
 
T. C. 

ULUDAĞ ÜNİVERSİTESİ 
SOSYAL BİLİMLER ENSTİTÜSÜ 
EKONOMETRİ ANABİLİM DALI 

İSTATİSTİK BİLİM DALI 
 
 
 
 
 
 
 
 

YALIN ALTI SİGMA VE SÜREKLİ SÜREÇ İYİLEŞTİRME ÜZERİNE BİR 
UYGULAMA 

 
 

 
YÜKSEK LİSANS TEZİ 

 
 
 
 
 
 

Emrah AKDAMAR 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

BURSA - 2014 
 

 



 
T. C. 

ULUDAĞ ÜNİVERSİTESİ 
SOSYAL BİLİMLER ENSTİTÜSÜ 
EKONOMETRİ ANABİLİM DALI 

İSTATİSTİK BİLİM DALI 
 
 
 
 
 
 
 
 

YALIN ALTI SİGMA VE SÜREKLİ SÜREÇ İYİLEŞTİRME ÜZERİNE BİR 
UYGULAMA 

 
 
 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 
 
 
 
 
 
 

Emrah AKDAMAR 
 
 
 
 
 

Danışman: 
Prof. Dr. Nuran BAYRAM 

 
 
 
 

BURSA - 2014 

 





iii 
 

 

ÖZET 

 

Yazar Adı ve Soyadı : Emrah Akdamar 

Üniversite : Uludağ Üniversitesi 

Enstitü : Sosyal Bilimler Enstitüsü 

Anabilim Dalı           : Ekonometri 

Bilim Dalı                : İstatistik 

Tezin Niteliği : Yüksek Lisans Tezi 

Sayfa Sayısı : XII + 128 

Mezuniyet Tarihi : ….  /  ….  /  20…….. 

Tez Danışman(lar)ı     : Prof. Dr. Nuran Bayram 

 

YALIN ALTI SİGMA VE SÜREKLİ SÜREÇ İYİLEŞTİRME ÜZERİNE BİR 

UYGULAMA 

Bu çalışmada, son yıllarda özellikle yoğun rekabet halindeki işletmelerce 

uygulanan birer yönetim anlayışı olan, Altı Sigma yaklaşımı ve Yalın düşünce yaklaşımı 

ele alınmış, her iki yaklaşımın eksik yönlerinin giderilerek birarada kullanılması üzerine 

kurulu, ideal bir yönetim sistemi sunan Yalın Altı Sigma yöntemi incelenmiştir. Geniş bir 

rekabet ağına sahip olan otomotiv yansanayi sektörü üzerinde durulmuş ve uygulama 

çalışması otomotiv yan sanayinde faaliyet gösteren bir A firmasında yapılmıştır.Yalın altı 

sigma teknikleri ve sürekli süreç iyileştirme anlayışıyla, şirket karlılığı ve müşteri 

beklentileri doğrultusunda; verimlilik, ıskarta ve rötuş oranları üzerinde önemli 

iyileştirmeler kaydedilmiş, israflar azaltılmış, süreçler daha hızlı çalışır hale getirilmiş ve 

bir sonraki iyileştirmeler için projeler üretilmeye başlanmıştır. İstatistiksel analizler için 

Minitab 14 paket program kullanılmıştır. 

 

Anahtar sözcükler : Altı sigma, Yalın düşünce, Sürekli süreç iyileştirme 
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AN APPLICATION ABOUT LEAN SİX SİGMA AND CONTINOUS 

IMPROVEMENT PROSESS 

In this study, The Six Sigma approach and Lean Thinking has been discussed as 

they are management approaches implemented by businesses in intense competition. Both 

approaches have gaps therefore, these approaches are used together which, form the ideal 

management system known as The Lean Six Sigma. This study has taken place at A 

company which, is in the automotive subsidiary industry that has a network of competition. 

The techniques of The Lean Six Sigma with its continuous improvement process 

understanding, business profit, customer expectations has recorded important 

improvements on the ratio of waste and refined products. Wastage has been reduced, the 

process has accelerated and projects have been developed for further developments. The 

Minitab 14 package program has been used to analyses the statistics.  

Keywords : Six sigma, Lean thinking, Continuous improvement process 

 



 

v 
 

ÖNSÖZ  

 

Üretimde, yönetimde, hayatın çeşitli kademelerinde en iyiyi aramaya, bulmaya ve 

uygulamaya imkan tanıyan İstatistik bilimi; bu çalışmamda temel yol göstericim 

konumundadır. İstatistiksel yöntem ve araçlar, belirsizlikler ve değişkenliklerle dolu 

karmaşık denizleri bilimin rüzgarıyla dinginleştirir. Böylece bu çalkantılı denizlerde, 

insanların güvenle yol almalarına olanak tanır.  

Bu çalışmamda, yalın altı sigma ve sürekli süreç iyileştirme yaklaşımıyla; düşük 

verimlilikle çalışan hantal süreçlerin daha verimli ve dinamik hale nasıl getirilebileceği 

teorik ve pratik bir biçimde ortaya konmuştur. 
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GİRİŞ 

 

Üretim; bir takım girdilerin, bazı süreçlerden geçip, müşterilerin talep ettiği 

çıktılara dönüştürülmesi işlemidir. Bu işlem, hem üretim süreci esnasında hem öncesinde 

hem de sonrasında; başka sistemler, işletmeler ve süreçlerle bağlantılı olarak çalışır. Bir 

üretim sürecinden geçen malzeme başka bir üretim sürecine katılır ve bu zincir, son 

kullanıcı olan müşteriye kadar uzanır. Farklı endüstri alanlarındaki üretim süreçlerini 

gerçekleştiren işletmeler, topyekun ülke sanayisini meydana getirir. Dolayısıyla ülke 

ekonomisi, sanayi kuruluşlarının performanslarından etkilenmektedir.  

İşletmelerin büyümeleri, karlılıklarını arttırmalarına; karlılıklarını arttırmaları ise 

müşteri memnuniyeti yaratmalarına bağlıdır. Günümüzde, işletme sayılarının artması, 

müşterilerin satın alma alternatiflerini çoğaltmış, bu durum da piyasada rekabet oluşmasını 

sağlamıştır. Piyasada kalite ve fiyat avantajı sağlayabilen şirketler, müşteri memnuniyeti 

rekabetinde öne geçmeyi başarabilmiştir. 

Yüksek stok seviyeleriyle ve düşük kalite düzeyleriyle çalışılan hantal süreçler 

günümüzde geçerliliğini yitirmiştir. Bunun yerine; kalite anlayışını, işletmenin tepe 

noktasından en alt seviyesine kadar entegre edebilen, yığın üretim yerine kendisinden talep 

edilen kadar miktarı tam zamanında üretebilen, böylece büyük risk barındıran stok 

seviyelerinden kaçınan, dinamik, esnek ve yüksek verimlilikle çalışan, rekabet ortamında 

işletmelerin yaşayabilmesini sağlayan süreçler geliştirilmeye başlanmıştır. 

Şirketler, müşterilerin isteklerinden ödün vermelerini bekleyemezler. Bunun yerine 

kendi üretim süreçlerini onların beklentilerine uygun olarak tasarlamak, yenilemek veya 

geliştirmek zorundadırlar. Günümüzde müşteriler tercihlerini yaparken; kaliteye, fiyata ve 

hıza odaklanmış durumdadırlar. Dolayısıyla tam anlamıyla bir müşteri tatmini yaratmak 

isteyen bir işletme, bu üç kriteri de yerine getirmelidir. 

Bu çalışmada, otomotiv yan sanayinde faaliyet gösteren bir firmanın üç kritik 

üretim sürecini, yalın altı sigma ve sürekli süreç iyileştirme anlayışıyla nasıl iyileştirdiğinin  

ortaya konması ve yalın altı sigma yönteminin işleyişinin detaylı bir biçimde aktarılması 

hedeflenmiştir. 

Altı sigma yöntemi, kalite düzeyini arttırmadaki başarısını geçtiğimiz 30 yıl 

içerisinde kanıtlamıştır. Çalışmanın birinci bölümünde Altı sigma’nın doğuşu, felsefesi, 
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istatistiksel anlamı ve işleyişi hakkında bilgilere yer verilmiştir. Çalışmanın ikinci 

bölümünde ise; süreçte var olan israf kaynaklarını ortadan kaldırarak, süreç hızı, stok 

seviyeleri ve üretim maliyetlerini büyük ölçüde azaltan yalın düşünce sistemi üzerinde 

durulmuştur. Altı sigma ve yalın düşüncenin bütünleşik bir biçimde ele alınmasıyla ortaya 

çıkan ve süreç iyileştirme çalışmalarında önemli bir araç haline gelen yalın altı sigma 

yönteminin işleyişi ayrıntılarıyla verilmiştir. Çalışmanın üçüncü ve son bölümünde ise; 

otomotiv yan sanayinde faaliyet gösteren bir A firmasında, üç farklı süreç ile ilgili, yalın 

altı sigma süreç iyileştirme basamakları kullanılarak gerçekleştirilen uygulama çalışması 

ve üç sürecin tamamını kapsayan kanban uygulaması anlatılmıştır. Çalışmada, Minitab 14 

istatistik paket programı kullanılmıştır. 

Sonuç bölümünde ; yapılan iyileştirmeler, bu iyileştirmeler sonucunda elde edilen 

kazanımlar ve sektörün geleceği ele alınmıştır. 
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Birinci Bölüm 

ALTI SİGMA 

 

 

1. ALTI SİGMA 

 

Altı sigma metodolojisi 1986 yılında Motorola tarafından elektronik endüstrisinde, 

Japon iĢletmeler karĢısında kalite düzeylerini yükseltmek suretiyle, rekabet gücünü 

artırmak amacıyla geliĢtirilmiĢtir. Sigma (), Yunan alfabesindeki sembolden gelmekte 

olup, istatistikte standart sapmayı ifade etmektedir. Sigma, süreç kararsızlığını ve 

varyasyonu nicelleĢtirmede bir ölçüttür.
1
 Motorola altı sigmayı, bir dizi araç olmanın 

ötesinde, iletiĢim, eğitim, ekip çalıĢması, liderlik, ölçüm ve müĢteriye odaklanma üzerine 

kurulu, iĢi yeni bir biçime sokma yöntemi olarak uygulamıĢtır.  

Altı sigmanın diğer iyileĢtirme tekniklerinden en büyük farkı; altı sigmanın tek bir 

yöntem ya da strateji üzerine kurulu, gelip geçici bir heyecan olmamasıdır. Yöneticilik 

becerisini ve performansını iyileĢtirmeyi hedefleyen esnek bir sistem olmasıdır. Altı sigma, 

iĢ dünyasını 21. yüzyılda baĢarıya ulaĢtıracak yeni bir formül ortaya koymak için, geçen 

yüzyılın en önemli yönetim fikirleri ve en iyi uygulamalarından bazılarını temel alır. Kısa 

süre içinde bazı üst ve orta düzeydeki Ģirketlerin elde ettiği büyük boyutlu kazançlar, altı 

sigmanın ne kadar güçlü olduğunun kanıtıdır. En az bunun kadar önemli olan baĢka bir 

nokta da; altı sigmanın kalıcı baĢarıyı garantileyecek yeni yapı ve uygulamaları 

geliĢtirmede oynadığı roldür.
2
 

 Altı sigma, istatistiksel olarak milyonda 3,4 hata olasılığının altına inilmesini 

hedeflemiĢtir. Altı sigmanın müĢteri memnuniyetini esas alan ve buna paralel olarak süreç 

yaklaĢımı temelinde, sistematik biçimde, iĢletme genelinde uygulanan kantitatif metotların 

sonucunda : 

 

                                                           
1
  MCCARTY Thomas, BREMER Michael, DANIELS Lorraine, GUPTA Praveen, The Six Sigma 

Black Belt Handbook,  Mc Graw Hill Inc., USA, 2004. 

2  PANDE Pete, NEUMAN Robert P., CAVANGH Roland R., The Six SigmaWay: How GE, Motorola 

And Other Top Companies Are Honing Their Performance, NY: McGrawHill, 2000. 
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 Hata oranları azalmakta, 

 Çevrim süreleri kısalmakta, 

 Stok seviyeleri düĢmekte, 

 Verimlilik yükselmekte, 

 Maliyetler azalmakta, 

 Yüksek müĢteri tatminine ulaĢılmakta, 

 Artan Pazar payı ile karlılık artıĢı sağlanmaktadır.
3
 

 

   Tablo 1.1. Sigma düzeyleri ve hata oranları
 4

 

Proses Yeteneği
 

Milyonda Hata Verim (%) ANLAM 

1,5 500000 50 Üretimin %50‟si 

çöpe atılmaktadır. 

2 308537 69,1463 Üretimin yaklaĢık 

%31‟i çöpe 

atılmaktadır. 

3 66807 93,3193 Milyon adet uçuĢun 

66807‟si hatalıdır. 

4 6210 99,3790 Milyon adet 

ameliyatın 6210‟u 

yanlıĢ yapılmaktadır. 

5 233 99,9767 Milyon adet haberin 

233 adedi yanlıĢ 

verilmektedir.
 

6 3,4 99,9997 Milyon saat 

içerisinde 3,4 saat
 

elektrik kesintisi 

olmaktadır
. 

                                                           
3 ADA Erhan ve ARACIOĞLU Burcu, “Türk ĠĢletmelerinde Verimlilik ArtıĢı Ġçin Altı Sigma Yönetim 

Sistemi Modeli”, Yöneylem AraĢtırması / Endüstri Mühendisliği – XXIV. Ulusal Kongresi, Gaziantep-

Adana.20047 

4
 GÜRSAKAL Necmi,  Altı Sigma Müsteri Odaklı Yönetim, Nobel Basımevi, s.265, Bursa, 2005 
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Tabloda 1.1.‟de görüldüğü gibi altı sigma seviyesine ulaĢmıĢ bir süreçte bir milyon 

kusur fırsatında yalnızca 3,4 kusurla karĢılaĢılması beklenir. Bu seviyede değiĢkenlik 

oldukça düĢüktür.  

Sigma düzeyinin düĢük olması, bir üretim veya hizmet sürecinde daha çok sayıda 

hata olması anlamına gelmektedir. Yani sigma düzeyi ile hata sayısı arasında tersine bir 

iliĢki bulunmaktadır.
5
 

 

1.1. BĠR YÖNETĠM FELSEFESĠ OLARAK ALTI SĠGMA 

Altı sigma bir iĢletme ve yönetim stratejisidir. ĠĢletmelerin rekabet üstünlüğü 

kazanmalarında, içerdiği stratejiler ve çağdaĢ yönetim anlayıĢı ile rehberlik yapar. 

Süreçlerin sigma düzeyleri yükseldikçe, ürün kalitesi yükselir ve maliyetler azalır. 

Sonuçta müĢteri daha çok tatmin olmaya baĢlar. Altı sigma aynı zamanda imalatta, 

tasarımda ve hizmette kaliteyi iyileĢtirmeye yarayan ve belirli varsayımlarla milyonda 3,4 

hatayı hedefleyen yönetim felsefesidir. Altı sigmanın istatistiksel yönü ağır olmakla 

birlikte, aynı zamanda içinde liderlikten iletiĢime kadar çok sayıda konuyu içine alan bir 

yönetim desteği sağlayan bir yöntemdir. 

Bu yöntemin temel amacı, bir iĢin daha iyi, daha hızlı ve daha düĢük maliyetle 

yapılabilmesi için süreçlerin nasıl geliĢtirilmesi gerektiğine iliĢkin yeni bilgilerin iĢletmeye 

kazandırılmasıdır. Altı sigma, üretim, insan kaynakları, sipariĢ alımı ya da teknolojik 

geliĢimler gibi iĢletmenin her alanında kullanılabilmektedir.
6
 

Altı sigma projelerinin gerçekleĢtiği iĢ süreçleri sadece üretim ve üretime bağlı 

süreçler değil, malzeme tedarik, lojistik, satıĢ, pazarlama gibi üretim dıĢı süreçleri de 

kapsar.
7
 

1980‟li yıllar süresince, Motorola‟da altı sigma, hata merkezli bir giriĢim olarak 

gerçekleĢmiĢtir. Motorola‟daki altı sigma giriĢimi, hataların azaltılması ile ürün kalitesinde 

önemli bir iyileĢtirme gerçekleĢtirilmesini sağlayan bir metodoloji olarak uygulanmıĢtır. 

                                                           
5
  GÜRSAKAL Necmi, OĞUZLAR AyĢe, Altı Sigma, 1. Baskı, Bursa: VipaĢ Basım ve Dağıtım, 2003. 

6
 DOĞAN Selen, DEMĠRAL Özge, “Yalın Yöntemler ve Altı Sigmayı Ġçeren BütünleĢik Bir YaklaĢım : 

Yalın Altı Sigma”, İktisadi ve idari Bilimler Dergisi, Cilt:22, Sayı:1, s.344, Ocak 2008. 

7
  RUDISILL Frank,“ The management Accountant‟s Role in Six Sigma”. Strategic Finance, Vol: 86,    

No:5, s.35, November 2004. 
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Motorola, yaygın olarak bilinen, Tanımlama, Ölçme, Analiz, ĠyileĢtirme, Kontrol (TÖAĠK) 

altı sigma iyileĢtirme döngüsünü takip ederek, kritik süreçlerini belgeleyerek, süreçleri 

kritik müĢteri isteklerine göre sıralayarak ve sürekli olarak sürecini iyileĢtirmeye yönelik 

ölçüm ve analiz sistemini kurarak, ürün kalitesine odaklanmıĢtır. Motorola‟daki altı sigma 

giriĢiminde ilk öncelik noktasının üretim olduğu bu dönem, ilk kuĢak altı sigma olarak 

tanımlanmıĢtır. 

Daha sonra 1990‟lı yıllarda, altı sigmanın odak noktası, ürün kalitesinden iĢ 

kalitesine doğru kaymıĢtır. Bu düĢünce Ģeklinde altı sigma, iĢ merkezli bir yönetim Ģekli 

halini almıĢtır. ĠĢte bu ikinci dönem altı sigma çalıĢmalarını baĢlatan ve altı sigmayı 

geliĢtiren General Electries Corporation (GE) ġirketi olmuĢtur. GE organizasyonu 

içerisinde, altı sigma metodolojisinin ticari süreçlere ve ürün servislerine de uygulamak 

konusunda özel bir önem verilmiĢ olup, bu Ģekilde altı sigma giriĢimi üretim dıĢı servis 

operasyonlarına geniĢletilmiĢ ve milyarlarca dolar kazanç elde edilmiĢtir. GE‟deki altı 

sigma uygulamaları sayesinde, altı sigma metodolojisinin geleneksel üretim alanlarının 

dıĢında servis alanlarında da uygulanabileceği ve önemli iyileĢtirmeler 

gerçekleĢtirilebileceği, kısacası altı sigma metodolojisinin, önemli fırsatların olduğu tüm 

alanlarda genelleĢtirilebileceği görülmüĢtür.
8
 

 Tüm Ģirketler, altı sigma çalıĢmalarından GE veya Motorola Ģirketlerinin elde ettiği 

kazançları elde edememiĢlerdir. ġirketler altı sigma ile geleneksel yöntemler yerine 

bilimsel yöntemleri kullanır ve çok net kazançlar elde edebilir. Ancak, altı sigma 

uygulamalarında yapılabilecek bazı hatalar, metodolojinin Ģirketlere zarar vermesine neden 

olabilir.
9
 Altı sigma giriĢiminin baĢarılı olabilmesi için gerçekleĢtirilmesi gereken kritik 

baĢarı faktörleri Ģu Ģekilde sıralanmıĢtır:  

 Üst yönetimin desteği ve katılımı,  

 Organizasyonun tamamını kapsayacak Ģekilde kültürel değiĢim,  

 KuĢak sistemi olarak yapılandırılmıĢ organizasyonel yapı, 

 Altı sigmanın iĢ stratejileri ile iliĢkilendirilmesi,  

 Altı sigmanın müĢteri ile iliĢkilendirilmesi,  

                                                           
8
  GRANT Vince, “Six Sigma And Shared Services”, Six Sigma Excahnge Newsletter, s.3. 

9
 DOĞAN Bilgin, “Altı Sigma Metodolojisini GeliĢtiren ġirketlerin Altı Sigma Organizasyonlarının 

Ġncelenmesi ve xyz ġirketi Ġle KarĢılaĢtırılması”, T.C.Ġstanbul Üniversitesi Sosyal Bilimler Enstitüsü 

ĠĢletme Anabilim Dalı Yüksek Lisans Tezi, Ġstanbul, 2006 
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 ĠĢin gerekliliklerine olduğu kadar çalıĢanların ihtiyaçlarına da uygun olarak 

yapılandırılmıĢ yoğun eğitimler,  

 Proje yönetim becerisi,  

 Altı sigmanın yan sanayiler ile iliĢkilendirilmesi.
10

 

 

1.2.ALTI SĠGMA‟NIN ĠSTATĠSTĠKSEL ANLAMI 

Altı sigma, kaliteyi iyileĢtirme gerekliliğinden doğmuĢtur. Kalite problemlerinin 

ana nedeni değiĢkenlik olduğundan dolayı, kaliteyi iyileĢtirmek için değiĢkenlik ölçülmeli, 

azaltılmalı ve önlenmelidir. Ġstatistikte değiĢkenlik, verilerin ne ölçüde birbirlerinden farklı 

veya ne ölçüde birbirlerine benzer olduklarını anlatan bir kavramdır. Verilerin değerleri 

birbirlerine yakın olduğunda değiĢkenlik az, buna karĢılık bu değerler birbirlerinden uzak 

olursa değiĢkenlik fazladır.
11 

Altı sigma, anakütle değerlerinin aralığını matematiksel olarak normal dağılımla 

göstermek ve süreçte, müĢteri istek ve beklentilerinden ne kadar sapma olduğunu bulmak 

için kullanılır. Eğer süreç ortalaması ve kontrol limitleri arasında altı sigmalık bir boĢluk 

oluĢabiliyorsa süreç “Altı sigma” seviyesindedir denir.
12

 

Bir dağılımın ortalamasından ±zσ aralığı (geniĢliği), sigma uzaklıkları olarak 

adlandırılır ve bu uzaklıklar ile normal eğri altında kalan alanlar hesaplanır. µ ± zσ standart 

aralığı, normal eğrinin altında kalan toplam alanın yüzdesi Ģeklinde ifade edilir. Bu durum 

ġekil 1.1.‟de görülmektedir.
13

 

                                                           
10 ANTONY Jiju, “Key Ġngredients For The Effective Ġmplemention of Six Sigma Program”, Measuring 

Business Excellence, vol:6, No:4, s.21, 2002. 

11
 SNEE Ronald D.,  “Six Sigma Improves Both Statistical Training and Processes”, Quality Progress, 

2000. 

12 CAN Nevin, “Altı Sigma YaklaĢımı Kullanılarak Diferansiyel Kovan Üretimi Sürecinin ĠyileĢtirilmesi 

Üzerine Bir AraĢtırma”, Dokuz Eylül Üniversitesi Sosyal Bilimler Enstitüsü Toplam Kalite Yönetimi 

Anabilim Dalı, Yüksek Lisans tezi, 2006. 

13  IġIĞIÇOK  Erkan, “Altı Sigma Kara KuĢaklar için Hipotez Testleri Yol Haritası”, Sigma Center    

Yönetim Sistemleri, s.64,  Aralık 2005. 
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           Şekil 1.1. Sigma uzaklıkları için normal dağılım eğrisi altındaki alanlar(3) 
14

 

Bir sürecin 3σ yeterliliğine sahip olması yakın zamana kadar tatminkâr 

sayılmaktaydı. Bunun anlamı, normal dağılımın merkezinin (ortalamanın) 3σ sağına üst 

kontrol limitinin ve 3σ soluna alt kontrol limitinin yerleĢtirilmesi durumunda, bu iki limit 

arasında ve eğrinin altında kalan alanın, toplam alanın % 99,73‟ü olması ve bu alanın 

spesifikasyonlara uyan mal ve hizmet oranını göstermesidir. Kontrol limitleri dıĢında ve 

eğri altında kalan alan ise toplam alanın %2,7 „sidir. 
15  6σ seviyesi, merkezlenmiĢ bir 

normal eğrinin ortalamasında sola ve sağa µ ± 6σ Ģeklinde olmak üzere 12σ geniĢliğini 

ifade eder.
16

 Bu seviyede spesifikasyonlara uyan mal ve hizmet oranı %99,9997 

olmaktadır. 

 

 

 

 

                                                           
14  IġIĞIÇOK Erkan, a.g.tz., s.64, 2005. 

15
 PATIR Sait, “Kalite AnlayıĢında Altı Sigma YaklaĢımı”, Ġnönü Üniversitesi ĠĢletme Bölümü, 

Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi, C.7, S.24, s.68, 2008. 

16
  IġIĞIÇOK Erkan, a.g.tz., s.110, 2005. 
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1.3. ALTI SĠGMA‟NIN ĠLKELERĠ 

 

1.3.1. Müşteri Odaklılık 

Günümüz rekabet ortamında bir firmanın ürünlerinin iyi ya da hatasız olması baĢarı 

garantisi vermemektedir. Altı sigma‟nın özünde yer alan müĢteri odağı, müĢterilerin nelere 

değer verdiğinin öğrenilmesi ve bunu onlara karlı olarak nasıl sağlanacağının 

planlanmasını öngörür.
17

 Altı sigma iyileĢtirme projelerinin baĢarısı, müĢteri memnuniyeti 

üzerindeki etkileriyle ölçülür. 

 

1.3.2. Süreç Odaklılık 

Süreç, mal veya hizmet üretiminin gerçekleĢtiği yerdir. Ürün veya hizmetin 

tasarlanması, üretilmesi, müĢteri beklentileri doğrultusunda belli bir kalite düzeyine 

ulaĢtırılması, bütün bu faaliyetlerin yönetilmesi, belli bir süreç içerisinde gerçekleĢir. 

Dolayısıyla altı sigma, sürecin tamamına odaklanarak, kalite düzeyini yükseltip, süreci 

müĢteri beklentilerine uygun hale getirmeyi bir ilke edinmiĢtir. 

 

1.3.3. Verilere Dayalı Yönetim 

 Altı sigma‟nın en önemli özelliği süreçleri verilerin ıĢığında yönetmesidir. Bu 

nedenle altı sigma yoğun olarak istatistikten yararlanır. Profosyonel iĢ yaĢamında alınacak 

hissi kararların dönüĢü büyük zararlar olacaktır. 

Altı sigma uygulamalarının ilk basamağı iĢ performansını tahmin etmek için gerekli 

anahtar ölçütlerin belirlenmesidir. Bu ölçütler daha sonra kritik değiĢkenleri anlamak ve 

sonuçları optimize etmek için kullanılır. Daha açık bir ifade ile altı sigma verilere dayalı 

kararları ve çözümleri desteklemek için yöneticilerin aĢağıdaki iki temel soruyu 

cevaplamalarına yardımcı olur: 

 

  

                                                           
17

 ÇABUK Yıldız, KARAYILMAZLAR Selman, “Altı sigma yaklaĢımı”, Bartın Orman Fakültesi 

Dergisi, Cilt:12, Sayı: 17, 93-99, 2010 
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 Hangi veri/bilgilere gerçekten ihtiyaç var. 

 Bu veri/bilgileri en fazla yarar sağlayacak Ģekilde nasıl kullanabilirim.
18

 

  

1.4.ALTI SĠGMA SĠSTEMĠ 

Altı sigma sisteminin amacı müĢteri tatminini ve Ģirket performansını arttırmaktır. 

Bunun için sistem ve süreçlerde müĢteri tatmini ve Ģirket performansını olumlu yönde 

etkileyecek değiĢiklikler yapılmalıdır. Ancak bu değiĢikliklerin uygun bir planlama 

olmaksızın gerçekleĢtirilmesi mümkün değildir. 

Bilimsel metodun iĢletme faaliyetlerine uygulanmasında kullanılan çok sayıda 

iyileĢtirme döngüsü bulunmaktadır.  

Fakat bu döngülerin hemen hemen hepsinin W.Edwards Deming‟in Planla, Uygula, 

Kontrol et, Önlem al (PUKÖ) döngüsüne dayandığı söylenebilir. Daha önce de belirtildiği 

gibi altı sigma yönteminde TÖAĠK döngüsü kullanılmaktadır.
19

 

Bu bölümde 5 aĢamadan oluĢan Altı sigma TÖAĠK döngüsünden bahsedilecektir. 

Bu döngü, 

 Tanımlama  

 Ölçme  

 Analiz  

 ĠyileĢtirme  

 Kontrol  

Temel adımlarından oluĢmaktadır. Altı sigma metodolojisi bizi bağımlı ve bağımsız 

değiĢkenler arasındaki iliĢkileri anlamaya zorlar. Amacımız süreçleri matematiksel olarak 

anlamaktır. Bu iliĢkileri anlayabilmek için altı sigmanın temel adımlarında belirli sorular 

sorulmalıdır. Bunlar tablo 1.2.‟deki gibidir. 

            

 

                                                           
18

 ARIKAN Hande, “Yalın Altı Sigma Metodolojisi ve Bir Uygulama”, T.C. Uludağ Üniversitesi, Sosyal     

Bilimler Enstitüsü, ĠĢletme Anabilim Dalı, Yiksek Lisans Tezi,2009 

19
 KARAKÖSE Mehmet Ali, “Altı Sigma ve Türkiye Uygulaması” Yüksek Lisans Tezi, Ġstanbul Teknik 

Üniversitesi, Ġstanbul, 2004. 

 



11 

 

   Tablo 1.2. Altı sigma‟nın temel adımlarında sorulması gereken sorular
20

 

Tanımlama 1. Süreçten müĢteri beklentileri 

nelerdir? 

Ölçme 2. Hataların frekansı (sıklığı) nedir? 

Analiz 3. Neden, ne zaman ve nerelerde 

hatalar olmaktadır? 

ĠyileĢtirme 4. Süreci nasıl iyileĢtirebiliriz? 

Kontrol 5. Süreci iyileĢtirdikten sonra bu 

Ģekilde kalmasını ve daha da 

iyileĢtirmeyi nasıl sağlayabiliriz? 

 

            1.4.1.Tanımlama  

Tanımlamanın amacı, belirlenen problemin ekip tarafından daha iyi anlaĢılması ve 

kavranmasıdır. Buna ilave olarak tanımlama aĢaması, ekibin organize olması, görev ve 

sorumlulukların belirlenmesi, hedeflerin ortaya koyulması ve genel bir geliĢme planının 

yapılmasına yardımcı olur. Ekip kendisine, “Ne üzerinde çalıĢıyoruz? Niçin bu problem 

üzerinde çalıĢıyoruz? MüĢteriler kim ve ihtiyaçları neler? ĠĢ Ģu anda nasıl iĢliyor ve 

iyileĢme sonucunda elde edilecek kar ne olacak?” gibi soruları sormalıdır.
21

 

Bu aĢamada dikkat edilecek hususlar Ģunlardır : 

  Seçilen problemin Ģirket imkan ve yeteneklerine uygun olması 

  Kalite düzeyini yükseltme ve maliyetleri düĢürme fırsatlarının belirgin olması, 

  Problemin anlaĢılır ve nicel olarak ortaya konulabilmesi. 

 

 

 

 

                                                           
20  HARRY Mikel J., SCHROEDER Richard and LINSENMANN Don R., Six Sigma: The Break 

through Management Strategy Revolutionizing TheWorld’s Top Corporations, s.154, 2000. 

21
  ÜSKÜP Kadir, “6 Sigma proje klavuzu”, Ford Otosan Dökümanları, 2004. 
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1.4.2.Ölçme 

Ölçme aĢaması, altı sigma basamakları arasında en çok göz ardı edilen aĢamadır. 

Diğer basamaklara nazaran daha az zaman ve maliyet ayrılan bir aĢama olarak göze çarpar. 

Oysa ki; burada anlaĢılır, objektif ve doğru veriler elde etmek altı sigma projesinin 

baĢarısını doğrudan etkiler. Bu aĢamada elde edilen veriler olmaksızın iyi kararlar alınması 

söz konusu değildir. 

Burada amaç mevcut durum hakkında bilgi toplayarak iyileĢtirme çabalarına 

odaklanmaktır. Ölçme adımında Ģunlara ulaĢmak amaçlanır: Problemin yerini ve sıklığını 

gösteren veriler, sürecin müĢteri ihtiyaçlarını nasıl sağladığına dair olan temel veriler 

(mevcut süreç sigmasını hesaplamak için), mevcut sürecin nasıl iĢlediğinin anlaĢılması, en 

çok odaklanılmıĢ problemli durum.  

Ölçme adımında kusurlarla ve onların olası etkileriyle ilgili temel veriler 

toplanmalı, kusurlu verileri zamana göre çizelgelendirmeli ve özel nedenleri ile ilgili 

analizleri yapılmalı, frekans grafikleri oluĢturulmalı, tabakalandırma ve pareto analizi 

yapılmalı, proses sigması hesaplanmalı, detaylı süreç haritası oluĢturulmalıdır.
22

 

 

1.4.3. Analiz 

Analiz aĢamasında odaklanılan konu, kök sebebin bulunmasıdır. Veri analizi temel 

alınarak, müĢteri memnuniyetine ve karlılığa etkisine göre fırsatlar önceliklendirilir.
23

 

Bu aĢamada toplanan veriler; süreçlerin süreç haritalarını, hataların temel 

nedenlerini, geliĢtirme fırsatlarını, cari performansla hedef performansı arasındaki farkı, 

iyileĢtirme fırsatlarının önceliklerini ve değiĢenlik kaynaklarını belirlemek için analiz 

edilir. Ortalama, standart sapma, medyan veya oran gibi özetleyici istatistiksel değerler 

kullanılarak anakütle parametreleri için güven aralıkları hesaplanır ve anlamlılık testleri 

yapılır.
24

 

                                                           
22

 ÖZDEMĠR Sezinç Hafıza, “Otomotiv Parçaları Üreten Bir KuruluĢta Kamyon Dingili Üretim Sürecinin 

Altı Sigma YaklaĢımı Kullanılarak ĠyileĢtirilmesi Üzerine Bir AraĢtırma”, T.C. Dokuz Eylül Üniversitesi 

Sosyal Bilimler Enstitüsü Toplam Kalite Yönetimi Anabilim Dalı, Yüksek Lisans Tezi, 2007. 

23
 GUPTA Praveen, Six Sigma Business Score Card: Ensuring Performance For Profit, Mcgraw- hill, 

NY, s.24, 2004. 

24
 AKDENĠZ Fikri, Olasılık ve İstatistik, Baki Kitapevi, Adana, s.96, 1998. 
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1.4.4. İyileştirme 

Bu aĢama, problemin ortadan kaldırılacağı ya da etkilerinin azaltılacağı aĢamadır. 

Ancak zihindeki çözümler hemen uygulamaya konulmadan önce, bundan önceki üç 

basamaktan elde edilen kazanımların gözden geçirilmesi yararlı olacaktır.
25

 

Burada, analiz aĢaması sonucu belirlenen problemler için yeni ve yaratıcı 

iyileĢtirme fikirleri ortaya konulmaktadır. Bu adımda basit sonuçlar değil, büyük kazançlar 

sağlanmaktadır. Ayrıca geliĢim sağlanamadığı takdirde ne yapılması gerektiğine yine bu 

aĢamada karar verilmektedir.
26

 

Diğer yandan gerekli kiĢiler, gerekli yerlerde ve gerekli zamanlarda, uygun 

maliyetlerle kullanılarak; hizmet içi eğitim ve ödüllendirme/cezalandırma sistemleri ve 

yapıları değiĢtirilerek kurumsal iyileĢme sağlanır.
27

 

 

1.4.5. Kontrol  

Bu aĢamadaki baĢarı, diğer dört aĢamada ne kadar iyi sonuçlar elde edildiğine 

bağlıdır. Kabul edilebilir bir zaman aralığında geliĢim sağlayan değiĢkenler, süreçteki 

yerlerine sabitlenmektedir. BaĢarılı performansın uzun dönemde korunabilmesi için, 

hareket planları ve eğitim programları oluĢturulmaktadır.
28

 

Bir kere ilerleme fark edildiğinde amaç, süreci kontrol etmek ve Altı sigma 

giriĢimini sürdürmektir. Kontrol çizelgeleri, ön kontrol çizelgeleri gibi araçlar, sürecin 

devamlılığını sağlamak için kullanılır. Altı sigma giriĢimini sürekli canlı tutmak amaçtır.
29

 

 

 

 

                                                           
25 YAVUZ Elif, “Altı sigma yöntemi ve uzaktan eğitimde bir uygulama”, T.C. Sakarya Üniversitesi, Fen 

Bilimleri Enstitüsü, Yüksek lisans tezi, 2005. 

26
   DOĞAN Selen,  DEMĠRAL Özge, a.g.m., 2008. 

27
 KASA Halit, “Kalder 6 sigma deneyim paylaĢımı sempozyumu notları”, Boğaziçi üniversitesi, 

Ġstanbul, s.44,  2003. 

28
  DOĞAN Selen, DEMĠRAL Özge, a.g.m., 2008. 

29
  GUPTA Praveen, a.g.e., 2004 
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1.5.ALTI SĠGMA ORGANĠZASYONU 

Altı sigma projelerinin baĢarısı, oynanacak rollerin çok iyi belirlenmesine bağlıdır. 

Altı sigma organizasyonlarında görev alan herkes, aldıkları eğitimlere göre ünvanlar alır. 

Eğitimler, altı sigma projelerinin baĢarıya ulaĢması için kritik öneme sahiptir. Altı sigma 

eğitimi, süreç çıktısını arttırmak, kalitesizlik maliyetlerini azaltmak ve istatistiksel 

araçların kullanımı yoluyla, kapasite artıĢını sağlamak amacıyla tasarlanmıĢ bir 

programdır.
30

 

Eğitim sonunda verilen ünvanların bazıları, Uzakdoğu sporlarında verilen 

ünvanlarla aynı adları taĢımaktadır. Bunun sebebi, altı sigma organizasyonunda görev alan 

kiĢilerin, kalitesizliğe karĢı mücadele eden birer savaĢçı olarak görülmesidir. 

Bir altı sigma organizasyonu; üst kalite konseyi, yönetim temsilcisi, kalite 

Ģampiyonu, uzman kara kuĢak, kara kuĢak ve yeĢil kuĢak rollerinden oluĢur. 

 

1.5.1. Üst Kalite Konseyi 

ġirketin en üst düzey yöneticilerinin bu programın getireceği değiĢimi çok iyi 

anlıyor, destekliyor ve istiyor olması gerekmektedir. Aksi takdirde bu kadar güçlü bir 

değiĢim programının baĢarılı olma Ģansı yok denecek kadar azdır. Bu destek ve bilincin 

sağlanması için öncelikle genel müdür, daha sonra yönetim kurulu üyeleri ve genel müdür 

yardımcılarının; çeĢitli toplantı, eğitim ve çalıĢmalar ile hem programın operasyonel 

tarafını anlamaları; hem de stratejik olarak nerelerde kullanılabileceğini iyi özümsemeleri 

gerekmektedir.
31

 

Bu konseyin baĢlıca görevleri; 

 Altı sigma uygulamalarının kapsamını belirlemek, 

 Altı sigma organizasyonunu ve bu organizasyonda yer alan kiĢilerin yetki, 

sorumluluk ve görevlerini belirlemek, 

                                                           
30

  YAVUZ Elif, a.g.tz.,2005 

31 BRASSARD Michael and RITTER Dianne, The Memory Jogger, Goal/QPC, Methuen, MA, USA,  

s.118, 1994. 
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 Altı sigma uygulamalarının kapsamını, değiĢen ihtiyaçlara ve iĢletmenin altı sigma 

konusunda ulaĢtığı olgunluk düzeyine göre geniĢletmek ve organizasyon yapısında 

buna uygun düzenlemeler yapmak, 

 Altı sigma projeleri için gerekli kaynakları sağlamak, proje takımlarının 

karĢılaĢtıkları büyük problemleri çözümlemek, 

 Altı sigma projelerini takip etmek ve gerektiği durumlarda müdahalelerde 

bulunmak, 

 Elde edilen olumlu sonuçlar ve iyi uygulamaların tüm Ģirkette yaygınlaĢmasını 

sağlamak, Ģeklinde özetlenebilir.
32

 

 

1.5.2. Yönetim Temsilcisi 

 Altı sigma projelerinin üst yönetimden bir lider tarafından yönetilmesi; bu 

projelerin baĢarı olasılığının yükselmesi ve altı sigmaya verilen önemin anlaĢılması 

açısından oldukça önemlidir. Yönetim temsilcisi, üst yönetim adına karar verme yetkisine 

sahip olacağından, proje esnasında çıkan sorunlar için konseyin toplanması 

beklenmeyecek, böylelikle çalıĢmalar daha etkin yürütülecektir. 

 Yönetim temsilcisinin baĢlıca görevleri; 

 Altı sigma eğitim planlarını hazırlamak ve eğitimin plana uygun olarak icrasını 

sağlamak, 

 Gerektiğinde altı sigma konusunda; eğitim kuruluĢları, danıĢmanlık Ģirketleri ve 

diğer ilgili kuruluĢlardan yardım almak, 

 Altı sigma konusunda yardım isteyen kuruluĢların taleplerini cevaplamak, 

 Proje seçimi ve takımların oluĢturulmasında kalite Ģampiyonu/Ģampiyonlarına 

yardımcı olmak, 

 Belirlenen projeleri ve bu projeler için oluĢturulan takımları onaylamak, 

 Takımların ihtiyaçlarını değerlendirmek, uygun gördüklerinden yetkisi dahilinde 

olanları tedarik etmek, yetkisini aĢanları üst kalite konseyine teklif etmek, 

 Kalite Ģampiyonlarına her konuda destek olmak, 

                                                           
32

  BAġ Türker, “Altı Sigma”, Kalite ofisi yayınları, 2003 



16 

 

 Tüm iyileĢtirme projelerini takip etmek ve elde edilen sonuçları bir rapor halinde 

üst kalite konseyine sunmak. ġeklinde özetlenebilir.
33

 

 

1.5.3. Kalite Şampiyonu 

ġampiyonlar, süreç sahipleridir, aktif bir ekip elemanı değillerdir. Projeleri seçer ve 

tanımlarlar, ekibin geliĢimini izlerler, üst yönetim ekip elemanlarının baĢarılı olmaları için 

destek sağlarlar. Kısacası, bir Ģampiyon, üst kalite konseyine karĢı projenin baĢarısından 

sorumlu olan kiĢidir.
34

 

 

1.5.4. Uzman Kara Kuşak 

Uzman kara kuĢaklar, altı sigma konusunda en üst düzey teknik bilgiye sahip olan 

kiĢilerdir. Altı sigma çalıĢmalarının baĢlangıcında, genellikle dıĢarıdan (danıĢmanlık 

Ģirketlerinden) teknik danıĢman olarak istihdam edilirler. Projelerde bir öğretmen gibi 

çalıĢırlar. Kara kuĢak grupları oluĢturup onlara eğitimler verirler. Uzman kara kuĢaklar 

ilerleyen zamanlarda ise; Ģirket içerisindeki kara kuĢaklar arasından seçilirler. 

Uzman kara kuĢakların baĢlıca görevleri; 

 ĠyileĢtirme takımlarına her konuda destek sağlamak ve Kara kuĢaklara altı sigma 

konusunda eğitim vermek, 

 ġampiyonlara altı sigma projelerinin tamamlanma süresini belirlemede yardımcı 

olmak, 

 Altı sigma projelerinden elde edilen sonuçlar ve altı sigma programının geliĢimi 

hakkında rapor vermek, 

 Ġdari kadroya altı sigma yayılım uzmanı ve kara kuĢaklara rehber olarak hizmet 

etmek, 

 ġirketteki çalıĢanları bilgilendirerek, altı sigmanın Ģirket düzeyinde 

benimsenmesine katkı sağlamaktır.
35

 

                                                           
33

  BAġ Türker, a.g.e., s.22, 2003. 

34 GÜRSAKAL Necmi, a.g.e., s.131, 2005. 

35
  ÖZTÜRK Ahmet, Kalite Yönetimi Ve Planlaması, Ekin Yayın Evi, s.465, 2009. 
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1.5.5. Kara Kuşaklar 

Takımlara öncülük eden ve anahtar süreçler üzerinde odaklanan, sonuçları 

Ģampiyonlara raporlayan, tam zamanlı kalite yürütücülerdir. Takım lideri olan kara 

kuĢaklar; müĢteri tatminini veya verimlilik artıĢını etkileyen anahtar süreçleri ölçme, 

çözümleme, geliĢtirme ve kontrol sorumluluğu taĢırlar. 

Bir Ģirketin nominal üç sigmadan altı sigmaya ilerlemesi, çok büyük örgütsel ve 

kültürel değiĢimi gösterir. Dolayısıyla kara kuĢakların sadece analitik, istatistiksel ve 

problem çözme tekniklerinde uzman olmaları yetmez. Onlar aynı zamanda, değiĢim 

temsilciliği görevini yürütmelidirler.
36

 

 

1.5.6. Yeşil Kuşaklar 

Altı sigma projelerinde takım üyelerine verilen addır. Bir yeĢil kuĢak, temel ölçüm 

ve analiz yöntemlerini çok iyi bilmeli, diğer araçlar konusunda da temel düzeyde bilgiye 

sahip olmalıdır. YeĢil kuĢaklar, altı sigma projelerinde yarı zamanlı olarak çalıĢırlar. 

Altı sigma projelerinin baĢarılı uygulanması için eğitim çok önemli bir faktördür. 

Dolayısı ile altı sigmayı uygulayan Ģirketlerin, sadece Ģampiyonları, kara kuĢakları ve yeĢil 

kuĢakları eğitmesi yeterli değildir. Altı sigma eğitimi, Ģirketin idari kademelerinde de 

baĢlamalıdır. Böylece onlar, altı sigma çabalarını yönlendirmek için hazırlanmıĢ olur. 

Kıdemli yönetimin amacı, altı sigma program baĢarısı ve iĢ baĢarısı arasındaki bağı 

anlamak olmalıdır. Yöneticiler, programı iĢ stratejisine dönüĢtürmeli, böylece her altı 

sigma projesinin tamamlanmalı ve özel iĢ hedeflerinin elde edilmesi sağlanmalıdır.
37

 

 

                                                           
36  ÖZTÜRK Ahmet, a.g.e., s.463, 2009. 

37
  ÖZTÜRK Ahmet, a.g.e., s.465, 2009. 
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İkinci Bölüm 

  YALIN ALTI SİGMA 

 

 

2.1. “YALIN” KAVRAMI 

“Yalın olmak” ihtiyaç duyulmayan her Ģeyden arındırılmıĢ olmak demektir. “Yalın 

olma” kavramında, elde bulunan kaynakların en etkili biçimde kullanımı ve ihtiyaç 

duyulmayan hiçbir Ģeyin elde bulundurulmaması düĢüncesi yatmaktadır.
1
 Günümüzde 

yalınlığı ifade etmek adına, “yalın düĢünce”, “yalın yönetim”, “yalın organizasyon”, “yalın 

üretim” gibi kavramlar kullanılmaktadır. Stoklardan arındırılmıĢ israfsız üretim, yalın 

üretim’i; hiyerarĢiden arındırılmıĢ, yetkilendirmenin olduğu yönetim, yalın yönetim’i; 

gereksiz aĢamalardan arındırılmıĢ, çapraz fonksiyonlu organizasyon, yalın organizasyon’u 

ifade eder. Bu tez çalıĢmasında, bir üretim sistemi ele alınacağı için, “yalın üretim” 

kavramı üzerinde durulacaktır.  

 

2.2. YALIN ÜRETĠM’ĠN TARĠHSEL GELĠġĠMĠ 

2. dünya savaĢı sonrasında, Japon ekonomisi bir darboğaz’a girdi. Yeterli finans 

kaynaklarına sahip olmayan, endüstrileĢmiĢ ekonomilerin maliyetleriyle rekabet edebilme 

kabiliyetinden uzak olan Japon ekonomisi, sınırlı kaynaklarla bir Ģeyler baĢarmak zorunda 

oldukları bir dönem yaĢıyorlardı.  

Bu esnada Amerika’da Ford’un öncülük ettiği kitle üretim sistemleri baĢarılı bir 

Ģekilde uygulanıyordu. Ford, otomobili duran iĢçinin önüne getiren hareketli montaj hattını 

geliĢtirdi. Bir Japon firması olan Toyota Motor Corporation, hareketli montaj hattıyla seri 

üretim yapan Ford’un çok gerisindeydi.  

Toyoda ailesinden Eiji Toyoda ve bugünkü Toyota üretim sisteminin yaratıcısı 

olarak bilinen Taichi Ohno, Amerikan üretim yöntemlerini, Ford Motor’da incelediler. Bu 

inceleme sonunda Ford’un uygulamakta olduğu kitle üretim sisteminin Japonya için uygun 

                                                           
1
  ERTÜRK Mümin, İşletmelerde yönetim ve organizasyon, 1.baskı, Ġstanbul: beta yayın evi, 1995 
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olmadığı görüĢüne vardılar. Çünkü kitle üretimi çeĢitli israflara sebep oluyordu. ĠĢçiler, 

yalnızca tek bir iĢ için organize ediliyor, kas gücü olarak algılanıp beyin güçlerinden 

üretimin iyileĢtirilmesi adına faydalanılmıyordu. Bu durum, yönetimde katı bir hiyerarĢi 

oluĢması anlamına geliyordu. Yan sanayilerle iliĢkiler kısa vadeye dayanıyor, iĢlerin 

durgunlaĢtığı dönemlerde aniden kesilebiliyordu. 

Bütün bunlar neticesinde; israf, esnek olmayan üretim sistemi ve katı hiyerarĢik 

yapı, Taichi Ohno ve Eiji Toyoda tarafından, Ford’daki kitle üretim sisteminin eksiklikleri 

olarak belirlenmiĢtir. 

Bu koĢullarda üretim, o dönemde (1950’li yıllarda) Amerika için bir sorun teĢkil 

etmiyordu. Ancak Japonya için durum böyle değildi. Japonya, elinde olan az sayıdaki 

üretim faktörünü çok verimli kullanmak durumundaydı. ĠĢte bu zorunluluk, yalın üretim 

sistemi’nin ortaya çıkıĢındaki en önemli etken olmuĢtur. Yalın üretim sistemi, Toyota 

üretim sistemi olarak da bilinir. 

“Yalın üretim” terimi, James P. Womack, Daniel T. Jones ve Daniel Roos’un 1990 

yılında yayımlanan “Dünyayı DeğiĢtiren Makine” isimli kitabıyla, dünya çapında ancak 

kabul görmüĢtür. Kitapta, Taichi Ohno’nun Toyota Motor Corporation’da yaptığı bazı 

çalıĢmalardan Ģu Ģekilde bahsedilmektedir : 

Taichi Ohno, öncelikle iĢleri ustabaĢı yerine, grup lideri olan takımlar halinde 

gruplandırdı. Takımlara, iĢlerini en iyi Ģekilde yapabilecekleri biçimde birlikte çalıĢmaları 

söylenmekteydi. Takım lideri, takımı koordine etmekte ve ayrıca ekipte eksiklik olduğunda 

onun yerine geçmekteydi. Ohno daha sonra takımlara temizlik, ufak çapta bakım ve kalite 

denetimi iĢlerini verdi. Takımlar uyumlu çalıĢmaya baĢladıktan sonra, onlara süreci 

geliĢtirme imkanı tanıdı ve kalite çemberleri, Kaizen anlayıĢının temelini attı. 

Taichi Ohno, yeniden iĢlemenin önüne geçmek için, her iĢ istasyonuna kablo 

yerleĢtirdi ve iĢçilere, eğer tamir edemedikleri bir sorun çıkarsa derhal hattı durdurmaları 

talimatını verdi. Ohno, problemlere rastgele bakıĢ anlayıĢını engellemek üzere “BeĢ 

Neden” anlayıĢını getirdi. Böylece çalıĢanların, sorunun tekrar etmemesi için yol 

bulmalarını sağladı. Sonuç olarak, yeniden iĢlenme oranları, çevrim süreleri, hata oranları 

baĢta olmak üzere ciddi iyileĢtirmeler ortaya konuldu.
2
 

                                                           
2
 WOMACK P.James, JONES D. ve ROSS D., Dünyayı Değiştiren Makine, Osman kobak (çeviri) 

Ġstanbul: otomotiv sanayi derneği yayınları, 1992. 
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Toyota üretim sistemi’nin baĢarısını bazı rakamlarla ifade edecek olursak :
3
  

1986’da Araç baĢına montaj süresine bakıldığında bir Amerikan firması olan General 

Motors’da (GM) bir araç için 40,7 saat harcanırken, Toyota’da sadece 18 saat 

harcanmaktaydı. Her 100 otomobildeki hata sayısı GM’de 130 iken, Toyota’da 45 olarak 

gerçekleĢmiĢti. GM’de araç baĢına montaj alanı neredeyse Toyota’nın iki katı kadardı ve 

ortalama parça stoğu tutma süresi Toyoto’da 2 saat iken GM’de 2 hafta gibi uzun bir süreyi 

kapsıyordu. 

      

Şekil 2.1. Dünya motorlu araç üretiminde Japonya’nın payı.
4
 

 ġekilde de görüldüğü gibi, Toyota üretim sistemini uygulamaya konduğu 1950’li 

yıllardan itibaren, dünya motorlu araç üretimindeki Japon payı tırmanıĢa geçerek, 

%2’lerden %30 düzeylerine kadar yükselmiĢtir. Bu baĢarının altında, yalın üretim 

teknikleri yatmaktadır. 

 

                                                           
3
  WOMACK J.P.,  JONES D.T., ROOS D., The machine that changed the world, Rawson Associates, 

New York, s.81, 1990. 

 
4
  WOMACK J.P., v.d., a.g.e., s.71,  1990. 
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2.3. SERĠ ÜRETĠM ĠLE YALIN ÜRETĠMĠN KARġILAġTIRILMASI 

Günümüzde üretici ve tüketici arasındaki iliĢkiler karmaĢıklaĢmıĢ, tüketicinin 

tatmini ön plana çıkmıĢtır. Tüketicilerin gereksinimlerinin karĢılanması için firmalar 

arasındaki rekabet 1980’li yıllara oranla çok daha yoğunlaĢmıĢtır. Böyle bir ortamda 

üretim sistemlerinin ve yönetim düĢünce tarzlarının sürekli yenilenmesi ve geliĢmesi doğal 

bir gereksinim haline gelmiĢtir.
5
 

Bu gereksinimin sonucunda, yüksek stok seviyeleriyle çalıĢan seri üretim sistemi, 

yoğun rekabet ortamında yerini yavaĢ yavaĢ yalın üretime bırakmaktadır. 

Yalın üretim, Toyota firmasının israfa karĢı mücadelesinden gelmekte, günümüzde 

mücadele verilen rekabete dayalı piyasalarda baĢarılı olabilmek için güçlü bir stratejik 

silah olarak görülmektedir. Firmalar bu üretim sistemiyle, yüksek kaliteli ürünleri düĢük 

maliyetlerle üreterek, sürekli değiĢen tüketici ihtiyaçlarını hızlı bir Ģekilde karĢılayabilmek 

için esnekliği kullanmaktadırlar. Yalın üretim modeli, “hızlı cevap verme” prensibini 

benimseyerek, özel sipariĢlerin yerine getirildiği müĢteri odaklı bir modeldir. Böyle bir 

sistemde ürünler ve üretim tasarımı sürekli olarak değiĢmekte, imalat ise esnek ve küçük 

üretim birimleri içerisinde gerçekleĢtirilmektedir. Pahalı ve değiĢtirilmesi oldukça zor olan 

seri üretim hatlarının böyle bir esnekliğe cevap verebilmesi mümkün değildir.
6
 

Seri üretimde her departmanın üretim miktarları ve üretim zamanları Ģirket 

yönetimi tarafından belirlenmektedir. Bilgilendirme ve iletiĢim, hiyerarĢik ve bürokratik 

zincir içinde tavandan tabana doğru geniĢlemektedir. Seri üretim fabrikalarında iĢçiler 

birbirleriyle konuĢma ihtiyacı hissetmez ve profesyoneller nadiren atölyeye inerler. Yalın 

üretimde ise iletiĢim tamamen tabandan tavana doğru geliĢmektedir. ĠĢçiler arasındaki yüz 

yüze iletiĢimin daha kolay olabilmesi için mümkün olan en az alan kullanılır. ÇalıĢanların 

üretim problemlerini çözmek ve sürece iliĢkin iyileĢtirmeler geliĢtirebilmek için sürekli 

birbirleriyle konuĢması temel bir gerekliliktir.
7
 

                                                           
5
 ARSLAN Serdar, “Yalın Üretim ve MAN Türkiye A.ġ.’de Bir Yalın Üretim Uygulaması”, T.C. Gazi 

Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü, Endüstri Mühendisliği, Yüksek Lisans Tezi, 2008. 

 
6 OKUR Ayperi, Yalın Üretim: 2000’li Yıllara Doğru Türkiye için Yapılanma Modeli, Söz Yayınları, 

Ġstanbul, s.54, 1997. 

 
7
  BERBER Ġsmail, “Yalın Üretim Teknikleri, Kaizen ve Sektörel Uygulamaları”, T.C. Mustafa Kemal 

Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü, Makine Mühendisliği Anabilim Dalı, Yüksek Lisans Tezi,2013 
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Ana sanayi iĢçileri yalın üretim sistemiyle, yaptıkları iĢleri, sorumlulukları, iĢ 

güvenliği ve ücret sistemleri açısından seri üretimde görülmeyecek kadar tatmin edici bir 

ortamda çalıĢmakta, değiĢken maliyet olarak algılanmaktan kurtulup, sabit maliyet 

konumuna gelmekte, en önemlisi yeteneklerinin tümünü, özellikle beyin yeteneklerini, 

karar alıcı mekanizmalarda yer alarak kullanabilmektedirler. Yan sanayiciler de seri 

üretimdeki gibi ana sanayi uydusu olma konumlarından çıkıp, ana sanayinin ortağı haline 

gelmekte, teknik geliĢmelerin, iĢ güvenliği ve karlılıkların garantilediği bir çalıĢma ortamı 

içinde yaratıcı birer üretim birimine dönüĢmektedirler. Ana sanayi çalıĢma sisteminin yan 

sanayicilere de yayılması sonucu, yan sanayideki çalıĢma koĢulları da radikal olarak 

değiĢip yan sanayi iĢçilerinin tüm hak ve sorumluluklarına sahip olmalarıyla 

sonuçlanmaktadır. Sistemin hedefi olan müĢteriler, bütçelerine uygun ve hatta giderek 

ucuzlayan, üstelik kalitesi de giderek artan ürünleri en kısa sürede edinebilme ayrıcalığına 

sahip olmaktadırlar.
8  Üretilen ürüne değer katmayan bütün iĢlemlerden arındırılmıĢ bir 

sistem sunan yalın üretim, bünyesinde pek çok israf kaynağı barındıran seri üretim 

sistemine göre çok daha az maliyetli, çok daha fazla kalite ve müĢteri odaklı, çok daha 

fazla sürdürülebilir bir üretim sistemidir. 

 

2.4. YALIN ÜRETĠM SĠSTEMĠNĠN TEMEL KAVRAMLARI 

 Yalın üretim temelde, zaman ve hareket israfını ortadan kaldırmayı ve Tam 

Zamanında Üretim (TZÜ) yapmayı hedefler. Bunlar, yalın üretimin odaklandığı en temel 

problemlerdir. 

 

2.4.1. İsrafsız Üretim 

Japoncada israf, “muda” kelimesiyle ifade edilir. Özellikle hiçbir değer 

oluĢturmayan, kaynakları tüketen faaliyetleri gösterir. Yeniden iĢlemeyi gerektiren hatalı 

ürünler, talep edilmeden üretilen ve sonuçta stoklarda biriken üretim, gerçekten gerekli 

                                                           
8
 KILIÇOĞULLARI Pınar, ÖZKAN Kadriye, “ĠĢletme Yönetim Açısından Yalın Üretimin Verimli 

ÇalıĢmaya Katkılarının Ġncelenmesi Ve Bir Uygulama”, 3. Ulusal Üretim AraĢtırmaları Sempozyumu, 

Ġstanbul, 2003 
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olmayan süreç aĢamaları, çalıĢanların ve ürünlerin zorunlu olmadığı halde bir yerden baĢka 

bir yere nakledilmesi, önceki aĢamalarda zamanında tamamlanmayan iĢler nedeniyle 

sonraki aĢamalarda boĢ bekleyen çalıĢanlar ve müĢterinin beklentilerini karĢılamayan ürün 

ve hizmetler israftır.
9
 

Temelde yedi israf kaynağından söz edilir:
10

 

1- Fazla üretim: Operasyonların durması gerektiğinde devam etmesinden kaynaklanır. 

Sonuçta fazla üretim, erken üretim ve yüksek envanter oluĢmasına sebep olur. 

2- Bekleme: Bazen kuyruktan dolayı meydana gelir bazen de yapılması gereken üretimin, 

yapılmaması gereken üretimi beklemesinden kaynaklanır. Yapılmaması gereken üretimin 

yapılması hem ürüne bir değer eklemez hem de fazla üretimle sonuçlanır. 

3- TaĢıma: Proses içi envanterin bir operasyondan diğerine taĢınması gibi gereksiz 

malzeme hareketleridir. 

4- Fazla ĠĢlem: Tamir, tekrar iĢleme, fazla üretimden veya hatalı üretimden dolayı 

meydana gelen depolama hareketleridir. 

5- Envanter: Mevcut müĢteri isteklerini yerine getirmek için gerekli olmayan her türlü 

envanterdir. Envanter; hammadde, süreç içi envanter ve bitmiĢ ürün envanterinden oluĢur. 

6- Hareket: Verimsiz bir yerleĢime dayalı olarak, çalıĢanlar tarafından yapılan fazla 

hareketlerdir. Bu hareketler zaman alır ve hiçbir katkı değeri yoktur. 

7- Hatalar: Ġstenilen Ģartları veya müĢteri isteklerini karĢılamayan ve bu yüzden müĢteri 

tatminsizliğine yol açan bitmiĢ ürün veya hizmetin yapılması. 

Ġsrafların azaltılmasıyla, stok seviyeleri ve maliyetler düĢer. Teslim süresi kısalır, 

ürün kalitesi artar. Dolayısıyla müĢteri memnuniyeti sağlanmıĢ olur. 

 

                                                           
9
   WOMACK James P., JONES Daniel T., Lean Thinking Banish Waste And Create Wealth in Your 

Corporation Simon and Schuster, s.11, 1996 

10
 HICKS Ben J., “Lean Information Management Understanding And Eleminating Waste”, 

International journal of  information management, vol: 27, ss. 233-249, 2007. 
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2.4.2. Tam Zamanında Üretim  

TZÜ, montaj aĢamasında, her parçanın bant üzerine “tam gerektiği anda” ve 

yalnızca “gereken miktarda” gelmesi demektir.
11

 

TZÜ, bir üretim hattında her bir parçanın, bu üretimi izleyen safha (imalat 

departmanı) tarafından ihtiyaç duyulan kadar, derhal üretildiği sistemdir. Bu sistemle, 

hemen hemen stoksuz bir üretim sağlanmaktadır. Ġdeal olarak, tam zamanında üretim 

sistemi stoksuz çalıĢmaktadır. Ġhtiyaç duyulduğu kadar malzeme, minimum stok üretim 

sistemi ve sıfır stokla üretim sistemi, tam zamanında üretim yaklaĢımını ifade eden 

kavramlardır.
12

 

TZÜ sisteminin ortaya çıkıĢı 1940’lı yıllara dayanmaktadır. Bu yıllarda, çeĢitli 

modelleri az sayıda üretmedeki en büyük problem, verimlilikteki düĢüklük idi. Bu sebeple, 

çalıĢanlara eğitimler verildi, makine parkları yenilendi, otomasyona geçildi ve fabrika içi 

yerleĢtirme yeniden düzenlendi. Böylece verimlilikte ve üretimde artıĢ kaydedildi. Ürün 

çeĢitliliği arttı. Bu artıĢın zaman içerisinde yükselerek devam etmesi bekleniyordu ancak 

bu artıĢ aynı zamanda stok miktarlarının ve stok alanlarının artması demekti. Stokların 

artması da; verimlilikteki geliĢmeyi engelleyecekti. Bu nedenle eski geleneksel sistemin 

terk edilip yerine tamamen yeni bir sistem oluĢturulmasına karar verildi. Bu amaçla, eskiye 

ait üretim yöntemleri ve stok tutma anlayıĢı terk edildi. TZÜ fikri, 1940’lı yıllarda 

Toyota’nın baĢkanlığını yapmıĢ olan Taichi Ohno tarafından ortaya atıldı ve uygulamaya 

kondu.
13

 

T.Ohno, öncelikle Amerikan “süpermarket” fikrinden etkilenmiĢ ve 

süpermarketlerin iĢletilmesindeki temel ilkeler, TZÜ sisteminin kavramsal alt yapısını 

oluĢturmuĢtur. Bilindiği gibi, bir süpermarkette ara aĢamalar yoktur ve müĢteriler doğrudan 

çok sayıda farklı ürünle karĢı karĢıya gelmektedir. Bu arada bozuk ya da kalitesiz ürünler 

ile aranan bir malın bulunmaması ya da değiĢtirme ve iade gibi sorunlar doğrudan 

                                                           
11

  OHNO Taiichi, Toyota Ruhu. Scala Yayıncılık, Ġstanbul, 1998. 

12
  MEYERS Fred, STEWART Jim, “Time and Motion Study for lean manufacturing”  Prentice Hall, 

Upper Saddle River, 1998. 

13
 IM Ja Hyun, PhD, “Lessons From Japanese Pruduction Management”, Production and Inventory 

Management Journal, First Quarter, 1989. 
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müĢterilere yansımaktadır. Genellikle boĢalan raflar bir mal için sipariĢ verme noktasını 

belirlerken, büyük hacimli ürünler için stok alanları ayrılmıĢtır. Süpermarket ortamındaki 

bazı ilke ve uygulamaları baĢlangıç noktası olarak alan T.Ohno, Toyota Üretim sistemi ve 

TZÜ felsefesini geliĢtirmiĢtir.
14

 

TZÜ sisteminin temel hedefleri Ģu Ģekilde sıralanabilir : 

 Sıfır hata 

 Sıfır stok 

 Sıfır hazırlık zamanı 

 Sıfır parça taĢıma 

 

2.4.2.1. Sıfır hata 

Geleneksel imalat yönetiminde sıfır hata hedefi oldukça düĢünülmüĢtür. Geleneksel 

sistemlerde üretilen maddelerin kalite kontrolü, kontrol tabelaları ve kabul edilebilir kalite 

seviyeleri üzerinde olmuĢtur. Bunun altında yatan düĢünce, hatalı ürünün kaçınılmaz 

olduğu varsayımıdır. Bu, tüm hatayı kaldırmayı amaçlayan ve bunun için imalatın tüm 

kademelerinde mükemmeli arayan TZÜ yaklaĢımına ters düĢer. 

Hatalı üretim o ana kadar harcanan zaman, malzeme ve iĢ gücünün kaybıdır ve 

TZÜ yaklaĢımına göre kesinlikle önlenmelidir. Bu nedenle kalitede sıfır hata prensibi, 

hatanın kaldırılması için uygulanması gereken bir sistemdir.
15

  

 

2.4.2.2. Sıfır stok 

Günümüz kıt kaynakları yönetiminin de gerektirdiği gibi, pazar payını dikkate 

alarak stoğa yönelmeden üretim yapılmalıdır. Bu sayede parti büyüklükleri küçülecek ve 

bir ay aĢırı üretim yapıp (talep+stok) ertesi ay boĢ kalmak da önlenebilecektir. Toplam 

üretim etkinliği için de stok seviyesi bir göstergedir.
16

 

                                                           
14

  ACAR Nesime, Tam zamanında üretim, milli prodüktivite yayınları, yayın no:542, Ankara, 1995. 

15
 ÖZÇELĠKEL Hamdi, Bir personel yöneticisinin gözüyle Japon yönetim sistemleri, Mess eğitim 

vakfı, yayın no: 177,1994. 

16
  HALL Robert W., Zero Inventories , Dow Jones-Irwin, , USA, 1983. 



26 

 

Geleneksel imalat düĢüncesinde stok, ileriye dönük çalıĢma ve bitmiĢ malların 

depolanması olarak algılanmıĢtır. Stoklar, hammadde temininde karĢılaĢabilecek 

aksaklıklara karĢı bir sigorta olarak görülür. Hammadde kaynaklarına güvenilemeyeceği 

varsayılır çünkü onların zamanında dağıtım yapmadıklarına inanılır. Tam zamanında 

üretim sisteminde ise fazla stok, fazla paranın bağlanması, fazla yer, fazla eleman, fazla 

idari masraflar ve piyasa Ģartlarının değiĢimi halinde stoktaki ürünün elde kalması riski 

olarak algılanır. Fazla stok, önce güven verir ama daha sonra piyasa rekabeti içinde 

yavaĢça öldürür.  

TZÜ’de stok anlayıĢı en iyi Ģekilde Ģu örnekten anlaĢılabilir. James P. Walker, 

Toyota fabrikasındaki yaptığı araĢtırmalar kapsamında rehberi ürün mühendisliği müdürü 

Shiga-san ile fabrikayı dolaĢırken, üreticiden gelen malzemenin teslim alındığı bölüme 

geldiklerinde, kapının önüne bir kamyonun yanaĢmıĢ olduğunu ve malzemelerin indirilerek 

doğrudan doğruya üretim hatlarına teslim edildiğini görür. ÇalıĢma sistemi çok güzel 

olmasına rağmen ona göre riskli olduğu için Shiga-san ile arasında geçen bir konuĢmayı Ģu 

Ģekilde nakletmektedir: 

- Malzemenin tam zamanında geleceğinden nasıl emin olabiliyorsunuz? 

- Kapıyı açtığımızda kamyon oradadır. 

- Peki ya kamyon trafik nedeniyle gecikirse? 

- Kapıyı açtığımızda kamyon oradadır. 

- Yani trafik yoğunluğu ve arıza gibi sorunlar olmaz mı? 

- Hayır, kapıyı açtığımızda kamyon oradadır. 

Walker yine de kamyonun gecikebileceğini söylerken, Shiga-san onu kapıya 

götürerek dıĢarıda ikinci bir kamyonun yedek olarak beklediğini gösterir ve “Üretici bize 

malzemeyi tam zamanında sağlamak zorundadır. Nasıl yapacağı bizi ilgilendirmez. Biz 

kapıyı açtığımızda kamyonu orada görürüz.” ġeklinde açıklama yapar. Bu konuĢma, tam 

zamanında üretim felsefesinde stok anlayıĢının mükemmelliğini sergilemektedir.
17
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2.4.2.3. Sıfır hazırlık zamanı 

Üretim sistemi içerisinde bekleme süresinin kısaltılması ancak makinaların üretime 

hazırlama sürelerinin kısaltılması ve safhalar arasındaki ürün akıĢının düzenlenmesi ile 

mümkün olur. Böylece safhalarda yarı mamul ve ilk madde ve malzemenin üretime 

girmesini beklemek gerekmez. TZÜ sistemi az miktarda üretimi öngörmesi nedeniyle 

yüksek teknolojili ve hazırlık süresini kısaltan makinaların kullanılmasını gerektirir. 

Günümüzde çoğu makinalar, bilgisayar desteği ile kısa sürede üretime hazırlanabilmekte 

ve böylece hazırlık süresi kısaltılabilmektedir.
18

  

 

2.4.2.4. Sıfır parça taşıma 

Ġmalat ve montaj iĢlemleri sıklıkla büyük miktarda değersizlik ekleyen aktiviteleri 

içerir. Montaj iĢlemleri örnek alınırsa, çoğu montaj iĢleri takip eden iĢlemlerin bir 

kombinasyonu olarak görülebilir: 

 Parça taĢıma 

 Parçaları eĢleme 

 Parçaların muayenesi 

 Özel iĢlemler 

Parça taĢıma, değersizlik ekleyen iĢlemdir. Eğer imalat sistemleri taĢımayı 

minimize edecek Ģekilde dizayn edilebilir ise montaj sürelerinde önemli azalmalar 

sağlanabilir. 

Ürüne dayalı imalat yerleĢimi, geleneksel prosese dayalı yerleĢime tercih edilir. 

Bunun bir nedeni, ürüne dayalı yerleĢimde fabrika boyunca daha basit malzeme taĢıma 

olması ve sonuç olarak malzeme taĢıma çalıĢmasını oldukça azaltmasıdır.
19
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2.5. YALIN ÜRETĠMDE KULLANILAN TEKNĠKLER 

 

2.5.1. SMED 

Single Minute Exchange of Die (SMED) hızlı kalıp değiĢtirme tekniği veya tekli 

dakikalarda kalıp değiĢimi olarak bilinir. Tekli dakikalar ifadesiyle, on dakikanın altındaki 

tek haneli dakikalar kastedilir. Adını ingilizce isminin baĢ harflerinden almıĢtır. SMED 

tekniğini ortaya koyan ve ona adını veren Shigeo Shingo, Toyota’da saatler süren bir kalıp 

bağlama iĢlemini bu teknikle tek haneli dakikalara düĢürmeyi baĢarmıĢtır. Burada bahsi 

geçen “kalıp” aynı makine üzerinde yeni bir ürün üretileceğinde değiĢtirilebilen ekipmanın 

parçası olarak tanımlanmaktadır.
20

 

Konvansiyonel kitle üretim sisteminde stoklu çalıĢmaya birinci sırada gösterilen 

gerekçe bir kalıptan diğer kalıba hatasız ürün elde edecek Ģekilde geçme süresinin çok 

zaman almasıdır. Kurulum süresi uzadıkça, makinenin aynı parçayı çok sayıda 

üretmesi/iĢlemesi bir zorunluluk olarak karĢımıza çıkmaktadır. Makineden alınan verimi 

yükseltmek ve iĢçilik maliyetlerini düĢük tutabilmek için makinenin herhangi bir kalıbı en 

az, kurulum süresi kadar kullanması gerekir.
21

Bu durum, yüksek stok seviyeleri 

oluĢmasına neden olmakta ve yalın üretime geçiĢe engel teĢkil etmektedir. SMED tekniği 

kalıp değiĢimi sırasında ortaya çıkan zaman israfını ortadan kaldırmayı amaçlar. SMED 

tekniğinin çalıĢma ilkeleri Ģu Ģekilde özetlenebilir :
22

 Ġlk adım ve birinci ilke, bir kalıptan 

diğer bir kalıba geçiĢ sürecinde, makine durduğu zaman yapılan iĢlerle makine çalıĢırken 

yapılan iĢleri saptayıp, mümkün olduğunca çok iĢi makine çalıĢırken gerçekleĢtirmeye   

yönelmektir. Bu yolla zamandan %30-50 arasında tasarruf sağlanabilmektedir. 

 Kalıp değiĢtirmede hem bir önceki kalıbın çıkarıldıktan sonra üzerine hemen 

yerleĢeceği, hem de aynı anda bir sonraki kalıbı taĢıyan ve yerine takılmasını 
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 AGUSTIN Roberto, SANTIAGO Fely, “Single-Minute Exchange of Die”, IEE/SEMI Advanced 

Semiconductor Manufacturing Conference, 1996. 

 
21 FĠLĠZ Hande, “Yalın Üretim Tekniklerinden Hızlı Kalıp DeğiĢimi ve Bir Uygulama” T.C. Dokuz Eylül 

Üniversitesi, Sosyal Bilimler Enstitüsü, Toplam Kalite Yönetimi Anabilim Dalı,Yüksek Lisans Tezi, 

2008 

 
22 HÜLAGÜ Kemal Taha, “Çelik Boru Ġmalatında Yalın Üretim ve SMED Uygulaması” T.C. Kocaeli 

Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü, Endüstri Mühendisliği Anabilim Dalı, Yüksek Lisans Tezi, 2011 
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kolaylaĢtıran sistemler ya da taĢıyıcılar (arabalar) kullanılmalıdır. Bu tür 

“mekanizasyon” bir kalıptan ötekine geçiĢ süresini kısaltacaktır. 

 Mengene ve bağlayıcıları vida ve cıvata gerektirmeyecek Ģekilde tasarlamak da 

zaman tasarrufu sağlar. Böylece iĢçiler çok daha kısa sürede sıkıĢtırma ve gevĢetme 

iĢlemlerini yapabileceklerdir. Örneğin, bağlamada vida yerine “armut” Ģeklindeki 

deliklere oturma yöntemini tercih etmek daha doğrudur. 

 Kalıp değiĢtirme süresinin %50 kadarı, bir kalıp takıldıktan sonra yapılan ayarlama 

ve deneme çalıĢmalarıyla harcanır. Oysa bu zaman kaybı, kalıbın ilk anda tam 

gerektiği Ģekilde yerine oturması sağlanırsa, kendiliğinden önlenmiĢ olacaktır. 

Burada kullanılabilecek yöntemler arasında kalıbın bir dokunuĢta yerine 

oturabileceği “kaset” sistemleri ya da makineye eklenecek limit anahtarları 

sayılabilir. Böylece kalıp takıldıktan sonraki ayarlama iĢlemine gerek kalmaz. 

 Kalıpları, makinelerden uzak depolarda saklamak, taĢıma ile vakit kaybedilmesine 

yol açar. Bunun çaresi sık kullanılan kalıpları makinelerin hemen yanlarında 

tutmaktır. 

SMED tekniği, stok seviyelerinin düĢmesine, üretkenlik ve verimlilikte artıĢa, hızlı 

teslimat ve üretim esnekliği ile müĢteri memnuniyetine, bunun doğal sonucu olarak da 

Ģirket karlılığına önemli katkılarda bulunan bir yalın üretim tekniğidir. 

 

2.5.2. JIDOKA 

Jidoka Japonca’da, otonom kontrol (özerk kontrol) anlamına gelmektedir. Toyota 

firmasının kullandığı Ģekli ile insan aklının makineye aktarılması veya akıllı otomasyon 

anlamındadır.
23 

Hatayı oluĢmadan önce engellemek, bir hata meydana geldiği zaman onun sebebini 

anında araĢtırıp çözüme kavuĢturmak için üretimin sistem tarafından veya yetkilendirilmiĢ 

iĢçi tarafından o anda durdurulmasıdır.  

Jidoka, üretim arızalarını önlemek için tasarlanabilmektedir. Bu, potansiyel makine 

arızalarının hemen belirlenerek, büyük bir sorun oluĢturmalarına engel olunması anlamını 

taĢımaktadır. Jidoka, iĢ gücünden tasarruf edebilmek için oluĢturulmuĢ bir sistemdir. 

                                                           
23

 KAYMAKCI Özgecan, “Bir PTT ġubesinde Yalın Üretim- 5S Uygulaması”, T.C. Sakarya 
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Makine bir arıza ya da ürünle ilgili hata sezdiğinde kendi kendini durduracağından, her 

makinenin baĢında gün boyu bir iĢçinin beklemesi gerekmemektedir. Bunun yanı sıra, 

bitmiĢ ürünlerin %100 kontrol edilmesi gerekliliğini de ortadan kaldırır.
24

 

Jidoka sisteminin sağlıklı bir Ģekilde yürütülebilmesi için aĢağıdaki noktalara önem 

verilmelidir:
25

 

 Bir anormallik görülmesi durumunda, ilgili çalıĢana ikaz sinyali verme ya da 

hattı durdurma yetkisi verilmelidir. 

 Herhangi bir anormallik oluĢtuğunda, makinelerin algılama, durma, sinyal verme 

gibi faaliyetleri yapması sağlanmalıdır. 

 Bağımsız olarak yapılan, basit ve tekrarlanan iĢlemleri insanlardansa, makinelerin 

yapmasına özen gösterilmelidir. 

 Sürekli iyileĢtirme yani Kaizen uygulamasına özen gösterilmelidir. 

 Poka-Yoke sistemi ile Jidoka sistemi desteklenmelidir. 

 

2.5.3. Toplam Üretken Bakım 

Toplam üretken bakım, diğer yalın üretim araçları gibi ilk olarak Japonya’da 

uygulanmaya ve geliĢtirilmeye baĢlanmıĢtır. Bu yalın üretim tekniğinin ismine, “toplam” 

kelimesi asıl anlamını vermektedir. Toplam kelimesi, farklı anlamlara gelmektedir. Ġlk 

olarak, makine verimliliği ile ilgili çalıĢmaların ekipmanın toplam ömrü boyunca 

sürdürülmesi anlamına gelmektedir ki; bu süre ekipmanın satın alınmasından hurdaya 

çıkarılmasına kadar geçen süreyi içermektedir. Ġkinci anlamı, ekipmanın çalıĢmadan 

beklemesine neden olan; ekipmanın bozulması, durması, kalıp değiĢim süreleri, ekipmanın 

veriminin ya da hızının düĢmesi gibi “bütün” etkenlerin kontrol altına alınmasıdır. Bir 

diğer anlamı ise, ekipmanlar ile ilgili verimlilik çalıĢmalarına, firmanın genel müdüründen 

isçilerine kadar “tüm” kadronun katılmasıdır. Yalın uygulamalarında en önemli tanım 
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üçüncüsüdür. Bu tanım, firmada üst yönetimden baĢlayan bir toplam üretken bakım 

politikası oluĢturulmasına fayda sağlamaktadır.
26

 

Toplam üretken bakım ile kastedilen yalnızca üretim hattında çalıĢan makinelerin 

rutin bakımı değildir. Burada daha çok, üretim sürecinin tamamını kapsayan, önleyici ve 

geliĢtirici bir bakımdan bahsedilmektedir. 

 

2.5.4. Tek Parça Akışı 

Üretim süreci içerisinde, iĢlenmekte olan parçaların iĢlendikten sonra tezgahlarda 

veya atölyelerde beklemesi, bir iĢlenme aĢamasından diğerine hemen geçememesi 

demektir. Bu durum, ara stokların oluĢmasına neden olmakta ve zaman israfına yol 

açmaktadır.   

Yalın üretimin bu zaman harcamasına bulduğu çözümlerden biri de herhangi bir 

atölye içinde bir parçanın nihai halini alması için gereken tüm makinelerin, parçaların 

iĢlenme akıĢına dayanarak birbiri ardı sıra yerleĢtirilmeleri ve parçanın bir önceki süreç 

için gereken makineden bir sonraki süreçte kullanılacak makineye hiç beklemeden geçmesi 

Ģeklindedir. Makinelerin bu Ģekilde yerleĢtirilmelerine “süreç bazlı yerleĢim” ya da “süreç 

bazlı hat” ve parçaların süreçler arasında beklemeden teker teker aktarılmalarına da “tek 

parça akıĢı” denilmektedir. Tek parça akıĢı, süreçler/makineler arası aktarma lot’unun bir 

adete indirilmesiyle, stoğun sıfırlanması olarak tanımlanabilir.
27

 

 Tek parça akıĢı tekniği ile atölyeler ve tezgahlar arası gereksiz taĢıma iĢlemleri de 

ortadan kaldırılmıĢ olacaktır. 

 

2.6. YALIN ÜRETĠMĠN TEMEL PERFORMANS KRĠTERLERĠ 

ĠĢletmelerin performans anlayıĢları günümüze gelene dek sürekli geliĢen ve değiĢen 

bir süreç göstermiĢtir. Bu geliĢim ve değiĢim, düĢük maliyette, daha çok üretim ve yüksek 

kârı hedefleyen geleneksel yönetim anlayıĢından, günümüzün rekabetçi koĢullarının gereği 
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olarak müĢteri tatminini, kaliteyi, yeniliği vb. çok farklı ölçütlere ağırlık vererek, gelecekte 

de var olmayı hedefleyen yönetim anlayıĢına geçiĢ olarak açıklanabilir.
28

 

Performans, anlam bakımından “baĢarım” olarak ifade edilebilir. Bir görevin 

baĢarıyla yerine getirildiği hallerde ortaya çıkacak durumun saptanması ise performans 

standardı olarak adlandırılır.
29

 Performans standardı üzerinde etkili olan yöntem ve araçlar, 

performans kriterleri tarafından tanımlanır. Yalın üretim sürecinin baĢarısı, performans 

kriterlerinin doğru belirlenmesine ve bu kriterlere dayalı bir performans standardını doğru 

bir biçimde ortaya koymaya bağlıdır. Etkili bir yalın üretim süreci için bu kriterleri; 

esneklik ve hız kriteri, maliyetler üzerinden rekabet kriteri, değer yönetimi kriteri, yalın 

yönetim kriteri ve tedarikçilerle iliĢki kriteri olarak belirleyebiliriz. 

 

2.6.1. Esneklik Ve Hız Kriteri 

ĠĢletmelerin üretim sürecinin yapılandırma aĢamasında olduğu kadar, sürecin farklı 

ürünler üretebilme, müĢterilerden gelen sipariĢleri zamanında ve eksiksiz bir Ģekilde 

karĢılayabilme ve bunları gerçekleĢtirebilecek makineleri, gerekli ekipmanları ve iĢ gücünü 

zamanında sağlayabilme yeteneğine (esneklik) sahip olması gerekmektedir.
30

 Esneklik, 

değiĢen piyasa koĢullarına kolayca adapte olabilme ve rekabet edebilme olanağı sağlar. Bu 

sistem çerçevesinde küçük veya orta büyüklükte partiler halinde üretim yapılır ve hızlı 

değiĢimlere ayak uydurulur. 

Hız kavramı ise küresel rekabet ortamında iĢletmelerin kaçınılmaz bir Ģekilde 

sağlamak durumunda oldukları bir performans kriteridir. Kalite standardını çoğu 

iĢletmenin sağlayabildiği bir ortamda, hızlı olanlar rekabet avantajı yakalayacaklardır. 
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2.6.2. Maliyetler Üzerinden Rekabet Kriteri 

Günümüzde iĢletmeler; kalite, fiyat, reklam gibi değiĢkenler yoluyla birbirleriyle 

rekabet etmektedir.
31

 ĠĢletmeler, piyasaya sundukları ürünlerin, alternatifleri karĢısında 

tercih edilebilir olmasını sağlamak durumundadırlar. Bu rekabet ortamında Ģüphesiz ki en 

belirleyici faktör fiyatlardır. Günümüz piyasa koĢullarında iĢletmeler, fiyatlandırma 

yaparken, eskisi kadar özgür olamamaktadırlar. MüĢterilerin geniĢ alternatifleri vardır ve 

rahatlıkla daha uygun fiyatlı bir alternatif bulabilirler. Dolayısıyla iĢletmeler karlılıklarını, 

fiyatları arttırarak değil, maliyetleri düĢürerek yükseltme yoluna gitmelidirler. 

 

2.6.3. Değer Yönetimi Kriteri 

Değer yönetimi kriteri; değer yaratılması, değer akıĢının tanımlanması, sürekli 

akıĢın sağlanması, çekme sisteminin kurulması ve mükemmellik arayıĢları olarak 

sıralanabilir.
32

 

 

2.6.3.1. Değer Yaratılması 

Değer; ürün ya da hizmet olarak müĢteriye doğru zamanda, uygun fiyattan 

ulaĢtırılan ve müĢteri tarafından tanımlanan yeteneklerdir. Değer yaratma tasarımla baĢlar, 

üretimle sürer ve satıĢ sonrası müĢteri iliĢkileriyle tamamlanır. Değer, iĢletme imajı 

bakımından da etkileri süreklilik arz eden önemli bir kavramdır.
33
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Üretimde üç tip aktivite vardır ;
34

 

 MüĢterinin istediği yönde dönüĢümü sağlayan, “değer yaratan” aktiviteler. 

(boyama, montaj, dokuma gibi)  

 MüĢteri açısından anlamı olmamasına karĢın iĢin yapılabilmesi için gerekli olan, 

“değer yaratmayan fakat üretimden çıkarılmaları halinde üretimi durduracak 

zorunlu” iĢler. (kalıp bağlama, ayar, nakliye gibi)  

 Bekleme, sayma, sıralama, hata, tamir gibi “değer yaratmayan ve kaçınılabilir” 

iĢler.  

Söz konusu bu üç aktivite içerisinde; “değer yaratmayan ve kaçınılabilir” iĢler, 

zamanı ve kaynakları tüketen israf kaynaklarıdır. Ürüne değer katmamalarının yanında, 

Ģirket maliyetlerini arttırırlar. Radikal düzenlemelerle ortadan kaldırılmaları gerekmektedir 

 

2.6.3.2. Değer Akışı 

Her ürün için; kavramdan kuruluma (ürün geliĢtirme) ve hammaddeden müĢteriye 

olmak üzere iki ana akıĢ söz konusudur. 

Değer akıĢı; ürüne dönüĢme yolculuğundaki hammaddenin, ilk üretim biriminden 

itibaren müĢteriye ulaĢtırılmasına kadar iĢlendiği tüm süreçleri içerir. Bir ürünün değer 

akıĢı, birden fazla değer akıĢının bileĢiminden oluĢabilir. Bu noktada ürünün yaratılması 

için gerekli her iĢlem tanımlanarak değer akıĢ haritası çıkarılır. ġekil 2.5.’de bir değer akıĢ 

haritası örneği gösterilmiĢtir. 

 Değer akıĢı haritası yapmak; en basit haliyle mevcut durumdaki bilgi ve malzeme 

akıĢlarını gözlemlemek, bunları görsel olarak özetlemek ve çok daha iyi performansı 

hedefleyen bir gelecek durum tasavvur etme sürecidir.
35
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 KULAÇ Ülkü, “Yalın Fabrika Simülasyon Oyunu”, V. Ulusal Üretim AraĢtırmaları Sempozyumu, 
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2.6.3.3. Sürekli Akış 

Değer tanımlanıp değer akıĢındaki israflar ayıklandıktan sonra geride kalan değer 

yaratan aĢamaların art arda sürekli akıĢ halinde gerçekleĢtirilmesini sağlamak, yalın 

düĢüncenin bir diğer ilkesi ve önemli boyutta tasarruf potansiyeli taĢıyan aĢamasıdır. 

Ürün, değer yaratan bir adımdan diğerine, bir üret bir ilet ilkesiyle hiç kesinti 

olmaksızın aktarılabildiğinde, akıĢ süresi ve üretkenlikte ciddi tasarruf sağlanabilir. 

Ancak akıĢın sağlanması yeterli değildir. Ġstenmeyen ürünleri hızla akıtmak sonuçta 

sadece israf olacaktır. MüĢteriye istemediği ürünlerin itilmesi yerine müĢteri istediğinde 

ürünü çekmesini sağlamak pek çok israf kaynağını ortadan kaldıracaktır. Sürekli akıĢ 

uygulandığında ürün geliĢtirme, sipariĢ alma, fiziksel üretim, iĢleri çok kısa sürede 

tamamlanabilir hale gelecektir. Bu müĢterinin gerçekten istediği Ģeyleri, tam istediği 

zamanda tasarlayabilme, planlayabilme ve üretebilme imkanını verdiğinden satıĢ tahmini 

yapmak, karmaĢık planlama yazılımları kullanmak, stokta kalan ürünleri itmek için 

kampanyalar düzenlemek zorunluluklarını ortadan kaldırarak, sadece istenen Ģeylerin daha 

iyi üretilmesine odaklanabilmeyi de sağlayacaktır.
36

 

 

2.6.3.4. Çekme Sistemi 

Kitle üretim sistemlerinde üretim akıĢı en baĢtan baĢlayıp sona, montaj hattına 

doğru ilerler. Yani bir önceki istasyon bir sonrakinin iĢleyeceği parçayı “iter”. Talepte 

oluĢacak bir dalgalanma durumunda ise her proses için çizelge değiĢikliği yapılacaktır. 

Üretim çizelgelerinin sıkça değiĢtirilmesi zor olduğundan, proseslerde oluĢabilecek 

sorunları ve talep değiĢmelerini absorbe edebilmek için tüm prosesler arasında güvenlik 

stokları oluĢturmak gerekecektir. Bunun sonucu olarak gereksiz ekipman, aylak iĢçiler ve 

düĢük kalitede ürünlerin oluĢmasına yol açan dengesiz bir stok yapısı ortaya çıkar. 

Çekme ise; sonraki aĢamalarda yer alan müĢteri istemeden, önceki aĢamalarda 

hiçbir ürünün üretilmemesidir. Buradaki amaç, üretim aĢamalarının gereksiz üretim 

parçalarını çekmesi, önceki aĢama için yeni üretime baĢlama sinyalidir. Bu aĢamadaki iĢçi 

de yeni üretimin miktar ve çeĢitliliğine göre ihtiyacı olan parçadan kendinden bir önceki 
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aĢamadan çeker. Aynı iliĢkiler, tedarikçilere kadar uzanarak gerekmeyen parçaların 

üretilmesi engellenmiĢ olur.
37

 

Çekme sisteminin iĢletilmesini sağlayan bilgi akıĢına “Kanban” denir. Kanban, 

çekilen ürünün tipini ve miktarını gösteren bir karttır. Bu kart bir sonraki süreçten bir 

öncekine üretim emri olarak gönderilir. Bu Ģekilde tüm imalat süreçlerinin birbirleriyle 

bağlantısı kurulmuĢ olmaktadır.  

Tedarikçiler de bu sistemin bir parçasıdır ve onlar da üretimlerini çekilen miktara 

ve çekildiği zamana göre ayarlamalıdırlar.
38

 

 

2.6.3.5. Mükemmellik  

Mükemmellik, ulaĢılması mümkün olmayan ütopik bir hedef olarak görülebilir. Bu 

kavramı “sürekli iyileĢtirmeler” olarak değerlendirmek, bu bakımdan daha doğrudur. 

Mükemmellik yalnızca hatasız ürün üretmek olarak algılanmamalıdır. Üretim sürecinde 

oluĢabilecek her türlü hatayı bir daha oluĢmasına imkan vermeyecek Ģekilde ortadan 

kaldırma anlayıĢıdır. 

 

2.6.4. Yalın Yönetim Kriteri 

Üretimde yalın dönüĢümün tamamlayıcısı olan yalın yönetim; müĢterilerin istediği 

kalite ve standartlara daha çabuk yanıt verebilmek için basitleĢtirilmiĢ, değer yaratmayan 

faaliyetlerden arındırılmıĢ, iĢi yapan kiĢi ile karar veren kiĢinin birbirlerine yaklaĢtırıldığı 

hatta aynı kiĢi haline getirildiği, yönetim kademeleri önemli ölçüde azaltılarak yataya 

yaklaĢtırılmıĢ basık bir yapıyı ifade etmektedir.
39

 Yalın yönetim sistemi, birçok iĢi bir 

arada yapabilen çalıĢanlara ihtiyaç duyduğundan, nitelikli bir eğitim programı 

uygulanmalıdır. 
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2.6.5. Tedarikçilerle İlişki Kriteri 

Tedarikçilerle kurulan iliĢkilerin niteliği, iĢletme baĢarısını doğrudan etkiler. Yalın 

üretim prensiplerine göre organize edilmemiĢ tedarikçiler, nihai ürünle karĢı karĢıya gelen 

müĢterilerin tatminsizliğine ve dolayısıyla iĢletmenin baĢarısızlığına neden olurlar. Yalın 

üretim prensipleri çerçevesinde; tedarikçilerle sıkı iliĢkiler kurmak, kazançları paylaĢmak, 

onların haklarını korumak gerekmektedir. 
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Üçüncü Bölüm 

YALIN ALTI SĠGMA 

 

 

3.1. YALIN DÜġÜNCE VE ALTI SĠGMANIN BÜTÜNLEġĠK BĠR BĠÇĠMDE 

ELE ALINMASI 

Yalın altı sigma iki ayrı kavram olan “Yalın” ve “Altı sigma” nın bir araya gelmesi 

sonucunda oluĢmuĢ bir yönetim felsefesidir. Yalın altı sigma, hem kalite iyileĢtirme, hem 

de ekonomik kazanç elde etmede standardizasyonu sağlarken, aynı anda israf ve maliyeti 

azaltmada da sistematik bir etkiye sahiptir.
1
 

YaklaĢık 20 yıl gibi uzun bir süredir altı sigma yöntemleri ve yalın düĢünce 

teknikleri konuĢulmakta ve uygulanmaktadır. Kalite, maliyet ve zaman üzerinde oldukça 

önemli iyileĢtirmeler gerçekleĢtirmeyi sağlayan bu yöntemlerin odak noktası süreç 

performansıdır. Altı sigma daha çok, süreçteki değiĢkenliği, istatistiksel araçlar vasıtasıyla 

azaltma üzerine odaklanmıĢken, yalın düĢünce süreçteki israflarla mücadele ederek ciddi 

zaman ve maliyet tasarrufu sağlamayı amaçlamıĢtır. 

Yalın yöntemlerin, altı sigma kalite geliĢtirme süreçlerine en büyük katkısının “hız” 

olduğu söylenebilir. Yalın altı sigma yöntemleri kullanılarak gerçekleĢtirilecek bir süreç 

iyileĢtirme projesinde, öncelikle hızın arttırılması için yalın üretim ilkeleri, daha karmaĢık 

sorunlar ortaya çıktığında ise altı sigma yöntemleri kullanılır. Yalın altı sigma, bu iki 

yöntemin bütünleĢtirilmesiyle ortaya çıkan, iki yöntemden herhangi birini kullanmanın 

dezavantajlarını ve sınırlamalarını ortadan kaldırmayı amaçlayan bir metodoloji olarak 

karĢımıza çıkmaktadır. 

 

Yalın altı sigma;
2
 

 Sistematik bir yaklaĢım sunmaktadır ancak sabit bir plan değildir. 

 ĠĢletmeye, sürece ya da probleme göre uyarlanması gereken çok 

                                                           
1
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Together”, American College of Physician Executives. 37(1), ss. 38-42, 2011. 
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kapsamlı bir araçlar setidir. 

 Dil birliği sağlamakta, süreçleri birbirleriyle karĢılaĢtırılabilir hale getirmektedir. 

 Veriye dayalıdır, uygun yerlerde istatistikten yoğun destek almaktadır. 

 MüĢteri odaklıdır, süreç performansını müĢteri gözüyle ölçmektedir. 

 Süreçleri yalınlaĢtırmayı ve değiĢkenliği azaltmayı hedeflemektedir. 

 ĠyileĢmeyi istatistiksel olarak ispatlamaktadır. 

 Finansal getiri odaklıdır, nakit ve potansiyel getirileri hesaplamaktadır. 

 Bürokrasiyi engellemekte, yaratıcılığı desteklemektedir. 

 Devreye alma sonrasında iyileĢtirmeyi kontrol altında tutacak istatistiksel ve 

prosedürsel sistemleri kurmaktadır. 

 MüĢteri odaklı, veriye dayalı çalıĢma alıĢkanlığı oluĢturmayı hedeflemektedir. 

Yalın altı sigma metodolojisi üretim süreçlerinin yanında; tasarım, satıĢ, pazarlama, servis 

gibi tüm iĢ alanlarında kolaylıkla uygulanabilir. Ancak özellikle üretim dıĢı süreçlerde Altı 

sigmanın, yalın araçlarıyla birleĢtirilmesi; uygulamanın, araçların ve eğitim içeriğinin, 

hizmet sektörü ve destek süreçler için doğru farklılaĢtırılması kritiktir. Aksi takdirde 

sorunlarla karĢılaĢılması kaçınılmazdır.
3
 

 

3.1.1. Yalın DüĢünce ve Altı Sigma Kavramının KarĢılaĢtırılması 

Altı sigma araçlarıyla yalın yöntemlerin bütünleĢik bir biçimde kullanılmasını 

kapsayan bir yaklaĢım, yalın düĢünce ilkelerinin altı sigma teknik eğitimi esnasında 

çalıĢanlara anlatılmasıyla veya yalın teknikler uygulayan çalıĢanlara çeĢitli altı sigma 

teknikleri öğretilmesiyle gerçekleĢtirilemez. Bu yaklaĢım ancak, iki yönetim yaklaĢımı 

arasındaki farklılıkların ortaya konulmasıyla ve bu farklılıklardan etkin bir biçimde 

yararlanılmasıyla gerçekleĢtirilebilir. 

 Yalın projeler, genellikle kısa sürelidir. Altı sigma projelerinin tamamlanması ise 

birkaç ay sürebilir. Hızın arttırılabilmesi için süreç geliĢtirme sürecinin 

baĢlangıcında yalın üretim projelerine ağırlık verilebilir. 

                                                           
3
 GEORGE M., ROWLANDS D., KASTLE B., Yalın Altı  Sigma Nedir?, 1.baskı, BarıĢ Gökçer Akbay, 

SPAC Altı Sigma DanıĢmanlık, Ankara, 9-86, 2005. 
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 Yalın üretim teknikleri, problemlere karmaĢık olmayan, basit çözümler sunar. 

KarmaĢık problemlerin çözümü için yayılma sürecinde altı sigma tekniklerine 

ihtiyaç duyulacaktır. 

 BütünleĢtirilmiĢ yaklaĢımda, mevcut durum ile gelecek arasında durum 

değerlendirmesi yapabilmek için yalın yöntemde var olan değer akıĢ haritası ve altı 

sigmada var olan proje listeleri kullanılabilecektir. 

 Yalın üretim ilke ve yöntemleri kısa süreli çalıĢmalarla öğretilebilirken, altı sigma 

eğitimleri, uzun altı sigma projeleri boyunca devam eder. 

Yalın altı sigma, yalın düĢünce ve altı sigma tekniklerinin güçlü yönlerini 

birleĢtiren bir metodolojidir. 

 

              

                    

 

 

 

                 

                                                                

  

                          ġekil 3.1.Altı sigma ve yalın yöntemlerin güçlü yönleri
4
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3.1.2. Yalın Altı Sigma TÖAĠK Araçları 

Yalın altı sigma, iĢletmelere sistematik bir yaklaĢım sunar. Bu sistem TÖAĠK 

döngüsüyle çalıĢır. Bu adımlar takip edilerek süreçlerdeki kalite ve hız standartlarının 

yükseltilmesi amaçlanır.  

Bu bölümde yalın altı sigma TÖAĠK döngüsü, bu döngü içerisinde kullanılan 

istatistiksel yöntem ve araçlar, ayrıntılı bir biçimde ele alınacaktır.  

Tablo 3.1. de TÖAĠK döngüsü içinde hangi temel konuların ele alınması gerektiği 

gösterilmektedir. 

 

          Tablo 3.1. Yalın altı sigma temel basamaklarında ele alınması gereken konular. 

Tanımlama Projenin odak noktası nedir? 

Projedeki roller ve sorumluluklar nasıl dağıtılacaktır? 

Projenin baĢlangıç ve bitiĢ tarihi nedir? 

Projenin hedefi, bütçesi, seçilme nedeni nedir? 

Ölçme Seçilen projedeki kritik göstergeler nelerdir? 

Süreçte yeteri kadar veri mevcut mudur? 

Bu veriler nasıl ölçümlenecektir? 

Söz konusu veriler gerçekçi midir? 

GeliĢmeler ve proje baĢarısı nasıl ölçümlenecektir? 

Analiz  Mevcut durumdaki eksiklikler nelerdir? 

Mevcut durumu iyileĢtirmede ne gibi problemlerle 

karĢılaĢılabilir? 

Mevcut durumu iyileĢtirmek için kaynak ihtiyacı var 

mıdır? 

ĠyileĢtirme 

 

 

Mevcut eksikliklerin giderilmesi için hangi 

aksiyonlar alınmalıdır? 

Alınan aksiyonlar fark edilmeyen baĢka hangi 

zararlara yol açabilir? 

Sürekli iyileĢtirmeyi sağlamak için potansiyel 

fırsatlar nelerdir? 

Kontrol  

 

Mevcut süreç analiz ve iyileĢtirme aĢamalarının 

ardından nasıl bir geliĢim göstermiĢtir? 

Bu geliĢimi izlemek için hangi araçlar 

kullanılmalıdır? 

Sağlanan iyileĢtirmenin kalıcılığı ve devamlılığı için 

neler yapılmalıdır? 
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TÖAĠK döngüsünün her bir aĢamasında kullanılan teknikler ise Tablo 3.2. deki gibidir. 

     Tablo 3.2. TÖAİK döngüsünde kullanılan araç ve teknikler 

Tanımlama Proje tanımlama formu 

TGSÇM diyagramı 

BaĢlangıç (kick-off) toplantısı 

Ölçme Değer akıĢ haritası 

Pareto analizi 

Hata türü ve etkileri analizi (HTEA) 

Kontrol grafikleri 

Süreç yeterlilik indeksleri 

Analiz  Beyin fırtınası 

Balık kılçığı diyagramı 

Serpilme diyagramı 

Deney tasarımı 

BeĢ neden analizi 

ĠyileĢtirme Kaizen çalıĢmaları 

BeĢ adımlı Kaizen planı 

Poka yoke 

Kontrol  Kontrol grafikleri 

Kurum içi eğitimler 

 

3.1.2.1. Tanımlama Araçları 

Tanımlama, yalın altı sigma TÖAĠK döngüsünün ilk ve bu sebeple de en kritik 

adımıdır. Bu kısımda; doğru projelerin belirlenmesi, rol ve sorumluluk dağılımlarının 

titizlikle yapılması büyük önem arz etmektedir. Bu aĢamanın baĢarıyla tamamlanması için 

yararlanılan araçlar Ģu Ģekilde sıralanabilir: 

 Proje tanımlama formu 

 TGSÇM (Tedarikçi-girdi-süreç-çıktı-müĢteri) diyagramı 

 BaĢlangıç (kick-off) toplantısı 
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3.1.2.1.1. Proje tanımlama formu 

Proje tanımlama formu, bir projenin dökümante edilmesi ve kontrolü için gerekli 

olan en iyi araçtır. Ġdeal kurallar çerçevesinde yazılı hale getirilmiĢ proje tanımlama formu, 

proje sürecinde hem planlayanlara hem de uygulayanlara önemli derecede yardımcı 

olacaktır. Bu form sayesinde proje hedefleri, kısıtları, riskleri v.b. tanımlanacaktır. Proje 

tanımlama formunun yayınlanmasıyla, projenin baĢlangıcı resmiyet kazanmakta ve ilgili 

kaynakların yetki ve sorumlulukları tüm organizasyona duyurulmaktadır. Projenin 

uygulama bölümünde yaĢanabilecek çatıĢmaları en aza indirebilmek, proje takımındaki 

stres düzeyini en düĢük seviyede tutabilmek ve projeyi doğru hedeflere yönlendirebilmek 

için projenin baĢlangıcında tüm proje taraflarının mutabık kalabileceği bir form 

hazırlamak, projenin baĢarısını olumlu yönde etkileyecektir. Proje tanımlama formu 

hazırlamak proje yöneticisinin sorumluğundadır.
5
  

ġekil 3.3’de proje tanımlama formu örneği görülmektedir. 
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                                        PROJE TANIMLAMA FORMU 

Proje Ġsmi- Numarası  

Proje Sponsoru Adı Soyadı: 

Ġmza: 

Proje Kara KuĢağı  

Proje YeĢil KuĢağı  

Takım Lideri  

Ana Ödüller  

Proje Beyan Tarihi  

Revizyon 

 

Numarası: 

Tarihi: 

Sponsor Onay Ġmzası: 

Proje BaĢlangıç Tarihi  

Hedef BitiĢ Tarihi  

Proje Beyan Ġfadesi  

Proje Hedef Ġfadesi  

Problem Ġfadesi  

Proje Tanımı  

Bu Proje ile Yaratılacak Ürün veya Hizmet 

DeğiĢkenleri 

 

Bu Projede Kullanılacak Kaynaklar  

ġekil 3.3. Proje Tanımlama Formu
6
 

 

3.1.2.1.2. TGSÇM diyagramı 

Tanımlama aĢamasında, proje tanımlama formunun oluĢturulmasının ardından 

TGSÇM diyagramı çizilmelidir. TGSÇM diyagramı sayesinde projeye kapsamlı bir Ģekilde 

bakmak, projeyi bir bütün olarak ele almak mümkün olmaktadır. 

 

 

                                                           
6  AKIN Osman, “Altı sigma sistemi ile bütünleĢik faaliyet tabanlı maliyet sisteminin mermer sektöründe 

uygulanması” T.C. Süleyman Demirel Üniversitesi, Sosyal Bilimler Enstitüsü, ĠĢletme Anabilim Dalı, 

Doktora Tezi, s.28, 2010. 
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ġekil 3.4.’de bir TGSÇM diyagramı gösterilmiĢtir. 

                                                    TGSÇM DĠYAGRAMI   

TEDARĠKÇĠ GĠRDĠ SÜREÇ ÇIKTI MÜġTERĠ 

Sürece girdi 

tedarik eden 

iĢletmeler, 

kiĢiler veya 

sistemler. 

Süreçte 

iĢlenecek olan 

malzeme veya 

veri. 

MüĢteri 

ihtiyaçları 

doğrultusunda 

girdilerin 

çıktılara 

dönüĢtürülme 

adımları. 

Süreç sonunda 

elde edilen mal 

veya hizmet. 

Süreç sonu elde 

edilen çıktıyı alan 

ve kullanan 

kiĢiler. 

ġekil 3.4. TGSÇM diyagramı
7
  

Bu diyagram üzerinde, sürece girdi sağlayan tedarikçilerden, son müĢteriye kadar; 

süreç adımları üzerinde etkili olan tüm faktörler rahatlıkla izlenebilir. TGSÇM diyagramı 

tanımlama aĢamasında oldukça önemli bir yere sahiptir. 

 

3.1.2.1.3. Başlangıç (Kick-off) toplantısı 

Bir yalın altı sigma projesine baĢlarken yapılacak baĢlangıç (kick-off) toplantısı 

oldukça büyük bir önem arz etmektedir. Projede yer alacak çalıĢanların katılımları, süreç 

hakkında detaylı bir Ģekilde bilgilendirilmeleri önemlidir. Bu detaylar arasında, bu projenin 

neden yapıldığı, proje sponsorunun bu çalıĢmaya bakıĢı, projenin hedefleri, yapılması ve 

yapılmaması gereken iĢler sıralanabilir. Projenin akıĢı Ģematik olarak gösterilmeli ve 

çalıĢanların projeyle ilgili çekincelerini dile getirmeleri sağlanmalıdır. 

 

3.1.2.2. Ölçme Araçları 

Ölçme aĢamasında projenin baĢlangıç yeteneği, istikrarı ve ölçülebilirliği birlikte 

değerlendirilmektedir. Açık ve net bir tanımlama yapıldıktan sonra ölçülebilirlik 

belirlenmekte, temel süreç adımları ve her bir süreç için ayrı ayrı olmak Ģartıyla temel 

                                                           
7  http://www.goleansixsigma.com/sipoc/ 
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girdiler saptanmaktadır. Temel girdiler onaylandıktan sonra, önem sırasına göre 

listelenmekte ve bunların kalite üzerindeki potansiyel etkileri dikkate alınmaktadır. 

Süreçlerde ya da girdilerde bir hata ortaya çıkması durumunda ne yapılması gerektiğine 

karar verilmekte, yani önleyici bir yaklaĢım benimsenmektedir.
8
 

Bu aĢamada kullanılan araçlar Ģu Ģekilde sıralanabilir : 

 Değer akıĢ haritası 

 Pareto analizi 

 Hata türü ve etkileri analizi (HTEA) 

 Kontrol grafikleri 

 Süreç yeterlilik indeksleri 

 

3.1.2.2.1. Değer akış haritası 

Değer akıĢ haritalamadaki amaç, tüm operasyonları Ģeffaf hale getirmek ve görsel 

olarak sunmaktır. MüĢterinin ödemek istediği, ürüne anlam katan değerin ön planda 

tutulmasını içeren değer akıĢ haritalama, aynı zamanda müĢterinin ödemek istemediği 

israfın nedenlerini de görsel hale getirmektedir. Değer akıĢı haritaları ile iĢlem adımları 

üzerinde katma değer yaratmayan faaliyetlerin ortadan kaldırılması ve değerin kesintisiz 

akıĢının sağlanması için nelerin yapılması gerektiği daha iyi ortaya çıkmaktadır.
9
 

Değer akıĢ haritası;
10

 

 Malzeme ve Bilgi akıĢının resmedildiği görsel bir araçtır. 

 Ürün gerçekleĢtirebilmek için gerekli tüm aktiviteleri kapsar. 

 Tüm sistemin optimizasyonu için kullanılır. 

 Üretim alanının kurĢun kalem ve kağıt kullanılarak çizilmiĢ resmidir 

 Ġsrafların resmedilerek, ortadan kaldırılmaları için plan oluĢturulmasını sağlar, 

 Malzeme ve bilgi akıĢı bağlantısını kurar, 

                                                           
8
  DOĞAN Selen, DEMĠRAL Özge, a.g.m., 2008 

9
 ÖZVERĠ Onur, ÇAKIR Engin, “Yalın altı sigma ve bir uygulama”, Afyon Kocatepe Üniversitesi, 

ĠĠBF Dergisi, 2012 

10
  www.hbssolutions.net/File/Değer%20AkıĢ%20Haritalandırma.ppt 
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 Fonksiyonel birimlerin bütünü görerek ve anlayarak çalıĢmalarını sağlar, 

 Yalın uygulamalar için yol haritasını oluĢturur 

Değer akıĢ haritası çizilirken, malzeme akıĢı ve bilgi akıĢı birlikte verilmelidir. 

Değer akıĢ haritasında kullanılan malzeme ve bilgi akıĢı sembollerinden bazıları Ģu 

Ģekildedir :
11

 

                  

                

 Bu semboller kullanılarak elde edilen bir değer akıĢ haritası örneği aĢağıdaki 

gibidir. 

                                                           
11

  www.hbssolutions.net/File/Değer%20AkıĢ%20Haritalandırma.ppt, a.g.s. 

Ardışık-Çekme  

Kutusu 
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                                                ġekil 3.5. Değer akıĢ haritası örneği
12 

 

3.1.2.2.2. Pareto analizi 

Bu analiz, problemin esas (majör) nedenlerini önemsizlerden (minör) ayırmaya 

yardımcı olan, sıralı dikey çubuklar biçiminde gösterilen bir yöntemdir. Pareto ilkesine 

göre miktar açısından kalite sorunlarının %80i, yüzde 20 oranında makine, hammadde 

veya operatörlerden kaynaklanmaktadır.
13

 

Değer akıĢ haritasıyla problemin nedenleri belirlenir ve bu nedenler belirlendikten 

sonra pareto grafiği çizilir. 

Pareto çizelgesi, kontrol aĢamasında, sürecin iyileĢtirme yapılmadan önceki 

durumuyla, iyileĢtirme yapılmıĢ halini kıyaslamak için de kullanılabilir. 

Pareto çizelgesi oluĢturmada izlenecek adımlar Ģu Ģekilde sıralanabilir :
14

 

 

 

                                                           
12

  http://www.lutfiapiliogullari.com/987/ 

13
  ÖZTÜRK Ahmet, Kalite Yönetimi Ve Planlaması, Ekin Yayın Evi, s.465, 2009. 

14
  ÖZTÜRK Ahmet, a.g.e., s.218, 2009. 
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Adım 1: Verilerin sınıflandırılması: Veriler; personele, makinelere, hata sayılarına, 

stok ürünlerine, hurda ve fire maliyetlerine v.b. sınıflandırılabilirler. 

Adım 2: Zaman döneminin belirlenmesi: ÇalıĢmanın yürütülmesi için uygun bir 

zaman dönemi belirlenir. 

Adım 3: Sınıflandırarak verinin toplanması: Sınıflandırılan verilerin oluĢ sayıları, 

en büyükten en küçüğe doğru sıralanır. 

Adım 4: Grafiğin çizilmesi: Dikey çizgi, ele alınan problemin olma sıklığını ve 

yatay çizgi ortaya çıkan tüm problemleri ve olayları gösterir. 

Adım 5: Her bir olayın sıklık sıralamasına göre listelenmesi: Yatay eksene 

problemler, sıklık sıralarına göre en çoktan en aza doğru dizilirler. 

Adım 6: Grafikte çubukların çizilmesi: Yatay eksende türlerine göre listelenen her 

bir olay veya problem, onların dikey eksendeki toplam hata sayılarına ve birikimli 

yüzdelerine karĢılık gelecek Ģekilde iĢaretlenir ve çizgileri çizilir. 

Adım7: Bazı bilgilerin eklenmesi: Çizelgenin ismi, kapsanan zaman dönemi, veri 

kaynağı, çizelgeyi hazırlayan kiĢi, hazırlanma tarihi ve çizelgeyi betimlemede yardımcı 

olacak ek bilgiler verilir. 

ġekil 3.6.’da taslak olarak bir pareto grafiğinin görüntüsü verilmiĢtir. 
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                       ġekil 3.6.Pareto grafiği örneği
15

 

Bu grafik sayesinde, hangi problem yüzde olarak ağır basıyorsa, o problemler 

üzerine yoğunlaĢılır. Söz konusu grafiği oluĢturan bir firma, kötü bağlantı problemi veya 

iĢçi eğitim noksanlığı üzerine yoğunlaĢmak yerine kusurlu ve yanlıĢ parça oluĢma 

sıklıklarını düĢürme gayretine girecek, böylece hem zaman hem de maddi tasarruf 

sağlayacaktır. 

 

3.1.2.2.3. Hata türü ve etkileri analizi  

Hata Türü ve Etkileri Analizi (HTEA), riskleri tahmin ederek hataları önlemeye 

yönelik güçlü bir analiz tekniğidir. Hatanın ortaya çıkması ile doğacak problemin müĢteri 

gibi algılanması ilkesine dayanmaktadır. HTEA çalıĢmasında belirlenen bütün hatalar için 

olasılık, ağırlık ve saptanabilirlik tahmini yapılmaktadır.
16

 

HTEA tekniğinin amaçlarını Ģöyle sıralamak mümkündür :
17

 

 Ürün veya süreçte oluĢabilecek hata türlerini, etkilerini ve kritiklik derecelerini 

kararlaĢtırmak. 

                                                           
15

 ÖZCAN Selami, “Ġstatistiksel Proses Kontrol Tekniklerinden Pareto Analizi ve Çimento Sanayiinde 

Bir Uygulama”, C.Ü. Ġktisadi ve Ġdari Bilimler Dergisi, Cilt 2, Sayı 2 

16
 AKIN Besim, ISO 9000 Uygulamasında ĠĢletmelerde Hata Türü ve Etkileri Analizi, Bilim Teknik 

Yayınevi, Ġstanbul, 1998 

17 GÜL Belma, “Kalite Yönetiminde Hata Türü ve Etkileri Analizi”, (yayınlanmamıĢ yüksek lisans tezi), 

Gazi Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü, Ankara, 2001 



51 

 

 Ürün veya süreçte oluĢabilecek potansiyel hataları önceden belirleyerek bu 

hataların oluĢmasını engellemek. 

 Nihai ürünün müĢteri ihtiyaç ve beklentilerini karĢıladığından emin olmak için, 

planlanan imalat ve montaj süreçleriyle bağlantılı olarak bir ürünün tasarım 

karakteristiklerini analiz etmek. 

 Potansiyel hata türleri belirlendiğinde, onları ortadan kaldırmak için düzeltici 

önlemleri almak veya sürekli bir Ģekilde onların oluĢma potansiyellerini azaltmak 

ve böylece ürünün geliĢtirilmesini sağlamak. 

 Montaj veya imalat süreci için sistemin dayandığı neden ve ilkeleri dökümante 

etmek. 

Hata türü ve etkileri analizi yapılırken Risk Öncelik Sayısı (RÖS) esas alınır. 

Önlemler, RÖS’ün en büyük değerinden baĢlanarak alınır. RÖS Ģu Ģekilde hesaplanır : 

P: Her bir zararın oluĢma olasılığı 

S: Zararın Ģiddeti 

D: Zararı meydana getirecek olayın fark edilebilirliği. 

RÖS; P,S ve D değerlerinin çarpımıyla hesaplanır. Bu değerler, tablo 3.3. tablo 3.4. 

ve tablo 3.5.’de verilmiĢtir.
18

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
18

  http://www.uzaktanegitimplatformu.com/UEP/uep_ylisans/teruy/teruy_downloads/HTEA.pdf 

http://www.uzaktanegitimplatformu.com/UEP/uep_ylisans/teruy/teruy_downloads/HTEA.pdf
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   Tablo 3.3.  S değeri hesaplanmasında kullanılacak tablo 

                              Sistem HTEA ġiddet Etki Sınıflaması 

Etki ġiddetin Etkisi Derece 

Uyarısız Gelen Tehlike Felakete yol açabilecek etkiye sahip ve uyarısız gelen potansiyel hata 10 

Uyarısız Gelen Tehlike Yüksek hasara ve toplu ölümlere yol açabilecek etkiye sahip ve uyarısız 

gelen potansiyel hata 

9 

Çok Yüksek Sistemin tamamen hasar görmesini sağlayan yıkıcı etkiye sahip ağır 

yaralanmalara, 3. derece yanık, akut ölüm v.b. etkiye sahip hata türü. 

8 

 

Yüksek Ekipmanın tamamen hasar görmesine sebep olan ve ölüme, zehirlenme, 

3. derece yanık, akut ölümcül hastalık v.b. etkiye sahip hata. 

7 

Orta Sistemin performansını etkileyen uzuv ve organ kaybı, ağır yaralanma, 

kanser v.b. yol açan hata 

6 

DüĢük Kırık, kalıcı küçük iĢ görmezlik, 2. derece yanık, beyin sarsıntısı v.b. 

etkiye sahip hata 

 

5 

Çok DüĢük Ġncinme, küçük kesik ve sıyrıklar, ezilmeler v.b. hafif yaralanmalar ile 

kısa süreli rahatsızlıklara neden olan hata 

 

4 

Küçük Sistemin çalıĢmasında yavaĢlatan hata 3 

Çok Küçük Sistemin çalıĢmasında kargaĢaya yol açan hata 2 

Yok Etki yok 1 

 

                   Tablo 3.4. P değeri hesaplanmasında kullanılacak tablo 

Hata Olasılığı Hatanın Ġhtimali Derece 

Çok yüksek 1/2’den fazla 10 

 1/3 9 

Yüksek 1/8 8 

 1/20 7 

Orta 1/80 6 

 1/400 5 

 1/2000 4 

DüĢük 1/15000 3 

 1/150000 2 

Pek az 1/1500000’den düĢük 1 
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  Tablo 3.5. D değeri hesaplanmasında kullanılacak tablo 

Fark edilebilirlik Fark edilebilirlik Olasılığı Derece 

Fark edilemez Potansiyel hatanın nedeni ve takip eden 

hatanın fark edilmesi mümkün değil 

10 

Çok Az Potansiyel hatanın nedeni ve takip eden 

hatanın fark edilmesi çok uzak 

9 

Az Potansiyel hatanın nedeni ve takip eden 

hatanın fark edilmesi uzak 

8 

Çok DüĢük Potansiyel hatanın nedeni ve takip eden 

hatanın fark edilmesi çok düĢük 

7 

DüĢük Potansiyel hatanın nedeni ve takip eden 

hatanın fark edilmesi düĢük 

6 

Orta Potansiyel hatanın nedeni ve takip eden 

hatanın fark edilmesi orta 

5 

Yüksek Ortalama Potansiyel hatanın nedeni ve takip eden 

hatanın fark edilmesi yüksek ortalama 

4 

Yüksek Potansiyel hatanın nedeni ve takip eden 

hatanın fark edilmesi yüksek  

3 

Çok Yüksek Potansiyel hatanın nedeni ve takip eden 

hatanın fark edilmesi çok yüksek 

2 

Hemen hemen Kesin  Potansiyel hatanın nedeni ve takip eden 

hatanın fark edilmesi hemen hemen kesin 

1 

 

Bu tablolar yardımıyla hesaplanan RÖS değerleri ile HTEA tablosu oluĢturulur. 

 

   ġekil 3.7. HTEA risk değerlendirme formu
19

 

                                                           
19

  http://halksagligi.med.ege.edu.tr/seminerler/2005-06/RiskDegerlendirme_MT.pdf 
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HTEA tekniği, sürekli geliĢmeyi desteklemesi bakımından büyük önem taĢır. 

HTEA sonuçlarının doğru ve sistematik bir biçimde dökümante edilmesi, elde edilen 

sonuçlardan gelecekteki projelerde ve ürün geliĢtirme süreçlerinde faydalanılmasını sağlar. 

 

3.1.2.2.4. Kontrol grafikleri 

Kontrol grafikleri, sürecin sesi olup, sürecin istikrarlı bir Ģekilde çalıĢıp 

çalıĢmadığını tanımlar. Bir süreçte sorun varsa, daha büyük sorunlar ortaya çıkmadan 

önlem alınmasını sağlar. Kontrol grafiklerinin oluĢturulabilmesi için süreçten düzenli bir 

Ģekilde veri toplanmalıdır.
20

 

Bir kontrol grafiği esas olarak üç çizgiden oluĢur.  Bunlar; Alt Kontrol Limiti 

(AKL), Üst Kontrol Limiti (ÜKL) ve Orta Çizgidir (OÇ). Kalite özelliğinin ortalama 

değeri aynı zamanda hedeflenen değer olarak da ifade edilen orta çizgi ile temsil edilir. 

Eğer ilgilenilen kalite özelliği ölçülebilir özellikte ise, bu durumda merkezi eğilim 

ölçülerinden aritmetik ortalama, dağılma ölçülerinden ise değiĢim aralığı ve standart sapma 

kullanılır. Merkezi eğilim ve dağılma için kontrol grafikleri “DeğiĢkenler Ġçin Kontrol 

Grafikleri” olarak adlandırılır. Kalite özelliğinin sürekli ve sayısal olarak ölçülememesi, 

yani kusur sayısı gibi belli bir olayın gözlem sayısına dayanması durumunda kullanılan 

kontrol grafiklerine ise “Özellikler Ġçin Kontrol Grafikleri” adı verilir. Her iki tip grafiğin 

oluĢturulmasında da izlenecek yol aynı olup, aĢağıda sıralanmaktadır.
21

 

 Ġncelenecek olan kalite özelliği tespit edilir.  

 Belirli bir örnek alma yöntemine göre yeterli sayıda birimden oluĢan örnekler 

alınarak ölçüm değerleri kaydedilir.  

 Kontrol grafiği tipi belirlenir.  

 Kontrol limitleri saptanır.  

 Saptanan limitlerin yeterliliği tespit edildikten sonra limitler grafiklendirilir.  

 Kontrol limitleri dıĢında yer alan noktalar belirlenir ve bu noktaların sebepleri 

araĢtırılır. 

 

                                                           
20

  ÖZTÜRK Ahmet, a.g.e., s.319, 2009. 

21  ERTUĞRUL Ġrfan, Toplam Kalite Kontrol ve Teknikleri, Hünkar Ofset, Ġstanbul, 209-258, 2004 
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3.1.2.2.5. Süreç yeterlilik indeksleri 

Süreç yeterlilik indeksleri, üzerinde çalıĢılan bir sürecin gereklilikleri karĢılayıp 

karĢılayamadığını ölçmek için kullanılır. Uygulamada Cp (process capability ratio) ve Cpk 

(process capability index) sıkça kullanılmaktadır. 

Cp değeri, verilerin ortalamasının dağılımın tam ortasında olduğunu ve veri setinde 

çarpıklık olmadığını kabul eder. Gerçek süreçlerde ise veriler kusursuz dağılmazlar. Bu 

nedenle süreç yeterliliğinin ölçülmesinde baĢka bir parametreye daha ihtiyaç duyulur.  

Süreçteki kaymaları da göz önünde bulunduran bu değer Cpk değeridir. Cp ve Cpk değerinin 

eĢit olduğu durumlarda süreç ortalaması ÜKL ve AKL’nin tam ortasındadır denir. Bir 

anlamda Cp değeri, sürecin potansiyel yeterliliği hakkında fikir verirken Cpk değeri sürecin 

o anki yeterliliğine odaklanır. 

Tablo 3.6.’da Cp ve Cpk değerlerinin hesaplanmasında kullanılan formüller 

verilmiĢtir. Tablo 3.7.’de ise elde edilen Cpk indeksinin yorumlanması verilmiĢtir.
22

 

 

    Tablo 3.6. Süreç yeterlilik indeksleri ve formülleri 

Yeterlilik Ġndeksleri Formüller Açıklamalar 

Yeterlilik (Cp) (ÜKL-AKL)/6 sST Ġndeksin hesaplanabilmesi için 

ÜKL VE AKL belirlenmiĢ 

olmalıdır. 

Üst Yeterlilik (CPU) (ÜKL-Xort)/3 sST Ġndeksin hesaplanabilmesi için 

ÜKL VE AKL belirlenmiĢ 

olmalıdır. 

Alt Yeterlilik (CPL) (Xort-AKL)/3 sST  

Yeterlilik (Cpk) (CPU,CPL)min  Cpk süreç merkezini dikkate alır 

Cp almaz. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
22

 ASLAN Diler, DEMĠR Süleyman, “Laboratuvar Tıbbında Altı-Sigma Kalite Yönetimi” Türk 

Biyokimya Dergisi [TurkishJournal of Biochemistry - Turk J Biochem], 30 (4); 272-278, 2005. 
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      Tablo 3.7. Süreç yeterlilik indekslerinin yorumlanması 

Süreç Yeterlilik Ġndeksi ve 

Sigma Düzeyi 

DeğiĢkenlik Derecesi Yorum 

Cpk<0,5 ve sigma düzeyi 0-2 

arasında 

DeğiĢkenlik çok fazla Süreç çıktıları müĢteri 

beklentilerini karĢılayamaz. 

0,5<Cpk<1,2 ve sigma düzeyi 3-5 

arasında 

Orta düzey değiĢkenlik Süreç çıktılarının çoğu müĢteri 

beklentilerine uygundur. 

Cpk>1,5 ve sigma düzeyi 6 ve 

daha iyi 

Çok az değiĢkenlik Süreç çıktılarının neredeyse 

tamamı müĢteri beklentilerini  

karĢılayabilir. 

 

3.1.2.3. Analiz Araçları 

Analiz aĢamasında, müĢteri memnuniyetsizliğine yol açan problemler tespit edilir. 

Bu problemler, toplanan veriler ıĢığında analiz edilir. Bu aĢamada yararlanılan baĢlıca 

analiz araçları Ģu Ģekilde sıralanabilir : 

 Beyin fırtınası 

 Balık kılçığı diyagramı 

 Serpilme Diyagramı 

 Deney tasarımı 

 BeĢ neden analizi 

 

3.1.2.3.1. Beyin fırtınası 

Beyin fırtınası, yaratıcı düĢünmeyi yüreklendiren ve kısa sürede takım anlayıĢı ile 

serbestçe pek çok fikrin üretilmesini sağlayan bir tekniktir. Bazen bir sürecin neden 

baĢarısız olduğunu veya problemin nereden kaynaklandığını belirlemek güçtür. Rasyonel 

veya geleneksel düĢünme her zaman problemin esas köklerine inmez ve çoğu kez sorunu 

gidermeden aynı problemi defalarca çözmeye çalıĢırız. Yaratıcı düĢünme ve problem 

çözme yaklaĢımları, takım elemanlarını motive ettiği gibi onları geleneksel düĢünmeden 

sakındırarak problemlere yenilikçi ve seçenekli yanıtlar sağlar.
23

 

                                                           
23

  ÖZTÜRK Ahmet, a.g.e., s.370, 2009. 
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Beyin fırtınası, problemin olası sebeplerini ve çözümlerini belirlemede kullanılan 

yaratıcı bir analiz aracıdır. Bu yöntem için bazı standart kurallar Ģu Ģekilde sıralanabilir :
24

 

 Katılımcı bir kerede yalnızca bir fikir dile getirebilir 

 Fikirlerin değerlendirilme ve kritiğine izin verilmez 

 Katılımcılar var olan fikre ekleme yapabilir veya ona bağlı olarak yeni bir fikir 

üretebilirler 

 Katılımcılar yeni fikirler ekleme durumunda olduklarında sıra kendilerine gelinceye 

veya diğer katılımcının konuĢması bitinceye kadar beklemelidir 

 Beyin fırtınası sırasında değil, seansın bitiminde tartıĢılır 

 KiĢiler birbirleri üzerinde yargı ve eleĢtiride bulunamaz 

 Beyin fırtınası gündemi tahtaya açık olarak yazılır. (Bu noktada katılımcıların 

konuyu anlayıp anlamadıkları basit bir sorgulama ile garanti altına alınır.) 

 Herkese düĢünmesi için bir iki dakika süre verilir. 

 Beyin fırtınası kuralları açıklanır. 

 Herkesin görebileceği Ģekilde tüm fikirler tahtaya yazılır. 

 Katılımcılar kısa ve özlü fikirler üretmeye teĢvik edilir 

 Tahtaya yazılan fikirlerden konu ile bağdaĢmayanlar veya birbirine benzer görüĢler 

katılımcıların onayı ile çıkartılır. 

 

3.1.2.3.2. Balık kılçığı diyagramı 

Özel bir problemin çözülebilmesi için öncelikle problemin nedenleri 

belirlenmelidir. Bu problemin nedenleri basit veya karmaĢık olabilir. Çoğu kalite 

problemleri karmaĢık nedenlerin sonucudur. Süreçteki problem bir kez tanımlandığında 

düzeltici faaliyetler alınmadan önce potansiyel nedenler belirlenmelidir. Balık kılçığı 

diyagramı, tüm potansiyel nedenleri tanımlamak için kullanılabilen araçlardan birisidir. 

Balık kılçığı diyagramı süreçteki problem ve çeĢitli nedenler arasındaki iliĢkiyi betimlemek 

için de kullanılır.
25

 

                                                           
24  www.sabek.com.tr/SUNU/Beyin%20firtinasi.ppt  

25  ÖZTÜRK Ahmet, a.g.e., s.376, 2009. 
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Ortaya çıkan diyagram bir balığın omurgasını andırdığı için bu adla anılır. Bir diğer 

adı da neden ve etki analizidir. 

Balık kılçığı diyagramını, problemin kendisi ve bu probleme sebep olan temel ve 

ona bağlı alt nedenler oluĢturur. 

Bir üretim sisteminde yaĢanabilecek muhtemel bir probleme temelde çalıĢanların, 

malzemelerin, uygulanan yöntemlerin ve çevre koĢullarının sebep olduğu düĢünülürse, bu 

üretim sistemi için gösterilebilecek bir balık kılçığı diyagramı aĢağıdaki gibi olur. 

 

 

  

 

 

 

  

                                           ġekil 3.8. Balık kılçığı diyagramı 

  

Problem, uzun yatay çizgide ve problemin temel nedenleri bu yatay çizgiye oklarla 

bağlı kutularda resmedilir. Bu oklara, daha küçük oklarla her bir temel nedenin alt 

nedenleri bağlanır. 

Balık kılçığı diyagramının asıl amacı, bu alt nedenlerin arasındaki iliĢkiyi anlamak 

ve onların probleme olan etkisini saptamaktır. 

 

3.1.2.3.3. Serpilme diyagramı 

Balık kılçığı diyagramı, problemin değiĢkenlik nedenlerini tanımladığı gibi 

nedenleri genel kategorilere böler ve var olan iliĢkileri gösterir. Ancak bu iliĢkilerin 

boyutunu veya derecesini tanımlamaz. Problem çözümlerinde sıkça iki faktör arasındaki 

iliĢkiyi belirlemek ve çeĢitli nedenler ve etkiler arasında var olan iliĢkilerin boyutunu veya 

derecesini belirlemek gereklidir. ĠĢte problemin en önemli nedenlerini ortaya çıkarmada, 

Problem 

ÇEVRE YÖNTEM 

ÇALIŞAN MALZEME 
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iki faktör veya parametre (neden ve etki) arasındaki iliĢkinin derecesini veya boyutunu 

belirlemede kullanılan teknik, serpilme diyagramıdır.
26

 

ġekil 3.9.’da, serpilme diyagramları vasıtasıyla farklı iliĢki türleri gösterilmektedir. 

                

a) Pozitif yönde güçlü iliĢki         b) Negatif yönde güçlü iliĢki              c) ĠliĢki yok 

      ġekil 3.9. Serpilme diyagramları ile farklı iliĢki türleri
27

 

a grafiği, x ile y değiĢkenleri arasında pozitif yönde güçlü bir iliĢki olduğunu, x 

değiĢkeninin değeri artarken y’nin de değerinin arttığını ifade eder. b grafiğinde 

değiĢkenler arasındaki iliĢki ters yönlüdür. x değiĢkeninin değeri artarken, y değiĢkeni 

buna bağlı olarak azalır. c grafiğinde ise x ile y değiĢkenleri arasında herhangi bir iliĢki 

gözlenmemektedir. 

 

3.1.2.3.4. Deney tasarımı 

Deney tasarımı, bir süreçte, girdi faktörleri üzerinde bir takım değiĢikliklerin 

sistematik bir Ģekilde yapılmasıyla, çıktı değiĢkeni üzerindeki değiĢkenliğin gözlenmesi ve 

yorumlanması olarak tanımlanan bir tekniktir. Bu teknik sayesinde süreç, istenmeyen 

üretim faktörlerinden arındırılabilir.  

Girdilerin hangi değerleriyle maksimum çıktıyı yakalayacağımız, süreci optimum 

düzeyde çalıĢır hale getireceğimiz, deney tasarımı tekniğiyle cevap bulabilmektedir. 

                                                           
26

  ÖZTÜRK Ahmet, a.g.e., s.379, 2009. 

27  kemaldoymus.files.wordpress.com/2009/12/korelasyon.ppt 
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Geleneksel deney tasarım yöntemleri yüksek malzeme maliyeti, uzun zaman ve 

kaynak gerektiren yöntemlerdir. Deney tasarımında klasik yöntemlerin yetersizliği 

istatistiksel deney tasarım yöntemleri ile giderilmiĢtir. Ġstatistiksel deney tasarımının 

amacı; minimum zaman, kaynak ve harcama ile maksimum anlamlı verileri toplamaktır.
28

 

Ġstatistiksel deney tasarımında farklı yöntemler kullanılmaktadır : 

Tamfaktöriyel: Parametrelerin her seviyesi için kombinasyon hesaplanır ve o sayıda deney 

yapılır. 4 parametreli bir deneyde her parametrenin 3 seviyesi varsa 3x3x3x3=81 deney 

yapılmalıdır. Tam faktöriyel deneylerin analizinde ANOVA (Varyans Analizi) ve 

regresyon analizi kullanılmaktadır.
29

  

Kesirli faktöriyel: Tam faktöriyel deney tasarımında parametrelerin bütün seviyelerinin 

kombinasyonları tek tek denendiğinden deney maliyetini arttırmakta ve çok zaman 

almaktadır. Maliyetten ve zamandan kazanmak için deney sayısının orantılı olarak 

azaltarak kesirli faktöriyel deney tasarımı elde edilir. Örneğin 7 parametreli ve 2’Ģer 

seviyeli bir deney tam faktöriyel tasarım kullanılarak yapıldığında 2
7
=128 deney yapılması 

gerekir. AraĢtırmacının isteğine bağlı olarak, ½ kesirli 64 deney veya ¼ kesirli 32 deney 

veya daha az sayıda deney yapılabilir.
30

 

Taguchi metodu: Taguchi yöntemi farklı parametrelerin, farklı seviyeleri arasından en iyi 

kombinasyonu saptamak için oldukça kullanıĢlı bir yöntemdir. Her bir parametrenin, her 

bir seviyesini içeren tüm kombinasyonlar için oldukça fazla deneysel çalıĢma yapılması 

gereken durumlarda Taguchi yönteminde ortogonal diziler kullanılarak çok daha az sayıda 

deneysel çalıĢmayla sonuca ulaĢmak mümkündür.
31

 Ortogonal diziler, faktör seviyelerini, 

teker teker değiĢtirmek yerine, eĢ zamanlı değiĢtirmeyi önermektedir. Bu sayede, deney 

                                                           
28

 GÖKÇE BarıĢ, TAġGETĠREN Süleyman, “Kalite Ġçin Deney Tasarımı”, Makine Teknolojileri 

Elektronik Dergisi, Cilt: 6, No: 1, (71-83), Afyon Kocatepe Üniversitesi Teknik Eğitim Fakültesi, 

Afyon, 2009. 

29
  GÖKÇE BarıĢ, TAġGETĠREN Süleyman, a.g.m., 2009. 

30
  GÖKÇE BarıĢ, TAġGETĠREN Süleyman, a.g.m., 2009. 

31
 Güral,Gürkan, “Gazaltı Kaynağında proses parametrelerinin optimizasyonu”, Dokuz Eylül Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü,Yüksek Lisans Tezi Eylül, Ġzmir, 2003.  
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tasarımında Taguchi yaklaĢımı, kimya, elektronik ve makine sektöründe olduğu gibi üretim 

sektöründe de kabul görmüĢtür.
32

 

 

3.1.2.3.5. Beş neden analizi 

 BeĢ neden analizi, problemlerin nedenlerini geriye doğru inceleyerek ele alan, 

problemin asıl ve temel sebebinin ne olduğunu anlamak için kullanılan bir yöntemdir. 

Sadece beĢ kez “neden” sorusunu sorarak problemi oluĢturan asıl nedenin ne olduğunu 

anlayacak kadar problemin derinliklerine inmemize olanak tanır. 

 Bu analiz, 1970’lerde Toyota Ġmalat Sisteminde kullanılmaya baĢlamasından sonra 

popüler olmuĢtur. Uygulama yöntemi çok basittir. Herhangi bir problem ele alınarak “Bu 

probleme ne sebep olmuĢtur” gibi soruların sorularak cevap aranması, problemin asıl 

nedenine ulaĢmak için yeterli olmaktadır. Ġlk sorulan soruya verilecek cevap genellikle bir 

sonraki soruyu da beraberinde getirmektedir. Ġsmi beĢ neden analizi olmasına rağmen 

problemin ana nedenine ulaĢmak için beĢten daha fazla “neden” sorusu 

sorulabilmektedir.
33

 

 

 3.1.2.4. İyileştirme Araçları 

ĠyileĢtirilecek sürecin belirlenmesinde, kritik süreçlerin tespiti oldukça önemlidir. 

Kritik süreçleri belirlerken müĢteri tatmin faktörleri göz önüne alınarak kritik baĢarı 

faktörleri tespit edilmelidir. Kritik baĢarı faktörleri, iĢletmenin pazarda rakiplerine karĢı 

üstünlük sağlayacaktır. ĠĢletme, kritik süreçlerine öncelik vererek temel iĢ süreçlerini 

tanımlamalı ve en fazla etkiyi sağlayan süreçlere odaklanmalıdır. 

           Süreç iyileĢtirme çalıĢmalarında yapılan değiĢiklikler sıçramalı ya da kademeli 

olabilir. Ġster sıçramalı iyileĢtirme (reengineering) isterse kademeli (sürekli) iyileĢtirme 

olsun çalıĢmanın baĢında iĢletme performans seviyesinde düĢüklükler gözlenebilir. Bunun 

nedeni çok çeĢitli olup; yapılan uygulamanın yeni olması, uygulamada oluĢabilecek bazı 

                                                           
32

  EġME Uğur, ÖZBEK Arif, KAHRAMAN Funda, SAĞBAġ Aysun, KELEġ Ġbrahim, “Tel erozyonda 

yüzey kalitesine etki eden parametrelerin taguchi metoduyla optimizasyonu”, 1. Mühendislik ve 

Teknoloji Sempozyumu, Çankaya Üniversitesi, ANKARA, 24-25 Nisan 2008. 

33
   http://endustrimuhendisligi.blogspot.com.tr/2012/12/5-neden-analizi.html 
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eksiklikler ve çalıĢanların tam desteğinin az olması olabilir. Burada önemli olan süreç 

iyileĢtirmenin tek seferlik bir çalıĢma olmadığının bilincini benimsemek ve sürekli 

iyileĢtirmeyi hedeflemektir.
34

 

Walter Shewart tarafından geliĢtirilen PUKÖ döngüsü, iyileĢtirme uygulamalarına 

temel teĢkil eder. Bu döngüde süreç iyileĢtirme planlanmalı, planlama doğrultusunda 

aksiyon alınmalı, alınan aksiyonun sonuçları denetlenmeli, benzer problemlerin 

yaĢanmaması için gerekli önlemler alınmalıdır. 

ĠyileĢtirme araçları Ģu Ģekilde sıralanabilir: 

 Kaizen çalıĢmaları 

 BeĢ adımlı Kaizen planı 

 Poka yoke 

 

 3.1.2.4.1. Kaizen çalışmaları 

 Yalın altı sigma iyileĢtirme aĢaması, asla sona ermeyen, sürekli bir iyileĢmeden 

ilham alır. Bu ilhamın kaynağı Kaizen yaklaĢımıdır. Japonca bir sözcük olan Kaizen, 

Japoncada değiĢim ve iyi anlamlarına gelen kelimelerden oluĢur. Bu yaklaĢıma göre, 

sürecin iyileĢtirilmesi gereklidir fakat asla yeterli değildir. Ġnsanlar, üretim sistemleri, 

uygulamalar, yönetim, sürekli iyileĢtirilmelidir. 

ĠyileĢtirme, inovasyon (yenilik) ile de sağlanabilir. Ancak inovasyon, büyük 

bütçelerle köklü değiĢimler yaparak, ani ve radikal değiĢimler ortaya koyar. Kaizen 

yaklaĢımında ise adımlar küçük, rahat ve sabırlıdır. Kaizen ve inovasyon kavramları Tablo 

3.8.’de karĢılaĢtırılmıĢtır. 

 

 

 

 

                                                           
34

 PĠRĠNÇÇĠLER Esin Cumhur Yalçın, ġEN Ali,  “Süreç ĠyileĢtirme ÇalıĢmalarında Veri Madenciliği 

YaklaĢımının Kullanılması Üzerine Bir ÇalıĢma”, Muğla Sıtkı Koçman Üniversitesi, Sosyal Bilimler 

Enstitüsü Dergisi, Sayı 29, Güz 2012. 
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Tablo 3.8. Kaizen ve Ġnovasyon karĢılaĢtırılması
35

 

 KAĠZEN ĠNOVASYON 

ETKĠ Uzun vadeli fakat heyecan 

verici değil. 

Kısa vadeli, heyecan verici 

ĠLERLEME Küçük adımlarla Büyük adımlarla 

TEMPO Sürekli ve düzenli geliĢerek Aralıklı ve düzensiz geliĢerek 

DEĞĠġĠM Kademeli ve sürekli Birdenbire ve geçici 

KATILIM Herkes Sınırlı sayıda “Ģampiyon” 

YAKLAġIM Çoğulcu ve sistemsel Bireysel 

TARZ Koruma ve iyileĢtirme  Hurdalama ve yeniden kurma 

KIVILCIM Konvansiyonel bilgi, çağdaĢ Teknolojik atılımlar, yeni 

keĢifler, yeni teoriler 

UYGULAMA ĠÇĠN 

GEREKSĠNĠM 

Küçük yatırım, korumaya 

dönük yoğun çaba 

Büyük yatırım ve koruma 

yönünde az çaba 

ÇABA YÖNELĠMĠ Ġnsan Teknoloji 

DEĞERLENDĠRME 

KRĠTERLERĠ 

Daha iyi sonuca yönelik 

yöntem ve çabalar 

Kar amacına yönelik 

sonuçlar 

AVANTAJ YavaĢ geliĢen ekonomilerde 

iyi iĢler 

Hızlı geliĢen ekonomilere 

daha uygun 

 

Kaizen, muda ile savaĢır. Muda israf demektir. Ġsrafa yol açan etmenleri ortadan 

kaldırarak, zaman ve maliyet tasarrufu sağlar. Bu da doğrudan doğruya müĢteri 

memnuniyetinin kazanılması demektir. Kaizen, bu felsefesiyle, yalın üretim ve yalın 

yönetim sistemleriyle son derece uyumludur. Kaizenin ortadan kaldırmayı amaçladığı belli 

baĢlı muda türleri Ģu Ģekildedir :
36

 

 

 

                                                           
35

  Imai Masaaki, Kaizen, 4.baskı, Kalder yayınları, 1994 

36
  WOMACK James P., JONES Daniel T., yalın düĢünce , sistem yayıncılık ve mat. San. Tic.  A.ġ. 

Ġstanbul, s.11, 2003. 
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 Yeniden iĢlenmeyi gerektiren hatalı ürünler 

 Talep edilmeden üretilen ve sonuçta envanterde biriken üretim 

 Üretim hattına gelecek malzemenin bekletilmesi ve iĢ çevrim süresi veya iĢ 

hazırlama süresinin uzaması 

 Gerçekten gerekli olmayan süreç aĢamaları 

 ÇalıĢanların ve ürünlerin gerekli olmadığı halde bir yerden baĢka yere gönderilmesi 

 Önceki aĢamalarda zamanında bitirilmeyen iĢlemler nedeniyle sonraki aĢamalarda 

boĢ bekleyen çalıĢanlar 

 MüĢteri beklentilerini karĢılamayan ürün ve hizmetler 

Kaizen, iĢ yerlerinde ürünlere ve üretim süreçlerine yönelik olarak kullanılabildiği 

gibi, gündelik hayatın içinde de (evde, okulda, v.b.) kullanılabilir. Bir anlamda Kaizen, 

tüm hayat süreçlerini iyileĢtirmeye karĢı kazanılması gereken bir bakıĢ açısı ve sürekli 

iyileĢtirme yöntemidir. Bu yöntem, içinde müĢteri odaklılık, takım çalıĢması, kalite 

çemberleri, üst yönetimin desteği, tam zamanında üretim, beĢ adımlı kaizen planı gibi 

stratejiler barındırır. BeĢ adımlı kaizen planı, aynı zamanda yalın altı sigma TÖAĠK 

döngüsünde, iyileĢtirme aĢamasının önemli tekniklerindendir. 

 

3.1.2.4.2. Beş adımlı Kaizen planı 

5S olarak da bilinen beĢ adımlı Kaizen planı, organizasyonlarda kaliteli bir çalıĢma 

ortamı oluĢturmak ve sürekliliğini sağlamak için geliĢtirilen bir tekniktir. ÇalıĢma 

koĢullarını performans, konfor, güvenlik ve temizlik açılarından en iyileme amacı güder. 

Ayrıca temiz ve organize bir çalıĢma ortamı sağlayarak israfın ve değiĢkenliğin azalmasını 

sağlar. Japonca Seiri (ayıklama), Seiton (düzen), Seiso (temizlik), Seiketsu 

(standartlaĢtırma), Shitsuke (disiplin) kelimelerinin baĢ harflerinin birleĢmesinden dolayı 

5S tekniği olarak anılır. 

Ayıklama: ÇalıĢma alanında anlık ihtiyacı duyulmayan malzeme, ekipman ve 

aletlerin sınıflandırılarak ilgili bölgeden uzaklaĢtırılmasıdır. Bu ilk aĢamanın iyi yapılması 

diğer aĢamalar için çok önemlidir; çalıĢanların Ģikayetlerini azaltacak ve çalıĢanlar arasında 

iletiĢim hızla artacaktır, ayrıca verimlilik ve ürün kalitesi artacaktır. Özellikle iĢletmenin 

alanı sınırlı ise bu düzenin kurulması ile sık sık etrafın düzenlenmesi gerekmeyecektir. 
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Düzen: Düzen, sürekli ihtiyaç duyulan malzemelerin kolaylıkla bulunmasını 

sağlamak için gerçekleĢtirilen, dizme, düzenleme ve tertipleme iĢidir. Bu aĢamada her türlü 

makine, alet ve aparatın yeri iĢ akıĢına uygun bir Ģekilde konumlandırılır. 

Düzen yoksa, güvensiz iĢ koĢullarının yanı sıra, iĢ ve hareket kaybı, aĢırı stok ve 

enerji kaybı yaĢanır. Düzenlemede; ne, ne kadar ve nerede sorularıyla; raf ve malzeme 

tanımlaması, minimum ve maksimum kapasite tanımlaması, bölge ve alt bölge tanımlaması 

yapılmalıdır. 

Temizlik: Bir iĢ sürecinde, çevreden, üretimden veya makinelerden kaynaklanan 

kirliliğin ortadan kaldırılması ve mevcut durumun korunması iĢidir. 

Temizlikten yoksun bir süreçte, çalıĢanların motivasyonu düĢer, bakım maliyetleri 

zamanla yükselir, iĢ güvenliğinde zafiyetler ortaya çıkar ve ürün kalitesinde düĢüĢler 

yaĢanır. 

Standartlaştırma: Düzen ve temizliğin korunması ve bu konuda sürekliliğin 

sağlanması için oluĢturulması gerekli standartlar, kontroller ve iyileĢtirmelerdir. 

StandartlaĢtırma, önceki adımlarda atlanan veya eksik bırakılan iĢlerin kontrolü, gelinen 

noktanın tespit edilmesi ve benzer projeleri yaygınlaĢtırması açısından önem arz eder. 

Disiplin: Bu adımda esas olan, mevcut adımların sürekliliğini sağlamanın yanında, 

çalıĢanların motivasyonunu arttırmak, onları eğitmek ve ödüllendirmek, yeni uygulamaya 

konacak ve baĢarılı olmuĢ iyileĢtirmeleri duyurmak, iĢletme içinde sorumluluk bilincini ve 

özgüveni geliĢtirici adımlar atmaktır. Diğer 4 adımı birbirine bağlayan bir basamaktır. 

 

3.1.2.4.3. Poka yoke 

Poka yoke, üretim esnasında meydana gelen; insan, makine veya tasarım kaynaklı 

hataların basit ve ucuz yöntemlerle kalıcı çözüme ulaĢtırılmasıdır. Kelime anlamı olarak 

poka, kaza ile herkesin yapabileceği hata (görülmeyen tesadüfi hata) yoke ise korumak 

demektir. Türkçede Poka yoke, hata önleme olarak da ifade edilmektedir. Japonya’da 

geliĢtirilen bu sistem Japon mühendis Shigeo Shingo tarafından 1986 yılında piyasaya 

çıkarılan “Sıfır Kontrol Sistemi” isimli eseri ile literatüre kazandırılmıĢtır.
37

  

                                                           
37

  http://www.yalindunya.net/poka-yoke-hata-onleme.html 

http://www.yalindunya.net/poka-yoke-hata-onleme.html
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Bu tekniğin kullanılması ile istenmeden yapılan muayeneci hatalarını tamamen 

ortadan kaldırmak ve önlemek hedeflenir. Böylece sıfır hata hedefine ulaĢılır. Poka yoke 

sıfır hataya ulaĢmada önemli araçlardan biridir. Çünkü hataların oluĢmasını önleyen ya da 

ortaya çıkaran bir mekanizmadır. Burada Otomasyondan (Otoaktivasyon– jidoka) 

bahsetmek gerekir. Bunun anlamı, makineye insan zekası ve duyarlılığını kazandırmaktır. 

Yani, üretim esnasında herhangi bir anormallik halinde, tasarlanan sistemin devreye 

girerek makineyi durdurması ya da sesli veya ıĢıklı uyarı vermesidir. Tasarlanan bu 

araçlara Poka yoke sistemi adı verilir. Böylece kontrolörün ve tasarlanan operasyonun 

istemeden yapacağı ve hatalara sebep olacağı durumlar, bu mekanizmalarla %100 önleyip, 

ortadan kaldırılabilir.
38

 

 

3.1.2.5. Kontrol Araçları 

Bu aĢamada, yapılan iyileĢtirmelerin değerlendirilmesi, söz konusu iyileĢtirmelerin 

kalıcılığının ve sürekliliğinin sağlanması, mevcut iyileĢtirmeye bağlı yeni projeler 

geliĢtirilmesi amaçlanmaktadır.  

Kontrol araçları Ģu Ģekilde sıralanabilir : 

 Kontrol grafikleri 

 Kurum içi eğitimler 

ĠyileĢtirme sonrası süreçten veriler toplanır ve kontrol grafikleri yardımıyla sürecin 

yeni durumu değerlendirilir. Kontrol grafikleri ölçme aĢamasında sürecin mevcut 

durumunu değerlendirmek amacıyla kullanılır ve ölçme araçları baĢlığı altında 

anlatılmıĢtır.  

Mevcut iyileĢtirmelerin sürekliliği için çalıĢanlar kurum içi eğitim programlarıyla 

desteklenir. Ödüllendirme yaklaĢımlarıyla çalıĢanların motivasyonlarının arttırılması 

sağlanır. DeğiĢen koĢullarda mevcut sistemin nasıl kontrol altında tutulacağına dair hareket 

planları hazırlanır.  

 

                                                           
38  GÜNGÖR Ferhat, “Kalite Yönetim Sisteminde,Poka-Yoke tekniği” Marmara Üniversitesi, Teknik 

Eğitim Fakültesi Makine Eğitimi Bölümü, Üretim Planlama ve Kontrol Ana Bilim Dalı,2011. 
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Dördüncü Bölüm 

UYGULAMA ÇALIŞMASI 

 

 

4. UYGULAMA ÇALIŞMASI 

 

Yalın altı sigma ve sürekli süreç iyileĢtirme yöntem, teknik ve anlayıĢının pratik 

olarak iĢleyiĢini göstermek üzere, Bursa’da otomotiv yan sanayi sektöründe faaliyet 

gösteren bir A firmasında uygulama çalıĢması yapılmıĢtır. Bu bölümde, yalın altı sigma ve 

sürekli süreç iyileĢtirme kavramlarının sektör açısından önemini vurgulamak için, otomotiv 

yan sanayi sektörünün Türkiye’deki ve Türkiye’ye bir lokomotif olan Bursa’daki 

durumuna göz atılacak, sonrasında A firması hakkında bilgiler verip, uygulama çalıĢması 

anlatılacaktır. 

 

4.1. TÜRKĠYE’DE OTOMOTĠV YAN SANAYĠ 

Günümüzde otomotiv sektörü, geliĢmiĢ ve hatta geliĢmekte olan ülkeler için 

“anahtar” sektör rolündedir. Güçlü bir otomotiv sektörü, sanayileĢmiĢ ülkelerin ortak 

özelliklerinden biri olarak gözümüze çarpmaktadır. Otomotiv sektörünün bu denli bir 

öneme sahip olmasının baĢlıca nedeni, bu sektörün diğer sektörlerle olan yakın iliĢkileridir. 

Otomotiv sektörü, baĢka bir çok sektörün ürettiklerinden yararlanır; bunların baĢında 

demir-çelik, cam, plastik, tekstil, elektronik ve elektrik sektörleri gelir. Bunun yanında, 

otomotiv sektörü, yaptığı üretim ile bazı sektörlerin de verimli bir Ģekilde iĢlemesini 

sağlamaktadır. ĠnĢaat, turizm ve tarım sektörleri, bunlara örnek olarak verilebilir. Ayrıca, 

otomotiv sektörünün, savunma sektörüne ve dolaylı olarak da ülkenin milli güvenliğine 

katkıda bulunduğu da bilinmektedir.
1
 

 

 

 

                                                           
1
 KARBUZ Fahri, SĠLAHCI And, ÇALIġKAN Emrah, “Otomotiv Sektör Raporu” Ġstanbul Ticaret 

Odası, Ekonomik ve Sosyal AraĢtırmalar Ģubesi, s.4, 2007. 
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    Şekil 4.1.Otomotiv sektörü’nün diğer sektörlerle iliĢkisi
2
 

 

Bir motorlu taĢıt, farklı yapı, malzeme ve teknoloji ile üretilen ve özgün 

yöntemlerle ve birbiri ile uyumlu olarak bir araya getirilen 5.000 dolayında parçadan 

oluĢmaktadır. Bu parçaların üretiminde demir ve çelik, hafif metaller, plastik ve lastik, 

boya ve benzeri kimyasal maddeler ile cam kullanılmaktadır. Parçaların büyük bölümü yan 

sanayide üretilmekte ve ana sanayi bunları montaj yolu ile birleĢtirmek suretiyle taĢıt 

aracını üretmektedir. Bu nedenle motorlu taĢıt araçları imalat sanayi, demir-çelik sanayi 

baĢta olmak üzere hafif metaller, plastik, lastik ve cam sanayi gibi ham madde üreten 

sanayi ile doğrudan iliĢki içindedir. Pazardaki yoğun rekabet nedeni ile her geçen gün 

değiĢen ürün teknolojilerinin gerektirdiği yeni malzeme ve teknikler taĢıt araçları sanayi ile 

ham madde sanayi arasında çok yakın iĢbirliğinin kurulmasını gerektirmektedir.
3
 

 

                                                           
2
   DPT, Dokuzuncu Kalkınma Planı Otomotiv Sanayi Özel Ġhtisas Komisyonu Raporu, Ankara, 2007. 

3
 Türkiye Cumhuriyeti Ekonomi Bakanlığı, “Otomotiv ana ve yan sanayii sektörü”, Ġhracat Genel 

Müdürlüğü, Otomotiv, Makine, Elektrik ve Elektronik Ürünler Daire BaĢkanlığı, s.8, 2012. 
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1960’lı yıllarda tüm parçalar ana sanayi üretici firmaları içinde üretilirken, 

kapasitelerin artması ve yan sanayideki yatırımların geliĢmesiyle birlikte sektörde önemi 

ve ağırlığı bulunan yan sanayi oluĢmuĢtur. Türkiye oto yan sanayi 1964 yılında çıkarılan 

“Montaj Sanayi Talimatı” ile tam anlamıyla korumaya alınmıĢtır. Ana sanayide yerli yüzde 

oranının artırılması mecburiyeti ile yan sanayimizin giderek güçlenmesi ve geliĢmesi 

sağlanmıĢtır. Ana üreticilerin teknik ve ekonomik desteği ile kurulan ve geliĢen yan sanayi 

bugün kendi alanında önemli bir potansiyel göstermektedir. Yan sanayide AB firmalarının 

ağırlığı daha da fazladır. Yan sanayide lisans ve ortak yatırım kurmak suretiyle faaliyet 

gösteren yaklaĢık 200 yabancı firma bulunmaktadır. Türkiye’de otomotiv yan sanayi, 

otomotiv sanayindeki geliĢmelerin sonucunda hızla geliĢmiĢtir.
4
 

 

 

    Şekil 4.2.Türkiye’de otomotiv sektörünün yıllar içerisindeki dönüĢümü
5 

 

 Otomotiv yan sanayi’nde 1000’in üzerinde firma faaliyet göstermesine rağmen, 

kabul edilebilir üretim standartlarına sahip, taĢıt araçları imalat sanayi’ne direkt olarak 

orijinal parça imal eden, uluslararası pazarlarda rekabet ederek ihracat yapan firma sayısı 

300 –350 civarındadır. Diğer firmalar ise küçük ölçekli üretim tesislerini oluĢturmakta ve 

büyük çoğunluğu da genellikle yenileme pazarına yönelik üretim yapmaktadır. Otomotiv 

yan sanayi’nde faaliyet gösteren firmalar genellikle Ġstanbul, Bursa ve Ġzmir’de 

yoğunlaĢmıĢ olup, bölgesel bazda değerlendirildiğinde, firmalarının % 75’inin Marmara,  

                                                           
4
  Türkiye Cumhuriyeti Ekonomi Bakanlığı, a.g.r., s.5, 2012. 

5  T.C. Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı, a.g.r., s.10, 2013. 
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% 13’ünün Ege ve % 7’sinin Ġç Anadolu ve % 5’inin de diğer bölgelerde bulunduğu 

görülmektedir.
6
 

Otomotiv yan sanayi, mamul üretim kapasitesi, mamul çeĢitliliği ve ulaĢtığı 

standartlar itibariyle, ülkemizde imal edilen taĢıt araçları için gerekli olan yedek parçaların 

en az %85’ini karĢılayabilecek düzeye eriĢmiĢtir. Bu parçalar:
7
 

  Komple motor ve motor parçaları 

  Aktarma organları 

  Fren sistemleri ve parçaları 

  Hidrolik ve havalı aksamlar 

  Süspansiyon parçaları 

  Emniyet aksamları 

  Kauçuk ve lastik parçalar 

  ġasi aksam ve parçaları 

  Dövme ve döküm parçalar 

  Elektrik ekipmanları ve aydınlatma sistemleri 

  Aküler 

  Oto camları 

  Koltuklar  

 Türkiye, bulunduğu coğrafyada ileri düzeyde bir otomotiv sanayini kurmuĢ olan tek 

ülkedir. Bu nedenle otomotiv yan sanayi hem Türkiye hem de Türkiye’de yatırım yapacak 

firmalar açısından stratejik önem taĢımaktadır. Otomotiv yan sanayi’nin diğer bir önemi de 

bağımsız bir savunma sanayi için güvenilir ve vazgeçilmez bir altyapı oluĢturmasıdır. 

Otomotiv yan sanayinde, ekonomide yaĢanan olumsuz koĢullara rağmen, teknoloji 

yatırımları devam etmektedir. Sektör bu yapısı ile Türkiye’deki teknolojik geliĢmenin de 

temelini oluĢturmaktadır. Yan sanayi firmaları, artan tasarım, projelendirme ve geliĢtirme 

yükümlülükleri nedeniyle ve aldıkları lisanslarla ana sanayicilere paralel olarak 

teknolojiye, insan kaynaklarına, bilgiye ve kalite eğitimine daha fazla yatırım yapmaktadır. 

Otomotiv yan sanayinin gelir ve büyüklük elastikiyeti yüksek olup, gayri safi milli 

hasıla ve nüfustaki % 1’lik artıĢ, bu sektörün üretim ve katma değerinde % 1’den daha 

                                                           
6
   www.tubitak.gov.tr/tubitak_content_files/vizyon2023/mm/Ek6a.pdf 

7  Türkiye Cumhuriyeti Ekonomi Bakanlığı, a.g.r., s.5., 2012. 

http://www.tubitak.gov.tr/tubitak_content_files/vizyon2023/mm/Ek6a.pdf
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büyük artıĢa neden olmaktadır. Bu özelliğinden dolayı, otomotiv yan sanayi, nüfus ve gelir 

düzeyi büyüyen Türkiye için son derece önemlidir. Çünkü, Türkiye’nin en önemli 

sorunlarından biri, hızla artıĢ gösteren nüfusuna istihdam sağlamaktır. Bu nedenle Türkiye 

yatırım yapmak ve üretmek zorundadır.
8
 

Ana sanayideki geliĢmelere paralel olarak, Bursa otomotiv yan sanayisi de gerek 

üretim miktarı, gerekse kalite olarak, hem iç piyasa hem de uluslararası pazarlarda rekabet 

gücüne ulaĢmıĢ bulunmaktadır.
9
 

Bursa geliĢmiĢ alt yapısı, iyi eğitilmiĢ, genç ve kalifiye iĢgücü, rekabetçi ve güçlü 

tedarik zinciri ile büyük otomotiv üreticilerinin üretim üslerinden birisi olmuĢtur. Bursa 

otomotiv sektörü, uluslararası standartlarda üretim ve ürünlerinin kalitesi ile dünya 

pazarlarına ihracat yapan bir sektör konumuna gelmiĢtir. 

Bursa, otomotiv endüstrisinde Türkiye´nin en büyüğü durumundadır. Bursa´da 

imalat sanayi içerisinde, gerek üretim çeĢitleri ve gerekse de üretim miktarları açısından en 

geniĢ faaliyet alanına sahip sektör otomotivdir. Bugün Bursa´da iki adedi binek tipi 

otomobil, bir adedi de minibüs, az sayıda kamyonet üretiminin gerçekleĢtirildiği üç adet 

otomobil fabrikası mevcuttur.
10

 

Bursa’da otomotiv alanında faaliyet gösteren belli baĢlı ana sanayi ve yan sanayi 

kuruluĢları Tablo 4.1.’de verilmiĢtir. 

  

 

 

 

 

 

 

                                                           
8
  www.tubitak.gov.tr/tubitak_content_files/vizyon2023/mm/Ek6a.pdf a.g.r. 

9
  http://www.bursainvest.gov.tr/pdf/otomotiv.pdf 

10  http://www.bursainvest.gov.tr/pdf/otomotiv.pdf 

http://www.tubitak.gov.tr/tubitak_content_files/vizyon2023/mm/Ek6a.pdf
http://www.bursainvest.gov.tr/pdf/otomotiv.pdf
http://www.bursainvest.gov.tr/pdf/otomotiv.pdf
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   Tablo 4.1. Bursa’da faaliyet gösteren belli baĢlı otomotiv ana ve yan sanayi kuruluĢları 

ANA SANAYĠ YAN SANAYĠ 

FIAT, RENAULT, KARSAN, 

GÜLERYÜZ 

BOSCH, COġKUNÖZ, BEYÇELĠK, 

ERMETAL, ROLLMECH, GRAMMER, 

TEKNĠK MALZEME, MGI-COUTIER, 

MAYSAN MANDO, SILA TEKNĠK, 

PRESMETAL, AKTECH, DELPHI, 

YAZAKĠ, PRYSMIAN, MARTUR 

 

Sektördeki yoğun rekabet koĢullarına uyum sağlamak için; otomotiv yan sanayi 

firmalarının Ar-Ge faaliyetlerine ve kalite iyileĢtirme yöntemlerine giderek daha fazla 

önem verdikleri söylenebilir. 

Otomotiv sanayindeki kapasite fazlasının mali yükünü karĢılayabilmek, sektördeki 

rekabetçi ortam, pazardaki büyümenin sınırlı kalması, müĢterilerin daha seçici hale 

gelmeleri ve talep ettikleri ilave donanımların maliyetlerinin karĢılanabilmesi için çözüm 

üretmek üzere sektördeki Ar-Ge harcamaları artmaktadır. Son on yıllık süreç içerisinde, 

otomotiv konusunda, özellikle rekabet öncesi Ar-Ge projelerinin hayata geçirilmesi için 

önemli çalıĢmalar yapılmıĢtır. Ülkemizin AB sürecinde yaptığı anlaĢmalar çerçevesinde 

Gayrı Safi Yurt Ġçi Hâsıla (GSYĠH)’dan Ar-Ge'ye ayırdığı payın 2023 yılına kadar yüzde 

3’e çıkarılması ve bu payın en az 2/3’sinin özel sektör tarafından karĢılanması 

öngörülmektedir.
11

 

Oto yan sanayi kalite belgelendirmeleri için de yoğun çabalar sarf etmektedir. TaĢıt 

Araçları ve Yan Sanayicileri Derneği (TAYSAD) üyelerinin yarıya yakını ISO 9000 Serisi 

kalite belgelerine sahiptirler. Türk oto yan sanayicileri Avrupa Kalite Ödülleri’nde 

(European Quality Award) Türk firmalarının öncüleri olmuĢlardır. Oto lastiği imalatçısı 

BRĠSA, 1996’da Avrupa Kalite Ödülü’nü alan ilk Türk firması olmuĢtur. Daha sonra 

BEKSA, 1997’de KOBĠ dalında Avrupa Kalite Ödülü’nü almıĢtır. 1987’de kurulmuĢ olan 

BEKSA, lastiklerde kullanılan çelik kuĢaklar ve yüksek basınç hortumları için hortum 

                                                           
11 T.C. Bilim sanayii ve Teknoloji Bakanlığı, “Otomotiv Sektörü Raporu”, Sanayi Genel Müdürlüğü, 

Sektörel Raporlar ve Analizler Serisi, s.18,  2013. 
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telleri üretmektedir. 2003 yılında, dünyanın ikinci en büyük otomotiv sistemleri üreticisi 

Bosch grubuna ait Bosch San. ve Tic. A.ġ. Bursa fabrikası, dünyanın kurumsal 

mükemmellik alanında en saygın ödülleri arasında yer alan Avrupa Kalite Büyük Ödülü'nü 

kazanmıĢtır. Bosch San. ve Tic. Aġ enjektör, enjektör gövdesi, raylı sistemler için enjektör 

üretmektedir. Bosch Bursa fabrikası 2008 yılında aynı ödülü ikinci kez alan tek Türk 

firması olmuĢtur.
12

 

 

4.2. UYGULAMA YAPILAN FĠRMA HAKKINDA GENEL BĠLGĠLER 

Firma, üretimine 1981 yılında Bursa’daki atölyesinde vites kutusu pulları ve ayar 

parçaları ile baĢlamıĢtır. Otomotiv sektöründe geçen bu 33 yıllık zaman içerisinde firma, 

Avrupa otomotiv üreticileri ve yan sanayicilerinin taleplerini karĢılamak üzere sürekli 

büyümüĢ ve bugün zengin üretim olanaklarına sahip, çok yönlü bir firma haline gelmiĢtir. 

A firması, geniĢ üretim olanaklarıyla, yurt içi ve yurt dıĢı, araç endüstrisinin motor, vites 

kutusu ve Ģanzumanlar için ihtiyaç duyduğu her türlü hassas taĢlamalı sertleĢtirilmiĢ ayar 

Ģimleri baĢta olmak üzere, otomotiv parçaları üretmektedir. 

A firmasının entegre yapısında Ģu birimler bulunmaktadır:                                

 Pres atölyesi 

 ĠĢleme atölyesi  

 Isıl iĢlem atölyesi 

 TaĢlama atölyesi 

 Yüzey bitirme ve kaplama atölyesi 

 Kalıp atölyesi 

 Kaynak ve montaj atölyesi 

 Makine araĢtırma ve geliĢtirme atölyesi 

 Kimyasal, fiziksel ve metalürjik test laboratuarı. 

 

 

 

                                                           
12  Türkiye Cumhuriyeti Ekonomi Bakanlığı,“Otomotiv ana ve yan sanayi sektörü”, Ġhracat Genel 

Müdürlüğü, Otomotiv, Makine, Elektrik ve Elektronik Ürünler Daire BaĢkanlığı, s.6, 2012. 
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A firması, 44 beyaz yaka ve 156 mavi yaka çalıĢanıyla, 10bin m
2
 kapalı, toplamda 

12bin m
2 

kadar alanda ve Bursa organize sanayi bölgesinde faaliyet göstermektedir. 

 A firmasında kalite politikası, müĢteri odaklılık ve sürekli iyileĢtirme üzerine 

kuruludur. Firma, bu çerçevede üretimine devam etmektedir. 

A firması,. faaliyet gösterdiği sektör bakımından, rekabet avantajı kazanabilme ve 

tedarikçi sıfatıyla müĢterilerinin arzu ettiği kalite standartlarını yakalayabilmek adına, 

kurulduğu günden bu yana Ģirket içi kalite anlayıĢını yerleĢtirme gayretindedir.  

Ford’un tedarikçilerine edinmelerini Ģart koĢtuğu Q1 belgesini kazanmak adına, 

Ģirket içi yeĢil kuĢak projeleri, ilk olarak 2004 yılında bir danıĢmanlık Ģirketinin desteğiyle, 

Ģirket içinde uygulamaya konulmuĢtur. 

A firmasının yalın düĢünceyle tanıĢması ise; Tedarikçi Yalın Lider Sertifika 

Programı (TYLSP) kapsamında uygulamaya koyduğu projelerle olmuĢtur. 

A firmasında, tüm yönetim kurulu üyelerinin geçmiĢte kalite konusunda teknik ve 

idari görevlerde bulunması, Ģirketin kaliteye bakıĢını olumlu yönde etkilemiĢtir. 

GeliĢtirilen her altı sigma ve yalın projesine üst yönetim büyük bir katkı sunmakta, 

projelerin gidiĢatını yakınen takip etmekte ve Ģirket imkanlarını kalite geliĢtirmek için 

gerekli olan yatırımlara yönlendirmede oldukça istekli davranmaktadırlar. 

Bu bakıĢ açısıyla, Ģirket içi bilgi sistemlerine oldukça önem verilmiĢ ve son 2 yıldır, 

verilerin daha doğru ve detaylı tutulması için, bilgi sistemleri konusunda danıĢmanlık 

hizmeti alınmaya baĢlanmıĢtır. Integra adı verilen bir bilgisayar programı vasıtasıyla 

veriler çok daha kısa sürede ve detaylı bir Ģekilde sistemden çekilebilmektedir. Uygulama 

çalıĢmasında da yararlanılan bu veri toplama sisteminin baĢarısı, tamamen üst yönetimin 

kalite konusundaki anlayıĢının bir sonucudur. 

 

4.3. UYGULAMA 

Uygulama çalıĢmasında, pres kesme yapılmıĢ bilezik parçasının; sertleĢtirilmiĢ, 

hassas, taĢlanmıĢ bir bilezik parçası haline dönüĢtürülmesi sırasında geçirdiği süreçlerin 

iyileĢtirilmesi amaçlanmıĢtır.  

 ġekil 4.3.’de görüldüğü gibi, pres kesme yapılmıĢ parça tedarikçi firmalar 

tarafından A firmasına gönderilir. Parça A firmasına girdikten sonra, kalite 

spesifikasyonlarını ve müĢteri beklentilerini karĢılayacak Ģekilde belli özellikler kazanır. 
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Bu parça Rulman kapağı olarak kullanılacaktır. MüĢteriler, bu bilezik parçasının, belli 

sertlik ve hassasiyetlerde olmasını ve kusursuz bir biçimde taĢlanmıĢ olmasını ister. A 

firması, pres kesme sürecinden geçmiĢ olan bilezik parçasını, bu amaç doğrultusunda bazı 

imalat süreçlerinden geçirir. Bu süreçler, ısıl iĢlem, kalınlık taĢlama ve puntasız taĢlama 

süreçleridir. 

 

      A FĠRMASINA GĠRĠġ                                                   A FĠRMASINDAN ÇIKIġ 

                

    Pres kesme yapılmış parça                                       Sertleştirilmiş, taşlanmış parça 

       Şekil 4.3. Bilezik parçasının A firmasına giriĢi, geçirdiği süreçler ve firmadan çıkıĢı 

Uygulama çalıĢması, A firmasına giren bir bilezik parçasının nihai ürün haline 

dönüĢünceye kadar geçirdiği bütün süreçlerin iyileĢtirilmesini içeren kapsamlı bir projedir. 

Birbirlerinden bağımsız olan bu süreçler, uygulama çalıĢmasında da ayrı ayrı ele alınmıĢ, 

farklı yalın altı sigma ve sürekli süreç iyileĢtirme araçları kullanılarak çeĢitli iyileĢtirmeler 

kaydedilmiĢtir. Bu iyileĢtirme çalıĢmalarının ardından sürecin bütününü kapsayan bir 

kanban uygulaması gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Bu bölümde, ısıl iĢlem, kalınlık taĢlama ve puntasız taĢlama süreçleri için 

gerçekleĢtirilen iyileĢtirme çalıĢmaları ve kanban uygulaması ayrıntılı bir biçimde 

anlatılacaktır. 

 

4.3.1. Isıl İşlem Süreci ve İyileştirme Çalışması 

Isıl iĢlem en basit anlamda, malzemeye aĢınma direnci(sertlik) ve mukavemet 

kazandırmak için, metal ve alaĢımlarının ostenizasyon sıcaklığına ısıtılarak belirli bir süre 

bekledikten sonra hızla soğutulması olarak tanımlanır. Basit anlamda, ostenizasyon 

sıcaklığı, her malzemenin sertleĢebileceği belirli bir sıcaklık değerini ifade eder. 

1-Isıl ĠĢlem 

2-Kalınlık TaĢlama 

3-Puntasız TaĢlama 
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A firması ısıl iĢlem süreci, farklı müĢteri taleplerini karĢılayabilecek manevra 

kabiliyetine ve kapasitesine sahiptir. Çok hassas ısıl iĢlem süreçleri hariç olmak üzere, 

yaygın olarak talep edilen tüm ısıl iĢlem süreçlerine cevap verilmektedir. 

Isıl iĢlem süreci Ģu aĢamalardan oluĢur. : 

 Aparat hazırlama 

 Fırına Ģarj etme 

 Ostenizasyon sıcaklığına yükselme 

 Bekleme 

 Soğutma 

Malzemelerin bulunduğu aparat, ısıl iĢlem fırınının cehennem bölgesine yerleĢtirilir. 

Fırının, malzemenin ostenizasyon sıcaklığına yükselmesi beklenir. Malzeme, belli bir süre 

yüksek sıcaklığa maruz bırakılır ve ardından soğutma iĢlemi için yağa alınır. Soğutulan 

malzemeler, hassasiyetlerinin yok edilmesi için meneviĢ fırınına alınır. Bir sonraki 

malzemeler, fırın bir miktar soğuduktan sonra yeniden fırına Ģarj edilir. Isıl iĢlem döngüsü 

bu Ģekilde ilerlemektedir. 

Isıl iĢlem,  müĢteri beklentilerini karĢılamada çok kritik bir süreçtir. Dolayısıyla ısıl 

iĢlem fırınlarının etkin ve verimli kullanılması hem müĢteri memnuniyeti açısından hem 

Ģirket karlılığı açısından büyük önem taĢımaktadır. Bu süreç, arz ettiği önem sebebiyle 

incelenmiĢ, eksikleri tespit edilmiĢ ve iyileĢtirilmesi için yalın altı sigma teknikleri 

uygulanmıĢtır. GerçekleĢtirilen iyileĢtirme projesi yalın altı sigma TÖAĠK döngüsü 

çerçevesinde anlatılacaktır. 

 

4.3.1.1. Tanımlama 

Isıl iĢlem sürecinin iyileĢtirilmesi için öncelikle süreçte var olan problem 

tanımlanmıĢ, bu çalıĢmada görev alacak kiĢilerin yetki ve sorumlulukları altı sigma 

yöntemine uygun olarak belirlenmiĢ, hedeflenen iyileĢtirme oranları ortaya konmuĢ, veri 

toplama için ayrılacak zaman, sürecin mevcut durumu, projenin planlanan bitiĢ tarihi v.b. 

ayrıntılı bir biçimde ilan edilmiĢtir. Bütün bunları gerçekleĢtirmek için hazırlanan proje 

tanımlama formu Ģekil 4.4.’de gösterilmiĢtir.  
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Bilezik parçasının teslimatında yaĢanan gecikmeler, bu yönde alınan müĢteri 

Ģikayetleri, bu parçanın A firması içerisinde geçirdiği süreçlerin hızını ve verimliliğini 

sorgulamaya itmiĢtir. Bu noktada, üst yönetimin, “Isıl iĢlem fırınlarını daha etkin 

kullanabilir miyiz?” sorusu, bir bakıma bu süreçteki problemin belirleyicisi olmuĢtur. 

 

                                  PROJE TANIMLAMA FORMU 

PROJE ADI Isıl iĢlem fırınlarının etkin kullanım 

sürelerinin arttırılması (kayıp zamanların 

azaltılması) 

PROJE LĠDERĠ  

PROJE SAHĠBĠ  

EKĠP ÜYELERĠ  

PROJE VERĠ DÖNEMĠ 01.09.2012-01.12.2012 

PROJE TARĠH ARALIĞI 05.01.2013-01.03.2013 

PROBLEMĠN TANIMI Isıl iĢlem fırınlarındaki kayıp zamanlar 

fazladır. 

PROBLEM KAYNAKLARI 2 ġarj arasında fırın boĢ kalma sürelerinin 

fazlalığı, kurum yakma iĢleminin uzun 

sürmesi,  yükselme zamanlarının uzunluğu, 

elektrik kesintileri, arızi duruĢlar, operatör 

dikkatsizliği ve zaman kaybını 

önemsememesi. 

HEDEFLENEN ĠYĠLEġTĠRME %20 

ĠYĠLEġTĠRME ALANLARI Süreç akıĢı, fırınlar, operatör, kurum yakma 

süreci 

 

        Şekil 4.4. Isıl iĢlem sürecinin iyileĢtirmesi için hazırlanan proje tanımlama formu 

Proje tanımlama formuyla, iyileĢtirme süreci Ģirket içerisinde resmi olarak 

baĢlamıĢtır.  

ÇalıĢanlara, proje tanımlama formunun akabinde gerçekleĢtirilen kick-off 

(baĢlangıç) toplantısında, bu süreçteki sorumlulukları, bir sonraki basamaklarda neler 



78 
 

yapılacağı ayrıntılı bir biçimde anlatılmıĢ, ekip üyelerinin kafasındaki soru iĢaretleri proje 

lideri ve proje sahibi (sponsoru) tarafından ortadan kaldırılmaya çalıĢılmıĢtır. Böylece 

çalıĢanlara, günlük rutin iĢlerinin yanında bir iyileĢtirme projesinde katma değer 

üretebilecekleri farkındalığı kazandırılmıĢtır. 

 

4.3.1.2. Ölçme 

Bu aĢamada, proje tanımlama formunda belirtilen tarih aralığında veriler 

toplanmıĢtır. Isıl iĢlem fırınlarındaki veriler, fabrika içinde 2010 yılı baĢında oluĢturulan 

Integra adlı bilgi sistemi programından çekilmiĢtir. 

Veri toplama dönemi sonunda asıl amaç, ısıl iĢlem fırınlarındaki kayıp zamanların 

en çok hangi sebepten kaynaklandığını tespit etmektir. Bunun için pareto analizine 

baĢvurulmuĢtur. Elde edilen veriler sonucunda ortaya çıkan özet veriler ve pareto grafiği Ģu 

Ģekildedir: 

 

Duruş (Kayıp) Nedeni Kayıp Zaman (Saat) % Maliyet (€) 

Fırın boş kalma süresi 1076 11,5 38736 

Yükselme süresi 539 5,7 19400 

Kurum yakma 223 2,3 8028 

2. İşlemler 144 1,5 5184 

Elektrik Kesintisi 77,67 0,8 2796 

Arıza+Bakım 16,5 0,2 594 

Toplam 2076 22 74738 

    Şekil 4.5. Isıl iĢlem fırınlarındaki kayıpların saat, yüzde ve maliyet olarak gösterilmesi 
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    Şekil 4.6. Isıl iĢlem süreci kayıp zaman analizi- pareto grafiği 

Özet verilerden ve pareto grafiğinden çıkarılan sonuçlar Ģu Ģekildedir : 

 Isıl iĢlem fırınının çalıĢtığı sürenin %22’si kayıp zaman olarak gözükmektedir. 

 Fırının boĢ kalma süresi, fırının istenilen sıcaklığa yükselme süresi ve kurum yakma 

süresi %22’lik kayıp zamanın(problemin) yaklaĢık %90’ını oluĢturmaktadır. 

 Üst yönetim, ısıl iĢlem fırınlarının 1 saatlik boĢ kalma maliyetini 36€ olarak 

belirlemiĢtir. Dolayısıyla 2076 saatlik bir kayıp zaman oluĢmasının Ģirkete maliyeti 

74.738€ olarak hesaplanmıĢtır. 

 Bu maliyetin yaklaĢık %90ını fırın boĢ kalma, yükselme ve kurum yakma süreleri 

oluĢturmaktadır. 

 2. ĠĢlemler, elektrik kesintileri, arıza ve bakım gibi iĢlemlerin toplam kayıp zaman 

üzerinde çok etkili olmadığı görülmektedir. Dolayısıyla analiz ve iyileĢtirme 

adımlarında; fırın boĢ kalma süresi, fırının istenilen sıcaklığa yükselme süresi ve kurum 

yakma süreleri üzerinde durulacaktır. 
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 4.3.1.3. Analiz 

 Detaylı ve sağlıklı bir analiz gerçekleĢtirmek için sürecin akıĢı Ģematik olarak 

çizilmiĢtir. 

 

Şekil 4.7. Isıl iĢlem fırınlarının süreç akıĢ haritası 

Süreç akıĢ haritasında gösterilen sıcaklık-zaman grafiğinde fırın boĢ kalma ve 

yükselme sürelerinin süreçteki yeri ve oluĢturduğu kayıp zaman gösterilmiĢtir. Kayıp 

zamanı oluĢturan bu sebeplerin kök nedenlerini incelemek için balık kılçığı diyagramından 

faydalanılmıĢtır.  
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   Şekil 4.8. Isıl iĢlem fırınlarında kayıp zaman problemine iliĢkin balık kılçığı diyagramı 

 Balık kılçığı diyagramı, bu problemin çözümünde son derece belirleyici olmuĢtur. 

Kayıp zamana neden olacak temel değiĢkenler metot, insan, çevre, ölçüm, malzeme ve 

makine olarak belirlenmiĢtir. Bu hata kaynaklarının köküne inildiğinde, bu süreç için; 

kullanılan malzeme ve çevre koĢullarının kayıp zaman üzerinde herhangi bir etkisi 

bulunduğu söylenemez. Ölçüm ve insan (operatör) değiĢkenleri ise özünde, eğitimsiz ve 

talimatlara uymayan operatör hatasından etkilenmektedir. ġirket içi gerçekleĢtirilecek 

eğitim çalıĢmalarıyla, ölçüm ve insan odaklı problemlerin büyük bir bölümü ortadan 

kaldırılabilir. Makine kaynaklı hataların bakım ve yatırımla çözülebileceği görülmektedir. 

Söz konusu süreçte, kontrol edebileceğimiz ve iyileĢtirebileceğimiz en önemli 

değiĢken metottur. Balık kılçığı diyagramından görülebileceği üzere, 2. ġarj sırasında 

aparat fırına soğuk yüklenememektedir. Bunun nedeni, 1. ġarj sonrası fırının ısısının aĢırı 

yüksek olmasıdır. 2. ġarj sırasında aparatın doğrudan bu yüksek sıcaklığa maruz 

bırakılması bilezik parçasına zarar vermektedir. Dolayısıyla aparatın bir Ģekilde ısıtılıp, 

sıcak yükleme yapılması, hem 2 Ģarj arasında fırının boĢ kalma süresini hem de istenilen 

sıcaklığa yükselme süresini kısaltacaktır. 
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Bu ısıtma iĢlemi için, meneviĢ fırını kullanılacaktır. MeneviĢ fırını, ısıl iĢlem 

sürecinden geçmiĢ olan malzemenin gerilimini almak için kullanılır. Bu iĢlemde ise fırına 

girecek olan aparatın belli bir sıcaklığa getirilmesi için de kullanılacaktır. 

Bu aĢamada pareto grafiğinin üçüncü sırasında yer alan kurum yakma iĢlemi de 

incelenmiĢtir. Kurum yakma iĢlemi temel olarak Ģu Ģekilde ilerlemektedir : 

 AlaĢımsız metallere sertlik kazandırmak için karbon emdirmek gerekir. Bu iĢlem     

için ısıl iĢlem fırınına bağlı bulunan bir jeneratör kullanılır.  

 Jeneratörün görevi, 1050 C’de hava ve propan gazını parçalanma reaksiyonuna 

sokarak, malzemenin sertleĢebilmesi için ihtiyacı olan karbon potansiyelini içeren 

gazı ısıl iĢlem fırınına göndermektir.  

 Isıl iĢlem fırınına vermek için düzenli ve sürekli olarak gaz üreten jeneratör, içinde 

bulunduğu katalizör gözeneklerinin kurum ile dolması suretiyle aktivasyon gücünü 

yitirerek istenen nitelikte ve oranda gaz üretememeye baĢlar. Gözenekleri ve 

jeneratör iç çeperini bu durumdan kurtarmak amacıyla jeneratör 750 C’ye 

soğutularak, oksijen yardımıyla bu birikmiĢ kurumların ortamdan uzaklaĢması 

sağlanır. Bu iĢleme kurum yakma adı verilir. 

       Dolayısıyla, jeneratör içerisinde kurum ne kadar az olursa, kurum yakma süresi de 

o kadar kısa olacaktır. Jeneratörde oluĢturulan ve ısıl iĢlem fırınına verilen gazın oranı çiğ 

nokta ile ölçülmektedir. Çiğ nokta, gazın yoğuĢmaya baĢladığı sıcaklık değeridir. Kurum 

yakma iĢlemi incelendiğinde çiğ nokta değerlerinin düzensiz olduğu gözlemlenmiĢtir. Bu 

değerler karĢısında, kurum yakma süresi verileri de farklılık göstermektedir. Bu iki 

değiĢken arasındaki iliĢkiyi anlayabilmek için korelasyon ve regresyon analizinden 

yararlanılmıĢtır.  

Korelasyon analizi sonucu Ģu Ģekildedir : 

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

 

P-Value = 0,000 

 

  p-value < 0,05 olduğundan kurum yakma süresi ile çiğ nokta arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir iliĢki olduğu söylenebilir. Pearson korelasyon katsayısının -1’e oldukça 

yakın olması (r= -0,967) , kurum yakma süresi ile çiğ nokta arasında ters yönlü ve güçlü 

bir iliĢki olduğunu gösterir. BaĢka bir değiĢle, bu değiĢkenlerden birinin değeri artarken 
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diğeri azalacaktır. Korelasyon katsayısı değiĢkenler arasındaki nedensel iliĢkiyi vermez 

ancak iliĢkinin yönünü ve büyüklüğünü gösterir. Bu iki değiĢken arasındaki nedensel 

iliĢkiyi anlamak için regresyon analizinden faydalanılmıĢtır. Bu analizi kullanabilmek için 

bir takım varsayımların gerçekleĢmesi gerekir. Bağımlı değiĢken değerlerinin normal 

dağıldığı varsayımı ve dağılımların varyanslarının eĢit olduğu varsayımı test edilmiĢ ve 

aĢağıdaki sonuçlar elde edilmiĢtir. 

 

                 

        Şekil 4.9. Kurum yakma süresi verilerinin güvenirliliği 

 

ġekil 4.9.’da görüldüğü gibi çiğ nokta değerlerinin düzensiz seyrettiği durumda, 

ortalama kurum yakma süresi 37dk. olarak gerçekleĢmiĢtir. p değeri (0,296) 0,05’den 

büyük olduğundan, regresyon analizi için ilk varsayım olan, bağımlı değiĢken değerlerinin 

normal dağıldığı varsayımı doğrulanmıĢtır. Dağılımların varyanslarının eĢitliği varsayımını 

doğrulamak için Levene’s testine baĢvurulmuĢtur. 

 
Test for Equal Variances: KURUM YAKMA versus ÇİĞ  
 
Levene's Test (any continuous distribution) 

Test statistic = 1,65; p-value = 0,206 

 

Bu test sonucunda p değeri (0,206) 0,05’den büyük olduğundan varyansların eĢit 

olduğu söylenebilir. Böylece Regresyon analizi için gerekli varsayımlar doğrulanmıĢ ve 

analiz gerçekleĢtirilmiĢtir. Regresyon analizi sonucu Ģu Ģekildedir : 
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Regression Analysis: KURUM YAKMA versus ÇİĞ  
 
The regression equation is 

KURUM YAKMA = 59,9 - 4,85 ÇİĞ 

 

 

Predictor     Coef  SE Coef       T      P 

Constant    59,870    1,222   48,98  0,000 

ÇİĞ        -4,8452   0,2559  -18,93  0,000 

 

 

S = 1,35422   R-Sq = 93,5%   R-Sq(adj) = 93,2% 

 

 

Analysis of Variance 

 

Source          DF      SS      MS       F      P 

Regression       1  657,34  657,34  358,43  0,000 

Residual Error  25   45,85    1,83 

Total           26  703,19 

 

 

 R-sq değeri, kurum yakma süresinin %93,5’inin çiğ nokta değiĢkeniyle 

açıklanabileceğini göstermektedir. Bu sonuç, çiğ noktanın kurum yakma süresi üzerinde 

çok etkili bir değiĢken olduğu anlamındadır. Korelasyon analizi sonucundan da 

hatırlanacağı gibi bu iliĢki ters yönlüdür. Çiğ nokta arttıkça kurum yakma süresi 

azalacaktır.  

 Kurum yakma iĢlemiyle ilgili bu analiz sonucu gerçekleĢtirilecek iyileĢtirme 

çalıĢmaları kısım 4.3.1.4.’de iyileĢtirme baĢlığında altında anlatılacaktır. 

 

4.3.1.4. İyileştirme 

Aparatın fırına sıcak yüklenmesiyle, ısıl iĢlem fırınlarının boĢ kalma ve istenilen 

sıcaklığa yükselme sürelerinin iyileĢtirilebileceği (azaltılabileceği) düĢünülmüĢtür. 

Bu düĢünceye paralel olarak, fırına girecek aparat, fırın içindeki iĢlem görmüĢ 

aparat dıĢarıya çıkmadan 1 saat önce meneviĢ fırınında 400 C’de ısıtılarak fırına Ģarj 

edilmiĢtir. Aparat ısıtıldığı için hem ön kamarada beklemesine gerek kalmamıĢ hem de 

yağdaki parçanın dıĢarıya çıkması beklenmemiĢtir. Yeni metotla iĢletilen ısıl iĢlem 

sürecinden 20 adet veri toplanmıĢtır. 

Bu iyileĢtirme hamlesinin istatistiksel olarak anlamlı olup olmadığını ispat 

edebilmek için eşleştirilmiş iki örneklem t-testinden yararlanılmıĢtır. 

Bu testi gerçekleĢtirebilmek için öncelikle, mevcut süreçten toplanan verilerin ve 

aparatın sıcak yüklenmesi sonrasında elde edilen verilerin normal dağılıma sahip olması 
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gerekmektedir. Minitab 14 paket programı kullanılarak Anderson-Darling normallik testine 

tabi tutulan verilere ait sonuçlar izleyen Ģekillerde gösterilmiĢtir. 

 

Şekil 4.10. Mevcut sürece ait boĢ kalma ve yükselme verilerinin güvenirliği. 

Grafiklerde ısıl iĢlem fırınlarının boĢ kalma ve istenilen sıcaklığa yükselme 

verilerine ait özet istatistikler (ortalama, standart sapma, medyan, v.b.) yer almaktadır. 

Fırın boĢ kalma ortalamasının 39 dk olduğu görülmektedir. p-value değeri olan 

0,566 değeri 0,05’den büyük olduğundan verilerimizin normal dağıldığı varsayımı 

sağlanmıĢ olur. 

Benzer Ģekilde, fırının istenilen sıcaklığa yükselme süresi ortalaması 96 dk olarak 

gözükmektedir. p-value değeri ise 0,613 olarak hesaplanmıĢtır. Bu durum yükselme süresi 

verilerinin de normal dağıldığını bize göstermektedir. 
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Şekil 4.11. ĠyileĢtirme çalıĢmasından sonra elde edilen verilerin güvenirliği. 

Aparatın fırına sıcak yüklenmesi sonucu elde ettiğimiz verilere ait özet istatistikler 

Ģekil 4.11’de görülmektedir. Eşleştirilmiş iki örneklem t testi uygulayacağımız için bu 

verilerin de normal dağılıma uygun olması gerekmektedir. 

p değeri, yeni boĢ kalma süreleri için 0,561 ve yeni yükselme süreleri için 0,153 

olarak hesaplanmıĢtır. Her iki değer de 0,05’den büyük olduğuna göre her iki dağılım da 

normal dağılım varsayımını gerçekleĢtirmektedir. Yeni boĢ kalma süresi ortalamasının 

7dk’ya ve yükselme süresi ortalamasının 51 dk’ya düĢtüğü görülmektedir. Bu iyileĢmelerin 

istatistiksel olarak anlamlı olup olmadığını kanıtlamak için eşleştirilmiş iki örneklem t-testi 

kullanılmıĢtır. Testlerden çıkacak olumlu sonuç, ısıl iĢlem fırınlarında iyileĢtirme amacıyla 

kullanılan yeni yöntemin, boĢ kalma ve yükselme süreleri üzerinde etkili olduğunu 

kanıtlayacaktır. 

Bu amaçla mevcut probleme ait hipotezler, Ģu Ģekilde kurulmuĢtur : 
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 Fırın boĢ kalma süresiyle ilgili hipotez : 

H0 : %95 Güvenirlik seviyesinde istatistiksel olarak, aparatın fırına sıcak 

yüklenmesiyle soğuk yüklenmesi arasında, fırın boĢ kalma süresi ortalaması bakımından 

anlamlı bir fark yoktur. 

H1 :  %95 Güvenirlik seviyesinde istatistiksel olarak, aparatın fırına sıcak 

yüklenmesiyle soğuk yüklenmesi arasında, fırın boĢ kalma süresi ortalaması bakımından 

anlamlı bir fark vardır. 

 Yükselme süresiyle ilgili hipotez : 

H0 : %95 Güvenirlik seviyesinde istatistiksel olarak, aparatın fırına sıcak 

yüklenmesiyle soğuk yüklenmesi arasında, fırının istenilen sıcaklığa yükselme süresi 

ortalaması bakımından anlamlı bir fark yoktur. 

H1 :  %95 Güvenirlik seviyesinde istatistiksel olarak, aparatın fırına sıcak 

yüklenmesiyle soğuk yüklenmesi arasında, fırının istenilen sıcaklığa yükselme süresi 

ortalaması bakımından anlamlı bir fark vardır. 

Minitab 14 paket programı kullanılarak uygulanan eşleştirilmiş iki örneklem t-testi 

sonuçları aĢağıdaki gibidir. 

Paired T-Test and CI: Boşkalma; Yeni Boşkalma 

 

Paired T forBoşkalma - Yeni Boşkalma 

 

N     MeanStDev  SE Mean 

Boşkalma       20  38,6000  4,3456   0,9717 

Yeni Boşkalma  20   6,9000  1,8610   0,4161 

Difference     20  31,7000  4,7914   1,0714 

 

 

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

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

 

Paired T for Yükselme - Yeni Yükselme 

 

N     MeanStDev  SE Mean 

Yükselme       20  95,6500  7,0208   1,5699 

Yeni Yükselme  20  50,4000  4,3335   0,9690 

Difference     20  45,2500  8,4659   1,8930 

 

 

95% CI formeandifference: (41,2878; 49,2122) 

T-Test of meandifference = 0 (vs not = 0): T-Value = 23,90  P-Value = 0,000 

 

Test sonuçları Ģu Ģekilde yorumlanabilir : 

p değerleri hem boĢ kalma hem de yükselme süreleri için yapılan eşleştirilmiş iki 

örneklem t testinde 0,05’den küçük olduğu için H0 hipotezleri reddedilir. BaĢka bir deyiĢle, 

“%95 Güvenirlik seviyesinde istatistiksel olarak, aparatın fırına sıcak yüklenmesiyle soğuk 

yüklenmesi arasında, fırın boĢ kalma ve yükselme süresi ortalamaları bakımından anlamlı 

bir fark vardır.” denilir.  

Ortalamalar arasındaki bu fark, iyileĢtirme çalıĢması adına kullanılan yöntemin 

baĢarılı olduğu anlamına gelmektedir. 

Analiz aĢamasında, çiğ nokta ile kurum yakma süresinin negatif yönde güçlü bir 

korelasyona sahip olduğu belirlendikten sonra, kurum yakma süresini azaltmak için çiğ 

nokta değerini yüksek tutmak gerektiği netlik kazanmıĢtır. 

Çiğ nokta değeri düzensizdir. Bu değeri sabitlemek için jenaratöre bağlı bir çiğ 

nokta sabitleyicisi kullanılmasına karar verilmiĢtir. Bu alternatör sayesinde jenaratöre giren 

hava ve propan gazlarının değerleriyle oynanarak çiğ nokta istenilen değere 

getirilebilmektedir. Çiğ nokta sabitleyicisi, bu amaçla kullanılmıĢ ve ortalama 4,6 C
0
 

olarak gerçekleĢen çiğ nokta değeri 7 C
0
’ye sabitlenmiĢtir.  

Çiğ nokta 7 olarak çalıĢıldığında elde edilen kurum yakma süresi verileri ile 

ortalama 4,6 olarak çalıĢıldığında elde edilen kurum yakma süresi verileri arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark olup olmadığını test etmek için eşleştirilmiş iki 

örneklem t testinden yararlanılmıĢtır. 
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Testi gerçekleĢtirmek için kurum yakma süresi verilerinin normal dağıldığı 

varsayımını doğrulamak gerekir. ġekil 4.9.’da çiğ nokta 4,6 çalıĢıldığında gerçekleĢen 

kurum yakma süresi verilerinin normal dağıldığı görülmektedir. (p-value= 0,296 > 0,05) 

Ayrıca bu çiğ nokta seviyesinde kurum yakma süresi ortalama 37 saat olarak 

gerçekleĢmiĢtir. 

Çiğ nokta 7 çalıĢıldığında elde edilen kurum yakma verileriyle ilgili sonuçlar Ģekil 

4.12.’de gösterilmiĢtir. 

             

     Şekil 4.12. Yeni kurum yakma süresi verilerinin güvenirliliği 

ġekil 4.12.’de çiğ nokta 7 çalıĢıldığında gerçekleĢen kurum yakma süresi verilerin 

normal dağıldığı görülmektedir. (p-value=0,073>0,05) Bu çiğ nokta seviyesinde ortalama 

kurum yakma süresi yaklaĢık 22 saat olarak gerçekleĢmiĢtir. 

Eşleştirilmiş iki örneklem t testini gerçekleĢtirmek için varsayımlar doğrulanmıĢtır. 

Kurum yakma süresi ortalamaları arasında oluĢan bu farklılığın istatistiksel olarak anlamlı 

olup olmadığını anlamak için kurulan hipotezler ve test sonuçları Ģu Ģekildedir : 
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H0 : %95 Güvenirlik seviyesinde istatistiksel olarak, çiğ nokta 4,6 çalıĢmakla çiğ 

nokta 7 çalıĢmak arasında, kurum yakma süresi ortalaması bakımından anlamlı bir fark 

yoktur. 

H1 : %95 Güvenirlik seviyesinde istatistiksel olarak, çiğ nokta 4,6 çalıĢmakla çiğ 

nokta 7 çalıĢmak arasında, kurum yakma süresi ortalaması bakımından anlamlı bir fark 

vardır. 

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

 

                   N     Mean   StDev  SE Mean 

KURUM YAKMA       27  37,2593  5,2005   1,0008 

Yeni kurum yakma  27  21,8519  1,9356   0,3725 

Difference        27  15,4074  5,2642   1,0131 

 

 

95% CI for mean difference: (13,3249; 17,4899) 

T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value = 15,21  P-Value = 0,000 

 

 p-value= 0,000 < 0,05 olduğundan H0 hipotezi reddedilir. BaĢka bir değiĢle %95 

güvenle, istatistiksel olarak, çiğ nokta 4,6 çalıĢmak ile çiğ nokta 7 çalıĢmak arasında kurum 

yakma süresi ortalaması bakımından anlamlı bir fark vardır. Daha önce değiĢkenliği 

yüksek olan kurum yakma süresi ortalaması, çiğ nokta 7’ye sabitlenince 37saatten 22saate 

gerilemiĢtir. 

 

3.3.1.5. Kontrol 

Bu aĢamada süreçte yapılan iyileĢtirmeler hesaplanmıĢ ve bu iyileĢtirmelerin 

sürekliliğinin sağlanması hedeflenmiĢtir. 

BoĢ kalma süresi ortalaması 38 dk’dan 7 dk’ya düĢerek ortalama 31 dk kısalmıĢtır. 

Yükselme süresi ortalaması ise; 95 dk’dan 51 dk’ya inmiĢ ve ortalama 44dk kısalmıĢtır. 

Bir Ģarjda bu iyileĢtirme sayesinde ortalama 44+31 =75dk (1,25sa) kazanım olmuĢtur. Üst 

yönetimin ısıl iĢlem fırınlarının 1 saatlik boĢ kalma maliyetini 36 € olarak belirlediği 

düĢünüldüğünde, 1 Ģarja 1,25x36 € = 45 € tasarruf sağlanmıĢtır. Günde en az 5 Ģarj yapılan 

A firmasında senelik yaklaĢık 1500 Ģarj yapıldığı düĢünüldüğünde 1500x45=67500 € 



91 
 

senelik kazanç sağlanmıĢtır. Bu iyileĢtirme çalıĢmasında meneviĢ fırınının ekstra 

çalıĢtırılma maliyeti ise Ģu Ģekildedir: 

MeneviĢ fırını 1 saatte 50kw güç harcamaktadır. 1kw bugün yaklaĢık 0,23 TL’dir. 

Arzu edilen ısıtma iĢlemini yarım saatte gerçekleĢtiren meneviĢ fırını bu süre içerisinde 

25kw güç harcar. Bunun maliyeti ise; 25x0,23tl= 5,75tl (1,94 €) olarak bulunur. Senelik 

1500 adet Ģarjda maliyet; 1500x1,94 = 2910 €’dur. 

Kurum yakma süresinde 15 saatlik bir iyileĢtirme gerçekleĢtirilmiĢtir. 15 günde bir 

kurum yakıldığından, ayda 30 saatlik zaman tasarrufu anlamına gelmektedir. Bu süre 

belirlenen saatlik ısıl iĢlem boĢ kalma maliyeti (36 €) ile çarpılırsa 30x36= 1080 € aylık ve 

12960 € yıllık tasarruf elde edildiği görülür 

Bu durumda, A firmasının ısıl iĢlem sürecinin iyileĢtirilmesi karĢısında yıllık 

kazancı 80460-2910=77550 € olarak bulunur. Fırın boĢ kalma süresi %81, yükselme süresi 

%46 ve kurum yakma süresi %41 oranında azaltılmıĢtır. Böylece ısıl iĢlem fırınlarındaki 

kayıp zamanlar %22’den %9’a gerilemiĢ ve %58’lik bir iyileĢtirme sağlanmıĢtır. 

Bu iyileĢtirmenin kalıcılığı ve devamlılığı için bazı adımlar atılmıĢtır. Öncelikle 

süreçteki tüm teknik fiĢler revize edilerek yeni süreç akıĢına uygun hale getirilmiĢtir. 

Operatörlere yeni süreç akıĢı hakkında eğitim verilmiĢtir. ġarj sırasında gecikme 

yaĢanmaması için yedek aparat takımı sipariĢi verilmiĢtir. Bir poka yoke uygulaması 

olarak, ostenizasyon sıcaklığına ulaĢıldığında operatörün zamanı baĢlatmada ve bekleme 

zamanı dolduğunda aparatı yağa almada gecikilmemesi için sesli ve görsel uyarı veren 

sıcaklık-zaman alarm cihazı temin edilmiĢtir. Kurum yakma süreciyle ilgili çiğ nokta 

sabitleyicisi kullanımı konusunda operatörlere eğitimler verilmiĢtir. Proje maddi yönden 

hedeflenen baĢarının üzerine geçmiĢtir. 

 

4.3.2. Kalınlık Taşlama Süreci ve İyileştirme Çalışması 

Kalınlık taĢlama süreci, bilezik parçasının A firması içindeki yolculuğunun bir 

durağıdır. Bu süreç de ısıl iĢlem sürecinde olduğu gibi TÖAĠK basamakları kullanılarak 

iyileĢtirilmiĢtir. 
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4.3.2.1. Tanımlama 

Kalınlık taĢlama, parçaların istenen kalınlık, ölçü ve tolerans aralığına 

getirilebilmesi için farklı yönde dönen iki abrasif taĢ diski arasına sevk edilmesi 

neticesinde parçanın her iki tarafından da aynı miktarda paso alınması iĢlemidir. Kalınlık 

taĢlama tezgahında, çıkan parçaların ölçülerine göre paso miktarı verilmesi için ölçüm 

yapan bir kiĢi, giren parçaların aralıksız makineye sevki için bir kiĢi çalıĢmaktadır. 

            

 Şekil 4.13. Bilezik parçasının kalınlık taĢlama operasyonundan önceki ve sonraki durumu 

 Kalınlık taĢlama sürecinin iyileĢtirilmesiyle ilgili oluĢturulan proje tanımlama 

formu Ģekil 4.14.’deki gibidir. Operatörlerin fazla mesaiye kalması ve bilezik parçasındaki 

düĢük sevkiyat performansı, bu süreçteki zaman kayıplarının önüne geçilmesi gerekliliğini 

doğurmuĢtur. Bu anlamda süreç ile ilgili Ģikayet, bu sürecin baĢında olan üretim planlama 

departmanından gelmektedir. 
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                                             PROJE TANIMLAMA FORMU 

PROBLEMĠN TANIMI Kalınlık taĢlama iĢlemindeki zaman 

kaybının fazla olması 

PROJE LĠDERĠ  

PROJE SPONSORU  

PROJE TAMAMLANMA TARĠHĠ 01.03.2013 

MÜġTERĠ Üretim planlama, Üretim müdürlüğü 

MÜġTERĠ ġĠKAYETĠ Fazla mesai saatlerinde artıĢ, termin 

tarihlerine uyumsuzluk ve düĢük sevkiyat 

performansı 

HATALAR(FIRSATLAR) Parça yüklemenin operatör tarafından 

manuel yapılması 

HEDEFLENEN ĠYĠLEġTĠRME ORANI %20 

ĠYĠLEġTĠRME ALANLARI Süreç akıĢı, zaman verimliliği, operatör 

EKĠP ÜYELERĠ  

             Şekil 4.14. Kalınlık taĢlama süreci için oluĢturulan proje tanımlama formu 

 

4.3.2.2. Ölçme 

Proje tanımlama formundan anlaĢılacağı üzere, süreçteki temel değiĢken operatör 

verimliliğidir. Dolayısıyla süreci iyileĢtirebilmek için, öncelikle mevcut verimliliği ölçmek 

gerekmektedir. Mevcut süreç verimliliği ile ilgili veriler (sistemin kaç saat çalıĢtığı, ıskarta 

ve rötuĢ miktarları, sorunsuz taĢlanan parça miktarı) barkod sistemiyle taranmaktadır. 

Operatör verimliliği, operatörün bir günde ürettiği sorunsuz parça sayısının, 

üretmesi gereken parça sayısına bölünmesiyle hesaplanmıĢtır. Bir operatörün daha fazla 

sayıda parça üretmesi hem sürecin çok fazla durmamasına hem de ıskarta ve rötuĢ 

miktarının mümkün olduğunca azaltılmasına bağlıdır. 2 vardiya Ģeklinde çalıĢan kalınlık 

taĢlama sürecinde bir günde toplamda 5500 adet hatasız parça çıkarılması beklenmektedir. 

Ortalama süreç verimliliğini hesaplamak için süreçten 15 gün boyunca veri toplanmıĢtır. 

Operatör verimliliğinin ortalaması, ortalama süreç verimliliğini verir. Bu süreç için elde 

edilen veriler Tablo 4.2.’de gösterilmiĢtir. 
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  Tablo 4.2. Kalınlık taĢlama süreci verileri 

GÜN VARDİYA      

1 

VARDİYA 

2 

GÜNLÜK 

TOPLAM 

BEKLENEN %VERİM 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

2200 

1560 

2170 

1900 

2120 

2200 

2105 

2060 

1750 

2440 

2200 

2400 

2350 

1755 

2255 

2090 

1850 

2010 

2060 

2555 

2255 

2240 

2010 

1880 

2400 

2310 

2330 

2545 

1820 

2640 

4290 

3410 

4180 

3960 

4675 

4455 

4345 

4070 

3630 

4840 

4510 

4730 

4895 

3575 

4895 

5500 

5500 

5500 

5500 

5500 

5500 

5500 

5500 

5500 

5500 

5500 

5500 

5500 

5500 

5500 

78 

62 

76 

72 

85 

81 

79 

74 

66 

88 

82 

86 

89 

65 

89 

ORTALAMA 2098 2199 4297 5500 78 

 

Tabloda da görüldüğü gibi ortalama süreç verimliliği, günlük toplam üretilen 

kusursuz parça sayısı ortalamasının, üretilmesi beklenen parça sayısı ortalamasına  

oranlanmasıyla (4297/5500) %78 olarak hesaplanmıĢtır. 

 

4.3.2.3. Analiz 

 Analiz aĢamasında, elde edilen ölçüm sonuçlarının parelelinde, proje lideri ve ekip 

üyelerinin katıldığı 5 kiĢilik bir beyin fırtınası toplantısı gerçekleĢtirilmiĢtir. Toplantıda 

öne çıkan sonuçlar Ģu Ģekildedir : 
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 Ġki vardiya performans ortalaması birbirine yakındır. ÇalıĢanlardan birinin 

performansından kaynaklanan bir sorun yoktur. 

 Ġki kiĢiyle çalıĢılan bu tezgahta, iki kiĢiden birinin ihtiyaç dolayısıyla makinayı terk 

etmesi neticesinde diğer operatör de beklemek durumunda kalıyor ve süreç 

performansı azalıyor. Bu bir zaman israfıdır ve yok edilmelidir. 

 Parça veren operatör makine hızına yetiĢemezse parçalar makineye aralıklı girmekte 

ve dolayısıyla ölçü düĢmesine sebebiyet vermektedir. 

 

                             

        Şekil 4.15. Ġki operatörle çalıĢan kalınlık taĢlama süreci 

 

4.3.2.4. İyileştirme 

Beyin fırtınası toplantısından çıkan neticelerin ıĢığında, ortaya çıkan iyileĢtirme 

önerileri ve hamleleri Ģu Ģekilde oluĢmuĢtur. 

 Parçalar makineye otomatik yüklenirse çalıĢan operatör sayısı 1’e iner. Böylece 

birbirlerini bekleme sürelerinin önüne geçilir ve performans artıĢı sağlanır. 

 Parçalar makineye boĢluksuz girer ve fireler azalır. 

 Parçaların otomatik yüklenmesi için gerekli sistem benzer iĢlemi yapan süreçler ve 

Ģirketler izlenerek tespit edilmiĢtir. (Benchmarking çalıĢması)  

 Küçük çapta yapılan benchmarking çalıĢmasıyla, sarsak ve itici&kanallı aparat 

temin edilmesi gerektiği anlaĢılmıĢ ve maliyetleri ortaya konmuĢtur. 

 Sarsak maliyeti 3500 TL, itici&kanallı aparat maliyeti 1500TL’dir. 
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Kurulan yeni düzenek ve kalınlık taĢlama sürecinin yeni görünümü aĢağıdaki gibidir. 

                           

        Şekil 4.16. Sarsak ve itici&kanallı aparat 

 

                

    Şekil 4.17. Kalınlık taĢlama sürecinin yeni çalıĢma Ģekli             

 

4.3.2.5. Kontrol 

Bu aĢamada yeni kurulan sistemin verimlilik üzerindeki etkisi araĢtırılmıĢ; mevcut 

kalınlık taĢlama süreci verimlilik ortalamasıyla, iyileĢtirilmiĢ süreç verimlilik ortalaması 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark olup olmadığını tespit etmek için eşleştirilmiş 

iki örneklem t testine baĢvurulmuĢtur. 

Bu testi gerçekleĢtirmeden önce, 15 gün süreyle, iyileĢtirme çalıĢması yapılan 

sistemden veri toplanmıĢtır. 

Tablo 4.3.’de iyileĢtirme çalıĢması ardından tutulan 15 günlük veriler 

gösterilmektedir. 
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    Tablo 4.3. ĠyileĢtirme sonrası kalınlık taĢlama süreci verileri 

GÜN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

VERĠM 83 84 82 84 85 86 82 89 90 88 89 84 86 80 80 

 

Söz konusu testi gerçekleĢtirebilmek için hem mevcut sürecin hem de iyileĢtirme 

çalıĢmasına tabi tutulan süreçteki verilerin normal dağılıma sahip olup olmadığına 

bakılmıĢtır. Söz konusu verileri ile ilgili normallik testi sonuçları ve özet istatistikler Ģekil 

4.18.’de gösterilmiĢtir. 

     

         Şekil 4.18. Mevcut ve iyileĢtirilmiĢ kalınlık taĢlama sürecine ait özet istatistikler 

 

Elde edilen sonuçlardan da görülebileceği üzere, p değerlerine bakıldığında, mevcut 

kalınlık taĢlama verileri ve iyileĢtirilen kalınlık taĢlama sürecinden toplanan verilerin 

normal dağılıma sahip olduğu görülmektedir. (p değerleri kalınlık taĢlama için 0,490 > 

0,05 ve yeni kalınlık taĢlama verileri için 0,601>0,05) Mevcut süreç için verimlilik 
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ortalamasının %78 ve iyileĢtirilme çalıĢması yapılan süreç için verimlilik ortalamasının 

%84,8 olduğu görülmektedir.  

 Bu ortalamalar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark olup olmadığını ortaya 

koymak, yapılan iyileĢtirme çalıĢmasının süreç üzerinde etkili olup olmadığının bir kanıtı 

olacaktır. Bu amaçla izleyen hipotezler, eşleştirilmiş iki örneklem t testiyle sınanmıĢtır. 

           H0 : %95 güvenirlik düzeyinde istatistiksel olarak, parçaların makineye otomatik 

yüklenmesiyle manuel yüklenmesi arasında, kalınlık taĢlama süreç verimliliği ortalaması 

açısından anlamlı bir fark yoktur. 

           H1 : %95 güvenirlik düzeyinde istatistiksel olarak, parçaların makineye otomatik 

yüklenmesiyle manuel yüklenmesi arasında, kalınlık taĢlama süreç verimliliği ortalaması 

açısından anlamlı bir fark vardır. 

 

Paired T-Test and CI: kalınlık taşlama; yeni k.taşlama 

 

Paired T for kalınlık taşlama - yeni k.taşlama 

 

N      MeanStDev  SE Mean 

kalınlık taşlama  15   78,1333   8,8871   2,2946 

yeni k.taşlama    15   84,8000   3,1893   0,8235 

Difference        15  -6,66667  9,35542  2,41556 

 

 

95% CI formeandifference: (-11,84752; -1,48581) 

T-Test of meandifference = 0 (vs not = 0): T-Value = -2,76  P-Value = 0,015 

 

           p değeri olan 0,015 değeri 0,05’den küçük olduğundan H0 hipotezi reddedilir. Bir 

baĢka değiĢle,%95 güvenirlik düzeyinde istatistiksel olarak, parçaların makineye otomatik 

yüklenmesiyle manuel yüklenmesi arasında, kalınlık taĢlama süreç verimliliği ortalaması 

açısından anlamlı bir fark vardır. 

          Parçaların makineye otomatik yüklenmesi, süreç verimliliğini olumlu yönde 

arttırmıĢtır. Uygulanan bu yöntemle süreçte çalıĢan iĢçi sayısı 2’den 1’e düĢürülmüĢtür. 1 

iĢçinin Ģirkete aylık 1650 TL maliyeti vardır. Buradan yıllık 1650x12=19800 TL tasarruf 

sağlanmıĢtır. Kurulan sarsak sisteminin Ģirkete maliyeti 5000 TL olmuĢ, bu miktar bir 

kereye mahsus olarak ödenmiĢtir. Artan verimlilik oranı, süreçte oluĢan ıskarta ve rötuĢ 

oranlarının azaldığı, sürecin hız kazandığı anlamını taĢımaktadır. Bu sayede müĢteri 
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memnuniyeti ve Ģirket karlılığı üzerinde uzun vadede önemli kazanımlar sağlanacaktır. 

Otomatik yükleme sisteminin benzer süreçlere uygulanabilirliğine çalıĢılmaktadır. 

 

4.3.3. Puntasız Taşlama Süreci ve İyileştirilme Çalışması 

Puntasız taĢlama iĢlemi, malzemenin iki taĢ arasına yerleĢtirilen bir bıçak üzerine 

alınıp, taĢların ters yönlü hareketinden faydalanarak, dıĢ çapının taĢlanması iĢlemidir. 

Puntasız taĢlama sisteminin basit görünümü Ģekil 4.19.’da verilmiĢtir.
13

 

 

    Şekil 4.19. Puntasız taĢlama iĢlemi Ģematik gösterimi 

Bu iĢlemde sevk taĢı ve taĢlama taĢı kendi çevresi hızında dönmektedir. Daha 

küçük olan ve malzemenin bıçak üzerine taĢınmasını sağlayan sevk taĢı, taĢlama iĢlemi 

yapan taĢa göre nispeten daha yavaĢ bir hareket izler. Süreç, malzemeyi sisteme veren ve 

taĢlama yapılmıĢ parçayı sistemden alan 2 operatörle iĢlemektedir. Süreçteki ayarlar 

operatörler tarafından yapılmaktadır. 

 

3.3.3.1. Tanımlama 

 Puntasız taĢlama süreci, bilezik parçasının A firmasındaki son durağıdır. Parça, bu 

aĢamadan sonra müĢteriye teslim edilir. Bu noktada müĢteri, parçayı eksiksiz ve kusursuz 

bir Ģekilde taahhüt edilen zamanda almak istemektedir.  

                                                           
13

 http://ergunkeskin.files.wordpress.com/2011/03/tac59flama-ve-tac59flama-tezgahc4b11.pdf 

http://ergunkeskin.files.wordpress.com/2011/03/tac59flama-ve-tac59flama-tezgahc4b11.pdf
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 Teslimatta yaĢanan gecikmeler, teslim edilen parçalardaki ıskarta ve rötuĢ oranı 

müĢteri Ģikayetine neden olmuĢtur. Dolayısıyla A firması, hem süreci hızlandırmak hem de 

ıskarta ve rötuĢ oranlarını düĢürmek için, puntasız taĢlama sürecini iyileĢtirmek üzere ele 

almıĢtır. 

 Problem, bilezik parçasının puntasız taĢlama sürecindeki kalitesizlik (ıskarta ve 

rötuĢ) maliyetlerinin yüksek olmasıdır. ĠyileĢtirme projesinde proje lideri belirlenmiĢtir. 

Proje 01.04.2012’de baĢlamıĢ ve 01.08.2012’de sonlaması hedeflenmiĢtir.  

 

4.3.3.2. Ölçme 

Iskarta ve rötuĢ oranları ile bu oranların yol açtığı kalitesizlik maliyetleri 

hesaplanmıĢtır. ġayet A firmasının teslim ettiği paketlerde ıskartaya ayrılacak parça çıkarsa 

müĢteri, bu parçayı tanesi 0,277 TL’den A firmasına fatura etmektedir. Eğer rötuĢ iĢlemi 

gereken parçalar varsa bu parçaların A firmasındaki yeniden çevrim maliyeti parça baĢına 

0,00923 TL’dir. Bu parçanın yıllık ortalama satıĢ adedi 12 milyondur. Böyle bir ortamda 

ıskarta ve rötuĢ oranları büyük önem arz etmektedir. 

Ortalama ıskarta oranı %2.1 ve rötuĢ oranı %11.3 olarak belirlenmiĢtir. Mevcut 

oranlar ve iyileĢtirme hedefleri Ģekil 4.20’de histogram grafiği ile gösterilmiĢtir. 

               

        Şekil 4.20. Mevcut ıskarta-rötuĢ oranları ve iyileĢtirme hedefleri 
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Grafikte de ifade edildiği gibi ıskarta oranının %1.5’a ve rötuĢ oranının %5’e 

düĢürülmesi hedeflenmiĢtir. 

Mevcut ıskarta ve rötuĢ oranlarının A firmasına yarattığı maliyetler ise son üç yıl 

için Ģu Ģekilde özetlenmiĢtir : 

 

   Şekil 4.21. 2009, 2010 ve 2011 yıllları için ıskarta ve rötuĢ maliyetleri 

 

4.3.3.3. Analiz 

Bu aĢamada, bir önceki bölümde analiz araçlarından biri olarak anlatılan beĢ neden 

analizinden faydalanılmıĢtır. Iskarta ve rötuĢ oluĢmasına neden olacak ana faktörler 

belirlenmiĢ ve onlara beĢ kez “neden ?” sorusu sorularak, problemin kök sebeplerine 

inilmiĢtir. BeĢ neden analizinden elde edilen sonuçlar tablo 4.4.’deki gibidir. 
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Tablo 4.4. BeĢ neden analizi sonuçları 

 

 BeĢ neden analizinde, ıskarta ve rötuĢa yol açan muhtemel ana sebepler; taĢın her 

yerde eĢit kesme yapmaması, ölçme hatası, parça üzerinde oluĢan darbeler, pasonun fazla 

veya az verilmesi ve ayar malafalarının partiye karıĢması olarak belirlenmiĢtir. Her bir 

muhtemel sebep için beĢ kez “neden ?” sorusu sorulmuĢ ve problemin kaynağına inmemize 

olanak sağlayan cevaplar alınmıĢtır. 

 Özellikle, süreçte standart iĢ formunun olmaması, düzensiz çalıĢma ortamı, 

operatörlerin eğitimsizliğinden kaynaklanan problemler, kalitesizliğin kök sebeplerini 

oluĢturmaktadır. ĠyileĢtirme çalıĢmaları bu analiz neticesinde ĢekillendirilmiĢtir. 

 

4.3.3.4. İyileştirme 

ĠyileĢtirme aĢamasında ilk olarak, analiz aĢamasından gelen sinyaller doğrultusunda 

aksiyon planı oluĢturulmuĢtur. ġekil 4.22’de 3 aylık aksiyon planı gösterilmiĢtir. 
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   Şekil 4.22. Aksiyon planı 

Aksiyon planında ifade edildiği gibi operatörlere eğitimler verilmiĢ, standart iĢ 

formları oluĢturulmuĢ, operatörlerin performansları ayrı ayrı ölçülerek hem rekabet 

duygusu geliĢtirilirmiĢ hem de verilerin daha ayrıntılı kaydedilmesi sağlanmıĢtır.  

OluĢturulan standart iĢ formları bütün süreçlerde uygulamaya konmuĢtur. Süreç 

akıĢı için büyük önem teĢkil eden standart iĢ formunun bir örneği Ģekil 4.23’de 

görülmektedir. 

Standart iĢ formu, süreci, süreçteki iĢlem sırasını, iĢlem sırasında dikkat edilecek 

noktaları, neden dikkat edilmesi gerektiğini; sembollerle, resimlerle ve cümlelerle anlatan 

ve operatörün hata yapma olasılığını en alt seviyeye düĢüren, yapılan iĢi belli bir standarda 

oturtarak, operatör kaynaklı değiĢkenliği ortadan kaldırmayı amaçlayan bir araçtır. 

Bu araç sayesinde, operatör eğitimsizliğinden ve dikkatsizliğinden kaynaklanan 

sorunlar, süreç disiplinsizliğinden kaynaklanan sorunlar ortadan kaldırılmıĢtır. 
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                                                 Şekil 4.23. Standart iĢ formu örneği 

Süreçte kullanılan taĢ ve bıçaklar, malafalar, takım ve mastarlar için ayrıntılı bir 5s 

çalıĢması yapılmıĢtır. ġekil 4.24, 4.25 ve 4.26’da 5S çalıĢması öncesi ve sonrası çalıĢma 

sahasının durumu gösterilmiĢtir. Bu sayede atölye düzensizliğinden kaynaklanan hatalar, 

zaman kayıpları ve israflar bertaraf edilmiĢtir. 

     

      Şekil 4.24. 5S çalıĢmasından önce ve sonra malafaların görünümü 
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    Şekil 4.25. 5S çalıĢmasından önce ve sonra taĢ ve bıçakların görünümü 

 

      Şekil 4.26. 5S çalıĢmasından sonra takım ve mastarların görünümü 

 

4.3.3.5. Kontrol 

Kontrol aĢamasında, müĢteriye bu süreçte yapılan teslimat sonuçları histogram 

grafiğinde incelenmiĢtir. 
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          Şekil 4.27.ĠyileĢtirme projesi boyunca ıskarta ve rötuĢ oranları 

Görüldüğü gibi, projenin baĢladığı nisan ayından itibaren, ıskarta ve rötuĢ oranları 

azalan bir seyir izlemiĢ ve proje bitiĢ tarihi olan ağustos ayında en düĢük seviyesine 

gerilemiĢtir. Daha açık bir Ģekilde görmek için; hedeflenen ve gerçekleĢtirilen iyileĢtirme 

oranları Ģekil 3.28’de verilmiĢtir. 

 

             Şekil 4.28. Hedeflenen ve gerçekleĢen ıskarta-rötuĢ oranları 

Böylelikle ıskarta oranında belirlenen hedef gerçekleĢtirilirken, rötuĢ oranında 

olumlu bir iyileĢtirme olmasına karĢın istenilen düzeyin üstünde kalındı. Bu iyileĢtirme 

çalıĢmasıyla yıllık yaklaĢık 24 bin TL tasarruf sağlanmıĢ oldu. ĠyileĢtirmenin sürekliliği 

için atılan adımlar Ģu Ģekilde sıralanabilir : 
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 Tüm kritik süreçlere standart iĢ formu oluĢturuldu. 

 TaĢ ve bıçaklar baĢta olmak üzere atölyenin tamamında 5S uygulamaları devam 

ediyor. 

 Operatör eğitimleri verildi. 

 Operatör hata toplama kartları oluĢturuldu. 

 Soğutma suyu günlük kontrolü konuldu. 

 

4.3.4. Kanban Uygulaması 

           Uygulama çalıĢmasının ilk üç aĢamasında, bilezik parçasının tedarikçi firmadan 

alınıp, müĢteriye teslim edilinceye kadar A firmasında geçirdiği süreçler üzerinde 

iyileĢtirme çalıĢmaları gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu süreçler, ısıl iĢlem, kalınlık taĢlama ve 

puntasız taĢlama süreçleridir.  

         Bilezik parçasının geçirdiği her bir sürece detaylı olarak eğilen A firması, bu 

iyileĢtirme çalıĢmalarının ardından, süreci bütünüyle değerlendirmiĢtir. Bu 

değerlendirmeler sonucunda, sürecin bütününe ait bir takım problemler tespit edilmiĢtir. 

           Sistemden çekilen veriler ıĢığında, özellikle fazla mesaiyle çalıĢma saatlerinin 

yüksekliği ve makine boĢ kalma sürelerinin fazlalığı göze çarpmaktadır. Isıl iĢlem, kalınlık 

taĢlama ve puntasız taĢlama süreçleri için gerçekleĢen fazla mesai saatleri ve makine boĢ 

kalma saatleri tablo 4.5.’de gösterilmiĢtir. 

 

           Tablo 4.5. Üç süreç için gerçekleĢen fazla mesai ve makine boĢ kalma süreleri 

 Fazla Mesai (saat) BoĢ Kalma (saat) 

Isıl ĠĢlem 410 350 

Kalınlık TaĢlama 442 422 

Puntasız TaĢlama 375 290 

 

          Tablo 4.5.’de gösterilen fazla mesai verileri, söz konusu süreçlerde çalıĢan 

iĢçilerin tamamının, yıllık fazla mesai saat ortalamasını göstermektedir. Hem makinelerin 

bu denli boĢ kalması hem de fazla mesai ile bu kadar süre çalıĢılması, üretim sürecinde bir 
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dengesizlik olduğuna iĢarettir. Bu süreler aynı zamanda ciddi israf kaynaklarıdır. Kimi gün 

yoğun mesai ile çok sayıda parça üretilirken, kimi gün makineler boĢ kalmakta, iĢçiler 

angarya iĢlere yönlendirilmektedir. Bu durum, düzensiz tempoda çalıĢan iĢçinin 

motivasyonunu düĢürürken, A firmasına da fazla mesai maliyeti olarak yansımaktadır. 

           Fazla mesai saatlerindeki ve makine boĢ kalma saatlerindeki bu fazlalık tespit 

edildikten sonra bunun nedeni araĢtırılmıĢtır. MüĢteriden gelen son 3 aylık sipariĢ 

miktarları incelenmiĢ ve bu sipariĢlerin son derece düzensiz olduğu tespit edilmiĢtir. 

MüĢteri firma, kimi gün 100bin adet bilezik parçası sipariĢ etmekte ardından üç gün hiç 

sipariĢ göndermemekte, sonra yeniden günlük 70 bin adet, 30bin adet, 50 bin adet sipariĢ 

gönderip, sonraki 2 günü hiç sipariĢ göndermeden geçirmektedir. Bu durumda A firması 

sipariĢ geldiği günler yoğun bir mesai ile çalıĢmakta ve sipariĢ gelmediği günler 

makinelerini boĢ bırakmaktadır. 

  Makinelerin boĢ kalma sürelerindeki fazlalığın bir baĢka sebebi de makinelerde 

meydana gelen arızalardır. Bu arızaların bir takım problemleri beraberinde getirdiği tespit 

edilmiĢtir.  

 OluĢan arızi duruĢlardan bir önceki sürecin haberi olmadığı için orada üretim 

devam etmektedir. Bunun sonucu olarak da iki süreç arasında stoklar birikmeye 

baĢlamaktadır. Bu stoklar dengesiz bir biçimde birikir. Çünkü üretim “itme” sistemi 

esasına göre akmaktadır. Bir süreç kendinden sonraki sürecin talebine göre 

iĢlememektedir. Bir önceki süreçten aldığı parçayı iĢlemekte ve bir sonraki sürece 

göndermektedir. BaĢka bir deyiĢle, bir sonraki sürece “itmektedir”. O esnada, parçayı alan 

makinede meydana gelen arıza sebebiyle bu itilen parçalar stok olarak birikmektedir. Arıza 

zamanı kestirilemediğinden bu birikmeler dengesiz bir biçimde gerçekleĢmektedir. 

 A firması, fazla mesai saatlerinin ve makine boĢ kalma sürelerinin düĢürülmesini 

aynı zamanda süreçler arasında dengesiz bir biçimde biriken stokların dengelenmesini 

hedeflemektedir. Hedeflenen fazla mesai saatleri her bir süreç için Ģekil 4.29.’da, 

hedeflenen makine boĢ kalma saatleri de Ģekil 4.30.’da gösterilmiĢtir. 

 



109 
 

   

           Şekil 4.29. Üç süreç için mevcut ve hedeflenen fazla mesai saatleri  

 

 

               

                    Şekil 4.30. Üç süreç için mevcut ve hedeflenen boĢ kalma saatleri 

 

 Bu hedefler doğrultusunda, mevcut sistemin (itme sisteminin) terk edilip çekme 

sistemine geçilmesi ön görülmüĢtür. Çekme sisteminden kısım 2.6.3.4.’de bahsedilmiĢtir. 

Ġdeal bir çekme sistemi, müĢteri talep etmeden hiçbir ürünün üretilmemesi esasına dayanır. 

A firmasının da uzun vadedeki hedefi budur. Ancak kısa vadede çekme sistemiyle 
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hedeflenen, oldukça düzensiz seyreden yarı mamul stoğunun düzene sokulması, firmaya 

çekme sistemiyle çalıĢma alıĢkanlığı kazandırılması ve fazla mesai ile makine boĢ kalma 

sürelerinin belirlenen hedeflere ulaĢtırılmasıdır. Bu hedefler doğrultusunda öncelikle 

mevcut durum değer akıĢ haritası çizilmiĢ, bilezik parçasının stokta geçirdiği süre, üretim 

sürecinde geçirdiği süre, süreçte çalıĢan operatör sayısı v.s. tüm ayrıntılarıyla ortaya 

konmuĢtur. ġekil 4.31.’de mevcut durum değer akıĢ haritası gösterilmektedir. 

  

 

                                   Şekil 4.31. Mevcut süreç için değer akıĢ haritası 

   

Bilezik parçasının A firması içerisindeki değer akıĢı Ģekil 4.31.’deki gibidir. Isıl 

iĢlem, kalınlık taĢlama, puntasız taĢlama ve ambar’ın önünde yarı mamul stokları 

görülmektedir. Proses süresi, her bir sürecin ne kadar zaman aldığını göstermektedir. 

Çevrim süresi, Proses süresinin sürece giren malzeme sayısına oranlanmasıyla bulunur. 

Toplam süre ile ifade edilen 14,99 gün, bilezik parçasının yarı mamul halde stokta toplam 

geçirdiği zamandır. Proses süresiyle ifade edilen 0,23 gün ise bilezik parçasının tüm 

iĢlemler sırasında geçirdiği zamandır. Proses süresinin toplam süreye oranının 1 olması, 

malzemenin stokta hiç beklemediği, tek parça akıĢının sağlandığı anlamına gelmektedir. 

Dolayısıyla bu değerin 1’e yakın olması arzu edilir ancak görüldüğü gibi 1’den oldukça 
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uzaktır. A firmasının uzun vadedeki hedefi, bu süreçte tek parça akıĢını sağlayarak 0,015 

olarak bulunan değeri 1’e yaklaĢtırmak olarak belirlenmiĢtir. Ancak Ģu an için stokları 

ortadan kaldırmak yerine, stoklardaki dengesizliği ve belirsizliği ortadan kaldırmak kısa 

vadeli hedeftir.  

Mevcut durum değer akıĢ haritasının yanında müĢteri sipariĢ miktarları da 

incelenmiĢ ve son 3 aylık sipariĢ ortalamasının günlük 36 bin adet olduğu tespit edilmiĢtir. 

Bunun anlamı Ģudur: MüĢteri firma, Ģayet A firmasına, günlük 36 bin veya katları Ģeklinde 

bilezik parçası sipariĢ ederse kendi üretim sürecini yürütebilecektir. A firması da buna 

karĢılık günlük 36 bin veya katları Ģeklinde stok bulundurursa müĢteri firmanın taleplerini 

karĢılayabilecektir.  

Çekme sisteminde tedarikçilerle ve müĢterilerle iyi iliĢkiler kurmak ve üretim 

planlama sürecini gerek tedarikçilere gerekse müĢterilere göre ayarlamak kaçınılmazdır. 

MüĢteri firmanın tedarikçisi konumundaki A firması bu anlayıĢ ve bu gereklilik ile mevcut 

durumu müĢteri firmaya iletmiĢ ve olumlu karĢılık almıĢtır. MüĢteri firma günlük talebini 

36 bin parça üzerinden yapacaktır. Bilezik parçası, her biri 36 bin adet parça alan kasalarda 

müĢteriye teslim edilecektir.  

Kısım 2.6.3.4’de de bahsedildiği gibi çekme sisteminin iĢletilmesini sağlayan bilgi 

akıĢına “Kanban” adı verilir. Kanban, çekilen ürünün tipini ve miktarını gösteren bir 

karttır. Bilezik parçasının konulduğu her 36 binlik kasaya bir kanban kartı konulmalıdır. 

Dolayısıyla üretim süreci içerisinde oluĢacak stok sayısı kadar (kasa bazında) kanban kartı 

gerekecektir. Bu amaçla sürecin tamamında kullanılması gereken kanban kartı sayısı veya 

kaç kasa stok tutulacağı aĢağıdaki formül yardımıyla belirlenmiĢtir.
14

 

        

N ≡
𝐷 𝑥 𝑇 𝑥 (1 + 𝑆)

𝑄
 

Toplam kanban sayısı N, günlük üretim miktarı D, toplam çevrim süresi T, 

güvenlik katsayısı S ve bir kasanın alabileceği en fazla parça sayısı Q ile ifade 

edilmektedir. Süreçten alınan veriler formülde yerine koyulduğunda, günlük üretim miktarı 

36 bin adettir. Toplam çevrim süresi proses süresi ve stokta geçen süreninin toplamıdır. 

(14,99+0,23) ve güvenlik kat sayısı A firması tarafından 0,05 olarak belirlenmiĢtir. 

 

                                                           
14

 LOUIS Raymond S., Integrating Kanban with MRPII, Productivity Pres., New York., 21- 41, 2002. 
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N ≡
36000 𝑥 (14,99 + 0,23) 𝑥 (1 + 0,05)

36000
 

 

ĠĢlemin sonucu 15,98≈ 16 olarak bulunur. Süreçte 16 kasa stok bulundurulacaktır 

dolayısıyla 16 adet kanban kartı gerekmektedir. Kanban kartları Ģekil 4.32.’deki gibi 

tasarlanmıĢtır. 

 

 

                Şekil 4.32. A firması için oluĢturulan çekme kanbanı kartı 

 

ġekil 4.32.’deki gibi 16 adet kanban kartı oluĢturulmuĢtur. Süreç içerisinde kanban 

kartı kadar kasa, stok olarak tutulacaktır. Stok olarak tutulacak bu 16 adet kasadan kaçının 

hangi sürecin önünde tutulacağı, makine arızalarının giderilme süreleri göz önünde 

tutularak hesaplanmıĢtır. ġöyle ki; Isıl iĢlem fırınında meydana gelen bir arıza en fazla 2 

gün içerisinde giderilebilmektedir. Dolayısıyla ısıl iĢlem ile kalınlık taĢlama süreçleri 

arasında 3 günlük stok tutulması gerekmektedir. Bu durumda fırında meydana gelen arıza 

giderilene kadar müĢterinin talebi karĢılanabilecektir. Benzer Ģekilde kalınlık taĢlama ve 

puntasız taĢlama makinelerindeki arızaların tamir süresi en fazla 4’er gün olarak tespit 

edilmiĢtir. Dolayısıyla bu iki sürecin önüne 5’er günlük stok konulmasına karar verilmiĢtir. 

Tedarikçiden gelen pres kesme yapılmıĢ parça, planlamanın talebiyle alındığından 

planlama ile ısıl iĢlem arasında, 16 kasalık stoktan kalan 3 kasalık stok kullanılacaktır. 

Süreçler arasında biriken eski stok süreleriyle yeni belirlenen stok süreleri tablo 4.6.’da 

karĢılaĢtırılmıĢtır. 
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              Tablo 4.6. Eski ve yeni stok sürelerinin karĢılaĢtırılması 

 Eski stok (gün) Yeni stok (gün) 

Planlama 3,55 3 

Isıl iĢlem 5,44 3 

Kalınlık taĢlama 4 5 

Puntasız taĢlama 2 5 

 

Yeni belirlenen stok süreleri makinelerin arızi duruĢları ve tamir edilme süreleri 

hesaplanarak oluĢturulduğundan ön görülenden fazla stok birikmeyecektir. Stok 

sayısındaki belirsizlik bu Ģekilde giderilmiĢtir.  

Her bir sürece ait kanban kart yerleri hazırlanmıĢtır. Planlamada 3, ısıl iĢlemde 3, 

kalınlık taĢlamada 5 ve puntasız taĢlamada 5 adet kart yeri bulunmaktadır. Bu kartlar ve 

kart yerleri, yeĢil sarı ve kırmızı olmak üzere üç farklı renkte hazırlanmıĢtır. 5 adet kart 

cebi bulunan kalınlık taĢlamada ceplerden 2’si yeĢil 2’si sarı ve 1’i kırmızı renktedir. Bu 

renkler uyarı niteliği taĢımaktadır. Bir anlamda üretim emri sinyali veren kanban kartları 

ceplere yeĢil renkten baĢlayarak doldurulur ve bir adet cep 36 bin adet parça iĢlemeyi 

gerektirir. Bu durumda kalınlık taĢlama veya puntasız taĢlama için kırmızı rengin dolu 

olması 36000x5=180000 adet parça iĢleme emri anlamındadır ve ikaz niteliği taĢımaktadır. 

Sarı renge gelindiğinde ise dikkatli olunmalıdır. 

Bütün bu hazırlık aĢamalarının ardından çekme sistemi, kanban kartları vasıtası ile 

iĢlemeye baĢlamıĢtır. Terk edilen itme sistemi ve yerine oluĢturulan çekme sisteminin 

çalıĢma prensibi Ģekil 4.33.’de daha açık görülebilmektedir. 
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                  Şekil 4.33. Ġtme ve çekme sistemleri, (a) itme, (b) çekme
15

 

        

 ġekil 4.33.’de de görüldüğü gibi, çekme sisteminde bilgi akıĢı, bitmiĢ parçadan 

hammaddeye, parça akıĢının tersi istikamette gerçekleĢmektedir. Bu bilgi akıĢı, oluĢturulan 

kanban kartları ile sağlanmaktadır. A firmasında oluĢturulan çekme sistemine göre yeni 

akıĢ  Ģu Ģekilde gerçekleĢmektedir: 

 

 MüĢteri firma, planlama departmanını arayarak bilezik parçası sipariĢini verir. 

AnlaĢıldığı üzere bu sipariĢ 36 bin adet ve katları Ģeklinde olacaktır. (Bu örnek 

iĢleyiĢ anlatılırken sipariĢ miktarı 36 bin olarak düĢünülecektir.) 

 Ambar görevlisi, puntasız taĢlamanın önünde biriken 36 bin adet parça taĢıyan 5 

adet kasadan birini forklifte yükler ve parçayı sevkiyat için hazırlar.  

 Görevlinin aldığı kasanın üzerinde, parçanın adı, numarası, miktarı, tedarikçisi ve 

müĢterisi bilgilerinin yer aldığı, Ģekil 4.32.’de gösterilen kanban kartı bulunur.  

 Görevli kasayı aldığında, bu kanban kartını puntasız taĢlamanın önünde hazır 

bulunan kanban kartı ceplerinden en baĢtakine (yeĢil renkli) yerleĢtirir.  

 Bu kartın üzerinde tedarikçi proses: kalınlık taĢlama ve müĢteri proses: puntasız 

taĢlama yazılıdır. Dolayısıyla puntasız taĢlamada çalıĢan operatör, azalan bir kasalık 

stoğunu kalınlık taĢlamadan tedarik edeceğini anlar ve kalınlık taĢlamanın önünde 

duran 5 adet kasadan birini alır. Aldığı kasanın üzerindeki kanban kartını da kalınlık 

taĢlama önünde duran cebe yerleĢtirir. 

                                                           
15

 ORBAK Yurdun, BĠLGĠN Suzan, “ Kanban Sisteminin Bir Uygulama Örneği “,V. Ulusal Üretim 

Araştırmaları Sempozyumu, Ġstanbul Ticaret Üniversitesi, 25-27 Kasım 2005 
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 Puntasız taĢlama operatörü, bu kasanın içerisindeki 36 bin adet parçayı puntasız 

taĢlama sürecinden geçirir ve kendi kanban kartı cebinde duran kartı da yeni iĢlediği 

parçaların bulunduğu kasaya yerleĢtirir. 

 Önünde 1 adet kasa eksilen kalınlık taĢlama operatörü ise ihtiyaç duyduğu parçayı 

ısıl iĢlemden tedarik eder. Çünkü onun önündeki cepteki kanban kartında tedarikçi 

proses olarak ısıl iĢlem yazılıdır. Isıl iĢlemin önünde duran 3 kasadan birini alan 

kalınlık taĢlama operatörü, önce ısıl iĢlemden aldığı kanbanı ısıl iĢlem kanban kartı 

cebine koyar. Daha sonra aldığı parçaları kalınlık taĢlama sürecinden geçirir ve 

iĢlem sonunda kasanın üzerine kendi cebinde duran kanban kartını yerleĢtirir. 

 Isıl iĢlem’de, kanban kartı cebindeki kartta, müĢteri proses: ısıl iĢlem ve tedarikçi 

proses: planlama yazılıdır. Isıl iĢlem, eksilen stoğunu planlamadan tedarik eder. 

Aldığı kasanın üzerindeki kanban kartını planlamada bulunan kanban kart cebine 

koyar. Planlama ise eksilen stoğunu tamamlamak için tedarikçi firmayla irtibata 

geçip pres kesme yapılmıĢ bilezik parçası talebi gönderir. Kanban sistemi, A 

firmasında bu Ģekilde iĢlemektedir. 

Çekme sistemi uygulaması, A firması için çok önemli bir yalın üretim hamlesidir. 

Bu sayede Ģimdilik dengeye getirilen ara mamul stoklarının, uzun vadede tamamen ortadan 

kaldırılabileceği görülmüĢtür. Üretim içerisinde bir tempo yakalanmıĢ, tüm süreçlerin 

birbiriyle koordineli çalıĢması sağlanmıĢtır. Bu iyileĢtirme çalıĢması sonunda, fazla mesai 

ile çalıĢma ve makine boĢ kalma saatleri yeniden ölçülmüĢ ve belirlenen hedefe ne ölçüde 

yaklaĢıldığı ortaya konulmuĢtur.  
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         Şekil 4.34. ĠyileĢtirme öncesi, hedeflenen ve gerçekleĢen fazla mesai saatleri 

 

          

        Şekil 4.35. ĠyileĢtirme öncesi, hedeflenen ve gerçekleĢen makine boĢ kalma saatleri 

  

Histogram grafiklerinden de görüldüğü gibi fazla mesai ve makine boĢ kalma 

süreleri önemli ölçüde azalmıĢtır. Burada en önemli etken talep dengesizliğinin ve 

stoklardaki belirsizliğin ortadan kaldırılması olmuĢtur. GerçekleĢen iyileĢtirmeler 

sonucunda A firmasının fazla mesai ile iĢçi çalıĢtırma maliyeti ve makine boĢ kalma 

maliyetinde önemli tasarruflar elde edilmiĢtir. 
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 Bir iĢçinin bir saatlik fazla mesai ücreti 10 TL’dir.  

 Isıl iĢlem sürecinden 410-160= 250 sa.  

 Kalınlık taĢlama sürecinden 442-175= 267 sa.  

 Puntasız taĢlama sürecinden 375-155= 220 sa.   

 Toplamda 250+267+220=737 sa. aylık tasarruf ve 737x12=8844 sa. yıllık tasarruf 

süresidir. 

 8844x10=88440 TL yıllık tasarruf elde edilmiĢtir. 

      Bir ısıl iĢlem fırınının bir saatlik boĢ kalma maliyeti 36 €’dur. 

 Isıl iĢlem fırınında 350-120=230 sa. aylık ve 230x12=2760 sa. yıllık tasarruf 

süresidir. 

 2760x36= 99360 € yıllık tasarruf elde edilmiĢtir. 

Kalınlık taĢlama ve puntasız taĢlama tezgahlarının bir saatlik boĢ kalma maliyeti 24 

€’dur. 

 Kalınlık taĢlamada 422-150= 272 sa. ve puntasız taĢlamada 290-140=150 sa. ve 

toplamda 272+150= 422 sa. aylık tasarruf edilmiĢtir. 

 422x12=5064 sa yıllık tasarruf süresidir. 

 5064x24=121536 € yıllık tasarruf elde edilmiĢtir. 

Çekme sisteminin uygulanmasıyla elde edilen tasarrufların yanı sıra edinilen en 

büyük kazanım firma içerisinde yalın üretime olan inancın artması ve yalın üretim ile 

gerçekleĢtirilebilecek uzun vadeli hedefler belirlenmesi olmuĢtur. 

 



118 
 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Yalın altı sigma; rüştünü yıllar içerisinde ispatlamış bir kalite geliştirme yöntemi ve 

yönetim felsefesi sunan Altı sigma ile onun hız konusundaki eksikliklerini gidermede 

oldukça başarılı bir yaklaşım olan yalın düşünce sisteminin bir araya gelmesinden ortaya 

çıkmıştır. Böylece, yoğun rekabet ortamında optimizasyonu elzem olan kalite, maliyet ve 

hız değişkenleri, sistematik bir biçimde kontrol altına alınabilmiştir. 

Yalın altı sigma sisteminin, gerçek potansiyelini ortaya koyabilmesi için bir takım 

gereksinimleri vardır. Özellikle üst yönetimin kaliteye bakışı bu noktada büyük önem arz 

etmektedir. Yalın altı sigmanın, üst yönetimin desteğiyle yaşayan, ayakta kalan ve 

güçlenen bir sistem olduğu unutulmamalıdır. İyileştirme çalışmaları; kesintisiz bir 

motivasyon, doğru yatırım ve sürekli bir iş birliğine ihtiyaç duyar. Bu anlamda işletmeye 

maddi manevi liderlik edecek en kritik organ üst düzey yöneticilerdir. 

A firmasında uygulanan yalın altı sigma çalışmalarının başarıyla neticelenmesinde, 

üst yönetimin kalitenin önemine olan inancı ve adanmışlığı büyük bir yere sahiptir. Üst 

yönetim, yalın altı sigma projeleri öncesinde, projeler sırasında ve sonrasında daima proje 

sorumlularıyla ve mavi yakalı ekip üyeleriyle bir araya gelmiş, durum değerlendirmeleri 

yapmış, maddi ve manevi destek sunmuşlardır. Bu durum ek bir motivasyon kaynağı 

yaratmanın yanı sıra, kalite kültürünün şirket içerisinde yaygınlaşmasına katkı sağlamıştır. 

 Üst yönetimin öncülüğüyle alınan bir danışmanlık hizmetiyle, işletme bünyesinde 

barkod sistemi kurulmuş böylece veriler daha sistematik bir şekilde toplanmaya 

başlamıştır. Bu sayede iyileştirme fırsatları çok daha net görülebilir hale gelmiştir. 

 Bu çalışmada, pres kesme yapılmış bir biçimde A firmasına gelen bilezik parçasının 

A firmasından çıkana kadar geçirdiği; ısıl işlem, kalınlık taşlama ve puntasız taşlama 

süreçleri yalın altı sigma TÖAİK döngüsüyle iyileştirilmiştir. 

 Isıl işlem fırınlarının etkin kullanım sürelerinin, fırın boş kalma süresi, fırının 

istenilen sıcaklığa yükselme süresi ve kurum yakma süresinden %90 oranında etkilendiği 

pareto analiziyle saptanmıştır. Balık kılçığı diyagramı kullanılarak yapılan analiz 

sonucunda, ısıl işlem metodunda yapılan bir değişiklikle, fırına girecek aparatın fırına 

sıcak yüklenmesine karar verilmiştir. Yapılan bu iyileştirme hamlesinin istatistiksel olarak 

başarılı olduğu Minitab 14 paket programı kullanılarak, eşleştirilmiş iki örneklem t-testi ile 

kanıtlanmıştır. Yapılan korelasyon ve regresyon analizi sonucunda kurum yakma süresi 
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değişkeninin %93,5’inin çiğ nokta ile açıklanabildiği ve bu iki değişkenin negatif yönde 

güçlü bir korelasyona sahip olduğu belirlenmiştir. Mevcut çiğ nokta ortalaması olan 4,6C
0
 

değeri bir çiğ nokta sabitleyicisi vasıtasıyla 7C
0
’ye sabitlenmiş ve kurum yakma süresi 

ortalaması 15 saat azaltılmıştır. Isıl işlem fırınlarının etkin kullanım sürelerinin 

arttırılmasıyla yıllık 77550 Euro tasarruf sağlanmıştır. 

 İki operatörle, %78 verimlilik oranıyla, oldukça yavaş çalışan kalınlık taşlama 

sürecinde yapılan beyin fırtınası çalışması sonucu, parçaların kalınlık taşlama tezgahına 

otomatik yüklenmesi gerektiği kararlaştırılmıştır. Bu sayede operatör sayısı 1’e düşürülmüş 

ve verimlilik oranı %84’e çıkarılmıştır. Bu iyileştirmenin istatistiksel olarak anlamlılığı 

Minitab 14 paket programında, eşleştirilmiş iki örneklem t testi ile kanıtlanmıştır. Yıllık 

yaklaşık 19800 TL tasarruf sağlanmıştır. Otomatik yüklemenin benzer süreçlerde 

uygulanabilirliğine çalışılmaktadır. 

 Puntasız taşlama süreci, gelen müşteri şikayetleri sonucu incelenmiş ve beş neden 

analiziyle problemlerin kök sebeplerine inilmiştir. Eğitimsiz operatör hatalarının, düzensiz 

atölye ortamının ve eksik iş standartlarının neden olduğu problemler; operatör eğitimleri, 

5S çalışmaları ve standart iş formlarının oluşturulmasıyla giderilmiştir. Böylelikle yılda 

yaklaşık 24000 TL tasarruf sağlanmıştır. 5S çalışmaları işletme genelinde devam 

etmektedir. 

 Bu üç süreçte gerçekleştirilen iyileştirme çalışmalarının ardından sürecin bütünü 

üzerinde durulmuş, fazla mesai ile çalışma saatlerinin ve makine boş kalma saatlerinin 

yüksek olduğu tespit edilmiştir. Bununla birlikte süreçler arası biriken stokların ve müşteri 

talebinin dengesizliği, A firmasının itme sistemini terk edip çekme sistemine geçmesiyle 

sonuçlanmıştır. Bu amaçla 16 adet kanban kartı oluşturulmuş, bunlar süreçlerin aralarına 

dengeli bir biçimde dağıtılmış ve firmada çekme sistemi uygulaması başlatılmıştır. Bu 

uygulamanın sonucu olarak, müşteri talebi dengeye sokulmuş, ara mamul stokları 

düzenlenmiş ve fazla mesai ile çalışma saatlerinde ve makine boş kalma sürelerinde önemli 

iyileştirmeler kaydedilmiştir. Fazla mesai saatlerinin ve makine boş kalma sürelerinin 

azaltılması sonucu yaklaşık 250 bin Euro yıllık tasarruf sağlanmıştır. 

 Görülmektedir ki; müşteri ihtiyaç ve beklentilerinin giderek değişmesi, onlara mal 

ve hizmet üreten işletmeleri de değişmeye ve dönüşmeye zorlamaktadır. Böyle bir 

ortamda; değişime direnen, statükoyu savunan işletmeler rekabet piyasasında zamanla 

büyük kayıplara uğrayacaktır. Üretim süreçlerini sürekli iyileştiren, kaliteyi bir kültür 
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olarak benimseyen ve değişen müşteri ihtiyaçlarına karşı esnek tavır alabilen işletmeler ise 

tutarlı büyüme sergileyecektir. 

 Son zamanlarda adından söz ettiren çevik üretim sisteminin, önümüzdeki yıllar 

içerisinde, önemli bir araç haline gelmesi beklenmektedir. Çeviklik, sürekli değişen piyasa 

koşullarına ve müşteri beklentilerine hızlı ve etkili reaksiyon gösterme, kolayca uyum 

sağlama kabiliyeti olarak tanımlanmaktadır. Firmalar, müşterilerinin gerek bireysel 

taleplerini gerekse ani değişen taleplerini, çevik üretim sistemi anlayışıyla dizayn edilmiş 

üretim süreçlerinde karşılayabileceklerdir. Özellikle otomotiv sektörünün hızlı ilerleyişi, 

üretim süreçlerine çevik yapı kazandıracak firmaların, önümüzdeki yıllarda rekabet 

ortamında bir adım öne geçeceğini göstermektedir. Çevik üretim sisteminin 

oluşturulabilmesi için işletmelerin otomasyona yatırım yapmaları, tedarikçi ağlarını geniş 

tutmaları ve nitelikli iş gücü kullanmaları gerekmektedir. 

 İmalat süreçleri yıllar içerisinde her nereye yönelirse yönelsin, yalın düşünce ve altı 

sigma sistemi, süreçleri sürekli iyileştirme gerekliliğiyle birlikte, mal ve hizmet sektörleri 

üzerindeki anahtar rolünü muhafaza edecektir. 
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