

Sekil 2.3. Yonga kurutma bélgesi.
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Sekil 2.3’de goriildiigii tizere yongalar bu doner kurutucu da kurutularak tiretime hazir

hale getirilir. Yonga levha iiretiminde farkl: tip kurutma makineleri kullanilmaktadir.

Yongalarin kurutma islemindeki sicaklik degerleri 6n kurutucu giris sicakligr 700 °C,

cikis sicakligi 120 °C olarak kullanilmaktadir (Gundiz & Masraf, 2005)

2.2.4. Eleme Islemi

Kurutma islemi yapilan yongalar istenilen rutubete getirildikten sonra tekrar elekten
gecirilmektedir. Burada amag levhanin tabakasini olusturan yongalarin {iretime uygun
sekilde tekrar simiflandirilmasini saglamaktir. Ayrica levha icerisinde istenmeyen
tozlarda bu elek sisteminde ayrilarak yakit olarak kullanilmak iizere toz depolarinda
depolanmaktadir. Elek tstl diye tabir edilen ve Uretimde levha profillerini bozarak
mekanik direnci bozan kaba yongalarda bu eleklerde ayrilarak tekrar degirmenlerde
ogitiilip Uretime elverigli hale getirilir (Gunduz & Masraf, 2005). Yongalarin elemesini

yapan sarsak elekler Sekil 2.4’de verilmistir.

T — . "
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Sekil 2.4. Yonga elek 6rnegi ve mekanik eleme sistemi.

Sekil 2.4°de goriildiigii gibi elek haznesine alinan yongalar mekanik sallama ile ayr1 ayri

ebatlarda siniflandirilarak dis tabaka ve orta tabaka da kullanilmak tizere depolara taginir.

2.2.5. Tutkallama Islemi

Levhanin form haline getirilmeden 6nce gerekli kimyasallarin yonga ile niifuz ettirildigi
bolgedir. Levha kalitesini etkileyen en Onemli faktorlerin arasinda yer almaktadir.

Ozellikle yapistiric1 tutkal tirinin yaninda, tutkallama isleminin homojen olmasi
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Uretimdeki kapasiteye etki ettigi gibi levhanin mekanik ve fiziksel degerlerini de ciddi
oranda arttirmakta, misteri beklenti ve memnuniyet gereksinimlerini karsilamaktadir
(Kalaycioglu, 2009).

Tutkallama islemine; yonga geometrisi, yiizey diizgiinliigii ve tutkallama makinesindeki
yongalarin siiresi ve hareketi direk olarak etki etmektedir. Yonga levha uretiminde
kullanilacak tutkal kantar vasitasiyla dakikada gegen yonga miktarina gore

belirlenmektedir (Giler & Sancar, 2016). Sekil 2.5’de tutkallama makinesi olan blender

Ornegi verilmistir.

Sekil 2.5. Tutkallama makinesi.

Sekil 2.5’de de goriildiigii gibi tutkal ve yongalar karistirilip tutkallama makinesi
igerisinde bir siire karistirilarak levha formu haline gelmesi i¢in hazirlanir. Buradaki amag
tutkallama makinesinde yonga icerisine tutkal ve diger kimyasallarin daha homojen
sekilde niifuz etmesini saglamaktir. Bu islem levhanin dis ve i¢ tabakasi icin ayri ayri

yapilmaktadir (Kalaycioglu, 2009).

2.2.6. Serme islemi

Tutkallama makinelerinden ¢ikan yonga levhalarin homojen bir form halinde levha
olugmasina hazir hale getirildigi en 6nemli iglemdir. Serme isleminin istenilen sartlarda
olusturulamamasi preste yapilacak levhanin hem kapasite degerleri hem de mekanik ve
fiziksel ozelliklerini ciddi boyutta etkileyecektir (Avei, 2007). Sekil 2.6’da levha

taslaginin olustugu serme bolgesi gosterilmistir.
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Sekil 2.6. Levha taslaginin olustugu serme bdlgesi.

2.2.7. Sicak Presleme Islemi

Levha formu olusturulduktan sonra gerekli basing ve 1s1 ile levha taslaginin olusturuldugu
bolgedir. Levhanin 6zgiil agirhigi, kalinligi, kullanilan tutkal ¢esidi ve hammaddeye gore
liriin olusma siiresi degisiklik gostermektedir. Ulkemizde yonga levha Uretimini yapan
presler son teknolojik gelismelerle birlikte sonsuz preslere donmektedir. Sonsuz presler
levha kalinligin1 hem daha kisa siirede olugturmakta hem de daha kaliteli ve stabil Grin
ortaya ¢ikarmaktadir (Oral, 2019). Sekil 2.7°de levha taslagmin olustugu pres

gosterilmistir.

Sekil 2.7. Levha formunun olustugu sicak pres.
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2.2.8. Ebatlama Sogutma Islemi

Sicak pres islemi uygulanan iirlinler hem boyuna yonde miisteri taleplerine gore
ebatlanmakta hem de kenar diizgiinliigiinii saglamak igin kenar kesme islemine tabi
olmaktadir. Kesim yapilan levhalar, sicak preste 230 °C gibi yiliksek sicakliklara maruz
kaldigindan ani c¢arpilma diye tarif edilen egilme ve biikiilmelere karsi klimatize etkisi
yapan Sekil 2.8’de oldugu gibi yildiz kollu sogutucu kollar ilizerinde yavas yavas
sogutularak paketlenmektedir (Oral, 2019).

f RN Ny
'..@n' 5 Y

Sekil 2.8. Levhalarin kademeli sogutuldugu yildiz sogutucu.

Paketlenen (rlnler bir sire sonra zimpara makinesinde zimparalanarak yiizey
diizgiinliigi saglanmis ve kaplama yapilmaya hazir hale gelmis olur. Boylelikle artik
yonga levha iirtinii mobilya tiriinii haline gelmis olup kagit kaplama yapilacaksa kaplama

depolarina kaplama yapilmayacak ise ham sevk islemine tabi olmaktadir (Oral, 2019).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calismanin yapildig sirket, sektorde ilk 1969 yilinda iiretimine baglamistir. Firmanin yurt
icinde Adana, Gebze, Tarsus, Samsun, Balikesir ve Kastamonu olmak iizere 6 sehirde
yonga levha ve MDF fabrikalar1 mevcuttur. Yurt disinda ise Rusya, Romanya,
Bulgaristan, Italya, Bosna Hersek olmak iizere toplam 5 llkede yonga levha ve MDF
fabrikalar1 Uretim yapmaktadir. Sirketin tim fabrikalardaki toplam galisan sayis1 7072
kigidir. Orman urunleri sanayisinde Tiirkiye’de 1., Avrupa’da 4., Diinya’da ise 7. sirada
yer almaktadir. Bu calismanin yapildig1 fabrika Kocaeli Gebze’de bulunmaktadir. 478
000 m? agik, 135 000 m? kapali alanda ham ve melamin kapli yonga levha, MDF, laminat
parke ve boyali levha iiretimi yapilmaktadir. Gebze Tesisi yillik 520 000 m*/y1l yonga

levha Uretim kapasitesine sahiptir.

Calismanin yapildig1 Yonga Levha Isletmesi’nde 75 mavi yaka, 7 miihendis ve 1 ustabasi
bulunmaktadir. Isletmede ortalama ayda 7 glinii ihracat iiretimi yapilmaktadir. Fabrika

izin yazist Ek 1’de verilmistir.

Sirket Tiirkiye’de 2021 yilinda iSO ilk 50 sirket arasinda 48’inci sirada yer almistir (ISO,

2021). Sekil 3.1°de yonga levha ihracat {iriinii 6rnegi verilmistir.

Sekil 3.1. Yonga levha ihracat iirlinii 6rnegi.
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3.1. YONTEM

Kalite ¢emberleri; ¢alisma alaninda ki ¢alisanlarin goniilluliik esasina dayali olarak 4-12
kisinin bir araya gelip olusturduklar ekipleri ifade etmektedir. Ekipte ki tiim iiyeler
grubun koydugu amaci yerine getirmek i¢in ¢emberde yer almalidirlar. Kalite ve
verimlilik saglamak iizere iiretim siireglerinde pratik bilgiye sahip ¢alisanlarin liretimin
her alaninda olusabilecek sorunlarin kok nedenini bulup ¢6ziimiine katki saglamak temel

amacini olusturmalidir (Sevim Korkut & Il¢i, 2022).

3.1.1. Kalite Cemberleri Konu Belirlenmesinin Yapilmasi

Kalite ¢emberi konusunun belirlenmesinde tum ekip Uyeleri, g¢alisilacak konuyu
belirlemek icin bir araya gelirler. Konu se¢iminde en énemli faktor tim ekip tyelerinin
calisilmasini istedigi konuyu hi¢ ¢ekinmeden dile getirmesidir. Konu belirlemede ekip
tiyelerinin ¢alisma ve is yapisinda direk etkili olan konularin dile getirilmesi en 6nemli
faktorler arasindadir. Kalite ¢emberlerinde sorunun iiyeler tarafindan belirlenmesinin
mantig1, insanlarin kendi sectigi konularda calismaya daha istekli hareket etmelerini
saglamaktadir. Konularin sec¢ilmesinde genelde; ergonomik riskler, is kazasi riskleri,
cevre, makine, ekipman, zaman, {iretim ve bakim gibi konulardan seg¢ilmesine oncelik

verilmektedir (Bayazit, 1998).

3.1.2. Kalite Cemberleri Neden-Neden Analizi

Sorunun kok nedenleri belirlendikten sonra, bu problemin ortadan kaldirilmasi i¢in ne
gibi caligmalar yapilmas1 gerektigine karar verilir. Veriler ile ortaya ¢ikan sonug¢ veya
sonuglarin sebepleri ile dogru diisiinme arasindaki iliskilerin goriilebilmesi i¢in kullanilan
bir yontemdir. Yontem balik kilgigina benzeyecek sekilde goriintiilenerek, potansiyel

sebepler ana gruplara ve alt gruplara ayrilmaktadir (Yildirim & Merter, 2017).

Olglim Malzeme Yontem
> > > > PROBLEM
Cevre Insan Makine

Sekil 3.2. Balik kilg1g1 yontemi.




3.1.3. Kalite Cemberleri Beyin Firtinasi

Beyin firtinasi; yaratici diislinceyi destekleyen, ¢aliganlart motive ederek kisa siirede cok
fazla fikrin {iretilmesine ve siire¢lerin neden basarisiz olduguna dair ¢ikarimlar yaparak
kok nedeni bulmaya olanak saglayan yontemdir. Fikirlerin, akla gelir gelmez agiga
cikmasi istenir. Ekip iiyelerinin sdyledigi fikirler yargilanmaz, elestirilmez ve sagma

olarak degerlendirilmez (Sahin, 2004).

Beyin firtinas1 teknigi, hayatin her alaninda sagladigi eglenceli ortamla kisilerin
birbirleriyle olan iletisimlerini gelistirme hedefler. Problemler tartisilirken hayal kurmay1
ve yeniliklere agik olmay1 saglayarak yaraticiy1 diisiinmeyi tesvik etmis olur (Yaman &
Karaaslan, 2012).

3.2. KALITE CEMBERI OZEL SUREC ANALIZi

Ure formaldehit tutkal1 suya ve neme kars1 dayaniksizdir bu yiizden bu tutkallar daha gok
kapali mekanlar i¢in kullanilacak levhalarda tercih edilmektedir. Melamin iire
formaldehit tutkali ise iire formaldehit tutkalinin yapisina benzer fakat suya karsi daha
direngli olmasi, 1s1 satabilesinin daha yiiksek olmasi gibi avantajlar1 mevcuttur. Melamin
iire formaldehit tutkalin1 {ire formaldehit tutkalina karistirilarak kullanilmaktadir. Ure
formaldehit tutkalinin igerisine %25-30 oraninda karistirildiginda suya ve neme karsi
yuksek dayaniklilik gostermektedir. Ancak iire formaldehit icerisine melamin

formaldehit karigtirilmasi levha maliyetini de arttirmaktadir (Yigittap, 2016).

Tutkalin, yongalar ile istenilen degerlerde niifuz etmesi levha kalitesini ve iiretim
kapasitesini direk olarak etkilemektedir. Homojen tutkallama islemi yapilmadigi
takdirde, levhanin mekanik ve fiziksel diren¢ degerlerini karsilamamakta buda miisteri
istek ve beklentileri agisindan biiyiik sorunlara neden olmaktadir. Tutkalin kalitesi kadar

tutkallamanin kalitesi de iiretim agisindan oldukga onemlidir (Hus, 1979).
Calismanin yapildig1 isletmede iki ¢esit tutkal tiirii kullanilmaktadir.

I.  Ure Formaldehit Tutkali(UF): Calismanin yapildig1 sirkette genelde i¢ piyasa
iiretiminde kullanilan tutkal tiiriidiir. Uriin ¢esitliligi genis, miisteri ¢esitliligi fazla
olan Uretimlerde kullanilir. Kullanilan bu tutkal tiirinde ki levhalara verilen

isimler genellikle standart ve eko iiretimi olarak adlandirilmaktadir.

. Melamin Ure Formaldehit Tutkali(MUF): Calismanin yapildig1 sirkette genelde
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ihracat iiretimlerinde kullanilan tutkal tiiriine verilen isimdir. Thracat levhalarinda
yonga levhanin hem dis hem de orta tabakasinda kullanilir. UF tutkalindan farkli
olarak igeriginde belli oranlarda melamin formaldehit barindirir. Miisterinin istek

ve beklentileri bellidir ve bu sartlara gore test degerlerinin sonuglanmasi istenir.

3.3. KALITE CEMBERI SAHA ANALIZI

Yapilan kalite ¢gemberi calismasinda sunum esnasinda hangi bolgede nasil bir ¢aligma
yapilacaginin kolay anlagilabilmesi adina ¢aligma yapilan kalite ¢emberinin ¢aligsma
sahasi siire¢ analizi kisaca anlatilmistir. Yapilan kalite cemberi calismasi Sekil 3.3’de

oldugu gibi Yonga Levha Isletmesi tutkallama bolgesindedir.

Sekil 3.3. Yonga levha is akisina gore ¢aligsma bolgesi.

Kurutucuda kurutulan yongalar elekte elendikten sonra tutkallama bdélgesine taginir.
Tasinan bu yongalar yonga bunkerinden dokiiliip bantli kantardan gecirilir. Kantardan
gecen yonga miktarina gore tliketilmesi gereken tutkal miktari dozajlama pompasi
vasitasi ile dozajlama tanklarindan cekilir. Tutkallama makinesine nozullar vasitasiyla
noktasal piiskiirtme yapilarak yonga icine niifuz etmesi saglanir. Dozaj tanklar ile
tutkallama makinesi arasinda tasiyici hatlar bulunmaktadir. Bu tasiyici hatlar belli bir

bolgede tutkal, parafin, sertlestirici ve su ile birlesip statik mikser adi1 verilen karistiric
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da karisarak tutkallama makinesine tasinmaktadir. Kalite ¢emberi konusunda ihracat

tiretimlerinde kullanilan melamin iire formaldehit tutkali bu karistirict hattin icerisinde

donarak hattin tikanmasina ve iiretimin durmasina neden olmaktadir.

Sekil 3.4. Kimyasal dozaj tanklar1 ve hatlari.

Sekil 3.4’de oldugu gibi tutkal mutfaginda toplamda dort adet kimyasal dozaj tanki
bulunmaktadir. Yonga levha iiretiminde kullanilan tutkal, parafin, sertlestirici gibi
kimyasallar depo tanklarindan bu dozaj tanklarina transfer edilir. Dozaj tanklarindaki bu
kimyasallar Uretimdeki receteye uygun degerlerin operator tarafindan yazilmasi ile
tutkallama makinesine nozular vasitasiyla puskiirtiiliir. Sekil 3.5’ de yongalar ile tutkalin

karistirildigt karigtiricinin igi gosterilmistir.

Sekil 3.5. Yonga ile tutkalin karistirildigi karistirict
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4. BULGULAR

4.1. KALITE CEMBERI IHRACAT URETIM VERI ANALIZLERI

Yapilacak olan kalite ¢emberi calismasindan Once isletme veri tabanindan ihracat
uretimlerine dair veriler ¢ekilmistir. Bu verilerden yola ¢ikilarak ilerleyen asamalarda
yapilan ¢alismanin etkisi rakamsal olarak daha net bir sekilde ortaya ¢ikacaktir. Cizelge

4.1°de ihracat liretimlerinin 2014 ve 2020 yillar1 arasindaki adetleri verilmistir.

Cizelge 4.1. Thracat Gretimlerinin 2014-2020 yillar1 {iretim sayisi(adet/y1l).

[HRACAT URETIMLERININ YILLARA GORE ADET DAGILIMI
1400000

1200000

1000000
800000
600000
400000
200000 I
0 [ |

2014 2015 2016 = 2017 2018 2019 2020
mADET 52631 69243 465054 899739 997494 1154777 1311521

YILLARA GORE LEVHA
ADETLERI

m ADET

Cizelge 4.1°de goriildigii gibi 2014 yilinda 52 631 adet olan ihracat iiretim sayis1 2020
yilinda 1 311 521 adet olarak gerceklesmistir. Uretim miktar1 arttikca durus ve kapasite
de arttigindan yapilan bu kalite ¢ember calismasina daha ¢ok ihtiya¢ duyulmustur.

Cizelge 4.2°de ihracat iiretiminin yillara gére m?* dagilimi verilmistir.
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Cizelge 4.2. Thracat iiretiminin yillara gére m* dagilimi(m?/y1l).

[HRACAT URETIMININ YILLARA GORE M? DAGILIMI
140000
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0 | |

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
M3 6925 7647 45488 88426 99141 110180 126062

m M3

YILLARA GORE URETIM M3

Cizelge 4.2°de de goriildiigii gibi 2014 yilinda 6 925 m? olan yillik ihracat iiretimi 2020
yilinda 126 062 m? olarak gerceklesmistir. Thracat iiretimlerinin siiresi arttikca iiriin
cesitliligi de artmakta ve liretim degisikligi sayisina bagli olarak kapasite ve durus stireleri
de uzamaktadir. Isletme de yapilan her iiretim degisikligi, tutkallama regetesinin
degismesi ve buna bagli olarak iiretim sartlarinin da degismesi anlamima gelmektedir.
2020 yilinda tiretilen ihracat tiretimi o y1l i¢erisinde {iretilen toplam iiretimin %28 oranina
denk gelmektedir. 2020 yil1 i¢erisinde yapilan ihracat iretimi o yilin yaklasik 4 ay1 farkli
zaman periyotlarinda ihracat tiretimi yapildig1 anlamina gelmektedir. Cizelge 4.3°de 2018

ve 2019 yillarina ait ihracat tiretimlerinin aylara gore durus stireleri verilmistir.

Cizelge 4.3. 2018 ve 2019 yillarina ait ihracat tiretiminin aylara gore durus siireleri(dk.).

2018 ve 2019 yillarina ait ihracat tiretiminin aylara gore durus siireleri(dk.)

2018 y1li Durus 2019 yilt Durus | Toplam Durus
Saresi(d Suresi | Stresi(dk.)
k)
Ocak-Subat-Mart 1110 Ocak-Subat-Mart 1121 | 2231
Nisan-Mayis-Haziran 1035 Nisan-Mayis-Haziran | 1073 | 2108
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Cizelge 4.3.(devam) 2018 ve 2019 yillarina ait ihracat iiretiminin aylara gére durus
sureleri(dk.).

Temmuz-Agustos-Eylul | 1160 Temmuz-Agustos- 998 2158
Eylul
Ekim-Kasim-Aralik 940 Ekim-Kasim-Aralik 1050 | 1990

Thracat iiretimlerinde ki durus ve bekleme siireleri Cizelge 4.3’de oldugu gibi isletme veri
tabanindan ¢ekilmis ve toplamda ihracat {iretimleri esnasinda iki yilda toplamda 8 487
dakika durus ve bekleme siiresi meydana gelmistir. 2018 ve 2019 yillarinda toplamda
ortalama 141 saat durus olup bu durus siiresi iki yilda ortalama 6 gilinliikk durus ve
beklemeye sebebiyet vermistir. Normal iiretim sartlarinda 6 giinde ki bu durus siiresi 90

000 adet 18X2100X2800 mm adetlik retime denk gelmektedir.

4.2. KALITE CEMBERI KONU BELIRLEME TABLOSU

Kalite cemberi ¢alismasinda ekip tliyeleri bir araya geldikten sonra Cizelge 3.5’de oldugu
gibi konu belirleme tablosu hazirlanmistir. Konu belirleme tablosunda ekip tyelerinin
hangi ¢alismay1 yapmak istedigi listesi olusturulur. Olusturulan bu listeye gore ekip
tiyeleri tarafindan puanlama yapilir. Belirlenen bu konular {izerinden yapilan puanlama
ile ilgili hangi oOneri en ¢ok skoru aldiysa kalite ¢emberi konusu o konu olarak

belirlenmektedir. Cizelge 4.4’de konu belirleme tablosu verilmistir.

Cizelge 4.4. Konu belirleme tablosu.

Ekip Konu:  Kalite | Degerlendirme kriterleri S
uye cemberi K
sayist:5 | calismast  igin
calisma O
basliklarinin R

puanlanmasi ve
yapilacak
calismanin

kararlastirilmasi
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Cizelge 4.4.(devam) Konu belirleme tablosu

Sirket Kalite | Maliyet | Sevk | ISG- | Aciliyet

Oneren: »
Onere politikasi Cevre

Bkisi | Uretimde 5 5 5 1 5 5 26
kullanilan tutkal
trandn
degisiminde
hatlarin

tikanmasi

Ckisi | Atik suyun | 5 1 3 1 3 3 16
uretime

kazandirilmasi

D kisi | Kurutmada 3 1 3 1 3 3 14
disar1 atilan
yongalarin
uretime

kazandirilmasi

E kisi Kenar  kesme | 5 3 5 1 3 3 20
testerelerinde
meydana gelen

yonga kacgaklari

Cizelge 4.4’¢ gore degerlendirme kriterlerinde ekip tiyelerinin sunmus oldugu 4 adet
calisma bashig1 siralanmistir. Bu puanlama sisteminde degerlendirme kriterleri sirket
politikasi, kalite, maliyet, sevk, ISG-¢evre ve galismanin aciliyeti olarak 6 baslik altinda
degerlendirilmistir. Ekip {liyeleri tarafindan ¢alisilmasi istenen tutkal tiiriiniin degisiminde
hatlarin tikanmasi problemi oylama ile 26 puan alarak ilk calisilmasi gereken konu olarak

oy birligi ile kararlastirilmistir.
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4.3. KALITE CEMBERI ZAMAN PLANI

Kalite gemberinde sirket formatina gore Cizelge 4.5de oldugu gibi ¢alismanin yapilacagi

plan ve saha c¢alismalar1 zaman plan1 olusturulmaktadir. Bu zaman planina gore

uyulmakta ve plan sona geldiginde yapilan ¢alismanin hem saha sunumu hem de seminer

sunumu hazirlanmaktadir. Miimkiin oldugunca bu zaman planina goére caligilmistir.

Cizelge 4.5. Kalite cemberi zaman plani.

No: | Kalite Cember Adimlar1 Plan Tarihi Gergeklesme Tarihi

1 Konu Belirleme Haziran 1. hafta Haziran 2. hafta

2 Mevcut Durum Tespiti Haziran 3-4. hafta | Temmuz 1-2. hafta

3 Problem Tanimlama Temmuz 3. hafta Temmuz 4. hafta

4 Hedef Belirleme Agustos 1. hafta Agustos 2. hafta

5 Kok Neden Arastirmasi(Beyin | Agustos 3-4. hafta | Eylul 1. hafta
Firtinasi-Neden-Neden Analizi

6 Kars1 Onlemlerin Belirlenmesi Eylil 1. hafta Eylil 2-3. hafta

7 Kars1 Onlemlerin Uygulanmasi Eylil 4. hafta Ekim 1-2. hafta

8 Kars1 Onlemlerin Etkin Kontrolii | EKim 3. hafta Ekim 4. hafta

9 Standartlastirma Kasim 1. hafta Kasim 1. hafta

10 | Yayginlastirma Kasim 2. hafta Kasim 2. hafta

4.4. KALITE CEMBERI MEVCUT DURUM TESPITI

Yonga levha iiretiminde ihracat iiretimlerinde kullanilan MUF tutkali sonrasinda UF

tutkalina gecilmek istendiginde tutkal hatlarinin tikandig1 goriilmektedir. Bu durum bazen
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ithracat iiretimleri uzun siirdiigiinde de yasanmakta ve iiretim durdurularak bu hatlarin
temizligi yapilmaktadir. Temizlik esnasinda tikali hatlar melaminin de vermis oldugu
yapisma etkisiyle ¢ok zor agilmaktadir. Hatlarla birlikte hattin i¢indeki ¢ekvalf ve vanalar

tikandigindan hepsinin degistirilmesi ya da temizlenmesi gerekmektedir.

P
by
&

Sekil 4.1. Uretimde kullamilan kimyasallarin karistirildig: statik mikser.

Sekil 4.1°de kirmiz1 ok isareti ile gosterilen karistirict hattinda; tutkallama makinesi
Oncesinde, levhanin taslak hale gelmesini ve yapigmasini saglayan tutkal ile birlikte
parafin, sertlestirici ve su karistirilarak tutkallama makinesinin igerisinde yongalara

puskartaldr.

Sekil 4.2. Uretimde kullanilan kimyasallarin karistirictya geldigi hatlar.
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Sekil 4.2°de ok isareti ile ve daire iginde gosterilen bolgede hatlar ile kimyasal
tanklarindan dozajlama pompalar1 vasitasiyla basilan kimyasallar hatlar ile ortak
kollektor de bulusur. Ortak kollektor ile karistiriciya gelip burada karistirilip yongalara
niifuz etmesi saglanir. fhracat iiretimlerinde kullanilan MUF tutkali bu bélgede
karigtiktan bir siire sonra donmaya baglayarak hattaki akisinin azalmasma ve levha
tiretiminde kullanilan kimyasallarin istenilen degerlerde yonga ile bulugsmasini engeller.

Sekil 4.3’de ihracat iiretimlerinde kullanilan melamin tire formaldehit tutkalindan sonra

karistiricinin tikali hali gosterilmistir.

Sekil 4.4. Thracat iiretimleri sonras1 hattin tikal1 hali.
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Sekil 4.5. Mevcut Gretimin durumu.

Sekil 4.3’de ve Sekil 4.4’de oldugu gibi gibi hattin tikali halinden sonra tiretim, Sekil
4.5’de oldugu gibi riskli degerlendirilir. Levhanin orta ve dis tabakasinda kullanilan
tutkalin hatlardaki donmalar1 sebebiyle tikanan yerlerin sokiilmesi, temizliinin
yapilmasi ve ayrica temizligi miimkiin olmayan vana ve ekipmanlarin degisimi ya da
yakilarak temizlenmesi gerekmektedir. Hatlarin temizlenmesi ve tiretim i¢in elverisli hale
getirilmesi tutkallama operatorii tarafindan yapilmakta ve tikaniklifin seviyesine gore

yaklagik 1-2 saat kadar sirmektedir.

Sekil 4.6. Tutkal kolektorii giris gekvalf ve vananin tikali hali.
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Sekil 4.6’da goriildiigii gibi tiretimde MUF tutkali kullanimi sonrasi tikali hatlarda
bulunan ¢ekvalf ve vanalar tamamen donmaktadir. Cekvalf dondugu zaman sokiiliip
degistirilmek ya da temizlenmek zorundadir. Temizlenmesi ¢ok zor oldugundan genelde
degistirilir. Degistirilen ¢ekvalfler maliyeti arttirdig1 gibi depolanmasi da ekstra stok alani

gerektirmektedir.

45. KALITE CEMBERI CALISMASININ TUTKALLAMA BOLGESINDE
YAPILMA SEBEPLERI

Bu calismada, 2018 ve 2019 yilinda ihracat iiretimlerinde, diger i¢ piyasa iiretimine gore
kullanilan farkli tip tutkalin meydana getirdigi kapasite kayiplart ve levha kalitesi konu
alinmugtir. I¢ piyasa iiretiminde kullanilan iire formaldehit tutkali, ihracat tretimlerinde
kullanilan MUF tutkalina gore iiretim siiresi yoniinden kapasitede herhangi bir sorun
¢ikarmamaktadir. Kullanilan melamin iire formaldehit tutkalinda, tiretim bittikten sonraki
asamada tutkallama bolgesinde bulunan karistirict da meydana gelen donmalar sebebiyle

uretim durmaktadir.

Isletmede kurulan ‘‘Grup Zincir’> ¢ember ekibi ile birlikte ihracat iiretimlerinde yonga
levha tutkallama bolgesinde MUF tutkali ile yapilan {iretim sonrasi meydana gelen

sorunlar su sekildedir;
» Statik mikser karistiricisinin i¢ kisminin donmasi ve tiretimi durdurmasi.

» Karstirici igerisinde donmalar basladigi ve akis azaldigi igin iiretim kayiplarinin

olusmasi.

» Tutkal jel siiresi hizli oldugundan sicak presleme esnasinda levha patlamasinin

cok sik olmasi.

> Uretim durduktan sonra hatlarin temizligi esnasinda meydana gelen ergonomik

sorunlarin olusmasi konular1 incelenmistir.

4.6. KALITE CEMBERI EKiP TANITIMI

Goniilliiliik esasina dayali olan bu ¢calismada olusturulan ekip, isletme igerisinde ¢calisma
yapilacak boliimden mutlaka 1 kisi olmasi kaydiyla toplam 5 kisiden olusmaktadir. ilk
etapta ekipteki kisiler belirlenmistir. Ekip belirlendikten sonra kurulan ekibin ismi tiim

ekibin katilimi ile oylamaya sunulup ‘‘Grup Zincir’’ olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.7. Kalite cemberi ekip tyeleri.

Sekil 4.7°de ekipte bulunan ekip iiyelerinin kalite ¢cemberi ¢aligmasinda tanitimi igin
fotograf ¢ekilerek gorsel tanitimi yapilmaktadir. Calismanin sunumu yapildig1 asamada
cekilen bu gorsel tizerinden kisiler gosterilerek isimleri okunmaktadir. Ekip toplamda 5

kisiden olugmaktadir.

Cizelge 4.6’da oldugu gibi isletmenin belirledigi isleyise gore Vardiya Miihendisi A kisi
sponsor gorevini yiiriiterek ¢alismanin gidisati ile ilgili iist yonetime bilgi vermektedir.
Calismanin yapildig bolge tutkallama bolgesi oldugundan ekip lideri B kisi bu bélgeden
secilerek diger ekip liyelerini eksik kaldig1 konular hakkinda bilgilendirme yapip calisma
ile ilgili aksiyonlar almaktadir. Yazic1 gorevinde bulunan C kisi ise toplanti1 formlari,
zaman gizelgesi ve bilgilerin dokiiman haline getirilmesini saglamaktadir. Ekip Uyesi olan
D kisi ve E kisi ise calisma ile ilgili tutkallama operatoriine fiziki destekte bulunup
calismanin seyrine katki sunmaktadirlar. Ayrica bu 2 ekip tiyesi D kisi ve E kisi
calismanin olumlu ve olumsuz taraflarin1 goz oniinde bulundurup proseste tutkallama

oncesi ve tutkallama sonrasi ile ilgili degerlendirme ve aksiyonlar1 almakla gorevlidir.

Cizelge 4.6. Kalite cemberi ekip Gyeleri.

Ekip Uyeleri

Cember Gorevi Isim Gorev

Sponsor A kisi Vardiya Muhendisi
Lider B kisi Tutkallama Operat6ri
Yazict C kisi Pres Operatori
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Cizelge 4.6.(devam) Kalite gemberi ekip tyeleri

Uye

D kisi

Kurutma Operatoru

Uye

E kisi

Ebatlama Operatori

4.7. KALITE CEMBERI GOZLEM FORMLARININ OLUSTURULMASI

Fabrika kalite yoneticiliginde gorevli yetkili ile birlikte farkli tarihlerde 2 adet kalite

sistemleri gelistirme gozlem tutanagi formu olusturuldu. Olusturulan bu tutanaklar

gozlem formu sayfasina eklendi. Cizelge 4.7°de birinci gozlem tutanagi formuna gore

sure¢ analizinin degerlendirilmesi, zaman planin olusturulmasi ve mevcut durum tespiti

tamamlanmasi karari alindi. Cizelge 4.8’de oldugu gibi ikinci gbzlem tutanaginda;

toplant1 formlar1 doldurulup sunuma eklendi. Mevcut durum tespitinde bazi1 eklemeler

yapildi. Ekip ¢alisanlar1 ile birlikte beyin firtinasi yapilarak neden-neden analizi

olusturuldu. ISG ve ergonomi risk analizleri degerlendirildi.

Cizelge 4.7. Birinci gozlem tutanagi formu.

BIRINCi GOZLEM TUTANAGI FORMU

Calisma Metodolojisi

Tarih: 17.11.2020

Gozden Gegirme Yapan:
Fabrika Kalite Midiirliigii

Ekip/Saha Adi: Yonga Levha

Katilimcilar:

A kisi/X yetkili/Y yetkili

sorunlarin giderilmesi

Konu: Yonga levha tutkallama bdlgesinde kullanilan tutkal tiirline gore hatlardaki

ALINAN KARARLAR SORUMLU PLAN BITIS TARIHI
Sireg analizi | A kisi 25.11.2020
detaylandirilacak

Zaman plan1 gilincellenecek | A kisi 25.11.2020

Mevcut  durum  tespiti | A kisi 25.11.2020
tamamlanacak
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Cizelge 4.8. Ikinci gdzlem tutanagi formu.

IKINCI GOZLEM TUTANAGI FORMU

Calisma Metodolojisi

Tarih:26.11.2020

Gozden Gegirme Yapan:
Fabrika Kalite Mudiirliigii

Ekip/Saha Adi: Yonga Levha

Katilimcilar:

A kisi/X yetkili/Y yetkili

sorunlarin giderilmesi

Konu: Yonga levha tutkallama bolgesinde kullanilan tutkal tiirline gore hatlardaki

ALINAN KARARLAR SORUMLU PLAN BITIS TARIHI
Toplanti formlar1 | A kisi 30.11.2020
doldurulup sunuma

eklenecek

Mevcut durum tespitine | A kisi 30.11.2020
eklemeler yapilacak

Beyin firtinas1 yapilarak | A kisi 30.11.2020
neden-neden analizi

yapilacak

ISG ve ergonomi risk | A kisi 30.11.2020
analizi guincellenerek

eklenecek

4.8. KALITE CEMBERI CALISMA TANITIMI

Isletme de ¢alisilacak kalite cemberinin tanitilmasi yapilmaktadir.

Calisma yapilacak yer: Gebze Yonga Levha Isletme

Konu: Uretimde kullanilan tutkal degisimlerinde hatlarin donarak tikanmasi

Caligma araligi: 2019-2020 yili

Toplant1 siiresi: 1-2 saat

Toplanti frekansi: 1/Ay
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Toplant1 sayist: 3

Calisma sahasi: Gebze YL Isletme

4.9. KALITE CEMBERI MUDA ISRAF ANALIZi

Miisterinin istek ve taleplerini, istenilen zamanda, en az maliyet, is¢ilik ve zaman
kullanarak istenilen kalite degerlerinde {iriin iiretimi yapilmasini hedefleyen bir tiir felsefi

yaklagim olarak nitelendirilmektedir (Marasli, Ak¢a, & Kama, 2016).

Kalite ¢emberi ¢alismasinda Onceliklerin belirlenmesi ve ¢alismanin yiiriitiilmesi i¢in
Sekil 4.8°de MUDA israf analizi tespitleri yapilarak bu israflara karsi Onlemler

belirlenmistir.

Sekil 4.8. MUDA israf analizi.

Sekil 4.8’de ki MUDA israf analizi grafigine gore 6 adet kriter belirlenmistir. Bu kriterler:

» Gereksiz islem: Tutkallama islemi istenilen sartlarda gerceklesmedigi zaman
levhanin fiziksel ve mekanik test degerleri istenilen degerlerin altinda geldigi i¢in

Uretim tekrar yapilmaktadir.

» Gereksiz hareket: Tutkal hatlarindan homojen akis saglanamadigi zaman hizl

aksiyon almak ve sikisiklig1 gidermek icin ¢aligma baglatilmaktadir.
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» Tasima: Kalite kontrol ekibi tarafindan levha zimparalama sonrasi depo ve sevk
uygunlugu onaylanmayan levhalar tasnif yapilmak {izere fabrika icerisinde tekrar

tasinmaktadir.

» Bekleme: Tikanan tutkal hatlarinin temizligi i¢in tiretim durdurulmakta ve buda

tiretimde istenmeyen plansiz kapasite kayiplarina neden olmaktadir.

» Fazla uretim: Yonga tutkallama kalitesi diisiik olan uygunsuz iriinlerin yerine

plan dis1 fazladan tiretim yapilmaktadir.

» Kusurlu tiretim: Tutkallama makinesinde homojen tutkallama yapilamadiginda

kalitesi bozuk tirtinler ikinci kalite veya 1skartaya ayrilmaktadir.

4.10. KALITE CEMBERI PROBLEM TANIMLAMA

Kalite ¢emberi problem tanimlama formati kalite sistemleri yoneticiligi tarafindan
hazirlanan format {izerinden tablo haline getirilerek iiyeler tarafindan degerlendirilmesi

yapildi. Cizelge 4.9’da kalite gemberi problem tanimlamasi yapilmuistir.

Cizelge 4.9. Kalite cemberi problem tanimlama.

Problem tanimlama sorular Cevaplar
Problem nerede? YL Isletmesi tutkallama iinitesi
Problem ne? MUF tutkali ile tiretim yapildiktan sonra

UF tutkalina gecilecegi zaman ya da MUF
tutkal1 Giretimi esnasinda tutkal hatlarinin

zamanla tikanmasi ve uretimi durdurmasi

Problem ne zamanin verilerine gore | 2018 ve 2019 yillarinin verilerine gore

incelendi?
Problemin biiytikliigii ne kadar? Ayda ortalama 360 dakika
Problem neye sebep oluyor? Tutkal hatti tikandigi i¢in  {iretim

durdurularak hattin agilmasini beklemeye,
makinelerin  bosta c¢alisarak  enerji
maliyetlerini arttirmaya, liretim kapasite

kayiplarina neden olmaktadir.
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Cizelge 4.10°da oldugu gibi ¢alismanin yapilacag: yerle ilgili ekip iiyeleri tarafindan
problem tanimlama ¢izelgesi olusturuldu. Problem tanimlama ¢izelgesine gore alinmasi

gereken aksiyonlar gdzden gecirildi.

4.11. KALITE CEMBERI BEYIN FIRTINASI

Beyin firtinasi; yaratici diisiinceyi destekleyen takim calisanlarini motive ederek kisa
slirede ¢ok fazla fikrin tiretilmesine ve siireglerin neden basarisiz olduguna dair ¢ikarimlar
yapabilmesine olanak saglayan siirekli gelistirme amacidir. Beyin firtinasi, tek basina ya
da ekip ile birlikte yapilabilir. Fikirlerin, akla gelir gelmez agiga ¢ikmasi istenir. Fikirler

sorgulanamaz, elestirilemez ve sagma olarak degerlendirilmesi istenmez (Sahin, 2004).

Calismada problem tanimlamasi ve hedef belirleme yapilip meydana gelen sorunun
¢ozima icin kalite cemberi ekip Uyeleri bir araya gelerek tutkal hatlarinin tikanmasi
sorunu i¢in beyin firtinast yapilmistir. Yapilan beyin firtinasi sonucuna gore alternatif

yollar degerlendirilip sorunun kaynagina inmeye calisildi.

Cizelge 4.10. Kalite gemberi beyin firtinasi.

Kategori Konu: Tutkal degisimlerinde hattin | EKip  Uye | 5 kisi
tikal1 olmasi say1s1
Birinci tur | Ikinci  tur
oylama oylama
Metot Cekvalflerin tikanmasi 2 0
Metot Tutkal tiretilmesi asamasinda tiretim | 2 0
kaynakli sorun
Malzeme Tutkal iceriginde bulunan | 3 4
melaminin su ve sertlestirici ile
birlesince istenilenden daha hizli
reaksiyona girmesi
Malzeme Tutkal dozaj tanki dibinde ki kat1 | 1 0
partikiillerin hatta gelip tikamasi
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Cizelge 4.10.(devam) Kalite cemberi beyin firtinasi

Makine Hattin baska bir bdlgesinde su |1 0
kacagi olmasi ve tutkalin yapisinmi

bozmasi

Cizelge 4.10°de oldugu gibi beyin firtinasina gore sorunun sebep olma ihtimali olan
kategoriler ekipteki kisiler tarafindan listelendi. Tiim kategoriler ilk turda oylama yapilip
saha kontrolleri degerlendirilip ekip iiyeleri ile tartisildi. ilk oylamada verilen oy sayisina
bakilmaksizin saha kontrolleri yapildi. Cekvalflerin tikanmasi kategorisine gore tiretimde
kisa siireli duruslarda ¢ekvalf degisimi yapilip gozlemlendi fakat c¢ekvalfden ziyade
karistirici ve kolektor hatlarinin tikandigi gézlemlendi. Tutkalin {iretilmesi asamasindaki
sorun i¢in tutkal fabrikas1 miihendisleri ile toplanti yapildi. Tutkal {iretim asamasinda
sorun olsa bile farkli giin ve zamanda ayr1 ayr1 periyotlarda yapilan tiim tutkallarda bu
sorunun olmamasi gerektigi kanisina varildi. Tutkal dozaj tankindaki partikullerin hatta
gelip tikamasi kategorisi i¢cin MUF tutkalindaki iiretime gegcmeden 6nce dozaj tanklari
bosaltilarak tanklarin i¢i tamamen temiz olacak sekilde yikanip temizlendi. Ihracat
uretimleri bittikten sonra tanklar tekrar bosaltilarak kontrol edildi ve dozaj tanklarinin
dibinde hattin tikanmasina sebep olacak kat1 partikiillerin olmadigi goriildi. Su kagagi
olma ihtimali i¢in suyun geldigi hattin tamami kontrol edildi ve hattin ne i¢ kisminda ne
de dis kisminda herhangi bir kagak olmadigi netlestirildi. En son MUF tutkalindaki
melaminin su ve sertlestirici ile sakizlasmaya basladigi ve bir siire sonra bu malzemenin
hizli bir sekilde katilagmaya baglayarak hatti tikadigi ekip iiyeleri tarafindan
kararlastirildi. Tiim bu veriler géz oniinde bulundurularak ikinci tur oylamaya gegildi.
Ikinci tur oylamada 4 oy sayisi ile problemin sertlestirici ve su ile ilgili olduguna karar

verildi.

4.12. KALITE CEMBERI NEDEN-NEDEN ANALIZi

Neden-neden analizi belirli bir sorunun altinda yatan neden-sonug iligkilerini kesfetmek
i¢cin kullanilan bir soru sorma teknigidir. Teknigin temel amaci, bir kusur veya sorunun
kok nedenini belirlemektir. Teknigin uygulamasinda en son mantikli cevaba ulasana

kadar soru sorulmaya devam edilir (Tunca & Utlu, 2016).
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Calismada beyin firtinast yapildiktan sonra neden-neden analizi yapilarak beyin
firtinasindaki sorunlar dile getirildi. Beyin firtinasindaki en yiiksek oyu alan kategori goz
oniinde bulundurularak bu problemlerin kok nedeni bu kok nedene bagli alinmasi gereken
acil onlemler konusuldu. Saha g¢alismalari iiretim esnasinda ya da tliretim durdugunda
devam edecegi i¢in kok nedenin olusmasini engellemek adina alinacak Onlemler

degerlendirildi. Cizelge 4.11°de kalite ¢emberi calismasinda neden-neden analizi

yapilmistir.
Cizelge 4.11. Kalite cemberi neden-neden analizi.
NEDEN-NEDEN ANALIZi
Problem ne? Aksiyon Plam
Olas1 Sebep Kok Neden Acil Onlem Kok Nedeni
Engellemeye
Yonelik Eylem
Tutkaldaki Hizli jel siiresini | Sertlestirici ve su | Kisa stireli
melamin ve suyun | engellemek icin | hatlarinin duruslarda  tikanan
hizl jellesmesi sertlestirici ve suyu | hazirlanarak bagka | hatlar1 acip tekrar
ortak kolektor | bolgeden  Uretime | ttkanma  meydana
yerine ayrt | verilmesi gelip  gelmedigini
bolgeden  Uretime kontrol etmek
beslemek

Cizelge 4.11°de oldugu gibi yapilan neden-neden analizine gore tikali hatlarin kdk
nedeninin sertlestirici ve suyun ayrilmasi yoniinde oldugu belirlendi. Bu kok nedene gore
sertlestirici ve su hattinin kolektorden beslenmesi yerine karistirici makineye direk

baglamak i¢in hattin ayrilmasi karar1 verildi.

4.13. KALITE CEMBERI TOPLANTI FORMLARI

Kalite cemberi caligmasini yapacak olan ekip, belirlenen tarih ve saate gore bir araya gelip
toplant1 yapmaktadir. Bir araya gelinen bu toplantilarda ¢gemberin gidisatina dair kararlar

alimip dokiman halinde ekip Uyelerinin de imzasi ile plana alinmistir. Belge haline
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getirilen bu toplanti tutanaklari ¢ember calismasinin toplanti formlar1 sayfasinda

yaymlanmustir.

Cizelge 4.12°de oldugu gibi Yoga Levha Isletme Miidiirliigii’nde bir araya gelinen
01.06.2019 tarihinde saat 10:00-12:00 arasinda yapilan ilk toplantida kalite ¢gemberi konu
belirlemesi yapilmistir. Kalite ¢emberi ¢alisma plani hazirlanip ¢alismanin yapilacagi
sahada mevcut durum tespitleri yapilmistir. Yapilan saha ve toplantilar sonucunda tiim
tiyeler tarafindan toplanti tutanagi imzalanarak bir sonraki toplanti1 igin tarih

belirlenmistir.

Cizelge 4.12. Birinci toplanti tutanak formu.

Birinci Toplanti Tutanak Formu
Toplanti Yeri Yonga Levha Isletme Miidiirliigii
Toplant1 Tarihi | 01.06.2019 Toplant1 Saati 10:00-12:00
Toplant1 Uretimde kullanilan tutkal degisimlerinde hatlarin
Konusu tikanmast
1. Konu belirlemesi yapild.
2. Calisma plan1 yapildi.
3. Calisma yapilacak bolgenin saha kontrolleri yapildi.
4. Mevcut durum tespiti yapildi.
5. Bir sonraki toplantinin tarihi belirlendi.
6. Cember tiyeleri tarafindan toplant1 tutanagi imzalandi.

Cizelge 4.13’de oldugu gibi kalite ¢emberi calismasi icin Yonga Levha Isetme
Miidiirligi’nde 03.08.2019 tarihinde saat 10:00-12:00 arasinda ikinci toplant1 i¢in tiim
ekip tyeleri ile birlikte bir araya gelindi. Yapilan toplanti sonucunda ¢alisma sonrasinda
problem tanimlamasi yapilarak bu problemin proses sartlar1 degerlendirildi. Caligma

sonucunda ulasilmasi gereken hedef belirlendi ve beyin firtinas1 yapildi. Calismanin
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yapilacagi donem ve yapildiktan sonraki ortaya cikabilecek sorunlar i¢in acil eylem
planlar1 degerlendirildi. Caligsma sonrasinda elde edilecek kazanimlar degerlendirildi. Bir
sonraki toplant1 i¢in tiim ekip iiyeleri i¢in uygun tarih ve saat belirlemesi yapilarak

toplant1 formu ekip iiyeleri tarafindan imza altina alindi.

Cizelge 4.13. ikinci toplant: tutanak formu.

Ikinci Toplant1 Tutanak Formu
Toplant1 Yeri Yonga Levha Isletme Miidiirliigii
Toplant1 Tarihi | 03.08.2019 Toplant1 Saati 10:00-12:00
Toplanti Konusu | Uretimde kullanilan tutkal degisimlerinde hatlarin
tikanmast
1. Hedef belirlendi.
2. Problem tanimlamasi yapildu.
3. Proses sartlar1 degerlendirildi.
4. Elde edilen kazanimlar gdz oniine alindu.
S. Aksi durumlar i¢in acil eylem plan1 yapildi.
6. Beyin firtinas1 yapildi.
7. Bir sonraki toplant1 tarihi belirlendi.
8. Cember iiyeleri tarafindan toplanti tutanagi imzalandi.

Cizelge 4.14°de oldugu gibi Yonga Levha Isletme Miidiirliigii'nde 06.09.2019 tarihinde
saat 14:00-16:00 arasinda ligiincii ve son toplanti i¢in tiim ekip liyeleri tarafindan bir araya
gelindi. Toplantida hattin donmasi anindaki alinacak aksiyonlar igin saha kontrolleri
yapildi. Veri taramasi yapilip iiretimde kullanilan tutkal degisimlerinde hatlarin tikanmasi
sorununun uzun sirmemesi i¢in kayip ve kazanimlar degerlendirilerek gerekli olan veya

o anda degistirilmesi gereken ekipman ve malzeme siparis listeleri kayit altina alindu.
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Cizelge 4.14. Ugiincii toplant1 tutanak formu.

Uciincii Toplant1 Tutanak Formu

Toplant1 Yeri

Yonga Levha Isletme Miidiirliigii

Toplant1 Tarihi

06.09.2019 Toplant1 Saati 14:00-16:00

Toplanti Konusu

Uretimde kullanilan tutkal degisimlerinde hatlarin

tikanmasi.

1. Hattin donmasi sirasinda tim sartlar gézden gegirildi.

2. Veri taramasi programindan durus siiresi analizleri
yapildi.

3. Veri taramasindan 2014-2019 yillar1 arasindaki ihracat
tiretim adet ve m® verileri tarandi.

4. Caligma sonrasi kayip ve kazanimlar degerlendirildi.

5. Yedek malzeme siparisi icin liste olusturuldu.

6. Cember Uyeleri tarafindan toplanti tutanagi imzalandi.

4.14. KALITE CEMBERI HEDEF BELIRLEME

Problem tanimlama yapildiktan sonra bu problemler ilgili hedeflerin belirlenmesi bu
hedeflere uyulmasi isletme ve bakim yoneticileri ile bir araya gelip konusuldu. Hedef
belirleme gizelgesinde ki formata goére hedef belirleme sorulari sorulup tim kalite
cemberi ekip iiyeleri ile cevaplar tartisilip yazili hale getirildi. Cizelge 4.15°de kalite
cemberi hedef belirleme tablosu verilmistir. Bu tabloya gore 2018 ve 2019 yillarinda aylik

ortalama 360 dakikalik durus siiresi ve buna bagli 441 m? iiretim kapasite kaybinin tutkal

hatlarinda yapilacak olan revizyonlar ile 6niine gecilmesi hedeflenmistir.
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Cizelge 4.15. Kalite cemberi hedef belirleme.

Hedef belirleme sorulari

Cevaplar

Problem ne?

Tutkal degisimlerinde tutkallama
makinesine giden tutkal hatlarinin tikali

olmasi

Hedef ne zaman hayata gegirilecek?

UF tutkalindan MUF tutkalina gecilecegi

Zaman

Problemi ne kadardan ne kadara

degistirmek hedefleniyor?

2018-2019 yilinda aylik ortalama 360
dakika iiretim durusu yasanmig ve buna
bagli olarak iiretimde ayhk 441 m?
kapasite kayb1 yasanmistir. YL i¢ ve dis
tabakada tutkal hatlarinda ki sorun igin
gerekli revizyonlar yapilarak bu kapasite
kayiplarmin ~ ve  durus  esnasindaki
bekleme sirelerinin  dnlne gecilmesi

hedeflenmistir.

4.15. KALITE CEMBERI ERGONOMI VE iSG RiSK ANALIZI

Fabrika teknik emniyet birimi tarafindan meydana gelen is kazalar1 tutanak haline

getirilip veri olarak saklanmaktadir. Bu verilere gore her igletme ve boliim i¢in ayr1 ayri

tutanak hazirlanip meydana gelen giin kayiplari, alinmasi gereken onlemler ve kazanin

meydana geldigi olas1 sebepler arastirilarak aksiyon planlar1 alinir. Yonga Levha

Isletmesi tutkallama iinitesinde hatlarin tikanmasi sebebiyle meydana gelen is kazalarinin

2014 ve 2020 y1l1 arasinda ki ¢izelgesi fabrikanin teknik emniyet yetkilisinden istenerek

tablo haline getirilmistir. Cizelge 4.16’da tutkallama bolimi mevcut durum risk

degerlendirme tablosu hazirlanmistir.

Cizelge 4.16. Tutkallama boliimii mevcut durum risk degerlendirme raporu.

Yonga Levha Tutkallama Boliimii Mevcut Durum Risk Degerlendirme Raporu
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Risk analiz metodu

Calisma Sahasi: Tutkallama Unitesi

Faaliyet ve Alt|Is Tehlikenin Tanim1 | Risk Mevcut
Adimlar Kaybi1 Tanimi Risk
E|H Onlemi
Tutkal boru | X Tikali vanay1 | Yaralanma | Kisisel Koruyucu
hattindaki degistirirken Donanim
tikanikligin takilip diisme Kullanilmali
acgilmasi
Tutkal filtrelerinin X | Filtrenin el ile | Kas Kisisel Koruyucu
temizligi cikarilip disar1 | ezilmesi Donanim
alinmasi Kullanilmali
Tutkal boru X | Filtre cikarma | Yaralanma | Kisisel Koruyucu
hattinda ki esnasinda kayarak Donanim
tikanikligin kafa ¢arpmasi Kullanilmali
acgilmasi
Tutkal boru | X Tutkal hatt1 | Yaralanma | Kisisel Koruyucu
hattinda ki borularinin Donanim
tikanikligin sOkulmesi Kullanilmali
acilmasi esnasinda borunun
kafaya diismesi
Tutkal boru X | Kimyasal soluma | Kimyasal | Kisisel Koruyucu
hattinda ki tehlike Donanim
tikanikligin Kullanilmali
acilmasi
Tutkal boru | X Makine bakimi | Yaralanma, | Etiketle-
hattinda ki esnasinda  baskasi | uzuv kaybu, | \ipia
tikanikligin tarafindan Olim
Emniyet Al-
acilmasi caligtirma
Dene
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Cizelge 4.16’da oldugu gibi kalite gemberi ¢alismasi yapilan bolgede 2014-2020 yillari
arasinda 6 adet is kazasi meydana gelmistir. Bu 6 is kazasinin 4’i kalite ¢cemberi
calismasinin yapildigi nedenden yani tutkal boru hattinin tikaniklig1 sebebiyle meydana
gelmistir. Bu is kazalarindan kaynakli toplamda 3 kaza ile 10 giinliik is géremezlik raporu
alimmustir. Yapilan olas1 risk puanlamasinda tutkal boru hatlarinin agilmasi i¢in gegirilen
is kazalarinda olas1 risk fazla ¢iktigi igin etiketle-Kilitle-emniyete al-dene ve kisisel

koruyucu donanim kullanimu ile ilgili o bolgede c¢alisan iscilere uyarida bulunulmustur.

Cizelge 4.17. Kalite ¢emberi ¢aligma Oncesi ergonomi risk degerlendirme tablosu.

YAPILAN GOREYV | Tikah Tutkal Hatlarinin Sékiilmesi ve Temizlenmesi
TANIMI:
Maruziyet Seviyesi
Skor Diisiik Orta
Sonucu
Bel statik 8-15 16-22
Bel(hareketli) 10-20 21-30
Omuz/Kol 10-20 21-30
Bilek/El 20 10-20 21-30
Boyun 6 4-6 8-10
Titresim 7 1 4
Is Temposu 1 4
Stres 1 4

Cizelge 4.17°de oldugu gibi isletme tutkallama bolgesinde tikali hatlarin sokiilmesi ve

temizlenmesi ¢alismasi igin yapilan ISG risk analizi degerlendirme sonucunda bel statik,
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bel hareketi, omuz/kol hareketi ve is temposu yiiksek skor, stres puanlamasina gore ise
stres skoru cok yiiksek maruziyet seviyesinde g¢ikmistir. Kalite ¢emberi calismasi
yapildiktan sonra ergonomi ve ISG risk analizleri tekrar degerlendirmeye alinip yapilan

calismanin etkisi tartigilacaktir.

4.16. KALITE CEMBERI KARSI ONLEMLERIN UYGULANMASI

Kalite ¢emberi calismasinda iiretimde kullanilan MUF tutkali ile yapilan ihracat
iiretiminden sonra tutkallama bolgesinde ki karistirict ve kolektdriin neden tikandigi
lizerinde yogunlasip kok nedeni bulmaya yonelik calismalar yapilmistir. Yapilan kok
nedeni calismasinda kalite ¢emberi ekip iiyeleri sorunun kok nedeni olarak tutkal
igerisinde bulunan melaminin kimyas1 geregi cabuk katilasmaya basladigi ve buna su da
eklenince tutkallama makinesine girmeden karistirict ve kolektér de donmaya basladigi
sonucuna ulasilmistir. Artik kék neden bulundugundan dolay:1 yapilmasi gereken saha
calismalarinda kars1 onlemlerin uygulamaya konulmasi karar1 verildi. Cizelge 4.18’de
oldugu gibi hatlarin ayrilmasi i¢in gerekli malzeme ve ekipman listesi hazirlanip montaja

hazir hale getirdi.

Cizelge 4.18. Yedek malzeme siparis listesi.

Sertlestirici ve su hattinin ayrilmasi i¢in siparisi verilen malzeme listesi
Karigtirct mikser 3 adet

Parmak vana 8 adet

Pnomatik hortum 5 metre, 10 mm lik

Karistirici kovani 5 adet

Kolektor 5 adet

Cekvalf 5

Baglant1 kelepgesi 10 adet
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Sekil 4.9. a) Karistirict kolan b) Kolektor

Sekil 4.9’da goriildiigii gibi yapilan kalite ¢cemberi c¢aligmast igin karistirict kolon ve
kolektor gibi ekipman ve malzemelerin yedegi hazirlandiktan sonra bakim sirasinda
hattin baglantisinin yapilacagi yerler tamamlandi. MUF tutkali ile yapilan ihracat
uretimine ge¢meden 6nce gerekli hatlarin ve ekipmanlarin baglantist yapilip ihracat

tiretimine baslandi.

Sekil 4.10. Karistiric1 makinesine sertlestirici hattinin baglanmasi.

Sekil 4.10’da goriildiigii gibi dis tabakaya verilen tutkal hattindaki sertlestirici
karistiricidan ayrilarak bagimsiz hat ile besleme yapilacak sekilde tutkallama makinesi

i¢ine baglandi.

50



Sekil 4.11. Karistiric1 makinesine su hatlarinin baglanmasi.

Sekil 4.11°de oldugu gibi calisma yapilmadan once ortak hattan iliretime verilen su,
calisma yapildiktan sonra ortak hattan ayrilip karistirici ve kolektdre girmeden karistirict
makineye beslenmeye baslanmistir. Bu hat 4 vana ile ayr1 kolektore baglanmis ve
uretimdeki ihtiya¢ durumuna gore ayri ayr agilip kapanabilecek sekilde tasarlanmigtir.
UF tutkali ile yapilan iiretime gegilecegi zaman bu hatlara gelen sertlestirici ve suyun ana

vanalar1 kapatilarak ortak kolektdrden tiretim yapilmaya devam edilmistir.

4.17. KALITE CEMBERI HEDEFLERIN KARSILASTIRILMASI

Yapilan kalite cemberi ¢alismasi sonucunda MUF tutkali ile yapilan ihracat {liretimleri
bittikten sonra ortak kolektor ve karistirict mikser hatlart acilip kontrol edildi. Kontrol
sonrasinda tikali hatta rastlanmadi. Daha 6nce temizlik ve kontrol i¢in yapilan durus

stirelerinin bu ¢alisma ile 6niine gecilmis olundu.
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Sekil 4.12. Kalite ¢gemberi yapildiktan sonra a) Karistirici b) Karistirici kovani

Sekil 4.12°de oldugu gibi kalite ¢emberi g¢alismasi yapildiktan sonra Kkaristirict ve
karistirict kovaninin tikanmadigi goriilmistiir. Calisma yapilmadan dnce hatlarin temizlik
ve kontroli igin gegirilen siire aylik 360 dakika olarak hesaplanmisti. Kalite gemberi
caligmasi yapildiktan sonra hedeflenen 20-30 dakikalik durus siiresi aylik 10-15 dakikaya
kadar diisiiriildii. Uretim i¢in ayrilan aylik 10-15 dakikalik durus siiresi ise her iiretim
gecisinde hatlarin ayrilmasi esnasinda yasanan 1-2 dakikalik zaman olarak gergeklesti.
Karistiricr ve kolektorde ayrilan sertlestirici ve su hatlar1 sadece vanalarin kapatilip diger
vanalarin agilmasi sirasinda gegcen zaman olarak gergeklesti. Calisma yapildiktan sonra

serme tinitesinde tretim kesilmeden sadece tiriin degisikligi duruslari meydana geldi.

4.17.1. Uretim Kazanclar

Yapilan kalite cemberi ¢aligmasinda sadece tutkal mutfaginda ki problemin diizelmesi ile
kalinmamustir. Proses, enerji kayb, is verimi, ISG, ¢evre ve kapasite gibi bircok faktorii

de olumlu yonde etkilemistir.

! Tabloya gore, iiretim kazanglar1 hesaplamasi yapilirken 18 mm levha temel alinarak hesaplamistir.
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Cizelge 4.19. Kalite ¢emberi ¢aligmasi sonrasi iiretim kazanglari.

Kazanclar Aylik Yillik
Levha m?® kazanci 441 m3 5292 m3
Levha adet kazanci 4 900 adet 58 800 adet
Siire kazanci 360 dakika 3 gun

Cizelge 4.19°da goriildiigii gibi Calismadan once tliretimde meydana gelen durus siiresi;
ortalama 360 dakika/ay olarak gergeklesmekteydi. Bu durus siiresine gore kalite cemberi

calismasindan sonra;

Uretim de ortalama;

Aylik ortalama 4 900 adet levha ve 441 m? kazanim saglanmaistir.

Yillik bazda ortalama 58 800 levha ve 5 292 m?® kazanim saglanmustir.

Sirket i¢in bu kazang 5 292 m? kapasite ihracat i¢in 3 giinliik iiretime karsilik gelmektedir.
1 yilda yapilacak iiretime gore; 3 giinliik iiretim, yapilan kalite cemberi ¢aligmasindan
sonra sirkete kazandirilmis ve kapasite kayiplarinin oniine gecilmistir.

4.17.2. Enerji Tasarrufu

Calismanin uygulamaya baslandig1 anda ¢caligmadan once ve sonra ki enerji tasarrufunun
karsilastirilabilmesi i¢in elektrik bakim yetkilisi ile iletisime gecilerek iiretim durus

esnasinda fabrikanin bosta ¢alisma enerji tliketimlerinin bilgisi istendi.
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YL kalite gemberi olarak hazirladigimiz konu igerisinde tesiste ki o an yasanan durusu da anlatmaktayiz. Bu siire zarfinda pres, tutkallama, shs ve kurutmanin bosta ¢alisirken ortalama
saatlik enerji tiketimleri lazim. Konu ile ilgili yardimlaninizi rica ediyoruz. Ben ve arkadaslarnim adina simdiden tegekkir ederim.

Saygilanmla,

Sekil 4.13. Elektrik yetkilisi ile enerji tiiketimi i¢in iletigim kurma.

Sekil 4.13’de oldugu gibi elektrik yetkilisinden e posta yolu ile bosta ¢alisma enerji

tiiketiminin bilgileri istenmistir. Verilerdeki sonuca gore tikali hatlarin agilmasi esnasinda

fabrikanin diger bolgelerinde ki makine motorlari bosta ¢alismaya devam ettigi i¢in bosta

calisma enerji tiiketimi olarak;

Pres, tutkallama ve serme bolgesinde liretim durdugu anda; makinelerin bosta ¢alisma

enerji tuketimi 732 kw/saat sarfiyatinin Oniine gecilmis oldu. Bununla birlikte; pres

1s1larinin stabil kalabilmesi igin ¢alisan 5 adet sekonder kizgin yag pompa ve motorlarinin

bosta calisma ile dmriiniin kisalmasinin oniine gec¢ildi. Pompalarin yillik olarak yiikte

caligma 6mrii 3 giin uzatildi.

Cizelge 4.20. Kalite gemberi galigmasi sonrasi enerji kazanglari.

ENERJI KAZANCLARI
Kazanclar Saat Aylik Yillik
Elektrik 732 kW/saat 4 392 kW/ay 52 704 kW/y1l
Fiyat(TL) 1.625,04 TL 9750 TL 117 000 TL

Cizelge 4.20°de goriildiigii gibi kalite gemberi galismasindan 6nce tikali hatlarin agilmasi

icin bosta c¢alisan motorlarin bosta calisma enerji maliyetleri hesaplanmistir. Bu

hesaplamaya gore (Yilmaz, 2023);

732 kW/saat x 2.22 TL elektrik kW fiyat1 (Y1lmaz, 2023)=1.625,04 TL/saat yapmaktadir.
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Ayda 360 dakika olan durus siiresine gore 6 saat x 1.625,04 TL=9.750 TL/ay

Yilda 12 ay x 9750 TL=117.000 TL/y1l olarak serme, pres ve tutkallama da bosta ¢alisma

enerji maliyetinin oniine gegilmis oldu.?

4.17.3.

Kurutma Unitesi Verimi

Kurutma ve bélgesindeki makinelerin veriminden yeteri kadar istifade edilememesinin

Oniine ge¢ilmis oldu. Buna gore;

>

4.17.4.

>

Tutkallama bolgesinde tikali hatlarin agilmasi i¢in iiretim durduruldugunda kuru
yonga depolart dolacag i¢in kurutma kapasitenin %85 verimden %40 ve altina
diismesi engellendi. Kurutma ortalama olarak saatte kurutmasi gereken yonga
miktar1 42 500 kg iken, %40 verim ve altina diistiigiinde 20 000 kg ve altina kadar
kapasitesi diismektedir. Kurutma veriminin bu sekilde diismesi o bdlgede caligan
makine motorlarinin ayni miktarda enerji tiikettigi halde olmasi gereken verimin

yarisina kadar diistiigii anlamina gelmektedir.

Kurutma boélgesinde bulunan iki kurutucu fanlarin 170 kw/saat bosta ¢alisma

enerji sarfiyatinin 6niine gegilerek yilda 27 172 TL kar edildi.

Uriin Kalitesinde Iyilesme

Tutkal hatlarinda meydana gelen tikanikliktan dolay1 iiretim durdugu i¢in pres
dur-kalk aninda ki levhanin kalinlik, profil ve ylizey diizglinligii, 1s1 ve basing

dalgalanmalarinda oynamalar minimize edilmistir.

Uretimde uzun siireli durus siirelerinin dniine gecildigi icin iiretim baslangici
aninda levha taslagi olusturmadaki ikinci kalite, 1skarta iirlin ve levha patlamasi

olan levhalarin sayis1 ¢ok aza indirilmis oldu.

Calismadan sonra tutkal hatlarinin tikanmas1 ortadan kalktig1 i¢in kimyasal akisi
daha stabil hale gelmistir. Yongaya homojen degerde verilen tutkal sayesinde
yonga rutubetindeki dalgalanmalar engellenmis ve tutkal jellesme stireleri daha
diizenli hale gelmistir. Homojen tutkallama sonrasi levhanin mekanik testlerinde

de artis saglanmustir.

Seri olarak tiretilen levhanin goézden kacirilan sorunlu levhalar azaldigi igin

2 Motorlarin enerji tiikketimleri hesaplanirken tutkallama ve sonrasinda bulunan serme, pres, ebatlama
bolgesi i¢in hesap edilmistir.
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miisteri memnuniyetinde artis saglanarak miisterinin istek ve beklentilerindeki

sikayetler azaldi.

4.17.5. Kalite Cemberi Sonrasi Ergonomik Risk Analizi

Yapilan kalite ¢emberi calismasinda calismadan once ve sonra fabrikanin kendi veri
tabaninda ki ergonomi maruziyet seviyesi caligmasi yapilarak Onceki ve sonraki
maruziyet seviyesinin degerlendirilmesi yapildi. Bu degerlendirmeye gore bel statik
hareketi, bel hareketi, omuz ve kol hareketi, bilek ve el hareketi, boyun, titresim, is
temposu, stres gibi c¢alisma aninda yapilan viicut hareket maruziyet seviyeleri
degerlendirildi. Bu degerlendirme her harekete gore belirli bir puan Uzerinde o bolgede
calisan is¢inin puanlamasina gore belirlenmektedir. Bu belirlemede c¢aligmanin fiziki
kosullarina gore maruziyet seviyesi; ¢ok yiiksek, yiiksek, orta, diisiik gibi kriterler olarak

derecelendirilmektedir.

Cizelge 4.21. Kalite cemberi ¢aligma sonrasi ergonomi risk degerlendirme tablosu.

YAPILAN GOREYV | Tikah Tutkal Hatlarinin Sokiilmesi ve Temizlenmesi
TANIMI:

Maruziyet Seviyesi

Bel statik

Bel(hareketli)

Omuz/Kol

Bilek/El

Boyun

Titresim

Is Temposu

Stres




Kalite gemberi ¢aligmasindan sonra Cizelge 4.21'de yapilan ergonomi risk analizinde,
calisma yapilmadan onceki ergonomi risk analizine gore ergonomi acisindan ciddi
iyilesmeler meydana gelmistir. Calismadan Once yapilan ergonomi risk analizinde
bel/statik, bel(hareketli), omuz/kol, bilek/el, titresim maruziyet seviyeleri orta dereceden
diisiik dereceye, is temposu ¢ok yiiksek seviyeden yliksek maruziyet seviyesine, stres
kategorisi ise ¢ok yiiksek seviyeden diisiik seviyeye gerilemistir. Burada 6zellikle {iretim
durdugu ve kapasite kayiplar1 yasandigi i¢in yiiksek olan is temposu ile iiretimin biran
once baslamasi gerektiginden 6zellikle is stresinde ¢ok belirgin bir sekilde diislis meydana
gelmistir. Calisanin fiziki ergonomik hareketlerinde diislisler meydana gelmis olup, isin
odaklanilmasi ve verimini etkileyen is temposu ve stres konusunda istenilen hedefe

ulasilmstir.

4.17.6. ISG ve Cevre Faktorleri

Sicak ve gazli ortam olan tutkallama bolgesinde bulunma siiresi kisaltilarak {iretim
esnasinda agiga ¢ikan ve insan sagliga zararli formaldehit solunumunun azaltilimasi
saglandi. Yapilan kalite ¢emberi calismasi sonrasinda iiretimi durdurmadan gerekli
miidahaleler yapilabildiginden; terleme, is temposu ve is stresi azaltilarak calisan sagligi
korunmus oldu. Tikanan hatlarin agilmasi icin ¢aba sarf etmek gerekmedigi icin
ergonomik sorunlarin dniine gegilerek fiziksel saglik ve calisanin fazladan yaptig1 enerji
kaybina da ¢oziim bulunmus oldu. Tiim bu sebeplere baglh olarak ¢alisan moral ve

motivasyonu da artirilmis oldu.
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Cizelge 4.22. Calisma Oncesi ve sonrasi ergonomi risk analizi.

Calisma Oncesi ve Sonras1 Ergonomi Risk Analizi

40
35
- 30
g
£ 25
7 20
&
15
10
: 1 0. L |
0 [ |
Bel(statl Bel(hare Omuz/K Bilek/El  Boyun | Titresim Stres
ket) temposu
m Once 24 32 34 20 6 7 9 16
m Sonra 8 10 16 6 1 1 1 2

Risk Faktorleri

m Once mSonra

Cizelge 4.22°de oldugu gibi kalite ¢cemberi ¢aligmasindan 6nce ve sonra yapilan risk
faktorlerinin puanlamasina gore 8 risk faktoriinden bel statik, bel hareket, omuz/kol
faktorleri caligma sonrasinda onceki risk faktoriine gore yarinin da altina diistirilmistiir.
Boyun, titresim, is temposu ve stres maruziyet seviyeleri neredeyse tamamen ortadan
kalkmaya yakin olarak risk puani derecesine indirilmistir. Omuz ve kol risk faktorleri ise
tutkal degisimlerinden sonra tikali hatlarin temizlenmesi i¢in calisilmaya devam
edildiginden ve bu caba Onceki sartlara gore daha az araliklarla yapilacagindan 34 risk

puanindan 16 risk puanina kadar indirilmistir.

Tikali karistirict mikser ve kolektor agilmasinda kullanilan su sarfiyati engellendi.
Yikama esnasinda temizlik suyunun i¢ine karisan tutkal ve diger kimyasallarin yagmur

kanalina karisip dogaya ve cevreye verdigi zararlar engellendi.
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4.18. KALITE CEMBERININ YAYGINLASTIRILMASI

Yapilan kalite gemberi ¢alismasinin dosyasi diger yurt i¢i ve yurt dis1 fabrikalar ile e posta
yolu ile paylasilmistir. Yonga levha iiretimini yapan tiim yetKililer bu epostaya dahil
edilmistir. Benzer problemler onlarda da var ise kisa yoldan ¢6ziim yoluna gidilmesi igin
katki saglanmis oldu. Ayni sekilde diger yurt i¢i yurt dis1 fabrikalarda da ¢alisma yapan
yetkililer, bizlerle yaptig1 ¢calismalar1 paylasarak bilgi aktarimini tiim fabrikalar arasinda

saglamis olurlar.

4.19. KALITE CEMBERININ STANDARTLASTIRILMASI

Kalite ¢cemberi galigmanin standart hale getirilmesi igin tutkallama sahasinda tutkal
operatorlerine galismanin durumu anlatildi. UF tutkali ile yapilan iiretim bittikten sonra
MUF tutkalina geg¢ilmesi gerektiginde hatlarin ayrilmasi ile ilgili saha egitimleri verilerek
calismanin devamlilig1 standart hale getirildi. Sertlestirici ve su hattinin ortak hattan
ayrildiktan sonra ki baglanti malzeme ve ekipmanlarin yedeklenebilmesi igin siparis

kodlar1 olusturuldu.
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5. TARTISMA

Saha calismasinin uygulanmasinda kalite ¢emberi tekniginden faydalanilmustir. Isletme
yoneticileri ve kalite yoneticilerinin de destegiyle ¢alismalarin tiim uygulama
asamalarinda toplantilar yapilarak ortak kararlar alinmistir. Toplantilarda problemin
tanimlanmasi, hedeflerin belirlenmesi, kars1 6nlemlerin tartisilarak acil eylem plani ve

olusumu 6nlemeye yonelik aksiyonlar alinmistir.

KC ekip iiyeleri ile birlikte tutkal hatlarinin tikanmasina sebep olan sorun i¢in beyin
firtinas1 yapilmis ve bu problemi gidermek i¢in neden-neden iligskisinden faydalanilarak
kok neden sebepleri yazili hale getirilip kok neden olusumunu engelleyici unsurlar tek

tek degerlendirilmistir.

Saha uygulamas1 agamasinda yedeklemeler i¢in ayrica ekipman listesi olusturulup siparis

acilmasi i¢in isletme yetkilisine yedek siparis listesi verilmistir.

Yapilan kalite iyilestirme ¢alismalar1 sonucunda isletmede iiretimde aylik ortalama 441
m? (4 900 adet levha) artis saglanmistir. Yillik bazda bakildiginda ortalama 5 292 m?® (58
800 adet levha) fazla iiretim saglanmustir. Yillik bazda elde edilen bu kazanim 3 vardiyada
yaklasik 3 gilinliik tiretim siirecine denk gelmektedir. (Kaya, 2019) tarafindan yapilan
calismada da kaizen yaklasimlarindan 5S teknigi uygulamasi ile 17 dakika olan temizlik
isleminin 10 dakikaya diistiriildiigii belirlenmistir. Uygulama sonucu son 2 yilin
tiretiminde ortalama {irlin metrajinda 5S teknigi sonucu %38,4 oraninda artis saglandigi
belirtilmistir. Elde edilen bu sonuclar dikkate alindiginda isletmelerin siirekli 1yilestirme
tekniklerini kullandiklarinda kesinlikle isletmelerde pozitif yonde kazanimlar sagladiklari

ve her isletmenin de bu uygulamalara yonelmelerinin gerektigi onerilmektedir.

Yapilan kalite iyilestirmeleri ¢alismalari sonucunda melamin iire formaldehit tutkali
kullanimi sonrasinda hatlarin tikanmasini gidermek igin proses motorlari, hatlarin
acilmas1 beklendigi esnada bosta ¢alismaktaydi. Isletmede ayda ortalama 360 dakika
bosta calisan bu motorlara kalite iyilestirme ¢aligmasi i¢in sayag¢ baglanip bosta calistigi
esnadaki enerji tiiketimleri hesaplandi. Motorlarin saya¢ degerlerinden alinan bosta
calisma enerji tiiketim miktarlarina gore ayda 4 392 kW(9 750 TL) bosta enerji tiketimi
yapan bu motorlarin bosta enerji maliyetlerinin 6niine gecildi. Yillik bazda motorlarin
bosta calisma enerji sarfiyatlarindan elde edilen bu kazanim 52 704 kW(117 000 TL)

denk gelmistir. Melamin iire formaldehit tutkali kullanimindan sonra tikali hatlarin
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acilmasi i¢in verimi diismek zorunda kalinan kurutma bolgesindeki iki biiytlik fanin 170
kW/saat tiiketimi engellenerek yillik bazda 27 172 TL tasarruf saglanmistir. (Ogiing &
Dogru, 2017) tarafindan yapilan kaizen yaklagimlarindan TKY” nin verimlilik ve maliyet
Uzerine etkisi ¢alismasinda talas temizleme islemini yillik 50 dakikadan 16 dakikaya
indirerek ¢aligmanin yapildig: sirkete yillik bazda 25 500 TL tasarruf saglamistir. Yaptigt
calismada bor yag tikketiminde girdi ve ¢ikt1 tiikketim miktarlarini diizenli hale getirerek
yillik bazda 43 390 TL tasarruf saglamay1 basarmistir. Kaizen caligmalari ile elde edilen
bu sonuglar kiiciik iyilestirme ¢alismalari ile uzun siirecte ¢alisilan sirkete hem enerji

bakimindan hem de parasal agidan biiylik kazanglar sagladigini rakamlarla gostermistir.

Tutkallama bolgesinde yapilan kalite gemberi ¢alismasi ile tutkallama operatorlerinin
ergonomik riskleri buyik oranda azaltilmigtir. Calismadan once tikali hatlarin temizligi
icin Uretim duruyordu. Uretimde Kapasite kayiplarinin 6niine ge¢mek igin hizli
davranmasi gereken tutkallama operatoriiniin is temposu(9 baz puan) ve is stresi(16 baz
puan) cok yliksekti. Calisma yapildiktan sonra is yapma siiresi kisaldigi ve kapasite
kayiplar1 ortadan kalktig1 i¢in calisanin is temposu(l baz puan), is stresi(2 baz puan)
biiytik 6lcgiide azalmistir. (Oztuna, 2016) tarafindan yapilan benzer ¢alismada, is kazalari
ve orant ile ergonomik risk faktdrlerinin arasinda yakin iliski oldugu ispatlanmistir.
Calisma ortaminin diizeni, ¢alisma anindaki is stresi, calisma kosullarinin uygunsuzlugu
ve siirekli tekrar eden problemlerin calisan {izerinde is yapma verimi ile moral ve

motivasyonunu yakindan etkiledigi goriilmiistiir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada mobilyanin yart mamulii olarak iiretilen yonga levhanin ham levha haline
getirilene kadarki asamalarinda tutkal mutfaginda tutkal tiiriiniin degismesinde meydana
gelen hatlarin tikanmasi sorunu incelenmistir. Yapilan ¢aligsma da; is verimi, iiretim kaybi,
ISG sorunlar1 ve ergonomik sorunlar géz 6niinde bulundurulup kalite cemberi ekip

tiyeleri ile birlikte plan ve program esas alinarak ytriitiilmeye ¢alisiimistir.

Saha uygulamasinda neden-neden analizleri yapilarak sorunun kok nedenine inmeye
calisilmigtir. Problemin kdk nedenine inmek icin ortaya konulan tezler saha da tek tek
incelenmis ve sirayla bu sorunlar elenerek sorunun kaynagmin MUF tutkali igerisinde
bulunan melaminin, su ve sertlestirici ile hizli reaksiyona girerek heniiz yongaya nifuz

etmeden katilagsmaya basladigi sonucuna ulasilmistir.

Uretimine 2014 y1linda baslanan ve her gegen yil say1 ve kapasitesi artan ihracat iiretimi,
meydana getirdigi sorunlarin ¢oziimiinde kalite cemberi sayesinde %90-95 oraninda
¢ozllmiistiir. Problemin kaynagi belli olduktan sonra gerekli malzeme ve ekipman listesi
olugturulmus, Uretim devam ettigi esnada yapilmasi gereken yeni hatlarin hazirliklart
yapilip planli bakim asamasinda uygulamaya konulmus ve basarili sonuclar elde

edilmistir.

KC calismasi, fabrikanin kalite sistemleri yoneticileri tarafindan hazirlanan formata
uygulanmistir. Kalite ¢cemberi ekibi ‘Grup Zincir’’ ekibinin tam katilimi ile igletmenin
sunum odasinda c¢alismanin sunumu yapilmistir. Kiiciik adimlarla baslanilan bu
caligmalar, sonuca ulastifinda aslinda c¢ok biiyiikk katkilara ulastigini verilerle
kanitlamigtir. Her yi1l diizenli olarak yapilan bu tiir ¢caligmalar yoneticilerin de destegi ile
sirkete biiylik katkilar sunmanin yaninda ¢alisanlara sosyal alan olusturmasina, ekip
ruhunun olusmasina, moral ve motivasyonun artarak is stresinden biraz olsun
uzaklasilmas1 konusunda biiyiik katkilar sundugunu da gdstermis oldu. Ulkemizde yalin
uretim sistemlerinin  tim teknikleri ile benimsemesinin ve gelecek nesillere
aktarilmasinin verecegi katki kesindir. Daha performansli ve daha etkili sonuglar i¢in tiim
calisanlar1 bu tiir ¢alismalara dahil etmek daha etkili sonuglar ortaya c¢ikmasini

saglayacaktir.
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