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TESEKKUR VE ONSOZ

Bu tez ¢alismasinin her agsamasinda yardim, 6neri, bilgi, tecriibe ve desteklerini esirgemeden
beni her konuda yonlendiren danigman hocam Sayin Do¢.Dr.Mehmet ALTUG’a,

Tez donemi boyunca beni ve caligmalarimi destekleyen, olumlu ve yapici tutumlar ile
motive eden Tekno Baglant1 Elemanlari ¢alisanlari ve 6zellikle genel miidiiriimiiz Mahmut
BILGIC bey’e

Calismalarimda ayrica tiim hayatim boyunca oldugu gibi bu caligmalarim siiresince de
benden desteklerini esirgemeyen aileme,

tesekkiir ederim.



ONUR SOZU

Doktora veya yiiksek lisans tezi olarak sundugum “Imalat Sanayinde Alt1 Sigma, Baglanti
Elemanlar1 Alaninda Bir Uygulama” baslikli bu ¢alismanin bilimsel ahlak ve geleneklere
aykir1 diisecek bir yardima bagvurmaksizin tarafimdan yazildigina ve yararlandigim biitiin
kaynaklarin hem metin i¢inde hem de kaynakcada yOntemine uygun bicimde
gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu onurumla dogrularim.

Ahmet KARABEY
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SEMBOLLER VE KISALTMALAR
: Toplam
: Sigma

: pi sayisi

O 3 Q <
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: Ortalama

DMPO : Milyonda Hata Sayis1

DPO : Firsat Bagina Diisen Hata Miktar1
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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

IMALAT SANAYINDE ALTI SIGMA
BAGLANTI ELEMANLARI ALANINDA BiR UYGULAMA

Ahmet KARABEY

Inonii Universitesi

Uygulamali Bilimler ve Teknoloji Anabilim Dali

60+ix sayfa

2025

Danisman: Do¢.Dr.Mehmet ALTUG

Alt1 Sigma, isletmenin karliligmi arttirmak, fire, hurda ve kayiplar1 onlemek,
maliyetleri azaltmak ve miisterilerin ihtiyaglarin1 ve beklentilerini karsilamak ve asmak
amaciyla tiim faaliyetlerin etkinligini iyilestirmek i¢in kullanilan bir iyilestirme stratejisidir.

Bu c¢alismada ele alinan baglanti elemanlarinin fiber ¢akmadaki olas1 hatalari
iriinlerin hurdaya ayrilmasina neden olmaktadir. Bu durum da isletmeye zaman kaybi ve
fazla maliyet olusturmaktadir.

Fiber Cakma islemindeki her bir islem adimi i¢in baglanti elemanlarini
etkileyebilecek olas1 faktorler belirlenecektir. Daha sonra bir neden ve sonug diyagrami,
operatdr, makine, malzeme ve yontem unsurlarindan kaynaklanan fiber c¢akmay1
etkileyebilecek ana faktorleri bulmak ic¢in kullanilacaktir. Uygulanacak iyilestirme
prosesleri ile optimum fiber ¢akma sonuglari elde edilmeye c¢alisilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Alt1 Sigma,Baglanti1 Elemanlari,Fiberli Somun
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Six Sigma is an improvement strategy used to increase a company's profitability,
prevent waste, scrap, and losses, reduce costs, and meet and exceed customer needs and
expectations by improving the efficiency of all activities.

In this study, potential defects in the connection elements in fiber splicing cause
products to be scrapped. This leads to time loss and additional costs for the business.

For each step in the fiber splicing process, potential factors that could affect the
connection elements will be identified. A cause and effect diagram will then be used to
identify the main factors affecting fiber splicing, which may stem from operator, machine,
material, and method elements. The goal is to achieve optimal fiber splicing results through
the application of improvement processes.
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1. GIRIS

Gelismekte olan ekonomide uygunsuz imalatin kontrol altina alinmasi var olan
isletmenin organizasyonu, devamlilig1 ve hayati i¢in biiylik 6nem arz etmektedir. Uygunsuz
imalatin kontrol altina alinmasi ayni zamanda verimlilik siireglerine etki etmektedir.
Verimlilik rekabet kavrami ile beraber diisiiniilmeli ve bu siire¢leri kontrol altinda tutan
firmalar diger firmalardan bir adim 6ne ¢ikarak rekabet avantaji saglarlar. Bu rekabette 6ne
c¢ikmak i¢in firmalar hatlarinda siirekli iyilestirmeler yaparak tek seferde dogru iiretimi
gerceklestirerek maliyet avantaji saglamaya calisirlar. Bunun i¢in firmalar genellikle siireg

iyilestirme araclarini kullanirlar.

Stire¢, amaglanan bir ¢iktiy1r elde edebilmek i¢in kullanilan, ¢esitli girdiler {izerinde
katma deger olusturan faaliyetler dizisidir. Bir baska tanimda siire¢; miisteri i¢in bir deger
olusturmak tizere, bir grup girdiyi kullanarak bunlardan katma deger kazandirilmis ¢iktilar

elde etmeyi amaclayan islemlerden olusur [1].

Stireg iyilestirme araglart PDCA dongiisii, Kaizen, 5S Metodolojisi, Kanban, Toplam
Kalite Yonetimi, Kok Neden Analizi, Pareto Analizi ve Alt1 Sigma dir.

Siireg iyilestirme araclarina kisaca deginirsek;

PDCA Déngiisii; Ingilizce olarak PDCA (Plan-Do-Check-Action) kelimelerinin bas
harfleri alinarak olusturulmustur, tiirk¢ce olarakta planla, uygula, kontrol et, 6nlem al diye
agiklanmaktadir PUKO déngiisii olarakta bilinmektedir sistematik olarak calismay: ifade

eder.
Kaizen; japonca birlesik sézciik olan kai(degisim), zen(daha iyi) den gelmektedir.
Hedef israfin 6nlenmesi i¢in kok neden analizinin yapilmasi islemidir. Kaizendeki esas amag

sonuglarm diizeltilmesinden ¢ok siirecin diizeltilmesine yonelik ¢alismalar yapmaktir.

5S Metodolojisi; Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke kelimelerinin bas
harflerinden tiiretilmistir. Sirasiyla ayiklama, diizen, temizlik, standartlastirma ve disiplin

anlamlarma gelmektedir.

Kanban; kan (gorsel anlaminda), ban (kart) kelimelerinin birlesiminden

olusturulmustur.Uretim asamasinda ihtiya¢ olan malzemelerin dogru zamanda ve miktarda

1



daha dnceden belirtilen yerde bulunmasi islemidir. Tam zamaninda {iretim icin altyapiy1
olusturur. Sistematigi silireci gorsellestirmek, devam eden calismayir sinirlamak, akisa
odaklanmak, siire¢ politikalarini agik hale getirmek, geri bildirim dongiilerini uygulamak, is

birligi i¢cinde gelistirmek seklindedir.

Toplam Kalite Yonetimi; sadece iiriin ve hizmetin degil biitiin olarak ydnetimin
kalitesini ve verimliligini arttirmayr amaglamaktadir. Ust ydnetimin katilimi, miisteri
odaklilik, takim calismasi, ¢alisanlarin egitimi, tam katilim, 6nlemeye yonelik yaklagim,

stirekli gelisim felsefesi ile hareket eder.

Kok Neden Analizi; karsimiza ¢ikan bir sorunun altinda yatan nedenlerini belirlemek
icin kullanilan yontemlerden biridir. Sistematigi problem tanimlanir, probleme yol acan ilk
akla gelen neden yazilir, s6z konusu nedenin neden ortaya ¢iktig1 cevaplanir, neden sorusu
ard arda 5 defa sorulur, kok neden bulununca da nedeni ortadan kaldiracak oneri gelistirilir

seklindedir.

Pareto Analizi; bir problemin 6nemli nedenlerini nispeten daha az Onemli

nedenlerden ayirmak i¢in kullanilir. 80 e 20 analizi olarakta bilinir.

Alt1 Sigma; katma degersiz islemleri kaldiran, kalitesizlik maliyetini azaltan dolayis1
ile isletme karliligimi arttiran, miisteri beklenti ve ihtiyacglarini karsilayan karsilamakla

kalmay1p yiikselten bir stratejiler biitlintidiir.

Bu calismada siire¢ iyilestirme yontemlerinden biri olan alt1 sigma metodunu
kullanarak kalitesizlik maliyetlerini diisiirmek, fire hurda kayiplar1 azaltmak, isletme
karliligint  arttirmak  bunun ile Dberaber miisteri memnuniyetlerini arttirmak

hedeflenmektedir.

Tezimizin ikinci boliimiinde alt1 sigma yontemi, ilerlemesi, faydalari, temel esaslari
ve sigma organizasyonundaki roller hakkinda bilgiler verilecektir. Alt1 sigma asamasi,
kullanilan yéntem ve araglar detayli olarak anlatilacaktir. Ugiincii boliimiimiizde literatiir
taramas1 yapilmis. Ozellikle son bes yilin calismalari taranmis yapilan iyilestirme ve
gelismeler eklenmistir. Dordiincii boliimde literatliirde c¢ok fazla calisilmamis baglanti
elemanlar1 sektoriinde faaliyet gosteren vida fabrikasinda alt1 sigma metodolojisi 1s1ginda
uygunsuz Uriin, kalitesizlik maliyeti, fire azaltilmasi hedeflenmis uygulama ¢aligmasi
yapilmustir. Besinci boliimde ise degerlendirme, uygulanan ¢alisma sonuglari ve ilerleme

diizeyi, firmaya sagladig yararlar acik sekilde belirtilmistir.



2. ALTISIGMA
Alt1 sigmadaki sigma kavrami silirecin miisteri beklentisini karsilayacak
miikemmellikten ne kadar sapma oldugunu gosteren istatiksel terimdir. Alt1 sigma milyon
olasilikta 3,4  hataya denk gelen performans  diizeyini ifade  eder.
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Sekil 2.1 6 Sigma Teorik Temel

Istatistiksel kontrol araclarmi ve bunun ile beraber pek cok problem ¢dzme

tekniklerini kullanir.

Alt1 sigmanin ana fikri Deming’in “iiretim siire¢lerinde degiskenliklerin analiz edilerek
minimize edilmesi” yaklagimi ile olugsmaktadir [2]. Alt1 sigma tanimi bu yaklasimdan yola

cikarak pek ¢ok kisi tarafindan farkli tanimlar ile anlatilmaktadir.



Mikel Harry ve Richard Schroeder’e gore Alt1 Sigma; “Is sonuclarmi 6nemli &lgiide
lyilestiren ve bunu yaparken giinliik is aktivitelerini tasarlayip takip eden, bunu da kaynak

kullanimi ve israfi minimize ederek miisteri memnuniyetini arttirarak yapan bir prosestir [3].

Pande ye gore; iste basariy1 yakalayarak devamliligi saglamak ve maksimum seviyeye

ulastiracak sistemdir [3].

Alt1 sigmay1 yonetimsel olarak tanimlarsak; isletmenin miisteri memnuniyetini arttirmasini
buna bagl olarakta isletme karhiligim1 ve rekabeti gelistirmesini saglayan kiiltiirel
degisimdir.

Alt1 sigma firiinden ziyade iriinii ortaya cikaran siireglerin iyilestirilmesi, kalitesizlik
maliyetinin azaltilmasi, verimliligi arttirmay1 hedeflemektedir. ilk defa da dogru iiretimin

yapilmasi ana felsefelerden biridir.

Goh’a gore Alt1 sigma firmalara sagladigi faydalar [3].
-Uzmanlik ve uygulama hiyerarsisi

-Miisteri odaklilik

-Gelistirilebilir kalite yolculugu

-Gergeklere dayali karar verme yontemleri
-Araclarin yapilandirilmis yayilimi

-Istatistigin kullanilmas:

-Sonu¢ odakl1 karar verme

-Is odakl1 olup sonucun matematiksel ifade edilmesi
-Her alanda kullanilmasi

-Istatistiksel yazilimlarin kullanilmasi

2.1 Alt1 Sigma’min Tarihsel Gelisim

1970’lerde bir japon sirketi olan Matsushita’ya Amerikan sirketi olan Motorola’nin
Quasar adli televizyon sirketini, ¢ok fazla hata oraninin getirdigi verimsizlikten dolay1
satmast ve bunun Tlizerine Matsushita’nin fabrikanin ¢aligmasinda hizli ve etkili

degisikliklere gidip buradaki hata oranin1 %150°den %3’e diisiirmesi ile baslamistir.



Japonlarin bu basarisinin nedenlerini inceleyen Motorola uzmanlari, {iriin
kalitesinden daha ¢ok iirliniin siire¢ kalitesiyle ilgili oldugunu anladiktan sonra 1980’lerin
basinda Motorola yonetim kurulu olan Robert Galvin’in liderligiyle Motorola’da

performansta gelisme i¢in miicadele baglamistir.

Galvin’in amac1 temelleri yeni atilan sistemi kullanarak ¢agri cihazi ve telefonlarin
kalitesini arttirmakti. 1986 yilinda motorola’da calisan yetenekli, bilgili, egitimli bir
miithendis ve istatistik¢i olan Mikel Harry, farkl stireglerdeki degiskenlikler, sapmalar
tizerinde ¢alismaya basladi. Caligma basladiktan kisa siire sonra siire¢lerdeki sapmanin ¢ok
fazla olmasinin miisteri memnuniyetsizligine ve miisterilerin ihtiyaglarini karsilamada
yetersizlige neden oldugunu gordii. Haryy daha sonra yiiksek miihendis ve istatistik¢i olan
Bill Smith ile ¢alismaya bagladi. 1985’te Smith’in hazirladig1 Galvin’in de dikkatini ¢geken
kalite raporunda f{irtiniin Omrii siiresince kullanim alanindaki performansiyla, imalat

stirecinde gerektirdigi yeniden islemeler arasinda bir iliski oldugunu kesfetti.

Rapor sonucunda, standartlarla daha az uyumsuzluk gosteren iiriinlerin miisteriye
ulastiktan sonra daha yiiksek performans elde ettigini de varsaydi. Motorola yoneticileri
Smith’in bu varsayimlarina sicak yaklagmakla beraber 1sil sorun hatalarin azaltilmasini

saglayacak pratik yollar bulmakt.

Bunun iizerine Smith 4 asamali problem ¢dzme yaklasimi olan MAIC’i (Olgme,
Analiz Etme, Gelistirme, Kontrol Etme) gelistirdi. Daha sonra MAIC, Alt1 sigma seviyesine

ulagmak i¢in kullanilan bir problem ¢6zme yontemi olmustur.

15 Ocak 1987°de Galvin Motorola’da sirketin uzun vadeli politikasin1 belirleyen
“Alt1 Sigma Kalite Program1” adli yeni kalite icerigini devreye aldi. Kabul edilen kalite
programinda 6 sigma lriin, hizmet, siire¢ ve yonetim olmak iizere her alanda kullanilabilen

gerekli yeterlik standartlar1 olarak kabul edildi.

Alt1 sigma kalite programi uygulamaya basladiktan sonra 1988 yilinda Motorola
Malcolm Baldridge Ulusal Kalite Odiilii’nii kazand1 ve bu olaydan sonra alt1 sigma pek ¢ok
sirketin ilgisini ¢ekmeye bagladi.

Alt1 sigma anlayis ve tekniklerini kullanan bazi firmalar; Pirelli, Nokia, Jaguar,

Volvo, Ford, Honeywell/Allied Signal, Citibank, General Electric’dir.



Motorola Alt1 Sigma tekniklerini uyguladiktan sonra kar1 %20 ,verimliligi ii¢ kat,
satiglari ise bes kat artmistir. 1980 yilindan beri uygulayan Motorola’nin 19 yilda elde ettigi

getiri 11 milyar dolardir.

General Electric’de alti sigma uygulamast Welch tarafindan baglatilmis, kendisi
tarafindan sirketin hedef ve stratejilerine entegre edilmistir. Alt1 sigma egitimlerine 1997
yilinda 400 milyon dolar harcanmis, 600 milyon dolar gelir elde etmistir. 1995 yilinda sigma
seviyeleri 3 kalite diizeyi iken, 22 ayda 3,5 sigma seviyesine ¢ikmistir. Bu giinkii sigma

seviyesi 5,6 dir.

Wyper ve Harrison alt1 sigmay1 insan kaynaklari departmaninin amact olan dogru insant,
dogru iicretle, dogru pozisyonda istihtam etmek ile ilgili kullanmiglardir. 18 ayda personel

maliyeti %34 azaltilmis, genel giderlerde ise 250.000 paundluk azalma saglanmistir.

Ford Otosan Tiirkiye tiim yesil kusaklarin en az bir proje yapmalarin1 veya projede aktif

gorev almalarini istiyor. Alt1 sigmay1 yasam tarzi haline getirmeye ¢alistyorlar.

Borusan; 2002-2006 yillar1 arasinda toplam 2043 Borusanlinin katildigi 715 proje

tamamlamig, 66 milyon USD tutarinda deger saglamistir.

Demirddkiim; Alt1 sigma uygulamalarma 11 karakusak projesi ile baslamislardir. Ust

kademeden baslayarak tiim caligsanlarina alt1 sigma egitimi vermislerdir.

Argelik;Alt1 sigma yaklagimini 1998 yilindan beri kullanmaktadir.Arcelik ¢alisanlar1 kara
kusak egitimleri alarak Alt1 Sigma projelerinde aktif rol almaktadir.Bu giine kadar 100 den

fazla projede 15 milyon dolardan fazla gelir elde etmistir.

Vodafone; alt1 sigma ismini siire¢ tasarim, siire¢ glivence, siire¢ yonetim ve siireg iyilestirme

caligmalarinda marka ismi olarak kullanmislardir.

Vitra; 1999 yilinda Avrupa Kalite Odiilii finalisti olup Alt1 Sigma c¢alismalarma 2000 yilinda
baslamistir.Vitra bugiline kadar tamamlanmis olan 11 yesil kusak, 18 kara kusak

projelerinden 1,44 milyon dolarlik kazang elde etmistr.
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Sekil 2.2 Alt1 Sigma Geligimi [2].

Sekil 2.2°de Alt1 Sigmanin yillar igerisindeki gelismeler ve 6nceki 6nemli olaylari ifade eder.

2.2 Alt1 Sigma Yararlan

Alt1 sigma {iriinden ¢ok siirecler ile ilgilenir. Siire¢ girdilerin ¢iktilara donlismesini
saglayan eylemler biitiiniidiir. Siirecin verimliliginden bahsedersek oOnceki verimlilik
tanimindan yola ¢ikarak ¢ikti/girdi formiiliinden yararlaniriz. Buna gore verimlilik saglamak
icin girdileri olusturan degerlerin azaltilmasi veya ¢iktilart olugturan degerlerin arttirilmasi

ile siire¢ verimliligi artar.

Siireci dogru ve sistematik sekilde tanimlamak alt1 sigma calismalarinin temelini ve
baslangicini olusturur. Alt1 sigma sisteme biitiinsel agidan bakarak girdilerin (hammadde,
malzeme, makine, isgiicll) azaltilmasi, ¢iktilarin (mal, hizmet, miisteri tatmini) arttirilmast
icin istatistiksel analiz, problem ¢dzme tekniklerini kullanir siireclerde iyilesme ve gelismeyi

saglar.

-Pazar artis1 saglar

-Miisteri isteklerini kargilamay1 garanti altina alir
-Hata oranlarinda diisiis gerceklestirir

-Proses siirelerini azaltir

-Kiiltiirel degisimi saglar

-Maliyetlerde azaltma meydana gelir



-Istatistiksel yontemler ile bilginin yayilimi saglanir.
-Dagitim ve Kalite performans: artar.

-Uretim kalitesi ve iiriin kalitesi artar.

-Kayiplarda ciddi azalma goriiliir.

-Proses tasarimlar1 dogru yapilir

2.3 Alt1 Sigmanin Temel ilkeleri

Alt1 Sigma metodolojisi bes temel ilke iizerine kuruludur; tanimlama, 6l¢me, analiz,
tyilestirme ve kontrol siireglerinde istatistiksel Ol¢timler kullanilarak milyonda 3,4 hata
seviyesi hedefine ulagmak, firmay1 istenen sigma seviyesine ylikseltmektir. Bu ilkelerin yan1

sira asagidaki ilkelerden de s6z edilmelidir.

2.3.1 Miisteri odakhhk
Alt1 sigma calismalarindaki etki miisteri istek ve memnuniyeti dikkate alinarak
kontrol edilir. Miisteri istekleri dinamik yapidadir. En Onemli parametrelerden biri

miisteridir.

2.3.2 Verilere dayah yonetim

Mevcut durum sayisal veriler ile analiz edilerek iyilestirilecek noktalar belirlenir.
Optimizasyon igslemleri uygulanir. Verilerden maksimim fayda saglamak i¢in veriler biitiinti

kullanilir.

2.3.3 Basarisizhiga karsi hosgorii, miikemmele yonelis

Bu iki kelime ile birbiri arasinda ¢eliski var gibi goriilmesine ragmen miikemmele
yoneliste radikal caligsmalar, siire¢ diizeltmeleri her zaman istedigimiz sonucu vermeyebilir
bazende istenilenin aksine bir sonug ¢ikabilir. Fakat istatistiksel yontemler, denemeler ve

stirekli iyilestirme adimlar1 kullanilarak basar1 ve kari garanti altina alir.

2.3.4 Siire¢ odakhhk
Uriin yada hizmete odaklanmaktan ok siireg ile ilgili veri analizleri yapilir ve siirecin
miikemmel bir sekilde ilerlemesi garanti altina alinmaya calisilir. Uretilen ve gelistirilen

stirecin sonunda nihai iiriinde hata oran1 azaltilmis olur.



2.3.5 Organizasyonel isbirligi

Alt1 sigma yaklasimi bir takim g¢alismasi sonucu ortaya ¢ikar. Farkli operasyonel
beceriye ve yetiye sahip personel ile farkli pozisyonlarda yer alan kisiler ortak hedef biitiinti

icinde hareket ederek isbirligi i¢inde calisirlar.

2.3 Alt1 Sigma Gostergeleri

Sigma, Yunan alfabesindeki 18. harf sigmadir. Istatistiksel olarak siire¢ ortalamasi
etrafindaki degiskenligi belirtir. Standart sapma olarakta ifade edilebilir. Sigma degeri,
yapilan hatanin ne kadar siklikla yasandigini ifade eder. Hesaplanan hatanin alt1 sigma
seviyesine dogru ylikselmesi, hatanin azaldigi manasina gelir. Ters orantili sekilde hata

sayis1 ve sigma seviyesi ¢alisir. Eger sigma seviyesi diisiik ise hata oran1 yiisektir. Asagidaki

tabloda degerler verilmistir.

Tablo 2.1 Farkli Sigma Seviyeleri

Sigma Milyonda Hata Verim / Basari Hata

Seviyesi Say1s1(DMPO) Orani1(%) Orani(%)
lo 691.462 30,8538 69,1462
20 308.538 69,1462 30,8538
3o 66.807 93,3193 6,6807
40 6.210 99,379 0,621
5c 233 99,9667 0,0233
6c 34 99,99966 0,00034




Tablo 2.2 Alt1 Sigma Doniisiim Tablosu

ALTI SIGMA DONUSUM TABLOSU

Uzun Vade Basan Proses Milyonda Onbinde Yiizde
99,99966% 6,0 34 0,034 0,00034
99,99950% 5.9 5 0,05 0,0005
99,99920% 5.8 8 0,08 0,0008
99,99900% 5,7 10 0,1 0,001
99,99800% 5,6 20 0,2 0,002
99,99700% 5,5 30 0,3 0,003
99,99600% 54 40 0,4 0,004
99,99300% 53 70 0,7 0,007
99,99000% 5,2 100 1 0,01
99,98500% 5,1 150 1,5 0,015
99,97700% 5,0 230 23 0,023
99,96700% 4,9 330 33 0,033
99,95200% 4,8 480 4,8 0,048
99,93200% 4,7 680 6,8 0,068
99,90400% 4,6 960 9,6 0,096
99,86500% 4,5 1.350 13,5 0,135
99,81400% 4,4 1.860 18,6 0,186
99,74500% 4,3 2.550 25,5 0,255
99,65400% 4,2 3.460 34,6 0,346
99,53400% 4,1 4.660 46,6 0,466
99,37900% 4,0 6.210 62,1 0,621
99,18100% 3,9 8.190 81,9 0,819
98,93000% 3.8 10.700 107 1,07
98,61000% 3,7 13.900 139 1,39
98,22000% 3,6 17.800 178 1,78
97,73000% 3,5 22.700 227 2,27
97,13000% 3.4 28.700 287 2,87
96,41000% 3.3 35.900 359 3,59
95,54000% 3,2 44.600 446 4,46
94,52000% 3.1 54.800 548 5,48
93,32000% 3,0 66.800 668 6,68
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91,92000% 2,9 80.800 808 8,08
90,32000% 2,8 96.800 968 9,68
88,50000% 2,7 115.000 1.150 11,5
86,50000% 2,6 135.000 1.350 13,5
84,20000% 2,5 158.000 1.580 15,8
81,60000% 2,4 184.000 1.840 18,4
78,80000% 2,3 212.000 2.120 21,2
75,80000% 2,2 242.000 2.420 24,2
72,60000% 2,1 274.000 2.740 274
69,20000% 2,0 308.000 3.080 30,8
65,60000% 1,9 344.000 3.440 34,4
61,80000% 1,8 382.000 3.820 38,2
58,00000% 1,7 420.000 4.200 42
54,00000% 1,6 460.000 4.600 46
50,00000% 1,5 500.000 5.000 50
46,00000% 1,4 540.000 5.400 54
43,00000% 1,3 570.000 5.700 57
39,00000% 1,2 610.000 6.100 61
35,00000% 1,1 650.000 6.500 65
31,00000% 1,0 690.000 6.900 69

Alt1 sigmada 6nemli unsurlardan biride 1,5 sigma kaymasidir. Siirecler kisa vadede
dogru sonuclar saglayabilir, ancak daha fazla verinin girildigi, uzun vadede, kisa vadeli bir
siirec ile karsilastirildiginda, ortalama ve spesifikasyon limiti arasina sigacak sigma sayisi
zamanla diisecektir. Siirecteki bu varyasyon artigin tistesinden gelmek icin hesaplamaya 1,5

sigma kaymasi eklenir. Bir ¢esit diizeltme faktorii olarak kullanilir. Formiiliize eder isek;
Uriin Miktar: Dénem icinde iiretilen mal ve hizmetler toplami

Hatali Uriin Miktar:: Dénemde iiretilen mal veya hizmetten reddedilen veya ihtiyaci

karsilamayan

Uriin Basina Diisen Hata Miktari=Belirlenen Siirede Hatali Uriin Miktar1/Belirlenen Siirede

Uretilen Urlin Miktari

Birimdeki Hata Firsatlari:Miisteri tarafindan bir birim mal veya hizmetin hatali oldugu

sonucuna varmasina neden olacak 6zellikler toplamu.
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Firsat Bagina Diisen Hata Miktari(Defects per Oppurtunities(DPO));
DPO=(Hatal1 Uriin Miktar1)/(Toplam Uriin Miktar1 x Firsat Says1)

DPMO= DPO x 1.000.000

Basarn yiizdesi:Miisterinin ihtiyaclarini karsilayan basarili tiretim ylizdesidir;
Basar1 Yiizdesi=1-DPO

Sigma Seviyesi: Basar1 Yiizdesi degerinin birikimli standart normal dagilimindaki alanina

karsilik gelen “Z” degeridir;

Sigma Seviyesi=Norm.S.Inverse x (Basar1 Yiizdesi) + 1,5

2.4 Alti1 Sigmada Degiskenlik

Iki sorun is hayatinda firmalarin karsisia ¢ikmaktadir birincisi ortalamadan sapma
ikincisi ise degiskenliktir. Ortalama sapma, verilerin istenen degerden istikrarli sekilde
asagida veya yukarida kalmasi durumudur. Degiskenlik ise, kisa donemde proseslerde
meydana gelen anormalliklerdir. Bu anormallikler kontrol edilmedigi takdirde iiriin ve

hizmetlerde uzun siirede daha biiylik degisikliklere neden olur.

2.5 Alt1 Sigma Organizasyonundaki Roller

Alt1 sigma caligmalarindaki amag ekip kurarak organizasyondaki kisilerin gelisimin
ve degisimin bir parcasi olmasini saglayarak motivasyon saglamaktir. Organizasyondaki
kisiler uzamanlik alanlarina gore secilirler. Uzmanlik alanlar1 bilgi ve deneyimlerine gore

cesitli yetki, unvan ve sorumluluklar verilir.
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-Degisime Liderlik Yapar
-Vizyonu,Ydnii Belirler

-Proje Bazh Calisir, * CE -Yari Zamanh
-Projeye Destek Saglar. -Problem Cézmeye Yardimer Olur.
-Proje Takimina Kogluk ve Egitmenlik Yapar,

-Yari Zamanh -Tam Zamanh
-Kiigiik Projelere Liderlik Yapar -1s Performans Gelistirme
Siirecine Liderlik Yapar.

-Tam Zamanh yada Yari Zamanh -Yar Zamanh

-Proje Takimina Kogluk ve Egitmenlik -Biiyiik Projelere Liderlik Yapar.
-Karakusaklara/Yesilkusaklara Kogluk ve

Egitmenlik Yapar,

Yapar.
-Problem Coézmeye Yardimer Olur.

Sekil 2.3 Alt1 Sigma’da Yer Alan Roller ve Sorumluluklar

2.6.1 Alt1 sigma yonetim komitesi
Firmadaki en etkili yoneticilerin olusturdugu ekiptir. Amaglar1 alt1 sigma projelerinin

planlamalarini yapmak ve planlar1 uygulamaktir. Gérevleri

-Alt1 sigma organizasyonunu olusturmak, gorev, yetki ve sorumluluklarini

belirlemek
-Proje igeriklerini belirlemek
-Projeler i¢in gerekli kaynak ve imkanlar1 saglamak
-Proje ihtiyaclarina bagli olarak gerekli diizenlemeleri ve organizasyonu ayarlamak
-Proje takiplerini yaparak gerekli diizeltmeler ile beraber ortaya ¢ikan dogru ve etkili

sonuglar1 tiim kadamelerde uygulanmasini saglamak

2.6.2 Alt1 sigma koordinator
Alt1 sigma ile ilgili yonetim komitesine raporlama yapan kisidir. Departmanlar arasi

birlestirici etkisi vardir.
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2.6.3 Alt1 sigma danismam

Yonetimsel ve istatistiki anlamda tavsiyelerde bulunarak ekip iiyelerine yardimci

olur.

2.6.4 Sponsor

Ust diizey yoneticidir iyilestirme calismalarmi izler. lyilestirme ¢alismalar1 ve
projelerde ekipler 6zgiirce fikir ve diisiincelerini sunabilmelidirler. Alinacak kararlarda

sponsor iiyenin yardimlarina ihtiya¢ duyarlar.

2.6.5 Sampiyon
Iyilestirme siirecinin yoneticiligini yapmak i¢in yonetimin atadigi kisidir. Calismanin
basarili olmasi, zamaninda bitirilmesi, beklentileri karsilamasi i¢in gerekli ¢alismalari yapar.

Baglica gorevleri;
-Yonetime kaynak ihtiyaglar1 bildirir
-Takimlar aras1 igbirligini saglar
-Gerektigi yerlerde yeni gorevlendirme

-Projenin isletme amaglar1 ile uyumlulugunu saglar.

2.6.6 Proje lideri
(Calisma sonuclarindan birinci derecede sorumlu olan kisidir. Calismanin bir biitiin

halinde ilerlemesini saglar tasarim, dl¢lim, siiregler ile ilgili alanlarda liderlik eder.

2.6.7 EKip iiyesi
Olgiim, analiz, iyilestime, sonuglarn 6zetlenip anlasilir hale getirilmesi igin birebir

aktif calisan kisilerdir.

Alt1 sigma uzakdogu savas sanatlarindan esinlenerek bilgi, beceri, disiplin, tecriibeyi
ifade etmek icin kullanilan “Kara Kusak” iinvanlan ile ekip iiyeleri olusturur. ilk defa
Motorola’da 1990 larda ortaya ¢ikmis ve kullamilmustir. Uriin, istatistiksel bilgi, siirec
uzmanligi, prosesteki ustalik alaninda 6zel uzmanhiga sahip kisileri ifade etmek igin

kullanilir.

2.6.8 Uzman kara kusak

Uzman karakugaklar alti sigmanin nasil ortaya c¢iktigini, gaye, felsefe ve

uygulamalarini bilen gerektiginde egitim ve danigmanlik veren kisilerdir. Firmalar ihtiyag
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duymalar1 halinde disaridan bu hizmeti temin edebilmektedirler. Fakat siirekli gelismeyi
kurum kiiltiirii haline getiren firmalar ilgili kisileri kendi i¢lerinden yetistirerek (istatistiksel
araclar ve proses iyilestirme) kalic1 hale getirebilirler. Bu iinvana sahip olabilmek i¢in 34
basarili kara kusak projesini tamamlamali, kara kusak egitimi ve danigmanliklarinda gérev

alarak egitimini tamamlamasi gereklidir.

2.6.9 Kara kusak

Alt1 sigma ¢alismalar1 i¢in tam zamanli ¢alisan kisilerdir. Alt1 sigma metod ve
araglarini higbir eksik olmadan uygulayan uzmanlardir. Siire¢ ve proses ¢oziimlemelerini
yaparak en zorlu ve kompleks problemleri anlasilir hale getirebilecek bilgi ve beceriye sahip

kisilerdir.
Baslica gorevleri;
-lyilestirme yapilacak projeyi belirlemek
-Projede yapilacak degisiklikleri yonetim komitesine sunmak
-Takimdaki gérev dagilimini yapmak
-lyilestirme projelerini zamaninda tamamlamak i¢in ¢alismalar1 yapmak

-Proje ihtiya¢ kaynaklarini belirlemek ve revize olmasi halinde revizyonu onaya

sunmak

-Takim tiyelerine teknik destek saglamak dir.

2.6.10 Yesil kusak
Genellikle yar1 zamanli ¢alisir. Kara kusak projelerine ragmen daha kiigiik projelerde
caligir. Uzmani oldugu proseslerde iyilestirme ¢aligsmasi yapmalar istenir. Ekibin belirledigi

hedeflerin ger¢eklesmesi i¢in calisir.

2.6 Alt1 Sigma Asamalar

Alt1 sigma metadolojisi bes asamadan meydana gelmektedir. Alt1 sigma projeleri
cogunlukla DMAIC olarak kisaltilan (Define, Measure, Analyze, Improve, Control)
Tanimla, Olgme, Analiz et, iyilestir ve kontrol et dongiisiinii kullanir. Bu yéntem PUKO
dongiisii ile benzerlik gosterir fakat alt1 sigma donglisiinde 6lgme ve iyilestirme asamalari

eklenmistir. DMAIC ile problem ¢6ziimii i¢in;
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-lyi bir siire¢ ve hizmet i¢in miisteri ihtiyaglarmi dogru tanimlayin

-Mevcut durum analizi yapin, miisteri ihtiyaglar ile karsilagtirin

-Prosese uygun tasarimi gelistirin, uygulayin

-Sonuglar kontrol edin, yeni veya gerekli diizeltmeleri yapin

DMAIC yaklasimi birbirini takip eden siires odakli bes asamadan olusur ve dongii

seklinde ilerler.

2.7.1 Tanimlama asamasi
Alt1 sigma iyilestirme siirecinin ilk adimidir. Siirecin en 6nemli kisimlarindan
birtanesidir. Problemin anlasilir sekilde anlatilmasi, tanimlanmasi dogru ve hizli ¢6ziim i¢in

anahtar rollerden biridir.

Bu asamada ilk olarak proje ekibi kurulur, program belirlenir. Miisteri, tiiketici istek

ve beklentileri belirlenir, dogrulanir. Bu asamada;
-Yonetmelik olusturulur ve proje bildirisi hazirlanir
-Proses kapsamli bir sekilde planlanir
-Tiketici istekleri dikkate alinir ve dncelenir
Kullanilan teknikler su sekildedir; sebep sonug¢ diyagrami, pareto diyagrami, miisteri

sesi, siire¢ akis semast, kalite faktor agaci vb. dir.

2.7.2 Olcme

Alt1 sigma istatistiksel bir yonetim bi¢imi ve karar verme teknigi oldugu i¢in 6lgme
problemin en énemli adimlarindan bir tanesidir. Oncelikli olarak nicel dlgiimler yapilarak
mevcut durum ortaya konur. Bu siirecte problem baslangicta nasil bir performans gosterir,

veriler toplanarak siire¢ daha anlasilir hale getirilir.

De Koning&De Mast’a gore; “Bu asamada asil amag, sorunu 6lgiilebilir bir forma

doniistiirmek, mevcut durumu 6lgmek ve hedeflerin tanimini giincellemektir [2].
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Tablo 2.3 Olgme asamasinda kullanilan yontem ve araglar

Yontemin Adi Yontemin Islevi

Olgiim Sistemi Analizi Olgiim  sistemlerinin  yeterlilik  tespitinin
(Mesasurement System Analysisi) yapildig yontemdir.

Kontol Grafigi Olgiim  boyutlarinin ~ siireli  kayitlanmasi
(Control Chart) yontemidir.

Stire¢ Haritas1 Girdi ve c¢iktr iligkisinin tarif edildigi grafiksel
(Process Mapping) gosterimdir

HTEA Stireg ile ilgili etki ve agirliklar1 belirleyen
(FMEA) yontemdir.
2.7.3 Analiz

Bu asamada siire¢ haritalar1 tanimlanir, verilerin énem sirast ve degiskenlikler
belirtilir. Onem dereceleri diisiik degiskenler géz arda edilir. Bu asamada dogru analiz

yontemleri kullanilmalidir. Bu yontemlerden bazilar1 asagidaki tablodadir.

Tablo 2.4 Analiz asamasinda kullanilan yontem/araglar

Yontemin Adi Yontemin Islevi

Sebep Sonug¢ Analizi/

Balik Kil¢1g1 Modeli Var olan sorunlarin sebeplerini bulma

(Ishikawa Diyagrami)

Cok Degiskenli| 5 _
Analizler Stirecin  temel unsurlariin  dagilimlarini  incelemek.

. Benzer olan siirecleri birbiri ile kiyaslamak
(Multi Variable Analyse)

Belirli sikliklarin ve o6zelliklerin silire¢ iginde ortaya

Histogram cikisin1 gostermek

Regresyon Analizi Iki ‘ ozelhgm' birbiri ile olan baglantisinin fonksiyonel
betimlenmesi

Hipotez Testi Belirlenen hipotezlerin gercekligini sorusturmak

Box Plot Grafigi Vefl geyreklern'nn degiskenliklerinin gorsel olarak
dagilimini gosterir.

Akis Semast Aragtirilmasi yapilan siirecin gorsel hale getirilmesi
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(Flowchart)

Stireci karakteristik degerler ile tamimlamak. Siirecin
temel unsurlarin1 aramak ve tanimlanan tolerans araligini
takip etmek

Kutu Diyagrami
(Box-Plot Diagram)

Dagilim Grafigi . o
Iki stire¢ 6zelliginin birbiri ile baglantisin1 bulmak
(Scatterplot)

Deney Tasarimi .
. ) En iyi ayar1 bulmak
(Design of Experiment)

80/20 Kurali olarak bilinir.Herhangi bir olayda sonuglarin

Pareto Analizi %80 1 nedenlerin %20 sinden kaynaklanir.

2.7.4 Tyilestirme asamasi

Bu asamada ekip probleme yonelik nedenleri bertaraf etmek i¢in yeni ¢oziimler
getirdigi ve gelistirdigi boliimdiir. Bu béliimde siirecten biiyiik kazanglar elde etmek ve
temel nedeni ortadan kaldirmak i¢in ¢alisilir. Planla-Uygula-Kontrol Et-Onlem Al (PDCA)

dongiisii kullanilir. Bu agsamada kullanilan diger yontemler asagidaki tabloda belirtilmistir.

Tablo 2.5 lyilestirme asamasinda kullanilan ara¢/ydntemler

Yontemin Adi Yontemin Islevi

Yaratict diistincelerin  hizli bir sekilde

Beyin Firtinasi toplanmasi

6-3-5 Yéntemi Yaratict diisiincelerin  hizli bir sekilde

(Cost Benefit Analysis)

toplanmasi
6 Diistinen Sapka Tartismayi ileri boyuta tasimak ve iiretilen
(Six thinking hats) coziimlere farkli bakis agilar ile bakmak
Scamper Yéntemi Fikirlerin yapilandirilmis sekilde
P toplanmast
Poka Yoke Yéntemi Stirecte olugma ihtimali olan hatalarin
oniine gecmek
Maliyet Fayda Analizi Secilen ¢oziim yoOntemlerinin ekonomik

kontroliiniin yapilmasi

Morfolojik Kutusu

(Morphological Box)

(6ziim yontemlerinin karari
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Hata Tiirler, Etkileri Analizi | Coziimii uygulamaya gecirmek i¢in riskin
(FMEA/Failure Mode and Effects |belirlenmesi ve Altt Sigma yonteminin
Analysis) belgelenmesi

2.7.5 Kontrol

Bu asama sorunun biitiiniiniin ¢6ziildiigii veya iyilestirmenin devam ettigi agamadir.
Ekibin, yenilenen siirecin performansini dlgmeye devam etmek i¢in “izleme plan1”
olusturmasi ve olas1 bir basar1 diisiisii durumunda “miidahale plan1” gelistirmesi gerekir.
Iyilestirmenin ve sigma seviyesinin kalic1 olmasin1 saglamak icin standardizasyonun garanti

altina alinmasi kontrol ile saglanir.

Tablo 2.6 Kontrol asamasinda kullanilan yontem/araglar

Yontemin Adi Yontemin Tslevi

Istatiksel Siire¢c Kontrolii e , y
o Istatiksel Proje Yonlendirmesi
(Statistical Process Control)

Girdi ve c¢iktt boyutu ile ilgili baglamin

Stireg Haritast grafiksel olarak tanimlanmasi

Hata Tiirii ve Etkileri Analizi Proses ic¢indeki en Onemli etkenlerin
(FMEA) aragtirilmasi

Olgiim Sistemi Analizi Kullanilan 6lglim  sistemlerinin  yeterlilik
(Measurement System Analysis) seviyesi

Olgiim boyutlarinin uzun siirekli

Kontrol Grafigi kayitlanmasi
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3. LITERATURDE ALTI SIGMA
Yapilan literatiir ¢alismasinda biitiin sektérlerede bu yaklasimin uygulanabildigini ve

nihayi olarak ciddi sekilde siire¢ iyilestirmeleri ve maliyet avantajlar getirdigi goriilmiistiir.

Banuelas et al., ¢aligmalarinda siirekli bir {iretim hattindaki atiklar1 azaltmak igin six
sigma araglarini kullanmislardir. Proje sonucunda atik azaltma, ¢alisma siiresinin artirildigi,
kalitenin gelistirildigi ve denetimin azaltildig1 bir zincirleme reaksiyon ortaya ¢ikmustir.

Bunun yaninda kayda deger parasal kazang da elde edilmistir [4].

Tok ve Ozkaya, sogutma sektdriinde alt1 sigma proje uygulamasi yapmus, ticari tip
sogutucu dolaplar iiretilen bir fabrikada baz1 modellerde goriilen gévde poliiiretan boslugu
problemi ele alinmig ¢6ziim yollar arastirilmistir.Problemin giderilmesi durumunda proje

getirisi olarak direkt kazang 17.412 euro dur [5].

Six Sigma, istatistiksel ve yonetsel araglarin kapsamli sekilde yeniden hizlica gézden

gecirilmesini sagladi [6]-[10].

Aksoy ve Orbak, calismalarinda robotik ark kaynagi isleminde yeniden isleme
parcalarinin miktarini azaltmak i¢in alti sigma metodolojisi uygulamistir. Sonug olarak,
islem yetenekleri ve sigma seviyeleri onemli dl¢lide artirmis ve yeniden islenen parcalarin

miktar1 azalmistir [11].

Chakravorty, caligmasinda bir Network Technology sirketinde alt1 adimdan olusan
basaril1 bir Alt1 Sigma projesi gelistirmistir. Bu proje, 29 RMA tiirleri i¢in iyilestirmeler
uygulayarak, Toplam Kalite maliyetini 318.635 $ olarak belirlemistir [12].

Yang and Hsieh, ¢aligmalarinda Delphi fuzzy multiple criteria decision-making
method kullanarak six sigma proje secimi yapmistir. Bu calisma ile sirketlerin stratejik

hedefleri ve finansal yapisi gliclenmistir [13].

Jou vd. caligmalarinda, six sigmayi yar1 iletken ekipmanlar {ireten bir firmada yeni
{irin gelistirme siirecinde uygulamiglardir. Uriin gelistirme performans degerlendirmesi ve
lyilestirmesi i¢in yeni bir model olusturmak amaciyla Alt1 Sigma'nin sistematik cercevesi

altinda performans matrisi, faktor analizi ve kisitlama teorisi getirmistir [14].

Motorola, 1980'lerde iiretim siirecindeki hata oranlarim1 azaltmak amaciyla Six
Sigma metodolojisini uygulayan ilk iiretim sirketi oldu. Bu metodoloji, Sony, Texas
Instruments, Kodak, Honeywell, Allied Signal ve DuPont'un yan1 sira General Electric ve

Boeing gibi bir¢ok diger iiretim sirketi tarafindan da basariyla kullanilmistir [ 15].
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Gijo vd. ¢aligmalarinda bir otomotiv iiriinii iireten firmada yiiksek hassasiyetli
oglitme isleminin verimini iyilestirmislerdir. Burada bir dizi six sigma arac¢lar1 kullanarak
ince Ogiitme islemindeki kusurlarin %16,6 dan %1,19 a diisiirmiis ve sonug¢ olarak

kaydadeger miktarlarda parasal kazang elde etmislerdir [16].

Bilgen ve Sen, calismalarinda bir otomotiv tedarik¢i endiistrisinde 1s1 kaybini
optimize ederek enerji maliyetini diislirmek i¢in six sigma metodolojisini

uygulamistir.Sonug olarak da 6nemli 6l¢iide maddi kazang elde etmistir [17].

Distilasyon Ttnitesindeki bir nafta iiretim tesisinin enerji verimliligini artirmak
amaciyla, Falcon ve meslektaglar1 Six Sigma metodolojisinin uygulanmasini 6nerdi. Bu
metodolojinin uygulanmasi, reaksiyon {initesindeki enerji tiikketiminin optimize edilmesini

saglayarak onemli mali faydalarin elde edilmesine olanak tanidi [18].

Antony vd. six sigma metodolojisini otomotiv Uriinleri lireten bir isletmede
uygulamigtir. Regresyon analizi, hipotez testleri ve taguchi yonteminin kullanildig:
caligmada kalite seviyesi %85 den %99.,4 e ¢ikmis ve kayda deger olciide bir maddi kazanim
elde etmislerdir [19].

Tanik ve Sen calismalarinda aks ve aks yatag {ireten biiyiik 6l¢ekli bir otomotiv
tedarikgi sirketinde toplam 20 alt1 sigma projesinden olusan alti sigma programinin {i¢
fazinin analizini yapmistir. Six sigmanin, siirece olan pozitif ve negatif etkilerini ortaya

koymustur [20].

Sarkar ve ekibi, elektrikli parca {ireten bir sirket i¢cin yeni bir {iriin liretirken hatalari
tahmin etmenin yollarm arastird1. Uriinii ve dl¢iim sistemini gelistirirken eszamanli olarak

bir DFSS yo6ntemi olusturulmasini énerdiler [21].

Erding ve Sipahi alti sigma yaklagimi ile enerji sektoriinde iyilesme odakli bir
uygulama yapmis teknolojik yatirnmlarin uygulanacagi alanlarin se¢iminde insan
faktoriinden bagimsiz, sistematik bir medot gelistirilmis. Sonucunda biitlin montajlar

gerceklestiginde yilda 285.000 tl maddi kazang beklemektedirler [22].

Yalciner ve Giinday yalin alt1 sigma metodu bankacilik sektoriinde bir uygulama
yapmis kart teslim siirelerinin iyilestirilmesi saglanarak miisteri memnuniyetini saglamak
amaclanmistir.Yapilan iyilestirmeler sonucunda kart teslim siireleri 9 giine diisiirtilmiistiir

[23].
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Zhang ve digerleri, sac metal {retiminde uzmanlagmis bir isletmede sac
kalinligindaki degiskenligi iyilestirmeyi amacladi. Bu dogrultuda yedi temel faktor
belirleyerek iyilestirmeleri uygulamak i¢in Six Sigma metodolojisini kullandilar.
Calismalar1 sonucunda, hatali {iriin sayisinda 6nemli bir azalma ve kayda deger mali

kazanglar elde edildi [24].

Deste ve Karabulut alt1 sigma teknigi kullanarak tekstil sektoriinde ¢evrim siirelerinin
iyilestirilmesine yonelik calisma yapmus.iyilestirmeler sonucunda yillik bazda malzeme
sarfiyatindan 79.671,59 dolar, iplik iiretim miktar1 kazancindan 31.118,88 dolar olmak iizere

toplamda 110.790,47 dolar kazang elde etmislerdir [25].

Maged ve digerleri, plastik enjeksiyon kaliplamada Six Sigma'nin nihai iriiniin
kalitesi ve maliyeti ilizerindeki etkilerini inceleyen bir vaka c¢alismasi gerceklestirdi.
Calismada, istatistiksel siire¢ kontrolii (SPC) grafikleri, Pareto grafikleri, histogramlar,
Ishikawa diyagramlari ve dl¢lim sistemi analizi gibi araglar kullanildi. Hipotez testleri ve
kontrol listeleri gibi nicel ve nitel araglar da etkili bir sekilde uygulandi. Bu metodolojilerin
uygulanmasinin, sigma seviyelerinin 4.06'dan 4.5'e yilikselmesiyle kanitlanan onemli bir
kalite artis1 sagladigi ve buna paralel olarak kalite maliyetinde azalma meydana getirdigi

tespit edildi [26].

Hazir ve Toktas elektronik kart iireten bir firmada alt1 sigma uygulamasi yapmis
miisteri memnuniyeti ve karlilik oranini arttirmak amaci ile kartlarda olusabilecek hatalar
azaltmak i¢in alinacak Onlemler incelenmistir.Deney tasarimi sonucunda DPMO degeri

10560 tan 5797’ye diisiiriilmiis ve sigma degeri 3.8’den 4.025’¢e yiikseltilmistir [27].

Vijay, hasta taburcu siirelerini azaltmak amaciyla ¢ok disiplinli bir hastane siirecinde

Six Sigma DMAIC modelini uygulamistir [28].

Karabulut, Kumru ve Onursal Alt1 Sigma Yaklasimi ile tekstil sektoriinde bir
uygulama yapmis isletmenin miisteriye sevk ettigi iirlimlerin zamaninda iiretim oranlarinin
istenen seviyedeki degerlere ulasilmasi hedeflenmistir.Problem basar ile ¢oziimlenerek

%87,12 olan zamaninda {iretim oran1 %94,8 seviyesine ¢ikarilmistir [29].

Ucan ve Savas isletmelerde is saglig1 ve giivenligi amaciyla alt1 sigma kalite yonetim
sistemi ile model olusturulmas1 amaglanmis ¢alismada bir isin yliriitiilmesi esnasinda ortaya

cikabilecek risk ve tehlikeleri en aza indirerek calisan ve toplum sagligi korunmasi
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amaclanmistir.Iyilestirmeler ile yil icindeki toplam kaza sayis1 %20 civarinda azalmis,
¢l stir.lyiles ler ile yil igindeki toplam k yist %20 d Imis

calisan basina kaybedilen giin %26,6’lik bir iyilesme saglanmigtir [30].

Unal A.S. termoform makinalar iireten bir firmada yalin alt1 sigma uygulamasi
yapmis iyilestirmeler sonucunda tiretim hizin1 %20 arttirmis, sigma seviyesini 3,4 sigmadan
4 sigma degerine ¢ikarmis, servis siiresi 239 adam.saat degerinden 178 adam.saat degerine

distirtilmistiir [31].

Gutierrez-Gutierrez ve digerleri, bir sirketin lojistik hizmetlerinde siirekli 1yilesmeyi
(CI) desteklemek amaciyla Six Sigma g¢ergevesinin uygulanmasini inceledi. Calismanin
sonuglari, bu yaklasimin sirketin yillik gelirine olumlu bir etkisi oldugunu ve ilgili lojistik

hizmetlerde 6nemli iyilestirmeler yapildigin1 gostermistir [32].

Bayhan, Demirel ve Yacan hizmet kalitesinin iyilestirilmesinde Alt1 Sigma
yaklagimimi bir egitim kurumunda uygulamis meslek yiiksek okulunda SERVQUAL
modeline dayanan anket verileri kullanilmustir.is siirecleri ve kalite seviyelerinde

tyilestirmeler yapilmig hatalr ise 6nemli dl¢lide azaltilmistir [33].

Karaca E. Lojistik sektoriinde alt1 sigma bir ara¢ yiikleme isletmesinde uygulama
yapmis deger katmayan adimlarin ve israf tiirlerinin ortadan kaldirilmasi, hatalarin
Onlenmesi, bosta bekleme siirelerinin degerlendirilmesi ile ara¢ yiikleme siiresi 300
dakikadan 255 dakikaya diisiirmiis, 142 dakika olan islem siiresi 36 dakikaya diisiirmiis,
bekleme siiresi 267 dakikadan 149 dakikaya diistirmiistiir [34].

Swarnakar ve digerleri, bir iiretim organizasyonunda Siirdiiriilebilir Lean Six Sigma
(SLSS) ¢ergevesinin uygulanmasini etkileyen kritik hata faktorlerinin (CFF’ler) birbirleriyle
olan iligkisini degerlendirebilmek amaciyla yapilandirilmig bir model gelistirmistir
(Swarnakar, Tiwari ve Singh, 2020). Calismalarinda, Mueller ve Cross, kurumsal
calisanlarin bireysel Six Sigma kabuliinii iyilestirmeyi amaglayan bilgiler sunmuslardir.
Bulgulari, belirlenen tiim girdi faktorlerinin bireysel Six Sigma kabulii ile olumlu bir iliskiye

sahip oldugunu ve birbirleriyle olumlu korelasyonlar gosterdigini ortaya koymustur [35].

Hassan Araman ve Yahya Saleh yaptiklar ¢alismada Ulusal Aliiminyum ve Profiller
Sirketinde siire¢ kapasitesinin iyilestirilmesi amac1 ile DMAIC(Tanimla-Ol¢-Analiz Et-
Iyilestir ve Kontrol Et),Yalin Alt1 Sigma yaklasim1 benimsenmis. Aliiminyum profil kanat
Olciisii secilmis ve yapilan proje sonucunda DPMO da 89,649 dan 15,659 a diislis gostermis
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sigma 2,84 ten 3,65 e, proses verimi %91,04 ten %98,43 iyilestirilmis 62.721 ABD dolar1
tasarruf edilmistir [36].

Noor Muhammad, Arvind Upadyay, Anil Kumar, Hasan Gilani yaptiklar1 ¢alismada
stirdiiriilebilirlik, yalin yonetim ve alt1 sigma yontemleri kullanilarak biiyiime, verimlilik ve
kar parametreleri firma performansi olarak ele alinmistir.Yalin ve Alti Sigmanin bir
verimlilik, kar ve biiyiime ile dlgililen firmalarin performansi lizerindeki olumlu etki ve

Olclitlere gore, siirdiiriilebilirlik ile firma arasinda pozitif bir iliski yoktur [37].

Qian Wang yaptig1 ¢alismada ekonomi dalinda egitim goren 6grencilerin ders
iceriklerinde yapilacak degisiklikler i¢in six sigma yaklasimini kullanmis ve gelisen
ekonomik sartlarda web veri madenciligi kullanilarak farkli 6grencilere farkli igerikler
onermektedir. Onerilen yeni 6gretim ydntemi 6grenme verimliligini arttirir ve problem
¢6zme yeteneklerini gelistirmektedir. Bu ¢alisma diger 6grencilere de ¢evrim ici ve ¢evrim

dis1 tartismaya dayali yontemi dgretir [38].

Mariam Ali Ramadan and Maha Khalifa Al Dhaheri, Maher Maalouf, Jiju Antony,
Shreeranga Bhat, E. V. Gijo Birlesik Arap Emirliklerinde yaptiklart mini bar ¢evrim siiresi
proje c¢iktis1 olarak kabul edilmistir. Mini bar gilincelleme siirecinin performansini
iyilestirmek i¢in DMAIC (6l¢-analiz-gelistir-kontrol), FMEA, saglam ¢ikarimlar yapmak
icin akis esleme (VSM) ve GEMBA kullanilmistir. Calisma sonucunda siireg

performansinda iyilesme goriilmiis yilda 50.000 dolar karla sonuglanmistir [39].

Anna Trubetskaya, Olivia Mcdermot, Seamus Mcgovern bu c¢alismasinda
Irlanda'daki bir siit fabrikasinda enerji verimliligini artirmak icin Lean Six Sigma (LSS)
metodolojisini ISO 50001 enerji yonetim sistemi standard: ile birlestiren yenilik¢i bir
yaklasim sunuyor. Onerilen model, siit endiistrisinde LSS ve ISO 50001 sistem
yaklagimlarini ilk kez birlestiren ve termal enerji kullanimin1 %36 ve CO2 ayak izini %46
azaltarak faydali sonuglar elde eden bir modeldir. Uygulama ayrica, enerji maliyetlerinde

yillik %35'lik bir azalma saglayarak finansal agidan da etkili olmustur [40].

Ozkok, bir lojistik sirketinde alt: sigma yontemini uygulamis. Caligmada alt1 sigma
metodolojisi uygulanarak siire¢ optimizasyonu yapilmis. Ortalam 10 giin siiren malzeme
c¢ikis ve faturalama islemi 2 giine indirgenmis. Rezarvasyon girislerinin sigma diizeyi 0,09
iken ¢alisma sonunda 3 olmustur. Onay siiresinin sigma diizeyi 0,16 ve SAP mal ¢ikiginin

sigma diizeyi 0,52 iken ¢aligma sonunda sigma diizeyi 3 olarak hesaplanmistir [41].
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Ankesh Mittal, Pardeep Gupta, Vimal Kumar, Ali Al Owad, Seema Mahlawat,
Sumanjeet Singh bu calismalarinda Alt1 sigma metadolojisini kullanmis otomotiv sektorii
i¢cin kauguk seritlerin operasyonel yetenekleri gelistirmis ve herhangi bir stiregteki kusurlari
azaltmistir. Ortalama reddedilme orani giinliik kauguk hava seritleri %5,5'ten %3,08'e
diistiriilmiistiir. Alt1 Sigma'y1 uyguladiktan sonra proje bulgular ret sayisinin 153 parcadan
68 parcaya diisiiriilmesiyle firmaya yardimei olmustur. Ayda 15.249 rupi deger katmistir
[42].
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4. UYGULAMA
Bu tez calismamizin uygulama boliimiinde alt1 sigma c¢alismasi, imalat sanayinde
baglanti elemanlar1 sektoriinde somun fiber cakma prosesinde yapilmistir. Baglanti
elemanlar1 fiber ¢akma prosesindeki olasi hatalar {iriinlerin hurdaya ayrilmasina neden
olmaktadir. Bu durum igletmeye zaman kayb1 ve maliyet olugturmaktadir. Firma Alt1 sigma
uygulamasit ile zaman kaybi, misteri kaybi, hemde parasal kaybim1 azaltmayi

amagclamaktadir.

4.1 isletme Tanitim

Sigma uygulamasi yapilan sirket, Malatya/Yesilyurt 2.0rganize Sanayi Bolgesinde
Tecde Group biinyesinde bulunan Tekno Baglanti Elemanlar1 Pazarlama ve Ticaret Anonim

Sirketidir.

Tekno Baglanti Elemanlar1 Pazarlama ve Ticaret Anonim sirketi 1998 yilinda,
Tecdelioglu ailesinin baglant1 elemanlar1 sektoriinde iiretime yonelik yatirimlardan
ikincisidir. Istanbul’da faaliyetine baslayan sirket, 2010 y1linda Malatya’da baslamis oldugu
fabrika yatirrminin birinci etabim1 2012 yilinda tamamlamis ve iiretimini Malatya’ya
tasimistir. Fabrika 300 i askin personeli, entegre makine parkuru ile 2.000 ton vida, civata,

somun iiretimi yapmaktadir.

Baglant1 elemanlar1 sektoriinde Tiirkiye’de lider olan firma alt1 sigma caligmalarina

yeni baglamistir.

4.2 Fabrika Uretim Asamalari

Fabrika da 3 temel baglant: elemani imalat: yapilmaktadir. Imalatlar vida, civata ve
somun imalatidir. Bu imalatlar1 asagida verilen boliimler araciligi ile saglamaktadir;

-Tel Cekme Boliimii

-Vida Uretim Boliimii

-Crvata Boliimii

-Somun Bolimii

-Is1l Islem Boliimii

-Kaplama Bolimii
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-Paketleme Boliimii
-Sevkiyat Boliimii
-YOnetim Boliimlerinden olusmaktadir.

Uretim asamalarindan kisaca bahsedersek.

4.2.1 Tel ¢ekme boliimii

Tel ¢ekme departmani demir ¢elik isletmelerinden alinan filmasinler ile islem yapar.
Filmasin demir ¢elik sirketlerinde kullanilan yuvarlak kesitli kangal seklinde olan tel veya
cubuklan ifade eder. Filmasin {irlinler soguk sekillendirmeye verilmeden Once fosfat

tesisinde isleme alinir.

Fosfat tesisinde curuf, yag ve pasi almak i¢in filmasin hidroklorik asit(HCI) ile islem
goriir. HCl asit banyosuna daldirilan malzeme daha sonrasinda sirasi ile durulama,
pasivasyon, fosfat kaplama ve kurutma yapilarak ters kafa ¢ekim makineleri veya alt1 kafa
makinelerinde ¢ekilmeye hazir hale getirilir. Filmasin gidecegi prosese uygun olarak eger
civata veya somun boliimiine gidecekse ters kafa makinesinde ¢ekim yapilir, vida boliimiine
gidecekse alt1 kafa makinesinde ¢ekim yapildir. Alt1 kafa makinesinde ¢ekim yapildigi
takdirde tel sertlesecegi ve soguk dovmeye uygun olmayacagi i¢in ara tav firmnina atilarak
gerilim giderme tavina tabi tutulur. Ara tav firinina atilan iirtinler ¢iktiktan sonra tekrardan
fosfat tesisine alinir ve islemler tekrar edilir sonrasinda son ¢ekim makinelerinde ¢ekim

yapilarak vida, civata boliimiine verilir.

Sekil 4.1 Fosfat Tesisi
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Sekil 4.2 Ters Kafa Cekim Makinesi-Ara Tav Firint

4.2.2 Vida iiretim boliimii
Son ¢ekim makinelerinde tiretilecek iiriin ¢apina gore cekilen tel vida boliimiinde
vida pres makinelerine takilir. Pres makinelerinde iiriiniin kafa sekli ve boyu taslak olarak

olusturulur.

Sekil 4.3 Vida Pres Boliimii

Daha sonrasinda eger matkap uglu iiriin yapilacaksa iiretilen taslaklar u¢ yapma
boliimiine, eger sivri uglu trlinler yapilacaksa ovalama bdliimiine almir. Ug¢ yapma
bolimiinde preste ¢ikan taslaklar iki kalip arasinda sikistirilarak matkap ucu formu verilir.
Ovalama boliimiinde preste ¢ikan taslaklar iki kalip arasinda biikiilerek yiv ve hatveler

olusturulur.
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Sekil 4.4 Ovalama Makinesi-Disi Ac¢ilmamis ve Disi Acilmis Uriin

4.2.3 Civata boliimii

Civata bolimii pres makinelerinden olusmakta olup, Uriin ¢ap1 olarak metrik 4
civatadan metrik 16 civataya kadar iirlin Uiretilir. Civata pres makineleri, liriinde kafa seklini
ve boyunu ayarlayan makinelerdir. Bu béliimde altikdse bas, soket bas, inbus, sac civatasi

ve metrik civata liretimi yapilmaktadir.

Silindir Ras Rombe Ras

Hawza Bag Mercimek Bag

Doz Silindir Bag Mantar Bag

Al woge Bas agnsmge Fanglh

Raombe Rag

Soket Bag

Kare Bag Para Bag

Harici Tanc

Sekil 4.5 Civata, Vida Kafa Sekilleri ve Civata Makinesi

4.2.4 Somun boliimii

Somun boliimii, somun pres, klavuz ve fiber ¢akma proseslerinden olugmaktadir.
Ters kafa makinelerinde c¢ekilen teller somun pres bdliimiine alinir. Somun pres
makinelerinde soguk dovme islemi yapilarak i¢i dolu filmasin teller, altikdse ve i¢i bosluklu
hale dontistiiriiliir. Somun bdliimiinde agir yliik somunu, flangli somun, altikése somun, unc

ve unf somun, fiberli somun iiretimi yapilmaktadir.
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Sekil 4.6 Somun Pres, Klavuz Boliimii ve Somun Gorselleri

Fiberli somun standardina uygun triinler ise klavuz béliimiinden sonra fiber cakma
boliimiine gonderilir. Fiber ¢cakma boliimiinde ise fiber yliziik takilarak fiberli somun

olusturulur. Fiberli somunlar tez konumuz oldugu i¢in ayrica detayli olarak anlatilacaktir.

4.2.5 Isil islem boliimii
Ovalama ve klavuz bdliimlerinde iiretilen iirtinler 1s1l islem boliimiine génderilir. Isil
islem boliimiinde belli siire, sicaklik ve atmosfer olusturulan kontinii tip firin ile {iriinlere

yiizey sertligi veya normalizasyon islemi uygulanir.

Sekil 4.7 Isil Islem Firim
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4.2.6 Kaplama boliimii

Bu boliimde iirlinlere yiizey kaplamasi yapilarak korozyon dayanimi yiiksek {iriinler

iiretilir. Ug adet kaplama iinitesi ile el degmeden elektro ¢inko kaplamali iiriinler yapilir.

S N

Sekil 4.8 Kaplama Makinesi

4.2.7 Paketleme ve Sevkiyat Boliimii
Uretilen {iriinlerin uygun kutu, koli ve paletlemesinin yapildig1 sevkiyat icin hazir

hale getirildigi bolimdiir.

Sekil 4.9 Paketleme Makinesi

Uriinlerin siparisler dogrultusunda uygun miktarda ve sekilde sevkinin gerceklestigi
boliimdiir. Miisteri ihtiyaglari, siparisler, stoktan veya paketleme boliimiinden temin edilen

iirtinler ile saglanir.
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Sekil 4.10 Sevkiyat Boliimii

4.3 Uygulamanin Amaci, Hedefi

Alt1 sigma uygulamasindaki amacimiz;
-Miisterinin memnun olmasini saglamak
-Calisan motivasyonunu arttirmak

-Hatal1 iirlin miktarin1 azaltmak

-Karlhilig1 arttirmak

-Problem ¢6ziimiine katkida bulunmak, ¢6zmek
-Uretim kalitesini arttirmak

Calismadaki Hedefimiz;

-Miikemmellik seviyesi olan alt1 sigma seviyesini yiikseltmek
-Hatalar1 azaltmak

-Verimliligi arttirmak

-Miisteri memnuniyetinde stirekliligi saglamak

Amag ve hedeflerimize bakildiginda teorik olarak anlattigimiz alt1 sigma teknikleri

Malatya fabrikamizda uygulanmasi amaglanmistir.

4.4 Uygulamanin Onemi

Bu calisma fabrikada daha 6nce Alti Sigma ¢alismasi yapilmamasina ragmen
yapilabilirliligi kanitlanmasi agisindan son derece onemlidir. Alt1 sigma metodolojisi 6ziinde

biitiin firma ve sektorlere uygulanabilirliligi olan bir tekniktir, daha 6nce diger firmalar
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tarafindan yapilmis uygulamalar ve faydalar1 bunu agikca gostermektedir.

4.5 Tanimlama

Tezimizin bu boliimiinden sonra ingilizce olan DMAIC(define, measure,
analyse,improve, control) dongiisii tiitkge olarak TOAIK(Tanimla, Olg, Analiz Et, lyilestir,

Kontrol et) olarak kullanilacaktir.

2023 yil1 fabrika uygunsuzluk verileri kalite biriminden alinarak irdelenmis ve pareto
analizi yapilmistir. Uriin karistkligi ve fiber hatasi hatalarin  yaklasik %90’nin1
olusturmaktadir. Pareto analizi problemin ve hata orami yiiksek olan boliimlerin agik¢a

goriilmesi i¢in yapilmustir.(Sekil 4.11)

Fabrika Hata Pareto Analizi

6.000.000 100%
90%
5.000.000 80%
4.000.000 /0%
60%
3.000.000 50%
40%
2.000.000 30%

c,
1.000.000 @k

10%

0 0%

Uriin Kanist Fiber Hatas Diger Yildiz King Kisa Boy

Sekil 4.11 Fabrika Hata Pareto Analizi

Hata orani birinci yiiksek olan iiriin karisiklig1 problemidir. Uriin karisikl1ig1 problemi
bir uygunsuzluk olmasina ragmen genelde personel dikkatsizliginden kaynakli olmaktadir
ve karisik olan iirlinler firma biinyesinde bulunan se¢gme makineleri vasitasi ile birbirinden
ayrilmaktadir. Karigik iirlinler birbirinden ayrilarak kullanilabilir hale gelmektedir. Bu
uygunsuzluk herhangi bir hurda yaratmamakta ve sadece isgiicii kaybima sebebiyet

vermektedir.

Hata orani ikinci yiiksek olan somun fiber hatasi, fiberli somunlarda(DIN985)
meydana gelmektedir. Fiberli somunlar genelde rot ve rotil gibi otomotiv sektdriinde,
makine pargalar1 birlesiminde gevsemeyi 6nlemek i¢in kullanilir, kullanilan yerler makine
ve insan hayati agisindan hassas olan yerlerdir. Ayrica firma agisindan da katma degerli bir
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tiriindiir. Bu boliimde yapilan hatanin geri doniisii olmamakta uygunsuz olan iiriin dogrudan
hurdaya atilmaktadir. Bu da fabrikaya ciddi sekilde maliyet ve isgiicli kayb1 getirmektedir.
Uygunsuzlugun firmaya geri doniisii olmayan sekilde zarar1 oldugu ve fiiriin tek seferde
dogru iiretilmesi gerektigi i¢in fiber hatasi ¢oziimii ile ilgili Alt1 Sigma ¢aligsmasi yapilmasina

karar verilmistir.

Proje adi1 olarak “Fiberli Somunlarda Uygunsuzluklarin Giderilmesi” belirlenmistir.

Yapilacak ¢alisma i¢in proje tanimlama bildirgesi olusturulmustur.

PROJE TANIMLAMA BiLDiRGESI

Iyilestirme Calismasinin
Adr Fiberli Somunlarda Uygunsuzluklarin Giderilmesi

Iyilestirme baslama tarihi | 01.01.2023

Tyilestirme bitis tarihi 01.01.2024

Proje lideri Ahmet KARABEY

EKkip iiyeleri Somun ve Fiber Cakma Boliimii Calisanlari

Kusur Hatal1 Fiberli Somun,Somunun Kullanilamamasi
Problemin tanimi Fiberden ve Somundan Kaynakli Kusurlarin Olugmasi

Merkez Kagikligi, Kisa Kovan, Kisa Bogaz, Ezik

Hatalar Uriin,Uygunsuz Fiber
Hedeflenen iyilestirme

orani 50%

Mevcut Sigma diizeyi 3,49

Hedeflenen Sigma diizeyi |4,49

Iyilestirme alanlar: Pres boliimii liretim agamasi, fiber cakma prosesi

Tablo 4.1 Proje Tanimlama Bildirgesi

Fiberli somunlarin presleme ve dis agma agamalari somun boliimiinde yapildigi i¢in
fiberli somun is akis semast olusturulmustur. Is akis semasi olusturma amaci siirecin

anlasilmasi, analizi, hata ve iyilestirme noktalarinin belirlenmesidir. Is akis semas1 siirecin
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gorsel hale doniistiigii asamadir. Siparis girisinden baslayarak biitiin siireclerin izlendigi

ardindan nihai iiriine doniistiigii yolu gostermektedir.
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[ ISA.SM.O1

| Sayfa 1/2

SOMUN BOLUMU iS AKISI

MUSTERI TEMSILCISi

Miisteri Temsilcisi gelen siparisleri
degerlendirir.

OZEL URUN

STANDART UN

MUSTERI TEMSILCIiST

MUSTERI TEMSILCIST

Gelen standart iiriin siparislerinin Canias
iizerinden girisleri yapiir ve Uretim 2

miidiiriine bilgi verilir.

Ozel rtnlerle ilgili Uretim 2 miidiriinden yapilabilirl
konusunda onay almr. Aksi durumda misteriye bilgi verilir.
Onay sonrasi siparisin girisini Canias tizerinden gergeklestirir.

SALTO1-Mail

SALTO1-Mail

SOMUN BOLUM SORUMLUSU

Gelen siparis i¢in yeterli malzeme olup
olmadigina dair depo kontrolii yapar.

v

URETIM 2 MUDURU

Canias {izerinden onaylanmis
siparislere ve malzeme durumuna gére
tiretim programmi olusturur ve Somun

Pres Sorumlusu ile paylasir.

LST.SM.04

v
SOMUN BOLUM SORUMLUSU
Uretim havuzuna gore ilgili is emrinin
¢iktisii alr ve bslim personellerine
verir.
LST.SM.04 - PRDT13

TEL CEKME

SORUMLUSU

SOMUN USTABASI/OPERATOR

Uretim planma gbre somun pres
ustabasy operatdrler depodan yedek
parga ve sarf malzemelerini tedarik

Uretim planma gore tel gekme
faaliyetlerini organize eder. istenen
telleri hazr tutar.

Somun Uretim Programm

Somun_Uretim Progranm

tutanak tutturur

SOMUN PRES OPERATOR
Kalite Kontrol Bolimii'ne

TLM.SM.11-FRM.KY.07

EVET

!

KALITE KONTROL PERSONELIi

Somun Bdlim Sorumlusu Kalite Kontrol
inc bilgi verdikten sonra ,operatdr
ilgili teknik resmi tabelaya isler.

opera:

TBL.SM.05 - SUT - OUT

[

STANDART URUN

SOMUN PRES USTA/OP. - K. KONTROL OP.

islenir.

is emrine gore planlanan tarihte tretim ,
talimata uygun yapihr. Ara kontrolleri forma

SOMUN PRES USTA/OP.

is emrine gére planlanan tarihte iiretim

Ozel iiriin kontrol formu kullanilr,

- K KONTROL OP.

talimata uygun yapihr.
Kontrol sikhgma ve

ouUT-

FRM.KK.37 - TLM.SM.03

SUT - FRM.KK.06 - TLM.SM.03

ILGILIi OPERATOR

HAYIR
—_—

KSP 04 'e gbre harcket edilir.

VET

@

KSP 04

Onaylayan:Uretim 2 Miidiirii

Hazirlayan: Kalite Y 6netim Sorumlusu

ISA.SM.01/15.12.2023/1
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SOMUN BOLUMU i$ AKISI 15A.SM.01

Sayf2/2

®

KILAVUZ USTASI/OP. - K.KONTROL

Kilavuz , talimatma uygun olarak yapilir.
Yapilan ara kontrolleri kilavuz ara kontrol
formuna islenir.

FRM.KK.08- TLM.SM.04

iLGILi OPERATOR

KSP 04 'e gore hareket edilir.

KSP 04

FIBER CAKMA. OPERATORI]

Fiber Cakma operatérii fiber gakma
yapar.

HAYIR
«—
EVET
EVET Fiber
¢akma. var
HAYIR

ILGILI USTA . OPERATOR

EVET Forklift operatdrii somunlar1 kaplanacak iiriin stok alanina

Yikama gotiiriir. Yikama islemi talimata uygun yapilr.
operasyon
TLM.SM.10
HAYI% HAYIR
ILGILi OPERATOR
KSP 04 'e gore hareket edilir.
KSP 04
A 4
YAG ALMA OPERATORU
Yagalma talimatma gore yag alma

islemi yapilirak forma islenir.

FRM.SM.19- TLM.SM.01

iLGILi USTA, OPERATOR

EVET
Uriin 11l islem yapilacak iiriin bolgesine birakilir.

HAYIR|

iLGIiLi OPERATOR

Uriinii final kontrol islemi igin
paketleme bolgesine birakir

Hazirlayan: Kalite Yénetim Sorumlusu

Onaylayan: Uretim 2 Miidiirii

ISA.SM.01/15.12.2023/1

Sekil 4.12 Somun Uretim s Akisi
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Is akis semasina bakildiginda fiberli somunlarin iiretimi 6ncelikle miisteri siparisi ile
basliyor. Miisteri istegine uygun olan fiberli somun igin tel ¢ekme bdliimiinde miisterinin
istegine ve teknik resme uygun capta ve kalitede tel ¢ekiliyor ve somun pres boliimiine
gonderiliyor. Somun pres boliimiinde teknik resme ve talimatlara uygun sekilde somun
altikdsesi ve delikli olarak boyu ayarlanmis sekilde iiriin ¢ikiyor. Bu taslak iiriin i¢ine dis
acilmasi i¢in klavuz boliimiine gonderiliyor. Klavuz boliimiinde dis formatina uygun olan
klavuz ile disi ¢ekiliyor ve fiber ¢akma boliimiine gonderiliyor. Fiber cakma boliimiinde
uygun olan somun kovanu ile fiber pulu fiber cakma makinesi ile somuna monte ediliyor ve

acik agizlar fiber pulun listiine kapatilarak siire¢ sonlaniyor.

Sekil 4.15 Fiberli Somun
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4.6 Olcme

Fabrikaya ait veriler bu boliimde derlenip toparlanmis ve program yapilmistir.
Isletmeye ait mevcut durum tespiti i¢in 2023 yili biitiin uygunsuzluk tutanaklari taranmis

2343 tutanak i¢inde 94 hata tiirii tespit edilmistir.

Hatanin kolay goriilebilmesi i¢in grafiksel analiz(Sekil 4.11) ve tablolardan

faydalanilmistir.
Tablo 4.2 Hata Tiirii ve Sayisi
ViDA SOMUN CIVATA
Sunta Matkap Uglu 6923 934 985 933 DIGER
Uriin Karsst 1.586.723| Uriin Karit 2.808.743[Rondela 37|Uriin Kanti| 59.965|Fiber Hatast |3.273.096| Uriin Karist 134,564 Uriin Kartt 773.062
Kk Ug 48.513(Kack 2.962|Capak 6.911[Catlak Urin|  868[Kisa Kovan 918|Siyriima 4.400|Cap Genis 9.218
Yank 13.468)Cap Genis 35.411(Uriin Kanstt | 22.681|Capak 1.506{ Uriin Kanst 75.737[Bozuk Sekil 3.309|Kafast Patlak 2,982,
Yildiz Kirgy 8.132| Yildw K 188.855|Catlak Uriin 375|Syrima 75[Ksa Bogaz 20.876[{Asnma 43| Disleri Bozuk 195
Kafagapi Kiigitk 1.481|Yank 12.681|Ezk Uriin 59.716 Patlak Urin 728|Capak 1.002{ Yank 1435
Capak 3.878|Kafagapi Kiigik 94|Kaln-ince Uriin | 25.408 Kafasi Patlak 1.194{ Yanks Mekanik Parca Kullanmi | 1.803|Yildez Kirgi 50.949
Bozuk Sekil 954Bozuk Sekil 4.885|Kirk 325 Siyriima 136{Ezk Uriin 17.266|Fiber Hatast 110.756
Ug Hatast 4.165|Cap Kiigiik 13.472|Krik Flang 153 Ezik Uriin 68K dsegen Olusmads 755|Kagik 17,
Egri Urin 4.771|Patlak Uriin 507|Kurk Kalip 5.607] Mastardan Kakdi 114|Logo Hatast 34.935|Kirk Kalp 15
Kisa Boy 33.007|Egri Uriin 674|Kirk Pang 0 Yildz Kingt 5.167|Catlak Uriin 64|Bozuk Sekil 5
(Cap Genis 4.123|Ksa Cap 47.000 Kisa Cap 20) Kk Ug 6.134
Kisa Cap 2.402(Kisa Boy 197.527, Capak 11.000) Kisa Cap 14.288)
Patlak Uriin 9.025|Ug Hatast 14.960) Uzun Boy 71717 Kiit Ug 1.144
Yamuk Uriin 551{Capak 62.844 Pash Dis 4.854 Capak 3590
Yetersiz Kaplama 9.714|Disleri Bozuk 684 Bozuk Sekil 629) Patlak Uriin 1.005}
Kk Ug 321 Disleri Bozuk 2.619) Yanls Mekank Parca Kullanm | 8.026)
Kirk Kalip 1.563 Kisa Boy 595
Kafaaltmda Bosluk 1.333] Ug Hatast 493
Kafa Sekli Bozuk 2777 Yamuk Uriin 114
Egri Urin 50
15 19 10 4 16 10 20

Tablo incelendiginde 2023 yilinda toplam 9.962.865 hatali iiriin meydana gelmistir.
Bu hatal1 iirtinlerden 3.468.873 adedi somun boliimii fiberli somun(Din985) iiretilen hataya
aittir. Bu da hatali {riinlerin yaklasik %35 inin bu iiretim hattinda ortaya ¢iktigim
gostermektedir. Tablodaki veriler 15181nda fiberli somunlar i¢in 6rnek sigma seviyesi hesabi

yapilmistir. Diger boliim hesaplar1 tabloda gosterilecektir.
Uriin Miktari: Dénem icinde iiretilen mal ve hizmetler toplami

Uriin Miktar1:49.118.741 adet

Hatali Uriin Miktar1: Dénemde iiretilen mal veya hizmetten reddedilen veya ihtiyaci

karsilamayan
Hatali Uriin Miktar1:3.468.873 adet

Uriin Basina Diisen Hata Miktari=Belirlenen Siirede Hatali Uriin Miktari/Belirlenen

Siirede Uretilen Uriin Miktari
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Uriin Basina Diisen Hata Miktari= 3.468.873 / 49.118.741
Uriin Basina diisen Hata Miktari= 0,0706

Birimdeki Hata Firsatlari:Miisteri tarafindan bir birim mal veya hizmetin hatali

oldugu sonucuna varmasina neden olacak 6zellikler toplami.
Birimdeki Hata Firsatlari: 3 adet
Firsat Basina Diisen Hata Miktari(Defects per Oppurtunities(DPO));
DPO=(Hatal1 Uriin Miktar1)/(Toplam Uriin Miktar1 x Firsat Sayis1)
DPO=(3.468.873)/(49.118.741x3)
DPO=0,02354
DPMO= DPO x 1.000.000
DPMO=0,02354 x 1.000.000
DPMO=23.540
Basar1 yiizdesi:Miisterinin ihtiyaglarini karsilayan basarili tiretim yiizdesidir;
Basar1 Yiizdesi=1-DPO
Basar Yiizdesi=1-0,02354
Basar Yiizdesi=0,97646

Sigma Seviyesi: Basar1 Yiizdesi degerinin birikimli standart normal dagilimindaki

alanina karsilik gelen “Z” degeridir;
Basarn yiizdesine denk gelen norm S invers degeri =1,985 dir
Sigma Seviyesi=Norm.S.Inverse x (Basar Yiizdesi) + 1,5
Sigma Seviyesi=1,985 + 1,5
Fiberli somun sigma seviyesi 3,485 olarak hesaplanmistir.

Mevcut durumda iiretim hatti iirlinlere gére sigma seviyeleri hesaplanmistir. Burada
tiim triinlerin sigma seviyelerinin verilmesindeki amag pareto analizine destek olmasidir.

DIN985(fiberli somun) iiriiniiniin sigma seviyesi olarak da diisiik oldugunu gostermektir.
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Tablo 4.3 Boliim Sigma Seviyeleri

ViDA SOMUN CIVATA
Sunta  |Matkap Uclu 6923 934 985 933 DIGER
Hatal 1.730.908 3.397.243 121.213 62.414 3.468.873 198.141 984.073
Toplam 584.024.200| 646.961.540| 70.313.684| 174.580.273| 49.118.741| 80.688.000| 8.463.935
Hata Tiirii Sayis 3 3 5 1 3 4 3
DPO 0,000988 0,001750 0,000345 0,000358 0,023541 0,000614 0,038756,
Basan Yiizdesi 0,999012 0,998250 0,999655 0,999642 0,976459 0,999386 0,961244
Sigma 4,59 4,42 4,89 4,88 3,49 4,73 3,27

Tablo 4.4 Fiberli Somun Sigma Seviyesi

Hatali Uriin Sayisi 3.468.873
Toplam Uriin Sayisi 49.118.741
Hata Tiirii Sayisi 3

DPO 0,023541
Basarn Yiizdesi 0,976459
Sigma 3,49

Fiberli somun i¢in mevcut durumda sigma seviyesi 3,49 dur. Hedef en az 4,49 sigma

seviyesini yakalamaktir. Bu da milyon islemde hata sayisinin 22.750 ve %97,7 verimden,

hata sayisinin 1.350’ye diisecegi verimin ise %99,87 olacagi anlamina gelmektedir.

4.7 Analiz

Bu asamada fiber cakma boliimii hatalari igin pareto analizi kullanildu.
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Fiberli Somun Hata Pareto Analizi

4.000.000 100%
3.500.000 90%
80%
3.000.000
70%
2.500.000 60%
2.000.000 50%
1.500.000 40%
30%
1.000.000
20%
500.000 10%

0 0%

Fiber Hatasi  Uriin Kanish Uzun Boy Kisa Bogaz Diger Capak

Sekil 4.16 Fiberli Somun i¢in Pareto Analizi

En fazla ortaya c¢ikan hata pareto analizine gore fiber hatasidir, bu hata toplam
hatanin yaklasik %94 iine tekabiil etmektedir.Fiber hatas1 kok neden analizi igin balik kilg1g1
diyagrami kullanildi.
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Balik kil¢ig1 diyagramina bakildiginda 6 ana etken ve bunlarin sebepleri

gosterilmistir. Bu hatalar ile ilgili olarak;
1-Makine hatasinin alt kirilimlarinda;

-Kapama aparati deformasyonu: Somun igerisine fiber pulu takildiktan sonra fiber
cakma makinesi ileri ve geri hareketi yaparak agiz kismindaki kapama iglemini yapar fakat
kapama kalibindaki radius veya kaliptaki herhangi bir deformasyon diizgiin sekilde kapama
yapmasinin oniine geger. Kalibin bu tarz bir sorun yarattiginda diizeltilmesi veya yenisinin
takilmasi gerekir. Bu hata direk fiber makinesi basinda ve fiber ¢cakarken ortaya ¢ikar gozle

goriilebilir hizli ¢oziilebilecek bir hatadir.

-Bakimsiz makine: Fiber ¢akma makinesinin zamaninda tamir ve bakimi yapilmaz
ise makine lizerinde yataklarin aginmasi ve bollagsma olusur. Hareketli aksamlarda bosluk ve
gevseklik bulunmamali, bulunmasi durumunda fiber ¢akar veya fiber bogazini {izerine
katlarken uygun olan kuvveti uygun yonde saglayamaz malzeme iizerinde uygunsuzluk

dedigimiz diizensizlikler meydana gelir.

-Vibrasyon hizi: Fiberli somun ve fiber pulu vibrasyon vasitasi ile dizilmektedir.
Vibrasyondaki bir hata da makine devam etmekte, fiber ¢akilmamis iiriin veya iist iiste

cakilan iki fiberli iiriin olusmaktadir.
2-Insan kaynakli hatalarm alt kirtlimlarmna bakildiginda;

-Fiber makine ayar hatasi: Fiber pulun merkeze denk gelmesi ve fiber kapamanin
sikiligimin ayarlandigi boliimdiir. Yapilan hatalar gozle goriilebilir niteliktedir ve kolayca

ayarlanabilir.

-Pres ayar hatasi: Fiber ¢akma bdliimiine gelmeden Onceki proses olan pres

boliimiinde gergeklesen ayar hatalarini kapsar bunun 6niine gegmek i¢in malafa yapilmistir.

-Dikkatsizlik: Genel insan kaynakli hatalarin bir¢cogu bundan dolayr meydana
gelmektedir. Kalite kontrol prosesi bu kisimda yapilacak hatanin Oniine ge¢mek icin

konulmustur.
3-Metod hatalarinin alt kirilimlarina baktigimizda;

-Uygunsuz operasyon, is akis semasi olusturulmus ve hatali operasyon Oniine

gecilmistir.
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-Uygunsuz yiikleme, fiber pulunun veya fiberi ¢akilacak somunun gereginden ¢ok
veya az  vibrator  c¢anagima  dokiildiglinde  meydana  gelecek  hatalar
kastedilmektedir.Bunkerlerin konulmasi vasitast ile stabil yiiklenme saglanmasi

amaglanmustir.

-Kontrol eksigi, kalite kontrol ve operasyonu ger¢eklestiren personelin kontrol sikligt

tablolar vasitasi ile diizenlenmistir.
4-Cevre ¢alisma sartlar alt kirilimlarina bakildiginda;

-Glrtiltii, isin gere8i olarak calisan aksamlarin giriiltiisii olugsmaktadir. Desibel

Ol¢ciimlerinde iggiivenligi agisindan sinir degerin altinda ¢ikmaktadir.

-Makine konumu, ¢alisan ustalar tek makineye bakmamakta birden ¢ok makineye
bakmaktadirlar.Ergonomik ac¢idan makinenin konumu ve hizli miidahale edilmesi dizilim

olusturulmustur.

-Aydinlatma, makine iizerinde kendi aydinlatmas1 yoktur, uygun olan ekipman ile

harici aydinlatmalar olusturulmustur.

-Daginiklik, burada yanlis pulun hazneye dokiilmesi, yanlis sonumun uygun olmayan
pul ile eslestirmesi sorunu ¢ikabilir. 5S ¢alismalari ile stirekli bulunan ortamin diizenli ve

tertipli tutulmasi planlanmaktadir.

-Korozif ortam, fabrikada tel yiizey temizlikleri i¢in seyreltilmis hidroklorik asit
kullanilmaktadir.Buharlasma yolu ile fabrika geneline yayilmakta ve malzeme ekipmanlari
tizerinde korozif etki gostermekte bununla beraber makinede takilmalar meydana
gelmektedir.Bunun i¢in asitte buharlagsmay dnleyici kimyasallar kullanilmakta ve makineler

miimkiin oldugu kadar uzak konuma yerlestirilmektedir.
5-Malzeme hatasinin alt kirilimlarina bakildiginda;

-Uygunsuz somun, fiber boliimiine gelen somunlarda teknik resme ve Olgiilere
uygunluk aranmaktadir.Fiber ¢akma icin en 6nemli unsurlardan biri somun fiber bogazi
yiiksekligi, fiber bogaz ¢ap1 ve diger somun dis deligi ile esmerkezli olmasidir bu problemin

Oniline gegmek i¢in malafa yapilmis kullanima alinmastir.

-Uygunsuz fiber, burada kasit fiber pul 6l¢iilerinin uygun olmayan sekilde (somun
fiber bogazina)gelmesi idi.Fiber pul teknik resmi ¢izilmis ve giris kontrolii yapilarak bu

problemin 6niine gecilmeye caligilmistir.
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-Hammadde hatasi, somun pres(bogazin dalgali olmasi, malzemenin kaliba uygun
yayilmamasi vb.) ve fiber pulunda(gevrek pul, uygunsuz hammadde ile yapilmis pul vb.)

hammadde kaynakli hatalarin olusmamasi i¢in giris kalite kontrol siireci baslatilmistir.
6-Ol¢iim hatasmin alt kirilimlarina bakildiginda;

-Yart mamiil 6l¢lim somun, somun boliimiinde 6l¢iim hatalarinin 6niine gegmek i¢in

malafa yapilarak hizli ve etkili 6l¢iim yapilmasi saglanmustir.

-Yar1 mamiil 6l¢iim fiber, fiber pullar1 disaridan satinalma ile gergeklestirildigi i¢in

ve uygun olan fiberin alinmasi i¢in teknik resim ve iiriin spektleri olusturulmustur.

Balik kilgiginda ¢ikan hatalar tablo haline getirilmistir. Tiim hatalarin nihai {iriin
tizerinde ayni uygunsuzlugun olusmasi acisindan ayni etkiye sahip olup olmadig:

arastirilmis, Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi'nin (HTEA) yapilmasi kararlastiriimigtir.

46



Tablo 4.5 Fiberli Somun Hata Tiirleri Analizi

PARCA NO/ADI: FIBERLI SOMUN

PROSES
SORUMLUSU
HTEA EKIiBI HAZIRLAYAN
Mevcut Durum
Proses/ £
roses =
Fonksi I:Iata . Hat?n“.l Hata Sebepleri wl Q| E
on Tiirleri Etkileri = =| = g
y g 2 2 =@
- = =
=
=
z Somun Yar1 Mamiil iken Olgiim Yapilmamast |9 |8 |6 [432
(=4
§, Fiberin Tedarik¢iden Olgii Dis1 Gelmesi 9 |8 |5 |[360
2
g Fiberin Tedarik¢iden Karigik Gelmesi 3 13 |2 18
[¢]
§= Fiber Cakma Makinesi Ayar Hatas1 6 |4 |2 |48
b:
g Somun Makinesi Ayar Hatas1 8 |4 |3 |96
= 3 7
5 & £
g E 3 Fiber Somun Yapiminda Kullamlan Yedek
= Z = Parga 6 |2 |3 |36
w2 N
g g E- Fiber Cakma Béliimii Giiriiltii 3 12 |7 |42
o = 2
% § EE Fiber Cakma Boliimii Isiklandirma Eksikligi 4 (2 |7 |56
4 c g‘
> g Fiber Cakma Kapama Aparat Deformasyonu 8 (8 |5 (320
\E:S:
5 Fiber Makinesi Onleyici Bakim Eksikligi 6 |5 |4 |120
3 R
; Somun Makinesi Onleyici Bakim Eksikligi 6 |5 |4 [120
s5)
E‘ Somun Tel Hammadde Hatas1 4 (2 |5 |40
aQ
S Fiber Hammadde Hatas1 6 |2 |5 |60

Tablodaki islem, bir Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi'nin (HTEA) pargasini
olusturuyor. Bu analiz, bir iirlin veya siirecte meydana gelen potansiyel hatalarin tespit
edilmesi, bunlarin olas1 etkilerinin degerlendirilmesi ve sonrasinda alinacak onlemlerin

belirlenmesi icin yapilan sistemli yaklasimdir. Oncelikle olas1 hata sebepleri alt alta yazilir
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bu hatalar {i¢ faktor acisindan siddet, olasilik ve saptanabilirlik olarak 1 den 10 a kadar
puanlanir. Bu faktorlerin ¢arpilmasi ile risk 6ncelik puani bulunur. Tablomuzda biitiin rikler
ve faktorler puanlanmis ¢arpimlari ile olusan risk oncelik plani ¢ikmistir. En yiiksek risk
oncelik puanma sahip “Somun Yart Mamiil Iken Olgiim Yapilmamasi”, “Fiberin
Tedarikgiden Olgii Dis1 Gelmesi”, “Fiber Cakma Kapama Aparat Deformasyonu” hata
sebepleri icin iyilestirme plam yapilmis. Iyilestirmeden sonraki asamada tekrardan hata

tiirleri ve etkileri analizi yapilacak ve sonuglara bakilacaktir.

Tabloda, "Fiberli Somun" {iriiniiniin iiretim siirecinde meydana gelebilecek cesitli
hata tiirleri incelenmis. Her hata tiirii i¢in olas1 etkileri ve nedenleri belirlenmis, mevcut
durum degerlendirilmis ve tavsiye edilen Onlemler sunulmus. Ayrica, tavsiye edilen
Onlemlerin alinip alinmadig1 ve alindiktan sonra hata durumunun nasil degistigi de takip

edilmistir.

Bu analiz, iiriin kalitesini artirmak, maliyetleri azaltmak ve miisteri memnuniyetini
saglamak i¢in oldukca 6nemlidir. Bu siireg, siirekli iyilestirme ve kalite giivence ¢abalarinin
bir parcasi olarak goriilebilir. Onemli olan, belirlenen hatalarin tekrarlanmasini énlemek icin
tavsiye edilen Onlemlerin sistematik bir sekilde uygulanmasi ve siirecin siirekli olarak

gbzden gegirilmesidir.

Tablodaki "Mastar Yapild1" baglig1 altindaki hata tiirii i¢in onerilen 6nlem, mastar

kullanimiydi. Onerilen 6nlem alindiktan sonra hata durumu su sekilde dzetlenebilir:
Hatanin siddeti (ROS): 9'dan 1'e diistii.
Hatanin olasilig1: 1'den 1'e ayni kaldu.
Hatanin saptanabilirligi: 3'ten 3'e ayn1 kaldu.

Onerilen 6nlemin alinmasinin ardindan, hata siddetinde belirgin bir diisiis goriiliiyor.
Ancak hata olasilig1 ve saptanabilirligi degerlerinde herhangi bir degisiklik olmamis. Bu,
Onerilen 6nlemin hata durumunu azaltmada etkili oldugunu gostermektedir, ancak hata
olasilig1 ve saptanabilirligi degerlerinin sabit kalmasi, siirecin daha da iyilestirilmesi i¢in ek

adimlarin gerekli olabilecegini gostermektedir.
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4.8 Tyilestirme

Bu asamada analiz boliimiinde elde edilen verilerden ¢ikarilan iyilestirme adimlari
uyguland1. Uretim asamasida ortaya cikan hatalar ve israflar igin kararlar alinmis ve

planlamalar yapilmistir.

Ik olarak uygunsuz hammadde fiber dlgiileri tedarik¢i firmaya mail atilmis ve
istenen Olgiiler diginda {irtin gelmesi durumunda {iriiniin iade edilecegi belirtilmistir.
Tedarikei firma aksiyon alarak kendi kaliplarinda delik 6lctiler ve kalinlik ile ilgili problem
i¢in revizyon yaptirmistir. Hatal1 fiberin imalata alinmamasi icin hammadde kontrol sablonu
cikartilmis ,fiber teknik resmi ¢izilmis ve kalite yonetim birimine iletilmistir. Gelen iiriin

hammadde girdi kontrolii ve teknik resim ile beraber kontrol edilecektir.

Tablo 4.6 Fiber Girdi Kontrol Formu

FIBER GIRDI KONTROL FORMU TARIH
IRSALIYE NUMARASI
TEDARIKCI FIRMA
ONAYLANAN URUN ADI ONAYLANAN
URUN ADEDI

Gelen Uriinde Hata Olmasina Ragmen Teslim Almak Zorunda Iseniz Nedeninin Asagidaki
Alana Yazimiz. Uriinde Sikint1 Yoksa Bos Birakiniz.

ACIKLAMA

UYGUNSUZLUK NEDENI

Gelen tirliniin siparis talebinde talepte bulundugum iiriin ile birebir ayni 6zellikleri tasimakta
oldugunu ve {iriinii talep eden olarak tarafimca kontrol edilip onaylandigini beyan ederim.

DEPO PERSONELI BOLUM SORUMLUSU SATINALMA
BOLUMIJ

FRM.SA.10/04.01.2023/2
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Sekil 4.18 Fiber Pulu Teknik Resim

Ikinci olarak somun pres boliimiinde ¢ikan hatalardan dolay: fiber ¢cakma problem
yasadig1 i¢in somun pres boliimii teknik resim ve standartlar incelenmis imalatta kullanilmak
lizere mastar yapilmasina karar verilmistir. Asagida gorseli ve teknik resmi paylasilan mastar
yapilmig ve {iriin pres boliimiinden ¢ikarken asama asama mastar ile kontroller yapilmis ve

pres Oniine konulan tavalar kontrol neticesi olumlu ise kazana dokiilmiis, olumsuz ise makine

kapatilarak tekrardan ayar yaptirilmistir.

Sekil 4.19 Kontrol Mastar1 Gorseli
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Sekil 4.20 Kontrol Mastar1 Teknik Resmi
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4.9 Kontrol Asamasi

Tablo 4.7 Fiberli Somun Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

HATA TURU VE ETKILERi ANALIZI

PARCA NO/ADI: FIBERLi SOMUN

PROSES BASLANGIC OILG]%?}JSLE
SORUMLUSU TARIHI TARIHI
HTEA EKIBI HAZIRLAYAN RFFX%;?N
Faaliyetler
Mevcut Durum Sonrasi
Durum
o
=3
g g Tavsiye Alina
= o
= = Hat:‘mn-l Hata Sebepleri £ Edilen | " 4
= = Etkileri =4 .. Onle =
= = @l Q £| x| Onlem | =~ in 5 E kK
<. o o =9 P
g | F 2| 2| g| 8 L E R
= =B R E
= 5
= =
z Somun Yarl
g Mamiil Iken Mastar | Mastar
] Olgiim 43 | Kullam | Yapild
A Yaptlmamast |9 |8 |6 |2 |m 1 9 |1 |3 |27
Z
& Teknik
f:°. Fiber Resim
g Girdi | Cizildi
g Kontrol |-
- = Formu- | Kontro
o3| < E Fiber 1
g qg g Fiberin Pul Formu
; é = Tedarikgiden Teknik |na
S s Z 2 Olgii D11 36 |Resmi |Eklend
c 3 S 3 Gelmesi 9 |8 |5 |0 i 9 |1 |3 |27
=] & = a
éd g E Fiberin
8 5 §_ Tedarikgiden
. g é Karisik Gelmesi 3 (2 18 0
=
2 Fiber Cakma
E Makinesi Ayar
) Hatas 6 |4 (2 |48 0
~ .
& Somun Makinesi
g Ayar Hatas1 8 |4 |3 |96 0
@
3
Fiber Somun 6 12 |3 |36 0
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Yapiminda

Kullanilan
Yedek Parca
Fiber Cakma
Bolimi Girdiltii |3 |2 |7 |42 0
Fiber Cakma
Bolimii
Isiklandirma
Eksikligi 4 |2 |7 |56 0
Fiber Cakma
Kapama Aparat 32
Deformasyonu (8 |8 (5 |0 0
Fiber Makinesi
Onleyici Bakim 12
Eksikligi 6 |5 |4 |0 0
Somun Makinesi
Onleyici Bakim 12
Eksikligi 6 |5 |4 |0 0
Somun Tel
Hammadde
Hatasi 4 (2 |5 |40 0
Fiber Hammadde
Hatasi 6 |2 |5 |60 0

Iyilestirmeler sonrasinda durumun siirdiiriilebilir olmasi, takip edilmesi basarinin
Olciilerinden birtanesidir.Yilin basinda baslatilan ¢aligma kapsaminda yapilan analizler ve
sonrasinda tedarik¢ide , liretim hattinda yapilan iyilestirmeler sonucunda 2023 verisi ve
diizeltmeden sonra deneme iiretimi verileri karsilastirildiginda hurda 6nemli dlgiide azalma

oldugu goriilmektedir.
Uriin Miktari: Dénem iginde iiretilen mal ve hizmetler toplami

Uriin Miktar1:49.118.741 adet

Hatali Uriin Miktar1: Dénemde iiretilen mal veya hizmetten reddedilen veya ihtiyaci

karsilamayan
Hatali Uriin Miktar1:3.468.873 adet

Uriin Basina Diisen Hata Miktari=Belirlenen Siirede Hatal1 Uriin Miktari/Belirlenen

Siirede Uretilen Uriin Miktari

Uriin Basina Diisen Hata Miktari= 507 / 55.433
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Uriin Basina diisen Hata Miktari= 0,0091

Birimdeki Hata Firsatlari:Miisteri tarafindan bir birim mal veya hizmetin hatali

oldugu sonucuna varmasina neden olacak 6zellikler toplami.
Birimdeki Hata Firsatlari: 2 adet
Firsat Basina Diisen Hata Miktari(Defects per Oppurtunities(DPO));
DPO=(Hatal1 Uriin Miktar1)/(Toplam Uriin Miktar1 x Firsat Says1)
DPO=(507)/(55.433 x 2)
DPO=0,004573
DPMO= DPO x 1.000.000
DPMO=0,004573 x 1.000.000
DPMO=4.573
Basan yiizdesi:Miisterinin ihtiyaclarini karsilayan basarili tiretim ytlizdesidir;
Basar1 Yiizdesi=1-DPO
Basar1 Yiizdesi=1-0,004573
Basar Yiizdesi=0,995427

Sigma Seviyesi: Basar1 Yilizdesi degerinin birikimli standart normal dagilimindaki

alanina karsilik gelen “Z” degeridir;
Basar1 yiizdesine denk gelen norm S invers degeri =2,606 dir
Sigma Seviyesi=Norm.S.Inverse x (Basar1 Yiizdesi) + 1,5
Sigma Seviyesi=2,606 + 1,5

Calisma sonras1 fiberli somun sigma seviyesi 4,11 olarak hesaplanmistir.
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Tablo 4.8 Oncesi ve Sonras1 Sigma Seviyesi

Proje Oncesi Proje Sonrasi
Hatali Uriin Sayisi 3.468.873 507
Toplam Uriin Sayist 49.118.741 55.433
Hata Tiirti Sayisi 3 2
DPO 0,023541 0,004573
Basan Yiizdesi 0.,976459 0,995427
Sigma 3.49 4,11

Tabloda 4.8 de goriilecegi lizere 2023 yilinda fiberli somunlarda sigma seviyesi 3,49
iken yapilan diizeltmeler sonucunda sigma seviyesi 4,11 seviyesine ylikselmistir. Buda
yiizde hata oran1 6,6 adet iken 0,621 adede diismesi demektir.Milyondaki hata sayis1 da
66.807 iken 6.210 seviyesine diismiistiir.
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5. SONUC VE ONERILER

Glintimiiz isletmeleri, hizla degisen pazar kosullar1 ve artan rekabet ortaminda
varliklarmi siirdiirebilmek i¢in verimlilige biliylik 6nem vermek zorundadir. Rekabet,
isletmelerin sadece fiyatlar lizerinden degil, ayn1 zamanda kalite, hizmet ve inovasyon

alanlarinda da birbirleriyle yaristig1 bir siirectir.

Verimlilik, kaynaklarin en etkili sekilde kullanilmasi anlamina gelir.
Isletmeler, iiretim siireglerini optimize ederek, maliyetleri diisiirebilir ve karliliklarini
artirabilirler. Ayrica, verimlilik artisi, miisteri memnuniyetini de olumlu yonde etkiler;

c¢linkii daha hizli ve kaliteli hizmet sunma kapasitesi, miisteri sadakatini artirir.

Rekabetin yogun oldugu bir ortamda, yenilik¢ilik de ©nemli bir rol
oynamaktadir. Isletmeler, sadece mevcut iiriin ve hizmetlerini gelistirmekle kalmayip, yeni
cOzlimler ve is modelleri gelistirmek i¢in de siirekli caba gdstermelidir. Bu da, isletmelerin

rekabet avantaj1 elde etmesine ve pazarda 6ne ¢ikmasina yardimei olur.

Alt1 Sigma, siire¢ iyilestirme ve kalite yonetimi metodolojisidir ve hata oranini
minimize etmeyi amaglar. Temelinde, miisteri memnuniyetini artirmak ve isletmelerin
verimliligini yiikseltmek yatar. Alt1 Sigma, istatistiksel araglar ve veriye dayali karar verme
ile siirecleri analiz eder, bu sayede hatalar1 belirler ve ortadan kaldirir. Uygulamada,
“TOAIK” (Tammla, Olg, Analiz Et, lyilestir, Kontrol Et) asamalariyla sistematik bir
yaklasim sunar. Bu metodoloji, isletmelerin rekabet avantaji elde etmesine ve maliyetlerini
diisirmesine yardimci olur.Biitiin isletmelerde uygulanabilir bir sistematik ve yontemler
silsilesidir.Uygulamalara bakildiginda hizmet iireten isletmelerden {iriin iireten isletmelere

kadar genis bir kullanimi vardir.

Yapilan alti sigma caligmasi isletmede devreye alinmis ve bir {irlinde yapilan
kontroller neticesinde sigma seviyesi 3,49 iken 4,11 seviyesine yiikseltilmistir.Milyondaki
hata seviyesi 60.000 adetlerden 6.000 adetlere diisiiriilmiistiir.Isletme 2023 yilinda yaklasik
50.000.000 adet fiberli somun sevkiyati gergeklestirmis bunun neticesinde alinan veriler
dogrultusunda yaklasik 3.000.000 adet iiriinii uygunsuz olarak hurdaya atmigtir. Hurdaya
atilan triiniin tiirk liras1 olarak degeri yaklasik 1.335.000 tI dir. Bunun yaninda firiin tek
seferde dogru iiretildigi i¢in is¢ilikten 30.000 usd kar edilmektedir. Alt1 sigma devreye
alindiktan sonra sadece hurda degerinden ve is¢ilikten tasaruf degil, miisteri memnuniyeti,

zamaninda teslim konularinda da iyilestirme saglanmstir.
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