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Giliniimiizde hem iiretim sektdriinde hem de hizmet sektoriinde bir¢ok organizasyon
kalitenin 6nemini kavramustir. Bu nedenle siireglerini iyilestirmek igin farkli stratejileri ve
yenilikleri uygulamaya caligmaktadirlar. Yalin Alti Sigma miisteriyi odak noktasina koyarak,
maliyetleri ve israfi azaltmayi, verimliligi arttirmay1 ve kaliteli mal iiretip bunu siirdiirmeyi
amaglayan bir yonetim felsefesidir. Bunun icin kullanilan teknikler, siire¢ iyilestirmesi
saglamanin yaninda, miisterinin 6demek istemedigi katma degersiz zamanlarin yok edilmesini
de amaclamaktadir. Bu c¢aligmada ilk olarak Yalin Alti Sigma yontemi genel hatlartyla
anlatilmig, ardindan calismanin son boliimiinde jant iiretim firmasinda yapilan bir Yalin Alti
Sigma uygulamasina yer verilmistir. Uygulama iiretimde en ¢ok kaybin meydana geldigi kasnak
boliimiinde yapilmistir. Uygulamada kasnak boliimiinde meydana gelen aksakliklarla ilgili,
miigterinin sesi analizi de dikkate alinarak, ¢6ziim yollar1 aragtirilmistir. Uygulamanin sonunda,
kasnak tiretim siirecinde meydana gelen hurda sayilarinda azalma saglanirken, ayni zamanda
yalin uygulamalar ile israfinda 6niine gecilmistir.
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LEAN SIX SIGMA AND AN IMPLEMENTATION

ABSTRACT

Nowadays, many organizations understand the importance of quality in both
manufacturing and service sector, because of that they are trying to implement different
strategies and innovations to improve their own processes. Lean Six Sigma is a management
philosophy and customer focus. The purpose of Lean Six Sigma to reduce costs, reduce waste,
increase productivity and produce high-quality goods. Also, Lean Six Sigma decrease non-
value-added times which customers do not want to pay. At the beginning of this study, the Lean
Six Sigma method is described in general terms and in the last part, a Lean Six Sigma which
implemented in a wheel manufacturing company, is presented. Result of this study has been
implemented in the pulley section where the most of defect is occurred. In the application
section, using the customer voice analysis, the pulley section problems are examined. After this
implementation, the number of scraps in the pulley production process is decreased, also the
waste, which is occurred in production process, has been eliminated.
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I. GIRIS

Alt1 Sigma’nin degiskenlikleri azaltan felsefesi ile yalin iiretimin israfin yok edilmesini
amaglayan anlayisi, bu ¢aligmanin esasini olusturmustur. Calismanin ilk boliimiinde, Alt1 Sigma
kavraminin  anlami ve tamimlamalarma yer verilmistir. Ikinci boliimde, Alt1 Sigma
organizasyonundaki roller ve sorumluluklar acgiklanmustir. Ugiincii boliimde, Alti Sigma
iyilestirme modeli DMAIC Tammlama (Define), Olciim (Measure), Analiz (Analyse),
Iyilestirme (Improve) ve Kontrol (Control) agiklanmistir. Dérdiincii boliimde Yalin Alti1 Sigma
konusu ele alinmis, yalin tiretim ile Altt Sigma’nin bir arada nasil kullanilabilecegi anlatilmistir.

Calismanin uygulama bdlimiinde, Yalin Alt1i Sigma yoOntemini firmanin tim
birimlerinde uygulamayi amag¢ edinmis bir jant {iretim isletmesi olan ABC firmasinda (firma
isminin verilmesini istemediginden ABC olarak ifade edilmistir) yapilan uygulama sunulmustur.
Firma hakkinda genel bilgiler ve firmada iretilen {irlinlerin neler oldugu ile uygulama
calismasina baslanmistir. Alti Sigma iyilestirme plani dogrultusunda, DMAIC adimlar takip
edilerek yalin iiretim tekniklerinin, Alt1 Sigma teknikleri ile es zamanli olarak kullanilmasini
igeren uygulama asamalart anlatilmigtir. Bu ¢alismanin uygulama kisminda, kullanilan
tekniklerin detaylarim1 vermek yerine, tekniklerin Yalin Alt1 Sigma yontemi igersinde nasil
kullanildig1 ve sonuglarinin iyilestirmelere nasil kilavuzluk ettigi agiklanmaya calisilmistir.

I1. ALTI SIGMA KAVRAMI

Sembol olarak “Sigma” Yunan alfabesinin bir harfidir. Biiylik harf sigma (3),
genellikle toplam simgesi olarak bilinir ve kiiciik harf sigma (o) ise istatistikte standart
sapmanin simgesidir. Standart sapma ise bir dagilm, yayilma, sapma ve farklilasma Slgiisiidiir.
Belirli kosullarda olusan degerler arasinda farklilagsma biiyiidiikge standart sapma biiyiir ve
farklilagsma azaldikga da kiigiiliir. Dolayisiyla sigma degerinde iyilesme saglandikga maliyet ve
cevrim zamani azalmakta, ayni zamanda miisteri memnuniyeti de artmaktadir (Oztiirk,
2009:449-450).

Alt1 Sigma kavrami ilk kez Jack Welch ve arkadaglari tarafindan popiiler hale
getirilmis, hatta Amerikan Hiikiimetinin terdrle miicadelesinde kullanilmis bir kalite teknigidir
(Dirgo, 2006:57). 1980’lerde Motorola firmasinda Alt1 Sigma’nin 6nciiliiglini tistlenmis olan
Harry ve Schroeder (2000:VI1) Alt1 Sigma’y1 “lretim ve hizmet siire¢lerinde kusur ve hatalarin
nedenlerini bulmaya ve ortadan kaldirmaya, islemlerin maliyetini ve g¢evrim zamanlarini
azaltmaya, verimliligi arttirmaya, miisteri beklentilerini daha iyi sekilde karsilamaya ve daha
yiiksek isletme aktif kullanimi ve yatirimlarin geri doniigiiniin basarilmasina odaklanan bir is
iyilestirme yaklasimidir” olarak tanimlamistir (Evans ve Lindsay, 2005:3).

Alt1 Sigma yontemini uygulayan sirketler, siireglerinin verimliligini sigma seviyesi adi
verilen bir endeksle izlemektedirler. Sigma seviyesiyle; iiriin basina hata, kalitesizlik maliyeti,
cevrim zamani ve verimlilik gibi karakteristikler arasinda siki bir iligki bulunmaktadir (Polat,
Comert ve Artiirk, 2005:30-31). Bir milyon firsattaki hata sayis1i (DPMO), bir Alt1 Sigma
metrigidir. Bu metrikle bir milyon ¢iktidaki hatali iiriin adedi hesaplanir ve Alt1 Sigma’nin
amaci olan DPMO’nun (milyon firsatta hata sayis1 - defects per million opportunities) 3.4’ten
diisiik olmasi icin ¢aligmalar yapilir. Bir siirecin Alt1 Sigma kalite diizeyinde olmasi demek,
elde edilen iiriin veya hizmette bir milyonda en fazla 3.4 adet hataya rastlanmasi1 demektir. Ozet
olarak ifade edilirse Alt1 Sigma, daha siki ¢alismak i¢in degil, daha akillica ¢alismak igin bir
felsefe ve bir is stratejisidir (Wyper ve Harrison, 2000:722). Tablo 1’de farkli sigma seviyeleri
icin hata sayilar goriilmektedir.

I11. ALTI SIiGMA'DA ROLLER VE SORUMLULUKLAR

Alt1 Sigma yaklagimu, siire¢ giicii ve insan giiciinii ¢ok iyi bir sekilde bir araya getirerek
bir sinerji saglar. Bagaris1 herkesin oynayacagi roliin ¢ok iyi belirlenmesine baglhdir. Alt1 Sigma
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organizasyonlarinda tiim personele aldiklar1 egitimin tiiriine gore farkli unvan, yetki ve
sorumluluklar verilir (Bas, 2003:23). Yukaridan asagiya bir yonetim anlayisi seklinde yiirtitiiliir.

Alt1 Sigma yaklasimi isletmede uygun alt yapinin olmasi, tepe yonetiminin istegi, arzusu ve
biitiin sistemdeki bireylerin katkisiyla bagarili bir uygulamaya doniisebilir.

Tablo 1: Farkli sigma seviyeleri igin hata sayilar

Sigma Seviyesi Hata Sayisi
1 690,000
2 308,300
3 66,807
4 6,220
5 233
6 3.4

Kaynak: Taghizadegan, 2006,13

Basarili bir uygulama i¢in Alt1 Sigma projelerinde ¢alisan ekip tiyelerinin sorumluluk ve
gorevlerinin tanimlanmasi gerekir. Alt1 Sigma yaklasiminda calisan gorevlilerin sorumluluklar
aldiklar1 kusak rengine gore siralanmis ve tanimlanmustir (Patir, 2008:73). ilk bakista Uzakdogu
sporlarinin yapildig1 bir kuliibiin organizasyon yapisin1 andiran bu unvanlar Altt Sigma’nin
uygulandig1 organizasyonun yapisi, uygulamanin kapsami ve projelerin tiiriine bagli olarak
farklilik gosterebilir. Baz1 sirketler genel kabul goéren unvanlara sari, mavi vb. kusaklar
eklerken, bazilar1 ise birka¢ kusakla yetinmektedir (Bas, 2003:23). Alt1 Sigma organizasyonu
igerisinde yer alan ekiplerin rolleri 6zetle Tablo.2’de gdsterilmistir.

Tablo.2: Alt1 Sigma Organizasyonunda Roller ve Sorumluluklar

yolunu tanimlamak
Stratejileri uygulamak
icin egitim plant
geligtirmek

Etkisi yiiksek olacak
projeleri belirlemek

Istatistiksel diisiince
sistemini geligtirmek

Kara Kusaklari
denetlemek

Sampiyonlarla isbirligi
kurmak

Orgiitiin birgok
seviyesindeki
personeline egitim
vermek

Proje tanimlamasina
yardimci olmak

Proje ¢alismalarinda
Kara Kusaklari
desteklemek

Gerekli oldugunda
teknik danigmanlik
verebilmek iizere proje
incelemelerine katilmak

gerceklestirilmesinde
ekipleri yonlendirmek ve
yonetmek

Liderlere gelismeleri
rapor etmek

Gerektiginde
sampiyonlardan yardim
talep etmek

Uygulamada kullanilacak
en etkin araglar
belirlemek

Sampiyon Uzman Kara Kusak Kara Kusak Yesil Kusak
Sirketin Alt1 Sigma Kara Kusaklarin Proje engellerini Giinliik islerin yaninda,
vizyonunu olusturmak egitimine ve belirlemek Yesil Kusak

sertifikalandirilmasina fonksiyonlarimi yerine
Alt1 Sigma uygulama yardimci olmak Projenin getirmek

Kara Kusaklarin
projelerine katilarak,
sorumluluklarini yerine
getirmek

Projelerin
uygulanmasinda Altt
Sigma metotlarimi
6grenmek

Projelerin
tamamlanmasindan sonra
da Alt1 Sigma metot ve
araglarimin dgrenimini
stirdiirmek

Kaynak: Harry ve Schroeder, 2000:198-199.
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IV. ALTI SIGMA IYILESTIRME MODELI ASAMALARI

Alt1 Sigma yaklagiminin uygulanmasinda, dncelikle isletmenin stratejik ve kritik basart
faktorlerine yonelik olarak dogru projeler belirlenmeli ve bu projelerde gorev alacak kisilerden
olugsan bir ekip secilmelidir. S6z konusu ekipte bulunanlar, yesil kusak veya kara kusak
egitiminden gegmis olmalidir. DMAIC olarak adlandirilan Alti Sigma iyilestirme planinin ilk
adimi olan tanmimlama asamasi, potansiyel problemi tamimlamak ve bu problemin miisteri
tatminine, paydaslara, ¢alisanlara ve karliliga etkisini belirlemek amaciyla yapilir. Bu asamada,
kritik miisteri istekleri, proje amac¢ ve hedefleri, ekibin rolleri ve sorumluluklari, siire¢ haritasi
ve performans kriterleri tanimlanir (Gupta, 2004:24-25). Olgme asamasinda proje durum raporu
doldurularak termin ve hedefler belirlenir. Ardindan proje ekibi secilir ve bu ekipte siiregten,
tedarikcilerden ve miisterilerden temsilcilerin bulunmasina dikkat edilir. Siirecin akis diyagrami
cizilirken, girdiler ve ¢iktilar belirlenir. Problemi olusturan siirecin ¢iktilari ile girdilerinin bir
listesi hazirlanarak, sebep-sonu¢ diyagrami, sebep-sonug¢ matrisi ve hata tiirii ve etkileri analizi
(FMEA) gibi araglarin kullanimi ile sebep- sonug iligkileri incelenir (Giirsakal, 2005:120). Bu
asamada temel amag, projenin girdi ve ¢iktilarinin dogru oldugundan emin olmak ve mevcut
durumu degisik gorsel analizler yardimi ile ortaya koymaktir. Siire¢ performans gostergelerinin
ne kadar dogru Olgiiliip 6l¢lilmediginin belirlenmesi ¢aligmalari bu asamada yiiriitiiliir (Polat,
Comert ve Aritiirk, 2005:87). Analiz asamasinda, problemin ya da siirecin mevcut performansi
ile arzu edilen hedef arasindaki boslugu ortadan kaldirmak i¢in yontemleri saptamaya yonelik
analizler yapilir. Bu asamada verilerin anlasilmasina yardimci olmasi igin istatististiksel veri
analizleri kullanilir (Pyzdek: 2003:238). Iyilestirme asamasinda, siirecin sahip oldugu sorunlari
ortadan kaldiracak ¢oziimler tasarlanir ve uygulama planlart gelistirilir. Gerekli kisilerin hizmet
ici egitim ve motivasyon sistemleri sayesinde iyilestirme sistemine dahil edilmesi ile
tyilestirilmenin siirekliligi saglanir (Gtirsakal, 2005:123). Kontrol asamasinda, siireg
tyilestirmesi basarili ise dogrulanir ve zaman iginde iyilestirmenin siireceginden emin olunur.
Yapilacak islem; insana dayali yanliglar1 gidermek, giincel egitimi saglamak, kontrol
prosediirlerini  giincellestirmek, degismenin 06zel nedenlerini yok ederek yeni siirecin
istatistiksel siire¢ kontrolii altina alinmasini saglamaktir. Yeni siireg kararli oldugunda elde
edilen gergek is sonuglar1 belgelendirilir. Eger hedefler kargilanmaz ise diizeltici faaliyet olarak
DMAIC déngiisii tekrar baslatilir (Oztiirk, 2009:461).

V. YALIN ALTI SIGMA KAVRAMI

1950°li y1illarda Deming ve Juran tarafindan giindeme getirilen istatistiksel siire¢ kontrol
sistemleri 1960’11 y1llarda Toyota Uretim Sistemi ile bir ileri sathaya tasinmstir. 1980°1i yillara
gelindiginde Tam Zamaninda Uretim ve Toplam Kalite Yonetimi yeni yaklasimlar olarak 6n
plana ¢ikmistir. 1990’11 yillarda Yalin Diisiince ve Yalin Uretim ilk kez James P.Womack
tarafindan Toyota Uretim Sistemi’nden esinlenerek yazilan “Diinyay1 Degistiren Makine” adli
kitap ile giindeme gelirken, Alti Sigma yaklasimi ise 6nce Motorola ve ardindan General
Electric ile diinyada taninmustir. Yalin tiretim ile Alti Sigma’nin {iretim ve hizmet sektoriinde
farkli avantajlar1 bir araya gelerek, 2000’li yillardan itibaren Yalin Alt1 Sigma yaklagim ortaya
cikmustir. Yalin Alti Sigma, kalite yolculugunda yeni bir yaklasim olmakla birlikte, yontem
halen gelisme asamasindadir. Yalin (lean), her tiirlii gereksiz israfi azaltmak ve misteri
ihtiyaglarma gore kaynaklar1 kontrol etmektir. Israf, miisteriye deger katmayarak maliyeti
artiran her seydir. Yalin, stirekli iyilestirme i¢inde miisteriye mitkemmel iiriin akigini saglamak
i¢in israfin belirlenmesi ve yok edilmesi igin sistematik bir yaklasimdir. Yalin yaklasim, siireg
optimizasyonu i¢inde maliyetin azaltilmasma odaklamr (Oztiirk, 2009:471). Alt1 Sigma ise,
hatalarin azaltilmasi ile degiskenligin azaltilarak kalitenin iyilestirilmesine odaklanan, 6l¢lim
esasl1 bir yontemdir. Yalin Alt1 Sigma, bu iki yontemin dengeli bir bigimde bir araya getirilmesi
ile olusan bir yaklasim olmaktadir (Hostetler, 2010:38).
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Yalin Alt1 Sigma iki ayr1 kavram olan “Yalin” ve “Alt1 Sigma” nin bir araya gelmesi
sonucunda olugmus bir yonetim felsefesidir. Yalin Alt1 Sigma, hem kalite iyilestirme, hem de
ekonomik kazan¢ elde etmede standardizasyonu saglarken, ayni anda israf ve maliyeti
azaltmada da sistematik bir etkiye sahiptir (Polk, 2011:38). Uretim islemlerini daha yalin hale
getiren ve milyon bagina en fazla 3.4 hata ile iriin kalitesini arttiran bu yaklasim, General
Elektric Co., Dell Inc., Xerox Corp. ve Johnson & Johnson gibi bir¢ok sirkette Onemli
iyilestirmeler ve maliyette tasarruflar saglamistir (Guarraia, Carey, Corbett ve Neuhaus,
2008:1). Hedefi, hata oranini en aza indirmek, verimliligi yiikseltmek, tiim is siireglerini
miikemmellestirmek ve miisteri memnuniyetini siirekli artirmaktir. Yalin Alti Sigma yaklagimi
hatalar1 tespit etmek ve diizeltmekle yetinmeyip, is siirecinin daha en bastan hata yapmayacak
sekilde yeniden yapilandirilmasi esasina dayanir. Bununla beraber, siireglerin daha hizli bir
sekilde akisim saglamak igin israfi yok edecek ¢oziimler ortaya koyar ve maliyetleri minimum
seviyeye getirerek kazanci maksimum seviyeye ¢ikarir. Yalin Alt1 Sigma; miisteri memnuniyeti,
maliyet, kalite, slire¢ hiz1 ve yatirim sermayesi alanlarinda en iyi sekilde iyilesme saglayarak
paydaslarin tatminini en iist seviyeye c¢ikarir. Miisterinin kritik kalite sorunlarina neden olan ve
tiim siireclerde uzun siireli gecikmeler meydana getiren faaliyetler; maliyet, kalite ve teslim
stirelerinde iyilesme yapabilmek icin ¢ok biiylik firsatlar sunar (Dumitrescu, Tent ve
Dumitrescu, 2010:433). Yalin Uretimin &ncelikli itici giicii israfin azaltilmasidir. Yalin Uretim,
Tam Zamaninda Uretim sistemini kullanarak, her bir siiregte yer alan yedi israfin tanimlanmasi
ve yok edilmesi iizerine odaklanir (Jiang, Chen ve Wu, 2004:2).

Yalin Alt1 Sigma yontemi geleneksel Alt1 Sigma adimlar1 olan DMAIC yol haritasini
izler. DMAIC ile gosterilen Altt Sigma sistemi mevcut problemleri ¢ozmeye, gelecekteki
firsatlar1 gérmeye ve projeleri yonetmeye yardimci yapisal bir yontemdir (Wyman, 2007:5).
DMAIC, simdiye kadar kullanilan en etkili sorun ¢6zme yontemlerinden biri biridir, ¢iinkii
ekipleri verileri kullanarak asagidakileri yapmaya zorlar (George, Rowlands ve Kastle,
2005:62),

*  Sorunun yapisini ve kapsamint dogrulamak,

*  Sorunlarin gercek nedenlerini tanimlamak,

» Kanitlara gore nedenlere bagli olan ¢oziimler bulmak,

e Coziumleri proje bittikten sonra bile koruyan prosediirler olugturmak.

VI. UYGULAMA

Uygulamanin yapildig1 firma 1977 yilinda kurulmus, yaklasik 1500 cesit jant iiretimi
gerceklestiren ve tretiminin biiylik boliimiinii ihra¢ eden biiyilik 6lcekli bir firmadir. Firma
iiriinlerinin gergeklesmesinde miisteri memnuniyetinin saglanmasi amacina yonelik olarak 1997
yilinda TSE.EN.ISO 9001 kalite belgesi almis ve halen bu sistemi uygulamaktadir. Avrupa
Birligi'ne tiyelik ve uluslararasi rekabetin zorunlu kildig1 uluslararasi standartlara uyum ve kalite
yoOnetiminin saglanmasi amaciyla da 2005 yilinda ISO/TS 16949 - Otomotiv Sektorii ve Yan
Sanayi Kalite Yonetim Sistemi Belgesini almigtir. 2010 yilinda ise tiim ¢alisanlara yalin {iretim
ile ilgili egitimler verilerek, firma genelinde siireglerin daha hizli ve diizenli olmasi saglanmus,
miisteriye katma degeri yiiksek iiriinler satilmaya baglanmistir. Firmanin iiriinleri jant, disk ve
kasnaktan olusur. Kasnak lastigin oturdugu kisim, disk ise kasnagi araca baglayan boliimdiir.

Giinimiiz isletmeleri; yogun rekabet, her alanda hizla yayginlasan otomasyon,
bilgisayar kullanimi, kisalan {iriin yasam egrileri, yiiksek kaliteli ve yeni triinlere makul
fiyatlarla sahip olmak isteyen tiiketici istekleri gibi faktorler igerisinde faaliyetlerini siirdiirmeye
calismakta ve basarili olmanin yollarin1 aramaktadirlar. Maliyetlerin azaltilabilmesi; siireglerin
iyilestirilmesi, hatalarin azaltilmasi ve israfin ortadan kaldirilmasi ile miimkiindiir. Literatiirde
maliyetleri azaltmaya yardimci birgok yontem bulunmaktadir. Bir iyilestirme teknigi olan Yalin
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Alt1 Sigma’nin hatalar1 ve israfi azaltan hedefinin maliyetler {izerindeki olumlu etkilerinden
dolayi, isletmeler bu yontemi tercih etmektedirler. Hem hizmet, hem de iiretim sektdriinde
kullanilabilen bu yeni iyilestirme teknigi, calismamizin konusunu olusturmustur. Caligmanin
uygulama boliimiinde ABC jant iiretim isletmesinde, DMAIC yol haritas1 izlenerek Yalin Alti
Sigma teknikleri kullanilmistir. Uygulamada hem siirecteki degiskenlikleri azaltarak sigma
seviyesinin arttirilmasi, hem de israflarin yok edilmesi amaglanmistir.

A) TANIMLAMA ASAMASI UYGULAMALARI

DMAIC’in her bir adiminda uygun yalin iiretim ve Alti Sigma teknikleri kullanilarak,
iyilestirme amacina ulasilmaya calisilmigtir. Tanmimlama agamasinda Oncelikle odak grup
calismast ile miisterinin sesi analizi yapilarak, miisteri istekleri CTQ’lar (kritik kalite
karakteristikleri - Critical To Quality) belirlenmistir. AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi) yontemi
ile miisterilerden belirlenen bu isteklerin 6nem siralamasi yapilmig, boylece miisteriler i¢in en
onemli olan istekler tespit edilmistir. AHP ile belirlenen en 6nemli miisteri istegi “Jantin Fiyati”
icin firmanin yapmasi gerekenlerin sekilsel gosterimi Aga¢ Diyagramu ile belirlenmistir. Proje
beyani ile “Jantin Fiyati” miisteri istegi i¢cin firmanin yapmasi gerekenlerin nasil ve kimler
tarafindan gerceklestirileceginin detayli agiklamasi yapilmustir. SIPOC (Suppliers, Inputs,
Process, Outputs, Customers — Tedarikgiler, Girdiler, Siire¢, Ciktilar, Miisteriler) ile “Jantin
Fiyat1” beklentisinin iyilestirilecegi 7.hattin detayli siire¢ isleyisi olusturulmustur. Siirec¢ akisi
belirlenen 7.hatta maliyete neden olan ve direk olarak “Jantin Fiyati™na etkisi olan hurda
nedenlerinin neler oldugunu tespit etmek icin, veri toplama plan1 olusturulmus ve veriler
toplanmustir. Toplanan verilerin Pareto analizi ile hataya en ¢ok neden olan etkenin “Kasnak
Bolimii” oldugu tespit edilmistir. Yine kasnak boliimiinde hata nedenleri igin Pareto analizi
yapildiginda, “Kalibre” operasyonunun en ¢ok hataya neden oldugu belirlenmistir. Pareto
analizleri ile en ¢ok hataya neden olan kasnak boliimiiniin iyilestirilmesi i¢in yalinlastirma
teknigi olan deger akis haritasi kullanilmigtir.

1. Odak Grup ile Miisteri isteklerinin Belirlenmesi

Miisterilerin driinle ilgili beklentileri Odak Grup yontemiyle incelenmistir. Firmaya
cagrilan 10 miisteri ile Odak Grup caligmasi yapilmistir. Uygun hedef kitleden olusan bu
grubun konu iizerine yaptigi tartismalar firmadaki uzmanlarca dinlenmis ve Tablo.3’deki
miisteri istekleri, yani CTQ’lar belirlenmistir.

Tablo.3: Odak Grup galismast ile elde edilen miisteri istekleri
CTQ | Miisterilerin Istekleri

Jantin Lastikleri Yipratma Seviyesi

A | Jantin Tagima Kapasitesi
B | Jantin Omrii

C | Jantin Fiyati

D | Jantin Agirhig

E

F

Jantin Frenlerin Omriinii ve Performansina
Etkisi

G Firma Tarafindan Sorunlarin Coziilme Hiz
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2. AHP ile Miisteri Isteklerinin Siralanmasi

Firma Tablo.3’deki yedi CTQ’dan ilk olarak hangisini gelistireceginin kararimi verme
durumundadir. Bu nedenle, yedi CTQ’dan hangisinin se¢ilecegine karar vermek igin farkli
alternatiflerin onceliklerinin siralamasinda uygulanan ve Saaty (1988) tarafindan gelistirilen
AHP yontemi kullanilmistir. Bu amagla firma 22 adet miisteri belirlemis ve bu miisterilerden
yedi CTQ igin 9’Iu 6lgek puani ile ikili karsilastirma yapmalari istenmistir. Her bir miisterinin
AHP tablosu birbirinden farklilik gostermektedir. Yirmi iki misterinin farkh
karsilastirmalarini tek tabloya doniistiirmede expert choice programi kullanilmistir. Tutarlilik
Orani < 0.10 oldugundan sonuglarin tutarli oldugu tespit edilmistir. Tablo.4’deki ortalamalar
ikili karsilastirmalar matrisindeki degerlerin, Saaty (Saaty, 1980, s:6-24) tarafindan
gelistirilen normalizasyon islemlerine tabi tutulmasi ile elde edilmistir.

Tablo.4. Miisteri Istekleri icin ikili Karsilastirma Matrisi

cTQ| A | B c |p| E F G O”?;'fma'
A m | v | 5| ws | w3 | us | o040
B | 3 s | 7| 3 5 3 0,213
c |lol| s 9o | 3 3 5 0,378
D |ws| wr | wo vr | us | w3 | 0020
E | 5| 3 | w3 |7 7 3 0,189
F 3| ws | w3 |5 ] wur 4 0,093
G | 5| 3 | ws | 3] w3 | wa 0,067

Tablo 4’de birinci satir ile, dordiincii siitunun kesistigi yerdeki “5” degeri; miisterilerin
A CTQ’sunu, D CTQ’suna gore 5 kat daha fazla tercih ettigini (6nem verdigini) ifade
etmektedir. Tablo.4’¢ bakildiginda, AHP yontemine gore normalizasyon islemleri sonucunda
elde edilmis en yiiksek ortalamaya sahip olan miisteri istegi “C” yani “Jantin Fiyat1” (0.378)
oldugundan firmanin &ncelikle bu konuyu iyilestirmesi gerektigi (projelendirmesi) tespit
edilmistir. Daha sonra sirasiyla, “Jantin Omrii” ve “Jantin Lastikleri Yipratma Seviyesi”
miisteri beklentileri gelmektedir.

3. Aga¢ Diyagraminin Olusturulmasi

AHP analizi ile elde edilen en yiiksek ortalamaya sahip miisteri beklentisi olan “Jantin
Fiyat1” konusunda firmanin yapmasi gerekenlerin sekilsel gosterimini elde etmek i¢in Agag
Diyagrami, firmadaki ilgili uzmanlar tarafindan c¢izilmis ve genel itibariyle iyilestirme
konularmin basliklar1 ve hedeflerini ortaya koymustur. Sekil.1’de gosterildigi gibi jantin hatasiz
iiretilmesi ve iscilik maliyetinin digiirilmesi, jantin daha diisiik fiyatla satig1 i¢in anahtar rol
oynamaktadir. Ayrica hurda ve hata oranlarinin sifir olmasi ve operator sayisinin 6’ya
disiiriilmesi Aga¢ Diyagraminda spesifikasyon (basarilmasi gerekenler) bagligr altinda gorsel
olarak ifade edilmistir.
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4. Proje Beyam

Miisteri memnuniyetinin saglayabilmesi i¢in “Jant Fiyati”nin Alt1 Sigma iyilestirrme
projesi olarak ele alinmasi gerektigi tespit edilmistir. Bu projenin uygulanabilmesi i¢in “Proje
Beyan1” olusturulmustur. Bu beyanda; projenin tanimi, hedefleri ve kazanimlari, projenin
sinirlari, gorev alacaklar ve zaman plani sunulmustur. Alti Sigma ekibi tarafindan, AHP ile
tespit edilen “Jantin Fiyat1” ile ilgili beklentinin karsilanabilmesi igin, aga¢ diyagraminda
ortaya konulan CTQ’lara uygun iyilestirmeler planlanmistir. Bunun i¢in yalin ¢alismalar ve
stireclerin analizi ile olusan israfin 6niine gecilmesi ve maliyetlerin azaltilmast planlanmustir.
Tiim planlanan bu faaliyetlerin nasil gergeklesecegi proje beyaninda tanimlanmstir. Iyilestirme
calismasi icin “7. Uretim Hatt1” secilmistir. 7. hattin secilmesinde en énemli etken, tecriibeli
Alt1 Sigma ekip tiyelerinin ¢cogunlukla burada goérevli olmasindir.

P SPESIFiKAS-
IHTIYAC ANAHTAR cTQ YONLAR

iscilik Maliyeti Yahn Uygulamalar ile -
Disstin Operator Sayisi 6 operator
s Azalsin
Jant Daha Ucuz
Olsun ve Kalite
Degismesin
(Musterinin Sesi) Hata Oranlan 260
Jantin Hatasiz

Uretilmesi
Hurda Oranlan %60

Sekil.1. Agac Diyagrami

5. SIPOC Analizi

Tanimlama agamasinin diger bir adimi olan SIPOC analizi ile detayli siire¢ haritasina
girdi saglayacak caligmalar yapilmistir. SIPOC analizi sayesinde iyilestirme calismasinin
yapilacagi 7. hattin olusturulan siire¢ haritasinin Tedarik¢ileri, Girdileri, Siireci, Ciktilar1 ve
Miisterileri belirlenmistir. Smart Draw 2010 yazilimi ile ¢izimi yapilan Sekil.2’deki SIPOC
analizinde gosterildigi iizere siirecin ¢iktisin1 kullanan ilk birim (slirecin miisterisi) montaj
departmanidir. Hurda boliimii ve tadilat boliimii de ¢iktilarin ulasabildigi birimler olmaktadir.
SIPOC sayesinde 7.hattin kasnak iiretim siire¢ isleyisi goriildiigiinden, iyilestirmelerin nasil
gerceklesebilecegi konusunda iyi bir yol gosterici kilavuz olmaktadir.

Suppliers Inputs Process Outputs Customers
KTedarikgiler) (Girdi) (Siirec) (Cikti) (Misteriler
Makas Bolumii Celik Sac |Proses Tammmlanmasi: 7. Hatta kasnak liretim siireci Kasnak Firesi Montaj Bolumii
Teknik Bilgi Siparis Kasnak Hurda Bolumi
Bilgisi Proses Haritasi:

Operatorler Tadilat Bolimii

Kasnak Yan

Pazarlama Mamulu [Rasnals Markalama &
Departmani Uretimi Merdane & Alin Kaynak
P . (7.Hat) Puntalama
Prosediirler
Depolama Alani

Talimatlar
Forklift Cene Basma Kenar Kesme Agiz Acma
iscilik |
. L3
Elektrik e -
ole 1-2- umune
Kaliplar Kalibre Kontrol SubSpDslne .
Gazalt1 U
. Montaj

Kaynak Teli (7.Hat) ’

Tozalt1
Kaynak Teli

Sekil.2. SIPOC Analizi
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6. Veri Toplama Plani ve Pareto Analizi

Belirlenmis CTQ’lardan AHP ile en yiliksek miisteri beklentisi olarak tespit edilen
“Jantin Fiyat1” konusunda iyilestirme projesinin gerceklestirilebilmesi i¢in 7.hattan gerekli
verilerin toplanmasi gerekmektedir. Bu amagla, toplanmasina karar verilen veriler islemleri
yapan her bir operatorde yer alan giinliik ¢izelgelere islendikten sonra, boliim sefleri tarafindan
elektronik ortama aktarilmistir. Ayrica gilinliik iiretim takip formu ile operatdriin yapacag: is,
tamamladig1 i, baslama ve bitis saati, setup (Setup; bir 6nceki partiden ¢ikan son {iriin ile yeni
partiden ¢ikacak ilk kalite onayl: iiriinii elde edinceye kadar gecen suredir) siireleri bilgisine de
ulasilabilmektedir. Operatdrlerden alinan bilgiler 2010 Nisan ayindan, 2010 Aralik ayina kadar
olan siireyi kapsamaktadir. Veriler hurdanin olustugu birimler baz alinarak derlenmis ve Pareto
analizinde ortaya ile gorsel hale gelmistir. Pareto analizi arastirilan olgularin olusma sikliklarini
biiytikten, kiiciige dogru ifade eden gorsel bir yontemdir. Sekil.3’deki Pareto analizinde,
hurdaya %87.5’lik oranla kasnak boliimiiniin ve %12’lik oranla da disk boliimiiniin neden
oldugu goriilmektedir. Bu sebeple fiyat iyilestirmesi yapabilmek i¢in, hurda miktarin1 azaltmak
gerektiginden, en ¢ok hatanin meydana geldigi Kasnak boliimii lizerinde iyilestirme yapilmasi
karar1 alinmistir.

Hata Kaynaklari Pareto Analizi
700 4
t 100
600 -
500 réo o
5
2 400 4 leo =
300 4
t 40
200 4
100 20
., 0 T = = 0
DIGER KASNAK DISK DIGER
ADET 555 76 3
Yiizde 87.5 12.0 0.5
Kumdilatif % 87.5 99.5 100.0

Sekil.3. Hurda Kaynaklar1 Pareto Analizi

Kasnak boliimii i¢in de detayli bir Pareto ¢alismasi yapilarak, en ¢ok hataya neden olan
operasyonun “Kalibre” oldugu sonucuna ulasilmigtir. Sekil.4’de kasnaktan kaynaklanan 555
hatali kasnagin 329’unun “Kalibre” operasyonunda gerceklestigi ve bu boliim icin gerekli
iyilestirmelerin yapilmasi kararlagtirtlmistir.

7. Deger Akis Haritalama

Deger akis haritalamadaki amag, tiim operasyonlar seffaf hale getirmek ve gorsel
olarak sunmaktir. Miisterinin 6demek istedigi, lirline anlam katan degerin 6n planda tutulmasim
igeren deger akis haritalama, ayn1 zamanda miisterinin 6demek istemedigi israfin nedenlerini de
gorsel hale getirmektedir. Deger akisi haritalan ile, islem adimlarn {izerinde katma deger
yaratmayan faaliyetlerin ortadan kaldirilmas1 ve degerin kesintisiz akiginin saglanmasi i¢in
nelerin yapilmasi gerektigi daha iyi ortaya ¢ikmaktadir. Sekil.3’deki Pareto analizinde hurda
probleminin en biiylik nedeninin kasnak boliimiinde meydana gelen hatalar oldugu sonucu ile
karsilagildigindan, kasnak iiretim hatti icin deger akis haritasi hazirlanmustir.
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Pareto Analizi
600
L 100
500
L 80
400
] r60 3
a 300 S
< >
200+ [
100 - 20
0 T T ——— ; 0
OPERASYON ADI KALIBRE ROLE  AGIZ ACMA Diger
ADET 329 134 90 2
Yiizde 59.3 24.1 16.2 0.4
Kimiilatif % 59.3 83.4 99.6 100.0

Sekil.4. Kasnak Bolimii Hata Nedenleri Pareto Analizi

Hattin tedarik¢isi konumunda olan makas boliimii, jant ebatina uygun 6l¢iilerde boydan
ve enden kesilen saci, kumlayarak kasnak boliimiine gondermektedir. Boliim sefinin her bir
operasyonda bulunan operatore verdigi bilgi dogrultusunda iretim gergeklestirilmektedir. Sac
hammaddesinin forkliftler ile 7. hatta bulunan markalama tezgdhina gelmesi ile baslayan
adimlar zinciri, kasnagin taslanmasi ile sona ermektedir. Siirecin sonunda {iretilen kasnak,
3.hattan gelen disk ile montaj edilmek iizere montaj boliimiine sevk edilmektedir.

Uretim Planlama

Montaj
B&lGmi

2

Forklift

Foriiif

[

e B o B o R e B
Sekil.5: Kasnak iiretim hatt1 i¢in deger akis haritasi

B) OLCME ASAMASI UYGULAMALARI

1. Ol¢iim Sistemi Analizi

Uriiniin istenilen kalite ve fiyatta olusmas1 istendiginde, kalite kontrol ¢alismalarmin
dikkatli bicimde yiiriitiilmesi gerekmektedir. Kontrol ¢aligmalar1 sirasinda yapilabilecek bir
yanliglik (hatasiz iiriiniin hatali olarak veya hatali {irliniin hatasiz olarak nitelenmesi), direkt
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olarak iirlinlin kalitesi ile ilgili karar1 etkileyecektir. Bu ¢aligmada elde edilen bilgiler nitel
ozellikler tasidigindan, 6lg¢iim sistemi analiz yontemi olarak nitel 6l¢iim analiz teknigi tercih
edilmistir. Bu ¢alismanin amaci, iiretim islemleri sirasinda {iriinlerin niteliklerini gdrsel olarak
kontrol eden kontrol elemanlarinin, yaptigi kontrollerin dogru olup olmadigmin tespit
edilmesidir. Yani, bir kontrol eleman iiriinii kontrol ettiginde {izerinde bir hata (¢izik, kirik,
egrilik vb.) olmasina ragmen bunu gorsel kontrol yaparken tespit edemeyebilir. Veya kontrol
operatorii inceledigi iiriinde higbir hata yokken iirlinti hatali olarak niteliyebilir. Her iki durumda
da firma igin farkli maliyetler s6z konusu oldugundan, direk olarak “Jantin Fiyati” beklentisini
olumsuz etkiler. Bu ¢alisma ile kontrol elemanlarinin hatali ve hatasiz pargalari dogru olarak
tespit edebilmeleri incelenmis, boylelikle kontrol elemanlarinin, kontrol iglemlerini yapmada
yeterli olup olmadig1 incelenmistir. Veri toplama agamasinda 555 adet kasnagin hatali oldugu ve
bunlarin 329’unun “Kalibre”den kaynaklandigi sonucuna ulagilmistir. S6z konusu 555 hatali
kasnak igerisinden rastgele segilen 30 6rnekten kalibre hatasi olanlar i¢in 6l¢iim sistemi analiz
edilmistir. Ol¢iim analizi sonucunda elde edilen degerinin kabul sinira yakin olmasi nedeniyle
6l¢lim sisteminin sartli olarak kabul edildigini sdyleyebiliriz. Bu nedenle, operatorlere 6lgtiim
teknikleri konusunda egitim verilmesi karari alinmigtir. Bu teknikle ilgili veriler ve
hesaplamalar ¢ok fazla yer tutugundan detaylar1 sunulmamustir.

2. Sigma Seviyesi Hesaplamalari

Sigma seviyesini hesaplamak i¢in 7.hattaki kasnak tiretiminde Nisan 2010°dan Aralik
2010’a kadar olan siirede gerceklesen iiretim adetleri ve hata sayilar tespit edilmistir. Toplam
tiretilen 18640 kasnaktan 555’inin hatali oldugu ve her ay hata adetleri i¢in hesaplanan sigma
degerleri Tablo.5’de goriilmektedir. Tablo 5°de hesaplanan sigma seviyelerinden en diistigiin
2,7 olarak Nisan ayinda gergeklestigi goriilmektedir. En diisiik sigma seviyesinin gerceklestigi
Nisan aymda, en yiikksek DPMO degeri goriilmektedir. Yani, yliksek oranda hatali sayis1 s6z
konusu ise DPMO yiiksek bir deger almakta, sigma seviyesi ise diismektedir. En yiiksek sigma
seviyesinin 3,8 olarak gergeklestigi Eylil ayt DPMO degeri ise diger aylara gore en diisiik
degeri almistir. Tablo 5’den agikca goriildiigii gibi hata oranlarinin azaltilmasi gerekmektedir.

Tablo.5. Iyilestirme Oncesi Sigma Hesaplama Tablosu

Nisan HATALI SAYISI 97 DPMO 121250
URETIM TOPLAMI 800|Sigma Seviyesi 2.7
M HATALI SAYISI 73 DPMO 48121.29
1 ———
'S [GRETIM TOPLAMI 1517|Sigma Seviyesi 3.2
Haziran HATALI SAYISI 89 DPMO 27200.49
zi ——
URETIM TOPLAMI 3272|Sigma Seviyesi 3.4
HATALI SAYISI 98 DPMO 54779.21
Temmuz [~ - - - -
URETIM TOPLAMI 1789|Sigma Seviyesi 3.1
. HATALI SAYISI 46 DPMO 24210.53
Agustos [+ - - - -
URETIM TOPLAMI 1900|Sigma Seviyesi 3.5
Eviil HATALI SAYISI 19 DPMO 11677.93]
1} ——
Y URETIM TOPLAMI 1627|Sigma Seviyesi 3.8
Ekim HATALI SAYISI 36 DPMO 13067.15|
URETIM TOPLAMI 2755|Sigma Seviyesi 3.7
Kasim HATALI SAYISI 23 DPMO 12234.04]
URETIM TOPLAMI 1880[Sigma Seviyesi 3.7
Aralik HATALI SAYISI 74 DPMO 23870.97
rali ———
URETIM TOPLAMI 3100|Sigma Seviyesi 3.5
HATALI SAYISI 555 DPMO 29774.68|
TOPLAM = " - —
URETIM TOPLAMI 18640|Sigma Seviyesi 3.4
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Minitab 16 yazilimi yardimiyla Sekil.6’da yer alan 2010 y1l1 i¢in siireg yeterlilik analizi
yapilmigtir. Siire¢ yeterliligi ile 7.hatta tiretilen kasnaklarin miisteri spesifikasyonlar: (sinirlarr)
icersinde olup, olmadigi tespit edilebilmektedir. Siire¢ yeterliligi; miisterinin talep ettigi
spesifikasyon degerlerinin, siirecin standart sapmasina oranlanmasi ile hesaplanir. Yapilan
hesaplama sonucunda kasnak iiretiminin miisterilerin istedikleri sinirlar i¢ersinde ger¢eklesmesi
durumunda Ppk degerinin 1 veya daha biiyiik olmas1 gerekir. Ppk degeri 1’den kiigiildiikge,
kasnak tiretiminin miisterilerin istedikleri sinirlart astigini ifade eder. Sekil.6’da Ppk degeri yani
stire¢ yeterliligi 0.60’dir. 0.60 < 1 olmasi1 nedeniyle, tiretilen kasnaklarmn, miisterilerin talep
ettigi sinirlardan uzakta oldugunu séylemek miimkiindiir.

Process Capability of hata 2010
USL
Process Data - | |— Within
st * | == == Overall
Target * = — —
usL 0.1 | Potential (Within) C apability
Sample Mean  0.0373791 | Cp *
Sample N 9 | CPL *
StDev (Within)  0.0197904 CPU 1.05
StDev(Overall) 0.0349926 | Cpk 1.05
| Overall Capability
| Pp *
| PPL *
PPU  0.60
[
< ~ : Ppk  0.60
V., ~ Cpm *
g S|
.- S
-t ~
T T T T T T T M T
-0.04 0.00 0.04 0.08 0.12
Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL * PPM < LSL * PPM < LSL *
PPM > USL 111111.11 PPM > USL 777.54 PPM > USL 36763.38
PPM Total 111111.11 PPM Total  777.54 PPM Total 36763.38

3. Deger Akis Haritas1 Ol¢ciimleri

Tanimlama asamasinda deger akis haritalamasindan yararlanmilmisti. Olgme asamasinda
ise mevcut deger akis haritasinda bulunan tiim sayisal verilerin bulunmasi gerceklesmistir.
Tablo.6’da kasnak boliimiinde yer alan her bir operasyon igin, Proses Cevrim Verimliligi
(Katma Deger Zamani/Proses Tedarik Siiresi) bulunmustur. Bdylece deger akis haritasinda
Verim (Proses Cevrim Verimliligi) hesaplanmis ve deger akis haritasinda ilgili yerlere
kaydedilmistir.

Tablo 6’a bakildiginda “Markalama”, “Alin Puntalama”, “Cene Basma” ve “Agiz
Ag¢ma” operasyonlarinda verimin diigiik seviyelerde oldugu sonucu ile karsilagilmistir. S6z
konusu operasyonlarda verim artis1 igin gerekli iyilestirmelerin yapilmasi karari alinmigtir.
Firma i¢in % 70’lik verim seviyesi yeterli kabul edilmistir. Bir isi ger¢eklestirmek i¢in gereken
stireye Takt zamani denir. Takt zamani, talebin karsilanmasi i¢in gereken fliretime ayrilan
maksimum siire olarak tamimlanabilir, diger bir deyimle “cevrim siiresidir”. Bu asamada takt
zamani da hesaplanilarak, kasnak iiretim siirecinde darbogazlarin olup olmadigi tespit edilmistir.
Yapilan hesaplamalar ile kasnak iiretim siirecinin 600 sn olmasi gerektigi belirlenmistir.

Sekil 5’den goruldigi gibi, kasnak, 10 operasyondan gecerek montaj bdoliimiine
geldiginden, takt zamani1 da her bir operasyon i¢in ortalama 60 saniye olmaktadir. “Role 1-2-3”,
“Kalibre”, “Agiz A¢ma” ve “Taslama” operasyonlarinin, ortalama takt zamaninin iizerinde
siireye sahip oldugu tespit edilmistir. Takt zamaninin tizerinde ger¢eklesen bu durum darbogaz
olarak nitelendirilmektedir ve mimkiin oldugunca bu siirelerin takt zamaninin altina
diistirtilmesi i¢in iyilestirme yapilmasi1 gerekmektedir.
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Tablo.6. Proses Cevrim Verimliligi

Operasyon Katma Deger Proses Tedarik  Proses Cevrim

Adimlari Zamani Siiresi Verimliligi (%)
Markalama 4sn 21.40 sn 18
Kivirma 25.17 sn 25.17 sn 100
Alin Puntalama 9.69 sn 25.40 sn 38
Alin Kaynak 42.37 sn 59,27 sn 71
Siyirma 30 sn 37 sn 80
Cene Basma 8.39 sn 16 sn 52
Agiz Acma 38.78 sn 100.35 sn 39
Role 1-2-3 145 sn 170 sn 85
Kalibre 92.31sn 102 sn 90
Taslama 65 sn 65 sn 100

C) ANALIZ ASAMASI UYGULAMALARI

Tanimlama ve 6lgme agamasinda hurdaya en ¢ok neden olan siirecin kasnak oldugu
bilgisine ulagilmigti. Daha sonra kasnak iiretim siireci i¢inde en ¢ok hatanin meydana geldigi
operasyon ile ilgili pareto analizi yapilmis, “Kalibre” operasyonunun yiiksek oranda hataya
neden oldugu ve Yalin Alt1 Sigma ¢aligmasinin bu operasyonda yapilmasi gerektigi ortaya
¢ikmustir. Diger taraftan kasnak siirecinin genel goriiniimii ortaya koyan Deger Akis Haritasi
¢izilmig, kasnak tretiminde yer alan her bir operasyonun ¢evrim siireleri(takt zamani), proses
cevrim verimliligi ve setup siireleri belirlenmistir. Takt zamaninin hesaplanmasi ile iyilestirme
yapilmasi gereken darbogazlar ortaya konulmustur. Analiz asamasinda ise Oncelikle kasnak
iiretim siirecinin ayrintili is akis siireci c¢izilmistir. Bdylece makas boliimiinden, montaj
boliimiine kadar olan tiim siirecler daha acik bir sekilde gosterilmistir. Tanimlama asamasinda
deger akis haritalama ile siireglerin gorsel olarak sunumu yapilmisti. Ancak, ayrintili is akis
stirecinde operasyonlarin kimler tarafindan gerceklestirildigi ve alt siireglerin neler oldugu daha
detayl1 olarak yapilmistir.

1. Detayh Siire¢ Analizi

Kasnak iiretim siireci ile ilgili olarak tanimlama asamasinda yapilan SIPOC analizinin
devami niteliginde olan bu analiz sekli, operasyonlar1 detaylandirarak daha iyi anlagilmasina
yardimc1 olmustur. Microsoft Visio 2010 ile detayli siire¢ analizleri yapilmistir. Her bir
operasyon i¢in bir operator yer almaktadir. Operatorler bir onceki operasyondan gelen, hatali
olarak gordiikleri tiriinii geri gondermektedir. Makas boliimii tarafindan siparise uygun olarak
boydan ve enden kesilen sac, daha sonra kumlama isleminden gegcirilmekte ve forkliftler
yardimiyla 7.hatta gonderilmektedir. Kasnagin markalanmasi ile baslayan siire¢, kivirma, alin
puntalama, alin kaynak, siyirma, ¢ene basma, agiz agma, role 1-2-3, kalibre operasyonlar ile
devam etmekte, kasnagin taslanmasi ile sona ermektedir. Uretilen kasnaklar forkliftler
yardimiyla 3.hatta tiretimi yapilan disk ile montaj edilmek iizere Montaj Bolimiine sevk
edilmektedir. Ayrica “alin puntalama” operasyonunun alt siire¢leri de detayli olarak siireg
analizinde incelenmistir. Detayli siire¢ haritalari da ¢ok yer kapladigindan ¢aligmada
sunulmamistir.
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2. Sebep — Sonu¢ Diyagram (Bahikkil¢igr Diyagrami)

Kalibre operasyonunda karsilagilan problemin nedenlerini ve alt nedenlerini bulabilmek
icin, sebep — sonug diyagramindan (balikkil¢ig1) yararlanilmistir. Veri toplama planinda hurdaya
ayirma nedenleri arasinda en biiyiikk paym, “Kalibre” operasyonunda oldugu sonucu ile
karsilasilmisti. Bu sebeple, Alt1 Sigma ekibi tarafindan beyin firtinas1 yapilarak, “Kalibre”
operasyonu i¢in sebep — sonu¢ diyagrami ¢izilmis ve hata sebepleri ortaya konulmustur.
Sekil.7’deki balik kilgig1 diyagraminda, kalibre hatasina neden olan 5 temel faktor
bulunmaktadir: Makine, Tezgah, Ayar, Kalip ve Iscilik. Sekil,7’de her bir temel faktér igin hata
nedenlerinin neler oldugu gosterilmektedir. Bulunan her bir hata hurdaya neden olabilmektedir.

Tezgah Kalip Makine

Boncuk ¢api biyuk Agiz agma/ rolede kaynak patlak Alin kaynak kilcal gatlak

Kalibrede alin kaynak patlak Boncuk gapi buytk Malzeme yiizeyi bozuk

Kalibrede alin kaynak patlak Anma genisligi kiigtik

» Kalibre
Hatasi

Tirnak gatlak Kulaktan patlak
Resim revize oldu Kalibre ezik

Stokta Kullanilmayan

Ayar iscilik

Sekil.7. Kalibre hatasi balik kilgig

Balikkil¢ig1 diyagraminda incelenen kalibre hatasi, Nisan 2010°dan Aralik 2010’a kadar
olan siirede takip edilmis ve kasnak iiretim siireci i¢inde kalibre hatalarinin nelerden olustugu
pareto analizi degerlendirilmistir. Pareto analizi sonucunda kasnagin %64,1°lik pay ile hurdaya
ayrilma nedeni olarak “Kalibrasyon esnasinda alin kaynagin patlamasi1” hatasi oldugu sonucuna
ulagilmustir. Yani, kasnaklarin kalibre operasyonundan gegtikten sonra ¢atladigi ve bu nedenle
hurdaya ¢iktigi goriilmiistir. Sekil.8’de kalibre operasyonunda hataya neden olan faktorlerin
neler oldugu goriilmektedir.
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Hata Nedenleri Pareto Analizi
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Sekil.8. Hata Nedenleri Pareto Analizi

D) IYILESTIRME ASAMASI UYGULAMALARI

Bu asamada, Altt Sigma ekibi bir 6nceki asama olan Analiz asamasi ile elde edilen
bilgilerle gerekli iyilestirme faaliyetleri lizerine ¢aligma yapmistir. Bunun i¢in dncelikle kasnak
iiretimi siirecinde bulunan hatalarin ve israfin azaltilmasi i¢in yalin uygulamalar iizerinde
durulmustur. Altt Sigma ekibi tarafindan, Oncelikle kasnak tiretimi igin, operasyonlarin
birlestirilmesi ve daha az operatdrle yapilabilirligi {izerinde tartisilmistir. Mevcut durumda, tiim
operasyonlar birer operatdr tarafindan yapilmaktadir. Yapilan tartisma sonunda ilk alti
operasyonun yani markalama, kivirma, alin puntalama, alin kaynak, siyirma ve ¢ene basma
operasyonlar1 lizerinde yalinlagtirma yapilabilecegi diisiincesi ile, ilk {i¢ operasyonun tek bir
operator tarafindan ve ikinci ii¢ operasyonun da tek bir operator tarafindan yapilmasi
planlanmistir. Operasyonlarin  birlestirilmesi yolu ile iscilik maliyetlerinde de azalma
saglanmistir. Ayrica ilk 6 operasyonda gorevli operatorlere verilen egitimler haricinde, sonraki
4 operasyonda calisan operatorlere de kendi operasyonlart hakkinda detaylandirilmis egitimler
verilmistir. Ayrica dogru operatdriin dogru ise verilmesi ile operasyonun katma deger yaratan
sirelerinde de iyilestirmelere gidilmistir. Bdylece operatorlerin  bekleme ve yer
degistirmelerinin Oniine gecilerek verim arttirilmaya ¢alisilmistir. SMED (Single Minute
Exchange of Die / Bir Dakikada Kalip Degistirmek) yontemi ile setup siireleri fazla olan
operasyonlarda iyilestirmeler yapilarak, setup siireleri azaltilmistir. Makinelerin kullandigi
kaliplarin degisimlerinde gegen siireleri analiz ederek, bu siireleri azaltmaya yarayan SMED ile
makine kullanim zamaninin optimize edilmesi saglanir. Taglama tezgahinda temizlik ve diizen
konusunda karsilagilan sorunlar nedeniyle bu bdliimde 5S uygulanarak, aletlerin daha diizenli
olmasi saglanmis, taglamadan kaynakli hatalarin 6niine gecebilmek igin bolgesel temizlige daha
fazla 6nem verilmistir. 5S, bes adimdan olusan, amaci ¢aligma ortaminin organizasyonu ve
israfin yok edilmesine yardimci olmak olan, son derece basit yalinlastirma ve yeniden
yapilandirma yontemdir. S “ ile baslayan 5 Japonca kelimenin bir arada ifade edilmesidir.
Bunlar, SEIRI (Siniflandirma), SEITON (Diizenleme), SEISO (Temizlik), SEIKETSU
(Standartlagsma) ve SHITSUKE (Egitim ve Disiplin) dir.
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E) KONTROL ASAMASI UYGULAMALARI

Bu asamada, yapilan iglemlerin ve iyilestirmelerin siirekliligi saglanmaya c¢aligilmustir.
Bunun yaninda gergeklestirilen performansin  tespiti, standartlagtirilan ¢aligmalarin
dokiimantasyonu, 6grenilenlerin ilerletilmesi ve gelecek planlarinin belirlenmesi de bu asamada
yapilmigtir. Uretim boliimiinden alinan bilgiler 1s13inda {iretim ve hurda sayilar ile hurda
nedenlerine bakilarak, yapilan iyilestirmelerin etkisi incelenmistir. Yapilan iyilestirmeler
sonucunda daha Once en ¢ok hatanin meydana geldigi kalibre operasyonunun yerini role
operasyonunun aldig1 goriilmiistiir. Kalibre operasyonda alin kaynak patlamasini 6nleyici yonde
yapilan iyilestirmelerin etkili oldugu, ancak bazi operasyonlarda iyilestirme faaliyetlerine agirlik
verilmemesinden kaynaklanan hatalarin meydana geldigi gozlenmistir. Tablo.7’de iyilestirme
sonrast ocak-may1s/2011°de elde edilen DPMO ve sigma seviyeleri goriilmektedir.

Iyilestirme sonrasi hurda oranlarinin yeterlilik analizleri de yapilmustir. lyilestirme
oncesi Py degeri 0,60 (sekil 6) olarak bulunmus ve bu degerin yiiksek olmasi istenmisti.
Yapilan analiz ile iyilestirme sonrasi Py degerinin 1.05 oldugu ve bu degerin 1’den biiyiik
olmasi nedeniyle operasyonlarin teknik olarak miisteri beklentilerini karsiladigi soylenebilir.
Tablo.5’deki iyilestirme ¢alismasi oncesi verileri ile karsilagtirildiginda basarili sonuglarin elde
edildigi goriilmektedir. Tablo 5’de iyilestirme Oncesi toplam {iiretimin sigma seviyesi 3.4 iken,
iyilestirme sonucu tablo 7°de bu degerin 3.9’a yiikseldigi ve DPMO degerlerinin yani hatanin
azaldig1 goriilmektedir. Yine iyilestirme dncesi tablo 5’de aylik DPMO degerleri ile iyilestirme
sonrast aylik DPMO degerleri incelendiginde hata sayilarindaki azalma goriilmektedir.

Tablo.7. lyilestirme Sonras: Sigma Seviyeleri (Ocak-Mayis/2011)

Ocak I_—!ATALI SAYISI 10 DPMO 6872.852
URETIM TOPLAMI 1455|Sigma Seviyesi 4.0

HATALI SAYISI 18 DPMO 10285.71

Subat I ETiM TOPLAMI 1750|Sigma Seviyesi 3.8
Mart I_-_IATA_LI SAYISI 21 DPMO 11052.63
URETIM TOPLAMI 1900|Sigma Seviyesi 3.8

Nisan I.-.|ATA.LI SAYISI 15 DPMO 7692.308
URETIM TOPLAMI 1950|Sigma Seviyesi 3.9

Mayis IjATALI SAYISI 12 DPMO 6479.482
URETIM TOPLAMI 1852|Sigma Seviyesi 4.0
TOPLAM I-‘IATA-LI SAYISI 76 : DPMO : 8532.615
URETIM TOPLAMI 8907|Sigma Seviyesi 3.9

Sekil.9’daki Nisan 2010’dan May1s 2011 tarihine kadar olan DPMO’larin zaman serisi
grafigi incelendiginde DPMO’larin azalan bir seyir izledigini ve iyilestirme faaliyetlerinin hurda
sayisinda onemli diisiisler sagladigini sdyleyebiliriz. Ozellikle Ocak 2011°den itibaren
gerceklesen DPMO degerleri iyilestirme ve yalinlastirma caligsmalar1 sonucunda elde edilen
diistisleri gostermektedir.
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Time Series Plot of DPMO
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Sekil.9: Zaman Serisi Grafigi

Sekil.10’da ise &nce-sonra analizi verilmistir. lyilestirme ncesi DPMO’larin yiiksek
degerler aldigi, ayn1 zamanda degiskenligin fazla oldugu goriilebilir. Diger taraftan iyilestirme
sonrasi, degiskenligin ve DPMO’larin azaldiginm1 soyleyebiliriz. Ancak hurda oranlarinda
artiglarin olmamas1 i¢in, standardizasyon saglanmasi gerekecektir. Bunun i¢in is prosediirlerini
gosteren yazili metin hazirlanarak, tam olarak egitim almamis calisanlar tarafindan bile
kolaylikla anlasilabilir olmas1 saglanmalidir. Isin yapilis sekli, talimatlar, degiskenligin nasil
azaltilmasi gerektigi ve dncelikler bu metin i¢inde yer almalidir.

I-MR Chart of DPMO by O/S
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Sekil.10. Once - Sonra Analizi
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VII. SONUC

Bu ¢alisma, Alt1 Sigma’nin proje odakli yapisindan dolay1 en ¢ok hatanin gézlemlendigi
kasnak liretim siirecinde yapilmis ve uygulamanin tamami bu boliimde ele alinmistir. Ancak,
iyilestirme sonrasi kasnak {iiretim silirecinde hata yiizdeleri bazinda farkli problemlerle karsi
karsiya kalindigi gozlenmistir. Yapilan Olgiimlerde kalibreden kaynakli hatalarin azaldigi,
roleden kaynakli hatalarin arttigi sonucundan hareketle, bir sonraki proje role operasyonunun
iyilestirilmesi {izerine olmalidir. Tanimlama asamasinda ele alindigi iizere, miisterilerden,
belirlenen istekler arasinda ikili karsilagtirma yapmalar1 istenmis ve AHP ile “Jant Fiyat1”
miisteri istegi proje konusu olarak se¢ilmesi karart alinmigtir. Firmanin proje se¢imi konusunda
sadece miisterinin sesine degil, isin sesine de kulak vermesi gerekmektedir. Isin sesi ile
secilebilecek projelerin firmaya olan mali katkilarinin neler oldugu, calisanlara neler
kazandiracagi, rakiplere karsi ne gibi avantajlar saglayacagi konularinda da bilgi sahibi
olunmasi gerekmektedir.

Yapilan uygulama sonunda, kasnak {iiretim siirecinin sigma seviyesi 3.4’ten 3.9’a
yiikseltilmis ve DPMO degeri 29.774’den, 8.532’ye diismiistiir. Yani iyilestirme Oncesi tiretilen
her bir milyon kasnaktan yaklagik 29.774’tiniin hatali (3.4 sigma seviyesinde) oldugu bir
durumdan, iyilestirme sonrasi iiretilen her bir milyon kasnaktan 8.532’nin hatali oldugu (3.9
sigma seviyesinde) durumuna ulagilmistir. Temel olarak sigma seviyesinde meydana gelen bu
artis kisa siirede gerceklestiginden, yapilan iyilestirmelerin uzun donem etkilerinin de
incelenmesi gerekmektedir. Ayrica, iyilestirme Oncesi kasnak tiretimi igin 10 operatore ihtiyag
duyulurken, iyilestirme sonrasi bu sayr 6’ya diisiiriilmiistiir. Bunun igin, bazi1 operasyonlar
birlestirilerek, bir operatdr tarafindan yapilmasi saglanmustir. Iyilestirme sonrasi katma degeri
olmayan siireler ile setup siirelerinin azaldig1 goriilmiistiir. Bu siirelerde daha fazla iyilestirme
potansiyelinin oldugunu sdylemek miimkiindiir. Calisanlarin &zellikle setup siirelerinde
degiskenlige neden olmasi nedeniyle, verilecek egitimlerle bu siirelerde standardizasyona
gidilmesi gereckmektedir. ~ Ayrica yalin tekniklerinden 5S, bu projede sadece taglama
operasyonunda kullanilmustir. 5S’in siirecin tamamina uygulanmasina da ¢aligilmalidir. Firmada
yapilacak Yalin Alt1 Sigma projelerinde, diger yalin teknikler de ele alinmalidir.

Yapilan iyilestirmenin sonucu olarak aylik bazda ortalama 3.503 TL’lik tasarruf elde
edilmistir. Bu sekilde gergeklesecek tasarruflar ile, satis fiyatlarinin diisliriilmesinde olumlu
etkilerin gergeklesecegi ongoriilmektedir. Jant satig fiyatinda diisiisiin, satislar1 ve bdylece kar1
arttiracagini sOyleyebiliriz. Ayrica, firmanin elde edilen kazanglarin kisa donemli getirilerine
bakarak karar vermemesi gerekmektedir. Yalin Alti Sigma yaklagiminin bir isletmeye
yerlesmesi kisa vadeli bir faaliyet olmadigi ve degisimin oncelikle kiiltiirel bir degisim oldugu
gercegi isletme geneline yayillmadig: siirece Yalin Alti Sigma’ya dair yontemler ve araglarin
gecici olarak problem ¢oziimiinden Gteye gidemeyecegi aciktir. Bu sebeple, {ist yonetim Yalin
Alt1 Sigma faaliyetlerini sonuna kadar desteklemelidir.

Uygulama yapilan firmada ¢alisanlarin, Yalin Alti1 Sigma ile ilgili bilgi alt yapis1 yeterli
diizeyde olmadigindan 6tiirti bazi kisitlardan s6z etmek miimkiindiir. Firma Yalin Alt1 Sigma
yonteminde yeni oldugundan, Alti Sigma’nin en temel 6geleri olan kusak sahibi ¢alisanlara
gereken diizeyde sahip degildir. Calisanlarin bilgisi ve tecriibesi Yalin Alt1 Sigma’nin firmada
uygulanabilmesine biiylik katki saglamasma karsin, bu yaklasimin firmada siireklilik
kazanabilmesi icin kusak sahibi calisanlara ihtiya¢ oldugu agiktir. Ust diizey yoneticiler
tarafindan Yalin Alt1 Sigma yonteminin firmada uygulamaya gecirildigi sdylense de, yontemin
firma ortaklar1 tarafindan da benimsenmis olmasi gerekmektedir. Tiim bu kisitlar1 giderebilmek
icin firmanin isletme disindan saglayacagi bir Uzman Kara Kusak ile bu konuda ilerleme
saglamasi miimkiin goériinmektedir. Uzman Kara Kusak olarak segilecek kisinin liderlik ve
Ogreticilik vasfina da sahip olmas: da gerekmektedir.
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