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YALIN ALTI SIGMA VE SUREKLI SUREC iYILESTIRME UZERINE BiR
UYGULAMA

Bu calismada, son yillarda o&zellikle yogun rekabet halindeki isletmelerce
uygulanan birer yonetim anlayis1 olan, Alti Sigma yaklagimi ve Yalin diisiince yaklagimi
ele alinmis, her iki yaklagimin eksik yonlerinin giderilerek birarada kullanilmasi tizerine
kurulu, ideal bir yonetim sistemi sunan Yalin Alt1 Sigma yontemi incelenmistir. Genis bir
rekabet agina sahip olan otomotiv yansanayi sektorii iizerinde durulmus ve uygulama
caligmasi otomotiv yan sanayinde faaliyet gosteren bir A firmasinda yapilmistir.Yalin alt1
sigma teknikleri ve siirekli siire¢ iyilestirme anlayisiyla, sirket karliligi ve miisteri
beklentileri dogrultusunda; verimlilik, 1skarta ve rotus oranlari {izerinde Onemli
iyilestirmeler kaydedilmis, israflar azaltilmis, siiregler daha hizli ¢alisir hale getirilmis ve
bir sonraki iyilestirmeler igin projeler iiretilmeye baslanmustir. Istatistiksel analizler igin
Minitab 14 paket program kullanilmistir.

Anahtar sozciikler : Alt1 sigma, Yalin diisiince, Stirekli siireg iyilestirme



ABSTRACT

Name and Surname : Emrah Akdamar
University : Uludag University
Institution : Social Science Institution
Field : Econometrics

Branch . Statistic

Degree Awarded : Master

Page Number : X1+ 128

Degree Date S /o 12000
Supervisor (S) : Prof. Dr. Nuran Bayram

AN APPLICATION ABOUT LEAN SiX SIiGMA 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



ONSOZ

Uretimde, yonetimde, hayatin ¢esitli kademelerinde en iyiyi aramaya, bulmaya ve
uygulamaya imkan taniyan Istatistik bilimi; bu calismamda temel yol gdstericim
konumundadir. Istatistiksel ydéntem ve araglar, belirsizlikler ve degiskenliklerle dolu
karmasik denizleri bilimin riizgariyla dinginlestirir. BOylece bu calkantili denizlerde,

insanlarin giivenle yol almalarina olanak tanir.

Bu calismamda, yalin alt1 sigma ve siirekli siire¢ iyilestirme yaklasimiyla; diisiik
verimlilikle ¢alisan hantal siireglerin daha verimli ve dinamik hale nasil getirilebilecegi

teorik ve pratik bir bigimde ortaya konmustur.

Bu tezin hazirlanmasinda bilgisi, tecriibesi ve giiler yiiziiyle bana destek olan
degerli Hocam Prof. Dr. Nuran BAYRAM a, kiymetli goriisleri ve elestirileriyle iizerimde
¢ok biiyiik emegi bulunan saygi deger hocam Prof. Dr. Necmi GURSAKAL’a, uygulama
asamasinda bilgilerinden 6nemli 6l¢iide faydalandigim sevgili agabeyim Berkay ONAT’a,
destegini hicbir zaman esirgemeyen kiymetli dostlarrm Ufuk RADANLI’ya ve Seher

DURMUS’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Attigim her adimin arkasinda biiyiik bir giiven ve sevgiyle duran; Annem, Babam,

Agabeyim ve Ablam’a, kosulsuz destek veren tiim dostlarima, sevgi ve saygilarimla...
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GIRIS

Uretim; bir takim girdilerin, baz1 siireglerden gecip, miisterilerin talep ettigi
c¢iktilara doniistiiriilmesi islemidir. Bu islem, hem {iretim siireci esnasinda hem 6ncesinde
hem de sonrasinda; baska sistemler, isletmeler ve siireglerle baglantili olarak ¢alisir. Bir
tiretim siirecinden gegcen malzeme baska bir liretim siirecine katilir ve bu zincir, son
kullanici olan miisteriye kadar uzanir. Farkli endistri alanlarindaki iiretim siireclerini
gergeklestiren isletmeler, topyekun iilke sanayisini meydana getirir. Dolayisiyla iilke
ekonomisi, sanayi kuruluslarinin performanslarindan etkilenmektedir.

Isletmelerin biiyiimeleri, karliliklarini arttirmalarina; karhiliklarimi arttirmalar ise
misteri memnuniyeti yaratmalarina baglhdir. Glinlimiizde, isletme sayilarmin artmasi,
miisterilerin satin alma alternatiflerini ¢ogaltmis, bu durum da piyasada rekabet olugmasini
saglamistir. Piyasada kalite ve fiyat avantaji saglayabilen sirketler, miisteri memnuniyeti
rekabetinde one ge¢meyi basarabilmistir.

Yiiksek stok seviyeleriyle ve diisiik kalite diizeyleriyle calisilan hantal siiregler
giiniimiizde gegcerliligini yitirmistir. Bunun yerine; kalite anlayisini, isletmenin tepe
noktasindan en alt seviyesine kadar entegre edebilen, yigin {iretim yerine kendisinden talep
edilen kadar miktar1 tam zamaninda iiretebilen, boylece biiyiik risk barmndiran stok
seviyelerinden kaginan, dinamik, esnek ve yiiksek verimlilikle ¢alisan, rekabet ortaminda
isletmelerin yasayabilmesini saglayan siirecler gelistirilmeye baglanmistir.

Sirketler, miisterilerin isteklerinden 6diin vermelerini bekleyemezler. Bunun yerine
kendi iiretim siire¢lerini onlarin beklentilerine uygun olarak tasarlamak, yenilemek veya
gelistirmek zorundadirlar. Giinlimiizde miisteriler tercihlerini yaparken; kaliteye, fiyata ve
hiza odaklanmis durumdadirlar. Dolayisiyla tam anlamiyla bir miisteri tatmini yaratmak
isteyen bir igletme, bu ii¢ kriteri de yerine getirmelidir.

Bu calismada, otomotiv yan sanayinde faaliyet gdsteren bir firmanin ii¢ kritik
tiretim siirecini, yalin alt1 sigma ve siirekli siire¢ iyilestirme anlayisiyla nasil iyilestirdiginin
ortaya konmasi ve yalin alt1 sigma yonteminin igleyisinin detayli bir bicimde aktarilmasi
hedeflenmistir.

Alt1 sigma yontemi, kalite diizeyini arttirmadaki basarisin1 gectigimiz 30 yil

igerisinde kanitlamistir. Calismanin birinci boliimiinde Alt1 sigma’nin dogusu, felsefesi,



istatistiksel anlami1 ve isleyisi hakkinda bilgilere yer verilmistir. Calismanin ikinci
boliimiinde ise; siirecte var olan israf kaynaklarini ortadan kaldirarak, siire¢ hizi, stok
seviyeleri ve iiretim maliyetlerini biiyiik 6l¢iide azaltan yalin diisiince sistemi iizerinde
durulmustur. Alt1 sigma ve yalin diisiincenin biitiinlesik bir bigimde ele alinmasiyla ortaya
¢ikan ve siire¢ iyilestirme ¢alismalarinda onemli bir ara¢ haline gelen yalin alti sigma
yonteminin isleyisi ayrintilariyla verilmistir. Calismanin {igiincii ve son boliimiinde ise;
otomotiv yan sanayinde faaliyet gosteren bir A firmasinda, ti¢ farkli siireg ile ilgili, yalin
alt1 sigma siire¢ iyilestirme basamaklar1 kullanilarak gerceklestirilen uygulama g¢alismasi
ve {i¢ slirecin tamamini kapsayan kanban uygulamasi anlatilmigtir. Calismada, Minitab 14
istatistik paket programi kullanilmigtir.

Sonug béliimiinde ; yapilan iyilestirmeler, bu iyilestirmeler sonucunda elde edilen

kazanimlar ve sektoriin gelecegi ele alinmistir.



Birinci Boliim

ALTI SIGMA

1. ALTI SIGMA

Alt1 sigma metodolojisi 1986 yilinda Motorola tarafindan elektronik endiistrisinde,
Japon isletmeler karsisinda kalite diizeylerini yiikseltmek suretiyle, rekabet giiclinii
artirmak amaciyla gelistirilmistir. Sigma (o), Yunan alfabesindeki sembolden gelmekte
olup, istatistikte standart sapmayi1 ifade etmektedir. Sigma, siire¢ kararsizligini ve
varyasyonu nicellestirmede bir 6lgiittiir.' Motorola alti sigmayi, bir dizi ara¢ olmanin
Otesinde, iletisim, egitim, ekip ¢alismasi, liderlik, 6l¢iim ve miisteriye odaklanma {izerine
kurulu, isi yeni bir bigime sokma yontemi olarak uygulamistir.

Alt1 sigmanin diger iyilestirme tekniklerinden en biiyiik farki; alt1 sigmanin tek bir
yontem ya da strateji ilizerine kurulu, gelip gecici bir heyecan olmamasidir. Yoneticilik
becerisini ve performansini iyilestirmeyi hedefleyen esnek bir sistem olmasidir. Alt1 sigma,
is diinyasinm1 21. ylizyilda bagariya ulastiracak yeni bir formiil ortaya koymak i¢in, gegen
yiizyilin en 6nemli yonetim fikirleri ve en 1yi uygulamalarindan bazilarini temel alir. Kisa
slire i¢inde bazi iist ve orta diizeydeki sirketlerin elde ettigi biiyiik boyutlu kazanglar, alti
sigmanin ne kadar gii¢lii oldugunun kanitidir. En az bunun kadar 6nemli olan baska bir
nokta da; alt1 sigmanin kalici basariyr garantileyecek yeni yapt ve uygulamalari
gelistirmede oynadigi roldiir.?

Alt1 sigma, istatistiksel olarak milyonda 3,4 hata olasiliginin altina inilmesini
hedeflemistir. Alt1 sigmanin miisteri memnuniyetini esas alan ve buna paralel olarak stire¢
yaklagimi temelinde, sistematik bigimde, isletme genelinde uygulanan kantitatif metotlarin

sonucunda :

! 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.



e Hata oranlar1 azalmakta,

e (Cevrim siireleri kisalmakta,

e Stok seviyeleri dliismekte,

e Verimlilik yiikselmekte,

e Maliyetler azalmakta,

e Yiiksek miisteri tatminine ulagilmakta,

e Artan Pazar pay1 ile karlilik artis1 saglanmatktadlr.3

Tablo 1.1. Sigma diizeyleri ve hata oranlar1 *

Proses Yetenegi Milyonda Hata Verim (%) ANLAM

1,5¢ 500000 50 Uretimin %350’si
¢cOpe atilmaktadir.

20 308537 69,1463 Uretimin yaklasik
%311 cope
atilmaktadir.

3o 66807 93,3193 Milyon adet ugusun
66807’si hatalidir.

4o 6210 99,3790 Milyon adet
ameliyatin ~ 6210°u
yanlis yapilmaktadir.

50 233 99,9767 Milyon adet haberin

233  adedi yanlis

verilmektedir.

6c 3,4 99,9997 Milyon saat
icerisinde 3,4 saat
elektrik kesintisi
olmaktadir

¥ ADA Erhan ve ARACIOGLU Burcu, “Tiirk isletmelerinde Verimlilik Artis1 igin Alt: Sigma Yonetim
Sistemi Modeli”, Yoneylem Arastirmasi / Endiistri Mithendisligi — XXIV. Ulusal Kongresi, Gaziantep-
Adana.20047

4 GURSAKAL Necmi, Alt1 Sigma Miisteri Odakh Yonetim, Nobel Basimevi, 5.265, Bursa, 2005




Tabloda 1.1.’de goriildigii gibi alt1 sigma seviyesine ulasmig bir siiregte bir milyon
kusur firsatinda yalnizca 3,4 kusurla karsilasiimasi beklenir. Bu seviyede degiskenlik
oldukea diisiiktiir.

Sigma diizeyinin diisiik olmasi, bir iiretim veya hizmet siirecinde daha ¢ok sayida
hata olmasi anlamina gelmektedir. Yani sigma diizeyi ile hata sayisi arasinda tersine bir

iliski bulunmaktadir.®

1.1. BIR YONETIM FELSEFESI OLARAK ALTI SIGMA

Alt1 sigma bir isletme ve ydnetim stratejisidir. Isletmelerin rekabet iistiinliigii
kazanmalarinda, i¢erdigi stratejiler ve cagdas yonetim anlayisi ile rehberlik yapar.

Siireglerin sigma diizeyleri yiikseldikge, iiriin kalitesi yiikselir ve maliyetler azalir.
Sonugta miisteri daha ¢ok tatmin olmaya baslar. Alt1 sigma ayni zamanda imalatta,
tasarimda ve hizmette kaliteyi iyilestirmeye yarayan ve belirli varsayimlarla milyonda 3,4
hatayr hedefleyen yonetim felsefesidir. Alt1 sigmanin istatistiksel yonii agir olmakla
birlikte, ayn1 zamanda iginde liderlikten iletisime kadar ¢ok sayida konuyu i¢ine alan bir
yonetim destegi saglayan bir yontemdir.

Bu yontemin temel amaci, bir isin daha iyi, daha hizli ve daha diisiik maliyetle
yapilabilmesi i¢in slireglerin nasil gelistirilmesi gerektigine iliskin yeni bilgilerin isletmeye
kazandirilmasidir. Alt1 sigma, iiretim, insan kaynaklari, siparis alimi ya da teknolojik
gelisimler gibi isletmenin her alaninda kullanilabilmektedir.®

Alt1 sigma projelerinin gergeklestigi is siirecleri sadece liretim ve iiretime bagl
stiregler degil, malzeme tedarik, lojistik, satis, pazarlama gibi {iretim dig1 siiregleri de
kapsar.’

1980’11 yillar siiresince, Motorola’da alt1 sigma, hata merkezli bir girisim olarak
gerceklesmistir. Motorola’daki alt1 sigma girisimi, hatalarin azaltilmasi ile tiriin kalitesinde

onemli bir iyilestirme gergeklestirilmesini saglayan bir metodoloji olarak uygulanmigtir.

® GURSAKAL Necmi, OGUZLAR Ayse, Alt1 Sigma, 1. Baski, Bursa: Vipas Basim ve Dagitim, 2003.

® DOGAN Selen, DEMIRAL Ozge, “Yalin Yontemler ve Alt1 Sigmayi igeren Biitiinlesik Bir Yaklasim :
Yalin Alt1 Sigma”, Iktisadi ve idari Bilimler Dergisi, Cilt:22, Say1:1, s.344, Ocak 2008.

" RUDISILL Frank,“ The management Accountant’s Role in Six Sigma”. Strategic Finance, Vol: 86,
No:5, .35, November 2004.



Motorola, yaygin olarak bilinen, Tanimlama, Olgme, Analiz, lyilestirme, Kontrol (TOAIK)
alt1 sigma iyilestirme dongiisiinii takip ederek, kritik siireglerini belgeleyerek, siirecleri
kritik miisteri isteklerine gore siralayarak ve siirekli olarak siirecini iyilestirmeye yonelik
6l¢tim ve analiz sistemini kurarak, iiriin kalitesine odaklanmistir. Motorola’daki alt1 sigma
girisiminde ilk Oncelik noktasinin iiretim oldugu bu donem, ilk kusak alt1 sigma olarak
tanimlanmaistir.

Daha sonra 1990’1 yillarda, alti sigmanin odak noktasi, lriin kalitesinden is
kalitesine dogru kaymistir. Bu diislince seklinde alt1 sigma, is merkezli bir yonetim sekli
halini almustir. Iste bu ikinci dénem alt1 sigma calismalarini baslatan ve alti sigmay1
gelistiren General Electries Corporation (GE) Sirketi olmustur. GE organizasyonu
icerisinde, alt1 sigma metodolojisinin ticari siire¢lere ve iirlin servislerine de uygulamak
konusunda 6zel bir 6nem verilmis olup, bu sekilde alt1 sigma girisimi iiretim dis1 servis
operasyonlarina genisletilmis ve milyarlarca dolar kazang elde edilmistir. GE’deki alt1
sigma uygulamalar1 sayesinde, alti sigma metodolojisinin geleneksel iiretim alanlarinin
disinda  servis alanlarinda da  uygulanabilecegi ve Onemli iyilestirmeler
gerceklestirilebilecegi, kisacasi alt1 sigma metodolojisinin, énemli firsatlarin oldugu tiim
alanlarda genellestirilebilecegi goriilmiistiir.®

Tiim sirketler, alt1 sigma calismalarindan GE veya Motorola sirketlerinin elde ettigi
kazanglar1 elde edememislerdir. Sirketler alti sigma ile gelencksel yontemler yerine
bilimsel yontemleri kullanir ve ¢ok net kazanglar elde edebilir. Ancak, alti sigma
uygulamalarinda yapilabilecek bazi hatalar, metodolojinin sirketlere zarar vermesine neden
olabilir.® Alt: sigma girisiminin basarili olabilmesi i¢in gerceklestirilmesi gereken kritik
basar1 faktorleri su sekilde siralanmistir:

o Ust yonetimin destegi ve katilimu,

e Organizasyonun tamamini kapsayacak sekilde kiiltiirel degisim,
e Kusak sistemi olarak yapilandirilmis organizasyonel yapi,

e Alt1 sigmanin is stratejileri ile iligkilendirilmesi,

e Alt1 sigmanin miisteri ile iligkilendirilmesi,

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

9 DOGAN Bilgin, “Alt1 Sigma Metodolojisini Gelistiren Sirketlerin Alti Sigma Organizasyonlarinin
Incelenmesi ve xyz Sirketi Ile Karsilagtirilmas1”, T.C.Istanbul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Isletme Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul, 2006



e Isin gerekliliklerine oldugu kadar calisanlarin ihtiyaclarina da uygun olarak
yapilandirilmis yogun egitimler,
e Proje yonetim becerisi,

e Alti sigmanin yan sanayiler ile iliskilendirilmesi.'°

1.2.ALTI SIGMA’NIN ISTATISTIKSEL ANLAMI

Alt1 sigma, kaliteyi iyilestirme gerekliliginden dogmustur. Kalite problemlerinin
ana nedeni degiskenlik oldugundan dolay1, kaliteyi iyilestirmek i¢in degiskenlik 6l¢iilmeli,
azaltilmali ve &nlenmelidir. Istatistikte degiskenlik, verilerin ne dlciide birbirlerinden farkli
veya ne Olglide birbirlerine benzer olduklarini anlatan bir kavramdir. Verilerin degerleri
birbirlerine yakin oldugunda degiskenlik az, buna karsilik bu degerler birbirlerinden uzak
olursa degiskenlik fazladir.™*

Alt1 sigma, anakiitle degerlerinin araligin1 matematiksel olarak normal dagilimla
gostermek ve stirecte, miisteri istek ve beklentilerinden ne kadar sapma oldugunu bulmak
icin kullanilir. Eger siire¢ ortalamasi ve kontrol limitleri arasinda alt1 sigmalik bir bosluk
olusabiliyorsa siire¢ “Alt1 sigma” seviyesindedir denir.*?

Bir dagilimin ortalamasindan +zc araligi (genisligi), sigma uzakliklari olarak
adlandirilir ve bu uzakliklar ile normal egri altinda kalan alanlar hesaplanir. p + zo standart

aralig1, normal egrinin altinda kalan toplam alanin yiizdesi seklinde ifade edilir. Bu durum
Sekil 1.1.”de goriilmektedir."®

O ANTONY Jiju, “Key Ingredients For The Effective implemention of Six Sigma Program”, Measuring
Business Excellence, vol:6, No:4, s.21, 2002.

1 SNEE Ronald D., “Six Sigma Improves Both Statistical Training and Processes”, Quality Progress,
2000.

2 CAN Nevin, “Alt1 Sigma Yaklasimi Kullamilarak Diferansiyel Kovan Uretimi Siirecinin Iyilestirilmesi
Uzerine Bir Arastirma”, Dokuz Eyliil Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Toplam Kalite Y&netimi
Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans tezi, 2006.

BISIGICOK  Erkan, “Alti Sigma Kara Kusaklar i¢in Hipotez Testleri Yol Haritasi”, Sigma Center
Yonetim Sistemleri, s.64, Aralik 2005.
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%95,44
%99,73

Sekil 1.1. Sigma uzakliklar1 i¢in normal dagilim egrisi altindaki alanlar(3c) 1

Bir silirecin 3o yeterliligine sahip olmast yakin zamana kadar tatminkar
sayllmaktaydi. Bunun anlami, normal dagilimin merkezinin (ortalamanin) 3¢ sagina iist
kontrol limitinin ve 3¢ soluna alt kontrol limitinin yerlestirilmesi durumunda, bu iki limit
arasinda ve egrinin altinda kalan alanin, toplam alanin % 99,73’ olmasi ve bu alanin
spesifikasyonlara uyan mal ve hizmet oranini gostermesidir. Kontrol limitleri diginda ve
egri altinda kalan alan ise toplam alanin %2,7 ‘sidir. Y 66 seviyesi, merkezlenmis bir
normal egrinin ortalamasinda sola ve saga p + 60 seklinde olmak iizere 12¢ genisligini
ifade eder. ® Bu seviyede spesifikasyonlara uyan mal ve hizmet oram %99,9997

olmaktadir.

¥ ISIGICOK Erkan, a.g.tz., 5.64, 2005.

1 PATIR Sait, “Kalite Anlayisinda Alti Sigma Yaklasimi”, in6nii Universitesi Isletme Boliimii,
Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi, C.7, S.24, s.68, 2008.

1% ISIGICOK Erkan, a.g.tz., 5.110, 2005.



1.3. ALTI SIGMA’NIN ILKELERI

1.3.1. Miisteri Odakhhk

Giliniimiiz rekabet ortaminda bir firmanin iiriinlerinin iyi ya da hatasiz olmas1 basar1
garantisi vermemektedir. Alt1 sigma’nin 6ziinde yer alan miisteri odagi, miisterilerin nelere
deger verdiginin Ogrenilmesi ve bunu onlara karli olarak nasil saglanacaginin
planlanmasini 6ng6r1'ir.17 Alt1 sigma iyilestirme projelerinin basarisi, miisteri memnuniyeti

tizerindeki etkileriyle dl¢iiliir.

1.3.2. Siire¢ Odakhhk

Siireg, mal veya hizmet iiretiminin gergeklestigi yerdir. Uriin veya hizmetin
tasarlanmasi, iiretilmesi, miisteri beklentileri dogrultusunda belli bir kalite diizeyine
ulastirilmasi, biitlin bu faaliyetlerin yonetilmesi, belli bir siire¢ igerisinde gerceklesir.
Dolayisiyla alti sigma, siirecin tamamina odaklanarak, kalite diizeyini yiikseltip, siireci

miisteri beklentilerine uygun hale getirmeyi bir ilke edinmistir.

1.3.3. Verilere Dayal Yonetim

Alt1 sigma’nin en Onemli Ozelligi stirecleri verilerin 1s18inda yonetmesidir. Bu
nedenle alt1 sigma yogun olarak istatistikten yararlanir. Profosyonel is yasaminda alinacak
hissi kararlarin doniisii bliylik zararlar olacaktir.

Alt1 sigma uygulamalarinin ilk basamagi is performansini tahmin etmek igin gerekli
anahtar Olgiitlerin belirlenmesidir. Bu 6lgiitler daha sonra kritik degiskenleri anlamak ve
sonuglar1 optimize etmek i¢in kullanilir. Daha ag¢ik bir ifade ile alt1 sigma verilere dayali
kararlart ve ¢oOztimleri desteklemek igin yoneticilerin asagidaki iki temel soruyu

cevaplamalarma yardimci olur:

v CABUK Yildiz, KARAYILMAZLAR Selman, “Alt1 sigma yaklasimi”, Bartin Orman Fakiiltesi
Dergisi, Cilt:12, Say1: 17, 93-99, 2010



e Hangi veri/bilgilere gercekten ihtiyac var.

e Bu veri/bilgileri en fazla yarar saglayacak sekilde nasil kullanabilirim.'®

1.4.ALTI SIGMA SISTEMI

Alt1 sigma sisteminin amaci miisteri tatminini ve sirket performansini arttirmaktir.
Bunun i¢in sistem ve siireclerde miisteri tatmini ve sirket performansini olumlu yénde
etkileyecek degisiklikler yapilmalidir. Ancak bu degisikliklerin uygun bir planlama
olmaksizin gerceklestirilmesi miimkiin degildir.

Bilimsel metodun isletme faaliyetlerine uygulanmasinda kullanilan c¢ok sayida
tyilestirme dongiisii bulunmaktadir.

Fakat bu dongiilerin hemen hemen hepsinin W.Edwards Deming’in Planla, Uygula,
Kontrol et, Onlem al (PUKO) déngiisiine dayandigi sdylenebilir. Daha énce de belirtildigi
gibi alt1 sigma yonteminde TOAIK déngiisii kullanilmaktadir.'®

Bu béliimde 5 asamadan olusan Alti sigma TOAIK déngiisiinden bahsedilecektir.

Bu dongti,
e Tanimlama
e Olgme
e Analiz

e lyilestirme
e Kontrol
Temel adimlarindan olugsmaktadir. Alt1 sigma metodolojisi bizi bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasindaki iliskileri anlamaya zorlar. Amacimiz siiregleri matematiksel olarak
anlamaktir. Bu iligkileri anlayabilmek i¢in alt1 sigmanin temel adimlarinda belirli sorular

sorulmalidir. Bunlar tablo 1.2.’deki gibidir.

'® ARIKAN Hande, “Yalin Alti Sigma Metodolojisi ve Bir Uygulama”, T.C. Uludag Universitesi, Sosyal
Bilimler Enstitiisii, Isletme Anabilim Dali, Yiksek Lisans Tezi,2009

¥ KARAKOSE Mehmet Ali, “Alt1 Sigma ve Tiirkiye Uygulamasi” Yiiksek Lisans Tezi, istanbul Teknik
Universitesi, Istanbul, 2004.
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Tablo 1.2. Alt1 sigma’nin temel adimlarinda sorulmasi gereken sorular®

Tanimlama 1. Siiregten miisteri beklentileri
nelerdir?

Olgme 2. Hatalarin frekansi (siklig1) nedir?

Analiz 3. Neden, ne zaman ve nerelerde

hatalar olmaktadir?

Tyilestirme 4. Siireci nasil iyilestirebiliriz?

Kontrol 5. Siireci iyilestirdikten sonra bu
sekilde kalmasinm1 ve daha da

iyilestirmeyi nasil saglayabiliriz?

1.4.1. Tanimlama

Tanimlamanin amaci, belirlenen problemin ekip tarafindan daha iyi anlasilmasi ve
kavranmasidir. Buna ilave olarak tanimlama asamasi, ekibin organize olmasi, gorev ve
sorumluluklarin belirlenmesi, hedeflerin ortaya koyulmasi ve genel bir gelisme planinin
yapilmasina yardimci olur. Ekip kendisine, “Ne iizerinde ¢alisiyoruz? Nigin bu problem
lizerinde calistyoruz? Miisteriler kim ve ihtiyaclari neler? Is su anda nasil isliyor ve
iyilesme sonucunda elde edilecek kar ne olacak?” gibi sorular1 sormaldir.?!

Bu asamada dikkat edilecek hususlar sunlardir :

e Secilen problemin sirket imkan ve yeteneklerine uygun olmasi
e Kalite diizeyini yilikseltme ve maliyetleri diisiirme firsatlarinin belirgin olmasi,

e Problemin anlasilir ve nicel olarak ortaya konulabilmesi.

2 HARRY Mikel J., SCHROEDER Richard and LINSENMANN Don R., Six Sigma: The Break
through Management Strategy Revolutionizing TheWorld’s Top Corporations, s.154, 2000.

1 USKUP Kadir, “6 Sigma proje klavuzu”, Ford Otosan Dékiimanlari, 2004.
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1.4.2.0l¢me

Olgme asamasi, alt1 sigma basamaklar arasinda en ¢ok gdz ardi edilen asamadir.
Diger basamaklara nazaran daha az zaman ve maliyet ayrilan bir asama olarak goze c¢arpar.
Oysa ki; burada anlasilir, objektif ve dogru veriler elde etmek alti sigma projesinin
basarisin1 dogrudan etkiler. Bu asamada elde edilen veriler olmaksizin iyi kararlar alinmasi
s6z konusu degildir.

Burada ama¢ mevcut durum hakkinda bilgi toplayarak iyilestirme ¢abalarina
odaklanmaktir. Olgme adiminda sunlara ulasmak amagclanir: Problemin yerini ve sikligin
gosteren veriler, siirecin misteri ihtiyaglarini nasil sagladigma dair olan temel veriler
(mevcut siireg sigmasini hesaplamak igin), mevcut siirecin nasil islediginin anlagilmasi, en
cok odaklanilmig problemli durum.

Olgme adiminda kusurlarla ve onlarin olasi etkileriyle ilgili temel veriler
toplanmali, kusurlu verileri zamana gore ¢izelgelendirmeli ve 6zel nedenleri ile ilgili
analizleri yapilmali, frekans grafikleri olusturulmali, tabakalandirma ve pareto analizi

yapilmali, proses sigmasi hesaplanmali, detayli siire¢ haritasi olusturulmalidir.??

1.4.3. Analiz

Analiz asamasinda odaklanilan konu, kok sebebin bulunmasidir. Veri analizi temel
alinarak, miisteri memnuniyetine ve karliliga etkisine gore firsatlar onceliklendirilir.?®

Bu asamada toplanan veriler; slireclerin siire¢ haritalarini, hatalarin temel
nedenlerini, gelistirme firsatlarini, cari performansla hedef performansi arasindaki farki,
tyilestirme firsatlarinin Onceliklerini ve degisenlik kaynaklari belirlemek igin analiz
edilir. Ortalama, standart sapma, medyan veya oran gibi Gzetleyici istatistiksel degerler
kullanilarak anakiitle parametreleri i¢in giiven araliklar1 hesaplanir ve anlamlilik testleri

yaplhr.24

2 OZDEMIR Sezing Hafiza, “Otomotiv Parcalar1 Ureten Bir Kurulusta Kamyon Dingili Uretim Siirecinin
Alt1 Sigma Yaklasimi Kullanilarak lyilestirilmesi Uzerine Bir Arastirma”, T.C. Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii Toplam Kalite Y6netimi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, 2007.

2 GUPTA Praveen, Six Sigma Business Score Card: Ensuring Performance For Profit, Mcgraw- hill,
NY, s.24, 2004.

?* AKDENIZ Fikri, Olasilik ve Istatistik, Baki Kitapevi, Adana, 5.96, 1998.
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1.4.4. Tyilestirme

Bu asama, problemin ortadan kaldirilacagi ya da etkilerinin azaltilacagi asamadir.
Ancak zihindeki ¢oziimler hemen uygulamaya konulmadan Once, bundan oOnceki iig
basamaktan elde edilen kazanimlarin gézden gecirilmesi yararh olacaktir.®

Burada, analiz asamasi sonucu belirlenen problemler i¢in yeni ve yaratici
iyilestirme fikirleri ortaya konulmaktadir. Bu adimda basit sonuglar degil, biiyiik kazanglar
saglanmaktadir. Ayrica gelisim saglanamadigi takdirde ne yapilmasi gerektigine yine bu
asamada karar verilmektedir.?®

Diger yandan gerekli kisiler, gerekli yerlerde ve gerekli zamanlarda, uygun
maliyetlerle kullanilarak; hizmet igi egitim ve odiillendirme/cezalandirma sistemleri ve

yapilar1 degistirilerek kurumsal iyilesme saglanir.?’

1.4.5. Kontrol

Bu asamadaki basari, diger dort asamada ne kadar iyi sonuglar elde edildigine
baglidir. Kabul edilebilir bir zaman aralifinda gelisim saglayan degiskenler, siiregteki
yerlerine sabitlenmektedir. Basarili performansin uzun doénemde korunabilmesi igin,
hareket planlar ve egitim programlari olusturulmaktadir.?®

Bir kere ilerleme fark edildiginde amag, siireci kontrol etmek ve Alti sigma
girisimini slirdiirmektir. Kontrol c¢izelgeleri, 6n kontrol ¢izelgeleri gibi araclar, siirecin

devamliligini1 saglamak icin kullanilir. Alt1 sigma girisimini stirekli canli tutmak amagtir.”®

2 YAVUZ Elif, “Alti sigma yontemi ve uzaktan egitimde bir uygulama”, T.C. Sakarya Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek lisans tezi, 2005.

% DOGAN Selen, DEMIRAL Ozge, a.g.m., 2008.

2 KASA Halit, “Kalder 6 sigma deneyim paylasimi sempozyumu notlari”, Bogazici iiniversitesi,
Istanbul, s.44, 2003.

%% DOGAN Selen, DEMIRAL Ozge, a.g.m., 2008,

2 GUPTA Praveen, a.g.e., 2004
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1.5.ALTI SIGMA ORGANIZASYONU

Alt1 sigma projelerinin basarisi, oynanacak rollerin ¢ok iyi belirlenmesine baghdir.
Alt1 sigma organizasyonlarinda gorev alan herkes, aldiklar1 egitimlere gore linvanlar alir.
Egitimler, alt1 sigma projelerinin basariya ulagmasi i¢in kritik 6neme sahiptir. Alt1 sigma
egitimi, siire¢ ciktisin1 arttirmak, kalitesizlik maliyetlerini azaltmak ve istatistiksel
araglarin  kullanim1 yoluyla, kapasite artisint saglamak amaciyla tasarlanmig bir
programdir.®

Egitim sonunda verilen iinvanlarin bazilari, Uzakdogu sporlarinda verilen
tinvanlarla ayn1 adlar1 tasimaktadir. Bunun sebebi, alt1 sigma organizasyonunda gérev alan
kisilerin, kalitesizlige kars1 miicadele eden birer savasci olarak goriilmesidir.

Bir alti sigma organizasyonu; ist kalite konseyi, yonetim temsilcisi, kalite

sampiyonu, uzman kara kusak, kara kusak ve yesil kusak rollerinden olusur.

1.5.1. Ust Kalite Konseyi

Sirketin en iist diizey yoneticilerinin bu programin getirecegi degisimi c¢ok iyi
anliyor, destekliyor ve istiyor olmasi gerekmektedir. Aksi takdirde bu kadar gii¢lii bir
degisim programinin basarili olma sansi yok denecek kadar azdir. Bu destek ve bilincin
saglanmasi i¢in Oncelikle genel miidiir, daha sonra yonetim kurulu tiyeleri ve genel miidiir
yardimcilarinin; ¢esitli toplanti, egitim ve calismalar ile hem programin operasyonel
tarafin1 anlamalari; hem de stratejik olarak nerelerde kullanilabilecegini iyi dziimsemeleri
gerekmektedir.

Bu konseyin baslica gorevleri;

e Alt1 sigma uygulamalariin kapsamini belirlemek,
e Al sigma organizasyonunu ve bu organizasyonda yer alan kisilerin yetki,

sorumluluk ve gorevlerini belirlemek,

% YAVUZ Elif, a.g.tz.,2005

3 BRASSARD Michael and RITTER Dianne, The Memory Jogger, Goal/QPC, Methuen, MA, USA,
5.118, 1994.
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e Alt1 sigma uygulamalarinin kapsamini, degisen ihtiyaglara ve isletmenin alt1 sigma
konusunda ulastig1 olgunluk diizeyine gore genisletmek ve organizasyon yapisinda
buna uygun diizenlemeler yapmak,

e Alt1 sigma projeleri i¢in gerekli kaynaklar1 saglamak, proje takimlarmin
karsilagtiklar1 biiyiik problemleri ¢oziimlemek,

e Al sigma projelerini takip etmek ve gerektigi durumlarda miidahalelerde
bulunmak,

e FElde edilen olumlu sonuglar ve iyi uygulamalarin tiim sirkette yayginlagmasini

saglamak, seklinde 6zetlenebilir.*

1.5.2. Yonetim Temsilcisi

Altt sigma projelerinin iist yonetimden bir lider tarafindan yonetilmesi; bu
projelerin basar1 olasiliginin yiikselmesi ve alti sigmaya verilen Onemin anlagilmasi
acisindan oldukca 6nemlidir. Yonetim temsilcisi, list yonetim adina karar verme yetkisine
sahip olacagindan, proje esnasinda ¢ikan sorunlar i¢in konseyin toplanmasi
beklenmeyecek, boylelikle calismalar daha etkin yiiriitiilecektir.

Y 6netim temsilcisinin baslica gorevleri;

e Alt1 sigma egitim planlarin1 hazirlamak ve egitimin plana uygun olarak icrasini
saglamak,

e Gerektiginde alt1 sigma konusunda; egitim kuruluslari, danmigmanlik sirketleri ve
diger ilgili kuruluglardan yardim almak,

e Alt1 sigma konusunda yardim isteyen kuruluslarin taleplerini cevaplamak,

e Proje se¢cimi ve takimlarin olusturulmasinda kalite sampiyonu/sampiyonlarina
yardimci olmak,

e Belirlenen projeleri ve bu projeler igin olusturulan takimlar1 onaylamak,

e Takimlarin ihtiyaglarmi degerlendirmek, uygun gordiiklerinden yetkisi dahilinde
olanlar tedarik etmek, yetkisini aganlari Uist kalite konseyine teklif etmek,

e Kalite sampiyonlarina her konuda destek olmak,

%2 BAS Tiirker, “Alti Sigma”, Kalite ofisi yaymlar1, 2003
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e Tiim iyilestirme projelerini takip etmek ve elde edilen sonuglar1 bir rapor halinde

{ist kalite konseyine sunmak. Seklinde 6zetlenebilir.*

1.5.3. Kalite Sampiyonu

Sampiyonlar, siire¢ sahipleridir, aktif bir ekip eleman1 degillerdir. Projeleri seger ve
tanimlarlar, ekibin gelisimini izlerler, iist yonetim ekip elemanlarinin basarili olmalar1 i¢in
destek saglarlar. Kisacasi, bir sampiyon, iist kalite konseyine karsi projenin basarisindan

sorumlu olan kisidir.34

1.5.4. Uzman Kara Kusak

Uzman kara kusaklar, alti sigma konusunda en lst diizey teknik bilgiye sahip olan
kisilerdir. Alt1 sigma c¢alismalarinin baglangicinda, genellikle disaridan (danismanlik
sirketlerinden) teknik danisman olarak istihdam edilirler. Projelerde bir 6gretmen gibi
calisirlar. Kara kusak gruplari olusturup onlara egitimler verirler. Uzman kara kusaklar
ilerleyen zamanlarda ise; sirket igerisindeki kara kusaklar arasindan segilirler.

Uzman kara kugaklarin baglica gorevleri,

e lyilestirme takimlarma her konuda destek saglamak ve Kara kusaklara alt1 sigma
konusunda egitim vermek,

e Sampiyonlara alt1 sigma projelerinin tamamlanma siiresini belirlemede yardimci
olmak;,

e Alt1 sigma projelerinden elde edilen sonuglar ve alti sigma programiin geligimi
hakkinda rapor vermek,

e Idari kadroya alt1 sigma yayilim uzmani ve kara kusaklara rehber olarak hizmet
etmek,

o Sirketteki calisanlar1  bilgilendirerek, alti  sigmanin  sirket diizeyinde

benimsenmesine katki saglamaktm35

% BAS Tiirker, a.g.e., 5.22, 2003.
¥ GURSAKAL Necmi, a.g.e., 5.131, 2005.

% OZTURK Ahmet, Kalite Yénetimi Ve Planlamasi, Ekin Yaym Evi, s.465, 2009.
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1.5.5. Kara Kusaklar

Takimlara Onciilik eden ve anahtar siirecler tizerinde odaklanan, sonuglar
sampiyonlara raporlayan, tam zamanli kalite yiiritiiciilerdir. Takim lideri olan kara
kusaklar; miisteri tatminini veya verimlilik artisin1 etkileyen anahtar siirecleri Olgme,
¢Ozlimleme, gelistirme ve kontrol sorumlulugu tagirlar.

Bir sirketin nominal {i¢ sigmadan alt1 sigmaya ilerlemesi, ¢cok biiyiik Orgiitsel ve
kiiltiirel degisimi gosterir. Dolayisiyla kara kusaklarin sadece analitik, istatistiksel ve
problem ¢ozme tekniklerinde uzman olmalari yetmez. Onlar ayn1 zamanda, degisim

temsilciligi gorevini yiiriitmelidirler.*

1.5.6. Yesil Kusaklar

Alt1 sigma projelerinde takim iiyelerine verilen addir. Bir yesil kusak, temel 6l¢iim
ve analiz yontemlerini ¢ok iyi bilmeli, diger araglar konusunda da temel diizeyde bilgiye
sahip olmalidir. Yesil kusaklar, alt1 sigma projelerinde yar1 zamanli olarak calisirlar.

Alt1 sigma projelerinin bagarili uygulanmasi i¢in egitim ¢ok énemli bir faktordiir.
Dolayist ile alt1 sigmay1 uygulayan sirketlerin, sadece sampiyonlari, kara kusaklar1 ve yesil
kusaklart egitmesi yeterli degildir. Alt1 sigma egitimi, sirketin idari kademelerinde de
baslamalidir. Boylece onlar, alti sigma c¢abalarini yonlendirmek i¢in hazirlanmis olur.
Kidemli y6netimin amaci, altt sigma program basarisi ve is basarist arasindaki bagi
anlamak olmalidir. Yoneticiler, programi is stratejisine doniistiirmeli, bdylece her alti

sigma projesinin tamamlanmali ve 6zel is hedeflerinin elde edilmesi saglanmahdlr.37

% OZTURK Ahmet, a.g.e., 5.463, 2009.

% OZTURK Ahmet, a.g.e., 5.465, 2009.
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ikinci Boliim

YALIN ALTI SIGMA

2.1. “YALIN” KAVRAMI

“Yalin olmak™ ihtiya¢ duyulmayan her seyden arindirilmis olmak demektir. “Yalin
olma” kavraminda, elde bulunan kaynaklarin en etkili bi¢imde kullanimi ve ihtiyag
duyulmayan hicbir seyin elde bulundurulmamasi diisiincesi yatmaktadir.! Giiniimiizde
yalinlig1 ifade etmek adina, “yalin diislince”, “yalin yonetim”, “yalin organizasyon”, “yalin
tiretim” gibi kavramlar kullanilmaktadir. Stoklardan arindirilmis israfsiz iiretim, yalin
tiretim’i; hiyerarsiden armdirilmig, yetkilendirmenin oldugu yonetim, yalin yonetim’i;
gereksiz agsamalardan arindirilmis, ¢apraz fonksiyonlu organizasyon, yalin organizasyon’u

ifade eder. Bu tez ¢alismasinda, bir iiretim sistemi ele alinacagi i¢in, “yalin iiretim”

kavrami uizerinde durulacaktir.

2.2. YALIN URETIM’IN TARIHSEL GELISIMI

2. diinya savagi sonrasinda, Japon ekonomisi bir darbogaz’a girdi. Yeterli finans
kaynaklaria sahip olmayan, endiistrilesmis ekonomilerin maliyetleriyle rekabet edebilme
kabiliyetinden uzak olan Japon ekonomisi, sinirli kaynaklarla bir seyler basarmak zorunda
olduklar1 bir dénem yasiyorlardi.

Bu esnada Amerika’da Ford’un onciiliik ettigi kitle tiretim sistemleri basarili bir
sekilde uygulaniyordu. Ford, otomobili duran is¢inin 6niine getiren hareketli montaj hattim
gelistirdi. Bir Japon firmasi olan Toyota Motor Corporation, hareketli montaj hattiyla seri
tiretim yapan Ford’un ¢ok gerisindeydi.

Toyoda ailesinden Eiji Toyoda ve bugiinkii Toyota iiretim sisteminin yaraticisi
olarak bilinen Taichi Ohno, Amerikan iiretim yontemlerini, Ford Motor’da incelediler. Bu

inceleme sonunda Ford’un uygulamakta oldugu kitle liretim sisteminin Japonya i¢in uygun

! ERTURK Miimin, Isletmelerde yonetim ve organizasyon, 1.baski, istanbul: beta yaym evi, 1995
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olmadig1 goriisiine vardilar. Ciinkii kitle {iretimi gesitli israflara sebep oluyordu. Isciler,
yalnizca tek bir is icin organize ediliyor, kas giicli olarak algilanip beyin gii¢lerinden
tiretimin iyilestirilmesi adina faydalanilmiyordu. Bu durum, yonetimde kati bir hiyerarsi
olusmasi anlamina geliyordu. Yan sanayilerle iliskiler kisa vadeye dayamyor, islerin
durgunlastig1 donemlerde aniden kesilebiliyordu.

Biitiin bunlar neticesinde; israf, esnek olmayan {iretim sistemi ve kati hiyerarsik
yapi, Taichi Ohno ve Eiji Toyoda tarafindan, Ford’daki kitle tiretim sisteminin eksiklikleri
olarak belirlenmistir.

Bu kosullarda iiretim, o donemde (1950°1i yillarda) Amerika igin bir sorun teskil
etmiyordu. Ancak Japonya i¢in durum boyle degildi. Japonya, elinde olan az sayidaki
tiretim faktoriinii ¢ok verimli kullanmak durumundaydi. Iste bu zorunluluk, yalm iiretim
sistemi’nin ortaya c¢ikisindaki en 6nemli etken olmustur. Yalin iiretim sistemi, Toyota
tiretim sistemi olarak da bilinir.

“Yalin Gretim” terimi, James P. Womack, Daniel T. Jones ve Daniel Roos’un 1990
yilinda yayimlanan “Diinyay1 Degistiren Makine” isimli kitabiyla, diinya ¢apinda ancak
kabul gormistiir. Kitapta, Taichi Ohno’nun Toyota Motor Corporation’da yaptigi bazi
calismalardan su sekilde bahsedilmektedir :

Taichi Ohno, oOncelikle isleri ustabasi yerine, grup lideri olan takimlar halinde
gruplandirdi. Takimlara, iglerini en iyi sekilde yapabilecekleri bicimde birlikte ¢aligmalari
sOylenmekteydi. Takim lideri, takim1 koordine etmekte ve ayrica ekipte eksiklik oldugunda
onun yerine gecmekteydi. Ohno daha sonra takimlara temizlik, ufak ¢apta bakim ve kalite
denetimi islerini verdi. Takimlar uyumlu ¢alismaya basladiktan sonra, onlara siireci
gelistirme imkani tanidi ve kalite gemberleri, Kaizen anlayisinin temelini atti.

Taichi Ohno, yeniden islemenin Oniine gegmek igin, her is istasyonuna kablo
yerlestirdi ve is¢ilere, eger tamir edemedikleri bir sorun ¢ikarsa derhal hatti durdurmalari
talimatin1 verdi. Ohno, problemlere rastgele bakis anlayisini engellemek iizere “Bes
Neden” anlayisin1 getirdi. Boylece c¢alisanlarin, sorunun tekrar etmemesi ig¢in yol
bulmalarin1 sagladi. Sonug olarak, yeniden islenme oranlari, ¢evrim siireleri, hata oranlari

basta olmak iizere ciddi iyilestirmeler ortaya konuldu.?

?WOMACK P.James, JONES D. ve ROSS D., Diinyay1 Degistiren Makine, Osman kobak (geviri)
Istanbul: otomotiv sanayi dernegi yayinlari, 1992.
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Toyota iiretim sistemi’nin basarisini bazi rakamlarla ifade edecek olursak :°
1986’da Ara¢ basina montaj siiresine bakildiginda bir Amerikan firmasi olan General
Motors’da (GM) bir arag¢ igin 40,7 saat harcanirken, Toyota’da sadece 18 saat
harcanmaktaydi. Her 100 otomobildeki hata sayist GM’de 130 iken, Toyota’da 45 olarak
gerceklesmisti. GM’de ara¢ basina montaj alan1 neredeyse Toyota’nin iki kat1 kadardi ve

ortalama parga stogu tutma siiresi Toyoto’da 2 saat iken GM’de 2 hafta gibi uzun bir siireyi

kapstyordu.

Diinya Motorlu Arag Uretiminde Japon Payr (1955 - 1989)

PAYLAR (%)

1955 YILLAR 1939

Sekil 2.1. Diinya motorlu arag liretiminde Japonya’nin payl.4

Sekilde de goriildiigii gibi, Toyota {iretim sistemini uygulamaya kondugu 1950°1i
yillardan itibaren, diinya motorlu ara¢ iiretimindeki Japon payr tirmanisa gecerek,

%?2’lerden %30 diizeylerine kadar yiikselmistir. Bu basarinin altinda, yalin iiretim

teknikleri yatmaktadir.

¥ WOMACK J.P., JONES D.T., ROOS D., The machine that changed the world, Rawson Associates,
New York, s.81, 1990.

* WOMACK J.P., v.d., a.g.e., .71, 1990.

20



2.3. SERiI URETIM ILE YALIN URETIMIN KARSILASTIRILMASI

Glinlimiizde tretici ve tiiketici arasindaki iligkiler karmasiklagmis, tiiketicinin
tatmini 6n plana c¢ikmistir. Tiiketicilerin gereksinimlerinin karsilanmast i¢in firmalar
arasindaki rekabet 1980’li yillara oranla ¢ok daha yogunlasmistir. Boyle bir ortamda
liretim sistemlerinin ve yonetim diisiince tarzlarinin siirekli yenilenmesi ve gelismesi dogal
bir gereksinim haline gelmistir.”

Bu gereksinimin sonucunda, yiiksek stok seviyeleriyle ¢alisan seri {liretim sistemi,
yogun rekabet ortaminda yerini yavas yavas yalin liretime birakmaktadir.

Yalin iiretim, Toyota firmasinin israfa kars1 miicadelesinden gelmekte, gliniimiizde
miicadele verilen rekabete dayali piyasalarda basarili olabilmek igin giiglii bir stratejik
silah olarak goriilmektedir. Firmalar bu iiretim sistemiyle, yiiksek kaliteli iiriinleri diisiik
maliyetlerle tireterek, siirekli degisen tiiketici ihtiyaglarini hizli bir sekilde karsilayabilmek
icin esnekligi kullanmaktadirlar. Yalin tiretim modeli, “hizli cevap verme” prensibini
benimseyerek, 6zel sipariglerin yerine getirildigi miisteri odakli bir modeldir. Boyle bir
sistemde tiriinler ve tliretim tasarimi siirekli olarak degismekte, imalat ise esnek ve kiigiik
tiretim birimleri igerisinde gergeklestirilmektedir. Pahali ve degistirilmesi olduk¢a zor olan
seri iiretim hatlarinin bdyle bir esneklige cevap verebilmesi miimkiin degildir.®

Seri {iretimde her departmanin {iretim miktarlar1 ve iiretim zamanlar1 sirket
yonetimi tarafindan belirlenmektedir. Bilgilendirme ve iletisim, hiyerarsik ve biirokratik
zincir i¢inde tavandan tabana dogru genislemektedir. Seri iiretim fabrikalarinda isgiler
birbirleriyle konusma ihtiyaci hissetmez ve profesyoneller nadiren atdlyeye inerler. Yalin
{iretimde ise iletisim tamamen tabandan tavana dogru gelismektedir. Isgiler arasindaki yiiz
yiize iletisimin daha kolay olabilmesi i¢in miimkiin olan en az alan kullanilir. Caligsanlarin
iiretim problemlerini ¢6zmek ve siirece iligskin iyilestirmeler gelistirebilmek i¢in siirekli

birbirleriyle konusmasi temel bir gerekliliktir.”

®> ARSLAN Serdar, “Yalin Uretim ve MAN Tiirkiye A.S.’de Bir Yalin Uretim Uygulamasi”, T.C. Gazi
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Endiistri Miihendisligi, Yiiksek Lisans Tezi, 2008.

® OKUR Ayperi, Yahn Uretim: 2000°li Yillara Dogru Tiirkiye icin Yapilanma Modeli, S6z Yaymlari,
Istanbul, 5.54, 1997.

" BERBER ismail, “Yalin Uretim Teknikleri, Kaizen ve Sektorel Uygulamalar1”, T.C. Mustafa Kemal
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Makine Miihendisligi Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi,2013
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Ana sanayi ig¢ileri yalin iiretim sistemiyle, yaptiklart isleri, sorumluluklari, is
giivenligi ve licret sistemleri agisindan seri liretimde goriilmeyecek kadar tatmin edici bir
ortamda c¢alismakta, degisken maliyet olarak algilanmaktan kurtulup, sabit maliyet
konumuna gelmekte, en onemlisi yeteneklerinin tiimiinii, 6zellikle beyin yeteneklerini,
karar alict mekanizmalarda yer alarak kullanabilmektedirler. Yan sanayiciler de seri
tiretimdeki gibi ana sanayi uydusu olma konumlarindan ¢ikip, ana sanayinin ortagi haline
gelmekte, teknik gelismelerin, is giivenligi ve karliliklarin garantiledigi bir ¢calisma ortami
icinde yaratici birer iiretim birimine donlismektedirler. Ana sanayi ¢alisma sisteminin yan
sanayicilere de yayilmasi sonucu, yan sanayideki ¢alisma kosullar1 da radikal olarak
degisip yan sanayi iscilerinin tim hak ve sorumluluklarina sahip olmalartyla
sonuglanmaktadir. Sistemin hedefi olan miisteriler, biitgelerine uygun ve hatta giderek
ucuzlayan, istelik kalitesi de giderek artan triinleri en kisa siirede edinebilme ayricaligina
sahip olmaktadirlar.® Uretilen iiriine deger katmayan biitiin islemlerden arindirilmis bir
sistem sunan yalin iiretim, biinyesinde pek cok israf kaynagi barindiran seri iiretim
sistemine gore ¢ok daha az maliyetli, cok daha fazla kalite ve miisteri odakli, cok daha

fazla surdiriilebilir bir tiretim sistemidir.

2.4. YALIN URETIM SISTEMININ TEMEL KAVRAMLARI

Yalin iiretim temelde, zaman ve hareket israfin1 ortadan kaldirmayr ve Tam
Zamaninda Uretim (TZU) yapmay1 hedefler. Bunlar, yalin iiretimin odaklandig1 en temel

problemlerdir.

2.4.1. israfsiz Uretim

Japoncada israf, “muda” kelimesiyle ifade edilir. Ozellikle hicbir deger
olusturmayan, kaynaklar1 tiikketen faaliyetleri gdsterir. Yeniden islemeyi gerektiren hatali

tirtinler, talep edilmeden {iretilen ve sonucta stoklarda biriken tiretim, gercekten gerekli

8 KILICOGULLARI Pmar, OZKAN Kadriye, “Isletme Yo6netim Acisindan Yalin Uretimin Verimli
Caligmaya Katkilarmin Incelenmesi Ve Bir Uygulama”, 3. Ulusal Uretim Arastirmalar1 Sempozyumu,
Istanbul, 2003
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olmayan siire¢ agamalari, ¢alisanlarin ve iiriinlerin zorunlu olmadig1 halde bir yerden baska
bir yere nakledilmesi, 6nceki asamalarda zamaninda tamamlanmayan isler nedeniyle
sonraki agsamalarda bos bekleyen calisanlar ve miisterinin beklentilerini karsilamayan iiriin

ve hizmetler israftir.’
Temelde yedi israf kaynagindan soz edilir:*°

1- Fazla iiretim: Operasyonlarin durmasi gerektiginde devam etmesinden kaynaklanir.

Sonugcta fazla iiretim, erken iiretim ve yiiksek envanter olusmasina sebep olur.

2- Bekleme: Bazen kuyruktan dolayr meydana gelir bazen de yapilmasi gereken tiretimin,
yapilmamas1 gereken iiretimi beklemesinden kaynaklanir. Yapilmamasi gereken iiretimin

yapilmasi hem {iriine bir deger eklemez hem de fazla iiretimle sonuglanir.

3- Tasima: Proses i¢i envanterin bir operasyondan digerine taginmasi gibi gereksiz

malzeme hareketleridir.

4- Fazla Islem: Tamir, tekrar isleme, fazla iiretimden veya hatali iiretimden dolay

meydana gelen depolama hareketleridir.

5- Envanter: Mevcut miisteri isteklerini yerine getirmek icin gerekli olmayan her tiirlii

envanterdir. Envanter; hammadde, siirec i¢i envanter ve bitmis iiriin envanterinden olusur.

6- Hareket: Verimsiz bir yerlesime dayali olarak, ¢alisanlar tarafindan yapilan fazla

hareketlerdir. Bu hareketler zaman alir ve hicbir katki degeri yoktur.

7- Hatalar: Istenilen sartlar1 veya miisteri isteklerini karsilamayan ve bu yiizden miisteri

tatminsizligine yol acan bitmis iirlin veya hizmetin yapilmasi.

Israflarin azaltilmasiyla, stok seviyeleri ve maliyetler diiser. Teslim siiresi kisalir,

irlin kalitesi artar. Dolayisiyla miisteri memnuniyeti saglanmis olur.

® WOMACK James P., JONES Daniel T., Lean Thinking Banish Waste And Create Wealth in Your
Corporation Simon and Schuster, s.11, 1996

1 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 Zamaninda Uretim

TZU, montaj asamasinda, her parcanin bant iizerine “tam gerektigi anda” ve
yalnizca “gereken miktarda” gelmesi demektir.™

TZU, bir iiretim hattinda her bir parganm, bu iiretimi izleyen satha (imalat
departmani) tarafindan ihtiya¢ duyulan kadar, derhal iretildigi sistemdir. Bu sistemle,
hemen hemen stoksuz bir iiretim saglanmaktadir. Ideal olarak, tam zamaninda iiretim
sistemi stoksuz ¢alismaktadir. Ihtiya¢c duyuldugu kadar malzeme, minimum stok iiretim
sistemi ve sifir stokla {liretim sistemi, tam zamaninda {iiretim yaklagimini ifade eden
kavramlardir.?

TZU sisteminin ortaya ¢ikist 1940’11 yillara dayanmaktadir. Bu yillarda, gesitli
modelleri az sayida tiretmedeki en biiyiik problem, verimlilikteki diisiikliik idi. Bu sebeple,
calisanlara egitimler verildi, makine parklar1 yenilendi, otomasyona gecildi ve fabrika igi
yerlestirme yeniden diizenlendi. Bdylece verimlilikte ve iiretimde artis kaydedildi. Uriin
cesitliligi artti. Bu artisin zaman igerisinde yiikselerek devam etmesi bekleniyordu ancak
bu artis ayn1 zamanda stok miktarlarinin ve stok alanlarmin artmasi demekti. Stoklarin
artmasi da; verimlilikteki gelismeyi engelleyecekti. Bu nedenle eski geleneksel sistemin
terk edilip yerine tamamen yeni bir sistem olusturulmasina karar verildi. Bu amagla, eskiye
ait {iretim yontemleri ve stok tutma anlayisi terk edildi. TZU fikri, 1940’11 yillarda
Toyota’nin bagkanligin1 yapmis olan Taichi Ohno tarafindan ortaya atildi ve uygulamaya
kondu."®

T.Ohno, oncelikle Amerikan “slipermarket”  fikrinden etkilenmis ve
siipermarketlerin isletilmesindeki temel ilkeler, TZU sisteminin kavramsal alt yapisini
olusturmustur. Bilindigi gibi, bir siipermarkette ara asamalar yoktur ve miisteriler dogrudan
cok sayida farkl iirlinle kars1 karsiya gelmektedir. Bu arada bozuk ya da kalitesiz tirlinler

ile aranan bir malin bulunmamasi ya da degistirme ve iade gibi sorunlar dogrudan

1 OHNO Taiichi, Toyota Ruhu. Scala Yaymcilik, istanbul, 1998.

2 MEYERS Fred, STEWART Jim, “Time and Motion Study for lean manufacturing” Prentice Hall,
Upper Saddle River, 1998.

3 IM Ja Hyun, PhD, “Lessons From Japanese Pruduction Management”, Production and Inventory
Management Journal, First Quarter, 1989.
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miisterilere yansimaktadir. Genellikle bosalan raflar bir mal i¢in siparis verme noktasini
belirlerken, biiyiik hacimli {irlinler i¢in stok alanlar1 ayrilmistir. Siipermarket ortamindaki
baz1 ilke ve uygulamalar1 baslangi¢ noktasi olarak alan T.Ohno, Toyota Uretim sistemi ve

TZU felsefesini gelistirmistir.*
TZU sisteminin temel hedefleri su sekilde siralanabilir :

e Sifir hata
e Sifir stok
e  Sifir hazirlik zamani

e Sifir parga tasima

2.4.2.1. Stfir hata

Geleneksel imalat yonetiminde sifir hata hedefi oldukca diisiiniilmiistiir. Geleneksel
sistemlerde tretilen maddelerin kalite kontrolii, kontrol tabelalar1 ve kabul edilebilir kalite
seviyeleri lizerinde olmustur. Bunun altinda yatan diisiince, hatali {iriiniin kaginilmaz
oldugu varsayimidir. Bu, tlim hatay1 kaldirmay1 amaglayan ve bunun i¢in imalatin tiim
kademelerinde miikemmeli arayan TZU yaklasimma ters diiser.

Hatal1 liretim o ana kadar harcanan zaman, malzeme ve is giiclinliin kaybidir ve
TZU yaklasimma gore kesinlikle onlenmelidir. Bu nedenle kalitede sifir hata prensibi,

hatanin kaldirilmasi i¢in uygulanmas: gereken bir sistemdir.™

2.4.2.2. Sifir stok

Giliniimiiz kit kaynaklar1 yonetiminin de gerektirdigi gibi, pazar paym dikkate
alarak stoga yonelmeden iiretim yapilmalidir. Bu sayede parti biiytikliikleri kiigiilecek ve
bir ay asir1 liretim yapip (talep+stok) ertesi ay bos kalmak da onlenebilecektir. Toplam

iiretim etkinligi i¢in de stok seviyesi bir g('istergedir.16

4 ACAR Nesime, Tam zamaninda iiretim, milli prodiiktivite yaymlari, yaymn no:542, Ankara, 1995.

> OZCELIKEL Hamdi, Bir personel yoneticisinin goziiyle Japon yonetim sistemleri, Mess egitim
vakfi, yayin no: 177,1994.

1% HALL Robert W., Zero Inventories , Dow Jones-Irwin, , USA, 1983.
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Geleneksel imalat diisiincesinde stok, ileriye doniik calisma ve bitmis mallarin
depolanmast olarak algilanmistir. Stoklar, hammadde temininde karsilagabilecek
aksakliklara kars1 bir sigorta olarak goriiliir. Hammadde kaynaklarina giivenilemeyecegi
varsayilir ¢iinkii onlarin zamaninda dagitim yapmadiklarina inanilir. Tam zamaninda
iiretim sisteminde ise fazla stok, fazla paranin baglanmasi, fazla yer, fazla eleman, fazla
idari masraflar ve piyasa sartlarinin degisimi halinde stoktaki {irliniin elde kalmasi riski
olarak algilanir. Fazla stok, once giiven verir ama daha sonra piyasa rekabeti i¢inde
yavasca Oldiirdir.

TZU’de stok anlayis1 en iyi sekilde su ornekten anlasilabilir. James P. Walker,
Toyota fabrikasindaki yaptig1 arastirmalar kapsaminda rehberi {iriin miithendisligi mudiiri
Shiga-san ile fabrikay1 dolasirken, iireticiden gelen malzemenin teslim alindigi boéliime
geldiklerinde, kapinin 6niine bir kamyonun yanasmis oldugunu ve malzemelerin indirilerek
dogrudan dogruya iiretim hatlarina teslim edildigini goriir. Caligma sistemi ¢ok glizel
olmasina ragmen ona gore riskli oldugu i¢in Shiga-san ile arasinda gegen bir konusmayi su
sekilde nakletmektedir:

- Malzemenin tam zamaninda geleceginden nasil emin olabiliyorsunuz?
- Kapiy1 agtigimizda kamyon oradadir.

- Peki ya kamyon trafik nedeniyle gecikirse?

- Kapry1 agtigimizda kamyon oradadir.

- Yani trafik yogunlugu ve ariza gibi sorunlar olmaz mi1?

- Hayir, kapiy1 agtigimizda kamyon oradadir.

Walker yine de kamyonun gecikebilecegini sdylerken, Shiga-san onu kapiya
gotiirerek disarida ikinci bir kamyonun yedek olarak bekledigini gosterir ve “Uretici bize
malzemeyi tam zamaninda saglamak zorundadir. Nasil yapacagi bizi ilgilendirmez. Biz
kapiyr agtigimizda kamyonu orada goriiriiz.” Seklinde agiklama yapar. Bu konusma, tam

zamaninda {iretim felsefesinde stok anlayisinin miikemmelligini sergilemektedir.17

17 OZCELIKEL Hamdi, a.g.e.,1994.
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2.4.2.3. Stfir hazirlik zamam

Uretim sistemi icerisinde bekleme siiresinin kisaltilmas1 ancak makinalarin {iretime
hazirlama siirelerinin kisaltilmas1 ve sathalar arasindaki iiriin akisinin diizenlenmesi ile
miimkiin olur. Boylece safhalarda yar1 mamul ve ilk madde ve malzemenin iiretime
girmesini beklemek gerekmez. TZU sistemi az miktarda iiretimi 6ngérmesi nedeniyle
yiiksek teknolojili ve hazirlik siliresini kisaltan makinalarin kullanilmasini gerektirir.
Giliniimiizde ¢ogu makinalar, bilgisayar destegi ile kisa siirede {iretime hazirlanabilmekte

ve boylece hazirhik siiresi kisaltilabilmektedir.'®

2.4.2.4, Sifir parca tasima

Imalat ve montaj islemleri siklikla biiyiik miktarda degersizlik ekleyen aktiviteleri
icerir. Montaj islemleri Ornek alinirsa, ¢ogu montaj isleri takip eden islemlerin bir
kombinasyonu olarak goriilebilir:

e Parca tasima

e Parcalari esleme

e Parcgalarin muayenesi
e Ozel islemler

Parga tasima, degersizlik ekleyen islemdir. Eger imalat sistemleri tasimayi
minimize edecek sekilde dizayn edilebilir ise montaj siirelerinde 6nemli azalmalar
saglanabilir.

Uriine dayali imalat yerlesimi, geleneksel prosese dayali yerlesime tercih edilir.
Bunun bir nedeni, iiriine dayali yerlesimde fabrika boyunca daha basit malzeme tagima

olmasi ve sonug olarak malzeme tasima ¢alismasini oldukca azaltmasidir.™

8 yUKCU Siileyman, Yénetim A¢isindan Maliyet Muhasebesi, 3. Baski, izmir,778-779, 1998.

19 BROWNE Jimmie., HARHEN John, SHIVNAN James, Production Management Systems, A CIM
Perspective, Addison-Wesley Publishing Co., 1988.
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2.5. YALIN URETIMDE KULLANILAN TEKNIKLER

2.5.1. SMED

Single Minute Exchange of Die (SMED) hizli kalip degistirme teknigi veya tekli
dakikalarda kalip degisimi olarak bilinir. Tekli dakikalar ifadesiyle, on dakikanin altindaki
tek haneli dakikalar kastedilir. Adin1 ingilizce isminin bas harflerinden almistir. SMED
teknigini ortaya koyan ve ona adini veren Shigeo Shingo, Toyota’da saatler siiren bir kalip
baglama islemini bu teknikle tek haneli dakikalara diislirmeyi basarmistir. Burada bahsi
gecen “kalip” ayn1 makine tlizerinde yeni bir iiriin iiretileceginde degistirilebilen ekipmanin
parcasi olarak tanimlanmaktadir.?

Konvansiyonel kitle {iretim sisteminde stoklu ¢alismaya birinci sirada gosterilen
gerekee bir kaliptan diger kaliba hatasiz {iriin elde edecek sekilde gegme siiresinin ¢ok
zaman almasidir. Kurulum siiresi uzadik¢a, makinenin ayni pargayr cok sayida
iiretmesi/islemesi bir zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Makineden alinan verimi
yiikseltmek ve iscilik maliyetlerini diisiik tutabilmek i¢in makinenin herhangi bir kalib1 en
az, kurulum siiresi kadar kullanmasi gerekir. ® Bu durum, yiiksek stok seviyeleri
olusmasina neden olmakta ve yalin liretime gecise engel teskil etmektedir. SMED teknigi
kalip degisimi sirasinda ortaya ¢ikan zaman israfim1 ortadan kaldirmayi amaglar. SMED
tekniginin caligma ilkeleri su sekilde 6zetlenebilir -2 {lk adim ve birinci ilke, bir kaliptan
diger bir kaliba geg¢is siirecinde, makine durdugu zaman yapilan islerle makine c¢alisirken
yapilan isleri saptayip, miimkiin oldugunca ¢ok isi makine ¢alisirken gerceklestirmeye
yonelmektir. Bu yolla zamandan %30-50 arasinda tasarruf saglanabilmektedir.

e Kalip degistirmede hem bir onceki kalibin ¢ikarildiktan sonra iizerine hemen

yerlesecegi, hem de ayni anda bir sonraki kalibi tasiyan ve yerine takilmasini

2 AGUSTIN Roberto, SANTIAGO Fely, “Single-Minute Exchange of Die”, IEE/SEMI Advanced
Semiconductor Manufacturing Conference, 1996.

2! FILiZ Hande, “Yalin Uretim Tekniklerinden Hizli Kalip Degisimi ve Bir Uygulama” T.C. Dokuz Eyliil
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Toplam Kalite Yonetimi Anabilim Dal,Yiiksek Lisans Tezi,

2008

2 HULAGU Kemal Taha, “Celik Boru imalatinda Yalin Uretim ve SMED Uygulamasi” T.C. Kocaeli
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, 2011
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kolaylastiran sistemler ya da tasiyicilar (arabalar) kullanilmalidir. Bu tiir
“mekanizasyon” bir kaliptan tekine geg¢is siiresini kisaltacaktir.

e Mengene ve baglayicilar1 vida ve civata gerektirmeyecek sekilde tasarlamak da
zaman tasarrufu saglar. Boylece is¢iler ¢cok daha kisa siirede sikistirma ve gevsetme
islemlerini yapabileceklerdir. Ornegin, baglamada vida yerine “armut” seklindeki
deliklere oturma yontemini tercih etmek daha dogrudur.

e Kalip degistirme siiresinin %50 kadari, bir kalip takildiktan sonra yapilan ayarlama
ve deneme caligsmalariyla harcanir. Oysa bu zaman kaybi, kalibin ilk anda tam
gerektigi sekilde yerine oturmasi saglanirsa, kendiliginden Onlenmis olacaktir.
Burada kullanilabilecek yontemler arasinda kalibin bir dokunusta yerine
oturabilecegi “kaset” sistemleri ya da makineye eklenecek limit anahtarlari
sayilabilir. Boylece kalip takildiktan sonraki ayarlama islemine gerek kalmaz.

e Kaliplari, makinelerden uzak depolarda saklamak, tasima ile vakit kaybedilmesine
yol acar. Bunun c¢aresi sik kullanilan kaliplar1 makinelerin hemen yanlarinda
tutmaktir.

SMED teknigi, stok seviyelerinin diismesine, liretkenlik ve verimlilikte artisa, hizli
teslimat ve tiretim esnekligi ile miisteri memnuniyetine, bunun dogal sonucu olarak da

sirket karliligina 6nemli katkilarda bulunan bir yalin tiretim teknigidir.

2.5.2. JIDOKA

Jidoka Japonca’da, otonom kontrol (6zerk kontrol) anlamina gelmektedir. Toyota
firmasmin kullandig1 sekli ile insan aklinin makineye aktarilmasi veya akilli otomasyon
anlamindadir.”®

Hatay1 olugsmadan 6nce engellemek, bir hata meydana geldigi zaman onun sebebini
aninda arastirip ¢6zlime kavusturmak i¢in liretimin sistem tarafindan veya yetkilendirilmis
is¢i tarafindan o anda durdurulmasidir.

Jidoka, iiretim arizalarini 6nlemek i¢in tasarlanabilmektedir. Bu, potansiyel makine
arizalarinin hemen belirlenerek, biiyiik bir sorun olusturmalarina engel olunmasi anlamin

tasimaktadir. Jidoka, is giliciinden tasarruf edebilmek igin olusturulmus bir sistemdir.

3 KAYMAKCI Ozgecan, “Bir PTT Subesinde Yalmn Uretim- 5S Uygulamasi”, T.C. Sakarya
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, 2012
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Makine bir ariza ya da irlinle ilgili hata sezdiginde kendi kendini durduracagindan, her
makinenin basinda giin boyu bir is¢inin beklemesi gerekmemektedir. Bunun yani sira,
bitmis iiriinlerin %100 kontrol edilmesi gerekliligini de ortadan kaldirir.?*
Jidoka sisteminin saglikli bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in asagidaki noktalara 6nem
verilmelidir:*
e Bir anormallik gériilmesi durumunda, ilgili ¢alisana ikaz sinyali verme ya da
hatt1 durdurma yetkisi verilmelidir.
e Herhangi bir anormallik olustugunda, makinelerin algilama, durma, sinyal verme
gibi faaliyetleri yapmasi saglanmalidir.
e Bagimsiz olarak yapilan, basit ve tekrarlanan islemleri insanlardansa, makinelerin
yapmasina 6zen gosterilmelidir.
e Siirekli iyilestirme yani Kaizen uygulamasina 6zen gosterilmelidir.

e Poka-Yoke sistemi ile Jidoka sistemi desteklenmelidir.

2.5.3. Toplam Uretken Bakim

Toplam iiretken bakim, diger yalin tretim araglari gibi ilk olarak Japonya’da
uygulanmaya ve gelistirilmeye baslanmistir. Bu yalin {iretim tekniginin ismine, “toplam”
kelimesi asil anlamini vermektedir. Toplam kelimesi, farkli anlamlara gelmektedir. Ik
olarak, makine verimliligi ile ilgili c¢aligmalarin ekipmanin toplam o6mrii boyunca
stirdiiriilmesi anlamina gelmektedir ki; bu siire ekipmanin satin alinmasindan hurdaya
cikarilmasina kadar gegen siireyi icermektedir. Ikinci anlami, ekipmanm calismadan
beklemesine neden olan; ekipmanin bozulmasi, durmasi, kalip degisim siireleri, ekipmanin
veriminin ya da hizinin diismesi gibi “biitiin” etkenlerin kontrol altina alinmasidir. Bir
diger anlami ise, ekipmanlar ile ilgili verimlilik ¢aligmalarina, firmanin genel miidiirinden

is¢ilerine kadar “tiim” kadronun katilmasidir. Yalin uygulamalarinda en onemli tanim

** SHINGO Shigeo. A Study Of The Toyota Production System, Productivity Press, Portland, 5.104,
1989.

%> FiLiZ Hande, a.g.tz., 2008.
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iciinclistidiir. Bu tanim, firmada iist yonetimden baslayan bir toplam iiretken bakim
politikasi olusturulmasina fayda saglamaktadir.?®

Toplam tiretken bakim ile kastedilen yalnizca iiretim hattinda ¢alisan makinelerin
rutin bakimi1 degildir. Burada daha ¢ok, iiretim siirecinin tamamini kapsayan, dnleyici ve

gelistirici bir bakimdan bahsedilmektedir.

2.5.4. Tek Parca Akisi

Uretim siireci igerisinde, islenmekte olan parcalarin islendikten sonra tezgahlarda
veya atOlyelerde beklemesi, bir islenme asamasindan digerine hemen gecememesi
demektir. Bu durum, ara stoklarin olugmasina neden olmakta ve zaman israfina yol
agmaktadir.

Yalin iiretimin bu zaman harcamasina buldugu ¢6ziimlerden biri de herhangi bir
atolye i¢inde bir par¢anin nihai halini almasi igin gereken tiim makinelerin, pargalarin
islenme akigina dayanarak birbiri ardi sira yerlestirilmeleri ve parcanin bir 6nceki siire¢
icin gereken makineden bir sonraki siiregte kullanilacak makineye hi¢ beklemeden gecmesi
seklindedir. Makinelerin bu sekilde yerlestirilmelerine “siire¢ bazli yerlesim” ya da “siireg
bazli hat” ve pargalarin siirecler arasinda beklemeden teker teker aktarilmalarina da “tek
parca akis1” denilmektedir. Tek parca akisi, sliregler/makineler arasi aktarma lot’unun bir
adete indirilmesiyle, stogun sifirlanmasi olarak tanimlanabilir.?’

Tek parga akis1 teknigi ile atdlyeler ve tezgahlar arasi gereksiz tasima islemleri de

ortadan kaldirilmis olacaktir.

2.6. YALIN URETIMIN TEMEL PERFORMANS KRITERLERI

Isletmelerin performans anlayislari giiniimiize gelene dek siirekli gelisen ve degisen
bir siire¢ gostermistir. Bu gelisim ve degisim, diisiik maliyette, daha ¢ok iiretim ve yliksek

kar1 hedefleyen geleneksel yonetim anlayisindan, glinlimiiziin rekabet¢i kosullarinin geregi

% YINGLING, Jon C., Richard B. Detty ve Joseph Sottile, Jr. “Lean Manufacturing Principles and Their
Applicability to the Mining Industry”, Mineral Resources Engineering Journal, Vol. 9, No. 2, Imperial
College Press, ss. 188-299, 2000.

2" ARSLAN Serdar, a.g.tz., 2008
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olarak misteri tatminini, kaliteyi, yeniligi vb. ¢ok farkli dlciitlere agirlik vererek, gelecekte
de var olmay1 hedefleyen yonetim anlayisina gegis olarak agiklanabilir.?

Performans, anlam bakimindan “basarim” olarak ifade edilebilir. Bir gorevin
basariyla yerine getirildigi hallerde ortaya ¢ikacak durumun saptanmasi ise performans
standardi olarak adlandirilir.”® Performans standardi tizerinde etkili olan yontem ve araclar,
performans kriterleri tarafindan tanimlanir. Yalin {iretim siirecinin basarisi, performans
kriterlerinin dogru belirlenmesine ve bu kriterlere dayali bir performans standardin1 dogru
bir bigimde ortaya koymaya baghdir. Etkili bir yalin {iretim siireci i¢in bu Kriterleri;
esneklik ve hiz kriteri, maliyetler {izerinden rekabet kriteri, deger yonetimi kriteri, yalin

yonetim kriteri ve tedarikgilerle iligki kriteri olarak belirleyebiliriz.

2.6.1. Esneklik Ve Hiz Kriteri

Isletmelerin iiretim siirecinin yapilandirma asamasinda oldugu kadar, siirecin farkli
triinler {iretebilme, misterilerden gelen siparisleri zamaninda ve eksiksiz bir sekilde
karsilayabilme ve bunlar1 gergeklestirebilecek makineleri, gerekli ekipmanlari ve is giiciinii
zamamnda saglayabilme yetenegine (esneklik) sahip olmasi gerekmektedir.®® Esneklik,
degisen piyasa kosullarina kolayca adapte olabilme ve rekabet edebilme olanagi saglar. Bu
sistem cergevesinde kiiclik veya orta biiyiikliikte partiler halinde iiretim yapilir ve hizli
degisimlere ayak uydurulur.

Hiz kavrami ise kiiresel rekabet ortaminda isletmelerin kac¢inilmaz bir sekilde
saglamak durumunda olduklar1 bir performans kriteridir. Kalite standardini ¢ogu

isletmenin saglayabildigi bir ortamda, hizl1 olanlar rekabet avantaji yakalayacaklardir.

%8 AKAL Ziihal, isletmelerde Performans Olciim ve Denetimi, Cok Yonlii Performans Gostergeleri.
Ankara: Milli Prodiiktivite Merkezi Yayinlari, No:473, 2000.

2 PALMER Margaret, Performans degerlendirmeleri, Ceviri: Dogan Sahiner, Rota Yayncilik, 1.
Baski, Istanbul, 1993.

% GRAHAM Margaret B. and ROSENTHAL Stephen R., Flexible Manufacturing Systems Require
Flexible People.Vol.6, No:3, 10S Press, 1986.
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2.6.2. Maliyetler Uzerinden Rekabet Kriteri

Gliniimiizde isletmeler; kalite, fiyat, reklam gibi degiskenler yoluyla birbirleriyle
rekabet etmektedir. Isletmeler, piyasaya sunduklari iiriinlerin, alternatifleri karsisinda
tercih edilebilir olmasini saglamak durumundadirlar. Bu rekabet ortaminda siiphesiz ki en
belirleyici faktor fiyatlardir. Giiniimiiz piyasa kosullarinda isletmeler, fiyatlandirma
yaparken, eskisi kadar 6zgiir olamamaktadirlar. Miisterilerin genis alternatifleri vardir ve
rahatlikla daha uygun fiyatli bir alternatif bulabilirler. Dolayisiyla isletmeler karliliklarini,

fiyatlar arttirarak degil, maliyetleri diisiirerek yiikseltme yoluna gitmelidirler.

2.6.3. Deger Yonetimi Kriteri

Deger yonetimi kriteri; deger yaratilmasi, deger akisinin tanimlanmasi, stirekli
akisin saglanmasi, ¢ekme sisteminin kurulmasi ve miikkemmellik arayiglar1 olarak

siralanabilir.

2.6.3.1. Deger Yaratilmast

Deger; iriin ya da hizmet olarak miisteriye dogru zamanda, uygun fiyattan
ulastirilan ve miisteri tarafindan tanimlanan yeteneklerdir. Deger yaratma tasarimla baslar,
iiretimle silirer ve satig sonrasi miisteri iliskileriyle tamamlanir. Deger, isletme imaji

bakimindan da etkileri siireklilik arz eden énemli bir kavramdir.>®

3 TURKAN Ozay umut, “Uretimde yalin déniisiimiin temel performans kriterleri”, Balikesir Universitesi
Miih.-Mim. Fak., Endiistri Miih. Bol., BAU Fen Bil. Enst. Dergisi Cilt 12(2) 28-41, 2010.

%2 TURKAN Ozay umut, a.g.m, 2010.

% TURKAN Ozay umut, a.g.m, 2010.

33



Uretimde iig tip aktivite vardir ;**

e Miisterinin istedigi yonde doniisimii saglayan, “deger yaratan” aktiviteler.
(boyama, montaj, dokuma gibi)

e Miisteri acisindan anlami olmamasina karsin isin yapilabilmesi i¢in gerekli olan,
“deger yaratmayan fakat lretimden ¢ikarilmalari halinde tiretimi durduracak
zorunlu” isler. (kalip baglama, ayar, nakliye gibi)

e Bekleme, sayma, siralama, hata, tamir gibi “deger yaratmayan ve kaginilabilir”
isler.

S6z konusu bu ii¢ aktivite igerisinde; “deger yaratmayan ve kagimilabilir” isler,
zamani ve kaynaklar tiiketen israf kaynaklaridir. Uriine deger katmamalarinin yaninda,

sirket maliyetlerini arttirirlar. Radikal diizenlemelerle ortadan kaldirilmalar1 gerekmektedir

2.6.3.2. Deger Akist

Her iiriin i¢in; kavramdan kuruluma (iiriin gelistirme) ve hammaddeden miisteriye

olmak tizere iki ana akis s6z konusudur.

Deger akisi; iiriine doniisme yolculugundaki hammaddenin, ilk {iretim biriminden
itibaren miisteriye ulastirilmasina kadar islendigi tiim siirecleri igerir. Bir iiriinlin deger
akisi, birden fazla deger akisinin bilesiminden olusabilir. Bu noktada iirliniin yaratilmasi
icin gerekli her islem tanimlanarak deger akis haritasi ¢ikarilir. Sekil 2.5.’de bir deger akis

haritas1 6rnegi gosterilmistir.

Deger akis1 haritas1 yapmak; en basit haliyle mevcut durumdaki bilgi ve malzeme
akiglarin1 gozlemlemek, bunlari gorsel olarak 6zetlemek ve ¢ok daha iyi performansi

hedefleyen bir gelecek durum tasavvur etme siirecidir.®

% KULAC Ulkii, “Yalin Fabrika Simiilasyon Oyunu”, V. Ulusal Uretim Arastirmalari Sempozyumu,
Istanbul Ticaret Universitesi, (25-27 Kasim 2005)

% JONES Daniel., WOMACK James., Biitiinii gormek: Genisletilmis deger akisi haritalama, The
Lean Enterprise Institute, Version:1,0, Ceviri: Yalin Enstitii Dernegi, 1, Massachusetts-USA, 2002.
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2.6.3.3. Siirekli Akis

Deger tanimlanip deger akisindaki israflar ayiklandiktan sonra geride kalan deger
yaratan asamalarin art arda siirekli akis halinde gergeklestirilmesini saglamak, yalin
diistincenin bir diger ilkesi ve 6nemli boyutta tasarruf potansiyeli tasiyan asamasidir.

Uriin, deger yaratan bir adimdan digerine, bir iiret bir ilet ilkesiyle hi¢ kesinti
olmaksizin aktarilabildiginde, akis siiresi ve liretkenlikte ciddi tasarruf saglanabilir.

Ancak akigin saglanmasi yeterli degildir. istenmeyen iiriinleri hizla akitmak sonugta
sadece israf olacaktir. Miisteriye istemedigi iiriinlerin itilmesi yerine miisteri istediginde
iriinii gekmesini saglamak pek ¢ok israf kaynagini ortadan kaldiracaktir. Stirekli akis
uygulandiginda iriin gelistirme, siparis alma, fiziksel {iretim, isleri ¢ok kisa siirede
tamamlanabilir hale gelecektir. Bu miisterinin gercekten istedigi seyleri, tam istedigi
zamanda tasarlayabilme, planlayabilme ve iiretebilme imkanini verdiginden satig tahmini
yapmak, karmasik planlama yazilimlari kullanmak, stokta kalan {irtinleri itmek igin
kampanyalar diizenlemek zorunluluklarini ortadan kaldirarak, sadece istenen seylerin daha

iyi iiretilmesine odaklanabilmeyi de saglayacaktir.*®

2.6.3.4. Cekme Sistemi

Kitle tiretim sistemlerinde liretim akist en bastan baslayip sona, montaj hattina
dogru ilerler. Yani bir onceki istasyon bir sonrakinin isleyecegi parcayr “iter”. Talepte
olusacak bir dalgalanma durumunda ise her proses i¢in ¢izelge degisikligi yapilacaktir.
Uretim gizelgelerinin sikga degistirilmesi zor oldugundan, proseslerde olusabilecek
sorunlar1 ve talep degismelerini absorbe edebilmek igin tiim prosesler arasinda giivenlik
stoklar1 olusturmak gerekecektir. Bunun sonucu olarak gereksiz ekipman, aylak is¢iler ve
diistik kalitede tirtinlerin olusmasina yol agan dengesiz bir stok yapis1 ortaya ¢ikar.

Cekme ise; sonraki asamalarda yer alan miisteri istemeden, Onceki asamalarda
higbir {riinlin iiretilmemesidir. Buradaki amag, liretim asamalarimin gereksiz iiretim
parcalarin1 gekmesi, onceki asama i¢in yeni iiretime baglama sinyalidir. Bu asamadaki is¢i

de yeni iiretimin miktar ve gesitliligine gore ihtiyaci olan pargadan kendinden bir 6nceki

% KULAC Ulki, a.g.e., 2005
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asamadan ceker. Aymi iliskiler, tedarikcilere kadar uzanarak gerekmeyen parcalarin
iiretilmesi engellenmis olur.*’

Cekme sisteminin isletilmesini saglayan bilgi akisina “Kanban” denir. Kanban,
cekilen iirliniin tipini ve miktarini gosteren bir karttir. Bu kart bir sonraki siirecten bir
Oncekine iiretim emri olarak gonderilir. Bu sekilde tiim imalat siireclerinin birbirleriyle
baglantisi kurulmus olmaktadir.

Tedarikgiler de bu sistemin bir parcasidir ve onlar da iiretimlerini ¢ekilen miktara

ve ¢ekildigi zamana gore atyarlamahdlrlar.38

2.6.3.5. Mitkemmellik

Miikemmellik, ulasilmast miimkiin olmayan tiitopik bir hedef olarak goriilebilir. Bu
kavrami “siirekli iyilestirmeler” olarak degerlendirmek, bu bakimdan daha dogrudur.
Miikemmellik yalnizca hatasiz iiriin iiretmek olarak algilanmamalidir. Uretim siirecinde
olusabilecek her tiirlii hatayr bir daha olusmasina imkan vermeyecek sekilde ortadan

kaldirma anlayisidir.

2.6.4. Yalin Yonetim Kriteri

Uretimde yalin doniisiimiin tamamlayicisi olan yalin ydnetim; miisterilerin istedigi
kalite ve standartlara daha ¢abuk yanit verebilmek i¢in basitlestirilmis, deger yaratmayan
faaliyetlerden arindirilmis, isi yapan kisi ile karar veren kisinin birbirlerine yaklastirildigi
hatta ayn1 kisi haline getirildigi, yonetim kademeleri onemli Olclide azaltilarak yataya
yaklastirilmis basik bir yapiy1 ifade etmektedir.®® Yalin yénetim sistemi, birgok isi bir
arada yapabilen c¢alisanlara ihtiyag duydugundan, nitelikli bir egitim programi

uygulanmalidir.

¥ BAGCI Ulas, “Kanban sistem tasarimi ve otomotiv sektériinde bir uygulama”, iTU, Isletme miih.
Anabilim dal1, Yiiksek Lisans Tezi, 2006.

% GUNER Ertan, KARACA Mahmut Engin, “Tam zamaninda iiretim sisteminde tedarikgi iliskileri ve en
iyi parti biylkligl {lizerine bir uygulama”, Gazi Universitesi, Miihendislik-Mimarhk Fakiiltesi
Dergisi, 19, 4, s5.443-454, 2004.

% SEYMEN AYTEMIZ Oya, “Toplam kalite yonetimi ve yeniden yapilanma (reengineering):
Karilagtirmali bir analiz”, Human Resources, 4, 54, Eylil-Ekim 1999.

36



2.6.5. Tedarikgilerle Tliski Kriteri

Tedarikgilerle kurulan iligkilerin niteligi, isletme basarisin1 dogrudan etkiler. Yalin
liretim prensiplerine gore organize edilmemis tedarikgiler, nihai tirlinle kars1 karsiya gelen
miisterilerin tatminsizligine ve dolayisiyla isletmenin basarisizligina neden olurlar. Yalin
iiretim prensipleri ¢ergevesinde; tedarikgilerle siki iliskiler kurmak, kazanglar1 paylasmak,

onlarin haklarin1 korumak gerekmektedir.
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Uciincii Boliim

YALIN ALTI SIGMA

3.1. YALIN DUSUNCE VE ALTI SIGMANIN BUTUNLESIK BiR BICIMDE
ELE ALINMASI

Yalin alt1 sigma iki ayr1 kavram olan “Yalin” ve “Alt1 sigma” nin bir araya gelmesi
sonucunda olusmus bir yonetim felsefesidir. Yalin alt1 sigma, hem kalite iyilestirme, hem
de ekonomik kazang elde etmede standardizasyonu saglarken, ayni anda israf ve maliyeti
azaltmada da sistematik bir etkiye sahiptir.*

Yaklagik 20 yil gibi uzun bir siiredir alti sigma yontemleri ve yalin diisiince
teknikleri konusulmakta ve uygulanmaktadir. Kalite, maliyet ve zaman {izerinde oldukga
Oonemli iyilestirmeler gerceklestirmeyi saglayan bu yontemlerin odak noktasi siireg
performansidir. Alt1 sigma daha cok, siirecteki degiskenligi, istatistiksel araclar vasitasiyla
azaltma tizerine odaklanmisken, yalin diisiince siirecteki israflarla miicadele ederek ciddi
zaman ve maliyet tasarrufu saglamayr amaglamistir.

Yalin yontemlerin, alt1 sigma kalite gelistirme siire¢lerine en biiyiik katkisinin “hiz”
oldugu soylenebilir. Yalin alt1 sigma yontemleri kullanilarak gergeklestirilecek bir siireg
lyilestirme projesinde, dncelikle hizin arttirilmasi i¢in yalin iiretim ilkeleri, daha karmasik
sorunlar ortaya ciktiginda ise alti sigma yontemleri kullanilir. Yalin altt sigma, bu iki
yontemin biitlinlestirilmesiyle ortaya ¢ikan, iki yontemden herhangi birini kullanmanin
dezavantajlarin1 ve siirlamalarint ortadan kaldirmayi amaglayan bir metodoloji olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Yalin alt1 sigma;2
e Sistematik bir yaklagim sunmaktadir ancak sabit bir plan degildir.

e Isletmeye, siirece ya da probleme gore uyarlanmasi gereken ¢ok

! POLK James D., “Lean Six Sigma, Innovation, and The Change Acceleration Process Can Work
Together”, American College of Physician Executives. 37(1), ss. 38-42, 2011.

2 DOGAN Selen, DEMIRAL Ozge, a.g.m., 2008.
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kapsamli bir araclar setidir.

e Dil birligi saglamakta, siirecleri birbirleriyle karsilastirilabilir hale getirmektedir.

e Veriye dayalidir, uygun yerlerde istatistikten yogun destek almaktadir.

e Miisteri odaklidir, siire¢ performansini miisteri goziiyle 6l¢mektedir.

e Siirecleri yalinlastirmay1 ve degiskenligi azaltmay1 hedeflemektedir.

o lyilesmeyi istatistiksel olarak ispatlamaktadir.

e Finansal getiri odaklidir, nakit ve potansiyel getirileri hesaplamaktadir.

e Biirokrasiyi engellemekte, yaraticilig1 desteklemektedir.

e Devreye alma sonrasinda iyilestirmeyi kontrol altinda tutacak istatistiksel ve

prosediirsel sistemleri kurmaktadir.

e Miisteri odakli, veriye dayali ¢alisma aligkanlig1 olusturmay1 hedeflemektedir.
Yalin alt1 sigma metodolojisi iiretim siire¢lerinin yaninda; tasarim, satis, pazarlama, servis
gibi tiim is alanlarinda kolaylikla uygulanabilir. Ancak 6zellikle iiretim dis1 stireclerde Alti
sigmanin, yalin araglariyla birlestirilmesi; uygulamanin, araglarin ve egitim igeriginin,
hizmet sektorii ve destek siiregler icin dogru farklilastirilmast kritiktir. Aksi takdirde

sorunlarla karsilagiimasi kaginilmazdir.®

3.1.1. Yahn Diisiince ve Alti Sigma Kavraminin Karsilastirilmasi

Alt1 sigma araglariyla yalin yontemlerin biitlinlesik bir bi¢cimde kullanilmasini
kapsayan bir yaklasim, yalin diisiince ilkelerinin alti sigma teknik egitimi esnasinda
calisanlara anlatilmasiyla veya yalin teknikler uygulayan calisanlara gesitli alti sigma
teknikleri ogretilmesiyle gerceklestirilemez. Bu yaklasim ancak, iki yonetim yaklagimi
arasindaki farkliliklarin ortaya konulmasiyla ve bu farkliliklardan etkin bir bigimde

yararlanilmasiyla gercgeklestirilebilir.

e Yalin projeler, genellikle kisa siirelidir. Alt1 sigma projelerinin tamamlanmasi ise
birkag ay siirebilir. Hizin arttirilabilmesi icin siire¢ gelistirme siirecinin

baslangicinda yalin {liretim projelerine agirlik verilebilir.

3 GEORGE M., ROWLANDS D., KASTLE B., Yaln Alt1 Sigma Nedir?, 1.baski, Baris Gokcer Akbay,
SPAC Al Sigma Danismanlik, Ankara, 9-86, 2005.
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e Yalin iiretim teknikleri, problemlere karmasik olmayan, basit ¢oziimler sunar.
Karmasik problemlerin ¢oziimii i¢in yayilma siirecinde alt1 sigma tekniklerine
ihtiya¢ duyulacaktir.

e Biitiinlestirilmis yaklasimda, mevcut durum ile gelecek arasinda durum
degerlendirmesi yapabilmek i¢in yalin yontemde var olan deger akis haritas: ve alt1
sigmada var olan proje listeleri kullanilabilecektir.

e Yalin iiretim ilke ve yontemleri kisa siireli ¢aligmalarla 6gretilebilirken, alt1 sigma
egitimleri, uzun alt1 sigma projeleri boyunca devam eder.

Yalin altt1 sigma, yalin diisiince ve alti sigma tekniklerinin giiclii yonlerini

birlestiren bir metodolojidir.

Israfi azalt Ust yonetim
destegi

A
i
. T

A
E S
I Hizlh Proje liderleri i
M
A

|| Kaliteyi artir

azalt

“ Degiskenligi

odakl1

modeller

|| Istatistiksel

Sekil 3.1.Alt1 sigma ve yalin yontemlerin giiclii y('jnleri4

* DOGAN Selen, DEMIRAL Ozge, a.g.m., 2008
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3.1.2. Yahn Alt1 Sigma TOAIK Araclar

Yalin alt1 sigma, isletmelere sistematik bir yaklasim sunar. Bu sistem TOAIK
dongiistiyle ¢alisir. Bu adimlar takip edilerek siireclerdeki kalite ve hiz standartlarinin
yiikseltilmesi amaglanir.

Bu boliimde yalin alt1 sigma TOAIK dongiisii, bu déngii igerisinde kullanilan
istatistiksel yontem ve araglar, ayrintili bir bigimde ele alinacaktir.

Tablo 3.1. de TOAIK déngiisii icinde hangi temel konularin ele alinmas: gerektigi

gosterilmektedir.

Tablo 3.1. Yalin alt1 sigma temel basamaklarinda ele alinmasi gereken konular.

Tanimlama Projenin odak noktasi nedir?
Projedeki roller ve sorumluluklar nasil dagitilacaktir?
Projenin baslangi¢ ve bitis tarihi nedir?

Projenin hedefi, biit¢esi, se¢ilme nedeni nedir?

Olgme Secilen projedeki kritik gostergeler nelerdir?
Stirecte yeteri kadar veri mevcut mudur?

Bu veriler nasil 6l¢iimlenecektir?

S6z konusu veriler ger¢ekei midir?

Gelismeler ve proje basarisi nasil 6lglimlenecektir?

Analiz Mevcut durumdaki eksiklikler nelerdir?

Mevcut durumu iyilestirmede ne gibi problemlerle
karsilagilabilir?

Mevcut durumu iyilestirmek i¢in kaynak ihtiyaci var

mudir?

Tyilestirme Mevcut  eksikliklerin  giderilmesi i¢in  hangi
aksiyonlar alinmalidir?
Alinan aksiyonlar fark edilmeyen baska hangi
zararlara yol acabilir?
Stirekli iyilestirmeyi saglamak ic¢in potansiyel

firsatlar nelerdir?

Kontrol Mevcut siireg analiz ve iyilestirme asamalarinin
ardindan nasil bir gelisim gostermistir?

Bu gelisimi izlemek i¢in  hangi araglar
kullanilmalidir?

Saglanan iyilestirmenin kalicilifi ve devamliligi i¢in

neler yapilmalidir?
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TOAIK dongiisiiniin her bir asamasinda kullanilan teknikler ise Tablo 3.2. deki gibidir.

Tablo 3.2. TOAIK déngiisiinde kullanilan arag ve teknikler

Tanmimlama

Proje tanimlama formu
TGSCM diyagrami
Baslangi¢ (kick-off) toplantist

Olgme

Deger akis haritasi

Pareto analizi

Hata tiirii ve etkileri analizi (HTEA)
Kontrol grafikleri

Siire¢ yeterlilik indeksleri

Analiz

Beyin firtinasi

Balik kil¢1g1 diyagrami
Serpilme diyagrami
Deney tasarimi

Bes neden analizi

Iyilestirme

Kaizen ¢aligmalari
Bes adimli Kaizen plam

Poka yoke

Kontrol

Kontrol grafikleri

Kurum i¢i egitimler

3.1.2.1. Tanimlama Araglart

Tanimlama, yalin alt1 sigma TOAIK déngiisiiniin ilk ve bu sebeple de en kritik

adimidir. Bu kisimda; dogru projelerin belirlenmesi, rol ve sorumluluk dagilimlarinin

titizlikle yapilmasi biiylik 6nem arz etmektedir. Bu asamanin basariyla tamamlanmasi i¢in

yararlanilan araglar su sekilde siralanabilir:

e Proje tanimlama formu

e TGSCM (Tedarikgi-girdi-siire¢-gikti-miisteri) diyagrami

e Baslangig (kick-off) toplantisi
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3.1.2.1.1. Proje tanimlama formu

Proje tanimlama formu, bir projenin dokiimante edilmesi ve kontrolii i¢in gerekli
olan en iyi aractir. Ideal kurallar cercevesinde yazili hale getirilmis proje tanimlama formu,
proje siirecinde hem planlayanlara hem de uygulayanlara 6nemli derecede yardimci
olacaktir. Bu form sayesinde proje hedefleri, kisitlari, riskleri v.b. tanimlanacaktir. Proje
tanimlama formunun yayinlanmasiyla, projenin baslangici resmiyet kazanmakta ve ilgili
kaynaklarin yetki ve sorumluluklari tim organizasyona duyurulmaktadir. Projenin
uygulama bdoliimiinde yasanabilecek catismalari en aza indirebilmek, proje takimindaki
stres dilizeyini en diisiik seviyede tutabilmek ve projeyi dogru hedeflere yonlendirebilmek
icin projenin baslangicinda tiim proje taraflarinin mutabik kalabilecegi bir form
hazirlamak, projenin basarisint olumlu yonde etkileyecektir. Proje tanimlama formu

hazirlamak proje yoneticisinin sorumlugundadr.’

Sekil 3.3’de proje tanimlama formu 6rnegi goriilmektedir.

> http://bilgi-isi.blogspot.com/2006/12/proje-tanmlama-dokmanptd.html
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PROJE TANIMLAMA FORMU

Proje Ismi- Numaras1

Proje Sponsoru Ad1 Soyadi:
Imza:

Proje Kara Kusagi

Proje Yesil Kusagi

Takim Lideri

Ana Odiiller

Proje Beyan Tarihi

Revizyon Numarasi:
Tarihi:

Sponsor Onay Imzasi:

Proje Baslangi¢ Tarihi

Hedef Bitis Tarihi

Proje Beyan Ifadesi

Proje Hedef Ifadesi

Problem Ifadesi

Proje Tanimi1

Degiskenleri

Bu Proje ile Yaratilacak Uriin veya Hizmet

Bu Projede Kullanilacak Kaynaklar

Sekil 3.3. Proje Tanimlama Formu®

3.1.2.1.2. TGSCM diyagranu

Tanimlama asamasinda, proje tanimlama formunun olusturulmasinin ardindan

TGSCM diyagramu ¢izilmelidir. TGSCM diyagrami sayesinde projeye kapsamli bir sekilde

bakmak, projeyi bir biitiin olarak ele almak miimkiin olmaktadir.

6

AKIN Osman, “Alt1 sigma sistemi ile biitiinlesik faaliyet tabanli maliyet sisteminin mermer sektdriinde

uygulanmas1” T.C. Siileyman Demirel Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, isletme Anabilim Dals,

Doktora Tezi, s.28, 2010.
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Sekil 3.4.’de bir TGSCM diyagrami gosterilmistir.

TGSCM DIYAGRAMI

TEDARIKCI | GIRDI SUREC CIKTI MUSTERI
Siirece girdi | Stiregte Miisteri Siire¢  sonunda | Siire¢ sonu elde
tedarik eden | islenecek olan | ihtiyaglar elde edilen mal | edilen ¢iktiyr alan
isletmeler, malzeme veya | dogrultusunda | veya hizmet. ve kullanan
kisiler veya | Veri. girdilerin kisiler.
sistemler. ciktilara

dontstiiriilme

adimlari.

Sekil 3.4. TGSCM diyagrami’

Bu diyagram iizerinde, siirece girdi saglayan tedarik¢ilerden, son miisteriye kadar;
stire¢ adimlar iizerinde etkili olan tiim faktorler rahatlikla izlenebilir. TGSCM diyagrami

tanimlama asamasinda oldukga dnemli bir yere sahiptir.

3.1.2.1.3. Baslangi¢ (Kick-off) toplantist

Bir yalin alti sigma projesine baglarken yapilacak baslangi¢ (kick-off) toplantisi
oldukca biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Projede yer alacak ¢alisanlarin katilimlari, siireg
hakkinda detayl1 bir sekilde bilgilendirilmeleri 6nemlidir. Bu detaylar arasinda, bu projenin
neden yapildigi, proje sponsorunun bu ¢aligmaya bakisi, projenin hedefleri, yapilmasi ve
yapilmamas1 gereken isler siralanabilir. Projenin akisi sematik olarak gosterilmeli ve

calisanlarin projeyle ilgili ¢ekincelerini dile getirmeleri saglanmalidir.

3.1.2.2. Ol¢me Araclar

Olgme asamasinda projenin baslangic yetenegi, istikrar1 ve dlgiilebilirligi birlikte
degerlendirilmektedir. Acik ve net bir tanimlama yapildiktan sonra Oolgiilebilirlik

belirlenmekte, temel siirec adimlar1 ve her bir siire¢ i¢in ayr1 ayr1 olmak sartiyla temel

" http://www.goleansixsigma.com/sipoc/
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girdiler saptanmaktadir. Temel girdiler onaylandiktan sonra, Onem sirasina gore
listelenmekte ve bunlarin kalite iizerindeki potansiyel etkileri dikkate alinmaktadir.
Stireglerde ya da girdilerde bir hata ortaya ¢ikmasi durumunda ne yapilmasi gerektigine

karar verilmekte, yani énleyici bir yaklasim benimsenmektedir.®
Bu asamada kullanilan araglar su sekilde siralanabilir :

e Deger akis haritasi

e Pareto analizi

e Hata tiirii ve etkileri analizi (HTEA)
e Kontrol grafikleri

e Siireg yeterlilik indeksleri

3.1.2.2.1. Deger akig haritasi

Deger akis haritalamadaki amag, tiim operasyonlar1 seffaf hale getirmek ve gorsel
olarak sunmaktir. Miisterinin 6demek istedigi, iiriine anlam katan degerin 6n planda
tutulmasini iceren deger akis haritalama, ayni zamanda miisterinin 6demek istemedigi
israfin nedenlerini de gorsel hale getirmektedir. Deger akisi haritalar ile islem adimlari
tizerinde katma deger yaratmayan faaliyetlerin ortadan kaldirilmasi ve degerin kesintisiz

akisinin saglanmasi igin nelerin yapilmasi gerektigi daha iyi ortaya ¢ikmaktadir.®

Deger akis haritasi; ™

e Malzeme ve Bilgi akisinin resmedildigi gorsel bir aragtir.

e  Uriin gergeklestirebilmek icin gerekli tiim aktiviteleri kapsar.

e Tiim sistemin optimizasyonu i¢in kullanilir.

e Uretim alanmin kursun kalem ve kagit kullanilarak ¢izilmis resmidir

e Israflarin resmedilerek, ortadan kaldirilmalari i¢in plan olusturulmasim saglar,

e Malzeme ve bilgi akis1 baglantisini kurar,

¥ DOGAN Selen, DEMIRAL Ozge, a.g.m., 2008

® OZVERI Onur, CAKIR Engin, “Yalin alti sigma ve bir uygulama”, Afyon Kocatepe Universitesi,
IIBF Dergisi, 2012

19 \www.hbssolutions.net/File/Deger%20Akis%20Haritalandirma.ppt
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e Fonksiyonel birimlerin biitiinii gérerek ve anlayarak ¢alismalarini saglar,

e Yalin uygulamalar i¢in yol haritasini olusturur
Deger akis haritasi ¢izilirken, malzeme akisi ve bilgi akist birlikte verilmelidir.

Deger akis haritasinda kullanilan malzeme ve bilgi akisi sembollerinden bazilar1 su

sekildedir :*

Montaj C/T-45 sn I
XYZ C/0=30 dk.
Firmasi Vardiya. | |300 adet

2% Fire 1 giin
Siirec Tedarikei/
Kutusu Misteri Veri Kutusu Envanter Siipermarket
Pzt
+ Per -:-:-:-:-:’ Q I::> — FIFO—
O O .
Teslimat ITtme Fiziksel Bitmig Uriinlerin  Ilk-Giren-IIk-Cikar

Cekme Miisteriye sevki

P H{.:lf‘l'a.ll k @

Cizelge

:-'i.r".gnuel Elektronik _ Yik Dengeleme Ardigik-Cekme
Bilgi Akisi Bilgi Akisi Cizelge Kutusu Kutusu

= o v L

Istek Uretim Sinyal Kanban
Kanbani Kanbani Kanbani Kutusu

Bu semboller kullanilarak elde edilen bir deger akis haritas1 6rnegi asagidaki

gibidir.

1 www.hbssolutions.net/File/Deger%20Akis%20Haritalandirma.ppt, a.g.s.
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Sekil 3.5. Deger akis haritas1 6rnegi**

3.1.2.2.2. Pareto analizi

Bu analiz, problemin esas (major) nedenlerini onemsizlerden (mindr) ayirmaya
yardimci olan, sirali dikey ¢ubuklar bi¢iminde gosterilen bir yontemdir. Pareto ilkesine
gore miktar acisindan kalite sorunlarinin %801, yiizde 20 oraninda makine, hammadde
veya operatorlerden kaynaklanmaktad1r.l3

Deger akis haritasiyla problemin nedenleri belirlenir ve bu nedenler belirlendikten
sonra pareto grafigi ¢izilir.

Pareto c¢izelgesi, kontrol asamasinda, silirecin iyilestirme yapilmadan Onceki
durumuyla, iyilestirme yapilmis halini kiyaslamak i¢in de kullanilabilir.

Pareto ¢izelgesi olusturmada izlenecek adimlar su sekilde siralanabilir 14

12 http:/iwww.lutfiapiliogullari.com/987/
¥ OZTURK Ahmet, Kalite Yonetimi Ve Planlamasi, Ekin Yayin Evi, 5.465, 2009.

% OZTURK Ahmet, a.g.e., 5.218, 2009.
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Adim 1: Verilerin smiflandirilmasi: Veriler; personele, makinelere, hata sayilarina,

stok tirlinlerine, hurda ve fire maliyetlerine v.b. siniflandirilabilirler.

Adim 2: Zaman doneminin belirlenmesi: Caligmanin yiiriitiilmesi i¢in uygun bir

zaman donemi belirlenir.

Adim 3: Smiflandirarak verinin toplanmasi: Smiflandirilan verilerin olus sayilari,

en biiyiikten en kiigtige dogru siralanir.

Adim 4: Grafigin ¢izilmesi: Dikey c¢izgi, ele aliman problemin olma sikligin1 ve

yatay ¢izgi ortaya ¢ikan tlim problemleri ve olaylar1 gosterir.

Adimm 5: Her bir olayin siklik siralamasina gore listelenmesi: Yatay eksene

problemler, siklik siralarina gére en ¢coktan en aza dogru dizilirler.

Adim 6: Grafikte ¢ubuklarin ¢izilmesi: Yatay eksende tiirlerine gore listelenen her
bir olay veya problem, onlarin dikey eksendeki toplam hata sayilarina ve birikimli

yiizdelerine karsilik gelecek sekilde isaretlenir ve ¢izgileri ¢izilir.

Adim7: Baz1 bilgilerin eklenmesi: Cizelgenin ismi, kapsanan zaman donemi, veri
kaynagi, cizelgeyi hazirlayan kisi, hazirlanma tarihi ve ¢izelgeyi betimlemede yardimci

olacak ek bilgiler verilir.

Sekil 3.6.”da taslak olarak bir pareto grafiginin goriintiisii verilmistir.
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Sekil 3.6.Pareto grafigi 6rnegi™

Bu grafik sayesinde, hangi problem yiizde olarak agir basiyorsa, o problemler
tizerine yogunlasilir. S6z konusu grafigi olusturan bir firma, kotii baglanti problemi veya
is¢i egitim noksanligl ilizerine yogunlasmak yerine kusurlu ve yanlis par¢a olusma
sikliklarint diistirme gayretine girecek, bdylece hem zaman hem de maddi tasarruf

saglayacaktir.

3.1.2.2.3. Hata tiirii ve etkileri analizi

Hata Tirii ve Etkileri Analizi (HTEA), riskleri tahmin ederek hatalar1 6nlemeye
yonelik giiclii bir analiz teknigidir. Hatanin ortaya ¢ikmasi ile dogacak problemin miisteri
gibi algilanmasi ilkesine dayanmaktadir. HTEA calismasinda belirlenen biitiin hatalar i¢in
olasilik, agirlik ve saptanabilirlik tahmini yapllmaktadlr.16

HTEA tekniginin amaglarini sdyle siralamak miimkiindiir d

e Uriin veya siirecte olusabilecek hata tiirlerini, etkilerini ve kritiklik derecelerini

kararlagtirmak.

> OZCAN Selami, “istatistiksel Proses Kontrol Tekniklerinden Pareto Analizi ve Cimento Sanayiinde
Bir Uygulama”, C.U. iktisadi ve idari Bilimler Dergisi, Cilt 2, Say1 2

1© AKIN Besim, ISO 9000 Uygulamasinda isletmelerde Hata Tiirii ve Etkileri Analizi, Bilim Teknik
Yayinevi, istanbul, 1998

Y GUL Belma, “Kalite Y6netiminde Hata Tiirii ve Etkileri Analizi”, (yaymlanmamus yiiksek lisans tezi),
Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 2001
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e Uriin veya siirecte olusabilecek potansiyel hatalar1 6nceden belirleyerek bu
hatalarin olugsmasini engellemek.

e Nihai {iriinlin miisteri ihtiyag ve beklentilerini karsiladigindan emin olmak igin,
planlanan imalat ve montaj siirecleriyle baglantili olarak bir iirliniin tasarim
karakteristiklerini analiz etmek.

e Potansiyel hata tiirleri belirlendiginde, onlar1 ortadan kaldirmak i¢in diizeltici
onlemleri almak veya siirekli bir sekilde onlarin olusma potansiyellerini azaltmak
ve bdylece tiriiniin gelistirilmesini saglamak.

e Montaj veya imalat siireci i¢in sistemin dayandigi neden ve ilkeleri dokiimante
etmek.

Hata tiirii ve etkileri analizi yapilirken Risk Oncelik Sayis1 (ROS) esas alinir.

Onlemler, ROS’iin en biiyiik degerinden baslanarak aliir. ROS su sekilde hesaplanir :
P: Her bir zararin olugma olasiligi
S: Zararin siddeti
D: Zarar1 meydana getirecek olayin fark edilebilirligi.

ROS; P,S ve D degerlerinin ¢arpimiyla hesaplanir. Bu degerler, tablo 3.3. tablo 3.4.

ve tablo 3.5."de verilmistir.*®

8 http://www.uzaktanegitimplatformu.com/UEP/uep_ylisans/teruy/teruy_downloads/HTEA.pdf
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Tablo 3.3. S degeri hesaplanmasinda kullanilacak tablo

Sistem HTEA Siddet Etki Simiflamasi

Etki Siddetin Etkisi Derece
Uyarisiz Gelen Tehlike | Felakete yol agabilecek etkiye sahip ve uyarisiz gelen potansiyel hata 10
Uyarisiz Gelen Tehlike | Yiiksek hasara ve toplu dliimlere yol agabilecek etkiye sahip ve uyarisiz 9
gelen potansiyel hata
Cok Yiiksek Sistemin tamamen hasar gormesini saglayan yikict etkiye sahip agir 8
yaralanmalara, 3. derece yanik, akut 6liim v.b. etkiye sahip hata tiirii.
Yiiksek Ekipmanin tamamen hasar gérmesine sebep olan ve 6liime, zehirlenme, 7
3. derece yanik, akut 6liimciil hastalik v.b. etkiye sahip hata.
Orta Sistemin performansinit etkileyen uzuv ve organ kaybi, agir yaralanma, 6
kanser v.b. yol acan hata
Diisiik Kirik, kalici kiigiik is gormezlik, 2. derece yanik, beyin sarsintisi v.b.
etkiye sahip hata 5
Cok Diisiik Incinme, kiiciik kesik ve siyriklar, ezilmeler v.b. hafif yaralanmalar ile
kisa siireli rahatsizliklara neden olan hata 4
Kiigiik Sistemin ¢aligmasinda yavaslatan hata 3
Cok Kiigiik Sistemin ¢aligmasinda kargasaya yol acan hata 2
Yok Etki yok 1
Tablo 3.4. P degeri hesaplanmasinda kullanilacak tablo
Hata Olasihg Hatanmn ihtimali Derece
Cok yiiksek 1/2°den fazla 10
1/3 9
Yiiksek 1/8 8
1/20 7
Orta 1/80 6
1/400 5
1/2000 4
Diisiik 1/15000 3
1/150000 2
Pek az 1/1500000°den diigiik 1
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Tablo 3.5. D degeri hesaplanmasinda kullanilacak tablo

Fark edilebilirlik Fark edilebilirlik Olasihg: Derece

Fark edilemez Potansiyel hatanin nedeni ve takip eden | 10
hatanin fark edilmesi miimkiin degil

Cok Az Potansiyel hatanin nedeni ve takip eden | 9
hatanin fark edilmesi ¢ok uzak

Az Potansiyel hatanin nedeni ve takip eden | 8
hatanin fark edilmesi uzak

Cok Diisiik Potansiyel hatanin nedeni ve takip eden | 7
hatanin fark edilmesi ¢ok diisiik

Diisiik Potansiyel hatanin nedeni ve takip eden | 6
hatanin fark edilmesi diisiik

Orta Potansiyel hatanin nedeni ve takip eden | 5
hatanin fark edilmesi orta

Yiiksek Ortalama Potansiyel hatanin nedeni ve takip eden | 4
hatanin fark edilmesi yiiksek ortalama

Yiiksek Potansiyel hatanin nedeni ve takip eden | 3
hatanin fark edilmesi yiiksek

Cok Yiiksek Potansiyel hatanin nedeni ve takip eden | 2
hatanin fark edilmesi ¢ok yiiksek

Hemen hemen Kesin Potansiyel hatanin nedeni ve takip eden | 1
hatanin fark edilmesi hemen hemen kesin

Bu tablolar yardimiyla hesaplanan ROS degerleri ile HTEA tablosu olusturulur.

Sekil 3.7. HTEA risk degerlendirme formu™®

9 http://halksagligi.med.ege.edu.tr/seminerler/2005-06/RiskDegerlendirme_MT.pdf

Tarih : [FMEA Tipi:
Proses/Sistem Olasi Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (FMEA)  [FMEA No:
Alt Sistem : RiSK DEGERLENDIRME FORMU [Diizenleyen:
Bilegen: FMEA Tarihi:
[Dizayn Rehberi Revizyon Tarihi
FMEA Takim: Sayfa:
Potansiyel Tavsiye Edilen| Sorumiu & %) z|5]
Hata | Hatanin Hatalanin Kontrol iyilestirmeler/ | Tamamlama | Hareket| = | 2 |2
Sistem /Parca | Tiirleri | Sonuclan| s | Nedenleri| p | Onlemieri| D Eylemier Tarihi | Tarihi | 2] 2|2
I T
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HTEA teknigi, siirekli gelismeyi desteklemesi bakimindan biiyilk 6nem tagir.
HTEA sonuglarmmin dogru ve sistematik bir bigimde dokiimante edilmesi, elde edilen

sonuglardan gelecekteki projelerde ve tiriin gelistirme siireglerinde faydalanilmasini saglar.

3.1.2.2.4. Kontrol grafikleri

Kontrol grafikleri, siirecin sesi olup, siirecin istikrarli bir sekilde c¢alisip
calismadigini tanimlar. Bir siliregte sorun varsa, daha biiylik sorunlar ortaya ¢ikmadan
Oonlem alinmasini saglar. Kontrol grafiklerinin olusturulabilmesi i¢in siirecten diizenli bir
sekilde veri toplanmalidir.?°

Bir kontrol grafigi esas olarak ii¢ ¢izgiden olusur. Bunlar; Alt Kontrol Limiti
(AKL), Ust Kontrol Limiti (UKL) ve Orta Cizgidir (OC). Kalite &zelliginin ortalama
degeri ayn1 zamanda hedeflenen deger olarak da ifade edilen orta ¢izgi ile temsil edilir.
Eger ilgilenilen kalite ozelligi oOlgiilebilir ozellikte ise, bu durumda merkezi egilim
Olciilerinden aritmetik ortalama, dagilma olciilerinden ise degisim aralig1 ve standart sapma
kullanilir. Merkezi egilim ve dagilma igin kontrol grafikleri “Degiskenler I¢in Kontrol
Grafikleri” olarak adlandirilir. Kalite 6zelliginin siirekli ve sayisal olarak olgiilememesi,
yani kusur sayist gibi belli bir olayin goézlem sayisina dayanmasi durumunda kullanilan
kontrol grafiklerine ise “Ozellikler I¢in Kontrol Grafikleri” ad1 verilir. Her iki tip grafigin
olusturulmasinda da izlenecek yol ayn1 olup, asagida stralanmaktadir.?!

e Incelenecek olan kalite 6zelligi tespit edilir.

e Belirli bir 6rnek alma yontemine gore yeterli sayida birimden olusan Grnekler
alinarak 6l¢iim degerleri kaydedilir.

e Kontrol grafigi tipi belirlenir.

e Kontrol limitleri saptanir.

e Saptanan limitlerin yeterliligi tespit edildikten sonra limitler grafiklendirilir.

e Kontrol limitleri disinda yer alan noktalar belirlenir ve bu noktalarin sebepleri

arastirilir.

2 9ZTURK Ahmet, a.g.e., s.319, 2009.

2l ERTUGRUL irfan, Toplam Kalite Kontrol ve Teknikleri, Hiinkar Ofset, Istanbul, 209-258, 2004
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3.1.2.2.5. Siireg yeterlilik indeksleri

Stire¢ yeterlilik indeksleri, lizerinde g¢aligilan bir siirecin gereklilikleri karsilayip

karsilayamadigini 6lgmek igin kullanilir. Uygulamada C, (process capability ratio) ve Cpy

(process capability index) sik¢a kullanilmaktadir.

Cp degeri, verilerin ortalamasinin dagilimin tam ortasinda oldugunu ve veri setinde

carpiklik olmadigini kabul eder. Gergek siireglerde ise veriler kusursuz dagilmazlar. Bu

nedenle siire¢ yeterliliginin 6l¢iilmesinde baska bir parametreye daha ihtiya¢ duyulur.

Siirecteki kaymalari da g6z 6niinde bulunduran bu deger Cpk degeridir. C, ve Cpy degerinin

esit oldugu durumlarda siire¢ ortalamast1 UKL ve AKL’nin tam ortasindadir denir. Bir

anlamda C,, degeri, siirecin potansiyel yeterliligi hakkinda fikir verirken Cpy degeri siirecin

o anki yeterliligine odaklanir.

Tablo 3.6.°da C, ve Cpk degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan formiiller

verilmigtir. Tablo 3.7.’de ise elde edilen Cpy indeksinin yorumlanmasi Velrilmistir.22

Tablo 3.6. Siireg yeterlilik indeksleri ve formiilleri

Yeterlilik indeksleri

Formiiller

Aciklamalar

Yeterlilik (Cy)

(UKL-AKL)/6 SsT

Indeksin hesaplanabilmesi igin
UKL VE AKL belirlenmis

olmalidir.

Ust Yeterlilik (CPU)

(UKL-Xor)/3 Sst

Indeksin  hesaplanabilmesi igin
UKL VE AKL belirlenmis

olmalidir.

Alt Yeterlilik (CPL)

(Xort'AKL)/3 SsT

Yeterlilik (Cy)

(CPU,CPL)min

Cyk siire¢ merkezini dikkate alir

Cyalmaz.

2 ASLAN Diler, DEMIR Siileyman, “Laboratuvar Tibbinda Alti-Sigma Kalite Yonetimi” Tiirk
Biyokimya Dergisi [TurkishJournal of Biochemistry - Turk J Biochem], 30 (4); 272-278, 2005.
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Tablo 3.7. Siireg yeterlilik indekslerinin yorumlanmasi

Siirec  Yeterlilik indeksi ve | Degiskenlik Derecesi Yorum

Sigma Diizeyi

Ck<0,5 ve sigma diizeyi 0-2 | Degiskenlik ¢ok fazla Siireg ciktilar misteri

arasinda beklentilerini karsilayamaz.

0,5<C<1,2 ve sigma diizeyi 3-5 | Orta diizey degiskenlik Siire¢ ¢iktilarinin ¢ogu miisteri

arasinda beklentilerine uygundur.

Cu>1,5 ve sigma diizeyi 6 ve | Cok az degiskenlik Stire¢  ciktilarinin = neredeyse

daha iyi tamamu  miisteri  beklentilerini
kargilayabilir.

3.1.2.3. Analiz Araclart

Analiz agamasinda, miisteri memnuniyetsizligine yol agan problemler tespit edilir.
Bu problemler, toplanan veriler 1s18inda analiz edilir. Bu asamada yararlanilan baslica

analiz araclari su sekilde siralanabilir :

e Beyin firtinasi

e Balik kil¢ig1 diyagrami
e Serpilme Diyagrami

e Deney tasarimi

e Bes neden analizi

3.1.2.3.1. Beyin furtinast

Beyin firtinasi, yaratici diisiinmeyi yiireklendiren ve kisa siirede takim anlayisi ile
serbestce pek ¢ok fikrin tUretilmesini saglayan bir tekniktir. Bazen bir siirecin neden
basarisiz oldugunu veya problemin nereden kaynaklandigini belirlemek giigtiir. Rasyonel
veya geleneksel diisiinme her zaman problemin esas koklerine inmez ve ¢ogu kez sorunu
gidermeden ayni problemi defalarca ¢ozmeye calisiriz. Yaratici diislinme ve problem
¢ozme yaklagimlari, takim elemanlarint motive ettigi gibi onlar1 geleneksel diisinmeden

sakindirarak problemlere yenilik¢i ve segenekli yanitlar saglar.23

2 OZTURK Ahmet, a.g.e., 5.370, 2009.
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Beyin firtinasi, problemin olasi sebeplerini ve ¢ézlimlerini belirlemede kullanilan

yaratici bir analiz aracidir. Bu yontem igin bazi standart kurallar su sekilde siralanabilir 24

e Katilimer bir kerede yalnizca bir fikir dile getirebilir

e Fikirlerin degerlendirilme ve kritigine izin verilmez

e Katilimcilar var olan fikre ekleme yapabilir veya ona bagli olarak yeni bir fikir
tiretebilirler

e Katilimcilar yeni fikirler ekleme durumunda olduklarinda sira kendilerine gelinceye
veya diger katilimcinin konusmasi bitinceye kadar beklemelidir

e Beyin firtinasi sirasinda degil, seansin bitiminde tartigilir

e Kisiler birbirleri lizerinde yargi ve elestiride bulunamaz

e Beyin firtinas1 giindemi tahtaya agik olarak yazilir. (Bu noktada katilimcilarin
konuyu anlayip anlamadiklari basit bir sorgulama ile garanti altina alinir.)

e Herkese diisiinmesi igin bir iki dakika siire verilir.

e Beyin firtinasi kurallar1 agiklanir.

e Herkesin gorebilecegi sekilde tiim fikirler tahtaya yazilir.

e Katilimeilar kisa ve 6zlii fikirler iiretmeye tesvik edilir

e Tahtaya yazilan fikirlerden konu ile bagdagmayanlar veya birbirine benzer goriisler

katilimcilarin onayi ile ¢ikartilir.

3.1.2.3.2. Balik kil¢ig1 diyagrami

Ozel bir problemin c¢oziilebilmesi icin Oncelikle problemin nedenleri
belirlenmelidir. Bu problemin nedenleri basit veya karmasik olabilir. Cogu kalite
problemleri karmasik nedenlerin sonucudur. Siiregteki problem bir kez tanimlandiinda
diizeltici faaliyetler alinmadan once potansiyel nedenler belirlenmelidir. Balik kilgig:
diyagrami, tim potansiyel nedenleri tanimlamak i¢in kullanilabilen araglardan birisidir.
Balik kil¢1g1 diyagrama siirecteki problem ve cesitli nedenler arasindaki iligkiyi betimlemek

icin de kullanilir.”

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

» (OZTURK Ahmet, a.g.e., 5.376, 2009.
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Ortaya ¢ikan diyagram bir baligin omurgasini andirdigi i¢in bu adla anilir. Bir diger

ad1 da neden ve etki analizidir.

Balik kil¢ig1 diyagramini, problemin kendisi ve bu probleme sebep olan temel ve

ona bagli alt nedenler olusturur.

Bir iiretim sisteminde yasanabilecek muhtemel bir probleme temelde c¢aligsanlarin,

malzemelerin, uygulanan yontemlerin ve ¢evre kosullarinin sebep oldugu diisiiniiliirse, bu

liretim sistemi i¢in gosterilebilecek bir balik kil¢ig1 diyagrami agagidaki gibi olur.

CEVRE YONTEM

.

Ve e

CGALISAN MALZEME

Sekil 3.8. Balik kil¢ig1 diyagrami

A 4

Problem

Problem, uzun yatay ¢izgide ve problemin temel nedenleri bu yatay ¢izgiye oklarla

bagl kutularda resmedilir. Bu oklara, daha kiiciik oklarla her bir temel nedenin alt

nedenleri baglanir.

Balik kil¢1g1 diyagraminin asil amaci, bu alt nedenlerin arasindaki iliskiyi anlamak

ve onlarin probleme olan etkisini saptamaktir.

3.1.2.3.3. Serpilme diyagrami

Balik kilgig1 diyagrami, problemin degiskenlik nedenlerini tanimladigi gibi

nedenleri genel kategorilere boler ve var olan iligkileri gosterir. Ancak bu iliskilerin

boyutunu veya derecesini tanimlamaz. Problem ¢oziimlerinde sikga iki faktor arasindaki

iliskiyi belirlemek ve gesitli nedenler ve etkiler arasinda var olan iliskilerin boyutunu veya

derecesini belirlemek gereklidir. Iste problemin en dnemli nedenlerini ortaya ¢ikarmada,
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iki faktor veya parametre (neden ve etki) arasindaki iligkinin derecesini veya boyutunu

belirlemede kullanilan teknik, serpilme diyagramldlr.26

Sekil 3.9.°da, serpilme diyagramlar1 vasitasiyla farkli iliski tiirleri gosterilmektedir.

¥ ¥ y

¥ X = Ix X X X X ¥ x

. X X S X x X x

X X X X

X x i X % X

X o X X i
K X X = X

X y X X X X

X X X
a) Pozitif yonde giiclii iliski b) Negatif yonde giiclii iliski c) Iliski yok

Sekil 3.9. Serpilme diyagramlar ile farkls iliski tiirleri®’

a grafigi, x ile y degiskenleri arasinda pozitif yonde gii¢li bir iliski oldugunu, x
degiskeninin degeri artarken y’nin de degerinin arttigin1 ifade eder. b grafiginde
degiskenler arasindaki iliski ters yonliidiir. x degiskeninin degeri artarken, y degiskeni
buna bagli olarak azalir. ¢ grafiginde ise x ile y degiskenleri arasinda herhangi bir iliski

gozlenmemektedir.

3.1.2.3.4. Deney tasarimi

Deney tasarimi, bir siiregte, girdi faktorleri {izerinde bir takim degisikliklerin
sistematik bir sekilde yapilmasiyla, ¢ikti degiskeni iizerindeki degiskenligin gézlenmesi ve
yorumlanmasi olarak tanimlanan bir tekniktir. Bu teknik sayesinde siireg, istenmeyen
tiretim faktorlerinden arindirilabilir.

Girdilerin hangi degerleriyle maksimum ¢iktiy1 yakalayacagimiz, siireci optimum

diizeyde calisir hale getirecegimiz, deney tasarimi teknigiyle cevap bulabilmektedir.

% (OZTURK Ahmet, a.g.e., 5.379, 2009.

2" kemaldoymus.files.wordpress.com/2009/12/korelasyon.ppt
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Geleneksel deney tasarim yontemleri yiiksek malzeme maliyeti, uzun zaman ve
kaynak gerektiren yontemlerdir. Deney tasariminda klasik yontemlerin yetersizligi
istatistiksel deney tasarim yontemleri ile giderilmistir. Istatistiksel deney tasariminin

amact; minimum zaman, kaynak ve harcama ile maksimum anlamli verileri toplamaktir.”®
[statistiksel deney tasariminda farkli ydntemler kullanilmaktadir :

Tam faktoriyel: Parametrelerin her seviyesi i¢in kombinasyon hesaplanir ve o sayida deney
yapilir. 4 parametreli bir deneyde her parametrenin 3 seviyesi varsa 3x3x3x3=81 deney
yapilmalidir. Tam faktoriyel deneylerin analizinde ANOVA (Varyans Analizi) ve

regresyon analizi kullanilmaktadir.?

Kesirli faktoriyel: Tam faktoriyel deney tasariminda parametrelerin biitiin seviyelerinin
kombinasyonlar1 tek tek denendiginden deney maliyetini arttirmakta ve c¢ok zaman
almaktadir. Maliyetten ve zamandan kazanmak i¢in deney sayisinin orantili olarak
azaltarak kesirli faktdriyel deney tasarimi elde edilir. Ornegin 7 parametreli ve 2’ser
seviyeli bir deney tam faktdriyel tasarim kullamilarak yapildiginda 2'=128 deney yapilmasi
gerekir. Arastirmacinin istegine bagl olarak, 2 kesirli 64 deney veya % kesirli 32 deney

veya daha az sayida deney yapllabilir.30

Taguchi metodu: Taguchi yontemi farkli parametrelerin, farkli seviyeleri arasindan en iyi
kombinasyonu saptamak i¢in oldukga kullanish bir yontemdir. Her bir parametrenin, her
bir seviyesini igeren tiim kombinasyonlar i¢in olduk¢a fazla deneysel calisma yapilmasi
gereken durumlarda Taguchi yonteminde ortogonal diziler kullanilarak ¢ok daha az sayida
deneysel calismayla sonuca ulasmak miimkiindiir.* Ortogonal diziler, faktor seviyelerini,

teker teker degistirmek yerine, es zamanli degistirmeyi onermektedir. Bu sayede, deney

% GOKCE Barts, TASGETIREN Siileyman, “Kalite I¢in Deney Tasarimi”, Makine Teknolojileri
Elektronik Dergisi, Cilt: 6, No: 1, (71-83), Afyon Kocatepe Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi,
Afyon, 2009.

» GOKCE Baris, TASGETIREN Siileyman, a.g.m., 2009.
% GOKCE Baris, TASGETIREN Siileyman, a.g.m., 2009.

3! Giiral,Giirkan, “Gazalt: Kaynaginda proses parametrelerinin optimizasyonu”, Dokuz Eyliil Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi Eyliil, izmir, 2003.
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tasariminda Taguchi yaklagimi, kimya, elektronik ve makine sektdriinde oldugu gibi {iretim

sektoriinde de kabul gormiistiir.*

3.1.2.3.5. Bes neden analizi

Bes neden analizi, problemlerin nedenlerini geriye dogru inceleyerek ele alan,
problemin asil ve temel sebebinin ne oldugunu anlamak i¢in kullanilan bir yontemdir.
Sadece bes kez “neden” sorusunu sorarak problemi olusturan asil nedenin ne oldugunu
anlayacak kadar problemin derinliklerine inmemize olanak tanir.

Bu analiz, 1970’lerde Toyota imalat Sisteminde kullanilmaya baglamasindan sonra
popiiler olmustur. Uygulama yontemi ¢ok basittir. Herhangi bir problem ele alinarak “Bu
probleme ne sebep olmustur” gibi sorularin sorularak cevap aranmasi, problemin asil
nedenine ulagmak icin yeterli olmaktadir. Ik sorulan soruya verilecek cevap genellikle bir
sonraki soruyu da beraberinde getirmektedir. Ismi bes neden analizi olmasma ragmen
problemin ana nedenine ulasmak i¢in besten daha fazla “neden” sorusu

sorulabilmektedir.®®

3.1.2.4. Iyilestirme Araglari

Iyilestirilecek siirecin belirlenmesinde, kritik siireclerin tespiti olduk¢a énemlidir.
Kritik stirecleri belirlerken miisteri tatmin faktorleri géz Oniine alinarak kritik basar
faktorleri tespit edilmelidir. Kritik basar1 faktorleri, isletmenin pazarda rakiplerine karsi
iistiinliik saglayacaktir. Isletme, kritik siireglerine oncelik vererek temel is siireglerini
tanimlamal1 ve en fazla etkiyi saglayan siire¢lere odaklanmalidir.

Siireg iyilestirme calismalarinda yapilan degisiklikler sigramali ya da kademeli
olabilir. Ister sigramali iyilestirme (reengineering) isterse kademeli (siirekli) iyilestirme
olsun calismanin basinda isletme performans seviyesinde diisiikliikler gézlenebilir. Bunun

nedeni ¢ok cesitli olup; yapilan uygulamanin yeni olmasi, uygulamada olusabilecek bazi

32 ESME Ugur, OZBEK Arif, KAHRAMAN Funda, SAGBAS Aysun, KELES Ibrahim, “Tel erozyonda
ylizey kalitesine etki eden parametrelerin taguchi metoduyla optimizasyonu”, 1. Miihendislik ve
Teknoloji Sempozyumu, Cankaya Universitesi, ANKARA, 24-25 Nisan 2008.

% http://endustrimuhendisligi.blogspot.com.tr/2012/12/5-neden-analizi.html
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eksiklikler ve c¢alisanlarin tam desteginin az olmasi olabilir. Burada 6nemli olan siireg
iyilestirmenin tek seferlik bir calisma olmadiginin bilincini benimsemek ve siirekli
iyilestirmeyi hedeflemektir.>*

Walter Shewart tarafindan gelistirilen PUKO déngiisii, iyilestirme uygulamalaria
temel teskil eder. Bu dongiide siire¢ iyilestirme planlanmali, planlama dogrultusunda
aksiyon alimmali, alinan aksiyonun sonuclari denetlenmeli, benzer problemlerin

yasanmamasi i¢in gerekli onlemler alinmalidir.
Iyilestirme araglar1 su sekilde siralanabilir:

e Kaizen calismalari
e Bes adimli Kaizen plani

e Poka yoke

3.1.2.4.1. Kaizen calismalart

Yalin alt1 sigma iyilestirme asamasi, asla sona ermeyen, siirekli bir iyilesmeden
ilham alir. Bu ilhamin kaynagi Kaizen yaklasimidir. Japonca bir sozciik olan Kaizen,
Japoncada degisim ve iyi anlamlarina gelen kelimelerden olusur. Bu yaklagima gore,
siirecin iyilestirilmesi gereklidir fakat asla yeterli degildir. Insanlar, iiretim sistemleri,
uygulamalar, yonetim, siirekli iyilestirilmelidir.

Iyilestirme, inovasyon (yenilik) ile de saglanabilir. Ancak inovasyon, biiyiik
biitcelerle koklii degisimler yaparak, ani ve radikal degisimler ortaya koyar. Kaizen
yaklasiminda ise adimlar kiiciik, rahat ve sabirlidir. Kaizen ve inovasyon kavramlar1 Tablo

3.8.°de karsilastirilmistir.

% PIRINCCILER Esin Cumhur Yalgin, SEN Ali, “Siireg Tyilestirme Calismalarinda Veri Madenciligi
Yaklasiminin Kullamlmasi Uzerine Bir Calisma”, Mugla Sitki Kocman Universitesi, Sosyal Bilimler
Enstitiisii Dergisi, Say1 29, Giiz 2012.
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Tablo 3.8. Kaizen ve Inovasyon karsilastirimasi®

iyi isler

KAIZEN INOVASYON
ETKI Uzun vadeli fakat heyecan | Kisa vadeli, heyecan verici
verici degil.
ILERLEME Kiigiik adimlarla Biiyiik adimlarla
TEMPO Siirekli ve diizenli geliserek Aralikli ve diizensiz geliserek
DEGIiSiM Kademeli ve siirekli Birdenbire ve gecici
KATILIM Herkes Sinirl sayida “sampiyon”
YAKLASIM Cogulcu ve sistemsel Bireysel
TARZ Koruma ve iyilestirme Hurdalama ve yeniden kurma
KIVILCIM Konvansiyonel bilgi, cagdas | Teknolojik atilimlar, yeni
kesifler, yeni teoriler
UYGULAMA ICIN | Kiigiik yatirim, korumaya Biiyiik yatirim ve koruma
GEREKSINIM doniik yogun ¢aba yoniinde az gaba
CABA YONELIiMI Insan Teknoloji
DEGERLENDIRME Dabha iyi sonuca yonelik Kar amacina yonelik
KRITERLERI yontem ve gabalar sonugclar
AVANTAJ Yavas gelisen ekonomilerde | Hizli gelisen ekonomilere

daha uygun

Kaizen, muda ile savasir. Muda israf demektir. Israfa yol acan etmenleri ortadan

kaldirarak, zaman ve maliyet tasarrufu saglar. Bu da dogrudan dogruya miisteri

memnuniyetinin kazanilmas: demektir. Kaizen, bu felsefesiyle, yalin iiretim ve yalin

yonetim sistemleriyle son derece uyumludur. Kaizenin ortadan kaldirmay1 amagladigi belli

basli muda tiirleri su sekildedir 3

% |mai Masaaki, Kaizen, 4.baski, Kalder yayinlari, 1994

% WOMACK James P., JONES Daniel T., yalin diisiince , Sistem yaymcilik ve mat. San. Tic. A.S.

[stanbul, s.11, 2003.
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e Yeniden islenmeyi gerektiren hatali iirtinler

e Talep edilmeden iiretilen ve sonugta envanterde biriken {iretim

e Uretim hattina gelecek malzemenin bekletilmesi ve is cevrim siiresi veya is
hazirlama siiresinin uzamasi

e Gergekten gerekli olmayan siire¢ asamalari

e Calisanlarin ve iiriinlerin gerekli olmadigi halde bir yerden bagka yere gonderilmesi

e Onceki asamalarda zamaninda bitirilmeyen islemler nedeniyle sonraki asamalarda
bos bekleyen caliganlar

e Miisteri beklentilerini karsilamayan iiriin ve hizmetler

Kaizen, is yerlerinde liriinlere ve {iretim siireglerine yonelik olarak kullanilabildigi
gibi, giindelik hayatin i¢inde de (evde, okulda, v.b.) kullanilabilir. Bir anlamda Kaizen,
tiim hayat siireclerini iyilestirmeye kars1 kazanilmasi gereken bir bakis acist ve siirekli
iyilestirme yontemidir. Bu yontem, i¢inde miisteri odaklilik, takim calismasi, kalite
¢emberleri, iist yonetimin destegi, tam zamaninda iretim, bes adimli kaizen plant gibi
stratejiler barindirir.  Bes adimli kaizen plani, aym zamanda yalin alti sigma TOAIK

dongiisiinde, iyilestirme agamasinin énemli tekniklerindendir.

3.1.2.4.2. Bes adimli Kaizen plani

5S olarak da bilinen bes adimli Kaizen plani, organizasyonlarda kaliteli bir ¢calisma
ortami olusturmak ve siirekliligini saglamak ic¢in gelistirilen bir tekniktir. Calisma
kosullarin1 performans, konfor, giivenlik ve temizlik agilarindan en iyileme amaci giider.
Ayrica temiz ve organize bir ¢alisma ortami saglayarak israfin ve degiskenligin azalmasini
saglar. Japonca Seiri (ayiklama), Seiton (diizen), Seiso (temizlik), Seiketsu
(standartlastirma), Shitsuke (disiplin) kelimelerinin bas harflerinin birlesmesinden dolay1
58S teknigi olarak anilir.

Ayiklama: Caligma alaninda anlik ihtiyac1 duyulmayan malzeme, ekipman ve
aletlerin siniflandirilarak ilgili bélgeden uzaklastirilmasidir. Bu ilk asamanin iy1 yapilmasi
diger asamalar i¢in ¢ok 6nemlidir; ¢calisanlarin sikayetlerini azaltacak ve calisanlar arasinda
iletisim hizla artacaktir, ayrica verimlilik ve {iriin kalitesi artacaktir. Ozellikle isletmenin

alani sinirli ise bu diizenin kurulmasi ile sik sik etrafin diizenlenmesi gerekmeyecektir.
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Diizen: Diizen, siirekli ihtiyag duyulan malzemelerin kolaylikla bulunmasini
saglamak i¢in gergeklestirilen, dizme, diizenleme ve tertipleme isidir. Bu agsamada her tiirli
makine, alet ve aparatin yeri is akisina uygun bir sekilde konumlandirilir.

Diizen yoksa, giivensiz is kosullarinin yan sira, i ve hareket kaybi, asir1 stok ve
enerji kayb1 yasanir. Diizenlemede; ne, ne kadar ve nerede sorulariyla; raf ve malzeme
tanimlamasi, minimum ve maksimum kapasite tanimlamasi, bolge ve alt bolge tanimlamast
yapilmalidir.

Temizlik: Bir is siirecinde, ¢evreden, tiretimden veya makinelerden kaynaklanan
kirliligin ortadan kaldirilmasi ve mevcut durumun korunmasi isidir.

Temizlikten yoksun bir siirecte, ¢alisanlarin motivasyonu diiser, bakim maliyetleri
zamanla yiikselir, is gilivenliginde zafiyetler ortaya ¢ikar ve {iirlin kalitesinde diistisler
yasanir.

Standartlastirma: Diizen ve temizligin korunmast ve bu konuda stirekliligin
saglanmast i¢in olusturulmasi gerekli standartlar, kontroller ve iyilestirmelerdir.
Standartlastirma, onceki adimlarda atlanan veya eksik birakilan islerin kontrolii, gelinen
noktanin tespit edilmesi ve benzer projeleri yayginlastirmasi agisindan 6nem arz eder.

Disiplin: Bu adimda esas olan, mevcut adimlarin siirekliligini saglamanin yaninda,
calisanlarin motivasyonunu arttirmak, onlar1 egitmek ve odiillendirmek, yeni uygulamaya
konacak ve basarili olmus iyilestirmeleri duyurmak, isletme i¢inde sorumluluk bilincini ve

ozgiiveni gelistirici adimlar atmaktir. Diger 4 adimi birbirine baglayan bir basamaktir.

3.1.2.4.3. Poka yoke

Poka yoke, iiretim esnasinda meydana gelen; insan, makine veya tasarim kaynakli
hatalarin basit ve ucuz yontemlerle kalici ¢6ziime ulastirilmasidir. Kelime anlami olarak
poka, kaza ile herkesin yapabilecegi hata (goriilmeyen tesadiifi hata) yoke ise korumak
demektir. Tirkcede Poka yoke, hata 6nleme olarak da ifade edilmektedir. Japonya’da
gelistirilen bu sistem Japon miihendis Shigeo Shingo tarafindan 1986 yilinda piyasaya

cikarilan “Sifir Kontrol Sistemi” isimli eseri ile literatiire kazandiriimistir.>’

3" http://www.yalindunya.net/poka-yoke-hata-onleme.html
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Bu teknigin kullanilmasi ile istenmeden yapilan muayeneci hatalarini tamamen
ortadan kaldirmak ve onlemek hedeflenir. Boylece sifir hata hedefine ulasilir. Poka yoke
sifir hataya ulasmada onemli araglardan biridir. Ciinkii hatalarin olusmasini 6nleyen ya da
ortaya c¢ikaran bir mekanizmadir. Burada Otomasyondan (Otoaktivasyon— jidoka)
bahsetmek gerekir. Bunun anlami, makineye insan zekast ve duyarliligini kazandirmaktir.
Yani, {iretim esnasinda herhangi bir anormallik halinde, tasarlanan sistemin devreye
girerek makineyi durdurmasi ya da sesli veya 1sikli uyart vermesidir. Tasarlanan bu
araclara Poka yoke sistemi adi verilir. Boylece kontroloriin ve tasarlanan operasyonun
istemeden yapacagi ve hatalara sebep olacagi durumlar, bu mekanizmalarla %100 6nleyip,

ortadan kaldirilabilir.*®

3.1.2.5. Kontrol Araclart

Bu asamada, yapilan iyilestirmelerin degerlendirilmesi, s6z konusu iyilestirmelerin
kalicilhiginin ve siirekliliginin saglanmasi, mevcut iyilestirmeye bagli yeni projeler
gelistirilmesi amaglanmaktadir.

Kontrol araglar1 su sekilde siralanabilir :

e Kontrol grafikleri
e Kurum i¢i egitimler

Iyilestirme sonrasi siirecten veriler toplanir ve kontrol grafikleri yardimiyla siirecin
yeni durumu degerlendirilir. Kontrol grafikleri 6l¢gme asamasinda siirecin mevcut
durumunu degerlendirmek amaciyla kullanilir ve Olgme araglart bashig altinda
anlatilmistir.

Mevcut iyilestirmelerin siirekliligi i¢in ¢alisanlar kurum i¢i egitim programlariyla
desteklenir. Odiillendirme yaklagimlariyla calisanlarin motivasyonlarinmn  arttirilmasi
saglanir. Degisen kosullarda mevcut sistemin nasil kontrol altinda tutulacagina dair hareket

planlar1 hazirlanir.

% GUNGOR F erhat, “Kalite Yonetim Sisteminde,Poka-Yoke teknigi” Marmara Universitesi, Teknik
Egitim Fakiiltesi Makine Egitimi Boliimii, Uretim Planlama ve Kontrol Ana Bilim Dal1,2011.
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Dordiincii Boliim

UYGULAMA CALISMASI

4. UYGULAMA CALISMASI

Yalin alt1 sigma ve siirekli siire¢ iyilestirme yontem, teknik ve anlayisinin pratik
olarak isleyisini gostermek tizere, Bursa’da otomotiv yan sanayi sektoriinde faaliyet
gosteren bir A firmasinda uygulama ¢alismasi yapilmistir. Bu boliimde, yalin alt1 sigma ve
stirekli siireg iyilestirme kavramlarinin sektor agisindan 6nemini vurgulamak i¢in, otomotiv
yan sanayi sektoriiniin Tirkiye’deki ve Tirkiye’ye bir lokomotif olan Bursa’daki
durumuna g6z atilacak, sonrasinda A firmasi hakkinda bilgiler verip, uygulama g¢alismasi

anlatilacaktir.

4.1. TURKIYE’DE OTOMOTIV YAN SANAYI

Glinlimiizde otomotiv sektorli, gelismis ve hatta gelismekte olan iilkeler i¢in
“anahtar” sektor roliindedir. Giiglii bir otomotiv sektorii, sanayilesmis iilkelerin ortak
Ozelliklerinden biri olarak goziimiize ¢arpmaktadir. Otomotiv sektoriiniin bu denli bir
oneme sahip olmasinin baslica nedeni, bu sektdriin diger sektorlerle olan yakin iligkileridir.
Otomotiv sektorli, baska bir ¢ok sektoriin iirettiklerinden yararlanir; bunlarin basinda
demir-gelik, cam, plastik, tekstil, elektronik ve elektrik sektorleri gelir. Bunun yaninda,
otomotiv sektorii, yaptig1 iiretim ile bazi sektorlerin de verimli bir sekilde islemesini
saglamaktadir. Insaat, turizm ve tarim sektdrleri, bunlara &rnek olarak verilebilir. Ayrica,
otomotiv sektdriiniin, savunma sektoriine ve dolayli olarak da iilkenin milli giivenligine

katkida bulundugu da bilinmektedir.

! KARBUZ Fahri, SILAHCI And, CALISKAN Emrah, “Otomotiv Sektér Raporu” istanbul Ticaret
Odasi, Ekonomik ve Sosyal Arastirmalar subesi, s.4, 2007.
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Sekil 4.1.0tomotiv sektorii’niin diger sektorlerle iliskisi?

Bir motorlu tasit, farkli yapi, malzeme ve teknoloji ile {iretilen ve &zgiin
yontemlerle ve birbiri ile uyumlu olarak bir araya getirilen 5.000 dolayinda parcadan
olugmaktadir. Bu pargalarin iiretiminde demir ve ¢elik, hafif metaller, plastik ve lastik,
boya ve benzeri kimyasal maddeler ile cam kullanilmaktadir. Pargalarin bilyiik bolimii yan
sanayide iretilmekte ve ana sanayi bunlari montaj yolu ile birlestirmek suretiyle tasit
aracini Uretmektedir. Bu nedenle motorlu tasit araglari imalat sanayi, demir-celik sanayi
basta olmak iizere hafif metaller, plastik, lastik ve cam sanayi gibi ham madde {ireten
sanayi ile dogrudan iligki i¢indedir. Pazardaki yogun rekabet nedeni ile her gecen giin
degisen tiriin teknolojilerinin gerektirdigi yeni malzeme ve teknikler tasit araglar1 sanayi ile

ham madde sanayi arasinda ¢ok yakin isbirliginin kurulmasim gerektirmektedir.®

2 DPT, Dokuzuncu Kalkinma Plani Otomotiv Sanayi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu, Ankara, 2007.

® Tiirkiye Cumhuriyeti Ekonomi Bakanligi, “Otomotiv ana ve yan sanayii sektérii”, ihracat Genel
Miidiirliigii, Otomotiv, Makine, Elektrik ve Elektronik Uriinler Daire Baskanlig1, .8, 2012.
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1960’11 yillarda tiim parcalar ana sanayi {iretici firmalar1 iginde iiretilirken,
kapasitelerin artmasi ve yan sanayideki yatirimlarin gelismesiyle birlikte sektorde 6nemi
ve agirligi bulunan yan sanayi olugsmustur. Tiirkiye oto yan sanayi 1964 yilinda ¢ikarilan
“Montaj Sanayi Talimat1” ile tam anlamiyla korumaya alinmistir. Ana sanayide yerli ylizde
oraninin artirtlmasi mecburiyeti ile yan sanayimizin giderek giiclenmesi ve geligsmesi
saglanmistir. Ana treticilerin teknik ve ekonomik destegi ile kurulan ve gelisen yan sanayi
bugiin kendi alaninda 6nemli bir potansiyel gostermektedir. Yan sanayide AB firmalarinin
agirligi daha da fazladir. Yan sanayide lisans ve ortak yatirnm kurmak suretiyle faaliyet
gosteren yaklagik 200 yabanci firma bulunmaktadir. Tiirkiye’de otomotiv yan sanayi,

otomotiv sanayindeki gelismelerin sonucunda hizla gelismistir.*

1960 - 1980 1981 - 1995

1996 - 2004

+ KORUNAN « DONUSUM +SERBEST * FIRSATLAR
PIYASA - SURECI - PIYASA -
ITHALAT IHRACAT TAM . Ar-Ge
IKAMESI ODAKLI REKABET Tasar;m ve
URETIM teknoloji
- Montaj - Tam Entegre Yonetimi
Uniteleri - Liberallesme Uretim Gelisimi
Kapasite - Modern Tesisleri
Artirimi Teknoloji « Surdiirilebilir
+Yan Sanayi Kullanimi Kiiresel
Geligimi - Kapasite Rekabet
Ml nmi
= |[hracat
Baslangici

N—

Sekil 4.2.Tiirkiye’de otomotiv sektdriiniin yillar icerisindeki dénﬁsﬁmﬁs

Otomotiv yan sanayi’nde 1000’in iizerinde firma faaliyet géstermesine ragmen,
kabul edilebilir iiretim standartlarina sahip, tasit araglari imalat sanayi’ne direkt olarak
orijinal parga imal eden, uluslararasi pazarlarda rekabet ederek ihracat yapan firma sayisi
300 —350 civarindadir. Diger firmalar ise kiigiik olgekli iiretim tesislerini olusturmakta ve
bliylik cogunlugu da genellikle yenileme pazarina yonelik {iretim yapmaktadir. Otomotiv
yan sanayi’'nde faaliyet gosteren firmalar genellikle Istanbul, Bursa ve Izmir’de

yogunlagmis olup, bolgesel bazda degerlendirildiginde, firmalarinin % 75’inin Marmara,

* Tiirkiye Cumhuriyeti Ekonomi Bakanlig, a.g.r., 5.5, 2012.

® T.C. Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, a.g.r., .10, 2013.
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% 13’iiniin Ege ve % 7’sinin I¢ Anadolu ve % 5’inin de diger bdlgelerde bulundugu
goriilmektedir.®
Otomotiv yan sanayi, mamul iiretim kapasitesi, mamul g¢esitliligi ve ulastig

standartlar itibariyle, iilkemizde imal edilen tasit araclar1 i¢in gerekli olan yedek parcgalarin
en az %85’ini karsilayabilecek diizeye erismistir. Bu parcalar:’

e Komple motor ve motor pargalari

e Aktarma organlari

e Fren sistemleri ve parcalari

e Hidrolik ve havali aksamlar

e Siispansiyon pargalari

e Emniyet aksamlari

e Kauguk ve lastik parcalar

e Sasi aksam ve pargalari

e DoOvme ve dokiim parcalar

e  FElektrik ekipmanlari ve aydinlatma sistemleri

o Akiiler

e Oto camlar

e Koltuklar

Tiirkiye, bulundugu cografyada ileri diizeyde bir otomotiv sanayini kurmus olan tek
tilkedir. Bu nedenle otomotiv yan sanayi hem Tiirkiye hem de Tiirkiye’de yatirim yapacak
firmalar agisindan stratejik 6nem tagimaktadir. Otomotiv yan sanayi’nin diger bir 6nemi de
bagimsiz bir savunma sanayi i¢in giivenilir ve vazgecilmez bir altyap1 olusturmasidir.

Otomotiv yan sanayinde, ekonomide yasanan olumsuz kosullara ragmen, teknoloji
yatirnmlar1 devam etmektedir. Sektor bu yapist ile Tiirkiye’deki teknolojik gelismenin de
temelini olusturmaktadir. Yan sanayi firmalari, artan tasarim, projelendirme ve gelistirme
yikiimliiliikleri nedeniyle ve aldiklar1 lisanslarla ana sanayicilere paralel olarak
teknolojiye, insan kaynaklarina, bilgiye ve kalite egitimine daha fazla yatirim yapmaktadir.

Otomotiv yan sanayinin gelir ve biyiikliik elastikiyeti yliksek olup, gayri safi milli

hasila ve niifustaki % 1’lik artig, bu sektoriin liretim ve katma degerinde % 1’den daha

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

" Tiirkiye Cumhuriyeti Ekonomi Bakanligs, a.g.r., s.5., 2012.
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biiyiik artisa neden olmaktadir. Bu 6zelliginden dolayi, otomotiv yan sanayi, niifus ve gelir
diizeyi biiyliyen Tiirkiye icin son derece Onemlidir. Ciinkii, Tiirkiye’nin en Onemli
sorunlarindan biri, hizla artis gosteren niifusuna istihdam saglamaktir. Bu nedenle Tiirkiye
yatirim yapmak ve liretmek zorundadir.®

Ana sanayideki gelismelere paralel olarak, Bursa otomotiv yan sanayisi de gerek
tiretim miktari, gerekse kalite olarak, hem i¢ piyasa hem de uluslararas1 pazarlarda rekabet
giicline ulagmis bulunmaktadir.’

Bursa gelismis alt yapisi, 1yi egitilmis, gen¢ ve kalifiye isgiicli, rekabet¢i ve giiclii
tedarik zinciri ile biiyiik otomotiv {ireticilerinin iiretim islerinden birisi olmustur. Bursa
otomotiv sektorii, uluslararasi standartlarda iiretim ve drlinlerinin kalitesi ile diinya
pazarlarina ihracat yapan bir sektdr konumuna gelmistir.

Bursa, otomotiv endiistrisinde Tiirkiye'nin en biiyligli durumundadir. Bursa’'da
imalat sanayi igerisinde, gerek tiretim ¢esitleri ve gerekse de tiretim miktarlar1 agisindan en
genis faaliyet alanina sahip sektdr otomotivdir. Bugilin Bursa’da iki adedi binek tipi
otomobil, bir adedi de minibiis, az sayida kamyonet iiretiminin gergeklestirildigi li¢ adet
otomobil fabrikasi meveuttur.'?

Bursa’da otomotiv alaninda faaliyet gosteren belli bagli ana sanayi ve yan sanayi

kuruluglart Tablo 4.1.’de verilmistir.

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

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

19 http://www.bursainvest.gov.tr/pdf/otomotiv.pdf
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Tablo 4.1. Bursa’da faaliyet gosteren belli bagli otomotiv ana ve yan sanayi kuruluslari

ANA SANAYI YAN SANAYI
FIAT, RENAULT, KARSAN, | BOSCH, COSKUNOZ, BEYCELIK,
GULERYUZ ERMETAL, ROLLMECH, GRAMMER,

TEKNIK MALZEME, MGI-COUTIER,
MAYSAN MANDO, SILA TEKNIK,
PRESMETAL, AKTECH, DELPHI,
YAZAKI, PRYSMIAN, MARTUR

Sektordeki yogun rekabet kosullarina uyum saglamak i¢in; otomotiv yan sanayi
firmalarmin Ar-Ge faaliyetlerine ve kalite iyilestirme yontemlerine giderek daha fazla
onem verdikleri sdylenebilir.

Otomotiv sanayindeki kapasite fazlasinin mali yiikiinii karsilayabilmek, sektordeki
rekabet¢i ortam, pazardaki biliylimenin sinirli kalmasi, miisterilerin daha secici hale
gelmeleri ve talep ettikleri ilave donanimlarin maliyetlerinin karsilanabilmesi i¢in ¢6ziim
tiretmek lizere sektordeki Ar-Ge harcamalar1 artmaktadir. Son on yillik siire¢ icerisinde,
otomotiv konusunda, ozellikle rekabet oncesi Ar-Ge projelerinin hayata gegirilmesi i¢in
onemli calismalar yapilmistir. Ulkemizin AB siirecinde yaptig1 anlasmalar cergevesinde
Gayr Safi Yurt I¢i Hasila (GSYIH) dan Ar-Ge'ye ayirdigi payin 2023 yilina kadar yiizde
3’e c¢ikarilmast ve bu paym en az 2/3’sinin Ozel sektdr tarafindan karsilanmasi
ongoriilmektedir.™

Oto yan sanayi kalite belgelendirmeleri i¢in de yogun gabalar sarf etmektedir. Tasit
Araglar1 ve Yan Sanayicileri Dernegi (TAYSAD) iiyelerinin yariya yakini ISO 9000 Serisi
kalite belgelerine sahiptirler. Tiirk oto yan sanayicileri Avrupa Kalite Odiilleri’nde
(European Quality Award) Tiirk firmalarinin onciileri olmuslardir. Oto lastigi imalatgisi
BRISA, 1996°da Avrupa Kalite Odiilii’nii alan ilk Tiirk firmas1 olmustur. Daha sonra
BEKSA, 1997°de KOBI dalinda Avrupa Kalite Odiilii’nii almistir. 1987°de kurulmus olan
BEKSA, lastiklerde kullanilan ¢elik kusaklar ve yiiksek basing hortumlari i¢in hortum

17.C. Bilim sanayii ve Teknoloji Bakanligi, “Otomotiv Sektdrii Raporu”, Sanayi Genel Miidiirliigii,
Sektorel Raporlar ve Analizler Serisi, 5.18, 2013.
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telleri tiretmektedir. 2003 yilinda, diinyanin ikinci en biiyiik otomotiv sistemleri iireticisi
Bosch grubuna ait Bosch San. ve Tic. A.S. Bursa fabrikasi, diinyanin kurumsal
miikemmellik alaninda en saygin 6diilleri arasinda yer alan Avrupa Kalite Biiyiik Odiilii'nii
kazanmistir. Bosch San. ve Tic. AS enjektor, enjektor govdesi, rayli sistemler i¢in enjektor
tiretmektedir. Bosch Bursa fabrikasi 2008 yilinda ayni 6diilii ikinci kez alan tek Tiirk

firmasi olmus‘[ur.12

4.2. UYGULAMA YAPILAN FIRMA HAKKINDA GENEL BIiLGILER

Firma, tretimine 1981 yilinda Bursa’daki atdlyesinde vites kutusu pullar1 ve ayar
parcalari ile baslamistir. Otomotiv sektoriinde gegen bu 33 yillik zaman igerisinde firma,
Avrupa otomotiv iireticileri ve yan sanayicilerinin taleplerini karsilamak {izere siirekli
biiylimiis ve bugiin zengin iiretim olanaklarina sahip, ¢ok yonlii bir firma haline gelmistir.
A firmasi, genis iiretim olanaklariyla, yurt i¢i ve yurt disi, ara¢ endiistrisinin motor, Vites
kutusu ve sanzumanlar i¢in ihtiyag duydugu her tiirlii hassas taslamali sertlestirilmis ayar

simleri basta olmak iizere, otomotiv pargalar iiretmektedir.
A firmasinin entegre yapisinda su birimler bulunmaktadir:

e Pres atolyesi

e Isleme atdlyesi

e Isil islem atolyesi

e Taslama atdlyesi

e Yiizey bitirme ve kaplama atolyesi

e Kalip atolyesi

e Kaynak ve montaj atlyesi

e Makine arastirma ve gelistirme atdlyesi

¢ Kimyasal, fiziksel ve metaliirjik test laboratuart.

'2 Tirkiye Cumhuriyeti Ekonomi Bakanligi,“Otomotiv ana ve yan sanayi sektorii”, Thracat Genel
Miidiirliigii, Otomotiv, Makine, Elektrik ve Elektronik Uriinler Daire Bagkanli1, s.6, 2012.

73



A firmasi, 44 beyaz yaka ve 156 mavi yaka galisaniyla, 10bin m® kapali, toplamda
12bin m? kadar alanda ve Bursa organize sanayi bolgesinde faaliyet gdstermektedir.

A firmasinda kalite politikasi, miisteri odaklilik ve siirekli iyilestirme {izerine
kuruludur. Firma, bu ¢er¢evede liretimine devam etmektedir.

A firmasi,. faaliyet gosterdigi sektor bakimindan, rekabet avantaji kazanabilme ve
tedarik¢i sifatiyla miisterilerinin arzu ettigi kalite standartlarini yakalayabilmek adina,
kuruldugu giinden bu yana sirket i¢i kalite anlayisini yerlestirme gayretindedir.

Ford’un tedarikgilerine edinmelerini sart kostugu Q1 belgesini kazanmak adina,
sirket i¢i yesil kusak projeleri, ilk olarak 2004 yilinda bir danismanlik sirketinin destegiyle,
sirket iginde uygulamaya konulmustur.

A firmasimin yalin disiinceyle tanismasi ise; Tedarik¢i Yalin Lider Sertifika
Programi (TYLSP) kapsaminda uygulamaya koydugu projelerle olmustur.

A firmasinda, tim yonetim kurulu iiyelerinin gegmiste kalite konusunda teknik ve
idari gorevlerde bulunmasi, sirketin kaliteye bakisini olumlu yonde etkilemistir.
Gelistirilen her alti sigma ve yalin projesine list yonetim biiyiikk bir katki sunmakta,
projelerin gidisatin1 yakinen takip etmekte ve sirket imkanlarini kalite gelistirmek igin
gerekli olan yatirimlara yonlendirmede oldukga istekli davranmaktadirlar.

Bu bakis agisiyla, sirket i¢i bilgi sistemlerine olduk¢a 6nem verilmis ve son 2 yildir,
verilerin daha dogru ve detayli tutulmasi igin, bilgi sistemleri konusunda danismanlik
hizmeti alinmaya baglanmustir. Integra adi verilen bir bilgisayar programi vasitasiyla
veriler ¢ok daha kisa siirede ve detayli bir sekilde sistemden ¢ekilebilmektedir. Uygulama
calismasinda da yararlanilan bu veri toplama sisteminin basarisi, tamamen {ist yonetimin

kalite konusundaki anlayisinin bir sonucudur.

4.3. UYGULAMA

Uygulama c¢alismasinda, pres kesme yapilmis bilezik parcasinin; sertlestirilmis,
hassas, taglanmis bir bilezik pargasi haline doniistiiriilmesi sirasinda gegirdigi siireglerin
tyilestirilmesi amaglanmustir.

Sekil 4.3.°de goriildiigii gibi, pres kesme yapilmis parca tedarik¢i firmalar
tarafindan A firmasina gonderilir. Parca A firmasina girdikten sonra, Kkalite

spesifikasyonlarin1 ve miisteri beklentilerini karsilayacak sekilde belli 6zellikler kazanir.
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Bu parca Rulman kapagi olarak kullanilacaktir. Miisteriler, bu bilezik pargasinin, belli
sertlik ve hassasiyetlerde olmasin1 ve kusursuz bir bigimde taslanmis olmasini ister. A
firmasi, pres kesme siirecinden ge¢mis olan bilezik pargasini, bu amag¢ dogrultusunda bazi
imalat siireglerinden gecirir. Bu siirecler, 1s1l islem, kalinlik taglama ve puntasiz taglama

stirecleridir.

A FIRMASINA GIRIS A FIRMASINDAN CIKIS

1-Is1l Islem
2-Kalinlik Taglama
3-Puntasiz Taslama

v

Pres kesme yapilmis parca Sertlestirilmis, taslanmis parca
Sekil 4.3. Bilezik parg¢asinin A firmasina girisi, gecirdigi siiregler ve firmadan ¢ikisi

Uygulama c¢aligmasi, A firmasmna giren bir bilezik pargasinin nihai iirlin haline
doniisiinceye kadar gegirdigi biitiin siireglerin iyilestirilmesini iceren kapsamli bir projedir.
Birbirlerinden bagimsiz olan bu siiregler, uygulama calismasinda da ayr1 ayri ele alinmus,
farkli yalin alt1 sigma ve siirekli siire¢ iyilestirme araglar1 kullanilarak cesitli iyilestirmeler
kaydedilmistir. Bu iyilestirme c¢aligmalarinin ardindan siirecin biitlinlinii kapsayan bir
kanban uygulamasi ger¢eklestirilmistir.

Bu bdliimde, 1s1l islem, kalinlik taslama ve puntasiz taslama siiregleri ig¢in
gerceklestirilen iyilestirme ¢alismalari ve kanban uygulamasi ayrintili bir bigimde

anlatilacaktir.

4.3.1. Isil islem Siireci ve iyilestirme Calismasi

Isil islem en basit anlamda, malzemeye asinma direnci(sertlik) ve mukavemet
kazandirmak i¢in, metal ve alagimlarinin ostenizasyon sicaklifina isitilarak belirli bir siire
bekledikten sonra hizla sogutulmasi olarak tanimlanir. Basit anlamda, ostenizasyon

sicakligi, her malzemenin sertlesebilecegi belirli bir sicaklik degerini ifade eder.
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A firmast 1s1l islem siireci, farkli miisteri taleplerini karsilayabilecek manevra
kabiliyetine ve kapasitesine sahiptir. Cok hassas 1s1l islem siirecleri hari¢ olmak {iizere,
yaygin olarak talep edilen tiim 1s1l islem siire¢lerine cevap verilmektedir.

Isil islem siireci su asamalardan olusur. :

e Aparat hazirlama

e Firina sarj etme

e Ostenizasyon sicakligina yiikselme
e Bekleme

e Sogutma

Malzemelerin bulundugu aparat, 1s1l islem firininin cehennem bolgesine yerlestirilir.
Firinin, malzemenin ostenizasyon sicakligina yiikselmesi beklenir. Malzeme, belli bir siire
yiiksek sicakliga maruz birakilir ve ardindan sogutma islemi i¢in yaga alinir. Sogutulan
malzemeler, hassasiyetlerinin yok edilmesi i¢in menevis firinina alinir. Bir sonraki
malzemeler, firin bir miktar soguduktan sonra yeniden firina sarj edilir. Isil islem dongiisii
bu sekilde ilerlemektedir.

Isil islem, miisteri beklentilerini karsilamada ¢ok kritik bir siirectir. Dolayisiyla 1s1l
islem firinlarmin etkin ve verimli kullanilmast hem miisteri memnuniyeti agisindan hem
sirket karlilig1 acgisindan biiyilk dnem tagimaktadir. Bu siireg, arz ettigi onem sebebiyle
incelenmis, eksikleri tespit edilmis ve iyilestirilmesi i¢in yalin altt sigma teknikleri
uygulanmustir. Gergeklestirilen iyilestirme projesi yalin alti sigma TOAIK dongiisii

¢ercevesinde anlatilacaktir.

4.3.1.1. Tanimlama

Isil islem siirecinin iyilestirilmesi i¢in Oncelikle siirecte var olan problem
tanimlanmis, bu calismada gorev alacak kisilerin yetki ve sorumluluklar1 alti sigma
yontemine uygun olarak belirlenmis, hedeflenen iyilestirme oranlar1 ortaya konmus, veri
toplama i¢in ayrilacak zaman, siirecin mevcut durumu, projenin planlanan bitis tarihi v.b.
ayrintili bir bi¢imde ilan edilmistir. Biitiin bunlar1 gerceklestirmek i¢in hazirlanan proje

tanimlama formu sekil 4.4.’de gosterilmistir.
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Bilezik pargasinin teslimatinda yasanan gecikmeler, bu yonde alinan misteri

sikayetleri, bu parcanin A firmasi igerisinde gecirdigi siireglerin hizint ve verimliligini

sorgulamaya itmistir. Bu noktada, iist yonetimin, “Isil islem firinlari1 daha etkin

kullanabilir miyiz?” sorusu, bir bakima bu siirecteki problemin belirleyicisi olmustur.

PROJE TANIMLAMA FORMU

PROJE ADI Isil  islem firmlarmmn etkin - kullanim
stirelerinin  arttirtlmast (kayip zamanlarin
azaltilmas1)

PROJE LIDERI

PROJE SAHIBI

EKIP UYELERI

PROJE VERI DONEMI 01.09.2012-01.12.2012

PROJE TARIH ARALIGI 05.01.2013-01.03.2013

PROBLEMIN TANIMI Isil islem firmlarindaki kayip zamanlar

fazladir.

PROBLEM KAYNAKLARI

2 Sarj arasinda firin bos kalma siirelerinin
fazlaligi, kurum yakma igleminin uzun
stirmesi, ylkselme zamanlarinin uzunlugu,
elektrik kesintileri, arizi duruslar, operator
dikkatsizligi ve zaman kaybini

Onemsememesi.

HEDEFLENEN IYILESTIRME

%20

IYILESTIRME ALANLARI

Stirec akisi, firinlar, operatdr, kurum yakma

sureci

Sekil 4.4. Is1l islem siirecinin iyilestirmesi i¢in hazirlanan proje tanimlama formu

Proje tanimlama formuyla, iyilestirme siireci sirket icerisinde resmi olarak

baslamistir.

Calisanlara, proje tanimlama formunun akabinde gergeklestirilen kick-off

(baslangig) toplantisinda, bu siiregteki sorumluluklari, bir sonraki basamaklarda neler
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yapilacagi ayrintili bir bigimde anlatilmis, ekip tiyelerinin kafasindaki soru isaretleri proje
lideri ve proje sahibi (sponsoru) tarafindan ortadan kaldirilmaya calisiimistir. Boylece
calisanlara, giinlik rutin islerinin yaninda bir iyilestirme projesinde katma deger

iiretebilecekleri farkindaligi kazandirilmstir.

4.3.1.2. Ol¢me

Bu asamada, proje tamimlama formunda belirtilen tarih araliginda veriler
toplanmistir. Isil islem firnlarindaki veriler, fabrika icinde 2010 yili basinda olusturulan
Integra adl bilgi sistemi programindan ¢ekilmistir.

Veri toplama donemi sonunda asil amag, 1s1l islem firinlarindaki kayip zamanlarin
en ¢cok hangi sebepten kaynaklandigini tespit etmektir. Bunun ic¢in pareto analizine

basvurulmustur. Elde edilen veriler sonucunda ortaya ¢ikan 6zet veriler ve pareto grafigi su
sekildedir:

Durus (Kayip) Nedeni | Kayip Zaman (Saat) % Maliyet (€)
Firm bos kalma siiresi | 1076 11,5 38736
Yiikselme siiresi 539 5,7 19400
Kurum yakma 223 2,3 8028

2. Islemler 144 15 5184
Elektrik Kesintisi 77,67 0,8 2796
Ariza+Bakim 16,5 0,2 594
Toplam 2076 22 74738

Sekil 4.5. Isil islem firinlarindaki kayiplarin saat, yiizde ve maliyet olarak gosterilmesi
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KAYIP ZAMAN ANALIZi-PARETO

45.000
40.000
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

KAYIP (€)

FIRIN BOS YUKSELME ~ KURUMYAKMA 2. ISLEMLER ELEKTRIK ARIZA +
KALMA SURESININ KESINTISI BAKIM
FAZLA
OLMAST

SEBEPLER

Sekil 4.6. Isil islem siireci kayip zaman analizi- pareto grafigi
Ozet verilerden ve pareto grafiginden ¢ikarilan sonuglar su sekildedir :

Isil islem firminin ¢alistig1 stirenin %22’si kayip zaman olarak géziikmektedir.

Firinin bos kalma siiresi, firmin istenilen sicakliga yiikselme siiresi ve kurum yakma
stiresi %22°lik kayip zamanin(problemin) yaklasik %90’m1 olusturmaktadir.

Ust yonetim, 1s1l iglem firinlarinin 1 saatlik bos kalma maliyetini 36€ olarak
belirlemistir. Dolayisiyla 2076 saatlik bir kayip zaman olusmasinin sirkete maliyeti
74.738€ olarak hesaplanmuistir.

Bu maliyetin yaklagik %9011 firin bos kalma, yiikselme ve kurum yakma siireleri
olusturmaktadir.

2. Islemler, elektrik kesintileri, ariza ve bakim gibi islemlerin toplam kayip zaman
iizerinde c¢ok etkili olmadigi goriilmektedir. Dolayisiyla analiz ve iyilestirme
adimlarinda; firin bos kalma siiresi, firinin istenilen sicakliga yiikselme siiresi ve kurum

yakma siireleri iizerinde durulacaktir.
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4.3.1.3. Analiz

Detayli ve saglikli bir analiz gergeklestirmek icin siirecin akisi sematik olarak

cizilmistir.

(2. $4RT

e _hh“"‘--\ Fi
(1. VE2. SART ARAST ) s

FIRTM BOS KALMA

P - FIRIM BOS
SICAKLIK -
- Seesh Pl
T / Cikama Madar
—_— Bakle
B60 C s
-~ 2.
1 -
TH0 C SART e o Baigesine Ver
SART =
130 € N // -
= = ZAMAN = -y o
WIKSELME GAZ EMME YASA ALMA vIKSCLME GAZ EMME YASA ALMA %ELME SURELERT)
6IRDL CIKTT PERFORMANS
*MALZEME L. _ T BOS KALMA
ISERTLESTIRILMIS
*FIRIN VE |~ (WAl ZEME _— _
AP ARATLAR KSELME SURESL

Sekil 4.7. Isil islem firinlarinin siire¢ akis haritasi

Siire¢ akis haritasinda gosterilen sicaklik-zaman grafiginde firin bos kalma ve

yiikselme siirelerinin siiregteki yeri ve olusturdugu kayip zaman gosterilmistir. Kayip

zamani olusturan bu sebeplerin kdk nedenlerini incelemek i¢in balik kil¢gi1g1 diyagramindan

faydalanilmistir.
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OMCEKL SARJIN
FIRTNDAM CTKMASININ
BEKLEMMEST

(&) APARATIN 50 GUIK
¥ UKLENEMEMEST

(c) TN v OKONON
ASTLMAST

Y

KAYIP

() REZLSTANS JENERATOR

KW LART SEC TSTNTY OR
S 09 biisik GEC ISINDYOR
< FIRIMN &EC A F

ESLIENOR TENERATOR

FIRIN TUSLA AL

E KW LART ()

MR e

AT ALMIS =

FIRTN IST VETERSIZ
(n) vaLTTIMT APARAT
[ e FAYIF {Cj

MAKINA

" ZAMAN

€: KONTROL EDILEBILEN 6IRDI, N: INCELENEBILIR VE IYILESTIRILEBILIR GIRDI (?) .

X: DEGISTIRILEMEZ GIRDI

Sekil 4.8. Isil islem firinlarinda kayip zaman problemine iligkin balik kil¢ig1 diyagrami

Balik kil¢i1g1 diyagrami, bu problemin ¢6ziimiinde son derece belirleyici olmustur.

Kayip zamana neden olacak temel degiskenler metot, insan, ¢evre, 6l¢lim, malzeme ve

makine olarak belirlenmistir. Bu hata kaynaklarinin kdkiine inildiginde, bu siire¢ igin;

kullanilan malzeme ve ¢evre kosullarinin kayip zaman iizerinde herhangi bir etkisi

bulundugu séylenemez. Ol¢iim ve insan (operatdr) degiskenleri ise dziinde, egitimsiz ve

talimatlara uymayan operatdr hatasindan etkilenmektedir. Sirket i¢i gergeklestirilecek

egitim calismalariyla, Ol¢lim ve insan odakli problemlerin biiylik bir boliimii ortadan

kaldirilabilir. Makine kaynakli hatalarin bakim ve yatirimla ¢6ziilebilecegi goriilmektedir.

S6z konusu siirecte, kontrol edebilecegimiz ve iyilestirebilecegimiz en onemli

degisken metottur. Balik kil¢ig1 diyagramindan goriilebilecegi iizere, 2. Sarj sirasinda

aparat fira soguk yiiklenememektedir. Bunun nedeni, 1. Sarj sonrasi firiin 1sisinin asir1

yiiksek olmasidir. 2. Sarj sirasinda aparatin dogrudan bu yiliksek sicaklifa maruz

birakilmasi bilezik pargasina zarar vermektedir. Dolayisiyla aparatin bir sekilde 1sitilip,

sicak ylikleme yapilmasi, hem 2 sarj arasinda firinin bos kalma siiresini hem de istenilen

sicakliga yiikselme siiresini kisaltacaktir.
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Bu 1sitma iglemi i¢in, menevis firin1 kullanilacaktir. Menevis firini, 1s1l islem
siirecinden ge¢cmis olan malzemenin gerilimini almak i¢in kullanilir. Bu islemde ise firina
girecek olan aparatin belli bir sicakliga getirilmesi i¢in de kullanilacaktir.

Bu asamada pareto grafiginin {i¢iincli sirasinda yer alan kurum yakma islemi de
incelenmistir. Kurum yakma islemi temel olarak su sekilde ilerlemektedir :

e Alasimsiz metallere sertlik kazandirmak i¢in karbon emdirmek gerekir. Bu islem
icin 1s1l islem firinina bagli bulunan bir jenerator kullanilir.

e Jeneratoriin gorevi, 1050 C’de hava ve propan gazini parcalanma reaksiyonuna
sokarak, malzemenin sertlesebilmesi i¢in ihtiyaci olan karbon potansiyelini i¢ceren
gazi 1s1l islem firmina gondermektir.

e Isil islem firinina vermek icin diizenli ve siirekli olarak gaz {ireten jeneratdr, iginde
bulundugu katalizér gozeneklerinin kurum ile dolmasi suretiyle aktivasyon giiciinii
yitirerek istenen nitelikte ve oranda gaz iiretememeye baslar. Gozenekleri ve
jenerator i¢ c¢eperini bu durumdan kurtarmak amaciyla jeneratér 750 C’ye
sogutularak, oksijen yardimiyla bu birikmis kurumlarin ortamdan uzaklagmasi
saglanir. Bu isleme kurum yakma adi verilir.

Dolayisiyla, jenerator igerisinde kurum ne kadar az olursa, kurum yakma siiresi de
o kadar kisa olacaktir. Jeneratoérde olusturulan ve 1s1l islem firinina verilen gazin orani ¢ig
nokta ile 6l¢iilmektedir. Cig nokta, gazin yogusmaya basladigi sicaklik degeridir. Kurum
yakma islemi incelendiginde ¢ig nokta degerlerinin diizensiz oldugu gozlemlenmistir. Bu
degerler karsisinda, kurum yakma siiresi verileri de farklilik gostermektedir. Bu iki
degisken arasindaki iliskiyi anlayabilmek icin Kkorelasyon ve regresyon analizinden
yararlanilmigtir.

Korelasyon analizi sonucu su sekildedir :

Correlations: KURUM YAKMA; GiG
Pearson correlation of KURUM YAKMA and CIG = -0,967
P-Value = 0,000

p-value < 0,05 oldugundan kurum yakma siiresi ile ¢ig nokta arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir iligki oldugu sdylenebilir. Pearson korelasyon katsayisinin -1°e oldukca
yakin olmasi (r=-0,967) , kurum yakma siiresi ile ¢ig nokta arasinda ters yonli ve giiglii

bir iliski oldugunu gosterir. Baska bir degisle, bu degiskenlerden birinin degeri artarken
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digeri azalacaktir. Korelasyon katsayisi degiskenler arasindaki nedensel iligkiyi vermez
ancak iliskinin yoniinii ve biiyiikliigiini gosterir. Bu iki degisken arasindaki nedensel
iliskiyi anlamak i¢in regresyon analizinden faydalanilmistir. Bu analizi kullanabilmek igin
bir takim varsayimlarin gergeklesmesi gerekir. Bagimli degisken degerlerinin normal
dagildig1 varsayimi ve dagilimlarin varyanslarinin esit oldugu varsayimi test edilmis ve

asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Summary for KURUM YAKMA
Anderson-Diarling Normality Test
A-Squared 0,42
P-Vzhe 0,296
Mezan 37,259
StDew 5,201
/"_ W arianoe 27,048
Skewness  -0,226528
Kurtosis -0,454415
N 7
Minimawm 25,000
1st Quartle 34,000
_;‘/ Medizn 37,000
; g ; ; ; 3d Quartile 42,000
= = = 2 e Masximum 46,000
959 Confidence Interval for Mean
I N 35,202 19317
95% Confidence Interval for Median
34,000 40,030
55% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 4,056 7137
== k L i
Wi -] I - |
B = 3% B = E] 40

Sekil 4.9. Kurum yakma siiresi verilerinin giivenirliligi

Sekil 4.9.°da goriildiigii gibi ¢ig nokta degerlerinin diizensiz seyrettigi durumda,
ortalama kurum yakma siiresi 37dk. olarak gergeklesmistir. p degeri (0,296) 0,05’den
bliylik oldugundan, regresyon analizi i¢in ilk varsayim olan, bagimli degisken degerlerinin
normal dagildig1 varsayimi dogrulanmistir. Dagilimlarin varyanslarinin esitligi varsayimini

dogrulamak icin Levene’s testine bagvurulmustur.

Test for Equal Variances: KURUM YAKMA versus CiG

Levene's Test (any continuous distribution)
Test statistic = 1,65; p-value = 0,206

Bu test sonucunda p degeri (0,206) 0,05’den biiyiik oldugundan varyanslarin esit
oldugu soylenebilir. Boylece Regresyon analizi i¢in gerekli varsayimlar dogrulanmig ve

analiz gerceklestirilmistir. Regresyon analizi sonucu su sekildedir :
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Regression Analysis: KURUM YAKMA versus GiG

The regression equation is
KURUM YAKMA = 59,9 - 4,85 CIG

Predictor Coef SE Coef T P
Constant 59,870 1,222 48,98 0,000
ciG -4,8452 0,2559 -18,93 0,000
S = 1,35422 R-Sq = 93,5% R-Sg(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 degeri, kurum yakma siiresinin %93,5’inin ¢ig nokta degiskeniyle
aciklanabilecegini gostermektedir. Bu sonug, ¢ig noktanin kurum yakma siiresi iizerinde
cok etkili bir degisken oldugu anlamindadir. Korelasyon analizi sonucundan da
hatirlanacag1 gibi bu iliski ters yonliidiir. Cig nokta arttikga kurum yakma siiresi
azalacaktir.

Kurum yakma islemiyle ilgili bu analiz sonucu gercgeklestirilecek iyilestirme

calismalari kisim 4.3.1.4.”de iyilestirme basliginda altinda anlatilacaktir.

4.3.1.4. lyilestirme

Aparatin firma sicak yiiklenmesiyle, 1s1l islem firinlarinin bos kalma ve istenilen
sicakliga yiikselme stirelerinin iyilestirilebilecegi (azaltilabilecegi) diisliniilmiistiir.

Bu diistinceye paralel olarak, firmna girecek aparat, firin icindeki islem gormiis
aparat disartya ¢ikmadan 1 saat 6dnce menevis firininda 400 C’de isitilarak firina sarj
edilmistir. Aparat 1sit1ldig1 i¢in hem 6n kamarada beklemesine gerek kalmamis hem de
yagdaki parcanin disariya c¢ikmasi beklenmemistir. Yeni metotla isletilen 1s1l islem
stirecinden 20 adet veri toplanmuigtir.

Bu iyilestirme hamlesinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini ispat
edebilmek igin eslestirilmis iki 6rneklem t-testinden yararlanilmistir.

Bu testi gergeklestirebilmek i¢in Oncelikle, mevcut siiregcten toplanan verilerin ve

aparatin sicak yiiklenmesi sonrasinda elde edilen verilerin normal dagilima sahip olmasi
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gerekmektedir. Minitab 14 paket programi kullanilarak Anderson-Darling normallik testine

tabi tutulan verilere ait sonuclar izleyen sekillerde gosterilmistir.

Summary for Boskalma

/‘_“‘H-\

Anderson-Crarling Mormality Test

E) =5 20 43

95%0 Confidence Intervals

imm | I - 1

Meciian

A -Saopusred 0,29
P-' o= 0, 556
Mean 35,800
St w 4,345
W ariznos 18,884
Shkewness -0, 258011
Kamrtosis -0, 526102
M 20
Maninnasnn 20, DD
1st Cruuartike 24,750
Miediizm 39,500
3rd COreartile 41,750
M=odmasn 4, DDD
S5%% Confidence Interval for Meaan
36,566 40,634

37,000

95% Confidence Interval for StDew

3.305

959% Confidence Interwval for Medizn

<D, TS5

&, 347

35 37 33

3“3 4‘] 4.1
Summary for Yikselme

& nedeerson-Crarding Normality Test

,//__—————&\
||
a5 E) a5 150 105 110
| — I ]
95% Confidence Intervals
e ! - 1
Mi=chian | I o i
a2 B a5 E 100

A-Sopuesned 0. 28
P-W sl 0,613
Mean 95,650
Sthaw 7,021
W arizmnoe 49,215
Skewness 0, 220ESE
HKusrtosis -0, 538551
M 20
Miminmasnn B85, 000
1st CQreastile S, SO
Mlediizm D5, D
Ird Qruairtile 10D, DD
Miazannasms 110, 00D

95% Confidence
B2, e

G2, DD

5. 339

Interwval for Meaan

SE, 936

95% Confidence Interval for Medizn

1000, Do

952 Confidence Interval for StDev

10, 254

Sekil 4.10. Mevcut siirece ait bos kalma ve yiikselme verilerinin glivenirligi.

Grafiklerde 1s1l islem firinlarinin bos kalma ve istenilen sicakliga yiikselme

verilerine ait 6zet istatistikler (ortalama, standart sapma, medyan, v.b.) yer almaktadir.

Firin bos kalma ortalamasinin 39 dk oldugu goriilmektedir. p-value degeri olan

0,566 degeri 0,05’den biiyiikk oldugundan verilerimizin normal dagildig1 varsayimi

saglanmis olur.

Benzer sekilde, firmin istenilen sicakliga yiikselme siiresi ortalamas1 96 dk olarak

goziikmektedir. p-value degeri ise 0,613 olarak hesaplanmistir. Bu durum yiikselme siiresi

verilerinin de normal dagildigini bize gostermektedir.
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Summary for Yeni Boskalma

Anderson-Darding Mormality Test
A -Sapesred 0,30
P-W =hus 0,561
Mean £, 2000
SiDew 1,8510
W arisnos 345832
Shewness -0, 165506
Kusrtosis -0, 1F3T1ID
M 20
Minimasm 3, DD
1st Oueartile L=
™ Miedizn 7..0000
T T T T Ird Queartile B, DD
& = = L Msdmasm 10, 0OOD
95% Confidence Interwval for Mean
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Sekil 4.11. lyilestirme galismasindan sonra elde edilen verilerin giivenirligi.

Aparatin firina sicak yiiklenmesi sonucu elde ettigimiz verilere ait 6zet istatistikler
sekil 4.11°de goriilmektedir. Eslestirilmis iki orneklem t testi uygulayacagimiz icin bu
verilerin de normal dagilima uygun olmas: gerekmektedir.

p degeri, yeni bos kalma siireleri i¢in 0,561 ve yeni yiikselme stireleri i¢in 0,153
olarak hesaplanmistir. Her iki deger de 0,05’den biiyiik olduguna gore her iki dagilim da
normal dagilim varsayimini gerceklestirmektedir. Yeni bos kalma siiresi ortalamasinin
7dk’ya ve yiikselme siiresi ortalamasinin 51 dk’ya diistiigii goriilmektedir. Bu iyilesmelerin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini kanitlamak i¢in eslestirilmis iki orneklem t-testi
kullanilmistir. Testlerden ¢ikacak olumlu sonug, 1s1l islem firinlarinda iyilestirme amaciyla
kullanilan yeni yontemin, bos kalma ve yiikselme siireleri ilizerinde etkili oldugunu
kanitlayacaktir.

Bu amagla mevcut probleme ait hipotezler, su sekilde kurulmustur :
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e Firin bos kalma siiresiyle ilgili hipotez :

Ho : %95 Givenirlik seviyesinde istatistiksel olarak, aparatin firina sicak
yiiklenmesiyle soguk yiiklenmesi arasinda, firin bos kalma siiresi ortalamasi bakimindan

anlamli bir fark yoktur.

Hi @ %95 Giivenirlik seviyesinde istatistiksel olarak, aparatin firina sicak
yiiklenmesiyle soguk yiiklenmesi arasinda, firin bos kalma siiresi ortalamasi bakimindan

anlaml bir fark vardir.
e Yiikselme siiresiyle ilgili hipotez :

Ho : %95 Giivenirlik seviyesinde istatistiksel olarak, aparatin firina sicak
yiiklenmesiyle soguk yiliklenmesi arasinda, firinin istenilen sicakliga yiikselme siiresi

ortalamasi bakimindan anlamli bir fark yoktur.

Hi @ %95 Giivenirlik seviyesinde istatistiksel olarak, aparatin firina sicak
yiiklenmesiyle soguk yiliklenmesi arasinda, firinin istenilen sicakliga yiikselme siiresi

ortalamasi bakimindan anlamli bir fark vardir.

Minitab 14 paket programi kullanilarak uygulanan eslestirilmis iki 6rneklem t-testi

sonuclar1 asagidaki gibidir.

Paired T-Test and Cl: Boskalma; Yeni Boskalma

Paired T forBoskalma - Yeni Boskalma

N MeanStDev SE Mean

Boskalma 20 38,6000 4,3456 0,9717
Yeni Boskalma 20 6,9000 11,8610 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: Yiikselme; Yeni Yiikselme

Paired T for Yikselme - Yeni Yiikselme

N MeanStDev SE Mean

Yikselme 20 95,6500 7,0208 1,5699
Yeni Yikselme 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 sonuclar1 su sekilde yorumlanabilir :

p degerleri hem bos kalma hem de yiikselme siireleri i¢in yapilan eslestirilmis iki
orneklem t testinde 0,05’den kiiciik oldugu i¢in Hy hipotezleri reddedilir. Baska bir deyisle,
“%?95 Giivenirlik seviyesinde istatistiksel olarak, aparatin firina sicak yiiklenmesiyle soguk
yiiklenmesi arasinda, firin bos kalma ve yiikselme siiresi ortalamalar1 bakimindan anlaml
bir fark vardir.” denilir.

Ortalamalar arasindaki bu fark, iyilestirme g¢alismasi adina kullanilan yontemin
basarili oldugu anlamina gelmektedir.

Analiz agamasinda, ¢ig nokta ile kurum yakma siiresinin negatif yonde gii¢lii bir
korelasyona sahip oldugu belirlendikten sonra, kurum yakma siiresini azaltmak icin ¢ig
nokta degerini yiiksek tutmak gerektigi netlik kazanmustir.

Cig nokta degeri diizensizdir. Bu degeri sabitlemek i¢in jenaratére bagh bir ¢ig
nokta sabitleyicisi kullanilmasina karar verilmistir. Bu alternator sayesinde jenaratore giren
hava ve propan gazlariin degerleriyle oynanarak ¢ig nokta istenilen degere
getirilebilmektedir. Cig nokta sabitleyicisi, bu amacla kullanilmis ve ortalama 4,6 C°
olarak gerceklesen ¢ig nokta degeri 7 Co’ye sabitlenmistir.

Cig nokta 7 olarak calisildiginda elde edilen kurum yakma siiresi verileri ile
ortalama 4,6 olarak calisildiginda elde edilen kurum yakma siiresi verileri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigini test etmek icin eslestirilmis iki

orneklem t testinden yararlanilmistir.
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Testi gergeklestirmek i¢in kurum yakma siiresi verilerinin normal dagildigi
varsayimini dogrulamak gerekir. Sekil 4.9.’da ¢ig nokta 4,6 calisildiginda gerceklesen
kurum yakma siiresi verilerinin normal dagildigi goriilmektedir. (p-value= 0,296 > 0,05)
Ayrica bu ¢ig nokta seviyesinde kurum yakma siiresi ortalama 37 saat olarak
gerceklesmistir.

Cig nokta 7 galisildiginda elde edilen kurum yakma verileriyle ilgili sonuglar sekil
4.12.°de gosterilmistir.

Summary for Yeni kurum yakma

Anderson-Darling Mormality Test

A-Sguarsd 0,67
B-Vahe 0,073
Mean 21,852
StDev 1,935

W ariznoe 3,745
Skewress 0,534504
Kurtosis -0,533256

e N 27
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L 1st Quartile 20,000
\\L Medizn 22,000
T T 3rd Quartile 23,000
. = = & Maimem [ Taple
959 Confidence [FErval for Mean
— I 21,086 22,618
958 Confidence Interval for Madian
20,570 23,000
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 1,534 1653
Mmme - I i {
Mmfimn I r |
210 25 70 75 in

Sekil 4.12. Yeni kurum yakma siiresi verilerinin giivenirliligi

Sekil 4.12.’de ¢ig nokta 7 calisildiginda gerceklesen kurum yakma siiresi verilerin
normal dagildigi gériilmektedir. (p-value=0,073>0,05) Bu ¢ig nokta seviyesinde ortalama
kurum yakma stiresi yaklasik 22 saat olarak gerceklesmistir.

Eslestirilmis iki orneklem t testini gergeklestirmek i¢in varsayimlar dogrulanmustir.
Kurum yakma siiresi ortalamalar1 arasinda olusan bu farkliligin istatistiksel olarak anlamli

olup olmadigini anlamak icin kurulan hipotezler ve test sonuglar1 su sekildedir :
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Ho : %95 Gilivenirlik seviyesinde istatistiksel olarak, ¢ig nokta 4,6 calismakla ¢ig
nokta 7 ¢alismak arasinda, kurum yakma siiresi ortalamasi bakimindan anlamli bir fark

yoktur.

Hi : %95 Giivenirlik seviyesinde istatistiksel olarak, ¢ig nokta 4,6 calismakla ¢ig
nokta 7 ¢alismak arasinda, kurum yakma siiresi ortalamasi bakimindan anlamli bir fark

vardir.

Paired T-Test and Cl: 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 11,9356 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 oldugundan Hy hipotezi reddedilir. Baska bir degisle %95
giivenle, istatistiksel olarak, ¢ig nokta 4,6 ¢alismak ile ¢ig nokta 7 ¢alismak arasinda kurum
yakma siiresi ortalamasi bakimindan anlamli bir fark vardir. Daha once degiskenligi
yiiksek olan kurum yakma siiresi ortalamasi, ¢ig nokta 7’ye sabitlenince 37saatten 22saate

gerilemistir.

3.3.1.5. Kontrol

Bu asamada siirecte yapilan iyilestirmeler hesaplanmis ve bu iyilestirmelerin
stirekliliginin saglanmasi1 hedeflenmistir.

Bos kalma siiresi ortalamas1 38 dk’dan 7 dk’ya diiserek ortalama 31 dk kisalmistir.
Yiikselme siiresi ortalamasi ise; 95 dk’dan 51 dk’ya inmis ve ortalama 44dk kisalmistir.
Bir sarjda bu iyilestirme sayesinde ortalama 44+31 =75dk (1,25sa) kazanim olmustur. Ust
yonetimin 1s1l iglem firmlarmin 1 saatlik bos kalma maliyetini 36 € olarak belirledigi
diisiintildiiglinde, 1 sarja 1,25x36 € = 45 € tasarruf saglanmistir. Giinde en az 5 sarj yapilan
A firmasinda senelik yaklagik 1500 sarj yapildigi diisiiniildiigiinde 1500x45=67500 €
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senelik kazang saglanmistir. Bu iyilestirme c¢alismasinda menevis firminin ekstra
calistirilma maliyeti ise su sekildedir:

Menevis firin1 1 saatte S0kw giic harcamaktadir. 1kw bugiin yaklasik 0,23 TL’dir.
Arzu edilen 1sitma islemini yarim saatte gergeklestiren menevis firin1 bu siire igerisinde
25kw gii¢ harcar. Bunun maliyeti ise; 25x0,23tl= 5,75tl (1,94 €) olarak bulunur. Senelik
1500 adet sarjda maliyet; 1500x1,94 =2910 €’dur.

Kurum yakma siiresinde 15 saatlik bir iyilestirme gerceklestirilmistir. 15 giinde bir
kurum yakildigindan, ayda 30 saatlik zaman tasarrufu anlamina gelmektedir. Bu siire
belirlenen saatlik 1s1l islem bos kalma maliyeti (36 €) ile ¢arpilirsa 30x36= 1080 € aylik ve
12960 € yillik tasarruf elde edildigi goriiliir

Bu durumda, A firmasmin 1sil iglem siirecinin iyilestirilmesi karsisinda yillik
kazanci 80460-2910=77550 € olarak bulunur. Firin bos kalma siiresi %81, yiikselme siiresi
%46 ve kurum yakma siiresi %41 oraninda azaltilmistir. Boylece 1s1l islem firinlarindaki
kayip zamanlar %22’den %9’a gerilemis ve %58°lik bir iyilestirme saglanmistir.

Bu iyilestirmenin kalicih@l ve devamliligi igin bazi adimlar atilmistir. Oncelikle
stirecteki tiim teknik fisler revize edilerek yeni siire¢ akisina uygun hale getirilmistir.
Operatorlere yeni slire¢ akist hakkinda egitim verilmistir. Sarj sirasinda gecikme
yaganmamas1 i¢in yedek aparat takimi siparisi verilmistir. Bir poka yoke uygulamasi
olarak, ostenizasyon sicakligina ulasildiginda operatoriin zamani baslatmada ve bekleme
zaman1 doldugunda aparati yaga almada gecikilmemesi i¢in sesli ve gorsel uyart veren
sicaklik-zaman alarm cihazi temin edilmistir. Kurum yakma siireciyle ilgili ¢i§ nokta
sabitleyicisi kullanimi1 konusunda operatorlere egitimler verilmistir. Proje maddi yonden

hedeflenen basarinin {izerine ge¢cmistir.

4.3.2. Kahinhk Taslama Siireci ve Iyilestirme Calismasi

Kalinlik taglama siireci, bilezik pargasinin A firmasi igindeki yolculugunun bir
duragidir. Bu siireg de 1s1l islem siirecinde oldugu gibi TOAIK basamaklari kullanilarak

tyilestirilmistir.
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4.3.2.1. Tanimlama

Kalinlik taslama, pargalarin istenen kalinlik, Ol¢li ve tolerans araligina
getirilebilmesi i¢in farkli yonde donen iki abrasif tas diski arasma sevk edilmesi
neticesinde parganin her iki tarafindan da ayn1 miktarda paso alinmasi islemidir. Kalinlik
taslama tezgahinda, ¢ikan pargalarin Olglilerine gore paso miktar1 verilmesi i¢in Slgiim

yapan bir kisi, giren pargalarin araliksiz makineye sevki i¢in bir kisi ¢alismaktadir.

o KALINLIK 2,10 mm

Sekil 4.13. Bilezik parcasinin kalinlik taglama operasyonundan 6nceki ve sonraki durumu

Kalinlik taglama siirecinin 1iyilestirilmesiyle ilgili olusturulan proje tanimlama
formu sekil 4.14.”deki gibidir. Operatdrlerin fazla mesaiye kalmasi ve bilezik pargasindaki
diisiik sevkiyat performansi, bu siiregteki zaman kayiplarinin 6niine gegilmesi gerekliligini
dogurmustur. Bu anlamda siireg ile ilgili sikayet, bu siirecin baginda olan iiretim planlama

departmanindan gelmektedir.
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PROJE TANIMLAMA FORMU

PROBLEMIN TANIMI Kalinlikk  taslama  islemindeki zaman
kaybinin fazla olmasi

PROJE LIDERI

PROJE SPONSORU

PROJE TAMAMLANMA TARIHI 01.03.2013

MUSTERI Uretim planlama, Uretim miidiirligii

MUSTERI SIKAYETI Fazla mesai saatlerinde artig, termin
tarihlerine uyumsuzluk ve diisiik sevkiyat
performansi

HATALAR(FIRSATLAR) Parga yiiklemenin operatér tarafindan

manuel yapilmasi

HEDEFLENEN [YILESTIRME ORANI %20

IYILESTIRME ALANLARI Stirec akisi, zaman verimliligi, operator

EKIiP UYELERI

Sekil 4.14. Kalinlik taglama siireci i¢in olusturulan proje tanimlama formu

4.3.2.2. Ol¢me

Proje tanimlama formundan anlasilacag iizere, siirecteki temel degisken operator
verimliligidir. Dolayisiyla siireci 1yilestirebilmek i¢in, dncelikle mevcut verimliligi 6lgmek
gerekmektedir. Mevcut siire¢ verimliligi ile ilgili veriler (sistemin kag saat ¢alistigi, 1skarta
ve rotus miktarlari, sorunsuz taglanan par¢a miktar1) barkod sistemiyle taranmaktadir.

Operator verimliligi, operatoriin bir giinde {irettigi sorunsuz parga sayisinin,
iretmesi gereken parca sayisina boliinmesiyle hesaplanmistir. Bir operatoriin daha fazla
sayida parca tiiretmesi hem siirecin ¢ok fazla durmamasina hem de iskarta ve rotus
miktarinin miimkiin oldugunca azaltilmasina baghdir. 2 vardiya seklinde ¢alisan kalinlik
taglama siirecinde bir giinde toplamda 5500 adet hatasiz parga ¢ikarilmasi beklenmektedir.
Ortalama siire¢ verimliligini hesaplamak icin siirecten 15 giin boyunca veri toplanmistir.
Operator verimliliginin ortalamasi, ortalama siire¢ verimliligini verir. Bu siireg icin elde

edilen veriler Tablo 4.2.”de gosterilmistir.
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Tablo 4.2. Kalinlik taslama siireci verileri

GUN VARDIYA | VARDIYA | GUNLUK |BEKLENEN | %VERIM
1 2 TOPLAM
1 2200 2090 4290 5500 78
2 1560 1850 3410 5500 62
3 2170 2010 4180 5500 76
4 1900 2060 3960 5500 72
5 2120 2555 4675 5500 85
6 2200 2255 4455 5500 81
7 2105 2240 4345 5500 79
8 2060 2010 4070 5500 74
9 1750 1880 3630 5500 66
10 2440 2400 4840 5500 88
11 2200 2310 4510 5500 82
12 2400 2330 4730 5500 86
13 2350 2545 4895 5500 89
14 1755 1820 3575 5500 65
15 2255 2640 4895 5500 89
ORTALAMA | 2098 2199 4297 5500 78

Tabloda da goriildiigii gibi ortalama siire¢ verimliligi, giinliik toplam {iretilen
kusursuz parca sayist ortalamasinin, {retilmesi beklenen parca sayisi ortalamasina

oranlanmastyla (4297/5500) %78 olarak hesaplanmistir.

4.3.2.3. Analiz

Analiz asamasinda, elde edilen l¢lim sonuglarmin parelelinde, proje lideri ve ekip
tiyelerinin katildig1 5 kisilik bir beyin firtinas1 toplantis1 gerceklestirilmistir. Toplantida

one ¢ikan sonuclar su sekildedir :
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e Iki vardiya performans ortalamasi birbirine yakindir. Calisanlardan birinin
performansindan kaynaklanan bir sorun yoktur.

e ki kisiyle calisilan bu tezgahta, iki kisiden birinin ihtiya¢ dolayisiyla makinayi terk
etmesi neticesinde diger operatdor de beklemek durumunda kaliyor ve siire¢
performansi azaliyor. Bu bir zaman israfidir ve yok edilmelidir.

e Parca veren operatdr makine hizina yetisemezse parcalar makineye aralikli girmekte

ve dolayisiyla 6l¢ii diismesine sebebiyet vermektedir.

Sekil 4.15. iki operatorle ¢alisan kalinlik taslama siireci

4.3.2.4. lyilestirme

Beyin firtinas1 toplantisindan ¢ikan neticelerin 1s18inda, ortaya c¢ikan iyilestirme

onerileri ve hamleleri su sekilde olusmustur.

e Parcalar makineye otomatik yiiklenirse calisan operator sayisi 1’e iner. Boylece
birbirlerini bekleme siirelerinin 6niine ge¢ilir ve performans artist saglanir.

e Pargalar makineye bosluksuz girer ve fireler azalir.

e Parcalarin otomatik yiliklenmesi i¢in gerekli sistem benzer islemi yapan siiregler ve
sirketler izlenerek tespit edilmistir. (Benchmarking ¢aligsmasi)

e Kiiciik capta yapilan benchmarking calismasiyla, sarsak ve itici&kanalli aparat
temin edilmesi gerektigi anlasilmis ve maliyetleri ortaya konmustur.

e Sarsak maliyeti 3500 TL, itici&kanall1 aparat maliyeti 1500TL"dir.

95



Kurulan yeni diizenek ve kalinlik taglama siirecinin yeni goriiniimii asagidaki gibidir.

Sekil 4.16. Sarsak ve itici&kanalli aparat

Sekil 4.17. Kalinlik taglama siirecinin yeni ¢calisma sekli

4.3.2.5. Kontrol

Bu asamada yeni kurulan sistemin verimlilik {izerindeki etkisi arastirilmis; mevcut
kalinlik taglama siireci verimlilik ortalamasiyla, iyilestirilmis siire¢ verimlilik ortalamasi
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigini tespit etmek i¢in eslestirilmis
iki 6rneklem t testine basvurulmustur.

Bu testi gergeklestirmeden Once, 15 giin siireyle, iyilestirme caligmasi yapilan
sistemden veri toplanmuigtir.

Tablo 4.3.de iyilestirme ¢alismasi ardindan tutulan 15 giinlik veriler

gosterilmektedir.
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Tablo 4.3. lyilestirme sonrasi kalinlik taslama siireci verileri

GUN 1 12 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12 13|14 |15

VERIM 83 |84 |82 |84 |85 |86|82|89 90|88 |89 84 |86 |80 |80

S6z konusu testi gergeklestirebilmek i¢in hem mevcut siirecin hem de iyilestirme
caligmasina tabi tutulan siiregteki verilerin normal dagilima sahip olup olmadigina
bakilmistir. S6z konusu verileri ile ilgili normallik testi sonuglar1 ve 6zet istatistikler sekil

4.18.’de gosterilmistir.

Summary for kalinlhik taslama

Anderson-Darling Normaliny Test
A-Sogusred 0,32
P shes 0,430

] Maan FE.133

StDew 5,887
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Summary for yeni k.taslama
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,28
PV ahee 0.501
| [Tabie] 54,500
== = 3,188
W ariance 10,171
R E—
] [ Skewness 0133537
| Kurtosis -0.34507E
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L] [ Miniimmasm £0,000
J_,/ e 1=t Qeartile 832,000
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= == = = 2 =T Masimasm S0, B00
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— | - B3,034 BE,566
95% Confidence Interval for Median
82,374 £7.253
9596 Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 2,335 5,030
Mimmn I =
Ml
a2 a a4 as as as

Sekil 4.18. Mevcut ve iyilestirilmis kalinlik taglama siirecine ait 6zet istatistikler

Elde edilen sonuglardan da goriilebilecegi iizere, p degerlerine bakildiginda, mevcut
kalinlik taglama verileri ve iyilestirilen kalinlik taslama siirecinden toplanan verilerin
normal dagilima sahip oldugu goriilmektedir. (p degerleri kalinlik taglama icin 0,490 >

0,05 ve yeni kalinlik taglama verileri i¢in 0,601>0,05) Mevcut siire¢ i¢in verimlilik
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ortalamasimnin %78 ve iyilestirilme caligmasi yapilan siire¢ i¢in verimlilik ortalamasinin
%84,8 oldugu goriilmektedir.

Bu ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigini ortaya
koymak, yapilan iyilestirme ¢alismasinin siire¢ tizerinde etkili olup olmadiginin bir kanit
olacaktir. Bu amagla izleyen hipotezler, eslestirilmis iki orneklem t testiyle stnanmuistir.

Ho : %95 giivenirlik diizeyinde istatistiksel olarak, parcalarin makineye otomatik
yiiklenmesiyle manuel yiliklenmesi arasinda, kalinlik taslama siire¢ verimliligi ortalamasi
acisindan anlamli bir fark yoktur.

Hy : %95 giivenirlik diizeyinde istatistiksel olarak, pargalarin makineye otomatik
yiiklenmesiyle manuel yiiklenmesi arasinda, kalinlik taglama siire¢ verimliligi ortalamasi

acisindan anlamli bir fark vardir.

Paired T-Test and CI: kalinlik taglama; yeni k.taglama

Paired T for kalinlik taslama - yeni k.taslama

N MeanStDev SE Mean

kalinlik taslama 15 78,1333 8,8871 2,2946

yeni k.taslama 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 degeri olan 0,015 degeri 0,05’den kiigiik oldugundan Hg hipotezi reddedilir. Bir
baska degisle,%95 giivenirlik diizeyinde istatistiksel olarak, parc¢alarin makineye otomatik
yiikklenmesiyle manuel yiiklenmesi arasinda, kalinlik taglama siire¢ verimliligi ortalamasi
agisindan anlaml bir fark vardir.

Pargalarin makineye otomatik yliklenmesi, siire¢ verimliligini olumlu yonde
arttirmistir. Uygulanan bu yontemle siirecte calisan is¢i sayis1 2’den 1°e diistiriilmiistiir. 1
is¢inin sirkete aylik 1650 TL maliyeti vardir. Buradan yillik 1650x12=19800 TL tasarruf
saglanmistir. Kurulan sarsak sisteminin sirkete maliyeti 5000 TL olmus, bu miktar bir
kereye mahsus olarak 6denmistir. Artan verimlilik orani, siiregte olusan iskarta ve rotus

oranlarinin azaldigi, siirecin hiz kazandigi anlamimi tagimaktadir. Bu sayede miisteri
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memnuniyeti ve sirket karlilig1 iizerinde uzun vadede 6nemli kazanimlar saglanacaktir.

Otomatik yiikleme sisteminin benzer siireglere uygulanabilirligine ¢alisilmaktadir.

4.3.3. Puntasiz Taslama Siireci ve Iyilestirilme Calismasi

Puntasiz taglama islemi, malzemenin iki tas arasina yerlestirilen bir bigak {izerine
alinip, taslarin ters yonlii hareketinden faydalanarak, dis ¢apinin taslanmasi islemidir.

Puntasiz taglama sisteminin basit goriiniimii sekil 4.19.’da Verilmistir.13

Taslama
tasi

Sevk kizagn

Sev-k Tasi

Sekil 4.19. Puntasiz taglama islemi sematik gosterimi

Bu islemde sevk tasi ve taslama tasi kendi gevresi hizinda donmektedir. Daha
kiiciik olan ve malzemenin bigcak {lizerine tasinmasini saglayan sevk tasi, taglama islemi
yapan tasa gore nispeten daha yavas bir hareket izler. Siire¢, malzemeyi sisteme veren ve
tagslama yapilmis parcayr sistemden alan 2 operatorle islemektedir. Siirecteki ayarlar

operatorler tarafindan yapilmaktadir.

3.3.3.1. Tanimlama

Puntasiz taglama siireci, bilezik parcasinin A firmasindaki son duragidir. Parca, bu
asamadan sonra misteriye teslim edilir. Bu noktada miisteri, par¢ay1 eksiksiz ve kusursuz

bir sekilde taahhiit edilen zamanda almak istemektedir.

13 http://erqunkeskin.files.wordpress.com/2011/03/tac59flama-ve-tac59flama-tezgahc4b11.pdf
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Teslimatta yasanan gecikmeler, teslim edilen parcalardaki iskarta ve rétus orani
miisteri sikayetine neden olmustur. Dolayisiyla A firmasi, hem siireci hizlandirmak hem de
1skarta ve rotus oranlarini diisiirmek i¢in, puntasiz taslama siirecini iyilestirmek iizere ele
almstir.

Problem, bilezik parcasinin puntasiz taslama siirecindeki kalitesizlik (1skarta ve
rdtug) maliyetlerinin yiiksek olmasidir. lyilestirme projesinde proje lideri belirlenmistir.

Proje 01.04.2012°de baslamis ve 01.08.2012°de sonlamas1 hedeflenmistir.

4.3.3.2. Olcme

Iskarta ve rotus oranlar1 ile bu oranlarin yol actigi kalitesizlik maliyetleri
hesaplanmistir. Sayet A firmasinin teslim ettigi paketlerde 1skartaya ayrilacak parca ¢ikarsa
miisteri, bu pargayi tanesi 0,277 TL’den A firmasina fatura etmektedir. Eger rotus islemi
gereken parcalar varsa bu pargalarin A firmasindaki yeniden ¢evrim maliyeti parca basina
0,00923 TL’dir. Bu parcanin yillik ortalama satis adedi 12 milyondur. Boyle bir ortamda
1skarta ve rotus oranlari biiyiilk 6nem arz etmektedir.

Ortalama 1skarta orant %2.1 ve rotus orant %11.3 olarak belirlenmistir. Mevcut

oranlar ve iyilestirme hedefleri sekil 4.20’de histogram grafigi ile gosterilmistir.

12,0%

10,0%

8,0%

6,0%

Cizirn Alani

4,0%

2,0% -

0,0% -

% ISKARTA %ROTUS

Sekil 4.20. Mevcut 1skarta-rétus oranlari ve iyilestirme hedefleri
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Grafikte de ifade edildigi gibi 1skarta oraninin %]1.5’a ve rotus oraninin %5’e
diisiiriilmesi hedeflenmistir.
Mevcut 1skarta ve rotus oranlarmin A firmasina yarattigi maliyetler ise son ii¢ yil

i¢in su sekilde O6zetlenmistir :

ISKARTALARIN MALIYETI R(")TU§LARIN MALIYETI
(TL) (TL)
60.000 - 15.000 ~
— [ —
40.000 - o - o 10.000 - E w0 a
[ o [ o g %
20.000 - o L o 5.000 ~ — ol 5
0+ 1 1 | 0+ 1 ' |
2009 2010 2011 2009 2010 2011
Yillk Ortalama 69.000 TL Yallik Ortalama 12,500 TL

Sekil 4.21. 2009, 2010 ve 2011 yilllar1 i¢in 1skarta ve rétus maliyetleri

4.3.3.3. Analiz

Bu asamada, bir 6nceki boliimde analiz araglarindan biri olarak anlatilan bes neden
analizinden faydalanilmistir. Iskarta ve rotus olusmasina neden olacak ana faktorler
belirlenmis ve onlara bes kez “neden ?” sorusu sorularak, problemin kok sebeplerine

inilmistir. Bes neden analizinden elde edilen sonuglar tablo 4.4.’deki gibidir.
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Tablo 4.4. Bes neden analizi sonuglari

MUHTEMEL SEBEPLER 1.NEDEN 2.NEDEN 3.NEDEN 4.NEDEN 5.NEDEN KOK SEBEP
T — BALANS ALMA YETERSTZ BALANS KONTROLUVOK BALANSKONTROLUYOK
TAS VE SUROCTUMILIN BOSLUKLU OLMAST | ASTNMADAN DOLAYT FERIVODIK BAKIM PERIVODIK BAKIM YETERSIZ
FLMAS FERIYODU GECMIS STANDART i5 FORMU YOK_ STANDART 15 FORMU VOK
TA§A GIRIS VE CIKISTA PARCALARDA ISTRMA | VANAK AVARLARININ UYGUN OLMAMAST FANAK AVARLARININ UYGUN OLMAMAST
TA§ SECIMI, DEVIR HIZI YANLI§ HATALI TA§ TAKTLMI§ STANDART I§ FORMU YOK STANDART I§ FORMU YOK
BICAGIN ASINMIS OLMAST FERIVODIK KONTROL YOK BICAK KONTROLU, PERIYODU YOK
BORU TIKANMIS OLABILIR FILTRASVON YETERLI DEGIL FILTRASYONUN YETERLI OLMAMASI
SOGUTMA SUYUNUN UYGUN OLMAMAST SUSICAK OLABILIR SOCUTUCT CALISMIVOR SUSICAKLIGI TAKIEI YOK
SUKIRLI OLABILIR FILTRASYON YETERLI DEGIL FILTRASVONUN VETERLE OLMAMAST
MALAFADA PARCALARI FAZLA STRISTIRMAK ELLE YAPILIVOR KONTROL YOK :;:\E?;;\IS STANDART IS FORMU YOK
KAPAKL ART SIKARKEN GEVSEK BIRAKMAK [ELLE YAPILIVOR KONTROL YOK ;;:&?;:5 STANDART I§ FORMU YOK
P —— PARCALARIN FARKLT CAFLARDA GELMEST ?;ZEET FROSESTE EECIIEEICIE PARCA GIRTS CAPTKONTROL EDILMIVOR
PSSR — MALAFALARIN HASAR GORMEST TASTRKEN DUSURME CAREMA MALAFA TASIMA SEFETI VOK, KONTROL VOK
PARCA TC CAPLARINDA CAPAK OLMAST PRES HATAST PARCA GIRISIC CAP CAPAK KONTROLUVOK
:L:;;ﬁ:“m BIRBIRIN ETKILEIF BASKD ﬁﬁﬁ{;ﬁoﬁs‘f BESLEME MAKINASI TALIMATI YOK
PABCARARTN ETRRONMEUESE MALAFALARA FAZLA PARCA KONMAST (\)L:L]: ;IB SRS SRS, FERIVODIK MALAFA KONTROLUYOK
N YGUN i KNI CSIK, KON
gﬁ\f:;_ :Ip.mx VE UYGUN YOKSEKLIKIE '\ljf)];‘l]\}‘l&]ilﬁl]\. KONTROL TEENIE i ERATK EaRTEOL FaE
?&i‘l‘ GECIS HIZININ DOSUK VEVA VIRSER MAKINA ACILARI UYGUN DEGIL STANDART I§ FORMU YOK
ELMASLAMA PERY. UYULMAMAST STANDART I§ FORMU VOK
ACTLAR ELMAS ACTLARI UVGUN DEGIL
TAS VOZEVININ BOZUK OLMAST [ELMASLAMA DOGRU ELM PASOSU ELMAS PASOSU UVGUN DEGIL
VAFILMAMAS ILERLEME ELMASILERLEMESI UYCUN DEGIL
UCLAR ELMAS UCLART UYCUN DEGIL
SLQEmATAST OLCOM ALETLERT ARASINDA FARK OLMAST OLCOM ALETLERT ARASINDA FARK OLMAST
OLCTM ALETLERININ KALIBRASYONU VOK OLCUAL DOCRULAMA FERIYODU YOK
PARCA (ZERINDE OLUSAN |FINAL TASLAMADA FISTONUN PARCA CAPINA [KALINLIK FINAL TASLAMAYA PARCALAR FISTONLA. FINAL TASLAMADA PISTONUN BARCA
DARBELER VURMAST SEVK EDILIVOR CAPINA VURMAST
PASO KOLUNDAKI BOSLUKTAN OLABILIR | BAKIMVETERSIZ FERIVODIK BAKIM YETERSIZ
PASONUNFAZLA VEVA AZ
VERILMEST ROTUSLU PARCALARDA PASONUN A7 OLMAST ROTUSLU PARCALARDA PASONUN AZ OLMA:
STANDART £§ FORMUNUN OLMAMAST STANDART 1§ FORMU YOK
AVARMAILARININ  |OFERATOR DIKKATSIZLIGINDEN OLABILIR. OPERATOR EGITIMSIZ BILINCSIZ
PARTIVEKARISMAST | opyNpaRT is FORMUNUN OLMAMASI STANDART i5 FORMU YOK

Bes neden analizinde, 1skarta ve rétusa yol acan muhtemel ana sebepler; tasin her

yerde esit kesme yapmamasi, 6lgme hatasi, parca iizerinde olusan darbeler, pasonun fazla

veya az verilmesi ve ayar malafalarinin partiye karigmasi olarak belirlenmistir. Her bir

muhtemel sebep i¢in bes kez “neden ?”” sorusu sorulmus ve problemin kaynagina inmemize

olanak saglayan cevaplar alinmistir.

Ozellikle, siiregte standart is formunun olmamasi, diizensiz calisma ortamu,

operatorlerin egitimsizliginden kaynaklanan problemler, kalitesizligin kok sebeplerini

olusturmaktadir. lyilestirme calismalar1 bu analiz neticesinde sekillendirilmistir.

4.3.3.4. lyilestirme

Iyilestirme asamasinda ilk olarak, analiz asamasindan gelen sinyaller dogrultusunda

aksiyon plani olusturulmustur. Sekil 4.22°de 3 aylik aksiyon plani gosterilmistir.
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AKSIYON MADDESI MAY HAZ TEM AGU EYL EKM | SORUMLU
KALINLK TASLAMADAN PUNTASEZA :
KADARTOM PROSESE STANDART S | A ) ¢ o TAMAMLANDI
FORMU VE FE§ TEKNE HAZRLANACAK -
G A X e TAMAMLANDI |
506, SUYU GINLIK KONTROL §
ez Ao TAMAMLANDI |
L TemTErrrrErEEy bt LEETTR bl LT H T T T T T E T T ITITIETE T TR TR TR R T- ------------------------
BAK PL GOZDEN GERME VE OP. i |
e A % | % | ® | TAMAMLANDI |
GNCEKI DPER‘ASWUNL&R& ceReRl | B
KONTROLLER ILAVE EDILECEK. ‘ ® TAMAMLANDI
ISKARTA PARCALARA GORE AYRIBR
DENEY TECRUBE YAPLACAK. A ® TAMAMLANDI
MAKMALAR VE KISLER ARASIMSA
VAPLACAK FARKLLKLAR A % i o TAMAMLANDI
BELIRLENECEK. i i ! i
Isaretler: /\ Planlanan Baslangic O Planlanan Bitis < lledleme

Sekil 4.22. Aksiyon plani

Aksiyon planinda ifade edildigi gibi operatdrlere egitimler verilmis, standart is

formlar1 olusturulmus, operatorlerin performanslart ayri ayri1 Olgiilerek hem rekabet

duygusu gelistirilirmis hem de verilerin daha ayrintili kaydedilmesi saglanmustir.

Olusturulan standart is formlar1 biitiin siliregclerde uygulamaya konmustur. Siireg

akist igin biliyik 6nem teskil eden standart is formunun bir O6rnegi sekil 4.23’de

goriilmektedir.

Standart is formu, siireci, siiregteki islem sirasini, islem sirasinda dikkat edilecek

noktalari, neden dikkat edilmesi gerektigini; sembollerle, resimlerle ve ciimlelerle anlatan

ve operatdriin hata yapma olasiligini en alt seviyeye diisiiren, yapilan isi belli bir standarda

oturtarak, operator kaynakli degiskenligi ortadan kaldirmay1 amaclayan bir aragtir.

Bu arac¢ sayesinde, operator egitimsizliginden ve dikkatsizliginden kaynaklanan

sorunlar, stlire¢ disiplinsizliginden kaynaklanan sorunlar ortadan kaldirilmistir.
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Sekil 4.23. Standart is formu 6rnegi

Stirecte kullanilan tas ve bicaklar, malafalar, takim ve mastarlar i¢in ayrintili bir 5s
calismasi yapilmistir. Sekil 4.24, 4.25 ve 4.26°da 5S caligsmasi Oncesi ve sonrasi ¢aligsma
sahasinin durumu gosterilmistir. Bu sayede atdlye diizensizliginden kaynaklanan hatalar,

zaman kayiplar1 ve israflar bertaraf edilmistir.

Once

Sekil 4.24. 5S calismasindan 6nce ve sonra malafalarin goriiniimii
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Sekil 4.25. 5S calismasindan 6nce ve sonra tas ve bigaklarin goriiniimii

Sekil 4.26. 5S caligsmasindan sonra takim ve mastarlarin goriiniimii

4.3.3.5. Kontrol

Kontrol agamasinda, miisteriye bu siirecte yapilan teslimat sonuglar1 histogram

grafiginde incelenmistir.
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Sekil 4.27 lyilestirme projesi boyunca 1skarta ve rétus oranlar

Gorildugi gibi, projenin bagladigr nisan ayindan itibaren, 1skarta ve rotus oranlari
azalan bir seyir izlemis ve proje bitis tarihi olan agustos ayinda en diisiik seviyesine
gerilemistir. Daha acik bir sekilde gérmek i¢in; hedeflenen ve gerceklestirilen iyilestirme

oranlar1 sekil 3.28°de verilmistir.
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Sekil 4.28. Hedeflenen ve gergeklesen 1skarta-rotus oranlari

Boylelikle 1skarta oraninda belirlenen hedef gergeklestirilirken, rdtus oraninda
olumlu bir iyilestirme olmasina karsin istenilen diizeyin {istiinde kalindi. Bu iyilestirme
calismasiyla yillik yaklasik 24 bin TL tasarruf saglanmis oldu. Iyilestirmenin siirekliligi

i¢in atilan adimlar su sekilde siralanabilir :
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e Tiim kritik siireclere standart is formu olusturuldu.

e Tas ve bigaklar basta olmak iizere atdlyenin tamaminda 5S uygulamalari devam

ediyor.
e Operator egitimleri verildi.
e Operatdr hata toplama kartlar1 olusturuldu.

e Sogutma suyu giinliik kontroli konuldu.

4.3.4. Kanban Uygulamasi

Uygulama g¢alismasinin ilk {i¢ asamasinda, bilezik pargasinin tedarik¢i firmadan
aliip, miisteriye teslim edilinceye kadar A firmasinda gecirdigi slirecler iizerinde
iyilestirme c¢alismalar1 gergeklestirilmistir. Bu siiregler, 1sil islem, kalinlik taglama ve
puntasiz taglama siiregleridir.

Bilezik parcasinin gecirdigi her bir siirece detayli olarak egilen A firmasi, bu
iyilestirme  calismalarinin  ardindan, siireci  biitlinliyle  degerlendirmistir.  Bu
degerlendirmeler sonucunda, siirecin biitiiniine ait bir takim problemler tespit edilmistir.

Sistemden c¢ekilen veriler 1s181inda, 6zellikle fazla mesaiyle calisma saatlerinin
yiiksekligi ve makine bos kalma siirelerinin fazlali§1 géze ¢arpmaktadir. Isil islem, kalinlik
taglama ve puntasiz taglama siiregleri icin gergeklesen fazla mesai saatleri ve makine bos

kalma saatleri tablo 4.5.”de gosterilmistir.

Tablo 4.5. Ug siireg igin gerceklesen fazla mesai ve makine bos kalma siireleri

Fazla Mesai (saat) Bos Kalma (saat)
Isil islem 410 350
Kalinlik Taslama 442 422
Puntasiz Taglama 375 290

Tablo 4.5.°de gosterilen fazla mesai verileri, s6z konusu siireglerde ¢alisan
iscilerin tamaminin, yillik fazla mesai saat ortalamasini gostermektedir. Hem makinelerin

bu denli bos kalmas1 hem de fazla mesai ile bu kadar siire ¢alisilmasi, liretim siirecinde bir
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dengesizlik olduguna isarettir. Bu siireler ayn1 zamanda ciddi israf kaynaklaridir. Kimi giin
yogun mesai ile ¢ok sayida parga iiretilirken, kimi giin makineler bos kalmakta, isciler
angarya islere yonlendirilmektedir. Bu durum, diizensiz tempoda c¢alisan is¢inin
motivasyonunu diisiiriirken, A firmasina da fazla mesai maliyeti olarak yansimaktadir.

Fazla mesai saatlerindeki ve makine bos kalma saatlerindeki bu fazlalik tespit
edildikten sonra bunun nedeni arastirilmistir. Miisteriden gelen son 3 aylik siparis
miktarlar1 incelenmis ve bu siparislerin son derece diizensiz oldugu tespit edilmistir.
Miisteri firma, kimi giin 100bin adet bilezik pargasi siparis etmekte ardindan ii¢ giin hig
siparis gondermemekte, sonra yeniden giinlilk 70 bin adet, 30bin adet, 50 bin adet siparis
gonderip, sonraki 2 giinii hi¢ siparis gondermeden gegirmektedir. Bu durumda A firmasi
siparis geldigi gilinler yogun bir mesai ile calismakta ve siparis gelmedi8i giinler
makinelerini bos birakmaktadir.

Makinelerin bos kalma siirelerindeki fazlaligin bir baska sebebi de makinelerde
meydana gelen arizalardir. Bu arizalarin bir takim problemleri beraberinde getirdigi tespit
edilmistir.

Olusan arizi duruslardan bir 6nceki siirecin haberi olmadig1 i¢in orada {iretim
devam etmektedir. Bunun sonucu olarak da iki siire¢ arasinda stoklar birikmeye
baslamaktadir. Bu stoklar dengesiz bir bicimde birikir. Ciinkii iiretim “itme” sistemi
esasmna gore akmaktadir. Bir silireg kendinden sonraki siirecin talebine gore
islememektedir. Bir Onceki siirecten aldigi parcayr islemekte ve bir sonraki siirece
gondermektedir. Baska bir deyisle, bir sonraki siirece “itmektedir”. O esnada, parcay alan
makinede meydana gelen ariza sebebiyle bu itilen pargalar stok olarak birikmektedir. Ariza
zamani kestirilemediginden bu birikmeler dengesiz bir bigimde ger¢eklesmektedir.

A firmasi, fazla mesai saatlerinin ve makine bos kalma siirelerinin diisiirtilmesini
ayni zamanda siiregler arasinda dengesiz bir bi¢imde biriken stoklarin dengelenmesini
hedeflemektedir. Hedeflenen fazla mesai saatleri her bir siire¢ icin sekil 4.29.’da,

hedeflenen makine bos kalma saatleri de sekil 4.30.’da gosterilmistir.
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Sekil 4.29. Ug siirec icin mevcut ve hedeflenen fazla mesai saatleri
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Sekil 4.30. Ug siirec icin mevcut ve hedeflenen bos kalma saatleri

Bu hedefler dogrultusunda, mevcut sistemin (itme sisteminin) terk edilip ¢cekme
sistemine gecilmesi on goriilmistiir. Cekme sisteminden kisim 2.6.3.4.’de bahsedilmistir.
Ideal bir gekme sistemi, miisteri talep etmeden higbir iiriiniin {iretilmemesi esasina dayanur.

A firmasmin da uzun vadedeki hedefi budur. Ancak kisa vadede c¢ekme sistemiyle
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hedeflenen, oldukga diizensiz seyreden yart mamul stogunun diizene sokulmasi, firmaya
¢cekme sistemiyle c¢alisma aliskanligi kazandirilmast ve fazla mesai ile makine bos kalma
siirelerinin belirlenen hedeflere ulastirilmasidir. Bu hedefler dogrultusunda oncelikle
mevcut durum deger akis haritas1 ¢izilmis, bilezik pargasinin stokta gegirdigi siire, liretim
stirecinde gecirdigi siire, siirecte calisan operatdr sayist v.s. tiim ayrintilariyla ortaya

konmustur. Sekil 4.31.’de mevcut durum deger akis haritast gosterilmektedir.

Miisteri
Tedarikgi Uretim Planlama| «<———
Giinliik
Siparig
1.:" Giin
L 1/Giin L Q
Tul fslem Kahnlk taslams Puntasiz Taslama |]]]II]III[|1I' Ambar
i E Operasts 1 B A Cpenaste 4 b i E Operaste 4 kg i E Cperaste 1 5
Progas sorasi 3000 = Progesutrasi 146 3 Progas soresi 647 = Progas sl 0 =
Qevrdmslresi Q14 3 Qevrimslresi 146 3 Qevetmshresi Q17 3 Qevrim sheesi 000533 5
Prosas siresi = 0,23 gin
— =0,013
3,33 giin 3 44 gim 4 gim 2gim Toplam sitra = 14,9 gim
3000 2463 63473 3003

Sekil 4.31. Mevcut siire¢ icin deger akis haritasi

Bilezik parcasinin A firmasi icerisindeki deger akisi sekil 4.31.°deki gibidir. Isil
islem, kalinlik taslama, puntasiz taglama ve ambar’in Oniinde yar1 mamul stoklar
goriilmektedir. Proses siiresi, her bir siirecin ne kadar zaman aldigim1 gostermektedir.
Cevrim siiresi, Proses siiresinin siirece giren malzeme sayisina oranlanmasiyla bulunur.
Toplam siire ile ifade edilen 14,99 giin, bilezik pargasinin yart mamul halde stokta toplam
gecirdigi zamandir. Proses siiresiyle ifade edilen 0,23 giin ise bilezik parcasinin tiim
islemler sirasinda gecirdigi zamandir. Proses siiresinin toplam siireye oraninin 1 olmasi,
malzemenin stokta hi¢ beklemedigi, tek parga akisinin saglandigi anlamina gelmektedir.

Dolayisiyla bu degerin 1’e yakin olmasi arzu edilir ancak goriildiigii gibi 1’den oldukca
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uzaktir. A firmasinin uzun vadedeki hedefi, bu siirecte tek parca akisini saglayarak 0,015
olarak bulunan degeri 1’e yaklastirmak olarak belirlenmistir. Ancak su an i¢in stoklari
ortadan kaldirmak yerine, stoklardaki dengesizligi ve belirsizligi ortadan kaldirmak kisa
vadeli hedeftir.

Mevcut durum deger akis haritasinin yaninda misteri siparis miktarlar1 da
incelenmis ve son 3 aylik siparis ortalamasinin giinliik 36 bin adet oldugu tespit edilmistir.
Bunun anlami1 sudur: Miisteri firma, sayet A firmasina, giinliik 36 bin veya katlar1 seklinde
bilezik pargas1 siparis ederse kendi iiretim siirecini yiiriitebilecektir. A firmasi da buna
karsilik giinliik 36 bin veya katlar seklinde stok bulundurursa miisteri firmanin taleplerini
karsilayabilecektir.

Cekme sisteminde tedarikcilerle ve miisterilerle iyi iliskiler kurmak ve iiretim
planlama stirecini gerek tedarik¢ilere gerekse miisterilere gore ayarlamak kaginilmazdir.
Miisteri firmanin tedarikg¢isi konumundaki A firmasi bu anlayis ve bu gereklilik ile mevcut
durumu miisteri firmaya iletmis ve olumlu karsilik almistir. Miisteri firma giinliik talebini
36 bin parga tizerinden yapacaktir. Bilezik pargasi, her biri 36 bin adet par¢a alan kasalarda
misteriye teslim edilecektir.

Kisim 2.6.3.4’de de bahsedildigi gibi ¢ekme sisteminin isletilmesini saglayan bilgi
akigina “Kanban” adi verilir. Kanban, ¢ekilen iiriiniin tipini ve miktarin1 gosteren bir
karttir. Bilezik parcasinin konuldugu her 36 binlik kasaya bir kanban karti konulmalidir.
Dolayisiyla iiretim siireci igerisinde olusacak stok sayisi kadar (kasa bazinda) kanban karti
gerekecektir. Bu amagla siirecin tamaminda kullanilmasi1 gereken kanban karti sayist veya

kac kasa stok tutulacagi asagidaki formiil yardimiyla belirlenmistir.**

DxTx(1+5)
Q

Toplam kanban sayist N, giinliik liretim miktar1 D, toplam ¢evrim siiresi T,

N

giivenlik katsayist S ve bir kasanin alabilecegi en fazla pargca sayist Q ile ifade
edilmektedir. Stirecten alinan veriler formiilde yerine koyuldugunda, giinliik tiretim miktari
36 bin adettir. Toplam ¢evrim siiresi proses siiresi ve stokta gecen silireninin toplamidir.

(14,99+0,23) ve giivenlik kat sayis1t A firmasi tarafindan 0,05 olarak belirlenmistir.

' LOUIS Raymond S., Integrating Kanban with MRPI1, Productivity Pres., New York., 21- 41, 2002.
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36000 x (14,99 + 0,23) x (1 + 0,05)

N 36000

Islemin sonucu 15,98~ 16 olarak bulunur. Siirecte 16 kasa stok bulundurulacaktir

dolayisiyla 16 adet kanban kart1 gerekmektedir. Kanban kartlar1 sekil 4.32.’deki gibi

tasarlanmistir.
A FIRMASI - CEKME KANBANI
MUSTERI
B FIRMASI
PARCA ADI PARCA NO
TEDARIKCI PROSES MUSTERI PROSES
KASA TIPI MIKTAR

Sekil 4.32. A firmasi i¢in olusturulan ¢cekme kanbani karti

Sekil 4.32.°deki gibi 16 adet kanban kart1 olusturulmustur. Siire¢ icerisinde kanban
kart1 kadar kasa, stok olarak tutulacaktir. Stok olarak tutulacak bu 16 adet kasadan kaginin
hangi siirecin Oniinde tutulacagi, makine arizalarimin giderilme siireleri gbz Oniinde
tutularak hesaplanmigstir. Soyle ki; Isil islem firininda meydana gelen bir ariza en fazla 2
giin igerisinde giderilebilmektedir. Dolayisiyla 1s1l islem ile kalinlik taslama siirecleri
arasinda 3 giinliik stok tutulmasi gerekmektedir. Bu durumda firinda meydana gelen ariza
giderilene kadar miisterinin talebi karsilanabilecektir. Benzer sekilde kalinlik taglama ve
puntasiz taslama makinelerindeki arizalarin tamir siiresi en fazla 4’er giin olarak tespit
edilmistir. Dolayisiyla bu iki silirecin 6niine 5’er giinliik stok konulmasina karar verilmistir.
Tedarik¢iden gelen pres kesme yapilmis parca, planlamanin talebiyle alindigindan
planlama ile 1s1l islem arasinda, 16 kasalik stoktan kalan 3 kasalik stok kullanilacaktir.
Siiregler arasinda biriken eski stok siireleriyle yeni belirlenen stok siireleri tablo 4.6.’da

karsilastirilmistir.
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Tablo 4.6. Eski ve yeni stok siirelerinin karsilagtiritimasi

Eski stok (giin) Yeni stok (giin)
Planlama 3,55 3
Isil islem 5,44 3
Kalinlik taglama 4 5
Puntasiz taslama 2 5

Yeni belirlenen stok siireleri makinelerin arizi duruslari ve tamir edilme siireleri
hesaplanarak olusturuldugundan ©n goriillenden fazla stok birikmeyecektir. Stok
sayisindaki belirsizlik bu sekilde giderilmistir.

Her bir siirece ait kanban kart yerleri hazirlanmigtir. Planlamada 3, 1s1l islemde 3,
kalinlik taglamada 5 ve puntasiz taglamada 5 adet kart yeri bulunmaktadir. Bu kartlar ve
kart yerleri, yesil sar1 ve kirmizi olmak {izere {i¢ farkli renkte hazirlanmistir. 5 adet kart
cebi bulunan kalinlik taslamada ceplerden 2’si yesil 2’si sar1 ve 1’1 kirmizi renktedir. Bu
renkler uyari niteligi tagimaktadir. Bir anlamda iiretim emri sinyali veren kanban kartlar
ceplere yesil renkten baslayarak doldurulur ve bir adet cep 36 bin adet parga islemeyi
gerektirir. Bu durumda kalinlik taslama veya puntasiz taglama i¢in kirmizi rengin dolu
olmasi 36000x5=180000 adet parca isleme emri anlamindadir ve ikaz niteligi tasimaktadir.
Sar1 renge gelindiginde ise dikkatli olunmalidir.

Biitiin bu hazirlik agsamalarinin ardindan ¢ekme sistemi, kanban kartlar1 vasitas ile
islemeye baslamistir. Terk edilen itme sistemi ve yerine olusturulan ¢ekme sisteminin

calisma prensibi sekil 4.33.’de daha acik goriilebilmektedir.
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Sekil 4.33. itme ve ¢cekme sistemleri, (a) itme, (b) ¢ekme™

Sekil 4.33.’de de goriildiigii gibi, ¢ekme sisteminde bilgi akisi, bitmis par¢adan

akis su sekilde gergeklesmektedir:

hammaddeye, par¢a akisinin tersi istikamette gerceklesmektedir. Bu bilgi akisi, olusturulan

kanban kartlar ile saglanmaktadir. A firmasinda olusturulan ¢ekme sistemine gore yeni

e Miisteri firma, planlama departmaninmi1 arayarak bilezik pargasi siparisini verir.

Anlagildig1 iizere bu siparis 36 bin adet ve katlar1 seklinde olacaktir. (Bu o6rnek

isleyis anlatilirken siparis miktar1 36 bin olarak diistiiniilecektir.)

e Ambar gorevlisi, puntasiz taglamanin oniinde biriken 36 bin adet parca tasiyan 5

adet kasadan birini forklifte yiikler ve parcayi sevkiyat i¢in hazirlar.

e Gorevlinin aldigr kasanin iizerinde, par¢anin adi, numarasi, miktari, tedarikg¢isi ve

miisterisi bilgilerinin yer aldig, sekil 4.32.”de gosterilen kanban kart1 bulunur.

e (Gorevli kasayr aldiginda, bu kanban kartin1i puntasiz taglamanin Oniinde hazir

bulunan kanban kart1 ceplerinden en bastakine (yesil renkli) yerlestirir.

e Bu kartin iizerinde tedarikci proses: kalinlik tagslama ve miisteri proses: puntasiz

taslama yazilidir. Dolayisiyla puntasiz taslamada calisan operator, azalan bir kasalik

stogunu kalinlik taglamadan tedarik edecegini anlar ve kalinlik taglamanin 6niinde

duran 5 adet kasadan birini alir. Aldig1 kasanin {izerindeki kanban kartini da kalinlik

taglama oniinde duran cebe yerlestirir.

> ORBAK Yurdun, BILGIN Suzan, “ Kanban Sisteminin Bir Uygulama Ornegi “ V. Ulusal Uretim
Arastirmalar1 Sempozyumu, Istanbul Ticaret Universitesi, 25-27 Kasim 2005
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e Puntasiz taglama operatorii, bu kasanin igerisindeki 36 bin adet pargay1 puntasiz
taglama siirecinden geg¢irir ve kendi kanban kart1 cebinde duran kart1 da yeni isledigi
pargalarin bulundugu kasaya yerlestirir.

e Oniinde 1 adet kasa eksilen kalinlik taslama operatorii ise ihtiya¢ duydugu parcayi
11l islemden tedarik eder. Clinkii onun Oniindeki cepteki kanban kartinda tedarikgi
proses olarak 1si1l islem yazilidir. Isil islemin 6niinde duran 3 kasadan birini alan
kalinlik taslama operatorii, once 1s1l islemden aldigi kanbani 1s1l islem kanban karti
cebine koyar. Daha sonra aldig1 pargalar1 kalinlik taslama siirecinden gegirir ve
islem sonunda kasanin iizerine kendi cebinde duran kanban kartin1 yerlestirir.

e Isil islem’de, kanban kart1 cebindeki kartta, miisteri proses: 1s1l islem ve tedarikei
proses: planlama yazilidir. Isil islem, eksilen stogunu planlamadan tedarik eder.
Aldig1 kasanin iizerindeki kanban kartini planlamada bulunan kanban kart cebine
koyar. Planlama ise eksilen stogunu tamamlamak icin tedarik¢i firmayla irtibata
gecip pres kesme yapilmis bilezik pargasi talebi gonderir. Kanban sistemi, A
firmasinda bu sekilde islemektedir.

Cekme sistemi uygulamasi, A firmasi i¢in ¢ok 6nemli bir yalin iiretim hamlesidir.
Bu sayede simdilik dengeye getirilen ara mamul stoklarinin, uzun vadede tamamen ortadan
kaldirilabilecegi goriilmiistiir. Uretim icerisinde bir tempo yakalanmus, tiim siireglerin
birbiriyle koordineli ¢alismasi saglanmigtir. Bu iyilestirme ¢alismasi sonunda, fazla mesai
ile ¢alisma ve makine bos kalma saatleri yeniden Sl¢iilmiis ve belirlenen hedefe ne dl¢giide

yaklasildig1 ortaya konulmustur.
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Sekil 4.34. lyilestirme dncesi, hedeflenen ve gerceklesen fazla mesai saatleri

450
400
350 -
300 -

B lyilestirme dncesi (sa)

B Hedetlenen (s3]
250 -

200 -
150 -+

100

50

Isil iglem Kalinhk Puntasiz
taslama taslama

Sekil 4.35. lyilestirme &ncesi, hedeflenen ve gerceklesen makine bos kalma saatleri

Histogram grafiklerinden de goriildiigii gibi fazla mesai ve makine bos kalma
stireleri Onemli Ol¢iide azalmistir. Burada en oOnemli etken talep dengesizliginin ve
stoklardaki belirsizligin ortadan kaldirilmast olmustur. Gergeklesen iyilestirmeler
sonucunda A firmasinin fazla mesai ile is¢i calistirma maliyeti ve makine bos kalma

maliyetinde 6nemli tasarruflar elde edilmistir.
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Bir is¢inin bir saatlik fazla mesai iicreti 10 TL dir.

e [si1l islem siirecinden 410-160= 250 sa.

e Kalinlik taglama siirecinden 442-175= 267 sa.

e Puntasiz taslama siirecinden 375-155= 220 sa.

e Toplamda 250+267+220=737 sa. aylik tasarruf ve 737x12=8844 sa. yillik tasarruf
stiresidir.

o 8844x10=88440 TL yillik tasarruf elde edilmistir.
Bir 1s1l islem firminin bir saatlik bos kalma maliyeti 36 €’dur.

e [sil islem firminda 350-120=230 sa. aylik ve 230x12=2760 sa. yillik tasarruf
stiresidir.

o  2760x36= 99360 € yillik tasarruf elde edilmistir.
Kalinlik taglama ve puntasiz taslama tezgahlariin bir saatlik bos kalma maliyeti 24
€’ dur.

o Kalilik taslamada 422-150= 272 sa. ve puntasiz taslamada 290-140=150 sa. ve
toplamda 272+150= 422 sa. aylik tasarruf edilmistir.

o 422x12=5064 sa yillik tasarruf siiresidir.

o 5064x24=121536 € yillik tasarruf elde edilmistir.
Cekme sisteminin uygulanmasiyla elde edilen tasarruflarin yani sira edinilen en

bliylik kazanim firma icerisinde yalin iiretime olan inancin artmasi ve yalin {iretim ile

gerceklestirilebilecek uzun vadeli hedefler belirlenmesi olmustur.
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SONUC VE ONERILER

Yalin alt1 sigma; riistlinii yillar igerisinde ispatlamis bir kalite gelistirme yontemi ve
yonetim felsefesi sunan Alt1 sigma ile onun hiz konusundaki eksikliklerini gidermede
oldukga basarili bir yaklasim olan yalin diisiince sisteminin bir araya gelmesinden ortaya
cikmistir. Boylece, yogun rekabet ortaminda optimizasyonu elzem olan kalite, maliyet ve
hiz degiskenleri, sistematik bir bicimde kontrol altina alinabilmistir.

Yalin alt1 sigma sisteminin, ger¢ek potansiyelini ortaya koyabilmesi i¢in bir takim
gereksinimleri vardir. Ozellikle iist ydnetimin kaliteye bakis1 bu noktada biiyiik dnem arz
etmektedir. Yalin alti sigmanin, {ist yonetimin destegiyle yasayan, ayakta kalan ve
giiclenen bir sistem oldugu unutulmamalidir. lyilestirme c¢alismalari; Kkesintisiz bir
motivasyon, dogru yatirim ve siirekli bir is birligine ihtiya¢ duyar. Bu anlamda isletmeye
maddi manevi liderlik edecek en kritik organ {ist diizey yoneticilerdir.

A firmasinda uygulanan yalin alt1 sigma calismalarinin basariyla neticelenmesinde,
{ist yonetimin kalitenin dnemine olan inanci ve adanmishg: biiyiik bir yere sahiptir. Ust
yonetim, yalin alt1 sigma projeleri 6ncesinde, projeler sirasinda ve sonrasinda daima proje
sorumlulartyla ve mavi yakali ekip iiyeleriyle bir araya gelmis, durum degerlendirmeleri
yapmis, maddi ve manevi destek sunmuslardir. Bu durum ek bir motivasyon kaynagi
yaratmanin yani sira, kalite kiiltliriiniin sirket icerisinde yayginlasmasina katki saglamstir.

Ust ydnetimin onciiliigiiyle alman bir danismanlik hizmetiyle, isletme biinyesinde
barkod sistemi kurulmus boylece veriler daha sistematik bir sekilde toplanmaya
baslamistir. Bu sayede iyilestirme firsatlar1 cok daha net goriilebilir hale gelmistir.

Bu calismada, pres kesme yapilmis bir bicimde A firmasina gelen bilezik pargasinin
A firmasindan ¢ikana kadar gecirdigi; 1si1l islem, kalinlik taslama ve puntasiz taglama
siiregleri yaln alt1 sigma TOAIK dongiisiiyle iyilestirilmistir.

Isil islem firinlariin etkin kullanim siirelerinin, firin bos kalma siiresi, firinin
istenilen sicakliga yiikselme siiresi ve kurum yakma siiresinden %90 oraninda etkilendigi
pareto analiziyle saptanmustir. Balik kil¢igi diyagrami kullanilarak yapilan analiz
sonucunda, 1s1l islem metodunda yapilan bir degisiklikle, firma girecek aparatin firina
sicak yliklenmesine karar verilmistir. Yapilan bu iyilestirme hamlesinin istatistiksel olarak
basarili oldugu Minitab 14 paket programi kullanilarak, eslestirilmis iki 6rneklem t-testi ile

kanitlanmistir. Yapilan korelasyon ve regresyon analizi sonucunda kurum yakma siiresi
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degiskeninin %93,5’inin ¢ig nokta ile aciklanabildigi ve bu iki degiskenin negatif yonde
giiclii bir korelasyona sahip oldugu belirlenmistir. Meveut ¢ig nokta ortalamasi olan 4,6C°
degeri bir ¢ig nokta sabitleyicisi vasitasiyla 7C0’ye sabitlenmis ve kurum yakma siiresi
ortalamasi1 15 saat azaltilmistir. Isil islem firmlarinin etkin kullanim siirelerinin
arttirtlmasiyla yillik 77550 Euro tasarruf saglanmistir.

Iki operatdrle, %78 verimlilik oraniyla, oldukca yavas calisan kalinhik taslama
siirecinde yapilan beyin firtinas1 ¢alismasi sonucu, pargalarin kalinlik taslama tezgahina
otomatik yiiklenmesi gerektigi kararlastirilmistir. Bu sayede operator sayisi 1°e diisiiriilmiis
ve verimlilik oran1 %84’e ¢ikarilmistir. Bu iyilestirmenin istatistiksel olarak anlamliligi
Minitab 14 paket programinda, eslestirilmis iki orneklem t testi ile kanitlanmistir. Yillik
yaklastk 19800 TL tasarruf saglanmistir. Otomatik yiliklemenin benzer siireclerde
uygulanabilirligine ¢alisilmaktadir.

Puntasiz taslama siireci, gelen miisteri sikayetleri sonucu incelenmis ve bes neden
analiziyle problemlerin kok sebeplerine inilmistir. Egitimsiz operator hatalarinin, diizensiz
atolye ortaminin ve eksik is standartlarinin neden oldugu problemler; operator egitimleri,
5S caligmalar1 ve standart i formlarmin olusturulmasiyla giderilmistir. Boylelikle yilda
yaklagik 24000 TL tasarruf saglanmistir. 5S c¢aligmalart isletme genelinde devam
etmektedir.

Bu ii¢ siirecte gergeklestirilen iyilestirme ¢alismalarinin ardindan siirecin biitiinii
tizerinde durulmus, fazla mesai ile ¢alisma saatlerinin ve makine bos kalma saatlerinin
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte siirecler arasi biriken stoklarin ve miisteri
talebinin dengesizligi, A firmasinin itme sistemini terk edip ¢ekme sistemine ge¢mesiyle
sonu¢lanmistir. Bu amagla 16 adet kanban kart1 olusturulmus, bunlar siireclerin aralarina
dengeli bir bicimde dagitilmis ve firmada ¢ekme sistemi uygulamasi baslatilmistir. Bu
uygulamanin sonucu olarak, miisteri talebi dengeye sokulmus, ara mamul stoklar
diizenlenmis ve fazla mesai ile ¢calisma saatlerinde ve makine bos kalma siirelerinde 6nemli
tyilestirmeler kaydedilmistir. Fazla mesai saatlerinin ve makine bos kalma siirelerinin
azaltilmasi sonucu yaklagik 250 bin Euro yillik tasarruf saglanmigtir.

Goriilmektedir ki; miisteri ihtiyag ve beklentilerinin giderek degismesi, onlara mal
ve hizmet {ireten isletmeleri de degismeye ve doniismeye zorlamaktadir. Bdyle bir
ortamda; degisime direnen, statiikoyu savunan igletmeler rekabet piyasasinda zamanla

biiyiik kayiplara ugrayacaktir. Uretim siireclerini siirekli iyilestiren, kaliteyi bir kiiltiir
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olarak benimseyen ve degisen miisteri ihtiyaclarina karsi esnek tavir alabilen igletmeler ise
tutarl biiylime sergileyecektir.

Son zamanlarda adindan s6z ettiren ¢evik tiretim sisteminin, oniimiizdeki yillar
igerisinde, 6nemli bir arag haline gelmesi beklenmektedir. Ceviklik, siirekli degisen piyasa
kosullarina ve miisteri beklentilerine hizli ve etkili reaksiyon gosterme, kolayca uyum
saglama Kkabiliyeti olarak tanimlanmaktadir. Firmalar, misterilerinin gerek bireysel
taleplerini gerekse ani degisen taleplerini, ¢evik liretim sistemi anlayisiyla dizayn edilmis
iiretim siireclerinde karsilayabileceklerdir. Ozellikle otomotiv sektdriiniin hizli ilerleyisi,
tiretim siireclerine ¢evik yapi kazandiracak firmalarin, onlimiizdeki yillarda rekabet
ortaminda bir adim One gececegini gostermektedir. Cevik iiretim sisteminin
olusturulabilmesi i¢in isletmelerin otomasyona yatirim yapmalari, tedarik¢i aglarini genis
tutmalar1 ve nitelikli is giicii kullanmalar1 gerekmektedir.

Imalat siirecleri yillar icerisinde her nereye yonelirse yonelsin, yalin diisiince ve alt1
sigma sistemi, siiregleri siirekli iyilestirme gerekliligiyle birlikte, mal ve hizmet sektorleri

tizerindeki anahtar roliinii muhafaza edecektir.
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