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OZET

TERMOFORM MAKINESiI URETEN BiR iISLETMEDE YALIN ALTI
SIGMA UYGULAMASI

Ayse SECGIN UNAL

Glniimiizde  igletmelerin  en  Onemli  sorunlarindan  biri  basarinin
sirdiriilebilirligidir. Birgok isletme kendisini kanitlamasina ragmen kisa siire
icerisinde pazardaki yerini kaybedebilmekte veya basar1 orami azalabilmektedir.
Isletmelerin basari oranlarini diisiirmeden stirekli olarak yenilikler yaparak pazardaki
yerini korumasi ve miisteri memnuniyetini siirekli olarak yiiksek oranda tutmasi
gerekmektedir. Bu amag ile isletmeler siirekli olarak siireglerini iyilestirmeye ve
isletme icerisindeki israflar1 azaltmaya ugragmaktadirlar. Bu amag¢ baglaminda
israflar1 azaltmaya yonelik “Yalin Yonetim” felsefesi ve kalitenin de yiikseltilmesi i¢in
stiregleri analiz etmeye yardimci olan “Alt1 Sigma” yOntemleri literatiirde yaygin
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Son donemlerde ise, bu iki yonetim felsefesinin bir
arada kullanilmasi ile “Yaln Alt1 Sigma” yontemi gelistirilmistir. Bu birlesik
yontemin uygulanmasinin temel amaci, isletme icerisindeki israflari azaltmak i¢in Alt1
Sigma uygulama adimlari ile Yalin Uretim yontemlerini uygulamaktir. Bu ¢alisma
siparis ilizerine Termoform makineleri iireten bir isletmede bu biitiinlesik yontemin
uygulanmasi yoluyla siireglerin iyilestirilmesi amaciyla baslatilmistir. Son yillarda
termoform makineleri ile iiretilen tek kullanimlik plastik kaplara olan talep artmistir

ve makine miisterileri siparis ettikleri makinalarinin ivedilikle sevk edilmesini



istemektedirler. Makinelerin arizasiz ¢alismasi da yine yatirimcilar igin oldukga
onemli bir kriterdir. Bu ¢alisma ile isletmede makinelerin hatasiz ve daha kisa
terminlerde Uretilmesini saglamak i¢in Yalin Alt1 Sigma projesi uygulanmustir.
Calisma kapsaminda isletmedeki depolama alanlar1 ve montaj hatt1 incelenerek, tespit
edilen israflarin ortadan kaldirilmasi hedeflenmistir. Boylece makinenin miisteriye
teslim siiresinin azalmasi, liretim kapasitesinin artmasi ve montaj hatalarinin ortadan
kalkmas1 baglaminda miisterilerin isletmeye olan giiveninin artmasi saglanacaktir.
Yapilan iyilestirmeler ile tiretim hiz1 %20 arttirilmistir. Caligmanin basinda 3,4 olarak
Olcllen hatasiz iiretim sigma seviyesi ise %]17,5 arttirilarak, 4,0 degerine

ulastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yalin Uretim, Alt: Sigma, Yalin Alt: Sigma, Siirekli Iyilestirme
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ABSTRACT

LEAN SIX SIGMA APPLICATION IN A COMPANY THAT
MANUFACTURES THERMOFORMING MACHINES

Ayse SECGIN UNAL

One of the most important problem of enterprises is the sustainability of success.
Although many enterprises prove themselves, they can lose their place in the market
in a short time or their success rate may decrease. Enterprises need to maintain their
place in the market by constantly innovating without decreasing their success rates and
to keep customer satisfaction at a high level. Following this purpose, enterprises
constantly make an effort to improve their processes and reduce waste within the
enterprise. In the context of this purpose, the philosophy of "Lean Management™ aimed
at reducing waste and "Six Sigma" methods that help to analyze processes to increase
quality are common in the literature. Recently, the "Lean Six Sigma" method has been
developed by using these two management philosophies together. The main purpose
of this combined method is to apply lean production methods with Six Sigma
application steps in order to reduce waste within the enterprise. This study was initiated
with the aim of applying this integrated method for process improvement in an
enterprise which produce thermoforming machines on order. In recent years, the
demand of disposable plastic containers which are produced with thermoforming
machines has increased. Customers which order thermoforming machines want their

machines to be shipped immediately because of the this increase of demand. In

xii



addition to fast shipping, smooth functioning machine is a very important criterion for
investors. With this study, the Lean Six Sigma project was used in order to ensure the
production of the machines in the enterprise without error and in shorter deadlines.
Within the scope of the study, aimed to eliminate the detected waste by examining the
storage areas and assembly line in the enterprise. Thus, customers confidence will be
increased to the enterprise in the context of reducing the delivery time of the machine
to the customer, increasing production capacity and eliminating assembly errors.
Production speed has been increased by 20% with the improvements made. The error-
free production sigma level which was measured as 3.4 at the beginning of the study,

was increased by 17.5% and reached reached to 4.0.

Keywords: Lean Manufacturing, Six Sigma, Lean Six Sigma, Continuous

Improvement
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1. GIRIS

Isletmeler, globallesen diinyada teknolojinin de siirekli gelismesiyle yogun bir
rekabet icerisine girmislerdir. Bu yogun rekabet, isletmelerin siirekli kendini
yenilemesini  gerektirmistir.  Rekabet  ortaminda  isletmenin  varliklarim
strdurebilmeleri icin kalite seviyelerini artirmalar1 gerekmektedir (Ertugrul, 2014).
Isletmelerin miisterilerini memnun etmesi, pazar paylarin1 arttirmalari icin gereken en
Onemli unsurlardan biridir. Bu amag¢ ile isletmeler siirekli olarak siireclerini
tyilestirmeye ve isletme igerisindeki israflar1 azaltmaya ugrasmaktadirlar. Bu amag
baglaminda israflar1 azaltmaya yonelik “Yalin Yonetim” felsefesi ve kalitenin de
yukseltilmesi icin strecleri analiz etmeye yardimer olan “Alti Sigma” yontemleri
literatiirde yaygin olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Son donemlerde ise, bu iki yonetim
felsefesinin bir arada kullanilmasi ile “Yalin Alt1 Sigma” yontemi gelistirilmistir. Bu
birlesik yontemin uygulanmasinin temel amaci, isletme igerisindeki israflar1 azaltmak

icin Alt1 Sigma uygulama adimlari ile yalin tiretim yontemlerini uygulamaktir.

Yalin Alt1 Sigma, miisteriyi birinci siraya koyan, en iyi ¢6zlim i¢in olaylar1 ve
verileri kullanan istatistik temelli bir metodolojidir (George, 2002). 1960’larin
basindaki Henry Ford’un Yalin Akis imalat siireci ile 1980’lerde Motorola tarafindan
yaratilan Alt1 Sigma’nin birlestirilmesiyle ortaya ¢ikan Yalin Alti Sigma, imalat
tarithindeki son evrim basamagidir. Her iki uygulama da operasyonel etkinlige
ulasmay1 saglamaktadir. Ik seferde dogru yapmak, hizli ve etkili hareket ederken

deger yaratan degisiklikleri uygulamak demektir (Smith, 2004).

Yalin Yonetim ve Alti Sigma teknikleri birlikte ve birbirlerini destekleyecek
sekilde kullanildiklarinda en iyi sonuca ulasilmaktadir. Yalin araglar1 akistaki
problemleri ve deger yaratmayan faaliyetleri tespit ederken, Alt1 Sigma deger yaratan
her bir adimin yeterliligini artirir ve yalin iiretim/yonetim tekniklerine ikinci bir girdi

daha olusturur. (George, Rowlands, & Kastle, 2005) .

Bu tez calismasi siparis tizerine Termoform makineleri iireten bir isletmede bu

biitiinlesik yontemin uygulanmasi amaciyla gergeklestirilmistir. Son yillarda



termoform makineleri ile iiretilen tek kullanimlik plastik kaplara olan talep artmistir
ve makine miisterileri siparis ettikleri makinalarinin ivedilikle sevk edilmesini
istemektedirler. Makinelerin arizasiz c¢alismasi da yine yatirimcilar i¢in oldukga
onemli bir kriterdir. Bu ¢alisma ile isletmede makinelerin hatasiz ve daha kisa

terminlerde liretilmesini saglamak i¢in Yalin Alt1 Sigma projesi uygulanmistir.

Calisma kapsaminda isletmedeki depolama alanlar1 ve montaj hatt1 incelenerek,
tespit edilen israflarin ortadan kaldirilmasi hedeflenmistir. Boylece makinenin
misteriye teslim siiresinin azalmasi, iiretim kapasitesinin artmasi ve montaj hatalarinin
ortadan kalkmasi baglaminda miisterilerin isletmeye olan giliveninin artmasi

saglanacaktir.

Calismanin ilk bolimleri sirasi ile tez ¢alismasinin teorik altyapisinin aktarildigi
giris, genel kisimlar ve literatiir tarama béliimleridir. Bu boliimlerde Yalin Uretim, Alt:
Sigma ve Yalin Alt1 Sigma konular aktarilmaktadir. Besinci boliimde Alti1 Sigma ve
Yalin Alt1 Sigma literatiir taramasi sonuglart sunulmustur. Altinct b6limde uygulama
yapilan firma tanitilarak metodolojinin uygulamasi sunulmaktadir. Uygulama
sonucunda karsilasilan sorunlar ve kazanilan iyilestirmeler ve ¢ikarimlar sonuglar
bolumiinde aktarilmaktadir. Bu tez calismasi ile Yalin Alti Sigma metodolojisinin
siklikla goriildiigii iizere yalnizca seri liretim yapilan firmalarda degil proje bazli

tiretim yapan bir firmada uygulanmasi drnegi sunularak literatire katki saglanacaktir.



2. YALIN URETIiM
2.1. Yaln Uretim

Yalin iiretim, Japonya’da Toyota Motor Isletmesi tarafindan tasarlanan is
organizasyon metodudur. 1980’li yillara kadar “Toyota Uretim Sistemi” olarak
adlandirilmigtir. Zamanla diinyanin biitlin iilkelerine yayilan bu sistem farkli isimler

almistir. Giiniimiizde ise “Yalm Uretim” olarak anilmaktadir (Tiirkan, 2010).

Toyota Motor Sirketi arag iiretimine 1930’lu yillarda basit kamyonlar iireterek
baslamistir. 1930°larda Toyota’nin liderleri Ford ile General Motor firmasini ziyaret
etmisler ve bu firmalarin montaj hatlarini inceleme firsat1 bulmuslardir. Henry Ford’un
“Bugilin ve Yarin” adli eserini dikkatle okumuslar ve kendi dokuma tezgahlarinda
tasiyict bant sistemi, hassas takim tezgahlarimi ve Olgek ekonomisi fikirlerini test
etmisler, ancak Fordist iiretimin Japonya i¢in uyumlu olmadigini gézlemlemislerdir.
Ikinci Diinya savasinin etkilerinin hala hissedildigi Japonya’da o giinlerde pazar
ABD’deki kadar yiiksek bir tiretim hacmini kaldiramayacak kadar ufak ve talep
dengesizdir (Liker, 2015).

1950’lerde Eiji Toyoda miidiirleri ile birlikte tekrar Amerika Birlesik
Devletleri’ne bir gezi diizenlemistir. Toyoda ve beraberindekiler 12 hafta siiren bu
gezide burada bulunan tretim firmalarim1 incelemislerdir. Yapilan incelemeler
sonucunda Toyota Uretim Sistemi (TUS) olusmaya baslamistir. Bu asamada, Henry
Ford’dan 6grendiklerinin yani sira, miisterinin tiiketim diizeyine bagli olarak raflarda
uriinler azaldik¢a yerine yeni Uriinlerin doldurulmasini tanimlayan siipermarket
uygulamalarindan edindikleri “¢ekme sistemi” kavrami TUS i¢in olduk¢a Gnem

kazanmustir (Liker, 2015).

1960’11 yillarda Toyota firmas1 TUS ilkelerini éncelikle baz1 tedarikgilerinden
baslayarak bu yonetim seklini yaymaya baslamistir. Bu sekilde Toyota firmasi
birbirinden bagimsiz yalin imalat isletmelerini, tedarik zincirinde yer alan herkesin
ayn1 TUS ilkelerini uyguladigi, biitiinsel bir genisletilmis yaln isletmeye
doniistiirmistiir. (Liker, 2015).

Toyota Uretim Sistemi, Fordist Uretim’den esinlenerek olusturulsa da iki sistem
birbirinden oldukc¢a farklidir. Fordist iiretim sisteminde standart Grtnler GOretilirken;

yalin iiretimde esneklikten s6z edilebilir. Fordist iiretimde kalip degisim siireleri



uzundur mevcutta bulunan makinalari {iriine 6zeldir; yalin tiretimde ise kalip degisimi
stireleri kisadir ve makineler esnektir. Fordist tiretimde deneyimli egitimli personeller
ise alinip; personellere rutin gorevler, bireysel isler ve her personele tek is verilir; yalin
tiretimde ise sirket i¢i egitimler 6nemlidir ve personellerin ¢oklu beceri kazanmasi
tesvik edilir degisken gorevler verilir ve takim ¢aligmast hakimdir. Fordist {iretimde
tedarikciler arasindaki rekabeti arttirarak maliyet azaltilmaya ¢alisilir; yalin iiretimde
ise tedarikciler ile uzun vadeli giiven iligkileri olusturularak maliyet azaltilmaya
caligilir. Fordist tiretimde tedarikg¢i tasarima dahil olmaz, 6zel bilgiler saklanir; yalin
tiretimde ise tedarikgiler tasarima dahil olur. Fordist {iretimde stok yiikii bayilere
devredilirken; yalin iiretimde gerektigi yerde gerektigi kadar stok tutulur. Fordist
uretimde hat ¢ok onemli degilse durdurulmaz; yalin iiretimde ise hat durdurulabilir
(Sezen, 2011).

“Yalin Uretim” kavramu ilk olarak, Womack, Jones ve Ross tarafindan yazilan
(1990) “Diinyay1 Degistiren Makine” kitabinda kullanilmistir. Yalin iiretim kavramini
bir yontemden ziyade bir diisiince tarzi olarak ifade etmislerdir. Organizasyon
icerisinde yer alan bireylerin faaliyetlerini gelistirmelerini, sirket kiiltlirtiniin
olusturulmasinda biitiinsel bir yaklasim oldugunu vurgulamislardir (Arslandere,
2018). Yalin iiretim akista yer alan ancak iiriine herhangi bir deger katmayan tiim
durumlarin ortadan kaldirilmasidir. Yalin iiretim akis igerisinde bulunan biitiin
israflarla adeta savagmaktir. Bir igslem yapilirken kaynaklarin azaltilarak miisteri

ihtiyaglarina daha uygun iriinler tiretmeyi hedefler (Ersoz, Sariz, & Ersoz, 2020).

Yalin tiretim sisteminin temel 6nceligi, hammaddeden nihai {irtin tiretilene kadar
gerceklesen akisin kesintisiz bir sekilde devam etmesidir. Buna ulagsmak icin deger
zincirine bltn olarak bakabilmek, surecte gerceklesen israflari tespit edebilmek ve bu
israflar1 ortadan kaldirabilmek ve miisteri i¢in kusursuz bir siire¢ yaratabilmektir.
Farkli bir deyis ile kaynaklar1 azaltarak, daha kisa siire icerisinde, daha az maliyet ile
miisterinin istek ve ihtiyaclari1 karsilamak igin en az israfla, batln Gretim
kaynaklarindan esnek bir sekilde faydalanmaktir. Yalin tiretim mutlak dogruyu kabul

etmeyen sistemi siirekli sorgulayan ve mitkemmelligi arayan bir iiretim seklidir (Aksu,
2013).

Miisterinin iiriiniine herhangi bir yetkinlik kazandirmayacak biitiin {iriin ve

hizmetlere israf denilmektedir. Miisteri bu iiriin ve hizmetler karsiliginda tireticiye bir



bedel ddemek istememektedir. Nihai iirine katki saglamayan iirlin ve hizmetler
karsisinda iireticinin miisteriden ticret talep etmesi, iireticinin miisteri kaybetmesine
yol acabilmektedir. Taiichi Ohno’nun giinlimiizde israfi ortaya ¢ikarmak icin temel
alinan gruplandirmadaki yedi israftan bahsetmistir. Yedi temel israf iiretimde katma
deger yaratmayan faaliyetlerin azaltilmasi i¢in igletmelerin en aza indirmesi gereken

durumlardan olusmaktadir. Bunlar (Ohno, 1988):

1. Fazla Uretim: Seri tiretim yapan firmalarda, talep gelmeden tretilen her Griin
israftir. Talep olmaksizin iretilen iriinler hem stok olusturmakta hem de
makinelerin toplam verimliligini azalttig1 i¢in firmaya israf olusturmaktadir.

2. Bekleme: Iscilerin, hammadde veya bir onceki siirecin tamamlanmasini
beklemeleri firmaya israf olusturmaktadir.

3. Tagima: Bir {iriinii veya bir malzemeyi bir yerden bir yere tasima israfi
arttirmaktadir. Isletme tasima miktarim en diisiik seviyeye indirgeyecek
sekilde yerlesim plani yapmalidir.

4. Fazla islem: Tamir, ayar, hatalar1 diizeltme gibi iiretime ek isler ekleyen tiim
faaliyetler israftir.

5. Envanter: Yalin iiretimde her tlirl stok israf olarak gorilmektedir. Envanter
tiretim i¢inde hatalar1 gizlediginden dolay1 da israf olarak goriilmektedir.

6. Hareket: Calisanin isine deger katmayan her tiirlii hareketi israftir.

7. Hatalar: Uretilen iiriiniin miisterinin istek ve ihtiyaclarin1 karsilamamasi

israftir.
2.2. Yahn Uretim Teknikleri

Yalin {iretim felsefesinin temel amaci israflar1 azaltmak veya ortadan
kaldirmaktir. Bu dogrultuda yalin iiretimde Tablo 2.1°de verilen birbirinden farkli

teknikler kullanilabilir (Rewers, Trojanowska, ve Chabowski, 2016).



Tablo 2.1: Israfin Cesitlerine Gore Kullanilacak Yalin Yontemler

[sraf Cesitleri | Kullanilacak Yalin Araclar

Fazla Uretim SMED, Kanban, Takt Time, Heijunka

Stok SMED, Kanban, Takt Time, Heijunka, Tek Parca Akis

Tasima Tek Parca Akis, Deger Akis Haritasi, 5S

Tek Par¢a Akis, Standart Calisma, 5S, Jidoka, Heijunka,

Bekleme _
Kanban, SMED, Takt Time
Gereksiz .
Deger Akis Haritasi, 5S, U Tipi Uretim Hatlari,
Hareket
Standart Calisma, Jidoka, Poka Yoke, 5S, Kanban, SMED,
Hata, Ariza

Takt Time

Tekrar Islem Kaizen

2.2.1. Tek Dakikalik Kalip Degistirme (Single Minute Exchange of Dies_
SMED)

Ayar islemlerinde belirli sira ile yapilmasi gereken cesitli aktiviteler vardir ve
bu islemlerin yapilmasi i¢in gecen zamana “ayar siiresi” denir. Ayar siiresi iretimi
yapilacak olan iirliniin tipi ve liretim sisteminde kisitlara bagli olarak degisiklik
gosterebilir. Ayar siiresinin uzamasi firmaya katma deger yaratmayan bir faaliyettir.
Yalin tiretimde isletmeye katma deger saglamayan biitiin faaliyetler liretim siirecinden
¢ikarilmalidir ve ayar siirelerinin uzun olmasi firma i¢in israftir. Ayar siirelerinin
azaltilmasi i¢in yapilacak islemlerin iyi organize edilmesi ve gorev alacak herkesin
bilinglendirilmesi gerekmektedir. Ayar siiresi islemleri iiretim siirecinden tamamen

kaldirilamasa bile siirenin azaltilmasi i¢in SMED y6ntemi kullanilabilir (Tanik, 2010).

SMED teknigi Sheigo Shingo tarafindan gelistirilmistir. SMED teknigi hizli
kalip degisimini ifade etmektedir ve her fabrikada her makineye uygulanabilecek bir
yontemdir. Bu teknikte kiigiik partili ve esnek iiretim yapilabilir. Bu teknikte i¢ ayar

islemleri ve dis ayar islemleri birbirinden ayrilir. Makine agikken yapilabilecek



islemler ve kapali iken yapilabilen bu iglemlerden birbirinden ayrilarak ayar siiresinin

10 dakikanin altina indirilmesi amaglanmistir (Tanik, 2010).

SMED calismasi yapilirken deger akis haritalama, sebep sonug¢ analizi, pareto
analizi gibi yontemler kullanilabilir. Bu islemler sonucunda ayar siiresinin

azaltilmasinda %90 basar1 saglanabilir (Singh & Khanduja, 2010).

SMED uygulamalari {i¢ asamada ger¢eklesmektedir. Bunlar: i¢ ve dis ayarlarin
birbirinden ayrilmasi, i¢ hazirlik siirecinin dis hazirlik siirecine ¢evrilmesi ve hizlh
kalip degisimini ve dis hazirliga ayr1 ayr1 uygulanmasi islemleridir (Celik & Tagkin,
2019).

I¢ ve Dig Ayarlarin Birbirinden Ayrilmasi: Makinann iiretim yapabilmesi i¢in
hattin veya makinenin durdurulmasinin gerekli oldugu ayarlar vardir. Bu ayarlar i¢
ayarlar olarak adlandirilir. Makinenin veya hattin durdurulmasinin gerekli olmadigi

ayar cesitleri ise dis ayarlar olarak adlandirilir (Hulagi, 2011).

Geleneksel ¢aligma ortamlarinda ayar islemleri yapilirken bazi kayiplar meydana

gelebilir. Ornegin (Celik & Tagskin, 2019):

e ic ayar islemleri basladiktan sonra asinan veya kirlenen parcalarin fark
edilmesi. Bu parcalar temizlenirken veya yerine yenisi getirilirken makine
kapali durumdadir.

e Uretimi tamamlanmus {iriinlerin depoya sevk edilmesi sirasinda makine kapali

durumdadir.

SMED uygulamalarinin ilk asamasinda i¢ ve dis ayarlarin birbirinden ayrilmasi
gerekmektedir. Dis ayarlar bir oOnceki {retim islemi bitmeden yapilmasi
gerekmektedir. Shingo’ya gore sadece birinci asamanin uygulanmasi ayar siirelerinde

%30-%50 arasinda iyilestirme saglayabilir (Celik & Taskin, 2019).

I¢ Hazirhik Siirecinin Dis Hazirlik Siirecine Cevrilmesi: SMED’in ikinci
asamasinda ise makine veya iiretim dururken yapilabilecek ayar faaliyetlerine
odaklanilir. Bu asamada tiiretim durdurularak yapilan faaliyetler, iiretim devam
ederken yapilmasi igin gerekli calismalar yapilir. I¢ ayar islemlerinin dis ayarlara
doniistiirmesi islemi ile ayar siiresinde %75’e kadar azalma gergeklesebilir (Tanik,

2010).



Hizli Kalp Degisimini I¢ ve Dis Hazirhga Ayri Ayrt Uygulamak: SMED’in
uclncl asamasinda i¢ ve dis ayarlar en ince detaylarina kadar incelenir elde edilen
veriler dogrultusunda gerekli diizenleme ve iyilestirmeler yapilir (Celik & Taskin,

2019).
2.2.2. Kanban

Kanban, Toyota miihendisi Taiichi Ohno tarafindan imalat verimliligini
arttirmak amaciyla gelistirilen bir planlama sistemidir. Sistem ismini sirket
icerisindeki {iretimi izleyen kartlardan almigtir (Crengute, 2019). Kanban kartlarinda
{riniin ismi, depolanma bolgesi gibi bilgiler vardir. Uriinlere ne zaman ne kadar
ihtiya¢ oldugu belirlenip hem imalat alaninda hem de dis tedarikcilerle hem de

miisterilerle olan malzeme ve iiriin akis1 diizenlenir (Oksiiz, Mahir, & Oner, 2017).

2.2.2.1. Kanban YoOnteminin Avantajlari: Firmalar sadece ihtiyaglar
dogrultusunda iiretim yapmak istiyorlarsa; ihtiyaglarindan fazla malzeme israftir.
Fazla malzemeler icin daha fazla ambar, daha fazla maliyet gerekmektedir. Bu

maliyetin Oniine ge¢meyi hedefleyen kanban sisteminin farkli avantajlar1 da vardir

(Polat, 2020):

e Siirecin daha basit ve anlasilir olmasini saglar,

e Miisteri memnuniyetinin artmasini saglar,

e Kisa siire igerisinde dogru bilgiye ulagsma imkani sunar,

¢ Degisiklikler yasanmas1 durumunda hizli aksiyon alinmasini saglar,
o K&r marjini ve ciroyu arttirir,

o Uretim siireci icerisinde kapasitenin tizerinde olan siirecleri belirler,
o Gereksiz uretimi onler,

e Miisteriye katma deger saglamayan islemleri azaltir,

e Stok yonetiminin organizasyonunu kolaylastirir,

Kanban yonteminin uygulanamayacagi bazi iiretim sekilleri de bulunmaktadir

(Erozan, 2019):

e Uretim hacminde biiyiik dalgalanmalar olmasi: Kanban sistemi hacim

dalgalanmalarina kars1 ¢evik bir sistem olmadigi i¢in iiretimin stabil oldugu

isletmelerde kullanilabilir. Uretim hacmi stabil degilse istasyonlar arasi



darbogazlar olusabilir ve bu dar bogazlart engellemek amaciyla sisteme
eklenen ara stoklar kanban sisteminin karmasiklasmasina sebep olabilir.

e Uretim ¢esidinde dalgalanmalar olmasi: Kanban yontemi iiriin ¢esidinin stabil

oldugu ve iiriinlerin tekrarli olarak iiretildigini var sayar. Uriin cesidinin
siklikla degistigi isletmelerde kanban yontemi ve isletme tedarikgileri bu
degisime uyum saglayamayabilir. Bu nedenle kanban sistemi tekrarli tiretim
yapilan isletmelere daha uygun bir sistemdir (Spearman, Woodruff, & Hopp,
1990)

e Sik sik ariza, durus ve beklenmeyen durumlarla karsilasan sistemler: Sistem

icerisinde sirekli olarak tretimi durdurabilecek durumlar sistem tzerinde ciddi
bir etkiye sahiptir. Bu duruslar sistemin giivenilirligini ve azaltir ve diisiik
giivenilirlige sahip sistemlerde kanban yonteminin uygulanmasi riskli bir

durumdur.

2.2.2.2. Kanban Cesitleri: ki ¢esit temel kanban bulunmaktadir. Bunlar ¢ekme

ve iiretim siparis kanbanlaridir.

1. Cekme Kanbani: Cekme kanbani, TZU’de bir sonraki tretim istasyonunun,
bir onceki iiretim istasyonundan talep ettigi iiriinlin cinsi ve miktarin1 belirten ve
bunlari prosese ¢ekmek igin kullanilan karttir. Dikdortgen seklindedir (Sevindirici,
2009).

Stok Raf No: 5E215 Parca Arka No:A2.15 Onceki Operasyon
ParcaNo : 35670507 Divme
Parca Adi : Tahrik Pimi B-2

ArabaTipi : Sx50BC
Sonraki Operasyon

Kutu Kapasitesi | Kutu Tipi |Say
20 B 4/8 Talash imalat
M-6

Kaynak: Seker (2016)

Sekil 2.1: Cekme Kanban1 Ornegi



2. Uretim/Siparis Kanbani: Uretim ya da siparis kanbam bir dnceki iiretim

istasyonunun iiretmesi gereken {irliniin cinsi ve miktarini gosteren karttir (Seker,

2016).

Stok Raf: F26-18 Parca Arka No: A5-34 Operasyon
356 70 s 07 Talash imalat
Parca No
Tahrik Pimi
Parca Ada
SX50BC-150
Araba Tipi

Kaynak: Seker (2016)

Sekil.2.2: Uretim/Siparis Kanbani1 Ornegi

Kanban uygulamasinda, problemli alanlar, tiim siirecler ve siire¢ adimlari,
termin slreleri ve dongu sureleri 6lgiiliir. Kanban sisteminin en énemli katkilarindan
biri de fazla birikmeyi 6nlemek i¢in envanterde iist sinir belirlemesidir. Birikmenin
Onlenmesi ile birlikte depolama alanlari azalir. Tedarik noktalarinda bekleyen
tirtinlerin say1s1 belirlenir ve verimsizlik olusturabilecek limit sayis1 tantmlanip stoklar
azaltilir. Belirlenen limitin {izerindeki stok ise verimsizlik olarak adlandirilir

(Crengute, 2019).

Kanban kartlarmin igerisinde bulunmasi gereken bilgiler asagidaki gibidir

(Polat, 2020):

e Uriin ad1

e Malzeme numarasi

e Malzeme kisa metni

e Malzemenin Ureticisi veya tedarikgisi
e Malzemenin depolanacagi alan

e Kanban i¢i miktar

e Kanban Numarasi
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2.2.3. Heijunka

Heijunka yontemi iiretilen tiim mallarin dengeli adetlerde ve miisteri talebi
dogrultusunda belirlendigi iiretim planlama metodudur. Bu yontemin en 6nemli islevi
tiretimde meydana gelen talep degisikliklerine karsi kolay adapte olabilmesidir (Kilig
& Ayvaz, 2016). Heijunka sisteminin tek amaci israflart ortadan kaldirmak degildir.
Heijunka yontemi ile birlikle isletme esneklik kazanir ve miisterinin talepleri tam
zamaninda {iretilir. Miisteri tatmini saglanarak isletme i¢in finansal istikrar saglanir.
Heijunka yOnteminin dogru bir sekilde uygulanmasi igin; taleplerin dengelenmesi,
kalip degisim siirelerinin azaltilmasi, {iretim hacim ve c¢esidinin dengelenmesi

gerekmektedir (Ramekar, Muneshwar, Kute, & Choube, 2017).

Miisterilerden gelen taleplerin stabil olmasi durumunda iiretimi dengelemek
kolaydir, fakat taleplerde dalgalanma varsa iiretimi dengelemek amaciyla talep
dengeleme veya esnek iiretim yollar1 kullanilir. Bu dalgalanmalar yiiksek miktarda
stok, gizlenmis problemler ve diisiik kalite gibi bir¢ok israfi beraberinde getirebilir. Bu
israflar1 dnlemek amaciyla Heijunka yontemi ile hem hacim dengelenmesi hem de
riin karigimi ile tiretim dengelenmesini saglar. Heijunka yontemi ile sipariglerin
gercek akisina gore tirlinler iiretilmez; bunun yerine toplam siparis hacmi belirli zaman
periyodu igerisine alinir, her giin aym1 miktar ve karisimda dengeleyerek {iiretim

gerceklestirilir (Ramekar, Muneshwar, Kute, & Choube, 2017).

Heijunka yonteminin kullanilmas: birlikte fazla mesai ile ¢alisma gereksinimi
ortadan kaldirabilir. Ayrica bu yontemin kullanirken stoklarin arttirilmasina gerek
duyulmaz ve fabrika kullanim alaninda da azalma saglanir (isler & Giiner, 2014).
Atakan Gerger (2019) yazmis oldugu “Endiistri 4.0 Uretim Siirecinde Siireg
Degiskenliginin Optimizasyonunda Heijunka Yontemi” adli makalesinde Heijunka
yonteminin diger Yalin tekniklerine oranla 2008 yilina kadar daha az literatlirde yer
aldigmi belirtmistir. Bunun nedeninin ise Toyota Uretim Sisteminin tam olarak
anlagilamamast oldugunu savunmaktadir. 2008 yilindan sonra ise Heijunka
yonteminin dneminin daha iyi anlagildiginin ve literatiirde her gecen giin daha fazla

bahsedildigini vurgulamstir.

Japonca’da “seviyelendirme” anlamina gelen Heijunka yontemi 3M olarak

adlandirilan 3 israf yontemi ile savagsmaktadir. Bunlar (Gerger, 2019):
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Muda: Katma degersiz aktivitelere verilen isimdir. Bu israf ¢esidinde hat
yeterince beslenmediginden tiretimde duruslar meydana gelir. Hem personel hem de
makinalar bosa ¢ikar. Dur-kalk seklinde yapilan {iretim isletmeler i¢in istenmeyen bir
tiretim seklidir ve firma i¢in ciddi finansal kayiplara yol agabilir.

Muri: Makinalarin veya g¢alisanlarin asir1 yiiklenmesi seklinde yasanan israf
cesididir. Miisteriden gelen taleplerin kapasiteden fazla olmasi veya onceki iiretimde
hattin yeterince beslenememesi durumlarinda ortaya ¢ikan bir israf ¢esididir.

Mura: Her hattin iiretim kapasitesi vardir ve iiretimin bu kapasite cerisinde
gerceklesmesi gerekir. Fakat miisterinin tiretim talebindeki degisiklikler, lot
miktarmin biliylikliigli, darbogazlar, hammadde eksiklikleri vb. nedenlerden dolay1
kapasitenin altina veya lstiine ¢ikilmasi liretimdeki verimliligin diismesine ve israfa
neden olur.

Heijunka uygulamasi ile tiretim plani diizgiinlestirilir ve ¢alisanlarin ig yiikleri

dengelenir.
2.2.4. Tek Parca Akasi (Siirekli Akis)

Tek-parga akisi Taiichi Ohno tarafindan tasarlanmistir. Ohno, Ford iiretim
sistemlerini incelerken, sistemin en etkin boliimiiniin son montaj hatt1 oldugunu fark
etmistir. Son montaj hattinda arabalarin montaj islemleri tamamlanip beklemeden
yedek araba stoku olmaksiniz ve her zaman birer adet olarak bir sonraki agamaya
geemektedir. Ohno, yalnizca son montaj hattinda kullanilan bu sistemin, tiim fabrika
icerisinde uygulanabilecegini ve boylece fazla stoklarin oniline gecebilecegini fark

etmistir (Seker, 2016).

Uretim verimliligin artmasi igin siirecin hizli olmasi gerekmektedir. Bu yiizden
is¢ilerin ve islenecek olan pargalarin “bekleme” gibi bir israftan uzak olmasi
gerekmektedir. Bekleme israfini ortadan kaldirmak i¢in makinalarin tiretimi yapilacak
olan parcanin islenme sirasina gore art arda yerlestirilmesine “siire¢ bazli hat” veya
“stire¢ akisl hat” ve bu hatlarin olusturulmas: ile parcalarin beklemeden bir sonraki
isleme aktarilmasina “tek parga akisi” denir (Aslantas, 2014). Tek par¢a akisinin
yonteminin en blylk dezavantaji ise tiretim hattindaki bir makinanin arizalanmasinin

biitiin sistemi durdurmasidir (Oksiiz, Mahir, & Oner, 2017).
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Uretim sisteminde tek parga akisin saglanmasi ile envanter miktar1 ve nakliye
islemleri azalir, hatlar arasindaki bekleme siiresi azalir. Uriin gelistirme, siparis alma

ve {iretim siireci kisalir (Oksiiz, Mahir, & Oner, 2017).

Tek parca akisinin uygulanabilmesi i¢in en 6nemli degiskenler sunlardir (Seker,
2016: 464):

e Personel/operator se¢imi, egitimi, kapasite ve yetenek derecesi
e  Urlin montaj hattin kompleksligi ve degiskenleri
e Teknoloji/proses karisikligi

e Personel, teknoloji ve is igerigi arasindaki denge.
2.2.5. U-Hatlar

Yalin yaklagimindaki israflardan biri olan zaman yapilarin1 ortadan kaldirmak
amaci ile ¢alisanlarin hareketini azaltmak amaciyla olusturulan yerlesim diizenine “U-
Hatlar1” denir. Bu diizen ile birlikte ¢alisanlar makinenin ¢alismasini kontrol etmeleri
veya sirekli hareket etmeleri gerekmez (Erol, 2012). U tipi hatlar ile birlikte
calisanlarin birbirine olan mesafesi azalir bu nedenle parca ve malzeme hareketi
hizlidir. Calisanin yiirliylis zamanini ve mesafesini azaltan bu yaklasim ile ekipler bir
alanda birlikte ¢alisir. Bu yaklasim ile birlikte takim calismasi isteginde de artis
goriiliir (Seker, 2016).

U-Tipi Yerlesimin Avantajlar

e Isciler birbirlerine ve amirlerine yakin mesafededirler, bu durum amirlerin
calisma diizenini daha kolay takip etmesini saglar,

e Pargalar, hat iizerinde elden ele aktarildig1 i¢in parca ihtiyaci ve kalitesi
hakkinda hattaki tiim personelin bilgisi vardir,

e Malzeme hareketi hizlidir,

e Hatta calisan kisi sayisi ve ¢alisma bolgeleri degistirilebilir,

e (Calisanlarin hem yiiriiyiis zaman1 hem de yiiriime mesafesi azalir,

e Takim calisma istegini arttirir,

e Iscilerin cesitli pozisyonlarda ¢alismasina olanak saglar (Seker, 2016).

U-Hatlar, ortak hedefleri gerceklestirmek i¢in daha iyi bir caligma imkani sunar,

ekip halinde calisan is¢ilerin daha iyi iletisim kurabilmesine ve sorunlarini daha hizli
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¢ozebilmesine olanak saglar. Calisma alanlarinin birbirine yakinlagtirilmast ve
malzeme dagitim noktalarinin azaltilmasi ile birlikte malzeme, montaj takim ve
aparatlarinin dagitimi kolaylasir. U tipi yerlesimlerde hattin girisi ve ¢ikisi ayn
yondedir ve bir parga hatta girerken, baska bir par¢a hattan ¢ikar. Bu durum ise daha

kolay malzeme kontrolline imkan verir (Firuzan, 2004).

Makineler

Oy ——e — — — \
b S i ‘ |
E b L

Operator 2

Operatdr »
y =i

' Operatdr 1, i 32 /

Cikig = == = ~

» lmalat rotasi

---» Operatdr rotasi

Kaynak: Seker (2016)

Sekil 2.3: U-Tipi Yerlesim
2.2.6. Deger Akis Haritasi

Deger akisi haritalama teknigi, isletme igerisinde iiriiniin nihai halini almas1 i¢in
uygulanmasi gereken islemlerin ve kullanilmasi gereken malzemelerin haritalanmasi
yontemidir. Deger akisi, her {liriin i¢in esas olan ve ana hat boyunca bir iirlinii meydana
getirmek icin ihtiya¢ duyulan katma deger yaratan ve yaratmayan faaliyetlerin

tamamini ifade etmektedir (Bulut & Altunay, 2016).

Deger akis haritalama yontemi ile iliriin deger akisi ortaya konulur, siireg
icerisinde israf kaynaklar1 ortaya cikarilir ve siire¢ icerisinde iyilestirme yapilmasi
gereken noktalar tespit edilebilir. Bu yontem deger ve israfin birbirinden
ayristirilmasin1  saglamaya yardimci olur ve isletmelerin rakiplerine karst hiz,
performans ve dogru iirlin iiretimi agisindan avantajlar saglamasina yardime1 olur

(Sar1, 2018).

Deger akis haritalama siireci 4 adimdan olusur:
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1. Urlin Ailesinin Segimi: Birinci asamada mevcut durumuna dair analiz
yapilacak olan hizmet ya da {iriin ailesi secilmelidir. Uriin ailesi benzer siirecler ve
ekipmanlar ile {iretimi yapilabilen iiriin grubu olarak tanimlanabilir (Ozveri & Giiglii,
2015).

2. Mevcut Durum Haritast Cizilmesi: Mevcut durum haritasinin ¢izilmesi ve
zaman hesaplamalarinin yapilmasi ile birlikte iiretim siirecindeki problemlerin tespit
edilmesi kolaylasir (Eser & Yildiz, 2017).

3. Gelecek Durum Haritasinin Cizilmesi: Gelecek durum haritasinin ¢izilmesi
Deger akis haritanda ulasilmak istenen durumu ifade eder. Mevcut durum haritasinda
tespit edilen iyilestirilmesi gerekecek durum sembolleri ile isaretlendirilmelidir. Bu
isaretlemeler sonucunda elde edilen harita siirekli iyilestirilmesi gereken mevcut
durum haritasi seklindedir (Wolniak & Zasadzien, 2014).

4. Calisma ve Uygulama Plamimin Olusturulmasi: lyilestirilmesi gercken
noktalarda uygulanacak olan planlarin olusturuldugu adimdir. Gergekgi bir sekilde
olusturulmas1 gereklidir. Nelerin yapilmasi gerektigi ve ne kadar zamana ihtiyag

oldugu bu planlarda sekillenir (Dogan & Takci, 2015).
2.2.7. Standart Calisma

Mevcut siirecler icerisindeki tiim islemlerin ayrintili, adim adim yonergeleri ve
prosediirlerinin hazirlanmas1 ile birlikte imalat igerisindeki hatalarin ortadan

kaldirilmasini amaglayan yalin iiretim teknigine “Standart Calisma” denir (Emiliani,
2008).

Standart Calisma teknigi ile tiretilecek olan {irtine dair tiim dokiiman caliganlara
verilir ve lretim siirecinde personel tarafindan yapilabilecek hatalar engellenmesi
amaglanir. Standart calisma teknigi ile hatali iiretim israfi ortadan kaldirilmaya
calisgilir.  Hazirlanan dokiimantasyonlarin Grtindeki revizyon ile beraber revize
edilmesi ve siirekli iyilestirilmesi gereklidir. Bu dokiimantasyonlar ile birlikte yalnizca
israftan kaginilmaz hem de yeni personel daha kolay egitilir. Standart ¢alisma

prosedurleri ile birlikte tretkenlik artar ve hatali iiretimin Oniine geg¢ilmis olur
(Emiliani, 2008).
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2.2.8. Jidoka

Jidoka tekniginde liretim sirasinda ortaya cikabilecek kusurlu iiriinii 6nlemek
amaciyla isi yapan operatore iiretimi durdurma yetkisi verilir. Bu yetki yalnizca
operatore degil makineye de verilir. Bu sayede kusurlu iiretimin Oniine gegilmis olur
ve sifir hata ile tretim devam eder (Elteg, 2017). Jidoka yonteminde “Andon”
adindaki gorsel yonetim araglar1 kullanilir, bu araglar ile birlikte hangi makinalarin
calistigi veya durdugu, kalite hatalari, operatdr kaynakli gecikmeleri ve malzeme
eksikligi gibi {iretim alaninda karsilasilabilecek sorunlar gézlemlenir (Marchwinski,
Shook, & Schroeder, 2011).

Kelime ¢evirisi “insan dokunusuyla otomasyon” anlamina gelen Jidoka bir hata
durumunda operatore makineyi kapatma yetkisi verilmesi anlamina gelir. Bu yetKi
makinelerde de vardir, bu sayede her makine i¢in operator ¢aligmasi gerekmemektedir
ve bir hata olmas1 durumunda makinenin durdurulmas: hammaddelerin israf olmasini
engellemektedir. Bu sistem ilk olarak Sakichi Toyoda tarafindan gelistirilmis ve

dokuma tezgahlarinda uygulanmistir (Oksiiz, Oner & Oner, 2017).
2.2.9. Poka-Yoke

Toyota miithendisi Shiego Shingo tarafindan gelistirilen bir yontem olan Poka-
Yoke’deki Poka kelimesi, “diizensizlik, dalginlik”; Yoke kelimesi ise “ortadan
kaldirma” anlaminda kullanilmaktadir. ilk olarak Boka-Yoke olarak tanimlanan bu
yontemdeki “Baka” kelimesi budala anlamina geldigi i¢in terim degistirilip “Poka-

Yoke” olarak literatiire eklenmistir (Shingo, 1986).

Isletmeler imalat siirecinde kusurlu bir iiriin iiretirlerse, hem miisteri tarafindan
reddedilir hem de kaynaklar israf edilmis olur. Bu nedenle iireticilerin iiriinii tek bir
dongiide ve dogru sekilde iiretmeleri gerekmektedir ve siire¢ igerisinde bekleme, fazla
iiretim, yeniden isleme, gereksiz tagima gibi israflardan da ka¢inmalar1 gerekmektedir.
Poka-Yoke teknigi ile liretim akisi esnasinda kusurlu {iriiniin bir sonraki prosese
devam etmesini engelleyen bir yap1 olusturulur ve bu yap ile beraber kalite glivence

altina alinmis olur (Hakan, 2020).

Poka-Yoke tekniginin olusturulmasi yedi adimdan olusur. Bunlar sirasi ile,

diizenegin kurulmasi, ¢alisma alaninin gézlemlenmesi, ideal fikir i¢in beyin firtinasi,
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uygun fikrin secilmesi, uygulama planinin olusturulmasi, planin uygulanmasi,
izlenmesi ve g¢alismanin tamamlanmasidir (Patil, Parit, & Burali, 2013). Problem
secimi yapilirken, iiretim hattinda veya silirecinde meydana gelen hata tiirleri ortaya
cikarilip iclerinden en onemli hata tiirii se¢ilmelidir. Segilen hata tiirliniin detayl
incelemesi i¢in sahada gerekli gozlemler yapilip gerekli veriler toplanmalidir. Elde
edilen veriler dogrultusunda ekip tiyelerinin goriisleri alinarak ¢oziim yontemleri
belirlenir ve bu yontemler icerisindeki fikirlerden en ideal ¢c6zim yoéntemi secilir.
Se¢ilen ¢dziim yonteminin uygulanmasi i¢in gerekli ig plani yapilir. Bu plan icerisinde
zaman etiidii yapilir, roller ve sorumluluklar belirlenir ve uygulama sathasina gegilir.
Uygulama sonrasi, mevcut durum gozlemlenir. Gozlemler sonucunda g¢aligmanin
basarili olmas1 durumunda ¢alisma tamamlanarak standartlastirilir ve yayginlagtirilir

(Hakan, 2020).
2.2.10. Kaizen

Kaizen, iist yonetimden en alt seviyeye kadar tiim calisanlar1 kapsayan, siirekli
gelisme ve yenilik yapmayi tesvik eden oOrgiitsel sistem anlayisidir. Bu anlayis ile
herkesin kiigiik iyilestirme Onerileri yapmalari tesvik edilir ve bu Oneriler sistemdeki
biitiin alanlar1 kapsamaktadir. Herkesin bu sisteme katilmasi ile birlikte de ekip
calismasini tesvik eder. Kaizen yalnizca sirket icerisindeki iyilestirmelerle sinirli bir
yaklasim degildir. Japon kiiltiirii izlerini tagiyan Kaizen, bir felsefe ve yasam bigimidir
(Agin, 2020). Komponentler, dneri sistemi, kalite, kalite cemberleri, toplam kalite
kontrolii yonetimi, Toyota yonetim sistemi, tam zamaninda iiretim ve kanban sistemi,

kaizen'i olusturan alt faktorlerdir.
Kaizen uygulamasinin temel faaliyetleri asagidaki gibidir (Agin, 2020):

Geleneksel sabit fikirlerden uzaklasilmasi gerekmektedir,
Neden yapildigini degil, nasil yapildigin diisiinin,

Mazeretlere bagli kalmaksizin mevcut uygulamalar1 sorgulayin,
Kisa vadede miikemmellik aramayin,

Sistemdeki hata veya hatalarin hemen diizeltilmesini saglayin,
Bilgeligi paraya degil bir problemin ¢dziimiine yatirin,

SN1K uygulayin,

© N o g B~ WD

Bir kisinin bilgisinden ziyade daha fazla kisilerin bilgisine bagvurun,

17



9. Calisanlarin 6neride bulunmasini tesvik edin.

Kaizen metodolojisi yapisal ag ve emek olmak iizere iki ana baslik altinda
incelenebilir (Celik, 2020):

1. Yapisal Ag Modeli: Bumodelde calismalarin uygulandig siireg ve siireglerle
olan baglantisi ile ilgilenir. Kendi igerisinde nokta, hat, diizlem ve kiip kaizen olmak
tizere dorde ayrilir. Nokta kaizen, kiiltiiriin en baglangi¢ halini ifade eder ve diger
kaizen uygulamalar1 ile herhangi bir baglantis1 yoktur ve bagimsizdir. Hat kaizen,
birbirine bagh silire¢ adimlarinin iyilestirmesini ifade eder. Diizlem kaizen, deger akis
haritas1 iizerinde birbirine bagl veya birbirini etkileyen siire¢lerin iyilestirilmesinde
kullanilir. Kiip kaizen, yapisal kaizen modeli olarak adlandirilir ve kaizen kiiltiiriiniin
tiim isletmede yayginlastigini ifade etmektedir.

2. Emek Turu Kaizen: Bu kaizen modelinde emek, analiz, personel, ekip
calismasi O0n plandadir. Emek tiirli kaizenler, Kaizen Teiaan ve Kobetsu Kaizen olmak
tizere ikiye ayrilir. Kaizen Teian, saha icerisinde detayli inceleme veya istatistiksel
calisma gerektirmeyen, ¢ogu zaman operatorler tarafindan uygulanabilecek iyilestirme
caligmalaridir. Daha ¢ok fiziki ve is giivenligi konularinda yapilan yenilikler bu gruba
dahil edilebilir (Uluskan, 2019). Teiaan Kaizen ¢esidi, Kaizen uygulamalarinin sirket
icerisinde yayginlasmasina en onemli katkiyr saglar. Kobetsu Kaizen, deger akis
haritalar1 ve kayip analizleri dogrultusunda fark edilen sorunlari 1yilestirmek amaciyla

ekipman, plan ve takim ¢alismasi gerektiren kaizen tiirtidiir (Celik, 2020).

Literatirdeki bazi Kaizen uygulamalari ve sonuglart Tablo 2.2°de

bulunmaktadir:

Tablo 2.2: Kaizen Uygulamalar1 ve Elde Edilen Sonuglar Tablosu

Yazar, Yil Amag ve Elde Edilen Sonugclar

2020 yilinda yapilan Kaizen uygulamasi ile birlikte
Celik, 2020 Y yap ve

iiretim siiresinde %10,84 azalma saglanmistir.

Endiistri isletmelerinde 31 kaizen uygulamasi yapilmis,
Sari, 2019 kaizen tiirleri karsilagtirllmistir ve daha sonra farkli

kaizen tiirleri kendi igerisinde karsilastirilmistir.
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Otomotiv  sektoriinde "Global miisteri denetimi”
Kumar, 2019 kullanilarak farkli problemler iizerinde kaizen teknigi

ile yogunlasildi, etkili ve kalic1 ¢oziimler tiretildi.

Otomotiv sektoriinde yapilan kaizen uygulamasi ile
Uluskan, 2019 stireg yeterlilik endeksi 0,7 degerinden 1,33 degerine
yukseltildi.

87 sanayi isletmesinde Kaizen ile ilgili anket ¢alismasi
yaptlmistir. Bu ¢alismalar sonucunda, isletmelerin
Karcioglu ve Oztiirk, 2015 | %28,7'sinin hedef maliyetlemeyi, %36,8'inin kaizen
maliyetlemeyi, %18,4'lnln hem kaizen hem de hedef

maliyetleri kullandiklar1 tespit edilmistir.

Turk otomotiv sektorinde Kaizen Maliyetleme
Bozdemir ve Orhan, 2011 |ydnteminin uygulanma diizeyi incelenmis ve ¢ok yaygin

bir yontem olarak kullanilmadigi tespit edilmistir.

2.2.11.5S

Yalin iiretimde iiretim sahasimin temiz, etkili ve ergonomik kullanimi i¢in
kullanilan yonteme 5S denir. 5S’de bulunan S harfleri Japonca’daki seiri (ayiklama),
seiton (diizenleme), seiso (temizleme), seiuksu (standartlastirma) ve shitsuke (6z-

disiplini saglama)’y1 ifade eder (Falkowski & Kitowski, 2013).

Isletme igerisindeki israfi azaltmak ve verimliligi arttirmak amaciyla yalin
uretim Kkiltlriniin olusturulup, yaygmlastirilmasindaki en onemli araglardan biri
5S’dir. 5S uygulamalari ile birlikte ¢alisma alaninin diizenlenmesi ve etkin bir sekilde

kullanilmasi saglanir (Celik, 2019).

5S Sisteminin tertip ve diizen saglama disinda sisteme sagladigi faydalar

asagidaki gibidir (Tekin, Arslandere, Etlioglu, & Tekin, 2018):

e (Calisanlarin moral ve motivasyonunu olumlu yonde etkiler,
e (Calisanlarin kendilerine ve isyerlerine olan gilivenini arttirir,
e C(Calisma alanindan kazanilan tasarruf ile fatura, kira vb. 6demelerin

azalmasini saglayabilir,
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e Katma deger yaratmayan faaliyetlerin sistemden uzaklastirilmasina
yardimci olur,

e Hatalarin ya da olumsuzluklarin fark edilmesi kolaylagir.

e Arag, malzeme ve dokiimanlarin aranmasi gibi gereksiz hareket gerektiren

eylemleri ortadan kaldirir.

5S Uygulamasi 5 adimdan olugmaktadir:

1. Seiri (Ayiklama): Sire¢ icerisinde acil olarak ihtiya¢ duyulmayan ya da
yakin zamanda kullanilmayacak olan fiiriinlerin iiretim sahasindan uzaklastirilmasi
asamasidir. Kullanilmayacak olan firiinler hurdaya atilabilir, iade edilebilir veya
ihtiyag duyulan farkli ekibe teslim edilebilir. Hangi iiriinlerin bu isleme tabii
tutulacagina karar vermek i¢in kullanmayacak iiriinlerin {izerine kirmiz1 etiket, ihtiyag
duyulan iirlinlerin iizerine ise beyaz etiket yapistirilabilir.

2. Seiton (Duzenleme): Calisma alaninda kullanilacak olan malzemelerin
depolanma konumlarinin belirlendigi asamadir. Kullanilacak olan iiriinler kullanim
sikligina gore istiflenmelidir. Stirekli kullanilan {riinler en yakin konumda, glinde
veya haftada birka¢ kez kullanilacak olan iiriinler ikinci derece kullanim olarak
adlandirilan kolay ulagilabilir alanlarda istiflenmelidir. Sik kullanilmayan iiriinler ise
el ile ulasilabilir pozisyonlarda istiflenmelidir (Celik, 2019).

3. Seiso (Temizlik): Isletme icerisindeki ¢alisma alanlarinin, makine, malzeme
ve ekipmanlarin, temiz tutulmasi ve korunmasi amaciyla yapilan ¢alismalardir (Tekin,
Arslandere, Etlioglu, & Tekin, 2018).

4. Seiketsu (Standartlastirma): Ayiklama, diizenleme ve temizlik asamalari
gergeklestirildikten sonra, bu islemlerin izlenmesi ve bu ¢alismalarin devamliliginin
saglanmas1 i¢in prosediirler gelistirerek sirket icerisinde standartlastirilmasini
saglayan asamadir (Chourasia & Nema, 2016).

5. Seiketsu (Disiplin): Siireglerin tamamini1 kapsayan calismalar biitiiniidiir,
devamliligin saglanmasi ve calisanlarin egitilmesi, iyilestirilmelerin duyurulmasi,
Oneri ve odiilllenmeler yapilmasini da kapsamaktadir (Gapp, Fisher, & Kobayashi,
2008).

20



2.2.12. Tam Zamaninda Uretim (TZ0)

Tam zamaninda iiretim sitemi, 1940’11 yillarda Toyota Miihendisi Taiichi Ohno
tarafindan gelistirilmistir. 1973 yilinda yasanan petrol krizine bir tepki olarak Japon
isletmeleri tarafindan kullanilmaya baslamistir. Japon isletmelerin bu uygulamalar
sonucu basarili olmasi, batili iilkelerin dikkatini ¢ekmistir ve tam zamaninda iiretim
sistemine olan ilgiyi arttirmistir. Tam zamaninda {iretim sistemi, talepteki gecikmeleri
ortadan kaldirmak, maliyetleri diisiirmek, kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilmasi

icin; insan ve tesis tizerine odaklanmaktadir (Kootanee, Babu, & Talari, 2013).

Tam zamaninda liretim kavraminda temel amag iiretimin her sathasinda israfi
ortadan kaldirmak, maliyetleri diistirmek ve bu hedefler dogrultusunda isletme
performansinin ve verimliliginin arttirilmasidir. Fakat tam zamaninda {iretimin
gerceklestirilebilmesi, israfin ne 6l¢iide minimize edilebilecegine baglidir ve yalnizca
israfin engellenebilecegi noktalarda uygulanabilir (Sengiin, 2017). Tam zamaninda
tiretim sistemi ile, hammadde veya yar1 mamul siireg i¢erisinde dogru zaman ve dogru
miktarda liretim hattina dahil olur, bu akis ile gereksiz stok maliyeti ve depolama
ihtiyaci azaltilir. Stok maliyetlerinin azalmasi, 6z sermayenin artmasini ve isletme
rekabet gliciiniin artmasini saglar. Gerektigi kadar yapilan liretimde asirt hammadde

alim1 sonucu olusan verimsizligi ortadan kaldirir (Cihangir & Senol, 2018).

TZU uygulamalar sistemde deger yaratmayan faaliyetleri kaldirmak ve deger
yaratanlarin etkinligini arttirmak amacindadir. Sistematik bir sekilde uygulanan 4
adim ile miisterinin istedigi zamanda, istedigi kadar iiriin {ireten bir sistem olusturulur.

Bu adimlar soyledir:

1. Deger yaratan faaliyetlerin etkinligini arttirmak: Deger yaratan
faaliyetler, {irlin veya hizmetin tasarim agamasindan, satig sonras1 hizmetlerine kadar
stirecteki tiretilen {irlin veya hizmetin degerini arttiran faaliyetler olarak tanimlanabilir.
Deger yaratan faaliyetlerin etkinlik derecesi, miisterinin isletmeye olan bakis agisini
olumlu etkiler (Ulgen & Mirze, 2010).

Isletmede deger yaratan faaliyetler temel faaliyetler ve destek faaliyetleri olmak
Uzere iki grupta incelenir (Savci, 2019).

Temel faaliyetler: Uriin veya hizmetin iiretilmesi ve miisteriye teslim edilmesi
ile gelir saglanan faaliyetler olarak tanimlanabilir. Bir {iriin veya hizmetin tiretilmesi

ve miisteriye teslim edilmesinin maliyetleri vardir ve elde edilen gelirin bu
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maliyetlerden daha yiiksek olmas1 gerekmektedir. Temel faaliyetler, isletmenin temel
gorevleri ile ilgilidir. Bu temel gorevler asagidaki gibi siralanabilir:

e Ice Yonelik Lojistik
Uretim Faaliyetleri

Disa Yonelik Lojistik

Pazarlama ve Satig

e Servis / Miisteri Hizmetleri

Destek faaliyetleri: Temel faaliyetlere destek veren ve etkisini arttiran faaliyet
olarak tanimlanabilir. Destek faaliyetleri miisteri memnuniyetinin saglanmasina

yardimce1 olmaktadir. Destek faaliyetleri asagidaki gibi siralanabilir:

Altyap1 Tedarik Faaliyetleri

Insan Kaynaklar1 Y&netimi

Teknoloji Gelistirme Faaliyetleri

Isletmenin Y®&netsel Altyap: faaliyetleri

2. Deger yaratmayan faaliyetleri siirecten kaldirmak: Siireg icerisinde deger
yaratmayan faaliyetler, Yalin Uretim’de israf olarak gériilmektedir. Bu israflarin tespit
edilmesi ve ortadan kaldirilmast i¢in Oncelikle siirecler izlenip, deger yaratmayan
faaliyetler saptanmalidir. Yapilan analizler sonucunda ise deger yaratmayan bu
faaliyetler siire¢ igerisinden cikartilmalidir.

3. Siirekli iyilestirmeler yapmak: Isletme faaliyetlerinde siirekli iyilestirmeler
yapilmasi ve isletmeye olan faydalari1 1.4.10. Kaizen boliimiinde incelenmistir. Tam
zamanl iiretim sisteminde de siire¢ igerisinde gerekli iyilestirmelerin yapilmasi ve
stirekliliginin saglanmasi i¢in kaizen uygulanir.

4. Arzulanan kaliteye ulasmak: Isletmenin hedefindeki kaliteye ulasmasi i¢in
Toplam Kalite Kontrolii (TKK) sistemini uygulanmasi gerekmektedir. TKK
hammadde tedarikinden baslamali ve silire¢ boyunca devam etmelidir. Siireg
icerisindeki firelerden veya siire¢ tamamlandiktan sonra {iiretilen 1skarta maldan
calisan her birey sorumludur, ¢ilinkii biitiin ¢calisanlar kaliteli iiretim yapmalidir (Us,

2017).

Tam zamaninda iiretim sisteminin isletmeye sagladig1 faydalar asagidaki gibidir

(Sezal, 2017):
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e Fire ve iskartalarin azalmasi bakim, onarim harcamalarinin azalmasini,
karliligin artmasin saglar,

e Bekleme siirelerini azaltarak, verimliligi arttirir,

e Uriin ve hizmetlerdeki kalitenin yiikselmesi ile rakiplerine kars iistiinliik
saglar,

e Uriin kalitesindeki artis, servis maliyetlerini azaltir,

e Stok ve liretim i¢in kullanilan alanlar azalir,

e Miisterinin istedigi zamanda, istedigi kadar iiriin lireten bu sistem ile miisteri
memnuniyeti artar,

e Stoklar azaldig i¢in, stok maliyetlerinin azalmasini saglar.

Iyilestirme ydntemi segilirken nominal grup teknigi kullanilir fakat son karar igin
list ydnetime bilgi verilerek, iyilestirme yontemi i¢in onay alinir. Ust ydnetim ve yalin
alt1 sigma ekibi toplant1 yaparak projenin mevcut durumu hakkinda, 6lgme ve analiz
asamasinda tespit edilen darbogazlar hakkinda goriisiir. Ust yonetimin iyilestirme
yontemine onay vermesi durumunda secilen iyilestirme yontemi uygulanir. Segilen
lyilestirme yonteminin uygulanmasi i¢in hedef siire ve uygulama sekli belirlenir,
isletme igerisinde diren¢ yasanmasi durumunda iist yonetimin destegi alinir. Gerekli
degisiklikler yapilmadan once oOncelikle is plant yapilir ve bu planlar dahilinde

tyilestirmeler yapilir.
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3. ALTISIGMA

Yunan alfabesinin 18. harfi olan sigma (o), standart sapmay1 ifade eden
istatistiksel bir terimdir. Alt1 sigma ise, organizasyonun siire¢ ya da siire¢lerinin ne
kadar degisken oldugunu, ne kadar hata yapildigini ifade eden bir terimdir (Daglioglu,
Goriiroglu Oztiirk, & inal, 2019).

Alt1 sigma, organizasyonlarda iiretim, tedarik siireclerinin kalitesinin arttirilmasi
ve miikkemmellige ulagsmasimi hedefleyen, ilgili streclerin analiz edilip elde edilen
veriler dogrultusunda gerekli iyilestirmelerin uygulanmasi ve siirecin kontrol altina
alinmas1 prensiplerine dayanan kalite ve siire¢ gelistirme metodudur. Alt1 sigma,
yoneticilerin deneyimlerine dayanan karar verme sirecini, tretimden toplanan verilere
dayandiran istatiksel bir yaklasimdir. Yapilacak iyilestirmeler diger siireg
tyilestirmelerinden farkli olarak adim adim degisiklikler yerine sicramali iyilestirmeler

seklinde yapilmaktadir (Uluskan, 2017).

Alt1 sigma diger iyilestirme tekniklerinden farkli olarak tek bir yontem veya
stratejiye bagli degildir. Alt1 sigma yoneticilik becerisini ve performansini

iyilestirmeyi hedefleyen esnek bir yaklasimdir (Trnka, 2012).

Alt1 Sigma yontemi Motorola tarafindan gelistirilmistir. Motorola’da hazirlanan
arastirma raporu, iiretimin biitlin agsamalarinda hata sayis1 ne kadar az olursa {iriin
performansinin  orantili olarak yiikseldigini gdstermekteydi. Motorola’nin o
donemdeki CEO’su Bob Galvin bu sistemin lideri olmustur, kendisinin yardimiyla
gelistirilen dort asamali mantiksal filtre, alt1 sigmanin temellerini olusturmustur. Daha
sonra 1990’l1 yillarda, General Electric CEO’su Jack Welch kullanarak
yayginlagtirmistir. GE’nin bu sistem ile sagladig1 basarilar dikkat ¢ekmis ve zamanla

diinyaya yayilmistir (Topgu, Dogan, & Dogan, 2018).

Alt1 sigma yontemi uygulanirken 6nce mevcut durum analiz edilmelidir. Mevcut
durum analiz edilirken 6nce sigma seviyesi bulunmalidir. Sigma seviyesi bulunurken
bir milyondaki hata sayis1 (DPMO) hesaplanmalidir. DPMO ile bir milyon ¢iktidaki
hatal1 {irtin hesaplanir, Alt1 Sigma’nin temel hedefi DPMO degerinin en fazla 3,4
olmasidir (Balcioglu & Gozel, 2019). Bir milyon firsatta hata sayis1 asagidaki gibi
bulunur (Cakir, 2019):
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100000000 x Hatal Uriin Sayisi

DPMO =

Uretim miktari

1)

Tablo 3.1: Farkli Sigma Seviyeleri Igin Hata Sayilari

Sigma DPMO Yiizde Sigma DPMO Yiizde
6 34 W.99066% | 2.9 80,757 91.9%
5.9 5.4 99.99946% | 2.8 96,801 90.3%
5.8 8.5 99.99915% | 2.7 115,070 88.5%
5.7 13 9.99866% | 2.6 135,666 86.4%
5.6 21 99.9979% 2.5 158,655 8.1%
5.5 32 90.9968% 24 184,060 8l.6%
5.4 48 99.9952% 23 211,855 T8.8%
53 72 99.9928% 22 241,964 73.8%
52 108 99.9892% 2.1 274,253 T2.6%
5.1 159 09.984% 2 308,538 h.1%
5 233 9.977% 1.9 344,578 63.5%
49 337 9.966% 1.8 382,089 6l.8%
48 483 99.952% 1.7 420,740 57.9%
4.7 687 99.931% 1.6 460,172 #.0%
4.6 068 99.90% 1.5 500,000 30.0%
4.5 1,350 0.87% 1.4 539,828 46.0%
44 1,866 9.81% 1.3 579,260 42.1%
43 2,555 99.74% 1.2 617,911 38.2%
4.2 3467 9.65% 1.1 655,422 HM.5%
4.1 4,661 99.53% 1 691,462 30.9%
4 6,210 9.38% 0.9 725,747 27.4%
39 8,198 9. 18% 0.8 758,036 24.2%
38 10,724 9B.9% 0.7 788,145 21.2%
37 13,503 98.6% 0.6 815,940 18.4%
3.6 17,864 O8.2% 0.5 841,345 15.9%
3.5 22,750 97.7% 0.4 864,334 13.6%
34 28,716 97.1% 0.3 884,930 11.5%
33 35,930 96.4 % 0.2 903,199 9.7%

32 44,565 95.5% 0.1 919,243 8.1%

31 54,799 04.5%

3 66,807 93.3%

Kaynak: Cakir, 2019

Sigma seviyesi ile isletmedeki kalitesizlik maliyeti ve verimlilik birbiri ile

orantilidir. Tablo 3.2 incelendiginde sigma seviyesi yiikseldikce isletme icerisindeki

verimliligin artacagi ve kalitesizlik maliyetinin ne oranda diisecegi goriilebilir.

Tablo 3.2: Sigma Diizeyine Gore Kalitesizlik Maliyetleri ve Toplam Siire¢ Verimliligi

Sigma dizeyi Kalitesizlik maliyeti Toplam siireg verimliligi Degerlendirme
3.15 %25-30 0.95 Kabul edilebilir
3.85 %15-20 0.99 Oldukga iyi
4.60 %10 %99.9 lyi

5.20 < %5 %99.99 Mikemmel
5.80 < %]1 %99.999 Dinya sinifinda kalite

Kaynak: Zorbozan, Zorbozan, & Turgay (2019)

25



3.1. Alti Sigma’da Roller ve Sorumluluklar

Alt1 sigmadaki roller ve sorumluluklarin belirlenmesinde ilk adimi1 1990’larin
basinda Motorola atmistir. Uzakdogu sporlarindan etkilenerek olusturulan bu roller:
ist yonetim, sponsor, sampiyon, uzman kara kusak, kara kusak ve yesil kusaktir. Bazi
firmalar bu rollere ek olarak sar1 kusagi da eklemistir. Burada belirtilen kusak
seviyeleri de ulasilan beceri ve disiplini ifade etmektedir. Genel roller ve genel rollerde
hangi kusaklarin ¢alisabilecegi asagida incelenecektir. Alt1 sigma uygulamasindaki
genel roller: liderlik grubu ya da konseyi, sponsor ya da sampiyon, uygulama lideri,
rehber, ekip lideri, ekip tyesi, stre¢ sahibi olmak izere sekiz grupta incelenebilir. Bu

rollerin gérevleri asagidaki gibidir (Pande, Neuman, & Cavanaugh, 2018: 170):
3.1.1. Liderlik Grubu veya Konseyi

Alt1 sigmadaki liderler genellikle iist diizey yoneticilerden olusmaktadir. Ust
diizey yoneticilerinde projede bulunmasi ve destek vermesi gerekmektedir. Projeye

liderlik etmesi gereken kisi veya konseyin gorevleri ise asagidaki gibidir:

e Alt1 sigma uygulamalarindaki rolleri ve sorumluluklar1 saptamak ve
uygulama icin gerekli altyapiy1 olusturmak,

e Projeleri se¢mek ve kaynak olusturmak,

e Projelerin ilerlemesini kontrol etmek, fikir ve destek vermek,

e llerlemeyi objektif bir sekilde degerlendirerek zayif olan noktalari
degerlendirmek bu sayede ¢alisma grubunun rehavete kapilmasini 6nlemek,

e Ekiplerin ¢alismaya engel olan faktorleri bildirdiginde bu konularda hizlica
gerekli aksiyonlar1 almak,

e Proje uygulama asamasinda gerekli olan toplantilarda bulunmak,
3.1.2. Sampiyon

Sampiyon alt1 sigma projelerini izleyen Ust duzey yoOneticidir. Bu pozisyon,

hassas ve denge gerektiren bir pozisyondur. Sampiyonun gorevleri asagidaki gibidir:

o Projelerin genel hedeflerini saptamak ve korumak, bu hedeflerin is

oncelikleriyle uyumlu oldugundan emin olmak,
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o Gerekli durumlarda, projenin yonii veya kapsami hakkinda yol gostermek
ve yapilmasi gereken degisiklikleri onaylamak,

o Ekibi, liderlik konseyi 6nunde temsil etmek,

o Proje ekibinde olusabilecek problemleri ¢ézmek, saglikli bir ¢aligma
ortami1 olusturmak,

o Proje bittiginde, projenin sorunsuz bir sekilde devredilmesini saglamak,

Iyilestirme projelerinin basar1 saglamasi igin, projelerin kapsamlarinin ayrintili
bir hale getirilmesi gerekmektedir. Bu Onemli gorev yine proje sampiyonunun

sorumlulugundadir.
3.1.3. Sponsor

Ust diizey yoneticilerin, sorumluluklar1 icerisine proje sorumluklarmni almak
istemedigi durumlarda, giinlik veya haftalik ilerlemeyi kontrol etmesi igin
gorevlendirdigi kisi veya kisilerdir. Isletme icerisinden veya danisman firmalar
icerisinden gorevlendirilebilirler. Bu kisi veya kisilerin sorumluluklari ise asagidaki
gibidir:

e Harici danismanlik ve egitim destegini kapsayacak sekilde kilit roller
verilecek olan kisi veya kisileri belirlemek ya da liderlik konseyine tavsiye
etmek,

e Sirket icerisindeki gorevlerin aksamayacagi bir sekilde egitim planlarini
hazirlamak ve uygulamak,

e Sponsorlara, ekiplere gerekli olan destegi vermek ve gorevlerini yerine
getirmelerine yardimer olmak,

e Projenin ilerleme durumunu, karsilasilan engelleri belirmek ve kaydetmek.
3.1.4. Uzman Kara Kusak

Uzman kara kusak, siire¢ sahiplerine ve ekiplere, istatistik, siire¢ tasarlama ve
yonetme, stratejilerdeki degisikler gibi bir¢ok alanda tavsiyelerde bulunur ve yardimci

olur. Uzman kara kusak, teknik alanda uzman olmalidir ve gorevleri asagidaki gibidir:

e  Proje sponsoru ve liderlik grubu ile iletisim kurmak,

e Proje icin program yapmak ve bu programi uygulamak,

27



Isletme icerisindeki kisilerin projeye direng gdstermesi veya is birligi
saglamasi konusundaki yetersizlikleri ortadan kaldirmak,

Ekip Uyeleri arasindaki uyusmazliklarin, zitliklarin ¢oziilmesine yardimci
olmak,

Ekip ¢alismalar1 hakkinda veri toplamak ve analiz etmek,

Ekiplere basarilarin1 duyurmasi i¢in gerekli destegi vermek.

3.1.5. Kara Kusak

Kara kusak, projenin basarisindan veya basarisizligindan birinci derecede

sorumlu olan kisidir. Kara kusaklar projenin planlandigi gibi yiiriitiilmesi ve

stirekliliginin saglanmasi ac¢isindan olduk¢a 6nemli bir pozisyondadir. Kara kusaklarin

sorumluluklar1 asagidaki gibidir:

Sponsor ile birlikte projeyi gozden gegirmek,

Proje ekibi iiyelerini secmek veya se¢imine yardimci olmak,

Kaynaklari tanimlamak ve arastirmak,

Uygun alt1 sigma araglarin1 saptama ve bu araglarin kullanimi konusunda
diger kisilere yardime1 olmak,

Projenin yuritilmesi icin ekibe destek olmak,

Proje sonuglarini belgelemek ve sunumunu yapmak.

3.1.6. Yesil Kusak

Yesil kusak iiyesi veya flyeleri iyilestirme ¢alismalarinda aktif rol

oynamaktadirlar. Siirecin 6l¢limii, analizi ve iyilestirilmesi gibi gorevleri vardir. Ekip

tiyeleri, alt1 sigma projelerinde deneyim kazanir ve ilerideki yeni projeler i¢in “hazir

kuvvet” olarak rol alir (Pande, Neuman, & Cavanaugh, 2018). Yesil kusakta ¢alisan

kisiler kiiciik capl1 projeleri de yonetebilir. Yesil kusakta gorev alacak kisilerin baslica

gorevleri asagidaki gibidir (Avunduk, 2019):

Ginliik isleri devam ederken yesil kusak gorevlerini yerine getirmek,
Kara kusaklarin projelerine katilarak, sorumluluklarini yerine getirmek,

Alt1 sigma metotlarin1 6grenmek.
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3.2. Alt1 Sigma Projelerinde Basar1 Faktorleri

Alt1 sigma projelerinin basarili olmasini saglayan bazi faktorler vardir. Bunlar

(Oztiirk, 2017):

1. Ust yonetimin destegini almak: Alti sigma projelerinin uygulanabilmesi
icin yatirnm gerekmektedir bu nedenle yoneticilerin ve igletme sahibinin yatirim
konusunda istekli olmasi gerekmektedir ¢linkii alt1 sigma uzmanlarinin tek basina bir
basar1 saglamasi miimkiin degildir. Uygulamalarin uzun vadede sonug verecegini hem
yoneticilere hem de calisanlara bildirmek gerekmektedir fakat siire¢ igerisinde
kazanilan iyilestirmelerin de bildirilmesi gerekmektedir bu durum motivasyon
kaybmin yasanmasini engeller. Uygulamalarin basarili olmasi i¢in ekip caligmasi
gerekmektedir. Bu nedenle hem yoneticilerin hem de calisanlarin projeye destek
vermesi gerekir. Alt1 sigma projelerinde yonetimin yalnizca kaynak destegi vermesi
disinda projelerde aktif olarak bulunmalari proje ¢alisanlarinin motivasyonunu da
arttirir. Ust ydnetimde yer alan kisilerin alt1 sigma proje ekibi ile toplantilara katilip
aktif olarak gérev almalidir. Ancak gorev alirken emredici pozisyonda olmamalidirlar,
destekleyici ve igbirlikgi bir rol iistlenmelidirler (Firuzan, Alpaykurt, & Gerger, 2012).

2. Isletmede iyilestirme yapilacak dogru projenin secilmesi: Alti sigma
uygulamasi oncesinde 6ncelikle mevcut durum ve miisteri istekleri tespit edilmelidir.
Bu tespitler dogrultusunda Olciilebilir nitelikte olan ve miisteri ihtiyaglarina cevap
verebilecek dogru projeler se¢ilmelidir. Finansal olarak igletmeye kar saglayabilecek
projelerin uygulanmasi, daha sonraki projeler icin motivasyon saglayacagindan,
getirisi yiiksek projelerin uygulanmasi isletme icin yararhdir (Firuzan, Alpaykurt, &
Gerger, 2012).

3. Alt1 Sigma uzmanlarmin yeterliligi: Alt1 sigma projelerinde yer alacak
kisiler yetkin bireyler arasindan secilmelidir. Projede ¢alisacak yesil kusak ve kara
kusaklarin istatistiksel yontemlere hakim olmasi gerekmektedir. Bununla birlikte
calisacak kisilerin sezgisel yonleri giiclli, olaylari algilama ve analiz edebilme
yeteneklerinin de gz dniinde olmasi gerekmektedir (Oztlirk, 2017). Alt sigma takimi
olusturulurken yetkinlik diizeyi zayif bir takim olusturulmasi projenin basarisizlikla
sonu¢lanmasina neden olabilir. Bununla birlikte sec¢ilecek olan yesil/kara kusaklarin
projeye katilmay1 istemesi de ¢ok dnemlidir. Yeterli donanimlara sahip ancak katilmak

istemeyen tiyeler de projelerin basarisizlikla sonuglanmasina neden olabilir (Gerger &
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Firuzan, 2010). isletme uzman kara kusaklarimi disaridan secebilir veya sirket
igerisinden birini secgebilir. Danisman olarak organizasyon disindan segilen uzman
kara kusaklar bu gorevi profesyonel olarak yapan, teknik kimselerdir. Bu nedenle
deneyim ve birikimleri yiiksektir ancak proje uygulanmasi noktasinda, siire¢ hakkinda
yeterli bilgiye sahip olmadiklarindan projede basari saglanmasi uzun siirebilir. Bu
durumun éniine gecmek icin siiregle ilgili ve alt1 sigma konusunda bilgi sahibi kisilerle
calisilabilir. Isletme disaridan uzman kara kusak secmek yerine sirket igerisinden
yetistirdigi bir kisiyi de bu goreve tayin edebilir. Ancak bu noktada ise deneyim
eksikligi goriilebilir. Bu durumun Oniine gegmek icin, daha dnce diger kusaklarda
gorev almis ve projesini tamamlamis olan liyelerden faydalanilabilir. Uzman kara
kusak personel igerisinden secilecek ise kalite, istatistik veya miihendislik alanlarinda
yiiksek lisansini tamamlamis, analitik diisiinme kabiliyetine sahip ve iletisim yetenegi
giiclii kisiler arasindan se¢ilmesi projenin bagarili olmasi agisindan 6nemlidir (Firuzan,
Alpaykurt, & Gerger, 2012).

4. Projede gorev alacak ekibe gerekli egitimin verilmesi: Egitim hem proje
baslangicinda hem de kalic1 bir uygulama olarak alt1 sigma projelerinde basariy1
yakalamak i¢in ¢cok 6nemlidir. Alt1 sigma kurulusu “6grenen kurulustur” ve miisteriler,
tedarikciler ya da streclerden sirekli olarak yeni bilgiler edinmesi ve analiz etmesi
gerekir. Gorev alacak kisilerin gorev ve kapsamlarmin bilincinde olmasi, gorevler
hakkinda gereken tiim egitimleri almas1 projenin basariya ulagmasini saglamak i¢in
cok onemlidir. Alt1 sigma egitimleri olusturulurken dikkat edilmesi gereken unsurlar

asagidaki gibidir (Pande, Neuman, & Cavanaugh, 2018):

Uygun Miifredatin Olusturulmasi: Projede gorev alacak kisilerin mevcut bilgi
ve birikimine dayanarak ozellikle eksik olan noktalarin tamamlanmasina yonelik
programlar olusturulmalidir. Projede yer alacak kisilerin egitimleri projede

tistlendikleri goreve gore farklilik gostermektedir.

Egitim Iceriginde Uygulamalara Yer Verilmesi: Egitim programinda 6grenilen
teknik ve yontemlerin bizzat uygulama ile 6gretilmesi, egitimin daha iyi anlagilmasina
hem de egitim programimin tekdiize olmamasina, verimliliginin artmasina yardimci

olur.

Konu ile Tlgili Orneklere Yer Verilmesi: Egitimi verecek olan kisinin siiregler

ile 1ilgili yapilabilecek uygulamalara dair bilgiler vermesi, egitimin daha iyi
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anlagilmasina yardimci olur. Ayrica ge¢mis basar1 hikayeleri de ¢alisanlarin

motivasyonunun yiikselmesine yardimci olur.

Farkli Ogretme Yéntemlerinin Kullamilmasi: Egitim igerigine gorseller,
oyunlar veya pratik yapilabilecek uygulamalar eklenmesi egitimin verimliligini

arttirmaya yardimei olur.

5. Dogru Stratejinin Secilmesi: Projelerin basarili olmasi igin Alt1 Sigma
tekniklerinin dogru bir sekilde uygulanmasi gerekmektedir. Firma ve isletmelerin
projelerinde basariya ulasmak icin organizasyonel stratejilerine uygun projelere
baglamalar1 gerekir ve bunun icin DMAIC metodolojisi kullanilir. Ayrica sirketlerin
stratejik hedeflerinin se¢ilen proje ile uyumlu olmasi projenin basarisi i¢in 6nemli bir
kriterdir. Isletme stratejileri kiiltiiriin beklentilerini tanimlar bu nedenle herhangi bir
firmanin uyguladig1 alti sigma yontemi farkli bir firmada basariya ulagamaz. Her
firmanin kendi problemlerini iyilestirmeye yonelik stratejiler belirlemelidir (Ozturk,
2017).

6. Sirket Kiiltiiriiniin saglanmasi: Kiiltiir, toplumun bir iiyesi olarak, insanin
Ogrenerek kazandigi bilgi, inang, gelenek, sanat, hukuk, ahlak ve diger yetenek ve
aligkanliklarini iceren karmasik bir biitiin olarak tanimlanabilir. Kurum Kkaltard ise, bir
kurulusun, bdliimiin, takimin ortak degerleri, sembolleri ve davranislaridir (Oztiirk,
2017). Alt1 sigma projelerinde basariya ulagsmak i¢in yapilacak iyilestirmelerin kurum
kiiltiiri haline gelmesidir. Ancak kurum kiiltliriiniin olugsmast oldukc¢a zordur.
Insanlarin, yillardir benimsedigi aliskanliklarini terk etmek istemezler bunun nedeni
ise bilingaltinda insanin yeniliklerden ¢ekinmesidir. Ayrica bazi organizasyonlarda
kurum kiiltiirii korku {izerine kurulmustur, bu tarz isletmelerde insanlarin hata
yapmaktan korkmasi ve degisimle hata yapabileceklerini diisiinmesi yatabilir. Bu
nedenle, baz1 organizasyonlarda degisime direng gosterilebilir. Bu direncler, teknik,
politik, kisisel ve organizasyonel olarak dort grupta siiflandirilabilir (Coronado &
Antony, 2002). Bu direnglerin 6niine gegilebilmesi i¢in Alt1 Sigma projelerinden 6nce
Ust yobnetime daha sonrada biitiin ¢alisanlara anlatilmasi, amaglar ve sirkete
saglayacag yararlardan s6z edilmesi gerekmektedir (Oztlrk , 2017).

7. Miisteri memnuniyetinin saglanmasi: Miisteriler talep ettikleri Urln veya
hizmeti, zamaninda, kusursuz ve miimkiin olan en diisiik fiyatla temin etmek isterler.

Ureticiler ise bu beklentiye karsilik, iiretilecek olan iiriin veya hizmeti en diisiik
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maliyetle, hatasiz ve en diisiik ¢evrim siireleri ile tiretmeye calisir. Bu durum ne kadar
giiclendirilebilirse, o kadar saglikli ve katma degeri yiiksek is iiretilir. Bu nedenle
miisterinin taleplerini dogru algilamak ve iiretimi bu noktada sekillendirmek oldukca
onemlidir (Polat, Comert, & Aritiirk, 2005).

8. Pazardaki hedeflere ulasmak: Hizla degisen pazarda, isletmelerin istedigi
konumlara yikselebilmesi veya pazardaki yerini koruyabilmesi igin miisterinin
beklenti ve isteklerine hizli bir sekilde cevap vermeleri, rakiplerinin 6niine gegmeleri

gerekmektedir (Firuzan, Alpaykurt, & Gerger, 2012).
3.3. Alti Sigma Asamalari

Alt1 Sigma uygulamalarinda Ingilizce’de DMAIC (Define — Measure — Analysis
— Improve — Control), Tiirk¢e’ye TOAIK (Tanimlama — Olgiim — Analiz — lyilestirme-
Kontrol) olarak cevrilen bes asama izlenir. ilk asamada proje kapsami ve proje takimi
olusturulur, ekibe gerekli bilgiler verilir. ikinci asama olan Olgiim asamasinda proje
hakkinda gerekli veriler toplanir. Analiz asamasinda elde edilen verilerle birlikte
sorunlarin nedenleri belirlenir. lyilestirme asamasinda, analiz asamasinda tespit edilen
sorunlar icin gerekli iyilestirmeler yapilir ve Kontrol asamasinda ise yapilan
iyilestirmeler izlenir alinan sonuglar dogrultusunda proje standartlastirilir (Cagil,

Boran, & Sucu, 2016).
3.3.1. Tamimlama Asamasi

Tanimlama asamasi1 projenin baslangic asamasidir, projede gorev alacak ekip,
proje lideri bir araya gelerek, projenin kapsamin1 amacini, finansal ve operasyonel
performans kriterlerini ve amaglarini belirler. Bu asamada problemin tanimi agikga
anlatilmalidir. Problem taniminda ise, sorunun ne oldugu, hangi siirecte yer aldigi ve

hangi durumlardan etkilendigi belirtilmelidir (Yalginer & Giinday, 2020).
Tanimlama agsamasinda yapilmasi gerekenler agsagidaki gibidir (Avunduk, 2019):

e Proje bildirisi olusturulmalidir,

e Problemler belirlenmelidir,

e Proje alan1 tanimlanmalidir,

e Projenin miisteriye yararlar1 belirlenmelidir,

e Ekip olusturulmalidir.
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Problemin tanim1 disinda bu agsamada mevcut durumun analizi de yapilmalidir.
Bu analizin yapilmasi i¢in SIPOC diyagrami, Sebep Sonug diyagramlari ve Miisterinin

Sesi yontemleri uygulanabilir (Avunduk, 2019).

Problem tanimi yapildiktan sonra kalite lizerinde en ¢ok etkiye sahip CTQ’lar
(Critical to Quality) belirlenir. QTQ’lar belirlendikten sonra etki derecelerine gore
siniflandirilir. Belirlenen CTQ’lar, proje siiresince ve devaminda istenilen hedef ile

uyumlu ilerlenip ilerlenmedigini belirleyecektir (Akyiiz Caglar & Kurt, 2016).

3.3.1.1. SIPOC Diyagramm: SIPOC diyagrami siire¢ yonteminde ve
iyilestirmesinde en sik kullanilan yontemlerden biridir. Is akisinin nasil goriindiigiinii

sunmak i¢in kullanilir. SIPOC ismi ise modeldeki bes unsurdan gelmektedir.

S (Suppliers) Tedarikgiler: Siire¢ icin bilgi, malzeme, hizmet veya diger

kaynaklar1 saglayan kisi veya gruba denir.
| (Input) Girdi: Saglanan kaynaklarin siirece eklenmesidir.

P (Process) Siire¢: Veriyi doniistiiren ve ona deger kazandiran adim veya

adimlardir.
O (Output) Cikt1: Siirecin son {iriiniine denir.
C (Customer) Miisteri: Ciktiyr alan kisi, grup veya siirece denir.

3.3.1.2. Sebep-Sonu¢ Diyagramlar (Bahk Kil¢igi Yontemi): Sebep-sonug
diyagramlari belirli bir problemin veya durumun olas1 nedenlerini saptamak amaciyla
kullanilan bir ydntemdir. Istatistiksel ydntemler kullanilarak sonuglar incelenerek
olayin sebeplerine ulasilabilen ve ¢ikan sonuglar ile bunlari doguran sebepler
arasindaki capraz iliskiyi gorsel olarak ifade edebilen bir yontemdir. Cizilen
diyagramin balik kil¢igina benzemesinden dolayr balik kil¢igi diyagrami olarak da
adlandirilmaktadir. Japon kalite uzmani Kauro Ishikawa tarafindan gelistirilen bu
yontem ile bir soruna neden olan tim faktorler tespit edilebilir ve sonuca en ¢ok etki

eden faktor belirlenip iyilestirilmesi saglanabilir (Atalay & Kilig, 2015).

3.3.1.3. Miisterinin Sesi (VOC): Isletmelerin oncelikli hedefi miisterilerin
istekleri dogrultusunda iiriin veya hizmet lretip para kazanmaktir. Bu nedenle
isletmenin  basarili  olabilmesi i¢in miisterilerin  beklentilerini  karsilamasi

gerekmektedir. Miisteriler isletmelerden talep ettikleri iiriin veya hizmeti en diisiik
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fiyatla ve zamanma almak isterler, iireticiler ise talep edilen {liriinleri en diisiik
maliyetle, hatasiz ve en kisa ¢evrim siirelerinde tiretmek isterler. Bu uyumun kuvveti
ne kadar artarsa, Uretilen iirlin veya hizmetin katma degeri ayni1 oranda artar. Bu
nedenle miisterilerin beklentilerini dogru ve dinamik bir sekilde algilamak basari i¢in

onemli bir kriterdir (Kdse, 2009).

Miisterinin gereksinimlerini, rakiplerin faaliyetlerini, pazardaki degisikleri
siirekli olarak takip etmek ve giincellemek icin kullanilan yonteme Miisterinin Sesi

(\Voice of Customer) denir (Pande, Neuman, & Cavanaugh, Six Sigma Yolu, 2018).

Tiim miisterilerin gereksinimleri ayn1 degildir ve tiim miisterilerin hatali {iriline
verdigi tepki de ayni1 degildir. Miisterilerin gereksinimlerini tanimlamanin farkli bir
yolu da performans standartlarini ve standartlart miisterinin memnuniyeti tizerindeki
etkisini siniflandirip Oncelik sirasina koymaktir. Bu islem ile birlikte miisteri
beklentilerinin hangi yonde gelisecegini tahmin edebilir ve rakiplerinizin Oniine
gecebilirsiniz. Miisterilerin  gereksinimlerini analiz etmek amaciyla kullanilan
yonteme de Japon miihendis ve danigsman Noriaki Kano’nun gelistirdigi Kano yontemi

kullanilir (Pande, Neuman, & Cavanaugh, 2018).

Kano yonteminde Uriinler veya hizmetler (¢ kalite boyutunda incelenir bu
boyutlar, “beklenen ihtiyaglar, temel ihtiyaglar ve heyecan verici ihtiyaglar”
seklindedir.

3.3.2. Ol¢me Asamasi

Olgme asamasinda temel amag gelisme igin firsati tanimlamak ve performansi
nitelendirmektir. Girdiler ve c¢iktilar iyilestirme projesinde olduk¢a Onemlidir bu
nedenle bu girdi ve ¢iktilarin tanimlanmasi gerekmektedir. Kalite, hiz, performans ve
maliyet gibi siire¢ hakkinda bilgi veren verilerin toplanmasi gerekir bu veriler

dogrultusunda mevcut durum ve prosesler analiz edilir (Avunduk, 2019).

Alt1 sigma projelerinde isletmeler tarafindan somut bir ¢ikti alinmamasi
nedeniyle goz ardi edilebilen bir asamadir. Genellikle isletmeler bu asamaya ¢ok para
ve zaman harcamak istemediklerinden, hizlica gegme egilimindedirler. Bu yaklasim
ileride uygulanacak asamalar i¢in dogru bir yaklasim degildir (Cirkan, 2009). Olgiim

asamasinda Pareto Analizi, Histogram, Kontrol Grafikleri kullanilabilir.
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3.3.2.1. Pareto Analizi: Italyan ekonomist Vilfredo Pareto (1848-1923)
Italya’daki gelirin %80’inin niifusun %20’sine ait oldugunu, kalan %20 gelirin ise
niifusun %20’sine ait oldugunu iddia etmistir. Diger bir ifade ile Pareto, az sayida
Ogenin toplam sonuglar iizerinde daha fazla etkisi oldugunu ve bu &gelerin
kontroliiniin biitliniin kontroliinii saglamaya yardimc1 olacagini ifade etmistir. Pareto
Analizi ile faaliyetler 6nem derecelerine gore siniflandirilir ve karar almada kullanilir,

bu yontem 80/20 kurali olarak da adlandirilir (Cakirkaya & Acar, 2016).

3.3.2.2. Histogram: Bir grup veride bulunan degisimlerin dagilim araliklarini
ve yogunluklarimi incelemek igin kullanilan bir yontemdir. Siireg iyilestirmede veri
gruplariin ¢ubuk grafigi seklinde gdsterilmesi histogramin daha klasik bir tiirtidiir ve

can egrisi olarak da bilinmektedir (Y1ldirim & Karaca, 2013).

3.3.2.3. Kontrol Grafikleri: Ilk olarak 1920’lerde Bell laboratuvarlarinda
Walter Shewart tarafindan onerilmis olan kontrol grafikleri, stire¢ degiskenligindeki
genel ve 0zel nedenleri birbirinden ayr1 tutmak amaciyla gelistirilmistir. Kontrol
grafikleri silire¢ kontrol durumunu agiklayan grafiksel bir aractir. Veri tiirline bagl
olarak kontrol grafikleri iki smifta incelenebilir, bunlar; niceliksel degerlerin
incelendigi kontrol grafikleri ve niteliksel verilerin incelendigi kontrol grafikleridir.
Niceliksel (degisken) verilere Ornek olarak bir prosesi tamamlama siiresi veya
tiretimdeki partinin uzunlugu verilebilir. Niteliksel verilere ise bir Uretim partisindeki

kusurlu tirlin sayis1 6rnek verilebilir (Y1ildirim & Karaca, 2013).
3.3.3. Analiz Asamasi

Analiz agamasinda, tanimlanan ve 6l¢iimii yapilan siiregten elde edilen verilerin
cesitli istatiksel yontemler ile analizi yapilmaktadir. Analiz asamasinda siireg
icerisindeki sonucu etkileyen faktorler (girdiler) saptanir (Isigicok, 2011). Proses
igerisindeki en uygun degiskeni bulmak i¢in kullanilabilecek bazi yontemler asagidaki
gibidir:

e Hipotez Testleri

e Regresyon

e Korelasyon

e Hata Tdrleri ve Etkileri Analizi
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Analiz asamasinda ¢iktilar1 en ¢ok etkileyen proses girdilerini belirlemek i¢in
Ayrintil1 Proses Haritasi, Beyin Firtinasi veya Sebep-Sonug¢ Diyagrami gibi yontemler
de kullanilabilir (Isigigok, 2008). Bu yontemler hangi girdinin sire¢ icerisindeki
uyumu daha fazla etkiledigini, hangi 6l¢ilide etkiledigini, faktorler bir arada iken farkli
bir etki yaratip yaratmadigini, faktorler degistiginde c¢iktida degiskenlik olusup

olusmadigini belirler. Bununla birlikte degiskenlik kaynaklar1 ortaya konulur.

Analiz asamasinda saptanan potansiyel nedenlerin elemeden gecirilmesi
gerekmektedir. Bu elemeler sonucunda iyilestirme agamasi i¢in en uygun siirecler
saptanmis olur. Bu amagla kullanilabilecek istatistikler yontemler izleyen

paragraflarda tanitilmistir:

3.3.3.1. Hipotez Testleri: Dogrulugu arastirma ya da deney ile test edilmeye
calisilan Ongoriiler hipotez olarak adlandirilmaktadir. Hipotez testleri bir drneklem
ortalamasi ile bu 6rneklemin ¢ekilmis oldugunu diisiindiigiimiiz ortalamasi etrafindaki
farkin bir anlam ifade edip etmedigini arastirilmasini saglayan testlerdir. Hipotez
testlerinde, bir hipotez ile onun karsit1 farkli bir hipotezden hangisinin 6rneklemden
elde edilen sonug¢ ile daha uyumlu oldugu arastirilmaktadir. Karsilagtirilan iki
hipotezden birine sifir hipotezi (HO), digerine ise karsit hipotez (H1) ismi
verilmektedir. Hipotezler 6rneklem alinmadan 6nce olusturulmalidir (Cengiz & Terzi,

2018: 2-3).

3.3.3.2. Regresyon: Aralarinda neden-sonug iliskisi bulunan iki veya daha fazla
degiskenin iligkisini incelemek ve bu iligkiyi modellemek i¢in kullanilan istatistik
yontemlerden biri regresyondur. Uygun olmayan verilere uygulanmasi hatali sonuglar
elde edilmesine neden olabilir. Degigkenler siirekli ya da kesikli yapida olabilecegi
icin yapilarn incelenmeli ve bu yapiya uygun olarak regresyon cesitlerinden biri

uygulanmalidir (Ar1 & Onder, 2013).

3.3.3.3. Korelasyon: Korelasyon Analizi sebep sonug iliskisi olmadan iki nicel
veri arasindaki iliskiyi ortaya koymaktadir. iki nicel veri arasindaki mevcut lineer iliski
korelasyon katsayisi ile degerlendirilmektedir. Korelasyon katsayisi degerinin diisiik
olmas1 iki nicel veri arasinda lineer bir iligki olma olasilifinin diisiik oldugunu

gostermektedir (Polat, Comert, & Aritiirk, 2005).

3.3.3.4. Hata Turlerive Etkileri Analizi (HTEA): HTEA analizi, surecle ilgili

olas1 hatalarin olusmadan 6nce, planlama ve gelistirme asamasinda tespit edilmesi ve
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Onlenmesi i¢in uygun Onlemler alinmasini saglayan, hata maliyetinin azalmasin
saglayan ve glivenirligi attirmaya yardimci olan bir analiz teknigidir. Basarli bir HTEA

uygulamasindan sonra isletmenin kazanimlar1 asagidaki gibidir:

e Her hatanin nedenini ve sonuglarini belirler,

e Potansiyel hatalar1 azaltir,

e Olasilik, siddet ve saptanabilirlik degerleri ile hatalarin dnceliklerini belirler,
e Problemlerin takip edilmesini ve iyilestirici faaliyetlerin uygulanmasini

saglar.
3.3.4. lyilestirme Asamasi

Analiz asamasinda tanimlanan degiskenlere yonelik iyilestirme aktivitelerinin
yapildigi asamadir. Ciktilarin optimize edilmesi i¢in hangi girdiler iizerinde ¢alismalar
yapilmasi gerektigi analiz asamasinda saptanmistir. Bu nedenle iist diizey yoneticilerin
veya miidiirlerin belirleyecegi iyilestirmeler yerine analiz asamasinda saptanan
degiskenler géz 6niinde bulundurularak gerekli iyilestirmeler yapilmalidir. Daha 6nce
yapilan tanimlama, 6l¢cme ve analiz asamalarinda karsilasilan degiskenler ayrintili
olarak tanimlanmali, mevcut imkan ve kaynaklar kullanilarak, isletme i¢in en ¢ok
yarar saglayacak sorunlar lizerine odaklanilmalidir (Akyliz Caglar & Kurt, 2016).
Daha sonra uygulama planlar1 hazirlanir ve iyilestirme faaliyetleri uygulanir.
Uygulama sonucunda yine istatistiksel yontemler uygulanarak elde edilen fayda
g0zden gegirilir (Isigicok, 2011).

Iyilestirme asamasinda kullanilan baz1 ydntem ve teknikler asagidaki gibidir

(Cakir, 2019):

e Anova Testi
e Deney Tasarimi

e Istatistiksel Siire¢ Kontrolii

3.3.4.1. Anova Testi: Anova testi (Varyans Analizi) ikiden fazla grup arasinda
ortalama farki olup olmadigini test etmek amaciyla kullanilir. Varyans analizinin
uygulanabilmesi i¢in iki grubun normal dagilim sergileyen bir ana kitleden rastgele
secilmis olmas1 gerekir. Ayrica uygulama yapilacak iki grubun varyansiin ayni

olmas1 da gerekmektedir. Varyans analizinde bagimli ve bagimsiz degiskenler
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bulunur, bunlar incelenecek olursa bagimsiz degiskenler smiflandirilabilir
degiskenlerdir, bagiml1 degiskenler ise dl¢iilebilir degiskenlerdir. Ozetlenecek olursa
varyans analizinde bagimsiz degiskenlerin alt gruplar1 arasinda 6lgiilebilir 6zellikteki
bagimli degiskenlerin ortalamalar1 karsilastirilir. Bagimli ve bagimsiz degiskenlerin
sayisina bagli olarak tek ya da ¢ift yonliit ANOVA testi uygulanir. Bagimsiz degisken
sayis1 tek ise tek yonlit ANOVA, iki ise ¢ift yonlii ANOVA testi uygulanir.

3.3.4.2. Deney Tasarmmi: Cikt1 iizerinde etkisi olan faktorlere farkli degerler
verilmesi yontemi kullanilarak ¢ikti {izerinde nasil etkilere sahip oldugunu gdsteren
bilimsel yonteme Deney Tasarimi denir. Bu yontem uygulanirken faktor sayisi ile bu
faktorlerin sahip oldugu diizey sayisina gore hazirlanan hazir tablolardan yararlanilir.
Bu tablolar yardimi ile deneyler belirli bir sira ve mantikla gergeklestirilmektedir.

Sonuglar istatiksel agidan yorumlanabilir olmaktadir (Kocabas & Savas, 2018).

Sitire¢ optimizasyonu ve siire¢ degiskenlerinin tanimlanmasi ve siiregteki
degiskenligin azaltilmasinda deney tasarimi yontemi oldukca Onemlidir. Deney
tasarimi teknikleri, yeni bir siire¢ gelistirmek ve performansi arttirmak amaciyla

mevcut siirecin diizenlenmesinde de kullanilir.

3.3.4.3. Istatistiksel Siire¢ Kontrolii: Istatistiksel siire¢ kontrolii, herhangi bir
stirecin miisterilerin beklentilerini karsilayip karsilamadigini analiz etmek igin
kullanilir. Siiregleri kontrol edebilmek i¢in yine istatistiksel bazi yontemler kullanilir.
Bunlardan bazilar1 kalite kontrol grafikleri ve sureg yeterlilik indeksidir (Ilgin, Soyler,
& Sozen, 2016).

Stirecin miisteri isteklerini karsilayip karsilamadigini analiz etmek amaciyla
istatistiksel baz1 yontemler kullanilir. Bunlar kalite kontrol grafikleri ve siire¢ yeterlilik

indeki yontemleridir.

1. Kalite Kontrol Grafikleri: Siire¢ icerisinde meydana gelen degisimlerin
nedenlerini analiz etmek igin kullanilan istatistiksel araglardir. Degisimler dogal
sebeplerden kaynaklaniyorsa siirecin kontrol altinda olduguna karar verilir ancak
dogal olmayan sebepler siirecler degisime neden oluyorsa siirecin kontrol altina
alinmasi gerekir. Stirecin kontrol altina alinmasi i¢in gerekli onlemler alinir, bu
onlemlerin siire¢ {lizerindeki etkisi ise kalite kontrol grafikleri kullanilarak kontrol

edilir (1lgin, Soyler, & Sézen, 2016)
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2. Siirec Yeterlilik Indeksi: Sure¢ yeterlilik indeksleri, siirecin
spesifikasyonlar1 karsilama orani olarak tanimlanan, siire¢ spesifikasyon limitlerini
karsilayacak sekilde ¢ikti orta koyabilmesinin bir Olgiitiidir. Bu deger
spesifiksayonlarin ne ol¢lide karsilandigint ve yapilmasi gerekenler hakkinda bilgi

Verir.
3.3.5. Kontrol Asamasi

Alt1 Sigma uygulama siirecinin son agamasi olan kontrol agamasinda yapilan
iyilestirmelerin veya degisikliklerin etkisi kontrol edilir. Bu asamada gozlem ve
kontrol sistemleri tanimlanir ve devreye alinir. Proje sonucunda maliyet tasarruflari ve
isletmeye saglanan kar hesaplanir. Proje standartlastirilip, ilgili dokiimantasyonlar

olusturulup proje kapatilir (Avunduk, 2019).

Bu asamanin temel amaci, siire¢ ¢iktilariin olugmasini saglayan degiskenlerin
stirekliligini saglamak ve kontrol etmektir. Bu amag¢ dogrultusunda siire¢ girdi ve ¢ikti
degiskenlerinin siire¢ yeterliliklerini belirlemek i¢in kontrol planlarindan, siire¢ girdi
ve ¢ikt1 degiskenlerine iliskin kontrol grafiklerinden ve siirec yeterlilik analizlerinden

yararlanilir (Akyiiz Caglar & Kurt, 2016).
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4. YALIN ALTI SIGMA

Yalin ve Alt1 Sigma yontemlerinin birlikte kullanmay1 6neren yaklagima “Yalin
Alt1 Sigma” denir. Yalin Alt1 Sigma yaklagimin temeli 2000°1i yillara dayanmaktadir.
Alt1 sigma hizdan ¢ok kaliteye odaklanir, yalin ise siire¢ akisina ve hizina
odaklanmaktadir. Bu nedenle bu siireglerin birlikte kullanilmasi giiglii bir iyilestirme

yontemidir (Dogan & Demiral, 2008).

Yalin Alt1 Sigma hem kalite iyilestirme ve gelistirme hem de ekonomik kazang
elde etmeyi amaglamaktadir. Ayni zamanda israf ve maliyetlerin minimize edilmesine

yardimcet olmaktadir (Avunduk, 2019).

Yalin Alt1 Sigma yonteminin uygulanmasi isletmelere hatasiz {iretim ve
kesintisiz Uretim yapma gibi faydalar saglar bu faydalar ile birlikte rekabet
edebilirliginden de yiikseltilmesini saglar. Yalin ve Alt1 Sigma yontemleri birbirlerini
tamamlayicist niteligindedir ancak Yalin Altt Sigma ydnteminin isletmeye en iyi
katkiy1 saglamasi i¢in dikkat edilmesi gereken noktalar vardir. Bu noktalar isletmenin
sahip oldugu mevcut araglar ve ihtiyag duyulacak araglarin, yapilmasi gereken
degisikliklerin desteklenmesidir. Isletmenin miisteri odakli ¢alisma felsefesini

benimsememesi Yalin Alt1 Sigma yonteminin uygulanmalarinda basarisizli§a neden

olabilir (Gulseren Celebi, 2020).

Yalin ve Alt1 Sigma yontemlerinin birbirine benzedigi ve farkli oldugu noktalar
bulunmaktadir. Bu noktalar Tablo 4.1°de bulunmaktadir (Kaygusuz, 2017):

Tablo 4.1: Yalin Uretim ve Alt1 Sigma Karsilastiriimasi

Yalin Uretim Alt1 Sigma
Degiskenligi azaltarak siireg

Israflar1 ortadan kaldirarak

Amag akist saglamak yeterliligini gelistirmek, kaliteyi
arttirmak

Uygulama  Uretim siireci Tiim is siiregleri
En iyi uygulamalara dayanan Istatistik verilere dayanan problem

Yaklasim . . : . . :
temek ilkelerin benimsenmesi ¢d6zme amacinin benimsenmesi

Proje Secimi Deger akis haritasi [statiksel yontemler

Proje

Uzunlugu 1 Hafta-3 Ay 2-6 Ay

Alt Yapi Gve‘n‘elllkle belli bir eylem icin C{enls_ kaynaklar ve kapsamli egitim
egitim surecli

Egitim Uygulama yaparak Uygulama yaparak
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Ekip Rolleri Kaizen liderleri, deger akis Kara kusaklar, uzman kara kusaklar

sahipleri ve ustalar ve sampiyonlar
Stok Azaltilmasi gereken bir israf  Odak konu degildir
R Uretimin etkinligine
Uretim odaklamlic Varyasyonu azaltmaya odaklanilir
Yeni Urlinden ziyade Uretim C N .
siireclerine odaklanilir. veni Yeni driinlerin veya streclerin
Tasarim iree L, yer tasariminda DMADYV ya da DFSS
bir sistem tasarimi igin deger sntemleri kullanlir
akis haritalar1 kullanilir Y
Arag . e Deneysel Tasarim, Hipotez Testi,
Ornekleri  <aizen Etkinligi, Kanban, 58 Olguim Sistem Analizi
Sertifika Yalin uygulamacilar Yesil kusak, kara kusak sertifikalar
Tiim ¢alisanlarin miisteri gozii
ile bakarak deger artirmak Daha az kayip ve finansal olarak
Kaltar amaciyla kayiplart azaltmaya daha ¢ok katki saglayan bir kiiltiir
odakl1 bir kiiltiir olusturulmaya calisilir

olusturulmaya calisilir

Kaynak: Kaygusuz, 2017

Yalin Alt1 Sigma’da Yalin ve Alt1 Sigma yontemlerinin giiglii yonleri bir araya

getirerek sinerji yaratilmaya calisilir.

Israfi azalt Ust yonetim
destegi

A

L

T

¥ “ Hizi arttir || Sampiyonlar )i
A

L [ N

1 Hizlh Proje liderleri I

N aktiviteler G

L M

A

Kaizen || Kaliteyi artir
araclan

“ Degiskenligi

azalt

Emek

odakh
Istatistiksel
modeller

Kaynak: S.P.A_C. Damismanlik, 2007: 2

Sekil 4.1: Yalin ve Alt1 Sigma Y 6ntemlerinin Giiglii Ozellikleri
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Yalin ve Alt1 Sigma yontemleri birlikte ve birbirlerini destekleyecek sekilde
kullanilmalidir. Ancak bu sekilde en iyi sonuca ulagilabilir. Yalin Alt1 sigma sistematik
bir yaklasim imkan1 sunar ancak sabit bir planla ¢alisilamaz, isletmeye siirece ya da
probleme gore uyarlanmasi gerekmektedir. Yalin Alt1 Sigma yontemi veriye dayalidir
bu nedenle istatiksel yontemlerden destek almilmalidir. Iyilesme istatiksel olarak
ispatlanabilir. Yalin Alt1 Sigma miisteri odakli bir sistemdir. Yalin Alt1 Sigma’da
siireclerde deger yaratmayan, miisteri i¢in kritik olmayan iglemleri ortadan kaldirmaya
bu sayede siire¢ hizini arttirmaya ve bu olgular sayesinde kaynak ve kisi israfini
ortadan kaldirarak karlilig1 arttirmaya ¢alisan bir yontemdir. Yalin Alt1 Sigma yontemi
sadece lretim yapan isletmelerin yani sira hizmet alaninda faaliyet goOsteren

isletmelerde de kullanilabilir (Dogan & Demiral, 2008).

Yalin Altt Sigma projeleri uygulamalarinda dikkat edilmesi gereken konular
asagidaki gibidir (Mark, 2010):

e Projenin sponsoru ile ekip arasinda gii¢lii bir iligski olmalidir,

e isletmenin diger alanlar ile iletisim halinde olunmalidir,

e Projenin amaclarinin yazili olarak yayimlanmasi gerekmektedir,
e Veriye dayali ¢oziim fikrine bagli kalinmalidir,

e Uzmanlar egitim vermeli, rehberlik ve liderlik yapmalidur,

e Proje ekibinde yeterli sayida ve yetkin ekip tiyeleri bulunmalidir.

Yalin Alt1 Sigma’da proje yonetimi de olduk¢a dnemli bir kriterdir. Projelerin
amaci, isletme yonetimini beklentilerini karsilamaktir, bu beklentiler ulasilabilir
olmalidir, isletmenin kendisine uzak hedefler koymasi projenin basarisizlikla
sonuglanmasina neden olabilir. Isletmeler baz1 projeler i¢in disaridan destek alir
bazi projeler iginse biinyesinde bulunan kisilerden destek alabilirler. Proje
yoneticinden isletmenin beklentileri ise asagidaki gibidir (Voehl, Harrington,
Mignosa, & Charron, 2014) :

e Projenin zamaninda tamamlanmasi,

e Proje icin ayrilan biitceyi etkin olarak kullanilmasz,
e Proje ciktilari tatmin edici olmahdir,

e Proje ciktilar1 miisteriyi memnun etmelidir,

e Proje ekibinde yer alan kisiler proje sonuglarindan tatmin olmalidirlar.
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Projenin plamnigelistirme
Proje plamimiylritme
Genel degisim kontrold

Kabul

Kapsam planlama
kapsamin tarumlanmasi
Kapsamin incelenmesi
Kapsarmin degigsim kontroli

Faaliyet tanimi
Faaliyetlerin swralanmas
Faaliyet slresinin tahmini
Planlama gelistiri lmesi
Planin kontroli

Kaynak planlamas
Maliyet tahmini
Maliyetlerin bltcelenmesi
Maliyet kontrold

Kalite planlamas
Kalite glivences
Kalite kantral

Organizasyonel planlama
Istihdam
Takim olugturma

iletisim planlamas
iletisim yayilimi
Performans raparama
Maliyet kontrold

Riskleieren tamimlanmas
Riskerin siniflandrilmasi

Riske cevapverme

Riske cevaplanan kontrol

ihtiyvag planlamasi
Tale p planl amasi
Kaynak secimi
Stizlesme yonetimi

oY planlamasi

Rollerin tanimlanmasi ve
yvetenekleringelistirmesi
Degisim yonetimi

Kaynak: Kaygusuz, 2017

Sekil 4.2: Proje Yonetiminin Temel Unsurlart

Yalin Alt1 Sigma yontemi uygulamalarinda Alt1 Sigma yonteminde bahsedilen
DMAIC yontemi kullanilir. Sekil 4.3’te Yalin Alt1 Sigma’nin Temel ve Yardimci
asamalar bulunmaktadir. Bu agamalar izlenerek Yalin Alt1 Sigma Projeleri olusturulur
ve siire¢ izlenir. Problemin taniminin yapildigi Tanimlama asamasindan, surecin

kontrol edildigi Kontrol asamasina kadar tim siire¢ler goézlemlenmeli ve takip

edilmelidir.
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TEMEL
ASAMALAR

TANIMLA ———>»  OLC

YAP

— > ANALiz ——— > IYILESTIR — 3

KONROL
ET

*Problemlerin
tanimlanmasi
*Misterilerin
belirlenmesi

*Kayiplarin
belirlenmesi

*Yeterlilik analizi
yapmak
*Grafik analiz
araglarini

*lyilestirme
alternatiflerini
gelistirmek
*Fayda/maliyet

*Hata onlemeye
devam etmek
*Kontrol

*CTQ *QOlgtim sisteminin o diyagramlarini
tanimlamalari analiz edilmesi . uygulamak af.a]_lZl y.apma!( uygulamak
*Projenin *Veri toplamay Analiz araclarni *lyilestirmeyi
kapsaminin siirdiirmek segmek onaylamak

belirlenmesi

YARDIMCI ASAMALAR

Sekil 4.3: Yalin Alt1 Sigma Temel ve Yardimct Asamalari
4.1. Tammlama Asamasi

Tanimlama asamasinda oOncelikle miisterilerin beklentileri algilanmalidir ve
daha sonra siire¢ gozlemlenmelidir. Siireci gdzlemlemek amaciyla ekip iyeleri
tarafindan SIPOC diyagrami olusturulur, SIPOC diyagram ile birlikte siireclerin
birbiri ile olan iligkisi gozlemlenir ve sematize edilir. Bu semalar sayesinde miisteriyi
rahatsiz edebilecek ve israfa neden olabilecek siiregler gozlemlenmis olur. Tanimlama
asamasinda kullanilan diger yontem ise balik kil¢igi yontemidir bu yontem ile

problemler ve bu problemlerin alt nedenleri sematize edilir.
4.1.1. Miisterinin Sesi (VOC)

Miisterilerin gereksinimlerini analiz etmek amaciyla kullanilan yonteme de
Japon miihendis ve danigsman Noriaki Kano’nun gelistirdigi Kano yontemi kullanilir
(Pande, Neuman, & Cavanaugh, Six Sigma Yolu, 2018). Kano yonteminde urinler
veya hizmetler Ug¢ kalite boyutunda incelenir bu boyutlar, “beklenen ihtiyaglar, temel
ihtiyaclar ve heyecan verici ihtiyaglar” seklindedir.

Beklenen Ihtiyaclar: Bir iiriin veya hizmet hakkinda miisterinin beklentisinin ne
oldugu sorusunun cevabidir. Daha agik¢a belirtmek gerekirse iirlin veya hizmeti
miisterinin almasi durumunda hayati 6nem saglayacak performans degildir. Bu
nedenle miisterinin satin aldigi iiriin veya hizmet gereksiniminin karsilanma diizeyi ile

miisterinin memnuniyet diizeyi dogru orantilidir. Bu ihtiyaglara 6rnek olarak servis
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edilen kahvenin sicak olmasi miisteri agisindan biiyiik bir fark olusturmaz (Giiltas &

Yiicel, 2019).

Temel Ihtiyaclar: Bir iiriin veya hizmette miisterinin agik¢a belirtmedigi fakat
tiriinde kesinlikle olmasi gereken temel ihtiyaglardir. Temel ihtiyaglarin {irtin veya
hizmette mevcut olmamasi miisterinin memnuniyetini ciddi derece diistirmektedir.
Miisteriler iirlin veya hizmette bu ihtiyacin bulunmasi gerektigini kabul eder ve bu
ihtiyacin iriinde bulunmasi miisteri memnuniyetini arttiran bir o6zellik degildir

(Huang, 2017).

Heyecan Verici Ihtivaglar: Bu tarz ihtiyaclar genellikle isletme tarafindan
sunulur. Uriin veya hizmetin basaris1 belirli bir degere kadar yiikselirken miisterinin
memnuniyeti daha dik bir ivme ile artmaktadir. Miisterilerin beklentisinin iizerinde
sunulan ihtiyaglardir, bu ihtiyaglarin karsilanmamasi miisteride negatif bir etki
yaratmazken, karsilanmasi miisteri memnuniyetini ileri derecede arttirmaktadir

(Giiltas & Yiicel, 2019).

Islevael
UranMHizmet

Temel / Olmas:
Gereken
Sereksinimber

Coreic Arabaren s b e

gten
Memnunyetszigi

Sekil Hata! Burada goriinmesini istediginiz metne 0 uygulamak i¢in Girig sekmesini

kullanin.4.4: Kano Modeli

Kaynak: Giiltas & Yiicel (2019)

4.1.2. SIPOC Diyagram

Tek, basit bir diyagram ile fonksiyonlar arasindaki seri faaliyet izlenebilir ve her
boyuttaki siireclere hatta tiim isletmeye uygulanabilecek bir yapida oldugu i¢in SIPOC
diyagramlarinin kullanimi yaygindir (Pande, Neuman, & Cavanaugh, Six Sigma Yolu,

2018). Ornek bir diyagram Sekil 4.5°te verilmistir.
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(Suppter | [Topue | [Process | [Ouwu | [C }

=Kompozit Parga = Kompozit Parca Uygun Toleranslara « Dis Mlsteri
imalaty Sahip Alt Parca
Metal Pai = Metal Parga
.lmalah - Montaj fslemleri Hatali parca « Kalite Muayene
= Montaj Tool )

« Is Giicii

TEMEL
SUREC
ADIMLART

el o > Yerlestirme Yerlestirme >> ou.:n > Msimeme Muayene sitis

Sekil 4.5: Kompozit Parca Imalat Semasinda SIPOC Uygulamasi Ornegi

Kaynak: Akyiiz Caglar & Kurt (2016)

S (Suppliers) Tedarikgiler: Siire¢ i¢in bilgi, malzeme, hizmet veya diger

kaynaklar1 saglayan kisi veya grup

I (Input) Girdi: Stirece giren kaynaklar

P (Process) Siire¢: Veriyi doniistiiren ve ona deger kazandiran adimlar
O (Output) Cikt1: Siirecin son tirtinii

C (Customer) Miisteri: Ciktiy1 alan kisi, grup veya siireg
4.1.3. Sebep-Sonu¢ Diyagramlari (Bahk Kil¢ig1 Yontemi)

Yapilan faaliyetler ile ilgili ana ve yan nedenlerin saptanmasini sagladigi i¢in
neden sonug diyagramlar siklikla kullanilmaktadir. lyilestirme faaliyetlerine yardimei
olmast disinda, calisanlarin arasindaki iletisimi kuvvetlendirmeye ve calisanlarin

dikkatini sorunlara ¢ekmesine de yardimci olur (Sarp, 2014).

I SEBEP-1 I I SEBEP-2 I

ALT SEBEP-1 ALT SEBEP-3
ALT SEBEP-2 ALT SEBEP-4

ALT SEBEP-5

PROBLEM
: ALT SEBEP-10 |

ALT SEBEP-6 ALT SEBEP-8

ALT SEBEP-7
[ SEBEP-3 I [ SEBEP-4 I

Kaynak : Atalay & Kilig (2015)

ALT SEBEP-9

Sekil 4.6: Balik Kil¢ig1 Diyagrami Olusturma Semasi
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Balik kil¢1g1 yontemi kullanilirken 6ncelikle nedenler ve sonuglar tanimlanr,
sonuca etki eden ana faktorler belirlenir. Daha sonra ana faktorlerin alt etkenleri
tamimlanir, tekrar eden énemli etkenler belirlenir. Listelenen sebepler kendi icerisinde
simiflandirilarak Onceliklendirilir, yapilmasi gereken iyilestirmelere karar verilir

(Akdemir, 2018).

Problem tanimi1 yapildiktan sonra kalite iizerinde en ¢ok etkiye sahip CTQ’lar
(Critical to Quality) belirlenir. CTQ’lar belirlendikten sonra etki derecelerine gore
siiflandirilir. Belirlenen CTQ’lar, proje siiresince ve devaminda istenilen hedef ile

uyumlu ilerlenip ilerlenmedigini belirleyecektir (Akyiiz Caglar & Kurt, 2016).

Bu adimda son olarak sonra proje beyani olusturulur. Proje beyaninda ise
projenin tanimi, uygulanacagi alan, projede g¢alisacak ekip bilgilerine ve projenin

stiresine yer verilir.
4.2. Ol¢me Asamasi

Bu asamada, tanimlama asamasinda gézlemlenen problemler igerisinde dl¢iime
uygun ve isletme igin dar bogaz olusturan siireclerin segilmesi gerekmektedir. Olgme
asamasinda Olciilebilirlik 6nemli bir kavramdir ve bu nedenle dl¢iimii yapilacak alan
stirecler iyi secilmelidir. Ayrica bu asamada yapilan Sl¢limler projenin baslangig
performansini belirtir bu nedenle yapilan dl¢iimlerin dogruyu yansitmasi projenin

gelecegi icin oldukg¢a 6nemlidir.

Olgiim asamasinda dikkat edilmesi gereken unsurlar asagidaki gibidir (Pande,

Neuman, & Cavanaugh, 2018):

1. Dogru siireclerin dl¢iilmesi: Olciilmesi gereken siireclerin dogru segilmesi
gerekmektedir ciinkii biitiin strecleri dlcemeyebilirsiniz. Olgiim yapmadan
once iki kriter {izerinde durulabilir. Bunlar uygunluk ve yararlilik kriterleridir.
Olgmeyi planladiginiz siirecin dlgiime uygun olmasi, veriye ulasabilmenizi
kolaylastirir, Ol¢iim maliyetlerini azaltir. Diger kriter ise yararlhiliktir.
Olgiilecek siirecin isletme icin faydali olmasi, siirecin iyilestirilmesinin
gerekliligini vurgulamaktir. Projenin basartya ulagmasi i¢in potansiyel bir
firsattir.

2. Operasyon tamimlarmin dogru yapilmasi: Operasyon tanimlari hangi

stirecin nasil, ne sekilde dlgiilecegini ifade etmektedir. Operasyon tanimlarinda
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yapilabilecek bir hata, Ol¢iim siirecindeki hatalari1 da beraberinde
getirmektedir. Bu nedenle operasyon tanimlarinin anlasilir ve detayli olmasi,
toplanan verilerin dogrulugu i¢in oldukca 6nemlidir. Bu asamada siireci detayli
incelenmesine destek olacak Bolim 3.2°de sunulan (SIPOC gibi)
yontemlerden de faydalanilir.

3. Veri kaynaklarimin tammlanmasi: Isletme icerisinde verinin toplanabilecegi
pek cok kaynak vardir. Bu kaynak igerisinde en dogru sonuglarin alinacagi
kaynak se¢ilmelidir ve bu kaynaklara operasyon tanimlarinda yer verilmelidir.

4. Bilgileri toplayarak 6n plan olusturmak: Verileri toplayip taslak haline
getirmek ve daha sonra kontrol etmek gerekmektedir. On goriilen kosullarda
verilerin tekrar toplanmasi gerekebilir. Bu nedenle toplanan veriler
diizenlenmeli ve 6l¢iim yapilmadan 6nce kontrol edilmelidir.

5. Olciimii uygulayip son haline getirmek: Olciim yapilmak igin birkag yontem
vardir ancak 6l¢iim yapildiktan sonra yapilan dl¢iimiin dogrulugunu kontrol

etmek gerekmektedir.

Siireglerin 6l¢limii tamamlandiktan sonra sigma seviyesi hesaplanir, Sigma

degeri asagida verilen formdil ile hesaplanir.

1000000 x Hatali Uretim Sayist (1)

DMPO = —
Uretim Sayist

Ol¢iim asamasinda 6l¢iimlerin karsilastirmali olarak ifadesi icin Pareto analizi,
Histogram veya Kontrol grafikleri kullanilabilecek bazi ara¢ ve yontemlerdendir. Bu

calismada ise Pareto analizi yontemi kullanilacaktir.
4.2.1. Pareto Analizi

Yalin projelerde hata tiirlerinin agirliklarinin belirlenmesi amaciyla Sekil 4.7°de

verilen 6rnek gibi bir pareto analizi uygulanir.

48



40 100

35 B?
35 a0
20
30
70
57
20 I Hata Yizdesi
20 A 50
40 el {milatif Hata
15 -~ 35 Yizdesi
10 10
10 8
5 20
5 I | i
o - T T 0
Capak Cukur Cizik Catlak Camur Cikik

Sekil 4.7: Pareto Semast Ornegi
Kaynak: Ozkan & Altinsoy (2015)

Pareto semasi cizilirken sirasi ile agagidaki islemler yapilmaktadir (Cakirkaya &

Acar, 2016).

1. Pareto semasinin ilk asamasinda hatalar tespit edilerek her bir hataya sebep
olan elemanlar toplanir ve bu elemanlar listelenir. Bu asamada dikkat edilmesi
gereken iki husus vardir, bunlar siirecteki problemlerin tespitine Oncelik
verilmesi ve tespiti yapilan bu problemlerin sebeplerinin arastirilmasidir.
Problemler arastirilirken, problemin hangi asamada olustugu, 6nemi, ciddiyeti,
boyutu ve kimlerle iliskili oldugunun belirlenmesi 6nemlidir.

2. Pareto semasinin ikinci asamasinda belirli zaman araliginda diizenli bir sekilde
analizi yapilabilecek verilerin toplanmasi amaciyla bir form olusturularak
tespit edilen sebeplerin kontrol kartina kaydedilmesi ve problemler ile ilgili
sayisal verilerin toplanarak bu kontrol kartina islenmesi islemleri
yapilmaktadir.

3. Pareto semasinin {igiincii asamasinda elde edilen verilerin en biiyiik degerden
en kiigiik degere dogru kategorize edilmesi islemi yapilmaktadir.

4. Pareto analizinin dordiincii asamasinda ise kategorize edilen hatalarin toplami
alinir ve her bir degerin toplam igerisindeki ytlizdesi hesaplanir. Daha sonra bu
yiizdelerin kiimiilatif toplamlar1 hesaplanarak, kategorize edilen veriler ile

pareto semasi ¢izilir.
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Pareto semas: ile birlikte iyilestirilmesi gereken sorunlar sekillenmis olur ve
gercek problem ¢6zmeye yardimci olmayacak olgulardan uzak kalinmasini saglar bu

nedenle basarili bir analiz ile isletmedeki ger¢ek sorunlar 6l¢iilmiis olur.
4.2.2. Histogram

Verideki en biiylik ve en kiiciik deger yatay eksende isaretlenir ve iki deger
arasindaki Olgtiler esit uzakliklara boliiniir. Aralik sayisinin 5 ile 10 arasinda olmasi
genellikle tercih edilir. Verilerden her bir aralifa diisen degerler sayilir ve bu
frekanslar dikey eksende isaretlenir. Daha sonra her aralia denk gelen frekanslar

yiiksekliginde dikdortgenler olusturulur (Pyzdek, 2003).
4.2.3. Kontrol Grafikleri

Kontrol grafikleri niceliksel ve niteliksel kontrol grafikleri olarak ikiye ayrilir.
Niceliksel kontrol grafiklerinde strecin ilgilenilen karakteristigi 6l¢iimlenebilen bir
degerdir, bu grafikler ortalama ve degisim aralig1 kontrol grafigi (X -R) ile ortalama ve
standart sapma kontrol grafigi (X - S)’dir. Niteliksel kontrol grafiklerinde strecin
ilgilenilen karakteristigi 6l¢iilemeyen fakat sayilabilen bir degerdir, bu grafikler p, np,

c ve u kontrol grafigi olarak adlandirilir (Sentiirk, 2015).
4.3. Analiz Asamasi

Analiz agsamasinda saptanan potansiyel nedenlerin elemeden gegirilmesi
gerekmektedir. Bu elemeler sonucunda iyilestirme asamasi i¢in en uygun siirecler
saptanmis olur. Analiz asamasinda Hipotez testleri, Regresyon, Korelasyon ve Hata

Tiirleri ve Etkileri Analizi yontemleri kullanilabilir.

Bu asamada Hipotez testleri ve HTEA uygulamasi yapilir bu analizler
sonucunda ise ekip ile toplant1 talep edilir, toplantinin amaci analizi yapilan hatalara
kars1 hangi iyilestirme yontemlerinin uygulanacagini tartismaktir. Hipotez testleri ve
HTEA ile birlikte problemlerin analizi yapilir ve isletme igerisindeki darbogazlar
hakkinda tartisilir. Projenin basarili olmasi i¢in yapilmasi gereken iyilestirmelerin hem
isletmenin karini arttirmali hem de uygulanabilir olmalidir bu nedenle nominal grup

teknigi ile yapilacak olan iyilestirmelere karar verilir. Yapilacak olan iyilestirmelerin
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icin hedefler konulur ve karar verilen iyilestirme yontemleri iist yonetime sunulur ve

ist yonetimin onayi alinir.
4.3.1. Hipotez Testleri

Bu yontemde Ho hipotezi secilir ve hipotez testlerinde iki tip hatadan bahsedilir,

bunlar:

e Ho hipotezinin gercekte dogru iken reddedilmesi

e Hohipotezinin ger¢ekte yanlis iken kabul edilmesidir.

a birinci hatanin gerceklesme olasiligi B ise ikinci hatanin gerceklesme olasiligi
olarak tanimlanir. a anlam diizeyinin belirlenmesi karar vericilerin kabul edebilecegi
en yiiksek birinci tip hata ile karsilasma olasiliginin belirlenmesini ifade etmektedir.
Farkli bir ifade ile karar vericiler gercekte dogru iken reddedebilecegi durumlarin
karsina ¢ikma olasiliginin en fazla o diizeyinde olmasi gerekmektedir. a olasiliginin
belirlenmesi B3 olasiliginin da dolayl olarak belirlenmesi anlamina gelmektedir. Fakat
yalnizca o diizeyinin belirlenmesi ile B diizeyinin kabul edilmesi hatali sonuglara
neden olabilir. Bu durumda ise ikinci tip hatalarin yasanma ihtimali artar. Dolayisi ile
karar vericilerin ¢alismanin basinda hangi tip hatanin isletme i¢in daha riskli olduguna
karar vermesi ve bu hataya iligkin olasilig1 diisiik tutmaya calismast gerekmektedir
(Cengiz, 2007).

4.3.2. Regresyon

Hatalarin sebep ve sonuglarina dair iki veya daha fazla degiskenin iligkisini
incelemek ve bu iliskiyi modellemek i¢in kullanilan istatistik yontemlerden biri
regresyondur. Degiskenler siirekli ya da kesikli yapida olabilecegi i¢in yapilar
incelenmeli ve bu yapiya uygun olarak regresyon cesitlerinden biri uygulanmalidir,

regresyon gesitleri asagidaki gibidir (Ar1 & Onder, 2013).

4.3.2.1. Dogrusal Regresyon: Dogrusal regresyon ise kendi igerisinde ikiye
ayrilmaktadir bunlar basit regresyon ve ¢oklu dogrusal regresyondur. Basit regresyon
analizi, yanit degiskeni ile tek bir agiklayic1 degisken arasindaki iliskiyi inceler. Eger
tek bir yanit degiskeni ve birden fazla agiklayici neden varsa ¢oklu dogrusal regresyon

analizi uygulanmalidir.
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4.3.2.2. Poisson Regresyon: Arastirmalar sonucunda elde edilen verilerin
siirekli yapida ise (kategorik veriye sahip olmasi) dogrusal regresyon modellerinin
uygulanmasi hatali ¢iktilara neden olur. Bu sekilde sayma 6lgeginde bulunan verilerde
poisson regresyon yontemi kullanilir. Bu model dogrusal fonksiyonun logaritmik

doniistimii olarak da ifade edilir.

4.3.2.3. Negatif Binom Regresyonu: Verilerin ¢ogunun sifir degerinde olmasi
veri kiimesinde dagilimin sag yone ¢arpmasina neden olur. Bu durum ise dogrusal
regresyon yontemi uygulandiginda hatali olan negatif parametre tahminlerine neden

olur. Bu tarz verilerde ise negatif binom regresyonu yontemi uygulanmaktadir.

4.3.2.4. Lojistik Regresyon: Istatistikte kullanilan bir model teknigi olan
lojistik regresyon, iki veya daha fazla yanit degiskeni i¢cin model olusturma teknigidir.
Bu yontemin amaci ise yanit degiskeni iki degerli veya siniflandirilmis oldugunda

yanit degisken ile agiklayici degiskenler arasindaki iligkiyi agiklamaktir.
4.3.3. Korelasyon

Korelasyon Analizi sebep sonug iligkisi olmadan iki nicel veri arasindaki iliskiyi
ortaya koymaktadir. Iki nicel veri arasindaki mevcut lineer iliski korelasyon katsayisi
ile degerlendirilmektedir. Popiilasyon korelasyon katsayist p ile, 6rnek korelasyon
katsayst ise rile gosterilmektedir. Ornek korelasyon katsayisi, popllasyon korelasyon
katsayisinin tahmin edicisidir. Korelasyon katsayis1 +1 ile -1 degeri arasindadir. +1
sayilabilen iki degisken arasindaki miikemmel iliskiyi ifade etmektedir. +1 degeri
mitkemmel iligkiyi, -1 degeri ile miikemmel negatif iliskiyi ifade etmektedir.
Korelasyon katsayisinin degerinin 0 olmasi ise degiskenler arasinda herhangi bir iligki

olmadigini ifade etmektedir (Ozsoy, 2005).

Korelasyon katsayisi rxy asagidaki formiil ile bulunur:

D T )
r =
\/Z(xi - X)? 2 — 37)2 (2)

[rxy| < 0.20 ise iliski Gnemsiz

[rxy| > 0.80 ise iliski 6nemli kabul edilmektedir.
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4.3.4. Hata Turleri Etki Analizi (HTEA)

HTEA uygulamasindan 6nce analizi yapacak ekibin olusturulmasi ve HTEA nin
konu ve kapsami belirlenmelidir. Siirecin tamaminin iizerinde ¢alismak zor olacagi
icin, surecler alt kategorilere ayrilmalidir. Bu ¢alismada gorev alacak kisiler se¢ilmeli
ve i organizasyonu yapilmalidir. Siire¢ iizerinde farkli kisilerin ¢aligmasi hatalarin
tespiti ve iyilestirmeler i¢in olumlu bir etki saglamaktadir. Ekip olusturulup kapsam
belirlendikten sonra HTEA uygulanacak siire¢ belirlenmelidir. Aday siireci olusturan
alt siireglerin birbiriyle olan iligkileri belirlenmeli ve siire¢ degerlendirilmelidir. Daha
sonra takibi yapilacak siirecin Risk Oncelik Sayis1 (ROS) degeri hesaplanir. ROS
formuli ise asagidaki gibidir (Yerlikaya, Efe, & Efe, 2016):

ROS=0xSxD

O: Hatanin meydana gelme olasiligini ifade etmektedir. 1 ile 10 arasinda deger
verilir. 1 olasiligin neredeyse imkansiz, 10 ise olasiligin oldukg¢a yiiksek oldugunu

ifade etmektedir.

S: Hatanin siddetini ifade etmektedir. 1 ile 10 arasinda deger alir. 1 hatanin
stirece herhangi bir etkisi olmadigini, 10 ise hatanin sisteme ciddi etkileri oldugunu

ifade etmektedir.

D: Hatanin saptanabilirligini ifade etmektedir. 1 ile 10 arasinda bir deger verilir.
1 hatanin tasarim ekibi tarafindan kolayca fark edilebilecegini, 10 ise hatanin tasarim

ekibi tarafindan saptanamayacagini ifade etmektedir.

Hatalarin ROS degerleri hesaplandiktan sonra, ROS degerleri biiyiikten kiiciige
dogru siralanip, kritik ve onemli 6zellikteki hatalar onceliklendirilerek, iyilestirici
faaliyetlere baslanmalidir. ROS numarasi yiiksek olan siiregler icerisinde ise yine

onem degerleri yliksek olan hatalar {izerine yogunlasilmas1 gerekmektedir.
4.4. lyilestirme Asamasi

Bu asamada uygun yalin yontemler tartigilir isletme igerisinde analiz asamasinda
gozlemlenen darbogazlara yalin yontemler icerisinde en uygun ydntemin secilerek
uygulanmas1 gerekir, analizler sonucu yapilan toplanti icerisinde gdzlemlenen
darbogazlarin hangisinde iyilestirme yapilacagina, iyilestirme asamasinda yapilan

toplantida ise uygulanacak iyilestirme yontemine karar verilir.
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Uygulama projesinin dogasina ve bir onceki adimlarda elde edilen ¢iktilara gore

belirlenecek yontemler asagidakiler arasindan belirlenmektedir;

e Tek Dakikalik Kalip Degistirme
e Kanban

e Heijunka

e Tek Parca Akisi

e U-Hatlar

e Deger Akis Haritasi

e Standart Calisma

o Jidoka

e Poka-Yoke

e 5S Yontemi

e Tam Zamaninda Uretim
Iyilestirme asamasinda kullanilabilecek istatistiksel yontemler ise asagidaki gibidir:

e Anova Testi
e Deney Tasarimi

e Istatistiksel Siire¢ Kontrolii
4.5. Kontrol Asamasi

Yapilan iyilestirmelerin 6l¢iilmesi amaciyla projenin istatistiksel olarak kontrol
edilmesi gerekmektedir bu nedenle kontrol asamasinda kontrol grafikleri ve ANOVA
yontemi ile stiregler kontrol edilir. Bu kontroller sonucunda proje basarisini 6lgmek
amaciyla toplant1 yapilir ve elde edilen veriler incelenir, veriler iist yonetime sunulur
ve proje basarist hakkinda bilgi verilir. Proje basarili olursa uygulama tamamlanir ve
standartlastirilir. Standartlastirma, siire¢ icerisinde 6nemli olan islemlerin dogru
sekilde yapilmasmi saglar ve bu sayede prosesin gilivenligi saglanmis olur.
Standartlastirilma islemleri isletmede yapilan iyilestirmelerin siirekliligi saglanmis
olur. Standartlastirma i¢in prosediir hazirlanirken izlenmesi gereken asamalar

asagidaki gibidir:

1. Prosediiriin 1§ kapsami belirlenir,

2. Prosedirde yer alacak dokiimanlar hazirlanir,
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3. Belgelenmis prosediir, gercek prosediir ile kiyaslanir,
4. Belgelenmis prosediiriin uygulanmasi i¢in plan hazirlanir,
5. Standart prosedir kullanilir,

6. Standart prosediiriin kullanim1 denetlenir.

Projenin basarisiz olmasi durumunda ise yalin alt1 sigma ekibi toplanir ve projenin
basarisizlik nedenleri arastirilir, nedenler hakkinda {ist yonetime bilgi verilir ve

basarisizlik nedenleri ortadan kaldirilmaya ¢alisilarak proje yeniden uygulanir.
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5. LITERATUR TARAMASI

5.1.

Alt1 Sigma Literatiir Taramasi

Daha 6nce yapilmis alt1 sigma uygulamalari incelendiginde farkli sektorlerde ve

farkli amaglarla uygulanabildigi ve bu uygulamalar sonucunda basariya ulasilabildigi

gozlemlenmektedir. Asagida bulunan tablo incelendiginde hizmet, tiretim, saglik gibi

farkli isletmelerin, karlilik, kalite, maliyetleri diisiirmek i¢in yaptig1 uygulamalar

incelenebilir ve uygulama sonucunda elde edilen basarilar gézlemlenebilir.

Tablo 5.1: Alt1 Sigma Literatiir Taramasi

Yazar

Amag ve Elde Edilen Sonuglar

Demir ve Yildirim

(2019)

Tekstil sanayisinde iiretim yapan bir igletmede alt1 sigma
uygulamasi ile birlikte, is emirleri olusturulmus, hatalarin
tespiti i¢in siirecler igerisinde kontrol kartlar1 olusturulmustur

ve uygulama sonucunda sigma seviyesi 3'ten 5'e

yiikseltilmistir.

Daglioglu, Oztiirk
ve Inal (2019)

Cukurova Universitesi Tip Fakiiltesi Balcali Saglik Uygulama
Merkezi Laboratuvari’nda meydana gelen hatalari indirgemek
amaciyla alti sigma uygulamasi yapilmistir. Uygulama
sonucunda 4,250 - 4,357 seviyelerinde bulunan sigma duzeyi

4,500 - 4,625 seviyelerine yiikseltilmistir.

Sharma, Gupta, Mal
ve Jha (2019)

Hindistan'da bulunan kiigiik 6l¢ekli bir isletmenin son montaj
dretim hatt1 olan amplifikator iiretimi sathasinda alti sigma
DMAIC yontemi uygulanmig ve siire¢ oncesi 3,33 olarak

hesaplanan sigma diizeyi 4.077'ye yiikseltilmistir.

Abhilash ve Takkar
(2018)

Hindistan'da bulunan telekomiinikasyon kabinine ait kapilarin
imalat siirecinde alt1 sigma ydntemi uygulanmis ve sigma
degeri 3,49'dan 3,67'ye yiikseltilmistir. Bu iyilestirme ile
birlikte  yeniden 56,666,662,55'ten
38,650,779'a diistirilmiistir.

isleme  maliyeti

Durmusoglu ve
Keskin (2015)

Imalat sektoriindeki bir firmada ¢alisma alanindaki prosesler
incelenmistir ve Sue Rogers yontemi ile ergonomik risk

tastyan alanlar tespit edilmistir. Yiiksek risk tagiyan bolgelerde
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alt1 sigma yontemi uygulanmistir ve uygulama sonucunda

hedeflenen yiiksek riskli bolgelerin %75'i saglamlastirilmistir.

Inegdl'de bulunan Ford A.S.de servis memnuniyetini
Elmaci, Uslu ve arttirmak amaciyla alt1 sigma yontemi uygulanmistir ve
Tutkavul (2014) uygulama sonucunda 3,49 seviyesindeki sigma duzeyi 4,02'ye
yiikseltilmisgtir.

6 biiyiik hastanede eczaci miidahalelerinden 6nce ve sonra
yanlig ila¢ kullaniminin alt sebepleri aragtirilmis ve dogru ilag
‘ kullannminm1  tesvik etmek amaciyla alti sigma yontemi
Bao ve dig. (2013) ‘
uygulanmistir. Uygulama sonucunda yanlis ila¢ kullanimi
%8,56 - % 4,46 seviyelerinden %2,82 - %3,01 seviyelerine

diismiistiir.

Otomotiv sektdriinde ikinci el otomobil satiglart yapan bir
Firtizan, Kuvvetli  |isletmede satislarin yiikselmesi amaciyla alti sigma yontemi
ve Gerger (2012) uygulanmustir. Ulkenin ekonomik blyiimesinde baz alinarak

sat1g oraninin artist %28 olarak hesaplanmistir.

5.2. Yaln Alt1 Sigma Literatiir Taramasi

Daha oOnce yapilmis yalin alti sigma uygulamalar1 incelendiginde farkl
sektorlerde ve farkli amaglarla uygulanabildigi ve bu uygulamalar sonucunda basariya
ulagilabildigi gozlemlenmektedir. Tablo 5.2 incelendiginde hizmet, liretim, saglik,
savunma sanayi gibi farkli isletmelerin ya da kamu kuruluslarinin, karlilik, kalite,
maliyetleri diislirmek i¢in yaptig1 uygulamalar incelenebilir ve uygulama sonucunda

elde edilen basarilar gozlemlenebilir.
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Tablo 5.2: Yalin Alt1 Sigma Literatiir Taramasi

Yazar Amag ve Elde Edilen Sonuglar
Bir pil fabrikasinda yalin alt1 sigma yontemi uygulanmis ve analiz
sathasinda karsilagilan problemlere yalin {diretim teknikleri
uygulanmistir. Bu uygulamalar sonucunda stok maliyetlerini
Sharma (2003)

aylik 20 milyon $'dan 2 milyon $'a indirmistir, yillik geliri %17
oraninda arttirmig ve miisteri memnuniyetinde ise kayda deger

kazanimlar saglamistir.

Furterer ve
Elshennawy
(2005)

Kamuda bir sehrin finans departmaninda yapilan bir yalin alti
sigma uygulamasi sonucunda siire¢ akis haritas1 ¢ikartilarak
iyilestirmeler yapilmis, iicret bordrosu hazirlama siireci %60,
satin alma ve 6deme surecinin %40, hesap alma strecinin suresi

ise %90 oraninda azaltilmistir.

Su, Chiang ve
Chang (2006)

IT sektoriinde bir ¢cagri merkezinde yalin alt1 sigma uygulamasi
yapilmis ve hizmet sektoriinde sik karsilagilan yavas siire¢ akist
ve servis kalitesi problemlerine yalin yonteminin hiz avantaji ve
alto sigma yonteminin dogrusal siire¢ ¢iktis1 avantajiyla ¢o6ziim

getirmiglerdir.

German ve Hegg
(2007)

Bir hastanenin radyoloji departmaninda zamansiz ve eksik
raporlama sonucu meydana gelen sevk sorununu ortadan
kaldirmak amaciyla yalin alti sigma uygulamasi yapilmistir.
Uygulama ile  birlikte  departmandaki  prosedirlerin
kullanilabilirligi ve raporlama zamanini iyilestirmek ve bu
alandaki geliri arttirmak hedeflenmis ancak uygulama sirasinda
insan faktorli nedeniyle direnglerle karsilasmislardir, hizmet
sektoriinde karsilasilan bu direng nedeniyle bu uygulamalarin,
iretim sektoriindeki uygulamalara kiyasla daha zor oldugunu

belirtmislerdir.
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Stephens (2007)

Ordu maliyetlerini diistirmek, hatalar1 azaltmak, islemleri
hizlandirmak ve verimliligi arttirmak amaciyla Anniston Ordu
Karagahi'nin 1500 M1 tankinin motor montaj hattinda yalin alt1
sigma yontemi uygulanmistir. Uygulama sonucunda ise bir motor
iiretimi i¢in montaj siliresi 2.2 adam/saat'e diisiiriilmiis, montaj
hatt1 i¢in gerekli ara¢ sayisi azaltilarak 195.000 $ kar elde
edilmistir. Ayn1 uygulama makineli tiifek montaj hattinda
uygulanmis hattin montaj siiresi 2,5 saatten 1 saate, gerekli

montaj elemani sayist ise 18'den 15'e diigiirilmiistiir.

Tanik (2010)

Otomotiv sektoriinde aks kovani liretimi yapan biiyiik 6l¢ekli bir
isletmede 2007-2010 yillar1 arasinda yalin alt1 sigma
uygulamalar1 yapilmistir. 4 yillik siirecin sonunda igletme bes
adet kara kusak ve otuz adet yesil kusak ¢alisan barindirmaktadir.
Isletme yapilan uygulamalar ile birlikte 1 milyon $ civarinda
kazang elde etmistir. Yapilan bir uygulamasa ise kalip degisimi
136 dakikadan 90 dakikaya indirilmis siirede %36 seviyesinde

azalma saglanmistir.

Kelly ve dig.
(2010)

STEMI hastalarinda hizli reperfiizyonii saglamak amaciyla yalin
altt sigma yontemi kullanilmistir, STEMI hastalarina hizh
reperfiizyon uygulamasi hastalarin 6liim oranim diistirmektedir.
Bu nedenle uygulamada zaman hedefleri olusturulmus ve her bir
adimin siiresinin azaltilmasi amaciyla siirecler degistirilmistir.
Daha sonra ciktilar izlenerek geri bildirimler alimustir.
Reperflizyon siiresi 128 dakikadan 90 dakikaya indirilmis ve
2010 yilinin haziran ayinda tim STEMI hastalar1 i¢in bu siire

korunarak %100 siirdiirebilirlik saglanmaistir.

Gerger ve Demir
(2010)

Bir otomotiv firmasimin servis miisteri memnuniyetini arttirmak
amaciyla yalin alti sigma yontemi kullanilmis ve miisterinin
servise basvurmasindan ¢ikisina kadar olan biitiin siiregler
incelenmistir. Uygulamalar sonucunda ise binek araglardaki

memnuniyet ortalamasi %62,54 seviyesinden %66,37 seviyesine
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ticari araclardaki miisteri memnuniyet ortalamasi %33,96

seviyesinden %54,55 seviyesine yiikseltilmistir.

Chand (2011)

Saglik sektoriinde gorev yapan stajyer doktorlarin yiiksek
kalitede bakim sunmalar1 ic¢in, deger katmayan zamanlarin
azaltilmast amaciyla yalin alti sigma uygulamasi yapilmis ve
gbzlem asamasinda hasta yakinlart ve hemsirelerin tutumlarini
O0lcmek amaciyla anket calismasi yapilmistir. Bu calisma ile
birlikte hasta basina deger katmayan zamanda %64 oraninda

azalma saglanmistir.

Parast (2011)

2011'de yapilan ¢alismada alt1 sigma uygulamasinin inovasyon
ve fiyat performansi ilizerindeki etkisi arastirilmis ve farkli
senaryolar olusturularak farkli 6nermeler glindeme getirilmistir.
Calismada teknolojik degisim hizinin yiiksek oldugu sektorlerde
alt1 sigma uygulamalarinin performansinin diisiik oldugu ve alt1
sigma programlarinin yenilik¢iligin  gelistirilmesinde etkili
olacagi savunulmustur. Ayrica projelerin mevcut miisterilere
gore sekillendigi savunularak bu durumun yeni miisterilerin

istedikleri yeniliklere engel oldugu savunulmustur.

Ozveri ve Cakir
(2012)

1977 yilinda kurulan, 1500 ¢esit jant {iretimi yapan bir isletmede
yalin alt1 sigma uygulamas: yapilmis ve yapilan analizler ile en
cok hata ile karsilasilan bolgenin kasnak tiretimi stirecinde oldugu
gozlemlenmistir. Bu siiregte gerekli iyilestirmeler yapilmis ve
sigma seviyesi 3,4'ten 3,9'a ylikseltilmistir. Ayrica iyilestirmeler
oncesi kasnak tiretimi i¢in ithtiya¢ duyulan personel sayist 10'dan

6'ya diistrilmistiir.
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Mandahawi
(2012)

Kagit iiretimi yapan bir fabrikada kesme ve baski makinalarinin
performanslarini  degerlendirmek amaciyla yalin alti sigma
yontemi  uygulanmistir, ¢alismada tiim israf tiirlerini
tanimlamay1, analiz ederek en aza indirmeyi hedeflemislerdir ve
uygulama sonucunda kesme makinalarinda %10, baski
makinalarinda 9%5'lik bir iretim artis1 saglanmistir. Ayrica
ekipman etkinliklerinde ise %48,45, baski makinalarinda ise
%21,6'ik artis saglanmistir. Calisma sonuglarinin devamliligt

iginse standart ¢alisma prosediirii hazirlanmistir.

Mandakawi,
Fowad ve
Obeidat (2012)

Kagit liretimi yapan bir isletmede kesme ve baski makinalarinin
performanslarin1 degerlendirme yalin altt sigma yontemine
basvurulmustur, miisteri ve yonetimin ihtiyaclarina bagli olarak
tim israf tlrlerini tanimlamayi, analiz ve minimize etmeyi
kapsamaktadir. Uygulama sonucunda ise lretim miktarinda
kesme makinalarinda %10, baski makinalarinda %35 oraninda
artts saglanmistir. Ayrica ekipman etkinliklerinde kesme
makinalarinda %48,45, baski makinalarinda %21,6 oranlarinda
artis saglanmistir. Bu iyilestirmelerin korunmasi i¢inde prosediir

olusturulmustur.

Pamfilie, Petcu
ve Draghici
(2012)

Yapilan bu calismada yalin alt1 sigma uygulamalarinda siirekli
iyilestirmeye odaklanan iyi egitilmis liderlerin, yliksek bireysel
ve Orgutsel performans elde edilmesinde kritik role sahip
oldugunu gostermek amaciyla 28 farkli kurulusta anket ¢aligmasi
yapmiglardir. Anket calismast sonucunda, yalin alti sigma
uygulamalarindaki basarinin 6nemli dlgiide liderlerin caligsanlar

desteklemesine bagli oldugu goriilmiistiir.
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Akdamar (2014)

Pres kesme isletmesinde yalin alti sigma uygulamasi
uygulanmistir, Pareto analizi ile isletmedeki firinin bos kalma
sebebinin %90 oraninda firin yakma siirelerinden kaynaklandigi
saptanmistir, firin belirli bir sicaklikta tutularak firin yakma
suresinden 15 saat kar edilmistir. Isil islem firmlarmin etkin
kullanimi sayesinde yillik 77750 € tasarruf edilmistir, isletmedeki
kalinlik taglama siirecinde iyilestirmeler yapilarak iki operatdr ile
%78 olan verimlilik tek operator ile %84'e yiikseltilmigtir ve
24000 TL tasarruf saglanmistir.

Karakog (2017)

1957 yilindan beri Istanbul'da faaliyet gdsteren yiyecek
isletmesinin liretim alaninda en ¢ok fire ile karsilagilan "Mayal
Hamur Uriinleri" iiretimi asamasinda yalin alti sigma metodu
uygulanmistir. Calismanin analiz asamasinda SIPOC yontemi
uygulanmig, detayli siire¢ analizi incelenmis ve kalitesizlige
neden olan faktorler incelenmistir. Analiz asamasinda
karsilasilan sorunlar ile yalin yontemleri uygulanmistir. 5S ve
Kanban yontemi ile siire¢ iyilestirilmeye calisilmistir.
Iyilestirmeler sonucunda ise mayali iiretim hattinda sigma

seviyesi 3,2'den 4,1 seviyesine yiikseltilmistir.

Do6nmez ve
Yakar (2019)

Bir isletmenin tedarik zinciri siireglerini iyilestirmek amaciyla
yalin alti sigma yontemi kullanilmigtir. Stokta kalma suresi ve
stok  miktarlarin1  azaltmak i¢cin DMAIC  yontemleri
uygulanmigtir. Tanimlama asamasinda SIPOC ile siire¢ analiz
edilmis, analiz agsamasinda kanban yontemi kullanilarak ortalama
stok miktar1 hesaplanmistir daha sonra stok miktarini arttiran
faktorler balik kilgigi diyagrami ile analiz edilmis ve gerekli
onlemler alinmistir. Bu 6nlemler ile birlikte isletme 22,4 milyon

TL kar etmistir.
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Havacilik sektoriindeki bir isletmede yalin alt1 sigma yontemi
uygulanmigtir. Yapilan Olgiimler ile birlikte iyilestirmelerin
abkant pres istasyonunda ve hidrform presinde yapilmasina karar
Alper (2019) verilmigtir. Pargalarin bilikiimii i¢in iirlinler malzeme tipleri ve
biikiim yaricaplarinin baz alinarak yigmlandigi bir sistem
kullanildi. Bu uygulama ile birlikte isletmenin aylik iiretim

kapasitesi %33,6 artt1.

1978'de kurulan igcecek dolum tesisinde yalin alti sigma
Avunduk (2019) uygulamasi yapilmig ve yillik 150 bin TL net gelir elde edilmesi

saglanmistir.

Bankacilik sektoriinde yapilan bir yalin alti sigma uygulamasi

Yalgimer ve sonucunda kart iiretim ve teslimat siiresi alt1 ay icerisinde 11
Ginday (2020)
giinden 9 giine diisiirilmiistir.

Bu calisma ile termofor iiretimi yapan firmada yalin altt sigma projesi
uygulanarak, proje temelli iiretim yapan isletmelerde yalin alti sigma uygulamasi

ornegi verilmesi yoluyla litertiire katki saglanacaktir.
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6. UYGULAMA

Bu tez calismasinin uygulamasi Inpak Makine A.S’de termoform makinesi
projesinin iiretim siiresinin kisaltilmasi ve mekanik montajin hatasiz bir sekilde

tamamlanmasi amaciyla gergeklestirilmistir.

Ulkemizde ve diinyada son doénemlerde ortaya cikan salgin nedeniyle tek
kullanimlik plastiklere ragbet artmistir bu nedenle iilkemizde ve diinyadaki birgok
miisteri satin almak istedikleri termoform makinalarinin ivedilikle sevk edilmesini
istemektedirler. Alinan makinelerin duraksamadan c¢alismasi da yine yatirimeilar i¢in
oldukca 6nemli bir kriterdir. Isletme miisterilerinin bu talepleri dogrultusunda yalin
alt1 sigma projesi yapilmasi gerektigine karar vermistir. Bu ¢alismadaki yalin alti
sigma proje uygulamasi i¢in 22 haftalik montaj siiregleri incelenmis ve bu siiregler

igerisinde toplanan veriler kullanilmastir.
6.1. Genel Bilgiler
6.1.1. Isletme Hakkinda Genel Bilgi

Isletme 2006 yilinda Istanbul’da kurulmustur ve kurulusundan beri termoform
makinesi Gretmektedir. 6000 m?’lik iiretim alanma sahiptir ve yaklasik 80 calisan
bulunmaktadir. Yillik 50 makine iiretme kapasitesinde olup giiniimiize kadar 350
makine iiretilmistir. Isletmenin makineleri 6 kitada 42 iilkede bulunmaktadir. %80 gibi
ciddi bir ihracat oranina sahip olan igletme Tiirkiye’de termoform iiretiminde birinci

sirada yer almaktadir ve diinya diizeyinde de kendini ispatlamis bir firmadir.
6.1.2. Termoform Makineleri ve Montaj Surecleri

Termoform makinesi plastik levhaya 1s1 verilerek, formlama yontemi ile sekil
veren makinelere denir. Makinenin bobin agic1 olarak isimlendirilen bolimiinde
rulolar halinde bulunan plastik levha isiticilara asenkron motor yardimai ile ulagtirilir.
Isiticilarda plastik levhanin yapist ve kalinligina gore operatdr tarafindan belirlenen
1siyla levha incelir ve formlama olarak adlandirilan istasyonda seklini alir, delme
istasyonunda sekillenen plastige delik agilir ve kesim istasyonunda levha kesilir, dizme

istasyonunda ise seklini alan plastik dizilerek konveyore aktarilir. Dese olarak
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adlandirilan plastik levhanin sekillenmeyen kismi ise capak sarma istasyonunda

toplanir. Farkli kalip boyutlarina gére makinelerin dl¢iileri degisir.

Sekil 6.1: Termoform Makinesi

Makine montajinin yapilabilmesi i¢in 6nce makinenin sasisi kaynatiimalidir bu
islem kaynak atolyede yapilir, makinenin konsollar1 ve milleri ise yine kaynak
atolyede kaynak islemi bittikten sonra monte edilir. Kaynak atdlyedeki prosesler
tamamlandiktan sonra makine boyahaneye forklift yardimu ile sevk edilir. Boya iglemi

tamamlandiktan sonra makine montaj alanina sevk edilir.

Bir makinenin iiretiminin yapilmasi i¢in dncelikle kaynak atdlyeye makinenin
konfigiirasyonu, kalip dlgiileri ve formlama seklinin belirtildigi Gretim emri verilir ve
kaynak atOlyede tiretim baslar. Kaynak atélyeden montaj alanina gelen makine iginse
montaj ekibine iiretim regetesi verilir, recete makinenin sevk tarihi, miisteri ismi ve
yine Ozelliklerine yer verilir. Recetede makinenin istasyon sayisina bagl olarak
yapilacak biitiin islemler bulunmaktadir. Isletmede mekanik montaj i¢in iki ana ekip

tarafindan yapilir bu ekipler ise bes kisiden olugmaktadir.

Isletmede montaj iki safhadan olusmaktadir, baz1 parcalar 6n montaj olarak
adlandirilan alanda yar1 mamul olarak toplanir ve depolanir, bazi parcalar ise
makinenin (zerine direkt olarak baglanir. S6z konusu siire¢ Sekil 6.2°de

gosterilmektedir.
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Uretim planina yeni makine Uretim emri VKayhak Até‘ye icin
eklenmesi olustur Gretim emri/recete
——

Mekanik Montaj Boya Islemi $ase Kaynak ) Profil
Islemi L] Kaynak Makinesi
LE\ret

Montaj Hatah mi

Hayr—p{  Termoform
Makinesi

Malzeme
Montaj Ekipmanlari

Uretim emri/recete

Evet

Kaynak islemi

Hayir
v Hatali mi

Sekil 6.2: Siirec Akis Diyagram
6.2. Yalin Alti Sigma Projesi Uygulamasi

Yalin Altt Sigma Projesi alti adimdan olugmaktadir bunlar sirasi ile ekip
toplantisi, tanimlama asamasi, 6lgme asamasi, analiz asamast, iyilestirme asamasi ve

kontrol asamasidir. Bu c¢alismada uygulanan proje adimlarn Sekil 6.3’te

bulunmaktadir.
Ekip T I N Olgme Analiz ) Iyilestirme 3| Kontrol
Toplantisi Asamasi Asamasi Asamasi Asamasi Agamasi
. .. . Kargilagtirmal
SIPOC Diyagrami, Pareto Analizi, Regresyon Analizi, Heijunka, Standart Blgumler, Anova
Kano HTEA Galisma, 58 Testi
Iyilestirme l
Proje Beyani — Kararlari igin
Ekip Basan
Toplantisi Olglimii Igin
Ekip
Toplantisi

Sekil 6.3: Yalin Alt1 Sigma Projesi Uygulama Adimlari
6.2.1. EKip Toplantisi

Uygulamanin ilk asamasinda isletmede yalin alt1 sigma uygulamasinda gdrev

alacak kisileri se¢mek icin toplantt yapilmistir. Projede gorev almak isteyen kisiler ile
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daha 6nce bu sekilde bir projede gorev almis kisiler icerisinde se¢im yapilarak Yalin
Alt1 Sigma Ekibi olusturulmustur. Bu toplantida ekibin ne siklikla toplanacagina, tist
yonetim ile ne siklikta goriisiilecegi konularinda kararlar alinmis ve iist yonetime

sunulmustur.

Igili gérev icerisinde yer alacak kisilerin gérev ve sorumluluklari, hangi kusakta
bulundugu bu toplantida belirlenmis ve ekibe proje hakkinda gerekli bilgiler
verilmistir. Projede gorev alacak kisiler ve bu kisilerin sorumluluklar1 Tablo 6.1°de

bulunmaktadir.

Proje bazli iiretimlerde yalin alt1 sigma uygulamalarinin ilk adiminda, uygulama
hakkinda goriismek ve projeye karar vermek amaciyla toplanti yapilir, uygulama
yapilacak proje secilmesi amaglanmaktadir. Isletme igerisinde yalin alt1 sigma ekibinin

kurulmasi ve gorev ve sorumluluklarin dagitilmasi gerekmektedir.

Oncelikle projede gorev alacak kisiler ve hangi kusaklardan ekipte bulunacagina
karar verilmelidir, ekip igcerisinde bu konuda bilgisi olmayan kisilere egitim verilebilir.
Uygulama i¢in disaridan danisman alinabilir veya isletme igerisindeki uzman kara
kusak projenin danigmanligini yapabilir. Projenin danigsmani belirlendikten sonra ise

uygulama yapilacak proje secilmelidir.

Proje secimi sirasinda dikkat edilmesi gereken durumlar vardir (Pande, Neuman,

& Cavanaugh 2018):

Uygun sayida proje secilmesi: Yapilacak calismanin etkin olmasi igin
calisanlarin emek ve c¢abasi gerekmektedir. Cok sayida projenin aym1 anda
uygulanmaya ¢alismasi ekibin dikkatini dagitabilir. Bu nedenle uygun sayida proje

secilmelidir.

Proje Kapsaminin Dogru Saptanmasi: Projeye dahil olacak unsurlar
belirlenmeli ve ekip ile paylasiimalidir. Bir¢ok proje asir1 detayli kapsamlari oldugu
icin iptal edilmistir ve iptal edilebilecek caligmalar hem yonetim ekibinin hem de

calisanlarin motivasyonunu diistirtir.

Hem Verimlilige Hem de Miisteriye Faydaya Odaklanma: Y apilacak
tyilestirmeler hem isletme igerisindeki verimliligi arttirmali hem de miisteriye fayda
saglamalidir. Kisa zaman igerisinde yliksek kar beklemek yerine uzun vadede kalict

ve rekabet giiciinii arttiracak ¢aligmalar yapilmalidir.
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Proje segilirken proje sayisi ve projenin uygulanabilirligi, projenin basariyla
sonuclanabilmesi icin 6nemli kriterlerdir. Bu nedenle dogru projeyi se¢mek i¢in ekip
tiyeleri ile fikir aligverisi yapilir. Fikir aligverisi yapilirken ise miisteri, dis pazar,
rakipler ve kaynaklar g6z 6niine alinarak karar verilir. Uygulama yapilacak projeye

karar verildiginde ise iist yonetimin onay1 alinir.

Tablo 6.1: Yalin Alt1 Sigma Projesinde Gorev Alan Kisiler, Gérev ve Sorumluluklart

Ekip Uyesi Gorev ve Sorumluluklar
. Ust yonetime siirecler hakkinda bilgi vermek, finansal

Hakan Ozugurlu . . e .

konularda {ist yoOnetimin onayini almak, siire¢ hakkinda
Uzman Kara Kusak . .

hazirlanan biitiin raporlar1 incelemek.

Gerekli durumlarda danisman firma ile goriiserek destek
Isa Unal almak, alt1 sigma stireclerinde mekanik montaj ile ilgili teknik
Kara Kusak destek vermek, mekanik montaji kontrol ederek hatalar

kaydetmek.

Yalin altt sigma uygulamasi siirecindeki biitiin slirecleri
Ayse Secgin Unal | kontrol etmek, kayit etmek ve raporlamak, hazirlanan raporlari
Yesil Kusak Ar-Ge direktoru ve ust yonetime sunmak, stirecler icerisindeki
analizleri yapmak ve kayit altina almak.

Omer Yiiksel Makinedeki mekanik montaji kontrol etmek ve kayit altina
Yesil Kusak almak.

Iyilestirme asamalarinda lideri oldugu ekibe bilgiler vermek,
Murat Agir alman karalarin ekip icerisinde uygulanmasini saglamak ve
Yesil Kusak kontrol etmek, siire¢ icerisinde yapilmasi talep edilen

tyilestirmeleri bildirmek

Iyilestirme asamalarinda lideri oldugu ekibe bilgiler vermek,
Fatih Utas alinan karalarin ekip icerisinde uygulanmasini saglamak ve
Yesil Kusak kontrol etmek, siire¢ icerisinde yapilmasi talep edilen
iyilestirmeleri bildirmek

Isletme igerisinde projede yer alacak ancak yalm alt1 sigma konusunda bilgisi
olmayan calisanlara 4 haftalik egitim verilmistir ve egitim siireci tamamlandiktan
sonra projenin tanimlama asamasina gecilmistir. Projede yer alacak kisilere verilen

egitim miifredati Tablo 6.2°de belirtilmistir.

68



Tablo 6.2: Yalin Alt1 Sigma Egitim Miifredati

1. Hafta Miifredat 2. Hafta Miifredat:  |3. Hafta Miifredati 4. Hafta Miifredat: Katihmcilar

Hakan Ozugurlu

Yalin Uretim Nedir? . isa Unal
Yalin Uretim Teknikleri Alti Sigma Nedir? AR Slglma DA ; Ayse Secgin Unal
e . Modeli Alti Sigma Uygulama
Yalin Uretim Basar Alti Sigma Kusaklar Altt Siema Basart Srnekleri Emrah Altin
Faktorleri Alti Sigma DMAIC SIS rnever Halil Altun
o ' Faktorleri Pilot Proje N
Yalin Uretim Uygulama Modeli Alty Sisma Vizvonu Murat Agir
Ornekleri 8 ¥ Fatih Utas

Semih Cantiirk

6.2.2. Tammmlama Asamasi

Tanimlama asamasinda oncelikli amag¢ problem hakkinda bilgi edinebilmektir.
Bu nedenle miisterilerin beklentilerini anlamak ve degerlendirmek i¢in Oncelikle
miisterinin sesi analizinden yararlanilmistir. Daha sonra miisterinin sesi analizinden
elde edilen veriler ile Kano matrisi ile Kano semasi ¢izilmistir. Bu islemlerden sonra
makine sevk tarihinin gecikmesine sebep olan sorunlar1 tanimlamak ve incelemek
amactyla Balik kil¢ig1r analizi yontemi kullanilarak problem ve alt problemler

tanimlanmaistir.

Tanimlama asamasinda problem ve alt problemler anlagilmis ve bu bilgiler

dogrultusunda proje i¢in Proje beyan1 olusturulmustur.

6.2.2.1. Miisterinin Sesi: Misterinin sesi diyagrami olusturabilmek igin
oncelikle secilen 20 miisteriye yollanan anketler degerlendirilmistir, en ¢ok makineye
sahip olan ve aktif olarak servis hizmeti alan miisteriler arasindan secilen 20 miisteriye

gonderilen anket Tablo 6.3’te bulunmaktadir.

Miisterilerin verdikleri cevaplara gore Kano modeli matris tablosunun
olusturulmas1 gerekmektedir. Kano modeli matris tablosu olusturulurken ise her
miisterinin olumlu ve olumsuz soruya verdigi cevabin kesisimine bakilir bu
kesigimlere dikkat edilerek alti Kano kategorisinden biri olarak siniflandirilir (Wang

& Ji, 2010). Bu kategoriler asagidaki gibidir:

e Temel (M- Must Be)
¢ Beklenen (O One Dimensional)

e Heyecan Verici (A-Attractive)

69



e Siradan (I-Indifferent)

o Z1t (R-Reverse)
o Siipheli (Q-Questionable)

Tablo 6.3: Miisterinin Sesi Anket Sorular1

E = o 5 13
= E £ © =
No Sorular & o & ° =
gl 2|5 e
L o) w _E T
o
Siparis edilen makinenin belirlenen sevk tarihinde teslim
1 edilmesi sizi nasil etkiler?
Siparis edilen makinenin belirlenen sevk tarihinde teslim
edilmemesi sizi nasil etkiler?
Makinedeki dzel isteklerinizin montajinin yapilmasi sizi nasil
2 etkiler?
Makinedeki dzel isteklerinizin montajinin yapilmamasi sizi nasil
etkiler?
Istenen her saatte servis ve yedek parga hizmetinin
3 verilebilmesi sizi nasil etkiler?
Istenen her saatte servis ve yedek parga hizmetinin
verilememesi sizi nasil etkiler?
Makine gelistirmek igin yapilan yeniliklerin makinenize
A eklenmesi sizi nasil etkiler?
Makine gelistirmek icin yapilan yeniliklerin makinenize
eklenmemesi sizi nasil etkiler?
Makinenin hatasiz teslim edilmesi sizi nasil etkiler?
5
Makinenin hatal teslim edilmesi sizi nasil etkiler?
Makinenizin uzun émiurld olmasi sizi nasil etkiler?
6
Makinenizin 6mrinin kisa olmasi sizi nasil etkiler?
Makinenizde duraksamalar olmamasi sizi nasil etkiler
7
Makinenizde duraksamalar olmasi sizi nasil etkiler?
Miisterilerin  anketlerde verdigi cevaplar incelenerek Kano Modeli

Degerlendirme Matrisi olusturulur, olumlu sorulara ve olumsuz sorulara verdigi

cevaplar dikkate alinarak kategorize edilir, cevaplarin hangi kategoriye yerlestirilecegi

ise Tablo 6.4’te bulunmaktadir.
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Tablo 6.4: Kano Modeli Matris Tablosu

Miisteri OICL)JrInsuz SorFu3|/(a Verlgeln Ce(;/ap
H H yle ar masada
Gereksinimleri Hoslaninm | %" Etmer Olur Hoslanmam

Hoslanirim Q A A A @)
Olumlu | 3y1e Olman R | | [ M
Soryya Fark Etmez R | I | M
Verilen
Cevap Olmasa da Olur R | I | M

Hoslanmam R R R R Q

Kaynak: Giiltas & Yiicel (2019)

Tablo 6.4’te bulunan bilgilerden yararlanarak hazirlanan Kano Modeli

Degerlendirme Matrisi Tablo 6.5’te bulunmaktadir:

Tablo 6.5: Kano Modeli Degerlendirme Matrisi

Miisterilere sorulan sorularin kategorileri| M @) A | R Q K
Makinelerin sevk tarihi 0 16 2 0 0 0 0
Ozel isteklerin montaj1 9 4 3 4 0 0 M
Servis ve yedek parca hizmeti 0 15 5 0 0 0 o]
Makinedeki revizyonlar 7 0 11 2 0 0 A
Hatasiz teslimat 18 0 0 2 0 0 M
Makine 6mri 5 12 3 0 0 0 o
Makinedeki duraksamalar 19 1 0 0 0 0 M
O:Beklenen, M:Temel, A:Heyecan Verici, I:Siradan, R: Zit, Q Siipheli

Degerlendirme matrisi kontrol edildiginde makinelerin sevk tarihi, servis ile
yedek parga hizmeti ve makine émrii beklenen ihtiyaclar kategorisinde yer almistir.

Bu ihtiyaglar miisteri memnuniyetinin artmasina yardimci olan ihtiyaclardir.

Miisterilerin 6zel isteklerinin montajinin  yapilmasi, hatasiz teslimat ve
makinenin duraksamadan caligmasi temel ihtiyaclar kategorisinde yer almistir. Bu
kategorideki olgular ise miisteri memnuniyeti lizerinde ¢ok fazla etkisi yoktur. Fakat

bu olgular1 barindirmayan {iirlinler miisterilerde memnuniyetsizlige neden olur.
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Makinelerin revize edilmesi ise heyecan verici gereksinimler kategorisinde yer
almistir. Bu revizyonlarin miisterilerde uygulanmasi miisteri memnuniyetinde ciddi
etkiye sahiptir. Bu bilgilerden faydalanarak olusturulan Kano Semasi ise Sekil 6.4°te

verilmisgtir.

Miuisteri Memnuniyeti

Heyecan Verici Beklenen Gereksinimler ]
Gereksinimler

Makinelerin revize edilmesi Makine sevk tarihi
Servis ve yedek parga hizmeti

Makinelerin uzun émdirl(i olmasi

Temel/Olmasi Gereken
Gereksinimler

Ozel isteklerin uygulanmasi
Hatasiz teslimat
Makinenin duraksamadan galismasi

Misteri Memnuniyetsizligi

Sekil 6.4: Kano Semasi

Sekil 6.4’te bulunan Kano semasi incelendiginde makine sevk tarihinin beklenen
gereksinimlerde bulundugu gozlemlenmistir, makinelerin sevk tarihinde teslim
edilememesi sorununu incelemek amaciyla Sekil 6.5’te bulunan balik kil¢igt

diyagrami ¢izilmistir.

6.2.2.2. Hatalarin Tanimlanmasi: Montaj hatlar1 incelendikten sonra ise
isletmedeki termin suresinde makine Uretiminin tamamlanamama nedenlerini
incelemek amaciyla balik kilg1g1 diyagrami olusturulmustur. Sekil 6.5’te bulunan balik
kilgig1 diyagrami kontrol edildiginde makinenin sevk tarihinde Uretiminin

tamamlanamamasinin ii¢ ana nedeni oldugu goriilmektedir.

Sekil 6.5’te verilen termin siiresinde makine {iretiminin tamamlanamamasi
sonucu makine sevk tarihinin gecikmesine sebep olan problemler sirasi ile

incelenmistir.
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HATALI MONTAIJ

Ar-Ge departmanindan
Eksik Bilgi Verilmesi

Montaj Eleman Hatasi

Satig Departmanindan
Uretim Planina Eklenen
Hatali/Eksik Bilgi

Kalite Kontrol Departmanindan
Hatali Parga Sevki

Termin Siresinde

Makine Uretiminin
Tamamlanamamasi

Mekanik Montaj Elemaninin
Mdgsteriye Gitmesi

Pazardaki Rekabet

Mekanik Montaj Elemaninin

Miisterilerin Baskis isletme igerisinde Hatta
Bulunmamasi
SATIS DEPARTMANINDAN MONTAJ ELEMANININ
HATALI TERMIN TARIHI HATTA BULUNAMAMASI

BELIRLENMESI

Sekil.6.5: Makine Sevk Tarihi Gecikmesi igin Balik Kilg1g1 Diyagrami

1. Hatah Montaj: Hatali montaj isletmede kalitesizlige neden olan ve montaj
elemanlarmin verimsizligini diigiiren bir problemdir. Bununla birlikte (ist yonetimin
isletme igerisinde karsilagsmak istemedigi bir sorundur. Makinedeki biitiin aksamlar
dogru sekilde takilmali ve biitlin civatalar dogru tork degerinde sikilmalidir. Hatali
montajin alt nedenleri sirasi ile montaj elemani hatasi, Ar-Ge departmanindan makine
konfigiirasyonlar1 ve montaj sekillerine dair eksik bilgi verilmesi veya herhangi bir
revizyonda yanlis bir bilgi vermesi, kalite kontrol departmanindan hatali pargalarin
sevk edilmesi ve satig departmanindan {iretim planina hatali veya eksik bilgi
girilmesidir. Bu problemler montaj hattinda hatali bir montaj yapilmasina sebep
olmaktadir ve bu hata diizeltilse bile iiretimde zaman kaybina neden olmaktadir.
Makinelerin hatasiz sevk edilmesi Sekil 6.4’te bulunan Kano Modelinde temel/olmasi
gereken gereksinimlerde yani miisterilerin Temel beklentileri igerisinde yer
almaktadir. Bu nedenle makinelerin hatasiz teslim edilmesi isletme acisindan ¢ok
onemli bir nitelige sahiptir. Calisma kapsaminda hatali montajin azaltilmasi ve
miimkiinse ortadan kaldirilmasi gerekmektedir.

2. Satis Departmaninin Hatalh Termin Tarihi Belirlemesi: Bir miisteri yeni
bir makine talep ettiginde isletmenin ortalama termini 10-12 haftadir, fakat miisterinin
acele etmesi durumunda satis departmani miisteriye iiretim departmanindan onay

almadan gercekci olmayan tarihlerde sevk icin onay vermekte ve bu durumlarda fazla
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mesai yapilmasina ragmen termin tarihinde makine iiretimi tamamlanamamaktadir.
Fakat satis departmanin miisteriye aksi sekilde davranmasi da makine satiginin iptal
edilmesine ya da miisterinin mutsuz olmasina neden olabilir bu nedenle iist yonetim
bu konunun incelenmesi ya da miisterilerin reddedilmesini kabul etmemektedir.

3. Montaj Elemanlarinin Hatta Bulunamamasi: Montaj elemanlarinin hatta
bulunamamasiin iki ana nedeni bulunmaktadir, bunlardan birisi misterilere verilen
mekanik servislerdir. Isletmenin 350 makinesi bulunmaktadir, bu makinelerin bakim-
onarim i¢in 6zel bir ekibi olmamasindan dolayr miisterilerin servis veya onarim
taleplerinde montaj hattinda ¢alisan montaj elemanlarinin hattan ayrilarak servise
gitmesi gerekmektedir. Bu servislerin yogunlugu ise montaj hattindaki elemanlarin
mesai siirelerini makine iiretimi yerine miisteride gecirmelerine sebep olmaktadir.
Sekil 6.4’te bulunan Kano semasi incelendiginde ise servis ve Yyedek parca
hizmetlerinin Beklenen/ Olmasi gereken ihtiyaglar icerisinde oldugu gorilmektedir.
Bu nedenle bu siirecin azaltilmasi konusunda titizlikle calisilmali ve miisterilerin
ihtiyaclarin1 gozeterek yapilmalidir. Uzun siireli servisler makinenin tiretim suresinin
azalmasina sebep olsa da miisteriler i¢in bir ihtiyagtir. Bu nedenle bu siireg ile ilgili
alinacak dnlemlerin bu olgu unutulmadan yapilmasi oldukg¢a énemlidir. Ikinci neden
ise isletme icerisinde montaj elemanlarinin hattan ayrilmasidir. Bunun baglica
sebepleri ise montaj elemaninin depo alanina gidip malzeme almak i¢in hattan
ayrilmas1 ve stoktaki eksik malzemeler nedeniyle hattan ayrilmasidir. Montaj
elemanlarinin bu nedenler ile hattan ayrilmasi da makine liretim siiresine etki etmekte
ve montaj siiresinin uzamasina neden olmaktadir. Montaj elemanlarinin hattan

ayrilmasi isletme i¢in ¢6zlime kavusturulmasi gereken bir problemdir.

6.2.2.3. Proje Beyani: incelenen balik kilgig1 diyagramu ile isletme igerisinde
incelenmesi gereken, iyilestirme yapilmasi gereken siiregler ana hatlar1 ile belli
olmustur. Bu nedenler, hatali montaj, satis departmaninin hatali bilgi vermesi ve
montaj elemaninin hattan ayrilmasidir. Bu bilgiler ile Tablo 6.6’da bulunan proje

beyani olusturulmustur.

Proje beyaninda proje ile ilgili genel bilgiler, problem, projedeki amaclar, siire¢

sahibi, hedeflenen proje bitis tarihi ve proje sponsor hakkinda bilgiler bulunmaktadir.

Tablo 6.6: Proje Beyani
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PROJE BEYANI

o o . |Etkilenen Uriinler:
Proie Ad Uretim siiresinin  kisaltilmas: ile montaj
roje Adi: o

J hatalarini azaltma c¢alismasi Termoform Makinesi
Sponsor: Ridvan Inan Stire¢ Sahibi: Avyse Seegin Unal
Proje Baslangic| . - .. Hedeflenen  Proje S,

y 27.07.2020 " - 10.01.2021
Tarihi: Bitirme Tarihi:
Proje Detavlar:
Proje Tammmi:  |Termoform makinesi iiretim siiresini kisaltmak ve hatalar1 minimize etmek

Makinelerin ortalama iiretim siiresinin 8-10 hafta olmasi ve bu durumun
veni makine alacak isletmeler tarafindan hos karsilanmamasi. makinelerin
Problem: . s C . . . . ..
termin tarithine vetistirilememesi ve makinelerin hatali montaj ile sevk

edilmesi

Termoform makinelerinin iiretim siirelerinin %620 azaltmak ve monta;

Proje Amaci: e e . e
) kalitesinin sigma seviyesini % 25 yitkseltmek

Kaynak Isletme sponsorunun finansal destegi

Altr sigma ekibi her Cuma 17.00'de toplant: yapacaktar
Toplanty

Planlan

Ust yénetim ile toplant: 15 giin araliklar ile yapilmalidir

6.2.3. Olcme Asamasi

Tanimlama asamasinda Sekil 6.5’te bulunan balik kil¢1g1 diyagraminda termin
stiresinde makinelerin sevk edilmesi sebepleri hatali montaj, satis departmanindan
hatal1 termin tarihi belirlenmesi ve montaj elemanlarinin hatta bulunamamasi olarak
belirlenmistir. Olgme asamasinda ise bu siirecler incelenecek ve gerekli lgtimler
yapilacaktir. Olgme asamasinda hatali montaj ve montaj elemanlarmin hatta
bulunamamasi durumlar1 incelenecektir. Yalin Altt Sigma ekibinde satig
departmanindan hi¢ kimsenin bulunmamasi ve iist yonetimin Oncelikle iiretim
siirelerinin 6l¢iilmesini istemesi de satis departmana ile ilgili siireclerin 6l¢lilmemesine

neden olmustur.
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Oncelikle hangi siireglerin 6lgiilecegine karar verilmelidir. Olgiimii yapilacak
stireclerin Olgiilebilirligi olduk¢a 6nemli bir kriterdir. Bu asamada Oncelikle ekip
toplanir ve proje amaci dogrultusunda bir karar verilir. Yapilan toplant1 sonucunda

alinan kararlar asagidaki gibidir:

e Hatali montajlar1 gozlemlemek amaciyla iiretimi yapilacak olan makineler
kontrol edilerek hatalarinin 6l¢iilmesine karar verilmistir.

e Mekanik montajda gorev alan kisilerin mesailerinde hangi gorevlerde yer
aldiklar1 incelenmesine karar verilmistir. Mesai siirelerindeki dl¢iim ile isletme
icerisinde hem de miisteriye gidilmesi gibi nedenlerden montaj elemanlarinin

hatta bulunamamasi siire¢lerinin élgtlmesi hedeflenmektedir.

1. Montaj Hatalarimin Olgiilmesi: Bu asamada isletmedeki siirecleri incelemek
ve sematize etmek amaciyla SIPOC diyagrami kullanilmustir. Isletme igerisinde hem
O6n montaj hem de ana montaj hatt1 i¢in Sekil 6.6 ve Sekil 6.7°de bulunan SIPOC
diyagramlar1 olusturularak iki montaj hatti da incelenmistir. SIPOC Diyagrami

Smartdraw programi kullanilarak olusturulmustur.

Tedarikciler Girdi Proses Cikh Masteriler
Montaj Depo Hammadde Yarn Mamiil Ana Montaj Hattl
Mantaj Ekipmanlar Maontaj iglemleri

Is gici

TEMEL SUREG
ADIMLARI

Teknik Resim ile B
» Parcalanin Montajim » On Kontrol > Kalite Kontrol
Yapma

Montaj Parcalarini
Temizleme

Sekil 6.6: On Montaj Hatt: SIPOC Diyagrami

On montaj hattina iiretim miihendisi tarafindan iiretilmesi gereken parcalarin
bilgisi verilir ve depodan gerekli malzemeler 6n montaj hattina alinir, gerekli

ekipmanlar ile depoda bulunan hammaddeler kullanilarak montaj islemine baslanir.
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Depolanma alaninda pargalar yagli veya tozlu olabileceginden oncelikle mutlaka
parcalarin temizlenmesi gerekmektedir, parcalar daha sonra ilgili montaj resmi
kullanilarak monte edilir, montaj1 yapilan parcalar 6nce 6n kontrolden gecer daha
sonra kalite kontrol departmani tarafindan kontrol edilerek 6n montaj depoya, ana
montaj hattina ya da montaj depoya sevk edilir. Bunun diginda baz1 yedek pargalari
miisteriler montaj1 yapilmis sekilde satin almak isterler bu durumda ise montaj1 yapilan

pargalar direkt olarak miisteriye sevk edilir.

Tedarikciler Girdi Proses Cikh Misterilar
~Montaj Depo Hammadde Termoform Makinesi Kalite Kontrol
On Montaj Depo Yarn mamil Montaj iglemleri Kalip Deneme Operatori
Boyahane Montaj Ekipmanlan - Misteriler
Is gich

TEMEL SUREC
ADIMLARI

Teknik Resim ile
— Parcalann Montajini ———»
‘Yapma

Montaj Parcalarim Kalibrasyonlar ———» Kalite Kontrol
Temizleme

Sekil 6.7: Ana Montaj Hatt1 SIPOC Diyagrami

Ana montaj hattt SIPOC diyagrami incelendiginde oncelikle boyahanede boya
islemleri tamamlanan sasi montaj hattina alinir, montaj depo ve 6n montaj depodan
gerekli malzemeler alinarak gerekli ekipmanlar yardimi ile montaj islemlerine
baslanir. Depolanma alaninda parcalar yagli veya tozlu olabileceginden oncelikle
mutlaka pargalarin temizlenmesi gerekmektedir, parcalar daha sonra ilgili montaj
resmi kullanilarak monte edilir, montaj1 tamamlanan makinenin kalibrasyonlar1 yapilir
ve daha sonra kalite kontrol departmani tarafindan kontrol edilir. Kalite kontrol
departmani gerekli kontrolleri yaptiktan sonra kalip operatorii stokta bulunan kaliplar
ya da miisterinin gonderdigi kaliplar ile denemeler yapar. Kalite kontrol ve kalip

operatoriiniin onay1 ile makine miisterilere sevk edilir.

77



Montaj siireclerine dair Ol¢limler yaklasik 22 hafta siirmiistiir. Siire¢ iiretim
miihendisinin giin icerisinde yapilan biitiin montaj islemlerini kayit ederek kalite
kontrol departmanina aktarmasi ve ertesi sabah teknik miidiir ile kalite kontrol
sorumlusunun yapilan islerin listesini alarak kontrol etmesi seklinde devam

etmektedir. Montaj hatalar1 ve nedenlerinin incelemesi Tablo 6.7’de bulunmaktadir.

Tablo 6.7: Montaj Hatalar1 Tablosu

Makine Toplam Hatal
3 Model Montaj Karsilas M 1j 1 Montaj Montaj Hata Nedeni
Seri No
Sayisi Sayisi

Bobin agma hatali montaji 40 Operator Hatasi
Kalip Gist kovanlarin hatali montaji 3 Operatdr Hatasi

2021 TS-800/3 1490 .
Ist izolasyon paneli hatalt montaji 2 Operator Hatasi
Manifold hatali montaji 4 Satis departmaninin eksik bilgi vermesi
Kalip kelepce civatasinin hatali montaji 4 Operator Hatasi
Magazin gergeve ve pot cemberi hatali montaji 3 Operator Hatasi
Ocak bayraginin ayar hatas 2 Operator Hatas

2023 TS-800/4 1596
Ocak lamalari hatal montaji 2 Operatdr Hatasi
Ist izolasyon panelinin hatali montaji 2 Satig departmaninin eksik bilgi vermesi
Capak sarma buton direginin hatali montaji - Kalite kontrol departmani hatas
Bobin agma kollari hatali montaji 6 Operatdr Hatasi
Capak sarma valf hatali montaji 5 Ar-Ge departmanindan eksik bilgi
Ocak hatali montaji 18 Operatdr Hatasi

2028 TS-800/3 1490
Bobin agma ¢ekici grubu hatali montaji 42 Satig departmaninin eksik bilgi vermesi
Ocak etekleri hatali montaj 5 Operator Hatasi
Dizici valfi hatali montaji Satis departmaninin eksik bilgi vermesi
Kalip krank hatali montaj Ar-Ge departmanindan eksik bilgi
Kesim i1sitma sogutma plakasi hatali montaji 14 Kalite kontrol departmani hatas

2024 TS-800/4 1596
Ocak (ifleme hatali montaji 3 Operatér Hatasi
Hidrolik grubu hatali montaji 6 Operator Hatasi
Manifold ayaklarinin yanls montaji 2 Operatdr Hatasi
On 1sitma montaji hatas 20 Satig departmaninin eksik bilgi vermesi

2031 | TS-1000/3 1513
Hidrolik rakorlarin hatali montaji 8 Kalite kontrol departmani hatasi
|Kalp boru kelepgesi hatali montaji 13 Kalite kontrol departmani hatasi
Krank kollarimin hatali montaji 12 Ar-Ge departmanindan eksik bilgi
Kalip boru kelepgesi hatali montaji 13 Kalite kontrol departmani hatas

2029 TS-800/3 1490
Hidrolik rakorlarin hatali montaji 8 Kalite kontrol departmani hatast
Kesim destek silindirleri hatali par¢a montaji 4 Ar-Ge departmanindan eksik bilgi

I Toplam Montaj= 9175 | Hatali Montaj= 259

Kontrol edilen makinelerde toplam 259 kusurlu montaja rastlanmis ve toplam

montaj sayist ise 6089’dur.
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1000000 x Hatali Uretim Sayist (1)
DMPO =

Uretim Sayist

Formiilde ilgili sayilar hesaplandiginda ise bir milyon montajdaki kusur sayisi

(DPMO) degeri (1) nolu formiil kullanilarak hesaplanmistir.

DPMO 1000000x259 282888
B 9175 - ’

Kusur sayis1 28228,8 olarak hesaplanmistir Tablo 3.1°de bulunan degerler
kontrol edildiginde bu deger 3,4 sigma seviyesine esit oldugu goriilmektedir. Bu deger
isletmenin isteklerinin altindadir. Proje hedefi dogrultusunda sigma seviyesinin

yukseltilmesi hedeflenmektedir.

Sigma degerlerinin ¢alisma haftalari igin hesaplanmis degerleri ise Tablo 6.8’de
yer almaktadir. Bu tabloda goriildiigii iizere gergeklesen en iyi sigma seviyesi 3,8
oldugu ve en diisiik sigma seviyesinin 3,3 oldugu gozlemlenmistir ve iyilestirme
ihtiyac1 belirgin olarak goriilmektedir. Bu bilgiler toplandiktan sonra iist yonetime
bildirilmis ve bu degerler iist yonetim tarafindan olumlu karsilanmamistir. Sigma
seviyesinin diismesine neden olan alt siireclerin incelenmesi ve bu konuda 6nlemler

alinmas1 gerektigi Yalin Alt1 Sigma Ekibine {ist yonetim tarafindan bildirilmistir.

Sigma seviyesi hesaplandiktan sonra tretim hattindaki hata nedenlerini
gbzlemlemek amaciyla Pareto Analizi yontemine basvurulmustur. Oncelikle Tablo
6.6’da bulunan hatalar ve nedenleri toplanarak pareto analizi i¢in biitiinlesik veriler

olusturulmustur (Tablo 6.9). Sekil 6.8’de pareto analizi grafik olarak gosterilmektedir.
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Tablo 6.8: Calisma Haftalarina Gore Sigma Seviyesi Degerleri

Haftalar Montaj Saytst Hata Sayist DPMO Sigma Seviyesi

1 401 9 22443,89 3,6

403 14 34739,45 3,3
3 412 10 24271,84 3,6
4 414 13 31400,97 3,4
5 421 7 16627,08 3,7
6 401 12 29925,19 3,4
7 415 13 31325,30 34
8 412 9 21844,66 3,6
9 413 10 24213,08 3,5
10 404 9 22277,23 3,5
11 424 11 25943,40 3,5
12 421 9 21377,67 3,6
13 401 12 29925,19 3,3
14 410 8 19512,20 3,6
15 427 15 35128,81 3,3
16 405 11 27160,49 3,5
17 420 12 28571,43 3,5
18 441 18 40816,33 33
19 432 17 39351,85 33
20 428 14 32710,28 3,4
21 446 14 31390,13 3,4
22 425 12 28235,29 3,5

Tablo 6.9: Montaj Hata Nedenleri ve Adetleri Tablosu

Hata Nedenleri Hata Sayilar: Kumul(ég(l);‘ Ylizde
Montaj Eleman1 Hatasi 96 37
Satis departmaninin eksik bilgi vermesi 76 66
Kalite kontrol departmanindan hatali
X 60 90
parca sevki
Ar-Ge departmanindan eksik bilgi 27 100
Toplam 259 100

Tablo 6.9’da bulunan degerler kullanilarak ¢izilen Pareto semasi ise asagidaki

gibidir:
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Montaj Elemani Hatas1 ~ Satis departmaninin Kalite kontrol Ar-Ge departmanindan
eksik bilgi vermesi  departmanindan hatal eksik bilgi
parca sevki

mmmm Hata Sayilari == K{imiilatif Yiizde (%)

Sekil 6.8: Montaj Hatalar1 i¢in Pareto Analizi Grafigi

Pareto analizi montaj hatalarinin alt nedenleri incelenmistir ve hatalarin biiyiik
bir boliimiinlin operator hatalarindan kaynaklandigi goriilmektedir. Daha sonra satis
departmaninin hatalar1 yer almaktadir, Kalite kontrol departmanin hatalari ise tiglincii
sirada yer almaktadir. Son sirada ise Ar-Ge departmaninin eksik bilgi vermesinden

kaynaklanan hatalar yer almaktadir.

Montaj1 yapan montaj elemani ve satig departmanin hatalari pareto analizinde %
66 oranina denk gelmektedir, bu hatalarin azaltilmasi, miimkiinse siire¢ten tamamen

kaldirilmas1 gerekmektedir.

2. Montaj Elemanlarimin Mesai Siireclerinin Olgiimii: Bu adimda 6ncelikle
bir makine i¢in ortalama {iretim siiresi hesaplanmistir, bu hesaplama yapilirken
hatalarin kontrol edildigi 6 makinenin {retim siire¢leri ve gerceklesen siire
hesaplanmaistir. Bir makine i¢in ortalama tiretim siiresi 6-7 hafta olarak hesaplanmistir.

Makine Uretim streleri Tablo 6.10’da bulunmaktadir.

Toplam iiretim siiresi i¢inde en fazla zaman montaj adiminda gegmektedir. Bu
baglamda montaj siireleri daha ayrintili olarak olgiilmiistiir. Montaj hattindaki gunlik
caligma Ol¢limii iiretim miihendisi tarafindan kayit edilmistir. Giin icerisinde yapilan
biitiin isler 22 hafta siire ile listelenmistir, bu islerin kaydi ve kontrolii ile isletme

icerisinde verimsizlik yaratan aktivitelerin saptanmasi ve ortadan kaldirilmasi ve bu
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sayede montaj siiresinin azaltilmasi amaglanmaktadir. Olgiimler tamamlandiktan

sonra yapilan iglerin ayrintili incelemesi Tablo 6.11’de bulunmaktadir.

Tablo 6.10: Makine Uretim Siireleri Tablosu

Makine Seri Makine Kaynak Boya Montaj Toplam
No Tipi Suaresi Suresi Suresi Sare
2021 TS-800/3 1 Hafta 1 Hafta 4 hafta 6 hafta
2023 TS-800/4 1 Hafta 1 Hafta 5 hafta 7 hafta
2028 TS-800/3 1 Hafta 1 Hafta 4 hafta 6 hafta
2024 TS-800/4 1 Hafta 1 Hafta 5 hafta 7 hafta
2031 TS-800/4 1 Hafta 1 Hafta 5 hafta 7 hafta
2029 TS-800/3 1 Hafta 1 Hafta 4 hafta 6 hafta

Tablo 6.11: Montaj Hatt1 Elemanlar1 Calisma Analizi Tablosu
5 :
(] g ]
S YD R R I N
s | § S8 § 888§ 3¢
= 5 g S S |q N
1 7755 | 209,5 457 | 20 47 10 | 32
2 949,0 | 144,0 | 574 | 67 36 | 40 21 24 19 24
3 901,5 | 204,5 589 | 24 | 20 32 12 20
4 749,0 | 25,5 672 34 17,5
5 878,0 | 172,0 548 | 24 | 25 38 32 12 27
6 912,5| 1835 | 57 | 578 15 41 38
7 898,0 | 214,0 517 | 36 25 46 31 12 17
8 818,0 | 32,0 682 68 36
9 901,0 | 123,0 591 | 32 30 36 49 12 28
10 778,0 | 79,5 536 | 18 30 29 51 12 | 225
11 811,0 | 19,0 671 | 27 45 12 37
Toplam= [9371,5|1406,5| 631 | 5908 | 217 | 185 | 437 | 187 | 101 | 299
Yizde (%) 15,01 | 6,73 [63,04| 2,32 | 1,97 | 4,66 | 2,00 | 1,08 | 3,19
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Sekil 6.9: Montaj Hatt1 Elemanlar1 Calisma Analizi Grafigi

Sekil 6.9°da bulunan grafikte montaj hatti elemanlarinin her bir gorevi igin

detayl1 analiz sonucunda asagidaki veriler elde edilmistir:

1. Mekanik Montaj: Makinelerin montaji i¢in harcanan siireyi ifade
etmektedir. 22 haftalik siire igerisinde toplam 5908 adam.saat ¢alisma ile 6
makine montaji tamamlanmistir. Ortalama bir makine igin gerekli olan
mekanik montaj saati 984,6 adam.saat’tir.

2. Servis: Miisterilerin talebi dogrultusunda mevcut makineler igin verilen
servis siiresidir. 22 haftalik siire icerisinde toplam 1406,5 adam.saat servis
verilmistir ve bu deger iki makinelik tiretim siiresine yakindir.

3. Kalibrasyonlar-Deneme: Mekanik montaj tamamlandiktan sonra,
makinenin kalibre edilmesi ve kaliplarin monte edilerek denenmesi gerekir. Bu
siire¢ ile kalip operatorii ilgilenmektedir. Miisterilerimize yalnizca makine
alirken degil, yeni kalip denemek istediklerinde sevk etmeleri durumunda da
destek oldugumuz igin 631 adam.saat siiresi normal bir degerdir.

4. Depo Alanindan Malzeme Almak: Bu siregte mekanik montaj igin
depolanma alanindan malzeme alinmasi islemleri yapilmaktadir, Bu siire
toplam 437 adam.saat olarak hesaplanmistir ve montaj elemanlart depodan
malzeme almak icin hattan ayrildig1 verimsiz bir zaman dilimidir, bu siirecin

azaltilmasi, miimkiinse kaldirilmas1 gerekmektedir.
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5. Verimsiz Zaman: Bu siire¢ isletmede gegirilen verimsiz zamandir, montaj
icin gerekli malzemelerin eksik olmasi, stokta bulunmamasi gibi nedenler
montajda verimsiz zamanlara neden olmaktadir ve montaj elemanlarinin hattan
ayrilmasmma neden olmaktadir. 22 haftalik siire¢ icerisinde toplam 299
adam.saat verimsiz zaman oldugu gézlemlenmistir. Bu siire¢ isletme i¢in kayip
bir zamandir, bu siirecin azaltilmasi, miimkiinse siirecten kaldirilmasi
gerekmektedir.

6. Makine Yukleme: Makine yaklasik 13-16 ton arasinda degistigi igin
yiikleme i¢in 6zel tir, aparatlar, ving ve bir siirii ekipman gereklidir. Bu nedenle
yiikleme islemleri uzun stirmektedir. Ancak yiikleme islemi hayati bir 6neme
sahiptir. Yiikleme sirasinda makinenin dogru sabitlenmemesi durumunda
makine kayabilir ve zarar gorebilir. Bu nedenle 185 adam.saat normal bir
degerdir.

7. Makine S6kimu: Makinenin sevk edilmesi i¢in baz1 pargalarin sékiilmesi ve
paketlenmesi gerekmektedir. Sokiim islemi de yine makinenin sevki igin
oldukga 6nemlidir. Bu nedenle 217 adam.saat normal bir degerdir.

8. Malzeme Yiikleme: Isletme igerisinde, tedarikcilerden gelen malzemelerin
araca yiiklenmesi ve indirilmesi zaman almaktadir, bu nedenle depo
elemanlarina yardim etmek amaciyla montaj alaninda bulunan kisilerden
destek alinmaktadir. Yiikleme igin 187 adam.saat siire harcanmistir. Bu deger
normal bir degerdir.

9. Civata Kontrol: Makineler sevk edilmeden once biitiin civatalar kontrol
edilmelidir. Hata bulundugunda ise kalite kontrole bilgi verilmelidir.
Civatalarin gevsek olmasi ileride makinede bir hasara neden olabilecegi igin

oldukca énemli bir suirectir. 101 adam.saat normal bir deger olarak kabul edilir.

Yapilan olgtimler kontrol edildiginde montaj elemanlarinin 1406,5 adam.saat
stire ile servis verdigini yani hatta bulunamadiklar1 gézlemlenmistir. Ayrica depo
alaninda gecirilen silire ile verimsiz zamanda da montaj elemanlar1 hattan
ayrilmaktadir. Bu siirecler montaj elemanlarinin mesailerinin yaklasik %23 linii
montaj hattindan uzakta gecirdiklerini ortaya koymaktadir. Bu baglamda analiz
asamasinda bu kayiplara sebep olan siireclerde iyilestirme gereklilikleri ve uygun alt

stireclerin analiz edilmesine karar verilmistir.
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Siireclerin 6l¢iimii yapildiktan sonra bu siireclerde isletme igerisinde montaj
elemanlarinin  hattan ayrilmalarimin isletmeye olan maliyeti hesaplanmistir. Bu
hesaplama icerisinde miisterilere giden servis elemanlarinin saatleri hesaplanmamistir
cunkd servisler igin fatura kesilmektedir ve igletme igin maliyeti bulunmamaktadir
ancak montaj elemanlarinin igletme igerisinde hattan ayrilmasi isletme i¢in maddi bir

zarara da neden olmaktadir.

Tablo 6.12 incelendiginde isletme igerisindeki 22 haftalik bekleme siiresinin
isletmeye olan maliyetinin 7095,53 TL oldugu goriilmektedir. Depo alaninda gegen
stirenin maliyeti ise 10188,60 TL’dir. Bu iki verimsiz siirecin isletmeye olan toplam
maliyeti ise 17.284,13 TL’dir. Bunun ig¢inde kayda deger bir sure stoktaki malzemenin

eksik olmasi sebebiyle ¢calisanin malzemeyi aramasi i¢in gegmektedir.

Tablo 6.12: Bekleme ve Depo Alaninda Gegen Zamanlarim Isletmeye Maliyeti

Montaj .. Verimsiz Verimsiz Zaman Depo A'h?mnda Depo Alaninda Gegen

Eleman Ucret (saat) Zaman (saat) Maliyeti Gegirilen Zamanin Maliyeti
Zaman (saat)

1 b 31,25 32 £ 1.000,00 47 b 1.468,75

2 2 31,25 24 % 750,00 21 4 656,25

3 £ 22,92 20 £ 458,40 32 4 733,44

4 £ 27,08 17,5 % 473,90 34 £ 920,72

5 2 17,92 27 % 483,84 38 £ 680,96

6 £ 31,25 38 % 1.187,50 41 £ 1.281,25

7 b 22,92 17 5 389,64 46 £ 1.054,32

8 £ 18,75 36 i 675,00 68 £ 1.275,00

9 £ 20,83 28 i 583,24 36 £ 749,88

10 2 22,92 22,5 £ 515,70 29 £ 664,68

11 £ 15,63 37 ) 578,31 45 £ 703,35

Toplam= % 7.095,53 Toplam= % 10.188,60

6.2.4. Analiz Asamasi

Yalin alt1 sigma uygulama projesinin li¢lincli agamasi olan analiz asamasinda
saptanan potansiyel nedenler elemeden gegirilerek iyilestirme asamasi i¢in en uygun

siire¢ adimlari belirlenir.

Olgiim sonucunda karsilasilan darbogazlar ile yapilacak analizler asagidaki
gibidir:

e Hatali Montajlar: Olgiim asamasinda sigma seviyesi 3,4 olarak

hesaplanmigtir. Analiz asamasinda hatali montajlarin etkisini analiz etmek
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amaciyla Hata Tirleri ve Etkileri Analizi yontemi uygulanacaktir. Ayrica
servis saatleri, montaj sayilari, tecriibbe ve teknik egitim gibi durumlarin
hatali montaj iizerinde etkisi olup olmadigmi gozlemlemek amaciyla
Regresyon Analizi yontemi uygulanacaktir.

e Montaj Elemaninin Hatta Bulunmamasi: Olgiim asamasinda montajda
calisan elemanlarin mesai siirelerinin Sl¢iimii yapilarak bu siire icerisinde
isletmeye kar saglamayan siirecler gozlemlenmistir. Depo alaninda
gecirilen yiliksek zaman, fazla stireli servis bu siireglerden bazilaridir. Her
ne kadar servisler i¢in miisterilere fatura kesilse de servislerin yogunlugu
makine tiretim siiresine ciddi bir zarar saglamaktadir. Bu nedenle montaj
elemaninin hatta bulunamamasi konusu incelemek amaciyla balik kilgigi

analizi yontemine basgvurulmustur.
6.2.4.1. Hatahh Montaj Probleminin Analizi
Regresyon Analizi

Olgiim asamasinda karsilasilan yiiksek sayidaki montaj hatalar1 analiz edilmek
istenmistir. “Montaj hatalari, montaj sayisi, servis yogunlugu ile ¢alisan kisilerin
egitim ve tecriibelerine baglidir” dnermesini test etmek amaciyla montaj sayilari,
servis sureleri ile hatalarin arasindaki iliskiyi incelenmek i¢in Regresyon analizi
yapilmistir. Incelenen 22 haftalik calisma siiresinde yapilan montajlar igin servis saati,
egitim, tecriibe, montaj ve hata sayilar1 verisi toplanmistir. Tablo 6.13’te sunulan bu
veriler kullanilarak regresyon analizi yapilmistir. (3) numarali formiilde y: bagiml
degiskeni, xi bagimsiz degiskenleri, So, f1, B2...[p bilinmeyenleri ise regresyon
katsayilarini ifade etmektedir. &i'ler bir raslant1 degiskeni olup sifir ortalama ve y

alt kiimelerinin ortak varyansi olan ¢ ile normal ve birbirinden bagimsizdirlar.
Vi=Bo+Br¥xir+Loxxizt - Bprxipte i=12..p (3)
y: Hata Sayis1 (Bagimli degisken)
X1: Montaj Sayis1 (Bagimsiz degisken)
Xo: Servis Saati (Bagimsiz degisken)
x3: Egitim (Bagimsiz degisken)

X4: Tecriibe (Bagimsiz degisken)
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Tablo 6.13: Regresyon Analizi Girdileri

Montaj Sayisi Servis Saati Egitim | Tecriibe | Hata Sayisi
Operator 1 903 209,5 4 10 3
Operator 2 905 204,5 6 6 5
Operator 3 921 25,5 0 4 14
Operatoér 4 912 172,0 5 6 6
Operatoér 5 893 183,5 3 7 5
Operator 6 898 214,0 3 6 5
Operator 7 925 123,0 0 4 14
Operator 8 942 79,5 3 4 13
Operator 9 925 19,0 3 5 9
Operator 10 951 25,5 0 2 22

Minitab yazilimi kullanilarak olusturulan Regresyon modeli asagidaki gibidir.

Hata Sayis1 (y) = Hata Sayis1 = - 141 + 0,171 Montaj Sayis1 + 0,0083 Servis
Saati - 1,11 Teknik Egitim - 0,822 Tecrube

Tablo 6.14: Montaj Hatalar1 Regresyon Analizi Regresyon Istatistikleri (Minitab ¢iktilari)

Descriptive Statistics

Mean Std. Deviation N
Montaj Sayisi 917,5 18,9 10
Servis Saati 125,6 81,7 10
Egitim 2,7 2,1 10
Tecribe 5,4 2,2 10
Hata Sayisi 9,6 6,0 10

Regresyon analizi istatistik ¢iktilart Tablo 6.14’te bulunmaktadir. Bu tabloda
bulunan “Mean” ilgili veri setinde bulunan verilerin ortalamasini, “Std. Deviation”
verilerin standart sapmasini “N” ise gozlem sayisini ifade etmektedir. Bu sonuglar
1s5181inda servis saatlerinin standart sapmasinin 81,73 degeriyle oldukg¢a yiiksek bir
degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. Bunun baslica sebebi baz1 montaj elemanlariin
ulasim engelleri sebebiyle servise gonderilmesinin tercih edilmedigi olarak

belirlenmistir. Firmanin bilgisi dahilinde ve uygun goriilen bir sapmadir.
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Tablo 6.15 Regresyon Modeli Ozeti Tablosu

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,99
R Kare 0,97
Ayarli R Kare 0,94
Standart Hata 1,4
Gozlem g

Tablo 6.15 model anlamliligin1 gosteren tablodur. Tabloda bulunan Coklu R ve
R Kare degeri tek bagimsiz degiskenli modellerde modelin anlamliligin1 belirtir.
Ikiden fazla bagimsiz degiskenin oldugu calismalarda modelin anlamlilig1 Ayarli R

Kare degerinden belli olmaktadir. Bu modelde anlamlilik %94 olarak hesaplanmaistir.

Tablo 6.16: Katsayilar Tablosu (Minitab ¢iktilari)

Katsayilar Standart Hata T P
Kesisim -140,64 46,32 -3,04 0,029
Montaj Sayisi 0,170 0,048 3,51 0,017
Servis Saati 0,008 0,010 0,76 0,481
Teknik Egitim 1,112 0,309 -3,59 0,016
Tecriibe -0,822 0,398 -2,09 0,091

Tablo 6.16°da bulunan katsayilar tablosundaki “P degeri” hangi bagimsiz
degiskenlerin model {lizerinde ne kadar anlamli oldugunu gézlemlememize yardimci
olur. Tablo detayl olarak incelendiginde Montaj Sayisi ve Teknik Egitim degiskenleri
icin p degerinin 0,05’ten diisiik oldugu goriilmektedir. Bu degiskenlerin hata sayisi
Uzerinde ciddi oranda etkisi oldugu anlagilmaktadir. Bu degerlerden sonra ise en ¢ok

etkiye sahip olan etkenin Tecriibe oldugu goriilmektedir.

Tablo 6.16 daha detayli incelenecek olursa Tecriibe ve Teknik egitimin
katsayilarinin negatif (-) degere sahip oldugu gozlemlenmektedir. Bu durum
degiskenler arasinda ters oranti oldugu anlamima gelmektedir. Diger bir ifadeyle,
tecriibesi yliksek kisilerin hata orani daha diisiiktiir, Teknik Egitim seviyesi yiiksek
kisilerin hata sayis1 daha diisiiktiir. Servis saatlerinin ve montaj sayis1 degerlerinin
katsayis1 ise (+) pozitiftir. Bu durum degiskenler arasinda dogru oranti oldugu
anlamina gelmektedir; montaj sayis1 ve servis saati ne kadar fazla ise hata orani o kadar

yuksektir.

88



Tablo 6.17: Anlamlilik (Anova) Analizi

ANOVA

df 55 Ms F P
Regresyon 4 314,54 78,63 39,88 0,001
Fark 5 9,85 1,97
Toplam 9 324

Tablo 6.17°de bulunan Anova Tablosu ise modelin anlamliligini kontrol etmek
i¢cin kullanilir. Anova tablosunda bulunan P degerinin 0,05 degerinden diisiik olmasi

ortaya konan modelin anlamli oldugunu gostermektedir.
Hata Turleri ve Etkileri Analizi

Calismanin bu asamasinda, tiiretim siiresinin artmasma ve terminelerin
gecikmesine neden olan hatalar1 “risk 6nem dereceleri”ne gore onceliklendirmek icin

HTEA uygulanmistir.

Hata tiirleri ve etkileri analizi uygulanirken dncelikle Risk Oncelik Sayis1 (ROS)

hesaplanmalidir. Risk oncelik sayisi agagida verilen formiil ile hesaplanir:
ROS=0xSxD 4)

(4) numarali formiildeki O degeri hatanin olasiligini, S degeri sikligini, D degeri
ise hatanin siddetini ifade etmektedir. Bu degerler hesaplanirken siklik, olasilik ve
siddetinin bulundugu 06lcek tablolarindan yararlanilabilir. Bu caligma igerisinde
kullanilan 6l¢ekler Yalin Alt1 Sigma ekibi tarafindan hazirlanmig ve Tablo 6.18, Tablo
6.19 ve Tablo 6.20°de paylasilmistir.

Tablo 6.18: Hatanin Olusma Siklig1 Olgegi

Hatanin Olusma Sikligi Hatanin Olasithigu (0) Derece
Cok yiiksek: Ka¢inilmaz Hata 1/2'den fazla 10
[1/10,1/2)
[1/50,1/10)

Yuksek: Tekrar tekrar hata [1/200,1/50)

[1/1000,1/200)
[1/5000,1/1000)
[1/10000,1/5000)
[1/50000,1/10000)
[1/150000,1/50000)
1/150000'den diisitk

Orta: Ara sira olan hata

Diistik: Nispeten az olan hata

Pek az: Olasi olmayan hata

P N|w |01 O|N OO
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Tablo 6.19: Hatanin Siddeti Olcegi

Etki Siddetin Etkisi Derece
Tehlikeli Etki Tehlikeli etki-yasalarla uyumsuz 10
Ciddi Etki Olasilikla tehlike s6z konusu-yasalarla uyumlu 9
Cok Blyuk Etki Uriin kullanilamaz fakat emniyetli 8
Buyuk Etki Miisteri tatminsizligi ¢ok fazla 7
Onemli Etki Miisteri tatmin degil 6
Orta Siddette Etki Miisteri kullanimda rahatsiz 5}
Kigik Etki Miisteri tatmin olmayabilir 4
Onemsiz Etki Musteri farkina varabilir 3
Cok Onemsiz Etki Miisteri rahatsiz olmaz 2
Etki Yok Etkisiz 1
Tablo 6.20: Hatanin Fark Edilebilirligi Olgegi
Fark edilebilirlik Fark edilebilirlik Olasilig: Derece
Fark edilemez Hattam.n. 1.132.1k111e n}uster?/e teslim edilmeden fark 10
edilebilirligi miimkiin degil
Cok az Hatanin montaj asamasinda ¢ok uzak 9
Az Hatanin montaj asamasinda fark edilebilirligi uzak 8
Cok diisiik H“at.e'lmn montaj asamasinda fark edilebilirligi ¢ok 7
diistiik
Diisiik Hatanin montaj asamasinda fark edilebilirligi diisiik 6
Orta Hatanin montaj asamasinda fark edilebilirligi orta 5)
Yiiksek ortalama Hatanin montaj asamasinda fark edilebilirligi yiiksek 4
ortalama
Yuksek Hatanin montaj asamasinda fark edilebilirligi yiiksek 3
Cok yiiksek Hgtanln montaj asamasinda fark edilebilirligi ¢ok 2
yuksek
Hemen hemen kesin | Hata montaj asamasinda kesin fark edilir 1
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Yukarida bulunan tablolardaki dereceler secilerek ROS degeri hesaplandiktan
sonra ise bu degerin degerlendirilmesi gerekmektedir. ROS degeri degerlendirilirken

Tablo 6.21°de bulunan verilen kurallar kullanilir.

Tablo 6.21: ROS Degerlendirme Kurallari

ROS Degeri Onlem

ROS<40 Onlem almaya gerek yok.
40<ROS<100 Onlem almabilir
ROS>100 Onlem alinmasi gereklidir

Kaynak: Ozfirat, (2014)

Pareto analizinde incelenen hatalar igin oncelikle Risk Oncelik Sayilari
hesaplanmalidir, bu sayilar hesaplanirken karsilasilan hatalar ve sikliklar1 ve siddetleri

22 haftalik ¢alisma siiresi baz alinarak hesaplanmistir.

Pareto analizinde karsilasilan hatalar ile olasilik, siddet ve fark edilebilirlik

degerlerinin hesaplamalar1 asagida paylasilmistir:
HTEA Olasilik Olgiimleri:

Montaj Elemani Hatasi: Toplam 9175 montajda 96 adet operator hatasi
Olciilmiistiir, bu deger baz alinarak hata oran1 %1,04 olarak hesaplanmistir bu deger

ise [1/200,1/50) arasindadir bu nedenle olasilik derecesi 7 olarak hesaplanmustir.

Satis Ekibi Hatasi: Toplam 9175 montajda 76 adet satis ekibi hatas1 6l¢iilmiistiir,
bu deger baz alinarak hata oram1 %0,8 olarak hesaplanmistir bu deger ise

[1/1000,1/200) arasindadir bu nedenle olasilik derecesi 6 olarak hesaplanmistir.

Kalite Kontrol Departman1 Hatasi: Toplam 9175 montajda 60 adet kalite kontrol
departmani hatas1 Olgiilmiistiir, bu deger baz alinarak hata oram1 %0,6 olarak
hesaplanmistir bu deger ise [1/1000,1/200) arasindadir bu nedenle olasilik derecesi 6

olarak hesaplanmistir.

Ar-Ge Hatasi: Toplam 9175 montajda 27 adet kalite kontrol departmani hatasi
Olciilmiistiir, bu deger baz alinarak hata orani %0,2 olarak hesaplanmistir. Bu deger

ise [1/5000,1/1000) arasindadir bu nedenle olasilik derecesi 5 olarak hesaplanmustir.
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Hatalarin  olasilik  degerleri  hesaplandiktan sonra, hatalarin  siddeti
hesaplanmalidir, Yalin Alt1 Sigma ekibi tarafindan hazirlanan hatalarin siddeti

Olctimleri agsagida yer almaktadir:
HTEA Hata Siddeti Olgiimleri:

Montaj Elemani Hatas1: Montaj sirasinda yapilan hatalar son kontrol agamasinda
ve kalip denemeleri esnasinda ortaya cikabilir, fakat hata bulunamazsa makine hatali
montaj ile sevk edilir ve bu durum miisterinin makine kullaniminda miisterinin

tatminsiz olarak ¢alismasina sebep olabilir. Bu nedenle hata siddeti 6'dir.

Satis Ekibi Hatas1: Uretim planina veri girisi, satis departmani tarafindan yapulir.
Uretim planina eklenen makineler icin eksik veya hatali bilgi girilmesi yanls
konfigiirasyonda makine iiretilmesine sebep olur ve miisteri ile goriigmelerde satis
departmanindan bagka kimse bulunmadig: i¢in miisteriye hatali makine gonderilebilir
bu durum miisteride yiiksek oranda memnuniyetsizlige sebep olur bu nedenle bu

hatanin siddeti 7’dir.

Kalite Kontrol Departmani Hatasi: Kalite kontrol departmani hem son kontrolde
hata yapabilir hem de parca kontroliinde hata yapabilir par¢anin hatasi montaj
sirasinda fark edilir, ancak fark edilmezse miisteri bu durumdan rahatsiz olabilir. Ve
makine sevk edilirken son kontrollerde hata yapilmasi miisteriye montaj hatasi
bulunan makine sevk edilmesine neden olur. Bu olgular goz oniine alinarak hatanin

siddeti 5 olarak hesaplanmustir.

Ar-Ge Hatasi: Ar-Ge’nin revizyonlar veya montaj sekilleri hakkinda hatali bilgi
vermesi makine aksaminda hataya neden olabilir ve bu durum miisteriyi rahatsiz

edebilir. Bu nedenle Ar-Ge hatasinin siddeti 5°tir.

Hatalarin siddet degerleri hesaplandiktan sonra, hatalarin fark edilebilirlikleri

hesaplanmalidir, hatalarin fark edilebilirlik degerleri asagida paylagilmistir:
HTEA Hata Fark Edilebilirlik Olgtimleri:

Montaj Eleman1 Hatasi: Montaj sirasinda yapilan hatalar son kontrol agamasinda
ve kalip denemeleri esnasinda ortaya ¢ikma ihtimali orta olasiliktadir bu nedenle bu

fark edilebilirlik degeri 5°tir.
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Satis Ekibi Hatas1: Uretim planina veri girisi, satis departmani tarafindan yapulir.
Uretim planina eklenen makineler icin eksik veya hatali bilgi girilmesi yanlis
konfiglirasyonda makine tiretilmesine sebep olur ve miisteri ile goriismelerde satis
departmanindan baska kimse bulunmadigi i¢in hatanin fark edilebilirlik derecesi

9°dur.

Kalite Kontrol Departmani Hatasi: Kalite kontrol departmaninin yaptigi hatalar
deneme sirasinda ortaya ¢ikma ihtimali yiiksektir bu nedenle fark edilebilirlik degeri
4°tdr.

Ar-Ge Hatasi: Ar-Ge’nin revizyonlar veya montaj sekilleri hakkinda hatal1 bilgi

vermesi durumunda deneme asamasinda hatanin bulunma ihtimali yiiksektir. Bu

nedenle bu hatanin fark edilebilirligi 3 tiir.

Yukarida bulunan 6l¢iimler sonucunda bulunan degerlendirmeler neticesinde

nihai risk 6ncelik degerleri Tablo 6.22’de bulunmaktadir.

Tablo 6.22: Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

Risk

Hata Tarleri Olasihk Siddeti Fark edilebilirlik| Oncelik

Sayisi
Montaj Elemant 7 6 5 210
Hatasi
Satis Ekibi Hatas1 6 7 9 378
Kalite Kontrol Hatasi 6 5 4 150
Ar-Ge Hatasi 5 5 3 75

ROS degerlerinin hesaplandigi tablo incelenecek olursa, Risk dncelik degeri en
yiiksek olan satig ekibi tarafindan yapilan hatalardir. Bu hatalarin fark edilebilirligi ve
siddeti oldukga yliksektir. Ancak Yalin Alt1 Sigma ekibinde pazarlama boliimiinden
kimse bulunmamaktadir bu nedenle Satis Departmani ile ilgili bu sorun iist yonetim

ile Satis departmanina bildirilmistir.

Montaj Eleman: hatasinin ROS degeri 210°dur. Bu deger oldukga yiiksektir ve

bu konuda mutlaka 6nlem alinmasi gerekmektedir.

Kalite Kontrol hatasinin ROS degeri 150°dir. Bu degerde oldukea yiiksektir ve

bu konuda da mutlaka 6nlem alinmasi gerekmektedir.
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Ar-Ge hatast ROS degeri 75’tir, ilerleyen donemlerde bu hatalar i¢in de énlem

alabilir.
6.2.4.2. Montaj Elemaninin Hatta Bulunmamasi Probleminin Analizi
Balik Kil¢igr Diyagramm

Tanimlama asamasinda makine liretim siiresinin uzamasiin nedenlerinden
birinin de montaj elemanlarinin montaj hattinda bulunamamasi oldugu belirtilmisti.
Olgme asamasinda ise Uretim stirecleri incelenerek montaj elemanlarmin ne kadar siire
ile hatta olmadig1 dlclilmiistii ve montaj elemanlarin mesai saatlerinin %?23’tinde
hatta bulunamadigi belirtilmisti. Montaj elemanlarinin hatta bulunmamasi makine
iiretim siiresinin artmasimna neden oldugu i¢in isletme icerisindeki bu siireglerin
azaltilmast gerekmektedir. Bu nedenle montaj elemanlarinin montaj hattinda
bulunamamasi problemini incelemek amaciyla Balik Kil¢1g1 Analizi yapilmis ve Sekil

6.10’da paylasilmistir.

MEKANIK MONTAJ ELEMANININ
MUSTERIYE GITMESI

Mekanik Servis
Mekanik Destek

Egitim

Kurulum

Montaj
elemananin hatta
bulunanamamasi

Mekanik Montaj Malzemelerini
Almak igin Gegen Zaman

/' Stokta Eksik Malzeme Olmasi

Depo AlanindaGegen Zaman

MEKANIK MONTAJ ELEMANININ iSLETME
iCERISINDE HATTA BULUNMAMASI

Sekil 6.10: Montaj Elemaninin Hatta Bulanamamasi1 Balik Kil¢1g1 Diyagrami

Sekil 6.10°da bulunan Balik Kil¢ig1 diyagramindaki siiregler ve alt nedenler

asagida incelenmistir:
Mekanik Montaj Elemaninin Miisteriye Gitmesi:

Mekanik montaj elemaninin miisteriye gitmesinin nedeniyle montaj hattindan

ayrilmasinin servis, kurulum, mekanik destek ve egitim olmak {izere dort ana nedeni
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bulunmaktadir. Mekanik Servisin igerisinde de bakim-onarim, iirtinde yipranma, hatali
montaj, tasarim hatasi, {iretici (tedarik edilen malzeme) hatasi, miisteri hatasi
(makineye yapilan hatal1 miidahaleler) olmak tizere alt1 alt nedeni bulunmaktadir. Bu

stirecler sirasi ile agsagida incelenmis ve siire grafigi Sekil 6.11°de paylasiimistir:

1200
1000
800
600
400
200 T —
0 Mekanik
. ekani o
Servis Kurulum Destek Egitim
Tasarim Hatasi 62
Miisteri Hatas1 154
Uretici Hatasi 8,5
B Hatali Montaj 6
B Mii i i -
Miisteri Talebi Bakim 205
Onarim
B Uriinde Yipranma 568
Egitim 46
Mekanik Destek 158,5
Kurulum 198,5

Sekil 6.11: Montaj Eleman1 Caligma Saatleri Analizi Grafigi

1. Servis: Isletmenin yurt i¢i ve yurt disinda 350°den fazla makinesi
bulunmaktadir, bu makinelerin bakimi, arizaya gegen pargalarin degisimi gibi
nedenlerle mekanik servise ihtiyaci bulunmaktadir. Miisterilerde parga degisiklikleri
ve bakimini yapacak eleman bulunmamasi da servislerin yogunlagmasina neden
olmaktadir. Miisterilere 22 haftalik siirede toplam 1003,5 adam.saat servis verilmistir.
Bu deger bir makinenin {iiretimi i¢in gecen siireden daha fazladir. Bu servisler
icerisinde en ¢ok zaman alan neden 568 adam.saat ile {irlinlerde yillara bagli olarak
olusan yipranmalar meydana gelmektedir. Servis kayitlar1 kontrol edilerek en ¢ok
yipranan {irlinler kayit altina alinarak Ar-Ge departmanina bilgi verilmistir. 205
adam.saat ise Miisteri talebi ile makinelere verilen bakim-onarim hizmeti yer

almaktadir, bu servisler miisteri talebi iizerine yapilan mekanik servislerdir. 154
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adam.saat servis ise miisterilerin makinelere hatali miidahalelerinden
gerceklesmektedir. 62 adam.saat servis ise yeni tasarimlarda olusan hatalardan
kaynaklanmaktadir. Bu bilgiler Ar-Ge’ye iletilmis ve diizeltilmistir. Miisteri
Hatasindan kaynaklanan mekanik servisler yer almaktadir. 5. ve 6. sirada ise iiretici
hatas1 ve hatali montajlar yer almaktadir. Uretici Hatasi’ndan kaynaklanan hatalar

tedarikcilere bildirilmis, hatal1 montaj ise yine kayitlar altina alinmustir.

2. Kurulum: Miisterilerin satin aldig1 makinelerin veya ekipmanlarin kurulumu
icin verilen mekanik servislerdir. 198,5 adam/saat siire ile servis verilmistir. Bu
servisler iirlin ile birlikte satin alinan servislerdir. Bu servislerin siiresini azaltmak

miimkiin degildir.

3. Egitim: Miisterilerin yeni operatorlerini egitmek i¢in talep ettikleri
servislerdir, farkli konfiglirasyonda makine satin aldiklarinda mevcut elemanlara
egitim, bilgi vermek amaciyla gerceklestirilir. 46 adam/saat ile en kisa siireli verilen
servis bicimidir.

4. Mekanik Destek: Miisterinin talebi iizerine makinenin verimini arttiracak
destekler ve miisterilerin talebi iizerine yapilan 6zel tasarimlar i¢in serilen mekanik
servislerdir. 158,5 adam/saat siire ile servis verilmistir. Bu servisler miisteri talebi

uzerine verilen servislerdir ve bu servislerin de siiresini azaltmak miimkiin degildir.

Mekanik servisler incelendiginde ise en c¢ok degistirilen parcalar ve servis

nedenleri, bu parcalar igin verilen servis stireleri Tablo 6.23’te bulunmaktadir.

Tablo 6.23: Servislerde En Cok Degistirilen Pargalar

Urtnler adam/saat Urtnler adam/saat
Kalibrasyon 110 78-RY-01 13
TSL-KE-DAG 85 78-KA-47-T 9
AXK-90120 51 78-KA-80 9
78-RYT-32 20 78-KA-81 6
78-KE-DAG 18 78-DZ-21 4

Montaj Elemaninin Isletme I¢erisinde Hatta Bulunamamasi:

Mekanik montaj elemaninin isletme igerisinde hatta bulunamamasinin depo
alaninda zaman gecirmesi, stokta eksik malzeme olmasi ve mekanik montaj

malzemelerini almak olarak ii¢ ana nedeni oldugu goriilmektedir. Bu sure¢ olguim
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stiresinde depo alaninda gegen zaman ile verimsiz zaman olarak 6l¢iilmiis ve isletmeye

maliyeti hesaplanmustir. Bu siirecler asagida sirasi ile incelenmistir.

1. Mekanik Montaj Malzemelerini Almak Icin Gecen Siire: Isletme
icerisinde mekanik montajda kullanilan bazi malzemeler bulunmaktadir. Bunlar,
havali bijon makinesi, torkmetre vb. Malzemelerdir. Bu malzemelerin sayisinin azlig1
da ekipler arasinda siirekli olarak malzeme aligverisi yapilmasina ve zaman
kaybedilmesine neden olmaktadir. Bu nedenle iyilestirme sirasinda dikkate alinmasi

gereken bir alt neden olarak gortlmektedir.

2. Stokta Eksik Malzeme Olmasi: Isletme icerisinde bulunan ERP programinin
tam olarak calistirllamamas1 veya tedarikgiler ile ilgili sorunlardan kaynakli olarak
stokta eksik malzeme bulunmasi gibi nedenler isletme igerisinde iiretimin

yavaglamasina ve montaj elemaninin hattan ayrilmasina neden olmaktadir.

3. Depo Alaninda Gecen Zaman: Bu sure¢ mekanik montaj igin gerekli
malzemelerin depodan alinmasi i¢in gecen siireyi ifade etmektedir, montaj elemaninin
montaj i¢in malzeme almak i¢in depo alanma gidip malzeme getirmek i¢in gegen
streyi ifade etmektedir. Bu sire¢ igerisinde montaj elemaninin hattan siirekli olarak
ayrilmasi da isletme icerisindeki liretimin yavaslamasina ve makine tiretim siiresinin

uzamasina neden olmaktadir.

Analiz agamasi incelendiginde karsilagilan problemler ve alt nedenleri asagida

bulunmaktadir:

1. Montaj Hatalari: Montaj hatalar1 ile ilgili HTEA ve Regresyon Analizi
yontemleri kullanilmistir ve bu siiregler incelendiginde teknik egitim ve tecriibenin
hatanin azalmasina sebep oldugu gozlemlenmistir. Ayrica servis siliresinin yogunlugu
da hata sayisinin artmasina neden olmaktadir. Yapilacak olan iyilestirmeler bu olgular

g0z Oniine alinarak yapilmalidir.

2. Montaj Elemanmin Servis Nedeni Ile Hatta Bulunmamasi: Montaj
elemanlarinin misteriye giderek verdigi mekanik servislerin olduk¢a ytiksek oldugu

gorulmektedir, iyilestirme asamasinda bu siiregler ile ilgili iyilestirmeler yapilmalidir.

3. Montaj Elemaninin isletme igerisinde Hatta Bulunmamasi: Bu siiregte ii¢ ana

alt baglik bulunmaktadir bunlar depo alaninda gegen zaman, stokta eksik malzeme
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bulunmasi ve montaj malzemelerini almak igin gegen suredir. Bu sirecler iginde

tyilestirme yapilmasi gerekmektedir.
6.2.5. lyilestirme Asamasi

Olgme ve Analiz asamalar1 incelendiginde isletme igerisinde iyilestirme ihtiyaci

olan darbogazlar asagidaki gibidir:

1. Montaj Hatalarinin Azaltilmasi: Ust yonetimin istegi ve miisteri beklentileri
dogrultusunda montajdaki hatalar azaltilmali miimkiinse siliregten kaldirilmalidir.
Projenin hedeflerinden biri de sigma seviyesini %25 oraninda arttirmaktir.

2. Montaj Hattinda Calisanlarin Bulunmamasi: Bu sorunun 4 alt nedeni vardir.
Depo alaninda gecirilen zaman, stokta eksik malzeme bulunmasi, montaj
malzemelerini almak icin gecen siire ve uzun sureli servisler. Bu surecler ortadan
kaldirilarak montaj elemaninin hatta daha yogun ¢alismasi ve makine tiretim
stirelerinin kisaltilmasi gerekmektedir. Projenin hedeflerinden biri de tiretim siiresini

%20 oraninda azaltmaktir.

Bu darbogazlar incelendiginde proje hedefleri dogrultusunda 5 siirecgte
tyilestirme yapilmasi gerektigi goriilmektedir. Ancak projeden bagimsiz olarak satig
departmani ve Ar-Ge departmanindaki hatalarda siire¢ icerisinde etkili problemlerdir.
Bu nedenle bu problemler ilgili departmanlara bildirilmistir. Ancak projenin

iyilestirme asamasinda bu siire¢ler i¢in bir iyilestirme yapilmayacaktir.

Isletmede karsilagilan dar bogazlar icin en uygun yontemlerin segilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle 6lgme ve analiz asamasinda karsilasilan darbogazlari
goriismek amaciyla toplantt yapilmis ve kullanilacak yalin yontemler hakkinda
goriigler alimmistir. Projenin hedefleri ve 6l¢iilen siirecler dogrultusunda iyilestirmeler
icin Tablo 6.24°te gosterilen 5S, Heijunka ve Standart Caligma yontemlerinin
uygulanmasina karar verilmistir. Bu ii¢ ana iyilestirme neticesinde iiretim siiresinin
azaltilarak “toplam montaj sayisinin” artacagi ve “montaj hatalarinin” azalacagi

Ongorulmektedir.
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Tablo 6.24: Iyilestirmeler ve Yontemler

PROBLEM YONTEM OLCUT

1 HATALI MONTAJ Standart Calisma | Hata sayisi,

Sigma seviyesi

2 MONTAJ ELEMANININ HATTA BULUNMAMASI

2.1 Servis Siirelerinin Uzunlugu Heijunka Servis slresi

2.2 Depo Alaninda Gegen Siirelerin | 5S Depo Alaninda
Uzunlugu Gegen Sure

23 | Malzeme Eksikligi Heijunka Verimsiz Zaman

2.4 Montaj Malzemeleri Almak Heijunka

5S yontemi ile isletme igerisindeki depo alanlarmin ve ¢alisma ortamlarinin
dizenlenmesi ile depo alaninda gegirilen zamanin azaltilmasi hedeflenmektedir.
Heijunka yontemi ile servis streclerinin diizenlenmesi, stok sisteminin diizenlenmesi
amaglanmistir ve bu sayede montaj elemaninin is yiikleri dengelenerek hatta daha fazla
bulunmasi hedeflenmistir. Standart Caligsma ile birlikte montaj kitapgiklarinin igerigi

arttirtlmas1 montajda yapilan hatalarin azaltilmas1 hedeflenmistir.

Karar agsamasindan sonra ise iist yonetime uygulanmasi hedeflenen yalin
yontemler hakkinda bilgi verilerek onaylari alinmistir. Onay alindiktan sonra ise
uygulamalar i¢in is planlamasi yapilmistir. Heijunka, 5S ve Standart Calisma
yontemlerinin uygulanmasinda gorev alacak kisiler belirlenmis ve hazirlanan is plani

dogrultusunda uygulamalara baglanmigtir.

6.2.5.1. 5S Uygulamasi: Depolarin ve isletme igerisindeki alanlarin
diizenlenmesi, depolanma alanlarindaki israflarin ortadan kaldirilmas1 amaciyla yalin
yontemler igerisinden Oncelikle 5S yonteminden yararlanilmistir. 5S y&nteminin

kullanilmasinin amaci depo alanindaki karmasikligin ortadan kaldirilarak kullanilacak
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parcalarin rahat bir sekilde bulunmasi ve depo alaninda gegirilen siiresinin

azaltilmasidir.

5S yonteminin isletme igerisinde dogru bir sekilde uygulanmasi i¢in 6ncelikle
uygulama plani olusturulmak amaciyla depo gorevlisi kisiler ile toplantt yapilmistir.
Bu toplantida is plan1 yapilmasi i¢in gerekli bilgiler toplanmaistir, depo diizeninin nasil
olmas1 gerektigi konusunda fikirleri alinmis ve iist yonetimin istedigi raf diizeni
hakkinda bilgiler verilmistir, 5S yontemi bu toplantida depo gorevlilerine anlatilmig

ve rafta sirasi ile yapilmasi gereken uygulamalar bildirilmistir.

Depo gorevlileri ile yapilan toplanti sonucunda ig plan1 hazirlanmigtir. Bu planda
5S yonteminde bulunan tiim siiregler sirasi ile eklenmis ve diizenlemeye hangi tarihte
hangi bolgelerden baslanacag ile raf diizeninin nasil olacagina dair bilgilere yer
verilmistir. Isletme igerisindeki biitiin depolama alanlarmin diizenlenmesi icin hedef

stire 6 hafta olarak saptanmistir.

Isletme igerisine yeni raflar alinmis ve hangi malzemelerin yerlerinin

degistirilecegine karar verilmistir. Yapilan is plant Tablo 6.25’de bulunmaktadir.

5S yontemi uygulanirken planlama dahilince Oncelikle rafta bulunan ancak
kullanilmayan pargalar depodan uzaklastirilmistir. Bu parcalardan bazilari 1skartaya
cikarken bazilar eski tip makineleri olan miisterilerden talep edilebilecegi icin yedek
par¢a i¢in hazirlanan depolanma alanina yerlestirilmistir, daha sonra butln parcalar
raftan indirilmistir; indirilen malzeme sayist ise 4000’dir. Bu parcalarin tamami
kullanim alanlarina ve biytlikliigline gore kategorize edilmistir. Daha sonra biitiin
parcalar temizlenerek, karar verilen raflara yerlestirilmistir. Parcalar yerlestirildikten
sonra her parga icin parcanin kodu, perspektif ¢izimi ve oOlgiilerini belirten kartlar
hazirlanmistir ve bu kartlar depolanma alanlarina yapistirilmistir bu sayede parca
karigikliklarinin  ortadan kaldirilmast ve depolama alaninda saglanan diizenin
korunmas1 amaglanmistir. Daha sonra ise depo kapilar1 kapatilmis, depo gorevlileri ve
miihendisler disindaki kisilerin depoya girisleri kisitlanmigtir. Depolarin diizenlenerek

kapilarinin kapatilmasi 6-7 hafta stirmustiir.
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Tablo 6.25: 5S Uygulama s Plani

Yapilacak is Gérevliler Tarih
Muh t Ayd
Makine Gzerinde kullanilmayan pargalarin Yuiuzn;rr:fe B:;n 07.09.2020
depodan gikariimasi Murat Yavas 09.09.2020
Cikarilan malzemelerin ayiklanmasi, 1skartaya i 10.09.2020
A I
ctkanlari belirlemek yse Secgin Una 11.09.2020
Muh A
Boyali malzemelere ait raflardaki pargalarin uhammet Aydin 14.09.2020
indirilip parga kodlarina gére dizilmesi Yunus Emre Bas 18.09.2020
Murat Yavas o
L 14.09.2020
Eksik olan raflarin riminin ilmasi | nal
sik olan raflarin tasa yapilmas sa Una 16.09.2020
. Kutup Kiling
Tasarimi yapilan raflarin kaynatilmasi gerekli 17.09.2020
o i Abdullah Cavus
parcalarn tedarik edilmesi . 18.09.2020
Ayse Secgin Unal
Yeni raflarin igletmedeki yerlerine alinmasi ve :;l:;ng:f‘: :::m 21.09.2020
leri degistirilecek | lestiriimesi 23.09.202
yerleri degistirilecek pargalarin yerlestirilmesi Murat Yavas 3.09.2020
Mekanik ki pnématik I
Mekanik depodakl pnomatik pasalers, Murat Yavas 28.09.2020
'otorfara ve ruimaniara ait deponu Yunus Emre Bas 30.09.2020
diizenlenmesi
isletme icerisindeki &zel tasarim pargalarin Yunus Emre Bag 01.10.2020
bulundupu raflarin dizenlenmesi Murat Yavas 14.10.2020
01.10.2020
larin kartlarinin hazirlan 1 mr n r
Parcala artlarimn hazirlanmas Emre Vatanseve 03.10.2020
Parca kartlarinin depodaks yerlerine Yunus Emre Bas 15.10.2020
yapistiriimasi Murat Yavag 16.10.2020

Sekil 6.12: Depo Alan1 Diizenlenmesinden Onceki ve Sonraki Resimleri-1
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Sekil 6.13: Depo Alan1 Diizenlenmesinden Onceki ve Sonraki Resimleri-2

Sekil 6.14: Depo Alani Diizenlenmesinden Onceki ve Sonraki Resimleri-3

6.2.5.2. Heijunka Yonteminin Uygulanmasi: Yalin sistemlerde miisterilerin
istedigi kadar iiretim yapilmalidir. Uretim hiz1 talep degisimlerine uygun olmalidir,
esnek olabilmelidir. Iskarta orani sifir ya da sifira yakin olmalidir. Iscilik, malzeme ve
kapasite kayb sifir ya da sifira yakin olmalidir. Islemlerin hazirlik siirecleri kisa olmali

ve insan gucunin egitimine gelistirilmesine dnem verilmelidir.

Siirec igerisinde israf olarak adlandirilabilecek siiregler incelenmis ve bu israflari

stirecten kaldirmak amaglanmistir. Bu nedenle 6ncelikle isletme igerisindeki akist
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konumlar1 incelemek i¢in ¢alisma alaninin krokisi hazirlanmistir. Sekil 6.15°te

isletme icerisindeki ¢alisma alanlar1 ve depolama alanlar1 bulunmaktadir.

Kaynak Atslye Ham Malzeme Deposu

Kaynak Atolye
Kalite
Kontrol
Departmani On Montaj LR
Ham Madde Deposu Al Boyali Uriinler
Y8 Deposu
Boya
‘ Montaj Alani 6 ‘ ‘ Montaj Alani 12 ‘ Atolyesi
2 ‘ Montaj Alani 5 ‘ ’ Montaj Alani 11 ‘
3
% ‘ Montaj Alan1 4 ‘ ‘ Montaj Alani 10 ‘
3
% ‘ Montaj Alani 3 ‘ ‘ Montaj Alan1 9 ‘
; Elektrik
E ‘ Montaj Alani 2 ‘ ‘ Montaj Alani 8 ‘ A
‘ Montaj Alami 1 ‘ ‘ Montaj Alani 7 ‘

Sekil 6.15: Isletme Calisma Alam Krokisi

Uretim Sireci

Uretim siireclerindeki israflar1 azaltmak amaciyla daha nce yapilan ¢aligmalar
kontrol edilmistir. Tanimlama, 6l¢iim ve analiz asamasinda yapilan calismalarda
goriilmektedir ki montaj hattinda gérev alan kisiler malzeme almak amaciyla depoda
zaman harcamaktadir. Malzeme akigini incelemek amaciyla semasi Sekil 6.16’da

bulunmaktadir.

Sekil 6.16 incelendiginde tedarik¢iden gelen {iriinlin kontrolii yapildiktan sonra
kullanim alanina gére ham madde deposu ya da kaynak atlye deposuna alindig
goriilmektedir. Daha sonra kaynak atolyedeki malzemeler kullanim alanima gore
kaynak atdlyede muhafaza edilir ya da kaynak isleminden sonra 6n montaj deposuna
aktarilir. On montaj ise gelen iiretim emirlerine gore kaynak atdlyeden alinan
malzemeler ile ham madde deposundan alinan malzemeleri kullanarak montaj islemini
tamamlar ve 6n montaj deposuna aktarilir. Montaj yapilacak makine i¢inse montaj

eleman1 hammadde depodan ve 6n montaj depodan gerekli malzemeleri alarak makine
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montajma devam eder. Ancak O6lgme ve analiz asamasinda montaj elemanlarinin
malzeme tagimasinin iiretim siirelerine olan etkisi gdzlemlenmistir. Bu nedenle bu
israf ortadan kaldirilmaya ¢alisilmistir. Bu israfi ortadan kaldirmak amaciyla tiretimi
yapilacak her makine i¢in “montaj malzeme arabasi” olarak adlandirilan masalar
hazirlanmistir. Bu masalar tekerlekli olup is istasyonlarina tasinabilir niteliktedirler.
Bir makinenin is emri olusturuldugunda depo gorevlisine ilgili makinenin
konfigiirasyonu ve montaj1 yapilacak makinenin biitiin parcalarinin listesinin oldugu
ciktilar verilir, bu ¢iktilar ise ERP sisteminden alinmaktadir. Depo gorevlisi ilgili
listeyi teslim aldiktan sonra gerekli parcalar1 oncelikle depodan montaj arabasina
ekler, daha sonra ise 6n montaj depoda yer alan parcalar montaj arabasina eklenir ve

makinenin montajinin yapilacagi is istasyonuna montaj arabasi tasinir.

Kaynak Atolye
Depo

h 4

Tedarikei

On Montaj

A

Kalite Kontrol v

Y

Ham Madde Depo

A 4

On Montaj Depo

4

Y

Montaj Alant

Sekil 6.16: Malzeme Akis Diyagrami

Montaj malzeme arabalarinin montaj ekibinin depoya gidip gelme siirelerini
azaltmasi1 amaclanmistir ve ilgili pargalarin montaj baslamadan hazirlanmasi stokta
olmayan bir parca var ise 6nceden tespit edilmesini ve erken midahale edilmesine de

yardimc1 olmaktadir.
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Sekil 6.17: Montaj Malzeme Arabasi

Montaj malzeme arabalari ile igletme igerisinde ¢ekme sisteminin olugturulmasi
hedeflenmistir. Oncelikle tasima israfi ortadan kaldirilmistir. Montaj arabasindan énce

ve sonra montaj malzemesi alma semasi Sekil 6.18’de bulunmaktadir.

HAM MADDE ON MONTAT HAM MADDE ON MONTAT
DEPOSU DEPOSU DEPOSU DEPOSU

3 1 2
1 Y ¥
MONTAT
ARABASI
4 3

A
MONTAT ALANI MONTAT ALANI

Montaj Montaj
Elemam

Elemam

Sekil 6.18: Montaj Alanina Malzeme Akig Semasi

Sekil 6.18 incelendiginde montaj elemanin malzeme almak i¢in depo alanina
gitmedigi ayn1 zamanda siireg igerisinde 4 adimdan olusan malzeme akiginin 3 adima

indigi gorilmektedir.
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Isletme icerisinde olusturulan montaj arabalari ile siire¢ akist Sekil 6.19°da

bulunmaktadir.

Uretim Emri 1

Uretim Emri 2

Uretim Emri 3

Uretim Emri 4

On Montaj Depo

!

Montaj Arabast 1

!

Montaj Arabasi 2

!

Montaj Arabasi 3

l Ham Madde
Depo

Montaj Arabasi 1

Montaj Alani 1 Montaj Alani 2 Montaj Alani 3 Montaj Alan 4 Ekip 1
[ S —
Mekanik Mekanik Mekanik Mekanik :( i-\
Montaj Montaj Montaj Montaj Ekip 2
Termoform Termoform Termoform Termoform
Makinesi Makinesi Makinesi Makinesi

Sekil 6.19: Termoform Makinesi Uretim Siireci Akisi

Sekil 6.19 incelendiginde liretim siirecinde Oncelikle ekiplerin montaj alanina

gecislerinin olmadig1 goriilmektedir. Ekip 1, 1. Termoform makinesinin montajini

tamamladiktan

sonra

beklemeden

Termoform Makinesi 3’lin  montajina

baslamaktadir. Ayni sekilde Ekip 2, 2. Termoform Makinesi iiretimini tamamladiktan

sonra beklemeden Termoform Makinesi 4’{in montajina baglamaktadir.

Uretim siireglerinin etkinliklerinin arttirilmast igin &ncelikle 3 haftada bir sirket

icerisinde egitim gergeklestirilmesi planlanmistir. Bu egitimde hem yeni revizyonlar

montaj elemanlarina aktarilmakta hem de montaj sekilleri hakkinda bilgi

verilmektedir.

Bu egitimler disinda ise montaji zor ve uzun siiren pargalara ait bir liste

yapilmistir. Bu montaj sekilleri Ar-Ge departmani ile paylasilmis ve montaj aparatlari

yapilarak monta;j siiresinin kisaltilmasi ve montajin kolaylastirilmasi hedeflenmistir.
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Uretim esnasinda kullanilan montaj malzemelerinin ise yenileri alinarak adetleri
arttirilmistir. Bu sayede ilgili parcalar1 aramak veya baskasindan almak ic¢in gecen

siirenin ortadan kaldirilmas1 hedeflenmistir.

Makine tizerinde yapilan degisiklikler hakkinda montaj elemanlarina gerekli
bilgilerin zamaninda verilmemesi durumunda yapilan hatali montajlarin Oniine
gecmek adina ise haftalik {iretim toplantilar1 yapilmaya baglanmistir. Bu toplantilara
ekip liderleri, kaynak atdlye sorumlulari, kalite kontrol departmani yetkilileri, iretim
miihendisi ve teknik miidiir katilmaktadir. Bu toplantilar haftalik olarak Pazartesi giinii
09:00’da yapilmaktadir, makine iizerinde yapilan degisiklikler bu toplantida beyan
edilir, degisiklikler haricinde makine terminleri ve tiretimdeki makineler hakkinda

konusulur ve montaj ekiplerine iletilmesi gereken bilgiler iletilir.

Ayrica bu toplantilarda, montaj ekibinde gorev alan herkes makine tasarimi ve
isletme igerisinde bulunan iyilestirme fikirlerini beyan etmektedirler bu fikirler daha
sonra ust yonetime ve Ar-Ge departmanina sunulmaktadir. Siirekliligin saglanmasi
icinse iiretim miihendisi ve teknik miidiir yapilan iyilestirmeleri kontrol etmekte ve tist

yonetime raporlamaktadirlar.

Kontroliin saglikli ve dogru bir sekilde yapilmasi igin kalite kontrol kitapgiklar
hazirlanmistir. Bu kitapgikla her makine konfiglirasyonu i¢in birbirinden farklidir ve
ilgili kitapcikta her montaja ait teknik resimler ve montaj resimlerine yer verilmistir,

civata tork degerleri de yine bu kitapgikta bulunmaktadir.

Montaj ekibi ara kontrol noktasina geldiginde kalite kontrol departmanina bilgi
verir ve kalite kontrol departmani gerekli kontrolleri yapar ve kayit altina alir, bu
kayitlar daha sonra raporlanmak i¢in liretim miihendisi tarafindan toplanir, bu
belgelerde, isletme icerisinde gorev alan herkesin yaptig1 isler ve tarihler bellidir ve
yapilan isler i¢in adam/saat bilgileri de bulunmaktadir, bu bilgiler sayesinde isletme

icerisindeki verimlilik hem kisi hem de ekip bazinda 6lgiilebilir.

Makinenin montaj1 tamamlandiktan sonra, son kullanicilara teslim edilmeden
once kalip operatorii tarafindan yapilmasi gereken kontroller bulunmaktadir, bu
kontroller ise basing degerleri, pnomatik tesisat gibi montajinda sorun olmamasina
ragmen degerlerin dogru ayarlanmamasi durumunda miisteride arizaya sebep olabilir.
Son kontroller makineye kalip baglanip ¢alistirilarak yapilir ve bu kontroller yine kayit

altina alinir.
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Servis Suregcleri

Isletmenin diinya genelinde 350 makinesi bulunmaktadir ve makinelere miisteri
talebi dogrultusunda servis verilmektedir. Servis siireglerinin yogunlugu isletme
icerisindeki iiretim hattinda aksakliklara neden olmaktadir, her miisterinin makinenin
ihtiyaclart ile ilgilenen bakim ekibine sahip olmamasi ya da bakim ekibinin yetkin

olmamasi ise bu servislerin sikliina ve siiresine etki etmektedir.

Bu nedenle miisteriler i¢in analiz boliimiinde en ¢ok degistirildigi tespit edilen
pargalarin nasil degistirilmesi, nelere dikkat edilmesi, montajimnin nasil yapilmasi
gerektigini anlatan belgeler hazirlanmistir, bu belgeler ile par¢a degisimi i¢in servise

daha az gidilmesi hedeflenmektedir. Ornek calisma Sekil 6.20°de bulunmaktadar.

Ayrica miisterilerin, makine ile kendilerine verilen bakim kitap¢iginin igerigi
arttirllmis ve Dbiitlin miisterilere gonderilmistir. Bu bakim kilavuzu yardimi ile
miisteriler makinenin bakimlarinin nasil ve ne siklikta yapilmasi gerektigi tekrar

hatirlatilmistir.

1. Bring the red press body to the fully open position between the white press body.

2. Support the press bodies with wooden wedges

3. Detach the connecting rod from the red middle mounting block by removing the caps as
shown

4. Remove the shaft covers and shafts shown in
the picture and detach the joints from the middle
mounting block.

5 Remove the 8 pieces of M.10 bolts as shown
in the picture.

6. You can take the middle mounting block out
of the forming station with the shafts mounted and
you can replace the shafts that broken

7. You can mount the disassembled parts by
following the same steps from the end to the first

Sekil 6.20: Par¢a Degisim Prosediirii Ornegi

D1s miisterilerde bulunan servis siireclerinin etkinligini arttirmak ve servis
islemlerini hizlandirmak amaciyla haftalik servis cizelgeleri olusturulmustur, bu
cizelgeler sayesinde ise birbirine yakin konumda bulunan miisterilerin servisleri ayni

giine alinmis ve yolda kaybedilen zamanin ortadan kaldirilmas1 hedeflenmistir. Ayrica
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bu

servis

cizelgeleri

isletme

icerisindeki i

olusturulmustur ve Tablo 6.26’da bulunmaktadir.

planlamalari

Tablo 6.26: Servis Ekibi Ornek Is Plani

dogrultusunda

if;}/tifst (Ejﬁfgima Servis Bolgeleri IS;;}/:;SI gﬁfﬁma Servis Bolgeleri
36. hafta | 3. Ekip Cerkezkdy Bolgesi | | 43. hafta | 2. Ekip Cerkezkoy Bolgesi
36.hafta | 2. Ekip Cerkezkoy Bolgesi | | 43. hafta | 4. Ekip Hadimkdy Bolgesi
36. hafta | 4. Ekip Hadimkoy Bolgesi | | 44. hafta | 2. EKip Hadimkdy Bolgesi
37. hafta | 2. Ekip Gebze Bolgesi 44. hafta | 2. Ekip Gebze Bolgesi

37. hafta | 1. Ekip Gebze Bolgesi 45. hafta | 4. EKip Hadimkoy Bolgesi
38. hafta | 2. Ekip Hadimkoy Bolgesi | | 45. hafta | 3. EKip Gebze Bolgesi

38. hafta | 4. Ekip Hadimkoy Bolgesi | |45. hafta | 2. Ekip Hadimkdoy Bolgesi
38. hafta | 4. Ekip Cerkezkoy Bolgesi | | 46. hafta | 3. Ekip Cerkezkdy Bolgesi
38. hafta | 3. Ekip Hadimkoy Bolgesi | |46.hafta | 1. Ekip Hadimkoy Bolgesi
38. hafta | 2. Ekip Hadimkoy Bolgesi | |46. hafta | 4. Ekip Gebze Bolgesi

39. hafta | 1. Ekip Hadimkoy Bolgesi | |47. hafta | 2. EKkip Antalya Bolgesi
40. hafta | 4. Ekip Cerkezkoy Bolgesi | | 48. hafta | 1. Ekip Cerkezkdy Bolgesi
40. hafta | 3. Ekip Hadimkoy Bolgesi | |48. hafta | 4. Ekip Gebze Bolgesi

40. hafta | 3. Ekip Cerkezkoy Bolgesi | |49.hafta | 3. Ekip Hadimkoy Bolgesi
41. hafta | 1. EKip Cerkezkdy Bolgesi | | 49. hafta | 4. Ekip Cerkezkoy Bolgesi
41. hafta | 2. Ekip Hadimkoy Bolgesi | | 50. hafta | 3. Ekip Hadimkoy Bolgesi
42. hafta | 1. Ekip Gebze Bolgesi 50. hafta | 4. Ekip Gebze Bolgesi
42.hafta | 1. Ekip Cerkezkoy Bolgesi | | 50. hafta | 1. Ekip Hadimkdy Bolgesi
42. hafta | 1. EKip Gebze Bolgesi 51. hafta | 4. Ekip Cerkezkdy Bolgesi
42. hafta | 3. Ekip Gebze Bolgesi 51. hafta | 3. Ekip Gebze Bolgesi

Tedarik Surecleri

Isletme icerisindeki fazla stok israfim1 onlemek amaciyla Tedarik Siirecleri

incelenmistir. Oncelikle isletme icerisindeki biitiin malzemeler icin kritik stok

degerleri hesaplanmistir. Kritik stoklar hesaplanirken yurt disindan tedarik edilen

maliyeti yuksek ve termini uzun olan pargalar, bu degerler hesaplanirken tedarik

stiresi, fiyat1 ve serviste kullanim yogunluklar1 dikkate alinmistir. Hesaplanan kritik
stoklar Tablo 6.27de bulunmaktadir.

Tablo 6.27: Kritik Stok Degerleri Tablosu
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Parca Tipi Tedarik Suresi| Maliyetler Se';’;;ﬁzgzlm Kritik Stok Degeri
Kromlu Miller 6 hafta Cok Yiksek | Az yogunlukta 5 takim
Kremayer Miller 6 hafta Orta Cok yogun 10 takim
Servomotor 8 hafta Cok Yiksek | Yogun 7 takim
Lazer Pargalari 5 hafta Orta Az yogunlukta 4 takim
Valfler 3 hafta Yiksek Az yogunlukta 3 takim
Robot 8 hafta Cok yiksek | Az yogunlukta 2 takim
Makine Gruplari 10 hafta Cok Yiksek |Orta yogunlukta |5 takim
Silindirler 3 hafta Orta Orta yogunlukta |4 takim
Asenkron Motorlar |3 hafta Diisiik Az yogunlukta 3 takim
Torna Parcalar1 9 hafta Diisiik Cok yogun 10 takim
Freze Parcalari 9 hafta Orta Cok yogun 10 takim
Pnomatik hortumlar | 2 hafta Diisiik Az yogunlukta 2 takim
Vakum dretecleri | 1 hafta Yuksek Cok yogun 3 takim

Kritik stoklar hesaplandiktan sonra tedarikgiler ile goriisiiliip maliyeti ¢ok
yiiksek olan ve serviste yogun olarak kullanilan parcalarin tedarik¢inin stoklarina
alinmasi talep edilistir. Bazi tedarik¢iler bu teklifi kabul etmistir fakat bazi tedarikgiler
ise depolar1 olmadig1 gerekgesi ile bu teklifi reddetmistir. Bu siireg ile ERP destegi ile
parcalar kritik stok degerine diistiigiinde gelen uyarilar ile siparigler gegilerek hem

tedarik siirelerinin kisaltilmas1 hem de stok maliyetlerinin azaltilmas1 hedeflenmistir.

6.2.5.3. Standart Cahsma: lyilestirme asamasinda kullanilan son yalin
yontem ise Standart Calisma yontemidir. Bu yontem ile birlikte montaj icin verilen
recetelerin  etkinliklerinin  arttirnlmasi  hedeflenmistir. Bu projede  Ar-Ge
departmanindan yardim alinmuistir ve her montaj ile birlikte montaj resminin verilmesi

gerektigine karar verilmistir.

Isletme igerisindeki regetelere makine konfigiirasyonlar1 hakkinda bilgi
verilirken, montaj resimlerinde ise kullanilmasi gereken civata c¢esidi, malzeme,
montaj sekli hakkinda bilgiler eklenmis ve montaj elemanlarinin montaj resmi
olmadan montaj yapmamasi gerektigi kendilerine bildirilmistir. Ornek olarak bir

montaj resmi Sekil 6.21°de bulunmaktadir.
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Sekil 6.21: Stracker Montaj Resmi

6.2.6. Kontrol Asamasi

Yapilan iyilestirmelerin igletmeye olan katkisini kontrol etmek amaciyla igletme
icerisindeki slrecler 6 hafta sure ile tekrar 6lgiilmistiir. Yapilan 6lgtimler ve 6lgtiim

amaglart asagida bulunmaktadir:

1. Montaj Hatalar1 Olgiilmesi: Bu 6l¢iimiin amac1 sigma seviyesi hesaplamaktir.
Yapilan Standart Calisma iyilestirmesinin ne kadar etkili oldugu hakkinda bilgi
edinmek amaciyla ol¢im yapilmistir. Projenin asil hedeflerinden biri olan montaj
hatalarinin azaltilmas1 konusunda projenin ne kadar basarili oldugu hakkinda bize bilgi

vermesi amaclanir.

2. Uretim Siireclerinin Olgiilmesi: Isletme igerisinde iiretim siireglerindeki
siiregler Ol¢lim asamasinda Ol¢iilmistiir. Yapilan incelemelerde ise montaj
elemanlarinin hatta bulunmamasinin tiretim suresine olumsuz etki ettigi gorilmustiir.
Yapilan 5S, Tam Zamaninda Uretim iyilestirmeleri ile servis siiresinin azaltilmasi,
depo alaninda gegen zamanin ve verimsiz zamanin azaltilmasi ile montaj alaninda

gecen zamanm arttirilmast hedeflenmistir. Uretim sureclerinin 6lcimi ile bu
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stireclerin ne oranda azaltildig1 gézlemlenerek proje basarisi hakkinda bilgi vermesi

amagclanmustir.

6.2.6.1. Montaj Hatalar1 Kontrolii: 6 hafta icerisinde 2 makinenin mekanik
montaj1 tamamlanmistir. 6 haftalik siire¢ igerisinde yapilan montaj sayisi ve montaj

hatalar1 agagidaki gibidir:

Tablo 6.28: Iyilestirmelerden Sonra Montaj Sayisi, Hatalar1 ve Sigma Seviyeleri Tablosu

Haftalar Montaj Sayisi | Yapilan Hatalar DPMO Sigma Seviyesi
1 525 5 9523,8 3,8
2 517 3 5802,7 4,1
3 512 2 3906,3 4,2
4 510 3 5882,4 4,1
5 508 4 7874,0 3,9
6 514 2 3891,1 4,2

Tablo 6.28 incelendiginde iyilestirmeler sonrasinda ortalama sigma seviyesi 4
olarak hesaplanmstir. lyilestirmelerden 6nce sigma seviyesi 3,4 olarak hesaplanmust1.
Bu silirecte %25 olarak hedeflenen iyilestirmenin yalmizca %17,5’1
gerceklestirilebilmistir. Yapilan iyilestirmeler sonucunda sigma seviyesi hedefin
altinda kalmis olsa bile iist yonetim yapilan iyilestirmeler ve yeni sigma seviyesinden
memnun olmus ve proje bitirildikten sonra farkli ve yeni 6nlemler alinmasi i¢in Yalin

Alt1 Sigma ekibini tegvik etmistir.

6.2.6.2. Uretim Stregleri Kontroli: 6 hafta siire ile montaj hatti incelenmis ve
yapilan Ol¢iimler sonucunda montaj hatti igerisinde montaj elemanlarinin mesai
siireclerinde yaptigi isler, servisler ve montaj siireleri incelenmis ve ilgili bilgiler Tablo

6.29°da paylasilmistir.
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Tablo 6.29: Iyilestirmelerden Sonra Montaj Hatt1 Olgimi

s | 8 § £ | & § | §¢ 3 §
S | 3s 2 §8 | s S 2 S<| £8 | 5 5
W <8 2 a8 = b = se | 88 < N
T | 55| % | S8 § | £ | ¢ |S5|88| ¢ g
s s ES $ S E 33 H B
$ |3 £ | £ ] % |5 | &8 s | &
| 240 29 189 8 3 3 8
2 235 15 154 9 12 15 2 13 9 6
3 248 31 164 28 8 6 6 5
4 260 26 223 2 9
5 245 33 158 11 16 6 8 7 6
6 225 30 183 9 0 3
7 216 29 135 18 11 0 10 6 7
8 244 12 225 0 7
9 236 32 161 10 6 0 15 7 5
10 228 26 157 12 8 0 12 7 6
11 230 9 201 10 0 6 4
Toplam=| 2607 272 154 1805 109 73 19 58 51 66
Yiizde (%) 10,43 5,91 69,24 4,18 2,80 0,73 2,22 1,96 2,53

Yapilan iyilestirmelerden sonra mekanik montaj siireleri incelendikten sonra
tyilestirmelerden onceki siiregler ile iyilestirmeden sonraki siirecler karsilastirilmis ve

Tablo 6.30’da karsilastirilmistir:

Tablo 6.30: lyilestirmelerden Once ve Sonra Siire¢ Yiizdeleri Tablosu

Siire¢ lvilestirmelerden Once (%) | Iyilestirmelerden Sonra (%)
Servis 15,01 10,43
Kalibrasyonlar-Deneme 6,73 5,91
Mekanik Montaj 63,04 69,24
Makine Sékiim 2.32 4,18
Makine Yiikleme 1.97 2.80
Depo Alanindan Malzeme 4.66 0.73

Almak

Malzeme Yiikleme 2 2,22
Civata Kontrol 1.08 1,96
Verimsiz Zaman 3,19 2,53
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Tablo 6.30 ile verilen degerler incelendiginde servis siireglerinin yogunlugu
%15,01°den %10,43’e diismiistiir. Ol¢iim asamasinda da bahsedildigi gibi servisler
montaj elemanlarinin hattan ayrilmasina neden olmaktadir ve bu siirecin azalmasi igin
iyilestirme asamasinda Heijunka yontemi kullanilmistir. Yapilan iyilestirmelerin

servis konusunda basarili oldugu goriilmektedir.

Mekanik Montaj siiregleri incelendiginde mekanik montaj yogunlugunun
%63,04’ten %69,24’e ¢1ktig1 gdzlemlenmistir. Tyilestirme asamasinda siireg icerisinde
montaj elemanlarinin hattan ayrilmamasi ve daha uzun siire ile montaj hattinda kalarak
montaja devam etmesi hedeflenmistir. Bu dogrultuda 5S yontemi kullanilmis ve basari

saglandig1 gbzlemlenmistir.

Depo alanindan malzeme almak i¢in gegen siirenin yogunlugu ise %4,66’dan
%0,73’e diismiistiir. Ol¢iim asamasinda da bahsedildigi gibi bu siire¢ isletme igin kar
saglamayan israfa yol acan bir siiregtir ve iyilestirme asamasinda 5S ve Heijunka

yontemleri kullanilarak bu siire¢ i¢inde ciddi bir basar1 saglanmistir.

Verimsiz zamanin yogunlugu incelendiginde ise %3,19°dan %2,53’e diistiigii
goriilmektedir. Bu siireci azaltmak i¢in iyilestirme yontemi olarak Heijunka yontemi

kullanilmis ve az ¢ok ciddi olmayan bir bagar1 saglanmigtir.

Proje hedefleri dogrultusunda montaj sayilar1 daha detayli olarak incelenip

Tablo 6.31°de paylagilmistir.

Tablo 6.31: Uretim Siirecinde Iyilestirmelerden Once ve Sonra Montaj Sayis1 Tablosu

Haftalar lyilestirmelerden Once Montaj | lyilestirmelerden Sonra Montaj

sayisi Sayisi
1 420 505
2 441 517
3 432 512
4 428 510
5 446 508
6 425 514
Toplam: 2592 3086
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Iyilestirmelerden dnceki son 6 hafta igerisinde 2592 parganin montaji yapilirken
lyilestirme sonrasinda bu say1 3086’ya yiikselmistir. Bu artis yaklasik %20°dir. Proje
hedeflerinde iiretim siiresinin %20 olarak kisaltilmas1 hedeflenmistir, bu oran hedef ile

uyusmaktadir.

Montaj siirelerindeki iyilestirmeleri kontrol etmek amaciyla Anova analizine
bagvurulmustur, bu analiz SPSS programu ile yapilmistir. Yapilan Anova analizinin

sonuclari ise Tablo 6.32°de bulunmaktadir.

Tablo 6.32: Anova Analizi Sonuglar

OZET
Gruplar Say Toplam Ortalama Varyans

Siitun 1 6 2592 432 97,2
Siitun 2 6 3086 514 371
ANOVA

Varyans Kaynagi S§ df MS F P-degeri
Gruplar Arasinda 20336,33 1 20336,3 302,92 0,0001
Gruplar Iginde 671,3333 10 67,1
Toplam 21007,67 11

Anova Analizi sonuglari incelendiginde iyilestirmelerden dnce ve sonra toplam
12 gozlem yapilmistir, bu gozlemlerin ortalamalar1 varyanslart ve toplamlari
paylasilmistir. Anova ¢iktilar incelendiginde ise iki grup arasinda anlamli bir fark
oldugu p degerine bakilarak kontrol edilir. P degeri<0,5 ise analizin anlamli oldugu

kanisina varilir.

Proje hedefleri dogrultusunda son 6 hafta igerisindeki servis siireleri incelenmis

ve Tablo 6.33’te paylasilmistir.
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Tablo 6.33: Iyilestirmelerden Once ve Sonra Servis Saatleri

lyilestirmeden Once lyilestirmeden Sonra
1. hafta 61 1. hafta 45
2. hafta 59 2. hafta 48
3 .hafta 62 3.hafta 42
4. hafta 60 4. hafta 45
5.hafta 65 5.hafta 44
6. hafta 58 6. hafta 48

Yapilan iyilestirmeler ve alinan sonuglarin karsilagtirmali sunumu igin proje

oncesi ve sonrast kalite 6l¢iitleri Tablo 6.34°te paylagilmistir.

Tablo 6.34: lyilestirmeler Oncesi ve Sonras1 Kontrol Tablosu

oLcUT
PROBLEM YONTEM Anee Sonra
1 HATALI MONTAJ Standart Sigma seviyesi: | Sigma seviyesi:
Calisma 3,4 4,0
2 MONTAJ ELEMANININ HATTA BULUNMAMASI
2.1 | Servis Surelerinin Heijunka Servis siresi: Servis siresi:
Uzunlugu 239 adam.saat 178 adam.saat
2.2 | Depo Alaninda Gegen | 5S Depo Alaninda | Depo Alaninda
Stirelerin Uzunlugu Gecen Sdre: Gecen Sdre:
73 adam.saat 19 adam.saat
2.3 | Malzeme Eksikligi Heijunka
Verimsiz Verimsiz
2.4 | Montaj Malzemeleri Heijunka Zaman: Zaman:
Almak 75 adam.saat 66 adam.saat

Tablo 6.34 detayh olarak incelendiginde projede karsilasilan dar bogazlar ve bu

darbogazlara kars1 kullanilan sigma yontemleri goriilmektedir. Bu yontemler ile

116




isletme igerisindeki kazanimlar {ist yonetimi ve Yalin Altt Ekibini memnun etmis ve

isletme calisanlarinin motivasyonun yiikselmesini saglamistir.

Yapilan iyilestirmeler ile iiretim hiz1 %20 arttirilmistir. isletme icerisindeki
hatali montajlar1 “Standart Calisma” yontemi kullanilarak azaltilmasi hedeflenmistir.
Yapilan olglimler ile montaj hattindaki kalite seviyesi 3,4 sigma degerinden %17,5
arttirilarak 4’e yiikseltilmistir. Projeye baslangicinda %25 olarak belirlenen bu hedefin
istenilenin altinda kalmasi baglaminda, makinedeki hata oraminin daha fazla
azaltilmasi i¢in yalin alt1 sigma ekibi gelecek donemlerde yeni projeler baglatilmasi ve
isletme igerisindeki hatalar1 azaltmak i¢in yeni 6nlemler / iyilestirmeler uygulanmasi

Onerilmistir.

Servis sirelerinin uzunlugu problemi i¢in yapilan iyilestirmeler ile servis suresi
239 adam.saat degerinden 178 adam.saat degerine diisiiriilmiistiir. Depo alaninda
gecen zaman, malzeme eksikligi ve montaj icin malzeme almak gibi montaj
elemanlarinin hattan ayrilmasi 5S ve Heijunka yontemi kullanilarak azaltilmaya
calisilmigtir. Yapilan iyilestirmeler sonucunda calisanlarin bu nedenler ile hattan

ayrilmasi yogunlugu %7,85’ten %3,26’ya diisiiriilmiistiir.

Siirecler incelendiginde Yalin Alt1 Sigma projesi uygulamasi ve projenin streleri

ise Sekil 6.22°de bulunmaktadir.

Ekip Tanimlama Olgme Analiz iyilestirme

Kontrol
Toplantist — Asamasi ——»  Asamasi ——»  Asamasi — Asamasi — Asamasi
(5 hafta) (2 hafta) (23 hafta) (2 hafta) (6 hafta) (6 hafta)
| I | | . |
Ekip Kano Semasi Sureglerin Regresyon Standart Anova Analizi
Uyelerinin (10 giin) Olgiilmesi Analizi Calisma (2 gtin)
Secilmesi (22 hafta) (2 hafta) (3 hafta)
(3 gtin)
Yalin Alti Proje Beyani Sigma Seviyesi Heijunka Karsilastirmali
Sigma Egitimi Hazirlanmasi Hesaplanmasi (4 hafta) Tablolar
(4 hafta) (2 gtin) ve Olgiimlerin (2 gtin)

Kaydi (1 hafta)

Sekil 6.22: Yalin Alt1 Sigma Uygulama Siireleri Semasi

Sekil 6.22 incelendiginde Yalin Alti Sigma projesinin uzunlugunun 44 hafta
stirdligli gozlemlenmektedir. Bu siire¢ icerisinde en ¢ok zaman ise mevcut durumun

olgiildiigli 6l¢iim asamasinda gerceklestirilmistir. Isletme igerisindeki egitimler

117



nedeniyle de ‘Tanimlama’ asamasi 6 hafta siirmiistiir. ‘Analiz’ asamasi ise 2 hafta ile
en az siireye sahip asama olmustur. ‘lyilestirme’ asamasindaki yontemler paralel
olarak devam etmistir ve bu sayede 6 hafta stirmiistiir. ‘Kontrol’ asamasi ise 6 hafta
siirmiistiir. Isletme icerisinde ilerleyen tarihlerde yapilabilecek olan Yalin Altr Sigma
projelerinde tekrar egitim alinmamasi durumunda proje daha kisa siirede de

tamamlanabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez caligmasi siparis iizerine Termoform makineleri iireten ve proje tipi
iiretim yapan bir isletmede Yalin Alt1 Sigma biitiinlesik yontemin uygulanmasi
amaciyla gergeklestirilmistir. Termoform makineleri ¢ok komplike makineler oldugu
icin Uretim siiresi uzundur ve hatalar1 yakalamak bu nedenle oldukca zordur.
Makineler miisteri isteklerine gore sekil aldigi i¢in stoklu olarak calisilmasi miimkiin
degildir ve proje bazli iiretim yapilir. Bu nedenle miisteriler makinelerini talep
ettiginde hizli bir sekilde isleme alinmasi ve iiretime baglanmasi gerekmektedir. Bu
baglamda iiretim siireglerini takip edilmesi olduk¢a Gnemlidir. Misterilerin acil
makine ihtiyaglarina hizlica cevap verilebilmesi igin tiretim siireclerinin de hizlanmasi
ve miisteri memnuniyetinin azalmamasi i¢in makinenin hatasiz teslim edilmesi
gerekmektedir. Uygulamanin baglica amaci makinelerin liretim siirelerinin kisaltilmasi

ve makinedeki montaj hatalarin azaltilmasi olarak saptanmistir.

Uygulamanin ilk bolimiinde oncelikle yalin alt1 sigma ekibi kurulmus, gerekli
kisilere yalin alt1 sigma egitimi verilmis, proje amaclarini anlatan proje beyani
olusturulmus ve isletme igerisindeki siiregler incelenmistir. Daha sonra, problemler
tanitilmis, problemler ve alt nedenleri bulunmaya calisilmistir. Uretim, servis ve
tedarik siiregleri incelendiginde ¢alisanlarin depo alaninda gereksiz zaman gecirdigi
ve beklemelerinin fazla oldugu goriilmiistiir. Servis siirelerinin uzunlugunun ise tiretim
sliregleri lizerinde zaman kaybi basta olmak iizere, olumsuz etkileri oldugu tespit
edilmistir. Uygulamanin dordiincii boliimiinde, dl¢timii yapilan siireglere istatistiksel
analizler yapilmistir. Bu analizler sonucunda iyilestirilmesi gereken surecler ve
yapilacak iyilestirmeler tespit edilmistir izleyen —adimda yalin  ydntemlerden
faydalanilarak iyilestirmeler yapilmistir. Iyilestirme yontemleri uygulanmasi giic
oldugunda veya isletme igerisindeki c¢alisanlarin direncleri ile karsilasilmasi
durumunda projeye zarar verebilir. Bu baglamda yapilan iyilestirmeler isletme
kulttrune uygunlugu, gerceklestirilebilir olmas1 ve fayda-zarar orami gozetilerek
secilmistir. Isletme icerisinde yapilacak bu iyilestirmeler i¢in calisanlara bilgi verilmis
ve goriisleri alinmistir. Ayrica iyilestirmeler arasinda isletme igerisindeki egitimlerin
arttirilmasina karar verilmis ve egitim sablonlar1 olusturulmustur. Bu egitimler ile
calisan kisilerin yetkinliklerinin ve isletme icerisindeki ekip ruhunun arttirilmasi

hedeflenmistir.
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Uygulamanin son boliimiinde yapilan iyilestirmeler kontrol edilmistir. Yapilan
tyilestirmeler dogrultusunda iiretim hiz1 %20 arttirilmistir. Montaj hattindaki kalite
seviyesi 3,4 sigma degerinden %17,5 arttirilarak 4’e yiikseltilmistir. Projeye
baslangicinda %25 olarak belirlenen bu hedefin istenilenin altinda kalmasi
baglaminda, makinedeki hata oraninin daha fazla azaltilmasi i¢in yalin alt1 sigma ekibi
gelecek donemlerde yeni projeler baslatabilir ve isletme igerisindeki hatalar1 azaltmak

i¢cin yeni Onlemler / iyilestirmeler uygulanabilir.

Servis siirelerinin uzunlugu problemi igin uygulanan iyilestirmeler ile servis
stiresi 239 adam.saat degerinden 178 adam.saat degerine disiiriilmiistiir. Depo
alaninda gegen zaman, malzeme eksikligi ve montaj i¢in malzeme almak gibi montaj

elemanlarinin hattan ayrilmasinin orani %7,85’ten %3,26’ya diisiiriilmiistiir.

Bu tez ¢aligmasi ile uygulama yapilan firmanmn siireglerindeki iyilestirmenin
yani sira proje bazli iiretim yapan bir firmada yalin alt1 sigma projesi uygulama 6rnegi
sunularak literatlire katki saglanmustir. ilave olarak, bu uygulama ile birlikte isletme
icerisinde calisan miithendis ve montaj elemanlar1 yalin alt1 sigma konusunda egitim
almig ve bilgilendirilmistir. Bu sayede, ilerleyen donemlerde farkli siiregler igin
baslatilacak projelerde katki saglayabilirler. Bu egitimler isletme icerisindeki ekip
ruhunu gelistirerek calisanlarin verimini arttirmigtir.  Calismalarin  sonucundan
isletmenin Ust yonetimi de calismalardan olduk¢a memnun kalmis ve g¢alismanin
standartlastirilmasina karar verilmistir. Gelecek donem caligsmalar1 yeni projelerin

uygulanmasi ve etkinliklerinin dl¢iilmesi i¢in baglatilabilir.
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