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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

YALIN ALTI SiGMA VE TALASLI IMALAT SEKTORUNDE BiR

UYGULAMASI
Cenk AKAN

Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Ileri Teknolojiler Anabilim Dal

Damisman: Dog. Dr. Levent URTEKIN

Yalin Alt1 Sigma sirketlerin, karliliklarini 6nemli 6lgiide iyilestirmelerini saglayan bir yonetim
sistemidir. Bu sistemde fire ve kaynak kullanimi minimize edilirken, is stireclerinin gdzden

gecirilip, iyilestirilmesi esastir.

Global diinya sirketleri son yillarda Yalin Alt1 Sigma metodunu siireclerinde kullanarak faaliyet
gelirlerinde 6nemli kazanclar elde etmektedir. Stire¢ miikemmelligini hedefleyen Yalin Alt1
Sigma metodolojisi, uygulayan kuruluslara karlilik, verimlilik ve pazar pay1 artis1 saglarken,

siifinin en 1yisi olma firsatin1 sunmaktadir.

Bu calismada yalin alt1 sigma stratejileri araglar1 ve teknikleri kullanilarak, DMAIC , [Define
(Tanimla)- Measure (Olg)- Analysis (Analiz et)- Improve (Gelistir)- Control (Kontrol et)]
dokiim sektoriinde bir talagh imalat hattinda, 6nerilen ¢oziimlerin uygulanmasi ile katma degere

sahip olmayan proseslerin iiretimde hata oraninin biiyiik 6l¢lide azalmasi saglanmistir.
Temmuz 2020, 60 Sayfa.

Anahtar Kelimeler: Yalin Alt1 Sigma, Yalin Uretim, Alt1 Sigma, Siirec Iyilestirme, DMAIC.
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ABSTRACT

MASTER of SCIENCE THESIS

Lean Six Sigma and Implementation in Machining Industry

Kirsehir Ahi Evran University
Science and Engineering Institute

Department of Advanced Technologies

Supervisor: Assoc. Doc. Dr. Levent URTEKIN

Lean Six Sigma is a management system that allows companies to significantly improve their
profitability. While wastes and resource usage are minimized in this system, it is essential to

review and improve business processes.

Global world companies have made significant gains in operating income by using the Lean
Six Sigma method in their processes in recent years. The Lean Six Sigma methodology, aiming
for process excellence, provides the opportunity to be the best in its class while providing

profitability, efficiency and market share increase to the implementing organizations.

In this study, using lean six sigma strategies tools and techniques [DMAIC (Define-Measure-
Analysis-Improve-Control)] in a machining line in the casting industry, the implementation of
the recommended solutions and the defect rate of processes that do not have added value has

been greatly reduced in production.
Keywords: Lean Six Sigma, Lean Manufacturing, Six Sigma, Process Improvement, DMAIC.

July 2020, 60 Pages.
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1. GIRIS

I¢inde yasadigimiz is diinyasinin kurallar1 bastan asag1 yeniden sekillenirken, endiistriyel ¢agin
rekabet ortami yerini bilgi ¢aginin rekabet ortamina birakmaktadir. Mevcut ekonomik kriz,
kurumlarin rekabet giicii kazanmasmi saglayan karli ¢oziimlere yonelik siirekli talebi
arttirmaktadir. Bu nedenle, gittikge daha fazla sirket, iirlinlerini ve/veya hizmet 6zellikleri,
stireclerini mitkemmellestirmekte, maliyetleri diisiirmekte, sermayenin karliligin1 ve misteri

memnuniyetini iyilestirmektedir. [1]

Yalin Alt1 Sigma, Yalin liretim ve Alt1 Sigma araclariin bir araya getirilmesi ile olugturulmus
cok giiclii bir araglar toplulugudur. Bu sistemin giicli yalin yontemler ile stabilize edilen
stireclerin, Altt Sigmanin istatistik ve proses disiplini ile proseslerin degiskenliklerinin

azaltarak mitkemmel bir hale getirmesinden gelmektedir. [2]

Kalite kontrol sistemleri ticari, sanayi ve tasarim hatalarin1 yakalamaya ve diizeltmeye
odaklanirken, Yalin Alt1 Sigma daha ¢ok genis manada, hatalarin ve firelerin bir daha hic

olamamasi i¢in siireglerin iyilestirilmesine yonelik spesifik bir metot sunar.

Miisteri odakli ¢aligmak demek, aslinda is yapma tarzi ve miisteri ihtiyaglar1 arasindaki iletisim
ve etkilesimin gelistirilmesidir. Isimizin gelistirilmesi ise siireglerimizin gelistirilmesi ve
karliligina baghdir. Yalin Altt Sigma hedef odakli yonetimi ile, dnemli siire¢ girdileri ve
ciktilar1 arasindaki iligki bilimsel araglarla analiz edilerek, siireclerimizin iyilesmesi saglanir.

Siireclerdeki hatalar ve katma degeri olmayan islemler en aza indirilir.

Toplam Kalite Yonetimini biitiinleyen Yalin Alti Sigma metodolojisi, siireg iyilestirme ve

gelistirme faaliyetlerinin nasil yapilacaginin yontemlerini ve tekniklerini tarif etmektedir. [3]

Alt1 Sigma ve Yalin Uretim farkli kdklere sahiptir. Toyota nin yaln ydnetimi gelistirmesinin
arkasindaki itici gii¢, hatalarin ortadan kaldirilmasi ve artan {iriin akis hiztydi. Altt Sigma,
Motorola tarafindan, yiiksek bilesen sayimlarinin genellikle karsilik gelen yiiksek hatali nihai

iirlin olasiligina neden oldugu {iriin kalitesini 1yilestirmek i¢in gelistirilmistir [4].

Alt1 Sigma, varyasyon azaltma yoluyla iiretkenligi artirir. Yalin, siire¢ tasarimi ve bosa giden

faaliyetlerin ortadan kaldirilmasi yoluyla tiretkenligi artirir. Her ikisi de slirece odaklanir, ancak



farkli bakis agilar1 vardir. Yalin Imalatin yayginlasmasina, 1990'larin baslarinda kaliteden,
1990'larin sonlarinda kalite, maliyet ve teslimata dogru odak noktasi degisimi eslik etti; sistem

anlayis1 biiylidiikge 2000 yilindan itibaren miisteri degerine yiikseldi [5].

Yalin iiretim ve Alt1 Sigma yayginlastik¢a, bu yontemler entegre olmaya basladi. Ford, 1999'da
baslayarak Alt1 Sigma'y1 uygulamaya koydu. Bu fiizyon, Yalin bir siireci istatistiksel kontrol
altina alamadig1 ve Alt1 Sigma'nin tek basina siire¢ hizin1 6nemli 6lgiide 1yilestiremedigi icin

gerceklesti [6]

Aragtirma alanimizda, Yalin ve Alti Sigma karmagik bir iiretim ortaminda 2000'lerin
ortalarindan beri paralel olarak ¢alismaktadir. Bu yontemler kalite, hiz ve maliyet azaltmada
onemli gelismeler saglamistir. Bununla birlikte, fabrika otomasyonu g¢ogaldik¢a, tek tek
calisanlarin veya gruplarin degisimi saglama yetenegi, birbirine bagli sistemlerin diger
paydaglarin1 dahil etme ihtiyaci ile yonetilir. Sistem miidahaleleri, degisimin etkinliginin

stirekli olarak yeniden degerlendirilmesini gerektiren temel ¢caligmay1 da degistirir [7].

Herhangi bir organizasyonda miisteri memnuniyeti bir numarali Onceliktir. Miisteri
memnuniyeti ayn1 zamanda karlilik demektir. Herhangi bir sirketin basarisi, en diisiik maliyetle
en yliksek kaliteyi saglama becerisine baglidir. Cogu sirketin kaliteli {iriin iiretmenin ¢ok
maliyetli olduguna inandig1 1980'lerde Motorola bunun tersine inaniyordu: "ne kadar iyi, o
kadar daha ucuz". Daha kaliteli bir iiriin Ureterek tiretim maliyetinin diistiigiinii fark etti.

Motorola, daha fazla miisteri memnuniyetinin daha yiiksek karlilik getirdigini biliyordu.

Giliniimilizde rekabetci piyasa, hataya yer birakmiyor. Artik Lean Six Sigma kavramlarini
uygulamak gerekiyor. Yalin Alt1 Sigma, odak noktasinin kar hanesini iyilestirmek ve miisteri

memnuniyetini artirmak oldugu bir is stratejisidir.

Alt1 Sigma felsefesi, istatistiksel proses kontrolii, stokastik kontrol (olasilikla ilgili) ve
miihendislik proses kontrolii ile ilgilidir. Ayrica siire¢ ve veri analizi, optimizasyon yontemleri,
yalin iiretim, deney tasarimi, varyans analizi, istatistiksel yontemler, hata 6nleme, zamaninda
ve / veya zamaninda nakliye, atik azaltma ve tutarlilik giivencesi. Uriin kalitesini siirekli
iyilestiren ve verimliligi en iist diizeye ¢ikaran bir proses kabiliyetidir. Daha basit bir ifadeyle

Lean Six Sigma su sekildedir:

1. Kusurlar1 ortadan kaldirarak (ortalama ve en yakin spesifikasyon sinir1 arasinda alt1 standart
sapmaya dogru ilerleyerek) ve {iriinii onemli 6l¢iide iyilestirerek {iretim ve is problemlerinin /

stireclerinin temel nedenlerini analiz etmek, veriye dayali bir yaklasim ve metodolojidir.
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2. Isi alt satirdan, miisteri memnuniyetinden ve zamaninda teslimattan ayirmak igin ¢alisanin is
yonetimi bilgisini gelistirir. Dolayisiyla, Alt1 Sigma sadece siire¢ iyilestirme teknikleri degil,

ayni zamanda projeleri finansal hedeflere gére yonetmek icin bir yonetim stratejisidir.

3. Saglam tasarim miihendisligi felsefesini ve tekniklerini diisiik risklerle birlestirir (Lean Six

Sigma araglari: 6l¢iin, analiz edin, gelistirin ve dogrulayn).

Ekip calismasi ve tiim organizasyonun daha yiiksek bir yetkinlik diizeyine dogru egitilmesi
olmadan bu hedefe ulagsmak ¢ok zor olurdu. 1980'lerde Six Sigma, farkli bir {iretim disiplini
haline geldi. Artik nakliye, idare, imalat, tibbi ve cesitli diger isletme organizasyonlar1 ve
stirecleri dahil olmak {izere ¢ok cesitli disiplinleri kapsamaktadir (tanim geregi bir siireg, bir

girdiye sahip olan ve bir ¢ikt1 lireten herhangi bir islemdir).

Yalin hiz, liretim veya hizmette israfi ortadan kaldirarak, herhangi bir siirecin maliyetini

hizlandirmak ve en aza indirmek i¢in kullanilan bir teknik ve siirekli bir ¢abadir.

Ornegin, cogu durumda teslim siiresinin% 95' (bir siirecin basindan sonuna kadar) bekleme
stiresidir. Ayrica, islem gecikmelerinin % 80'1, % 20'lik bir zaman tuzagindan (is istasyonundaki
etkinlikler) kaynaklanir. % 20 zaman tuzag: gelistirerek, islem gecikmelerinin% 80'ini ortadan
kaldirabilir. Bu nedenle, Yalin siirecin hizi, verimliligi ve hizlanmasi ile iligkilidir. Bu nedenle,
Ogeleri entegre ederek, Yalin kurumsal metodolojinin, teslim siiresini kontrol eden ve azaltan

araglardan yoksun olan Alt1 Sigma ile geri bildirim planlanandan daha hizli olacaktir.

Bu iki gii¢lii aracin, Yalin tiretim ve Alt1 Sigma stratejisinin birlesimi, siire¢ varyasyonunun
azalmasina ve 6nemli iyilestirmeye neden olacaktir. Tiim sirketler, 6zellikle hissedarlar1 i¢in
daha hizli yatinm getirisi elde etme isinde oldugundan, Alt1 Sigma'da Yalin ilkelerini
kullanmak son derece dnemlidir. Altyapisinda Alt1 Sigma felsefesini olusturan sirket i¢in Yalin

iiretim hiz, iiretim siirecinin uygulanmasini ve faydalarin1 hizlandirabilir.

Alt1 Sigma metodolojisi istatistiksel teori kullanir ve bu nedenle her islem faktoriiniin
istatistiksel bir dagilim egrisi ile karakterize edilebilecegini varsayar. Amag, tiim kusurlari her
stireg, iiriin ve islemden kurtarmaktir. Maksimum karlilikla neredeyse hatasiz iirlin ve hizmetler
elde etmek i¢in araglar saglayan bir siirectir. 1960'larda ve 1970'lerde, istatistiksel siire¢ kontrol
sinirlar1 ortalamadan art1 veya eksi ii¢ sigmaya (+3 standart sapma) dayaniyordu. Bununla
birlikte, bu konseptte islem sinirlar1 ortalamadan art1 veya eksi Alt: Sigma'dir. Ug sigma gibi,
Alt1 Sigma da partiden partiye, ayrik ve siirekli uygulamalara uygulanabilir. Hedef, bir milyon

islemde dortten az kusur iiretmektir. Alt1 Sigma, bir sirketin rekabet¢i kiiresel pazarlarda 6nemli
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pazar pay1 elde etmesini saglayacaktir. Alt1 Sigma olmadan kiiresel rekabet giicli neredeyse
imkansiz hale gelir. Her sirket Alt1 Sigma kavramlarini1 ve felsefesini benimseyerek fayda
saglayacaktir. Karlilik, kurumun her departmanindaki tiim isgiiciine uygulandiginda muazzam

bir sekilde artar.

Alt1 Sigma basarisinin bir 6rnegi, Alt1 Sigma programini kullanarak net geliri 1978'de 2.3
milyar dolardan 1988'de 8.3 milyar dolara ¢ikaran Motorola Corporation'dir. Sonug olarak
Motorola, 1988 yilinda Baskan Reagan tarafindan Malcolm Baldrige Ulusal Kalite Odiilii'nii
ald1. Odiil, baskalari i¢in kaliteli rol model olan endiistrilere takdim edildi. GE ayrica, 1990'larin
ortasinda bes yillik bir programda Alt1 Sigma'y1 uyguladi ve karmi 6nemli miktarda artirdi.
2002 yil1 itibariyle GE, y1lda 4 milyar dolar tasarruf saglamisti. Six Sigma'dan yararlanan diger
sirketler, Allied Signal, Inc.'dir; Polaroid Corporation; Asea Brown Boveri Gii¢ Trafosu Sirketi;

ve DuPont.

Ug sigmada kalite maliyeti, satis gelirinin% 25 ila 40'1dir. Alt1 Sigma'da kalite maliyetini satis
gelirinin% 1'inin altina diisiiriir. Aslinda, Yalin Alt1 Sigma kalitenin 6ziidiir ve iste kalabilmek
icin tiim imalat sirketleri tarafindan benimsenmelidir. Bu nedenle, kalite 6l¢iimiinii yiizde parca
(ylizde) olarak milyonda parca olarak degistirmek gerekir. Bu, Yalin Alt1 Sigma'y1 benimseyen

endiistrilerin yapisini ve kiiltiiriinii degistirmistir. [8]

Bu ¢alismada bir Talash Imalat hattinda Yalin Alt1 Sigma metodu kullanilarak, iiretilen bir
iirliniin isleme kayiplarinin en aza indirilmesi ve bu ¢alismanin diger iirlinlere de yansitilmast

konusu ele alinmustir.



2. SIGMA, YALIN ALTI SIGMA NEDIR? ALTI SIGMANIN
TARIHCESI

Bu boliimde Sigma ve Yalin Alt1 Sigma kavramlarini inceleyecegiz. Bir varyasyon 6l¢ii birimi
olan sigmanin, ortalamaya gore dagilimimi gorecegiz ve farkli orneklerle karsilastirmalar

yapacagiz.

6 sigma kavraminin anlamini, temelini arastirip, 1800’ lerde Henry Ford ile baslayip, gliniimiize

kadar gelen Alt1 Sigma tarihgesine goz atacagiz.
2.1. SIGMA NEDIR?

Bu kelime, bir prosesin miikemmellikten ne oranda saptigini1 gosteren bir istatistiksel terimdir.
Sigma (o), sakatlarin ve degiskenliklerin ne kadar etkin olarak elimine edildigini belirlemeye

yarayan bir kalite 6lctimiidiir. Varyasyonun 0lc¢ii birimidir.

Basariy1 yakalamak, siirdiirmek ve en iist diizeye ulastirmak icin kapsamli ve esnek bir sistem
gerekir. Alt1 sigmayi isleten benzersiz mekanizma, miisteri ihtiyaclarini derinlemesine anlama;
gercekleri, verileri ve istatistiksel analizleri bir disiplin ¢ercevesinde kullanma; is siire¢lerini
yonetme, iyilestirme ve yeniden kesfetmekten ibarettir. Burada bazi kavramlari tanimlamak

uygun olacaktir.
Ortalama; bir islem veri kiimesinin aritmetik ortalamasidir.
Merkezi egilim; verilerin bu ortalamanin etrafinda olma egilimidir.

Standart Sapma (Sigma veya ¢ olarak da bilinir); bu ortalama / merkezi egilim etrafindaki

yayilimi belirler.

Proses ortalamasi ve kabul edilebilir proses limitleri arasindaki standart sapma sayis1 ne kadar
fazlaysa, prosesin kabul edilebilir proses limitlerinin 6tesinde performans gostermesi o kadar
az olur ve bir hataya neden olur. 6c (Six Sigma) isleminin 1o, 20, 36, 40, 5o islemlerinden daha

iyi performans gostermesinin nedeni budur.

Acikcgast 7 veya daha fazla o siireci 66 (Alt1 Sigma) siirecinden bile daha iyidir ve yine de tarihi
boyunca uygulayicilar 6c siirecinin neredeyse tiim énemli durumlarda giivenilir olacak kadar
iyi oldugu (kusurlar1 tamir edilemeyen sonuglara neden olabilen bazi sistemler hari¢) inancini

kazanmislardir.



Sekil 2.1 de 6 standart sapma (60) ortalama ve kabul limitleri arasindaki bolgeler gosterilmistir.

LSL usL

- v .. v
s 3 "'
6 Standart 6 Standart
Sapma Sapma

Sekil 2.1 6 standart sapma (66) ortalama ve kabul limitleri arasindaki bolgeler

LSL ve USL sirastyla “Alt Teknik Ozellik Limiti” ve “Ust Teknik Ozellik Limiti” anlamina
gelmektedir. Spesifikasyon Limitleri miisteri gereksinimlerinden tiiretilir ve bir prosesin

minimum ve maksimum kabul edilebilir limitlerini belirler.

Ornegin bir otomobil iiretim sisteminde, kabin kapisinin istenen ortalama uzunlugu (Ortalama
uzunluk) 1.37185 metre olabilir. Kapiy1 arabaya sorunsuz bir sekilde monte etmek i¢in LSL
1.37179 metre ve USL 1.37191 metre olabilir. Boyle bir islemde 66 kalite seviyesine ulagmak
icin, kabin kapis1 uzunlugunun standart sapmasi ortalama uzunluk etrafinda en fazla 0.00001
metre olmalidir. Sigma ayrica siirecin hatasiz ¢alisma ve iiretme kabiliyetidir. Yetenek arttikca

kusurlar da azalir. Sekil 2.2 de prosesteki cesitli sigma seviyeleri goriilmektedir.

Ortalanmis 2o

Ortalanmis 6o

Kaydinlmis 3o

Sekil 2.2 Prosesteki ¢esitli sigma seviyeleri



Sekil 2.2 de, kirmiz1 egri, zirvesinin ¢ok diisiik oldugunu (daha az ¢ikti, istenen ortalamanin
etrafindadir) ve varyasyonun seklin agir1 solundan asir1 sagina dogru oldugunu gézlemledigimiz
bir 26 performans seviyesini gosterir. Islem 2c'dan 3c'ya yiikselirse, (yesil egri), islem
varyasyonunun azaldig1 ve islemin daha biiyiik bir zirveye sahip oldugu gozlemlenir (daha fazla

¢ikti, istenen ortalama civarinda, ancak kirmizi egriden farkli bir ortalama).

Proses performansi 3c'dan 6c'ya (mavi egri) ylikseldikce, proses list ve alt spesifikasyon
limitleri arasinda ortalanir ve ¢ok fazla degisiklik gostermez. Burada mavi egri ile proses
ciktilarinin ¢ogu istenen ortalamanin iizerindedir. Bu istenilen bir durumdur ve alt ve {ist

spesifikasyon sinirlarinin 6tesinde daha az hataya neden olur.
Tablo 2.1 de sigma derecesi ile milyonda hata orani iligkisi goriilmektedir.

Tablo 2.1 Sigma derecesi- milyonda hata orani iligkisi

Sigma Derecesi . DPMO
Milyonda Hata Oram
20 308.537
30 66.807
40 6.210
5o 232
66 3.4

Tablo 2.1 sigma seviyesi arttikga kusurlarm azaldigim gostermektedir. Ornegin, 2o siireci igin
kusurlar bir milyon firsatta 308.537 kadar yiiksektir. Benzer sekilde, bir 6c islemi i¢in, Kusurlar
bir milyon firsatta 3,4 kadar diisiiktiir. 20 performans seviyesi, 6c performans seviyesindeki bir
sistemden daha fazla kusura sahip olacaktir, ¢iinkii 26 prosesi i¢in standart sapma, 66 prosesi

icin standart sapmadan ¢ok daha biiyiiktiir.

[lag Sirketleri, Havayolu Imalat Organizasyonlari, Otomobil Ureticileri vb. 6o veya daha fazla
olan bir sigma seviyesinde ¢alismak zorundadir. Eger bu verimlilikte performans gdsteremezler

ise, kurum var olamaz.

Tablo 2.2 de alt1 sigma ve milyonda hata oran1 6rnekleri sunulmustur.



Tablo 2.2 Alt1 sigma ve milyonda hata oran1 6rnekleri

Sigma Imla Yanhs Para Zaman Milyonda Hata Oram

3o Kitabin her sayfasinda 1.5 yanlis Her 1 milyar $ alacakta Yiizyilda 66.807
yazilmig kelime 2.7 milyon $ boglanma 31 ay ’

4o Kitabin 30 sayfasinda 1 yanlig Her 1 milyar $ alacakta Yizyilda 6.210
yazilmis kelime 63.000 $ boglanma 2 Y5 giin '

56 Bir Ansiklopedi setinde 1 yanlis  Her 1 milyar $ alacakta Yiizyilda 233
yazilmis kelime 570 $ boglanma 30 dakika
Kiigiik bir kiitiiphanedeki biitiin . .

66 kitaplarin i¢inden sadece birinde fF"] milya@gylacakigll Yiizyilda 34

1 hatali yazilmis kelime $ boglanma 6 saniye

Tablo 2.2deki érneklerde, Sigma, Sigma seviyesini gosterir. Yazim, toplam yazim hatalarini
gosterir. Para, yazim hatalar1 nedeniyle olusabilecek para cezasi / bor¢ miktarini gdsterir.
Zaman, bu yazim hatalarin1 diizeltmek i¢in gecen toplam siireyi gosterir. Milyona hata orani,

bir milyon firsattaki toplam kusurlar1 gosterir.

Sigma Seviyesi arttik¢a, kusurlarin (yazim hatalar1) azaldigi, bor¢lulugun azaldigi, yeniden
caligma siiresinin azaldig1 ve dolayisiyla milyonda hata oraninin azaldig1 agikca goriilmektedir.

[9]
2.2. YALIN ALTI SiGMA NEDIiR?

Yalin Alt1 Sigma kalite, hiz, memnuniyeti ve maliyetleri arttirarak hissedar degerini en {ist
diizeye ¢ikarmay1 amaglayan bir is gelistirme metodolojisidir. Bunlar1 hem Yalin hem de Alt1
Sigma'dan arag ve prensipleri birlestirerek elde eder [10]. Yalin Alt1 Sigma, siire¢ performansini
ve memnuniyeti arttiran ve alt satirda daha iyi sonuglar elde eden bir is stratejisi ve
metodolojisidir. Ayrica Yalin Alti Sigmanin etkili bir liderlik gelistirme araci oldugu yaygin
olarak kabul edilmektedir [11]. Hem Alt1 Sigma hem de Yalin yonetimi kapsamli bir yonetim

sistemine donlismiistiir. Her iki durumda da bunlarin etkin bir sekilde uygulanmasi,
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organizasyonlarda kiiltiirel degisimler, iiretim ve hizmet miisterilerine yeni yaklagimlar1 ve {ist
yonetimden hat is¢isine kadar ¢alisanlarin yiiksek derecede egitim ve 6gretimini kapsamaktadir

[12].

Yalin Alt1 Sigma, orta ve uzun vadeli stratejileri detaylandirmak i¢in veri ve gergekleri
kullanarak miisteri gereksinimlerini dikkate alan bir kurulusun daha akilli bir yonetimini ifade
eder. Bu metodolojiyi uygulamanin en O6nemli yoOnlerinden biri, tiim ¢alisanlar1 bu
metodolojinin uygulanmasina dahil etmektir. Caligsanlar, katilimlar1 sayesinde, gerceklesecek
ve hepsine tiim faydalar1 getirecek degisime katkida bulunmaya tesvik edilirler, boylece hem
kendi yeteneklerine ve is kapasitelerine hem de faaliyet gosterdikleri organizasyonda

yaraticiliklarini ve yeniliklerini gelistirerek daha glivende hissederler.

Eger Yalin Alt1 Sigma'nin uygulanmasi kurulus i¢inde siireglerin iyilestirilmesine yol agmissa
ve calisanlar bu konuda bilgilendiriliyor ise, uygulama akisina dogrudan dahil olup olmadiklar1
veya getirilen faydalar1 gérmiis olabilecekleri konusunda bilgilendirilirler ise, bu durum olumlu
bir ruh, igyerlerine ve faaliyet gosterdikleri kuruluslara da giiven verir. Buda, ¢alisanlarina
yatirim yapan, maliyet tasarrufu yapmak i¢in hi¢cbir amaci olmayan ve sirkete deger getirmeyen
stirecleri ortadan kaldirmak amaciyla her calisana bir hedef gosteren, sirketin iist yonetim

hedefine maksimum verimlilik vermeye tesvik eden bir yonetim sistemi gelistirir [13].

Yalin Alt1 Sigma, iirlin ve hizmetlerin kalitesi, bir felsefenin ve siirecin bir dl¢iisiidiir. Daha
yiiksek sigma siralamalari, bir iirliniin veya hizmetin daha 1yi kalitesi anlamina gelir ve daha
diistik sigma, daha diisiik kalite anlami tasir. Alt1 Sigma girisimi, metodoloji adimlarinin yani
sira ilgili yontem ve araglar icerir. Temel hususlar; agresif hedef belirleme, hedeflere karsi
performansin grafik gosterimi, etkin kalite yonetimi incelemeleri, iist yonetim beklentileri,
standart Olglim sistemleri ve ilham verici liderliktir. Bu kalite araclari artik Altt Sigma
metodolojilerinin araglar1 olarak kabul edilmektedir. Motorola, Altt Sigma metodolojilerini ve
araglarini kullanmanin ilk beg yil1 olan 1987-1992 arasinda 6nemli 6l¢iide biiyiimiistiir. Bu siire
zarfinda sirketin satiglar1 ikiye katlanmis, kar marjlarn iyilesmistir ve Motorola’nin itibari
yikselmistir. Motorola'da stireg iyilestirmede calisanlar, bu dramatik gelismeyi basarmak i¢in
Alt1 Sigma'ya hig¢bir harcama yapmamaistir. Bunun yerine, metodolojinin etkili uygulanmasin
daha genis bir egitim programiyla birlestirmislerdir. Giiclii kurumsal liderlik, iyi proje yonetimi
ve ekip ¢aligmasi gibi basit uygulamalar Motorola'da ¢arpici bir sekilde kalite iyilestirmelerine

ulagarak sirketin performansini genel olarak artirdigina inanilmaktadir [14].



2.3. YALIN ALTI SIGMANIN TARIHCESI

Yalin tretimin ilk temelleri Henry Ford tarafindan atilmistir. Henry Ford, hareketli iretim
hattin1 ve devrimci otomobil iiretimini meydana getirmis ve bdylece diger sirketlerin
faaliyetlerini gelistirmelerine yol agmistir. Bu c¢alismalar cercevesinde Ford Model T’i
tiretmistir.. Bu model 1903 — 1927 arasinda 16.5 milyon adet satmistir ve 1972 de VW Beetle’a

gecilene kadar diinyanin en ¢ok satan otomobili olmustur.

1900’1lerde geng bir arastirmaci olan Frederik Taylor bu alanda, bu arastirmalarin babasi olarak
bilinen ¢alismalariyla dikkat ¢ekmistir. Taylor 1911°de, Bilimsel Yonetim ilkeleri adl1 kitabi
yaymlamistir. Taylor, her siiregteki her adimi 6l¢me ve daha sonra bir islemi gerceklestirmenin
en hizli yolunu bulana kadar varyasyonlarla deneme yapmustir. Taylor’dan sonra en biiyiik
Sirketler, operasyonlar1 gelistirmeye odaklanmak i¢in miihendisleri istihdam etmeye
baslamistir. Benzer sekilde, bazi calisanlar da siire¢ ¢iktilarini inceleyerek hatalari yakalama
konusunda ihtisaslagmistir. Bu ¢alisanlar genellikle kalite glivence veya kalite kontrol olarak

adlandirilmastir. .

1980°lerde petrol ambargosundan sonra kalite kontrol hareketi biiyiikk bir ivmelenme
gostermistir. ABD'li tiiketiciler yakit ag¢isindan daha verimli olan Japon otomobillerini almaya
baslamistir. ABD'li tiiketiciler kisa slirede Japon otomobillerinin sadece yakit acisindan daha
verimli olmadigini, Amerikali muadillerine gore daha ucuz ve daha iyi yapilmis oldugunu fark

etmistir. Japon otomobilleri daha az kusurlu ve daha uzun 6miirli tiretilmistir.

Tablo 2.3 ABD'li otomobil iireticilerinin karsilagtiklar1 sorunla ilgili genel bir bakis

sunmaktadir.
Tablo 2.3 U.S ve Japonya Otomobil Uretimi Kiyaslamasi

Framingham 11208 Tkaoks
Fabrikasi

Briit montaj siiresi (her bir arac i¢in) 40,7 18,0

Ayarlanmisg montaj siiresi (her bir arag igin) 31 16

Montaj hatasi (her 100 arag igin) 130 45

Montaj i¢in kullanilan alan (her bir ara¢ i¢in m?) 8,1 4.8

Bakimi yapilan parca envanteri (ortalama) 2 hafta 2 saat
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Amerikalilar, ABD ve Japon {iretimi arasindaki farklar1 incelemeye baslamis, Japon
sirketlerinin daha hizli (dolayisiyla daha ucuz) otomobiller iirettigini ve ABD’li rakiplerinden

daha iyi olduklarini belirlemistir.

fronik olarak, ABD'li otomobil sirketleri Japon otomobil sirketlerinin ¢ogunun basarisini
saglayan ve Amerikan kalite kontrol uzmani olan Edward Deming ile ¢calismaya baslamistir.
Deming Ikinci Diinya Savasi sonrasmnda ABD hiikiimeti tarafindan Japon firmalarinin

proseslerini gelistirmek i¢in Japonya’ya gonderilmistir.

Deming ABD pratiginin 6tesine gegmis ve Japon liretim hatlar1 dokusuna gore kalite kontrol
programlari yerlestirmek i¢in Japon sirketleri ile birlikte caligmigtir. ABD sirketleri geleneksel
olarak, {iretim hattinin sonunda gelen {riinleri 6rnekleyerek, triinlerin kalitesini Slgmiistiir.
Deming Japonlart bunun Gtesine gegmeye ve siirecin her adiminda kaliteyi dlgmeye ikna
etmistir. Japon parca tedarik¢ileri, 6rnegin, programlarini imalat programlari ile koordine
ederek ve yalnizca gerektiginde yeni pargalar lireterek, envanter depolamasini ve zamanlarini
onemli Olglide azaltmiglardir. Bu teknik ve digerleri sonunda bir biitiin olarak iyilesme ve
gelismelere izin vermis, seri iiretime yeni bir yaklasim getirmis ve Yalin Uretim olarak
adlandirilmistir. 1980'lerin sonlarinda ABD sirketleri, en iyi Japon lireticileri kadar verimli ve

etkili olmak i¢in miicadele etmistir.

Kalite kontrol yontemleri ABD de popiiler olmustur. Yillar gegtikge sirketler Istatistiksel Proses
Kontrolii, Toplam Kalite Yénetimini ve Tam Zamaninda Uretim metotlarin1 uygulanmistir. Al
Sigma, ABD sirketlerini ileri gotiirmek icin kullanilan bu kalite kontrol yontemleri serisinin en

sonuncusu olmustur [15].

Alt1 Sigma yaklasimi 1980'lerin sonunda Motorola'da olusturulmustur. Yalin Alt1 Sigma
Diisiincesi, Baglangigta savag sonrasi sermaye ve kaynak kisitlamalarinda, Toyota sirketinin
ayakta kalmasi igin Taiichi Ono ve ortaklar1 tarafindan Toyota Uretim Sistemlerinde
gelistirilmigtir. [16]. Bill Smith liderligindeki Motorola miihendislerinden olusan bir ekip
liretim slirecinin  performansini artirmak amaciyla 80'lerin ortalarinda Alt1  Sigma

metodolojisini gelistirmistir. [17]. Mototrola 1980’ lerde Alt1 Sigmanin 6nciisti olmustur [18].

Motorola CEQO'su Bob'un dikkatini ¢ceken, Mikel Harry tarafindan popiiler hale getirilmistir.
Galvin, Alt1 Sigma yaklasimin1 Motorola da genis bir yelpazede farkli siireclere yaymistir. Alt1
Sigma, hat boyunca bir yerde bir siire¢ kontrol tekniginden ¢cok daha fazlasi1 olmus ve sistematik

bir siire¢ iyilestirme yaklasimi haline gelmistir. 1990'larin basinda Allied Signal ve Texas

11



Instruments gibi sirketler Alt1 Sigma yaklasimini sirketlerine adapte etmistir. Ardindan, 1995
yilinda GE’ nin CEO’ su Jack Welch, GE' de Alt1 Sigma kullanmaya karar vermistir. Welch,
“Alt1 Sigmay1 GE’nin simdiye kadar yapmis oldugu en 6nemli girisim... Bu bizim gelecekteki
liderligimizin genetik kodunun bir pargasi.” seklinde duyurmustur. Daha da 6nemlisi, Welch,
bundan bdyle is liderinin her birinin bonusunun % 40'mnin, Alt1 Sigma uygulamasindaki basarisi
ile belirlenmesine karar vermistir. 1990'larin sonunda, Welch’in isletme baskisi ve dinamik stili
ile popiilerligi Alt1 Sigmanin 'nin sicak yonetim tekniklerinden biri haline gelmesini saglamistir.
Alt1 Sigma, siire¢ performansini 6lgmek i¢in yoneticilerin kullanabilecegi bir dizi istatistiksel

teknik olarak ortaya ¢ikmustir. [19]

Son yillarda birgok arastirmaci, Sheridan [20] tarafindan Yalin Alti Sigma (YAS) olarak
adlandirilan bu modelde, bu iki metodolojiyi tek bir uygulama olusturmak icin entegre etmeye
calismistir. Pepper ve Spedding [21], YAS’ 1, istatistiksel analiz sonuglarin iyilestirilmesi, nihai
iiriinde hata oranin1 milyonda 3,4 kusurlu {iriin seviyelerine g¢ekilmesi ve iiretim siireci
etrafindaki israfin ortadan kaldirilmasi amaciyla yapilandirmis ve sistematik bir yaklagim
haline getirmistir. Baslangicta atdlye verimliligini artirmak i¢in gelistirilen metod, temel olarak
kurumsal performansi iyilestirmek icin etkili bir yol olmasi nedeniyle maliyet, verimlilik ve
kalite siiregleri iyilestirilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan bir metot haline gelmistir [22]. YAS
metodolojisi, bu metodun baska alanlarda ve organizasyonlarda kullanilmasi ile beraber stirekli
olarak iyilesmeye devam etmektedir [23, 24, 25], Uretim ortaminin kendisi, kullanilan araglarin

genisletilmesi [26, 27, 28] ve ¢oklu dagitim modelleri [29, 30, 31] bu gelismelere yon vermistir.

Yalin, Alt1 Sigma ve strdiiriilebilirligi arasindaki entegrasyon, temel olarak mantik ve
sistematik bir yaklasimin esitlenmesi ve YAS metodolojisinde daha pratik bir modele ihtiyac
duyulmas1 nedeniyle, organizasyonlardaki siirdiiriilebilirligi yonetmek ve kontrol etmek i¢in
son yillarda yenilik¢i bir ¢calisma alani olarak 6ne ¢ikmistir, Cherrafi’ e gore [32], bu sistemi
bir yonetim sistemi olarak kullanan firmalarin, miicadelesinin basarili olmasi i¢in, YAS
metodolojisinin potansiyelinin yiiksek olmasi gerekir. Her ne kadar bu ii¢ yontem arasindaki
entegrasyon kendini bir ¢aligma egilimi olarak sunsa da, mevcut bibliyografik taban hala bu
alana odaklanan az sayida ¢aligmaya sahiptir. Literatiiriin sistematik olarak gdzden gecirilmesi,
Cherrafi ve digerleri [33] tarafindan yapilmistir. Bu arastirma alaninda 118 bilimsel ¢aligmanin
sadece %5.6'sinda {i¢ kavram ayni anda entegre caligmistir. Bunlar Yalin, Alt1 Sigma ve

Siirdiriilebilirliktir.
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YAS metodolojisinde 6ngoriildiigli gibi, herhangi bir iyilestirme ve inovasyon tiiriine
baslamadan 6nce yagsanan mevcut duruma bakmak gerekir. Freitas ve Costa [34] tarafindan
YAS projelerini se¢gmek ve degerlendirmek i¢in bir model gelistirilmesi, kuruluslar i¢in daha
stirdiiriilebilir bir yonetim saglanmasi ve bu ikisi arasinda neden-sonug iliskisinin belirlenmesi

i¢in arastirmalar yapilmistir.
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3. YONTEM

3.1. YALIN ALTI SIGMA KAVRAMI

Kalite kontrol miihendisleri siirecleri analiz etmek i¢in her zaman c¢esitli istatistiksel araclar
kullanmiglardir. Alt1 Sigma standart ¢an seklinde egri ile iligkili kavramlardan tiiretilen bir
addir. Eger yeterli hassasiyetle 6lgerseniz hemen hemen her sey degisir. Teknik 6zellikler, 1 m
(100 cm) yiiksekliginde bir araba kapisinin olmasini gerektirebilir. Standart bir saya¢ sopa
kullanarak tiim kapilar tam olarak 1 m yiiksekliginde goriinebilir. Ancak daha kesin bir lazer
ol¢tim cihaz1 kullanarak bazi kapilarm 99,70 cm, digerlerinin ise 100,30 cm yiiksekliginde

oldugunu gorebilirsiniz. Ortalama 100.00 cm’dir, ama her kap1 biraz degisir.

Sekil 3.1 standart ¢an egrisinin 6zelliklerini belirtmektedir.
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Sekil 3.1 Standart ¢an egrisinin 6zellikleri

Istatistikciler, can sekilli veya Gauss egrisine sahip varyasyon modellerini tanimlar.

Olgiilmekte olan maddeler siirekli olarak degisiyorsa, genellikle ¢an seklindeki egri tarafindan
tanimlanan modeli izler: varyasyon iki standart sapma igine girer. Istatistiklerde Yunanca harf
sigma (o) bir standart sapmay1 belirtmek ic¢in kullanilir, tiim sapmalarin %73" alt1 standart
sapma i¢indedir. Sekil 3.1'de ortalamanin saginda ii¢ sigma gosterilir. Alt1 Sigma egrinin sagaki
9%0.13"liniin boliinmesi ve {i¢ sigma daha eklenmesidir. Bagka bir deyisle, ortalamanin saginda
alt1 sigma ve bunun ilerisinde de kii¢lik bir miktar olusur. Aslinda sapmanin 99.99966% 'sin
kapsayacak ve sadece bir milyonda 3,4 6rnegi hari¢ tutacagiz. Alt1 Sigma projeleri, sigmalari

belirlemek i¢in formiiller ve tablolara gilivenir. Hatirlanmasi gereken tek nokta, bir kusurla ne
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demek istenildigini tanimlamak ve sonra siirecin bir milyon 6rneginde yalnizca 3,4 hatanin
olusacag kadar tutarli bir siire¢ olugsma istegidir. Kapilara doniiliir ve standart dagilimlar
hakkindaki bilgiler uygulanirsa, en kisa kap1 99,70 cm, en yiiksek kap1 ise 100,30 cm olan kap1
varyasyonlarinin ¢ogunun 99,70 ile 100,30 arasinda diisecegi beklenir. Ancak, c¢esitli
nedenlerle bu yapilamayabilir. Alt1 Sigma siireci, Standart dagilimin nasil bir degisim
gbsterecegini uygulayicisina gosterecektir. Ornegin, bir egri yerine iki farkli yol ve iki egri
varsa, bu iki bagimsiz degiskenin ¢ikisi etkiledigini diisiindiirmektedir. Her durumda bir
kapinin ortalamanin sagindaki alt1 standart sapmadan daha fazla olma ihtimali, bir islem egrisi
kullanarak, milyonda 3,4'tiir. Amag, acik¢a kabul edilemez ¢iktiy1 bir milyonda 3.,4'lin altinda
hataya diisiirmektir. ik basta, bircok yonetici hedefe siipheyle yaklasir. Biiyiik iiretim siirecleri
icin, daha az siklikta yapilan daha karmasik siireclere gore daha uygun goriiniir. Milyon ugus
basina kag¢ ucak kazasi kabul edilir? Milyon basina ka¢ banka ¢eki yanlis hesaptan diisiilmek
istenir? Haftada ka¢ yanlis cerrahi operasyona tahammiil edilebilir? Tiim bu durumlarda, bir
hafta, bir ay veya bir y1l i¢inde, milyonlarca olay vardir. Cogu durumda milyon basina bile 3,4

basarisizliklar kabul edilemez. Amag miisterinin beklentisinin altinda olmaktir.

Baska bir 6rnek olarak San Francisco da (SF) bir deniz tirtinleri restorani ele alinsin. Bu restoran
bir Alt1 Sigma proje listlenmeye karar vermis olsun ve yemeklerin teslimine odaklansin. Ekip,
miisterilere yemeklerini ne kadar ¢abuk almay1 sevdiklerini ve kabul edilemez bir bekleyis
olarak gordiikleri siireleri sorarak veri toplansin. Veriler, miisterilerin yarisinin yemeklerini 15
dakika veya daha kisa siirede tercih ettigini gostersin. Ancak tiim miisteriler yemeklerin 30
dakika i¢inde gelmesi gerektigi konusunda anlagsmis olsunlar. Bir yemek 30 dakika sonra teslim

edildiginde, tiim miisteriler mutsuz olacaktir.

Bu verileri kullanarak SF Deniz Uriinleri Alt1 Sigma ekibi Sekil 3.2'de gosterilen ¢an seklindeki

egriyi hazirlayacaktir.
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Sekil 3.2 Yemeklerin 15 dakikada hangi siklikta teslim edildigini gdsteren siirecin model

Bu sekile gore SF Deniz Uriinleri Alt1 Sigma Ekibi ortalamay1 15 dakikaya ¢ekeceklerini ve 30

dakikanin iizerindeki hicbir seyi tolere etmeyeceklerini varsaymislardir.

Alt1 Sigma, siparisin alindig1 andan teslim edildigi zamana kadar belirli bir islem 6l¢iisiiniin
varyasyonunu ifade eder. Takimin benimsedigi amag, tiim yemekleri miimkiin oldugunca 15
dakikaya yakin teslim etmektir. Altt Sigma'ya ulagsmak ve bir milyonda 3,4 hari¢ tiim
yemeklerin 30 dakika veya daha kisa siirede teslim edilmesini saglamak istenmistir. Cogu Alt1
Sigma projesinin amaci ortalama sapmay1 azaltmaktir. Bazi projeler daha titiz bir ortalama
belirlemeye odaklanir. Tiim yemeklerin yarisin1 10 dakika i¢inde, tiim yemekleri ise 20 dakika
veya daha kisa siirede teslim etmeye karar verildigini varsayalim. Bu durumda ortalama i¢in
hedef olarak 10 dk, ortalamanin sagina alt1 standart sapma (sigma) 20 dk. olarak belirlenir. Can

seklindeki egri Sekil 3.2'de gosterilenden daha dar olur ve ortalamadan sapma daha az olacaktir.

[35]
3.2. YALIN ALTI SIGMA FAZLARI

Alt1 sigma projelerinin biiyiik ¢ogunlugu, DMAIC siireci olarak adlandirilan bir siire¢

iyilestirme yaklagimi etrafinda organize edilir. DMAIC 1n kisaltilmis sekli sudur,
» Siire¢ veya hizmet i¢in miisteri gereksinimlerini tanimlayin
* Mevcut performansi dl¢iin ve miisteri gereksinimleriyle karsilastirin
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* Var olan islemi analiz edin
* Proses tasarimini gelistirin ve uygulayin
* Sonugclari kontrol edin ve yeni performansi koruyun

Sekil 3.3, bu 6nemli adimlara veya agamalara ve her adimda gercgeklesen etkinliklere genel bir
bakis saglar. Ayrica her adim i¢in gerekli zamani onerir. Bazi agsamalar genellikle ortiisebilir.
Acikgasi, adimlarin siras1 ve siireleri biiylik dl¢lide, projenin boyutu ve karmasikligina bagh
olarak degisecektir. En iyi durumda bir hedef tanimlama, onlemler olusturma, 6lgme, bazi
belirgin iyilestirmeler belirleme, slire¢ degisiklikleri uygulama ve tekrar 6lgme islemleri

adimlar1 uygulanacaktir.

En kotli durumda birden ¢cok hedef belirleyecek, onlemler olusturacak, 6l¢ecek, birden ¢ok olasi
iyilestirmeyi tanimlayacak, bazilari1 deneyecek ve yeterli sonu¢ almayacak, yeniden
deneyecek, farklt 6nlemlere ihtiyaciniz olduguna karar verecek, yeniden deneyecek, analiz
edecek, baska bir siire¢ iyilestirmesini deneyecek, biraz daha 6lcecek ve nihayet gozden
gecirilmis hedefe ulagilacaktir. Sekil 3.3 Alti Sigma projesi gozden gegirilmesini

tanimlamaktadir.

1. Tammlama 2. Ol¢me 3. Analiz 4. Iyilestirme 5. Kontrol

o s y - Dokiimantasyon
Olgtilerin Datalarin Ol¢limlerin : Y

Belirlenmesi Analizi Uygulanmasi

Proje Planlama ve

Strdlrdlebilirligi

1. Sonuclann

dokuman

ve saklanmasi

annin 3. Cozimin tam

ncelenmesi olcek!

3. Sebe uygulanmasi

belir

< 1-2 hafta > “ Devam ediyor

— - 1-2 hafta — > 4-8 hafta >

Sekil 3.3 Alt1 sigma projesinin gozden gegirilmesi
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Baska bir deyisle, basit projeler daha dnce gosterildigi gibi diiz ¢alisir. Karmagik projeler,
sonuglar elde edene kadar adimlar1 birden ¢ok kez geri doniistiirtir. Alt1 Sigma projesini hizl
bir sekilde gerceklestirmenin bir anahtar1 deneyimli bir siyah kusak (tam zamanl proje lideri)
veya usta siyah kusak (sampiyon) olmasidir. Her projenin bazi 6gelerinin, islem adimlart veya
miisteriler gibi, kendine 6zgii bir sekilde proje ekibi tarafindan tartisilmasi ve analiz edilmesi
gerekir. Hangi 6nlemlerin ne zaman uygulanacagi ve belirli tiirde 6nlemlerin nasil ayarlanacagi
gibi diger unsurlar, Alt1 Sigma siirecinde deneyimli ve nasil kullanilacagini bildikleri uygun bir
yazilim araciyla donanmus bir kisi tarafindan hizli bir sekilde gerceklestirilebilir. Deneyimli bir
danisman ekibi hareketli tutar ve projenin ilerleyen asamalarindaki zaman kayiplarini énceden

gorerek azaltir.

Biitiin projeler alt1 sigma projesi olamaz. En iyi alt1 sigma uygulayicilarinin dedigi gibi, Alt1
Sigma bir amagtir, hedeftir. Nihai fikir siirecini iyilestirmek ve siirecteki degisimi miimkiin

oldugunca azaltmaktir. Bu bir tutum degil, en 6nemli hedeftir.

Asagida Alt1 Sigma projesinin her agamasini daha ayrintili olarak ele alinacaktir.
3.2.1. Tanimlama

Ilk asamada bir proje beyam genellikle proje sponsoru veya takim sampiyonu tarafindan
hazirlanir. Beyan, takimin ne bagarmasi gerektiginin agik bir ifadesidir. Bu gelistirilecek siirecin
kisa bir agiklamasini ve bunu gelistirmek icin is planini icermelidir. Ayrica bazi kilometre
taglarin1 igermeli ve takim tiyelerinin rollerini ve sorumluluklarini tanimlamalidir. Y6netim
kurulu iyi bir siire¢ mimarisi tanimlamis ve projenin kapsamini ve hedeflerini zaten

tanimlamigsa, bu gorev daha kolaydir.

Eger yonetim kurulu bunu yapmadiysa, Alt1 Sigma ekibi bazi tahminlerde bulunmalidir, sorunu
biraz arastirmali ve sonra beyana geri donmeli ve tanimlama asamasinin sonuna dogru
siizmelidir. Iyi bir beyanm anahtarlarindan biri, gelistirilecek siirecin net bir sekilde
anlasilmasidir. Iyi hazirlanmis bir sézlesme gibi beyan kimin ne yapacagini ve ne zaman
yapacagini belirtmelidir. Tarihler, maliyetler ve beklenen sonuglarin net bir agiklamasi
onemlidir. Ancak takim, yapacaklari degisiklikleri veya Alt1 Sigma'ya ulagmanin tam olarak ne
kadar siirecegini tahmin etmeye caligmakta kendini zorlamamalidir. Bunun yerine, beyan,
gelistirilecek siireci ve takimin basarili olup olmadigin1 degerlendirmek icin kullanilabilecek

ilk 6nlemleri tanimlamaya odaklanmalidir.
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Alt1 Sigma takimlar1 genellikle miisterinin kim oldugu ve onlar1 nasil memnun edecegi lizerinde
durur. Elbette, s6z konusu miisteri, ekibin odaklandig1 islem tarafindan iiretilen iiriinii veya
hizmeti alan kisi veya gruptur. Kuruluslardaki ¢ogu grup diger dahili gruplar igin liriinler iiretir.
Ornegin iiretimin envanteri miisteridir. Yeni iiriin tasariminin miisterisi pazarlama ve {iriin
mihendisligidir. Yine de, bir proje ekibinin, tatmin etmeleri gereken bir miisteri olarak islev
gosteren bir kisi veya grup i¢in iiriin veya hizmet iirettikleri gercegine odaklanarak baglamasi
her zaman iyidir. Ve bir ekip dahili bir miisteriye odaklansa bile, bu miisterinin bazi dis
misterilerle nasil baglantili oldugunun, sadece gayri resmi olarak da tanimlanmasi her zaman
iyidir. Sekil 3.4 SF Seafood gida servis siirecinin SIPOC (Supplier (Tedarikgi), Input (Girdi),
Process (Proses), Output (Cikt1), Customer (Miisteri)) diyagramidir.

Tedarikgi Girdi Proses: Yemek ve Servis Cikti Miisteri
Mutfakt ——" :Uﬂ.rl
utfakta asasing ]
Garson Caketleri Migteri Mesasinda : Masaya Servis is Adamlar
Camagirhane Masn Orelert Siparig hazirlanan v Servis Edilmis Yomek
yomek Siparis Yapilan
Siparig
Y I
l L Y T
i Siparigin hanir Servisve
Gida Cig Gida ifther
Saticilan Urtnleri B"""‘f‘" odugunu TR @
Girilen Sipariy gosteren igik Memnuniyet
sist.
Alleler
Yagli Ciftler

Sekil 3.4 SF Seafood servis prosesi

Islem taniminda Alt1 Sigma yaklasimi, Tedarikei, Giris, Siire¢, Cikt1 ve Miisteri'yi vurgulayan
SIPOC kisaltmasinda 6zetlenmistir. SF Seafood sadece aksam yemekleri sunmaktadir, bu
nedenle tiim veriler 6gle yemeklerine degilde, aksam yemeklerine dayanmaktadir. Uzerinde

durdugumuz yemek servisi siirecinin ¢iktis1t masadaki yemektir. Aslinda, ekip ¢ikti, miisteri
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memnuniyeti ve yemegin daha genis bir tanimi {izerinde ¢alistyordu ve zamaninda teslim bu

genel ¢iktinin sadece bir pargastydi. Bu ¢calismada Cikt1 daha ayrintili olarak ele alinacaktir.

Sekil 3.4, cogu Alt1 Sigma uygulayicisinin kullandigr standart SIPOC yaklasimini
gostermektedir. Genel bir bakis olarak, hizmet isleminde uygulamak biraz daha zor olsa da
somut bir sliregte daha iyi ¢alismaktadir. SF Seafood yapilan 6nceki degerlendirmeden de

hatirladigimiz bir deger zinciri olarak yemek alan1 ve mutfagi diistinmektedir.

SF Deniz Uriinleri yemek miisterileri, tatmine odaklanmak i¢in gitmekte; bu nedenle, gosterilen
SIPOC diyagraminda gida hizmeti slirecinde dort ana adimi siralamaktadir. Ayrica, garsonlari
mutfaga baglayan iki adim daha siralanmistir. Bu durumda hem gida hem de hizmet siireclerine

odaklanilmaktadir. Odaklanilmig ana proses i¢in 2 girdi su sekilde listelenir.

Camagsirhane, Garsonlarin ceketleri ve Masa ortiileri i¢in ihtiyaci karsilar ve saticilar mutfakta

kullanilan ¢ig giday1 saglamaktadir. Daha fazla tedarik¢i ve girdi kolayca listelenebilir.

Alt1 Sigma politikasina uygun olarak, siire¢ -gida ve hizmet- ii¢ ila yedi alt islem veya adima
boldiinmiistiir. Neyse ki, karmasik dallar1 vardir. Bu durumda, temel hizmet siireci kesinlikle

miisteri memnuniyetinde bir faktor olacak mutfakta, gida hazirlanmasini vurgulamak degildir.

Ggida hazirlama stirecinin farkli bir Alt1 Sigma projenin odak noktas1 oldugu varsayilsin. Ekip,
yiyeceklere hizli bir sekilde ihtiyag duyuldugunu ve lezzetli ve sicak olmasi gerektigini
belirlensin. Siparisi PC de aldiktan sonra yemekleri 9 dakika icinde teslim edebileceklerini
kesfettiler. Alt1 Sigma calismast 6 ve 12 dakika varyasyonlar1 arasinda sonu¢lanmistir
(Yemekleri onceden hazirlamak ve bazen onlari 1sitmak i¢in bir mikrodalga kullanmislardir).
Boylece mutfakta hazirlanan gida aktivitesinin 6zellikleri bilindiginden, siparisi almaya ve
teslim etmeye odaklanilmistir. Bu durumda yemek dagitim siireci haricinde mutfaga teslim
edilen ¢ig gidalar i¢inde endigselenmeye gerek yoktur. Bu ornekteki 6zel ¢ikti masaya teslim
edilen bir yemektir. Ancak bu ¢ikti, ekibin yemeklerinden ve yemek hizmetlerinden memnun
olan miisterilere yonelik olarak ¢alistigi daha genis bir hedefin bir parcasidir. Bu durumda farkli
fikirleri olan miisterileri (veya pazar segmentlerini) ¢abalarinin ¢ogunu ortaya koymak ve
tatmin edici bir yemek yapmak icin dort gruba ayirmiglardir. Cocuklu miisteriler daha hizh
yemekleri tercih etmislerdir. Ciftler ve yash miisteriler daha uzun siire bekleyebilmektedir. Is

adamlarinin tercihi-her ne kadar biraz degisse de, duruma bagli olarak farklilik gostermektedir.
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Ekip stireci ve miisterileri analiz ettikten sonra, dikkatlerini miisterileri tatmin edebilecek bir
aksam yemegiyle ilgili seylere cevirmistir. Bir anlamda bu miisterilerin ne tiir ihtiyaglar

oldugunu sormuslardir.

Takimlar genellikle sekil 3.5'te gosterilen gibi CTQ (kritikten kaliteye) aga¢ adi verilen bir

grafikte potansiyel gereksinimleri listeler.

Yermaegin Kalitesi

Sacakilrk

Tabak dizaym

Yem E'EI mn SWnuwrm

Garsonlann yerlesimi

Masalarmm_ yerlesimi

Ortam
miiisteri servis wve Plasa Grtlisd ve catal
yemeklerden memmun Bagcak termizligi

. Servis huzi
S

htivaclara dikkat

Maenddeki cesithilik Chife Syis)

Spesiyaller

Fiatlar Cok pahal

Cok karsk

Sekil 3.5 SF Seafood Miisteri Memnuniyeti Projesinin CTQ’ su

Burada en solda genel bir ¢ikt1 vardir. Sonraki boliimde, bu ¢iktiya neden olabilecek hipotezler

yer alir. Daha spesifik ve farkli hipotezler i¢in tigiincii ve dordiincii seviyelere de tasinabilir.

SF Seafood Alt1 Sigma ekibi tarafindan hazirlanan ilk liste Sekil 12.5'te gosterilmistir. Takim
boyle bir listeye ulastiktan sonra, bu olas1 gereksinimlerin her birinin miisteri memnuniyetinde
oynadig1 rolii nasil belirleyecegini bulmalidir. Her zaman test etmek ve gozden gecirmek i¢in
hazirlikli olmak gerekir. Takimin diisiinmedigi ama yash ¢iftlerle yapilan goriigmelerde ortaya
cikan bir seyi gostermek i¢in son Ogeler (Yemek Fiyati-Cok Kafa Karistiric1) eklenmistir.
Bunun nedeni SF Deniz Uriinlerinde bagimsiz olarak tiim 6gelerin fiyatlarmin olmasina karsin,
bazi yash ¢iftlerin hem bir ana 68e ve bir yan siparis verdiginde kafalarmin karigsmasidir. SF
Seafood, popiiler olan politikasin1 ve fiyat indirim firsatlarini degistirerek, yaslilarin aksam

yemeklerini tek kisilik yemekler olarak degistirmeye karar vermistir.
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Ancak O6nemli olan, takimin bir listeyle baslamasi ve ardindan listeyi onaylamak veya
degistirmek i¢in bilgi toplamasidir. Alt1 Sigma kitaplarinin ¢ogu, miisterilerden bilgi toplama
yollar1 hakkinda ayrintili tartigmalar saglar. Alt1 Sigma kitab1 miisterilerden bilgi toplama
yollar1 hakkinda ayrintili bilgi vermektedir. Bunun i¢inde anketler, bire bir goriismeler ve odak
gruplar1 onerilir. Diger teknikler arasinda miisteri sikdyetlerini kaydetme ve inceleme veya ekip
iiyelerinin miisteri gibi davranmalar1 ve izlenimlerini kaydetmeleri yer almaktadir. Agikgasi,
takimin tiim farkli grup veya miisteri segmentlerinin gereksinimleri hakkinda veri toplamasi
gerekir. Farkl1 tiirde veri toplama yaklasimlar1 farkli gruplarla daha iyi ¢alisabilir. Ornegin, SF
Seafood, yash miisterilerin oturup sevdigi ve sevmedigi yemekler hakkinda konusmaktan mutlu
oldugunu kesfetmistir. Ote yandan is adamlar1 ve aileler oturup konusmak istememekte, ancak
anket formlarin1 almislar ve postalayacaklarini belirtmislerdir. Toplanan verilere dayanarak

ekip genellikle miisteri memnuniyetinin en 6nemli gereksinimlerini tanimlamaistir.

Alt1 Sigma uygulayicilar1 Pareto analizi ¢ok énem vermislerdir. Pareto Analizi 80/20 kurali
olarak bilinmektedir. Genelleme olarak, miisteri memnuniyetinin %80'ine olas1 gereksinimlerin
%?20'si ile ulasilabilir. Bagka bir deyisle, genellikle gereksinimler listesi, miisteriyi tatmin
edecek iki veya iic 6geye kadar daraltilabilir. Is adami miisteriler icin, yemek sirasinda tat,
sicaklik, teslimat hizi ve 6zen CTQ gereksinimleri agacindaki diger 6gelerden ¢ok daha
onemlidir. Ote yandan, yash miisteriler igin, tat, sicaklik ve spesiyaller en énemlisidir. Ekip tadi
gormezden gelebilir, ¢iinkii bu mutfagin kontrolii altindadir, ancak yemek odasi servisini
gelistirmeye odaklanirken veri toplayip sefe aktarmaya karar vermistir. Ekip, projenin kapsami,
miisteriler ve en belirgin gereksinimleri ve bir dizi kilometre tagi hakkinda net bir fikir olan

rafine bir tiiziikle ilk asamay1 tamamlamistir.
6 Sigma Tanimlama asamasinda yaygin olarak kullanilan araclar:
e Proje Uyum Plani,
e Paydas Analizi,
e SIPOC, Tedarikgiler, Girdiler, Prosesler, Ciktilar, ve Miisteriler,
e Uriin Analizi, Miisterinin Sesi,
e Yakinlik (affinity) Diyagrami,

e Kano Modeli,
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Kritik Kalite Faktorleri Agact seklindedir.

Amaclari:

Beklenen iyilestirmenin agik tanimi1 ve nasil lgiileceginin net bir sekilde belirlenmesi
Siirecin haritasinin olusturulmasi ve problemin sinirlarinin belirlenmesi
Miisteri ve is i¢in 6nemli kriterlerin belirlenmesi

Problemi olusturan muhtemel girdilerin belirlenmesi iken

Tanimlama asamasinin sonunda;

3.2.2.

Beklenen iyilestirmenin agik tanimi1 ve nasil dlgiilecegi net bir sekilde belirlenmelidir.
Siire¢ Semasi olusturulmali ve problemin sinirlari ¢izilmelidir.

Miisteri ve is i¢in 0nemli gereksinimlerin dlgtilebilir kriterlere ¢evrilmesi gereklidir.
Problemi olusturan muhtemel girdiler belirlenmelidir.

Olcme

Projenin ikinci asamasinda ekip, her temel gereksinimin ne kadar iyi karsilandigini bildirecek

onlemler gelistirir. Alt1 Sigma kitaplarinin ¢ogu, istatistik ve 6l¢iimiin altinda yatan kavramlari

aciklamak icin zaman harcar ve bir kisinin toplayabilecegi farkli veri tiirlerini islemek icin

uygun formiillerin agiklamalarini saglar. Farkli veri tiirleri farkli egri tiirlerine yol agtigindan,

birinin bunlar1 anlamasi ve bu nedenle verileri nasil analiz edebildigini ve sonuglart nasil

degerlendireceklerini bilmesi 6nemlidir. Cogu durumda bu uzmanlik bir usta siyah kusak veya

danisman tarafindan saglanmaktadir. Cogu Alt1 Sigma projeleri aslinda verileri analiz etmek

i¢in yazilim araglarma giivenir (Ornegin, MiniTab, verileri daraltmak ve egrileri olusturmak

icin yaygin olarak kullanilan popiiler bir istatistik analiz aracidir). Alti Sigma yazari olan

George Eckes, ii¢ 0l¢ciim prensibi Onerir:

Sadece miisteri i¢in 6nemli olan seyi Ol¢iin
Yalnizca gelistirebileceginiz islem ¢iktilarini 6lgiin

Miisteri memnuniyetsizligi gegmisiniz olmayan bir ¢iktiy1 lgmeyin
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Bu kisitlamalar i¢cinde her Alti Sigma ekibi siire¢ etkinligini ve verimliligini nasil

Olceceklerini belirlemeye odaklanmalidir. Temelde Slgiilebilecek ii¢ sey vardir:

e Girdiler: Sorunlarin islemdeki girislerle ilgili olmadigindan emin olmak i¢in tedarik¢i
tarafindan nelerin teslim edildigi kontrol edilebilir. SF Seafood 6rneginde keten masa
ortiileri ve garson ceketleri vardir. Sefe teslim edilen ¢ig gidanin zaten tedarikgiler

tarafindan kalite kontroliiniin yapildig1 varsayilsin.
e Siireg Olciileri: Bu 6nlemler genellikle maliyet, cevrim siiresi, deger ve is¢ilik igerir.

e Miisteri memnuniyetinin ¢iktilart veya oOlgiileri: SF Seafood 6rneginde miisterilere
restorandan ayrilirken bir anket formu verildigi diisliniilsiin. Daha dramatik bir ¢ikt1
Ol¢iisii bicimi de olabilir. Baz1 miisterilerin restoranlara derecelendirme yapan dergiler
icin hakem veya degerlendirici oldugu varsayilsin. Fransa’da her liiks restoran, yeni
Michelin Kirmizi Rehberi'nin yayilanmasi i¢in her bahar1 heyecanla bekler, bdylece
kac yildizla odiillendirildiklerini gorebilirler (Fransa’da bir restoran 2 yildizdan 3
yildiza gecerse fiyatlar iki katina ¢ikar ve her gece tam dolar. Boylece bir fazla Michelin
derecelendirme restoranin yillik gelirini 2 katina ¢ikarir). Karmasgik {iretim siireclerinde
en iyi cikt1 verileri genellikle alic1 grup tarafindan olusturulur ve grup “ piif noktasi
olarak bunlar1 kullanabilirsiniz” seklinde y&nlendirilir. Ornegin yemek ekibimiz,
yemeklerinin tadindan memnun olmayan miisteriler hakkinda veri toplayacak ve bu
bilgiyi mutfaga yonlendirecektir. Onlemler hakkinda diisiinmenin bir diger yolu da
stire¢ Onlemleri ile sonug Ol¢iilerini birbirinden ayirmaktir. Cikis 6nlemleri ile baglamak

genellikle en 1iyisidir.

Her durumda miisteri memnuniyetini 6l¢iit olarak kabul etmek idealdir. Bu, herkesin kendi
iyiligi i¢in degil, miisteriyi tatmin edecek ve miisteriyi memnun edecek bir {iriin veya hizmet
saglamak i¢in ¢alistig1 temel kavrami lizerinde durulmasini saglar. Miisteriler iiriin satin alir ve
genellikle secenekleri vardir. Eger memnun degilseniz, sonucta nasil is yapildigi fark etmez.
Son yillarda sirketler daha iyi bir fiyata daha tatmin edici hizmet elde etmek icin IT (Information
Technologies) islevleri, uygulamalar1 veya tiim IT departmanlarint dis kaynakli hale
getirmiglerdir. Sirketler sanal siireclere dogru ilerledikce ve daha ayrintili dis kaynak
diizenlemeleri yaptikca, sirketin derinliklerindeki gruplarin bile bir siirecin deger sagladig: ve

misterilert memnun ettigi veya miisterilerin alternatif arayisina girecegi acikca goriilecektir.
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Bazi Alt1 Sigma uygulayicilart ¢ikis dnlemleri ve hizmet 6nlemleri arasinda ayrim onerir. Bu
anlamda "¢ikt1", teslim ettiginiz iiriin veya hizmetin 6zelliklerini ifade eder ve "hizmet",
miisterinin nasil muamele gérmek istedigi ve miisteriyi memnun eden daha 6znel seyler
anlamma gelir. Hamburgerin hizli bir sekilde yapilmasi bir ¢ikis Olciistidiir. Hamburgerle
giilimsemek ya da garsonun adinizi hatirlayip kullanmasini bir hizmet olciistidiir. Bir sirket
olarak, basarili olmak istiyorlarsa ¢ikis dnlemleri dogru olarak alinmalidir. Eger gercekten
basarili olmak ve sadik miisterilere sahip olmak isteniyorsa, siz de dogru hizmet onlemleri

alinmalidir.

Bu konuda yorum yapmanin bagka bir yolu da Japon kalite kontrol uzmani1 Noriaki Kano
tarafindan olusturulan kategorilerdir. Kano, miisteri memnuniyeti ile ilgili verileri nitelemek
icin kullanilabilecek bazi onlemler gelistirilmigtir. Miisteri gereksinimlerini {i¢ kategoriye

ayirmistir:

e Temel gereksinimler: Bu, miisterinin beklentisinin en azidir. Eger bunu alamazsa,

tizliliip gidecektir.

e Memnun edenler: Miisteriyi memnun eden ek ¢ikt1 veya hizmet 6nlemleridir,

bunlardan ne kadar ¢ok alinirsa, miisteri o kadar mutlu olur.

e Siirprizler: Bunlar miisterinin beklemedigi seylerdir. Bunlar genellikle miisterinin anket
formuna asla koyamayacagi seylerdir, c¢linkii bu seyleri istemesi gerektigini bile
bilmemektedir. Ornegin, her restoran masasinda telefon bulunmasi bazi is yemeklerini
memnun edebilir. Arabaya kadar miisteriye eslik etmek veya yagmurlu bir giinde

semsiyesini tutmak ayr1 6rnekler olabilir.

Eger belirsiz bir nokta varsa miisteri ile konusmak ve iirlin veya hizmeti nasil degerlendirdigini
ogrenmekten kagmamak gerekir. Her boliim veya fonksiyonel birim, 6l¢tiigii ve aradig1 bazi i¢
kriterlere sahiptir. Ancak bazi durumlarda, departmanlar miisteriler i¢in 6nemli olmayan
hedefleri en tist diizeye ¢ikarir. Birgok satisin hizli bir sekilde kapanmasina 6nem veren bir satig
organizasyonu diisliniilsiin. Normalde, makul bir satis hedefi gibi goriiniiyor, eger iiretim yeni
bir iirlin caligmasinda hizli bir sekilde satis sadece iiriinlerini zamaninda almayan miisterileri
mutsuz edecektir. Dogru 6l¢ii se¢iminde bilim yoktur, ancak isin pif noktasi kaliteyi,
verimliligi ve miisteri memnuniyetini en verimli sekilde takip eden bir ila ii¢ 6l¢ii segmektir.

Cok fazla ol¢iim zaman kaybidir. Miisteri memnuniyetine agikca bagli olmayan 6nlemler,
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miisteri i¢in gergekten dnemli sonuglar tiretmeyen bir siirecin bir yoniinii en iist diizeye ¢ikarma

riski tagimaktadir

Herkesin nasil belirlenecegini tam olarak anlamasi igin her 6l¢iim dikkatle belirtilmelidir. Bu
durumda, SF Seafood i¢in, bir 6l¢ii bir yemek almak igin gereken zaman olacaktir. Bu durumda,
garsonun siparisi almay1 bitirdigi zamani birinin belirlemesini ve daha sonra yemegin masaya
ne zaman yerlestirilecegini birinin belirlemesini istenmektedir. SF Seafood da bilgisayar tabanli
siparig sistemi garsonlar kullanir ve igki siparislerini bara, yemek siparislerinide mutfaga
gonderir. Siparigler mutfakta siraya sokulur. Garsonlar siparisi hizlandirmak i¢in istek girebilir,
ama Olctimlerde bunun kontrol edilmesi gerekir. Mutfak siparis hazir oldugunda bir kod girer
ve garsonlar yemek alaninda bir pano iizerinde yesil 151k goriir. Agikcasi, bir PC kod
girildiginde siparisi ivedi ve mutfak ¢ikisinda hazir halde oldugunu izlemek agisindan kolay
olacaktir. Ancak, PC girisi ile mutfak girisi arasindaki siire sadece mutfagin yemegi
hazirlamasiin ne kadar siirdiigiinii sdyleyecektir (6rnek. 9 + 3 dk.). PC siparis vermek igin,
garsonun dogrudan masadan bilgisayara gidip gitmedigini veya siparis vermek i¢in bilgisayara

gitmeden Once bagka bir masaya gidip gitmedigini soylemeyecektir.

Takimin c¢abasinin odak noktasi teslimatin kendisi oldugundan, siparigler alinip teslim
edildiginde kaydetmek icin bir gézlemci atamak zorunda kalacaklarina karar verilir. Bu kiginin
dikkatle birkag tablo izlemek ve dogru kayitlar tutmak i¢in, bagska yemek faaliyetlerine dahil
olmayan biri olmasi1 gerekir. Toplam teslimat siiresi, garsonun siparisi aldig1 ve bilgisayara
girdigi zaman arasindaki zaman olarak tanimlanir, ayrica mutfagin bilgisayarinda hazir
oldugunu gosterdigi zaman ile siparisin masaya teslim edildigi zamanin toplamidir. Aymi
zamanda, ekip tim yemek yiyen miisterilere dagitmaya karar verdikleri ve bunu tamamlayip
postayla iade etmelerini istedikleri yeni ve basit bir anket formu olusturur. Anket formu 6n

O0demeli bir kartpostal lizerindedir.

Ekibin cesitli 0l¢ii tiirlerini veya verileri Ozetlemek icin kullanilan formiilleri nasil
smiflandirdigiyla ilgili ayrintilara girmeden, deneyimli bir uygulayicinin verileri

hassaslastirmak ve kavramak i¢in kullanabilecegi bir¢ok teknik oldugunu séylemek yeterlidir.

Ekip, verilere baktiktan sonra ¢esitli sonuglara varmistir. Birincisi, miisterilerin yaris1 15 dakika
icinde yemeklerini almay1 tercih etmektedir ve hepsi de 30 dakikadan uzun siire beklemek
zorunda kalmaktan rahatsiz olmaktadir. Bu da daha once sunulan ¢an seklindeki egriyle
sonuglanmistir (Sekil 3.2). Takim pisirme siirecine odaklanmadigi i¢in 9 + 3 dk. gida hazirlama

stiresini hesaba katmaktadir. Kalan 18-24 dakika garsonlar tarafindan kontrol edilmistir (Baska
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bir deyisle, 0-30 dakika dan gida hazirlama siiresi 6-12 dakika ¢ikarilir ve gida hazirlama ve
gercek teslimat arasinda kalan siireyi yansitan yeni bir egri olusur). Yeni egri, 18 dakikadan

otedeki her seyin kabul edilemez oldugunu gdstermektedir.

Yemek 6 dakika i¢cinde hazirlanir ve garsonun géndermesi ve siparisi teslim etmesi 18 dk. alir
ise miisteri 24 dakika i¢inde yemegini alacaktir. Yemek 12 dakika i¢inde hazirlanir ve garsonun
gondermesi ve siparisi teslim etmesi 18 dk. alir ise miisteri 30 dakika i¢cinde yemegini alacaktir.
Teorik olarak, garson yemegin 6 dakika i¢inde hazir olacagini bilmektedir ve yemegi teslim
etmesi i¢in 24 dakika vakti kalmaktadir. Ama garsonlar yemegin ne kadar siirede hazir olacagini
bilmeseydi, yemegin hazirlanmasmin 12 dakika alacagini varsaymak zorunda kalacaklardir.
Eger Mutfak Alt1 Sigma ekibi prosesi gelistirebilir ve daha dar bir varyasyon garanti edebilirse,
o zaman teslim siireci daha fazla zaman kazanabilir. Ama amag yaklasik 15 dakikalik bir

teslimat siiresine ulasmak oldugu icin, bu ¢cokta anlamli olmayacaktir.

Bu nedenle, garsonlar icin yeni ¢an egrisi 21 dakika ortalamasi ile 12 ila 30 dakika arasinda
olugsmustur. Bagka bir deyisle, bir garson 18 dakikaya kadar siireyi kullanabilir ve her zaman
sinir 30 dk olacaktir. Ancak takimin belirledigi hedef miimkiin oldugunca 9 dakikaya
yaklagmaktir. Veriler, siparisin hazir halde mutfaktan miisteriye tasinmasinin ortalama olarak
uzun siirdiigiinii ileri stirmiistiir. Boylece bir yan hedef 9 dk. icinde siparis vermek, miimkiin
oldugunca 4,5 dakikaya yaklastirmak, , 9 dk. i¢inde miisteriye mutfaktan yemek teslim etmek

ve miimkiin oldugunca 4,5 dakikaya yaklastirmak olmustur.

Ekip, garsonlarin siparislerini verme ve teslim etme siirelerine iligkin veri toplamaya devam

etmistir. Veriler birikmeye basladiginda bunu anlamak i¢in analiz asamasina ge¢ilmektedir.
6 Sigma Olgme asamasinda yaygin olarak kullanilan araglar:

e Veri Toplama Plani,

e (etele Diyagrami,

e Frekans Poligonlari,

e Pareto Semasi,

¢ Oncelik Matrisleri,

e Ornekleme,
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e Kosu Semalari,

e Kontrol Semalar1

e Veri toplama formlari,

e Kontrol kartlari,

e MSA (Olgiim sistemi analizi),
e FMEA,

e Proses yetenegi,

e Proses sigma,

e Zaman serisi diyagramlari seklindedir.

Amaglart;

e Potansiyel girdilerin belirlenmesi ve veri toplama planinin olusturulmasi
e Ciktilar ve girdiler igin Olgiim Sistemi Yeterliliklerinin saglanmasi
e Orneklemeler iizerinden veri toplanmas ve grafiksel analizlerle modellerin yakalanmasi

e Siirecin Mevcut Yeterliliginin hesaplanmasi iken

Bu agamanin sonunda;

e Potansiyel girdilerin belirlenmeli ve veri toplama plani olusturulmalidir
e Ciktilar ve girdiler i¢in Olgiim Sistemi Yeterlilikleri saglanmalidir

e Orneklemeler iizerinden veri toplamlmali ve grafiksel analizlerle modeller

yakalanmalidir
¢ Siirecin mevcut yeterliligi hesaplanmalidir.

3.2.3. Analiz

Cogu durumda, ekip tiyeleri analiz ettikleri siirecteki sorunlarin nedeni hakkinda iyi bir fikre

sahiptir. Taban ¢izgileri olusturmak i¢in veri toplarlar ve ardindan bir ¢oziimii uygulamaya
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gecmek isterler. Bazi durumlarda bu makuldiir. Daha karmasik durumlarda, ancak, o kadar acik

degildir.

Baz1 6l¢iim verilerine sahip olduktan sonra, bir soruna neyin neden olabilecegini ¢éziimlemenin
bir¢ok yolu vardir. Bazilar siireci daha ayrintili olarak tanimlamayi igerir. Digerleri verilere

istatistiksel araglar uygulanmasini igerir.

Ayrintili bir islem diyagrami gelistirildigi varsayilsin, diyagramdaki her etkinlik icin olciiler
olusturulabilir. Her etkinligin tiim isleme nasil deger kattigin1 da g6z 6nilinde bulundurmak

yararlidir. Oziinde, herhangi bir gérev ii¢ kategoriden birine smiflandirilabilir:

1. Etkinlik, ister dahili ister nihai miisteri olsun, miisterinin 6demeye istekli oldugu degeri ekler.
2. Faaliyet bir katma degerli faaliyet iiretmek i¢cin gereklidir.

3. Etkinlik deger katmaz.

Hangi etkinliklerin deger katabilecegini belirlemek icin miisteriye her zaman danisilabilir.
Normalde miisteriden etkinlikleri bu sekilde diisiinmesini degil, nihai {irlin veya hizmete
eklemelerini istenir. Bu diisiince bizi tedbirleri nasil sececegimiz konusuna gétiiriir. Ornegin,
miisteriye “garsonlarin giydigi beyaz ceketleri ve ¢igekleri begendiniz mi” diye sorulabilir.
Miisteri size garsonlarin nasil giyindigine kayitsiz kaldigini sdylerse, ceketlerin satin alinmasi
ve temizlenmesinin miisterinin faturasina ne ekledigini ve servis paketinin bu yOniinii

disiirmeye degip degmeyebilecegini diisiintilebilir.

Genellikle miisterilerin belirleyebilecegi ve deger verdigi Ozellikler ekleyen etkinlikleri
tanimlamak kolaydir. Bu kategoriye diismeyenler genellikle Kategori 2'ye yerlestirilir. Aslinda,
diger Kategori 1 etkinliklerinin yapilabilmeleri i¢in bazi etkinliklerin yapilmasi gerekir. Cogu
zaman, bir siiredir yapilan artik gercekten gerekli olmayan etkinlikleri desteklemeye son verilir.
SF Seafood'daki tiim anketlerde miisteriler pegete halkalarinin kendileri icin bir degeri
olmadigini belirttiler. Ac¢ik¢asi, masa ayar1 yapilirken halkalar1 pegete yerlestirmek ortadan
kaldirilabilir bir faaliyet olmustur. Bu zaman almig, maliyet, para ve miisterinin yemek

deneyimi i¢in herhangi bir deger katmamustir.

Satis yapanlarin sonuglarini her giin ¢evrimigi olarak bildirmesine izin veren bir e-posta sistemi
yiikleyen bir sirketi diisliniilsiin. Bilinmeyen bir nedenle sirket e-posta sistemini kurmus ancak
satis yapanlarin Form 2B'yi doldurmalar1 ve her aymn 30' unda gondermeleri gereksinimini

hi¢gbir zaman ortadan kaldirmamistir. Aslinda, Form 2B satis yoOneticileri zaten giinliik e-
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postalar araciligiyla elde ettigi bilgileri saglamaktadir. Form 2B'yi tamamlamak deger diisiirticii
bir etkinliktir. Daha da kotiisii, satis yoneticileri, her satis temsilcisinin formlar1 zamaninda
teslim etmesini saglamak i¢in formlar1 kaydetmeye devam etmektedir. Deger katmayan
etkinlikleri ortadan kaldirmay1 diisiinmek her zaman akillica olur. Ayrica, bir etkinlik deger

azaltiyorsa, kimsenin bu etkinligi 6l¢iip 6l¢gmediginden emin olmak i¢in kontrol eilmelidir.

SF Seafood’ da garson sorunlarinin analizi basit goriinmektedir. Aslinda, kiiciik bir 6gle yemegi
restoranina agina olanlar, bu yemegin SF Seafood'da oldugu kadar zaman almasina
sasirabilirler. Garsonun, siparis aldiktan ve girdikten sonra dogrudan PC'ye gitmesinin, en fazla
bir dakika alacagi a¢ik goriinebilir. Benzer sekilde, garsonun yanan bir 1s1k gordiigii anda
mutfaktaki servis masasina bir dakika icinde gidip gitmedigi goriilebilir. Yine ayni sekilde
garsonun servisi 1 dk igerisinde teslim edip etmedigi goriilebilir. Bu 3 dakika toplam teslimat
stiresini belirler. Ne yazik ki, SF Seafood da her garsonun saatte 5 ila 7 masaya bakmasi
beklenmektedir. Bazi garsonlar restoran agildiginda ¢alismaya baslarlar ve bu saatlerde sadece
birka¢ miisteri vardir. Daha sonra daha fazla sayida, aksam 7:30 ve 9:30 arasinda da maksimum
say1 da miisteri gelmektedir. Ayni1 derecede 6dnemli olan bir diger husus, garsonlar sadece icki
servis siparisleri almakla kalmaz ve sarap veya diger icecekler, kahve veya tatlilarin se¢ciminde
miisterilere yardimci olmaktadir. Ayrica, her garson bilir ki her zaman sadece bir gorev
yaparsaniz yapilmasi gereken her seyi asla yapamazsiniz. Zaten bir yemek almak i¢in mutfaga
gidiyorsaniz, ikinciyi de almak daha iyidir. Bir siparis aliyorsaniz, her iki siparisi vermeden

once birbiri ardina iki masadan siparis almak zamandan tasarruf saglar.

Islemi analiz etmenin bariz bir yolu, bir garsonun yapmasi gereken gorevlerin her birine zaman
atamak ve garsonun sunmaya calistig1 masa sayisiyla carpmaktir. Bir garsonun 5 yerine sadece
4 masa servis ederek asir1 gerilmekten kacinmasi gerektigi asikar olabilir. Ya da, belki de,
garsonlar miisteri masalarina servis masasindan yemek tagimak icin yardimer olacak personelle
zamandan tasarruf edilebilir. Eger bu bir olasiliksa, o zaman bu personelin tam olarak ne
yaptigin1 ve garsonlara yardim etmek icin daha fazla ¢aba yapmaya baslamasi durumunda

nelerin geri kalabilecegini belirlemek gerekir.

Mutfagin analizlere dahil edildigi ve bir yemegin hazirlanmasia giden tiim adimlar1 analiz
edilmek istendigi ve salata sefinin daha verimli olup olmadig1 ya da firinin 2° daha yiiksege
ayarlanip ayarlanmayacagi kararlarinin verildigi diisiiniilstin. Ya da, bir tiretim hattin1 koordine
edilmesi gereken yiizlerce aktiviteyle analiz ettigimizi hayal edin, bazilar1 yeniden

diizenlenebilir. Siire¢ ne kadar biiyiik ve karmasik olursa o kadar ¢ok problem goz Oniinde
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bulundurulmalidir. Baz1 durumlarda istatistiksel araglar, hangi faaliyetlerin nihai sonug olarak
gercekten en fazla fark yarattigi konusunda ezici bir karmasay1 siralamanin paha bigilmez bir

yolu haline gelir.

Alt1 Sigma proje yoneticisi genellikle sistematik bir analiz siireci onerir. Olas1 nedenler icin
kapsaml1 bir goriiniim ile baslar. Ardindan olas1 nedenleri daha ayrintili olarak inceler, uygun
sekilde veri toplar ve regresyon ¢éziimlemesi ve dagilim diyagramlar1 gibi istatistiksel araglar
uygular. En karmasik durumlarda, veri toplarken denemeler tasarlamak ve sorunun bir veya
baska bir yoniinii degistirmek veya denetlemek zorunda kalinir. Sonunda genellikle 80/20
kuralina geri gelinir. Bir¢cok nedeni olabilir, ama bir veya iki neden (% 20) genellikle sorunun
%80'ini olusturur. Bunlar, baslangicta siireci daha verimli hale getirmek i¢in odaklanilan

nedenlerdir. Baz1 Alt1 Sigma uygulayicilari tic agamali bir siire¢ olarak sorunun analizini sunar:
1. Acik: Miimkiin oldugunca ¢ok olasi nedeni belirlemek i¢in beyin firtinasi yapin.
2. Dar: Olas1 neden sayisint makul bir saytya indirmek i¢in araglar veya oy kullanin.

3.Kapali: Olgiim tasarimlar1 yapin, veri toplayin ve aslinda ortalama sapmanin en fazla neden
oldugunu belirlemek i¢in bunlari analiz edin. Tiim olas1 nedenleri belirlemeye ¢alisirken bir¢ok
Alt1 Sigma ekipleri tarafindan kullanilan popiiler araclar neden-sonu¢ veya balik kilgigi

diyagramlaridir.

Sonunda SF Seafood ekibi ¢esitli nedenlerle ilgili veri toplamistir. Takim gercekten en ¢ok
zaman maliyeti olan nedenleri oylamistir. Her ekip iiyesinin hangi sorunun zaman
gecikmelerinin en kotii nedeni oldugunu, bir sonraki en kotli ve iiclincii en kotii oldugunu

belirttigi bir yontem kullanmistir. Sonuglar asagidaki gibidir:

Cocuklu aileler 10
Masa sayist 8
Sarapla ilgili yardim isteyen masalar 5
Birden fazla icecekli masalar 3
Yardimer personel eksikligi 2
Sohbet etmek isteyen yaslilar 2
Masadaki kazalar ve dokiilmeler 0
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Bilgisayar girisi ile ilgili problemler 0

Bu analizin giindeme getirdigi konulardan biri de ailelerin kontrolii ve yerlestirilmesidir. Bu

normalde sef tarafindan yapilir. Bir deney gelistirilmis ve 2 hafta sonra, kendi bolgelerinde

aileleri olmayan garsonlarin kesinlikle daha hizli ortalama hizmet verdigi belirlenmistir.

Ayrica, her biri ikiden fazla ¢ocuklu iki grup olan alt1 masali bir garsonun 18 dk. iist smnir1

asmasinin muhtemel oldugu belirlenmistir. Sonug olarak takim islemin tanimini degistirmeye

karar vermistir.

Bu noktada alt1 Sigma ekibi genellikle takim tarafindan tanimlanan farkli nedenlerin etkisini

dogrulamak ve miimkiinse goreceli belirginligini belirlemek i¢in ¢ok fazla veri toplamistir. SF

Seafood ekibinin durumunda veriler, takimin daha dnce olusturdugu listeyi dogrulamaktadir.

6 Sigma Analiz agamasinda yaygin olarak kullanilan araglar:

Yakinlik Diyagramlari,
Beyin Firtinasi,
Sebep-Sonug¢ Diyagramlari,
Veri Toplama Plan,
Cetele Diyagrama,
Kontrol Grafikleri,
Deney Tasarimi,

Akis Semast,

Frekans Poligonlari,
Hipotez Testleri,
Giiven Araliklari,
Regresyon Analizi,
Serpme Diyagrami,
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Ornekleme,

Pareto Semalari, seklindedir.

Amaglart

Siire¢ ve Veri Analizi ile kok sebeplerin bulunmasi

Katma degersiz adimlarin bulunmasi

Grafiksel analizlerle farkliliklarin yakalanmasi

Bulunan 6nemli az girdilerin hipotez testleri ile dogrulanmasi

Miimkiin olan hizli iyilestirmelerin yapilmasi ve test edilmesidir.

Bu agamanin sonunda;

3.24.

Siire¢ ve Veri Analizi ile kok sebepler bulunmalidir.
Muhtemel katma degersiz adimlar yakalanmalidir.
Grafiksel analizlerle farkliliklar yakalanmalidir.

Bulunan 6nemli az girdiler hipotez testleri ile dogrulanmali ve iyilestirme bdliimiine

girdi olacak agsamalar tamamlanmalidir.
Miimkiin olan hizli iyilestirmeler yapilmali ve sonuglar test edilmelidir.

Tyilestirme

Veriler toplandik¢a ve sonuglar biriktikge takim siireci iyilestirmenin yollarin1 diisiinmeye

baglar. Bu durum, en biiyiik degisiklikle sonuglanmasi muhtemel iyilestirmeleri vurgulayan

oncelik siralar1 tarafindan yonlendirilir. SF Seafood s6z konusu oldugunda, sefin miisterileri

bekleme alanlarina nasil daha etkin bir sekilde tahsis edebilecegini belirlemek i¢in ¢ok ¢aba

sarf etmistir. Ornegin, ¢ocuklu iki aile grubu asla ayn bdlgeye konmama karari alinmugtir.

Ayrica, ikiden fazla ¢ocugu olan aileler bir alana yerlestirildiginde, o bolgedeki garsonun ele

aldig1 masa sayisinin azaltilmasina ve ekstra masanin baska bir garsona tahsis edilmesine karar

verilmistir. Bu ek garsonun hafta sonlari, ¢cok ¢ocuklu ailelerden olusan 5 ya da 4 masaya

bakmasina karar verilmistir.
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Buna ek olarak, restoranin bir sarap kahyasi kiralayip yogun donemlerde onu kullanmasina
karar verilmistir. Miisteriler, saraplar i¢cin yardim istediklerinde, garsonlarin ¢ogundan ¢cok daha
fazla restoran saraplari bildigi i¢in popiiler olan kahyaya teslim edilmistir. Bu donemde
degisiklikler degerlendirilmis ve bazilar1 ylriirliige konulmustur. Degisikliklerin daha tutarh

bir islemle sonuglanip sonu¢lanmamasini gormek icin ek veriler toplanmustir.

SF Seafood'in miisteri yerlesiminde degismesi sonrasi, masa basina sinirlar, garsonlar ve sarap
gorevlisinin belirlenmesiyle, 2 aylik siirecte higbir miisteri yemek i¢in 15 dk. dan daha fazla
beklemek durumunda kalmamustir. Siirecin siparis ve teslimat yonleri i¢in ortalama 8 dk.

azalmstir.
6 Sigma lyilestirme asamasinda yaygin olarak kullanilan araglar:
¢ Beyin Firtinast,
e Veri Toplama,
e Deney Tasarimi,
e Akis Semalart,
e HTEA (FMEA),
e Planlama Araclar1 (Aga¢ Diyagrami, Gantt Semalar1),
e Hipotez Testleri
e Kaizen
e 55
e (Cekme Sistemleri
e SMED
e TPM
e Standart Is
e Poka Yoke seklindedir.

Bu asamada deney tasarimina ihtiya¢ duyulur, bunun nedeni;
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Y (bagiml degisken) ’leri en fazla etkileyen 6nemli az bagimsiz degiskenleri bulmak

ve bunlar1 optimize etmek,
X’ lerin Y iizerindeki etkilerini sayisallastirabilmek,

Tecriibeyle beraber gelen dnemli sayilan girdilerin gergekten dnemli olup olmadigini

ispat etmek,
Gerekli ve gereksiz girdileri bularak kaynaklar: etkin kullanmak,
Minimum kaynakla maksimum bilgiyi elde etmek,

Uretilebilirlik icin tasarim yapmaktir.

Bu agamanin sonunda;

3.2.5.

Onemli azlarin birbirleriyle etkilesimleri incelenmelidir.

Onemli az girdilerin degisik diizeylerdeki ¢ikt1 {izerinde yaptig1 etkiler bulunmalidir.
Stok ve tedarik siiresi problemleri i¢in olasi ¢gekme sistemleri kurulmalidir.
Iyilestirme &nerileri ve etkileri belirlenmelidir.

Iyilestirme Plan1 hazirlanmalidir.

Pilot denemeler yapilmalidir.

Kontrol

Son asama genellikle kazanimlar1 korumak ve bazen yeni girisimlerde siireci daha da

iyilestirmek icin bir planla sonuglanir. Uretim hatlarina sahip biiyiik iiretim sirketleri

iiretimlerini stirekli olarak 6rneklemeyle degerlendirerek yapmaktadir. Gelismis tedarik zinciri

sistemlerindeki parcalarin tedarikgileri, stirekli tetikte olduklari i¢in pargalarinin %99,73"liniin

hatasiz oldugunu garanti edebilirler. Bu tiir bir kalite kontrol maliyeti, para ve siirecin gerekli

bir parcasidir. Bu tiir bir denetimi daha verimli hale getiren istatistiksel araglar vardir.

Giinlimiizde bir¢ok islem, sensorlerden veri elde eden, istatistiksel testleri kullanarak verileri

otomatik olarak analiz eden ve kabul edilemez sapmalar1 bir insan monitdriine bildiren

bilgisayar sistemleri tarafindan izlenmektedir.
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Diger kuruluslarda, bir siire¢ belirlendikten ve bir dizi islem hedefine ulastiktan sonra, aksi
takdirde iiriiniin maliyetini artiracaklari i¢in bazi dnlemler diisiiriiliir. Ancak bazi 6nlemlerin
siirdiiriilmesi énemlidir. Onerdigimiz gibi, 6l¢iim ve kontrol her ydneticinin isinin énemli bir
parcasidir ve rutin olarak yapilmalidir. Siire¢ yOneticileri, siirecin hedeflerine ulasmasini
saglamak i¢in miisteri memnuniyetini diizenli olarak olgmelidir. Alt silireglerden sorumlu
yoneticiler, siire¢lerin verimli ve etkili kalmasini saglamak igin asir1 6l¢iim ve yeterli 6l¢iim

arasinda makul bir uzlagsma belirlemelidir.

Genellikle, sorunlar algilanirsa daha sik hale gelebilir periyodik denetimler ile sonuglanir. Bazi
durumlarda Alt1 Sigma uygulayicisi yoneticilerin bir yanit plan1 gelistirmesini onerir, bir siireg
icindeki belirli etkinlikler belirlenmis Onlemlerden 6nemli o6l¢iide sapmaya baslarsa,
yoneticinin alabilecekleri belirli faaliyetlere bagl eylemlerin bir listesi olusur. Ornegin, yemek
servisi i¢in siire¢ yoneticisi olan sef, garsonlar zaman kazanmak ig¢in tasiyici personel
kullanmanin yollarin1 kesfetmeye baslanmasi. Ancak genel olarak, herkes projeden elde edilen
sonuglardan memnundur. Sef zaman zaman sadece bu 8 dakikalik ortalama korumak icin bir
garsonun 1-2 saat erken gelmesini istenmistir. Ayrica, haftada bir kez bir giin secilmis ve
degerlendirme kartlari miisterilerin memnuniyetlerini izlemeye devam etmek igin tiim
miisterilere dagitilmistir. Sef yerel restoran web sitelerini tarayarak orada herhangi bir sikayet

olup olmadigini1 gérmeye devam etmistir. [36]
6 Sigma Kontrol agamasinda yaygin olarak kullanilan araglar:
Kontrol Grafikleri

e Olgiilebilir Degiskenler icin Kontrol Grafikleri (X-R Grafikleri, X-S Grafikleri, Ortanca
Deger Diyagramlari),

e Sayilabilir Degiskenler icin Kontrol Diyagramlar1 (p Diyagramlari, np Diyagramlari, ¢

Diyagramlari, u Diyagramlari),

e Diger Kontrol Grafikleri (CUSUM (Birikimli Toplam) Kontrol Grafigi, EWMA
Grafigi)),

e Kontrol Grafiklerinin Yorumlanmasi seklindedir.
Amaglari,

e Once - sonra analizinin yapilmas1 ve iyilestirmenin degerlendirilmesi
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e lyilestirmenin Standart hale getirilerek kalic1 olmasinin saglanmasi
¢ Dokiimantasyonun yapilmasi

e IPK (Istatistiksel Proses Kontrol) ile siireci monitdrize ederek siirecin iyilestirmeden

sonraki halinin kontrol edilmesi
Bu agamanin sonunda;
e Once - Sonra Analizi Yapilmali ve lyilestirme degerlendirilmelidir
e lyilestirmenin Standart hale getirilerek kalic1 olmasi saglanmalidir
e Dokiimantasyon yapilmalidir
e IPK ile siire¢ monitdrize edilerek siirecin iyilestirmeden sonraki hali kontrol edilmelidir.

e lyilestirme istenen sekilde devam ediyorsa yeni projeye gecilmelidir.
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4. TALASLI IMALAT SEKTORU ICIN YALIN ALTI SIGMA
UYGULAMASI

Bu calismada Dokiim Sektoriindeki bir Talaslh imalat hattinda iiretilen B2 Rulman yuvalarinin

isleme kaynakli RET oranlarinin diisiiriilmesi hedeflenmistir.

Calismaya konu olan parcanin secilme nedeni ise geriye doniik olarak yapilan 6 aylik pareto
analizinde B2 rulman yuvasi ret oraninin ilk sirada yer almasi ve takip eden diger parcalarin da
yine ayni proses sartlari ile iiretilen benzer rulman yuvasi pargalarinin olmasidir. Sekil 4.1 de

rulman yuvalarinin 6 aylik pareto analizi bulunmaktadir.

ILK 6 AYLIK RETLERIN PARETO ANALIZI

2
3
o.
-
o
-
o
L

Sekil 4.1 Aylik Ret Paretosu

Sekil 4.1’e gore parcalarin 6 aylik kayiplarinin finansal analizi yapildiginda zararin 7.000 €

oldugu goriilmiistiir.

Finansal Analiz:
[k 6 aylik {iretim : 145.000 ADET

[k 6 aylik ret adedi : 5061

Toplam ret orani : % 3,5

38



Bunun % 60’1 cap ile ilgili;

Cap ret orani 2% 2,2

Hedef ¢ap ret oran1  : % 0,4

Cap kazang hedefi  : % 1,8

Yillik tiretim adedi  : 250.000 olarak alinirsa, % 1,8’si 4500 adet olacaktir.

KAZANC = 1,54 € x 4500 = 7000 Euro olarak hesaplanir.
4.1. Tanmmlama

Bu asamada Yalin Alt1 Sigma Calismasinin Beyani yapilarak calismanin baslangici, bitisi ve
hedefler yayimnlanmistir. Tablo 4.1 de Yalin Altt Sigma Calismasinin Beyan Tablosu yer

almaktadir.

Tablo 4.1 Yalin Alt1 Sigma Calismasi Beyan Tablosu

KONU B2 Rulman isleme Yuvasi Ret azaltma

KAPSAM Cap

BASLANGIC 10.7.2017

BITIS 10.11.2017
GOSTERGELER BiRIM BASLANGIC HEDEF SU ANDA
Cap Ret Oram % Cap / Toplam 22135 04/1,7 3,8/175
CpK - 0?52 — 1,57 0?52 — >1,67 0?52 — 1,57
Gage R&R % 31 <30 31
PARASAL KAZANC €/YIL 7000 Euro

Sekil 4.2 de i¢ ve dis miisterinin sesi ve yorumlar1 bulunmaktadir.
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Beklentiler

Odak Nokta

Endiseler

Proje olumlu sonuglandifinda benzer
pargalara da uygulanmali (S.KOKLO-
TiM ORETIM)

. Yapilan iyilestirmenin kalict olmasi
(S.TANRIKURT-PLANLAMA)

. lyilestirme sonrast ham pargalann
dokim ozlliklerinin stabil gelmesi
(H.OLKER-MUHENDISLIK)

. lyilestirme sonrasi CNC program ile
ve sikma basinglarin sabit tutulmas:
(H.ULKER-MUHENDISLIK)

. Pargalardaki KABA-FINISH
paylari iyilestirme sonrasi sabit
tutulmasi (H.ULKER-
MUHENDISLIK)

. Proje olumiu sonuglandiginda
benzer pargalara da uygulanmali
(C.AKAN-KALITE)

. Teknik resim standartlarini
kargilamasi (OLCU KONTROL-
O.AKBUDAK)

<J Dékimhaneden gelen ham
PARGALARIN OZELLIKLERI
de (sertlik, mikroyap! v.b ) bu
projede degerlendirmeye
alinmali. (S.KOKLU-TIM
URETIM)

. lyilestirmenin tim
asamalarindaTEZGAH BAZLI
degerlendirme yapiimall
(S.KOKLU-TIM URETIM)

+  Pargalardaki KABA-FINISH
paylari

Sekil 4.2 Miisterinin sesi

. Ham parcalann dokim ozelliklerinin
surekli degiskenlik gostermesi
nedeniyle iyilestirmenin stirekli
devam etmeyecegi (S.TANRIKURT-
PLANLAMA)

. Surekliligin olmamasi (OLCU
KONTROL-O.AKBUDAK)

Sekil 4.2°de belirtilen miisterinin sesine kulak verilerek i¢ Miisteri (VOB (Voice of Business)

ve Di1s Miisterinin (VOC (Voice of Customer)) istekleri dogrultusunda, beklentiler, endiseler

ve odak noktalar1 belirlenmistir.

4.2. Olcme

Olgme asamasinda hata modlarmin pareto analizi yapilarak, hangi hata modlarinin etkilerinin

yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sekil 4.3’de ret hata modlarinin paretosu goriilmektedir.

Pareto Chart of Hata Modu by bolge

bolge = @52

50

30

20 -

Yiizde Red Orani

Hata Modu

Hata Modu
[ SERi URET. AYAR
[ MASTAR BOL
[] YUZEY BOZ.
[1 iSLEME GLGU (GAP)
[ DAIRESELLIK
[[] MASTAR GECMEZ

Sekil 4.3 Ret hata modlar1 paretosu
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Sekil 4.3’de verilen pareto analizinde Cap 52 ve Cap 62 hata modlar1 incelenmistir. Inceleme
sonucunda hatalarin yaklasik %70’ i Cap 62 kaynakli oldugu tespit edilmis olup, bununda %28
sinin SERI URETIM AYARI reddi oldugu belirlenmistir. Sonug olarak 62 capinda meydana
gelen seri iiretim ayar hata moduna odaklanmaya karar verilmistir. Bunun sonrasinda Kritik
Kalite Karakteristikleri Agact (CTQ) olusturulmustur. Sekil 4.4’de CTQ diyagrami

bulunmaktadir.

Thtiyac CTQ Spesifikasyonlar

—  Dairesellik » 20 Mikron
— , 052:51,955- 51,979
(62 : 61,960~ 61,980
Rulman
I5leme
Redtl ———  Yiizey Kalitesi » RETS
Rz:10
— (ageR&R » GRR<30
— (K » (pK>1,33
Sekil 4.4 CTQ diyagram

Sekil 4.4°e gore CTQ agacinda olusturulan CTQ kriterleri, miisteri memnuniyeti ile bulusan,
ilgilenilen {irlin veya siirecin performans standartlarint ve spesifikasyon simirlarini

belirlememize yardimci olacak olan 6lgiilebilir karakteristikleri bulmamizi saglamaktadir.
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SIPOC analizi proses gelistirme ve projeye baslamadan 6nce ilgili proses ile ilgili tiim iligkili

elementlerin tanimlanmasi saglanmistir. Sekil 4.5 te bu aragtirmanin SIPOC analizi

bulunmaktadir.
Supplier , Input y | Proogss " Output ' ._Customer
+ Tungoloy —— *Kaba-Finish —
Takmlar ( \ Cap dlciisi VESTEL
» Sandvik /
- Dairesellik
—— | » Kaba-Finis Uglar B-2 RULMAN
ditiai. YUVAST ISLEME Yiizey Piriiziilugu Kalite Giivence
» Seco
— « Sikma Sistemleri !
+ Berkel Mak. \
o Olcii Alaletleri
+ Ufuk Kont
« Ham Par¢a
» Dokimhane e
BASLANGIC TEMEL SUREC ADIMLARI BITIS
HamMadde R— " Proses |
= Setu Isleme Son Kontrol
. Girig v P 3 - Kontrol
Sekil 4.5 SIPOC analizi

SIPOC analizinden (Sekil 4.5) cikan sonuclar neticesinde Detayli Siire¢ Akis Semasi
olusturulmus ve Beyin Firtinas1 yontemi ile Sebep-Sonu¢ matrisi olusturulmustur. Sekil 4.6 da

SIPOC analizi sonucu olusturulan Siire¢ Akis Semas1 goriilmektedir.

Teknik

SonKanirol Uygun ve
Porga Kabul Karh Resme Proses Olgierinin Kayt Paketieme Talimating romoninda
Uygunluk Olgilerinin Kayt Edilmesi Uygunluk teslimat
Edilmesi
1 3 4 5
! 6
Girig » ki | Proses [ | Son »| Paketle | Sevkiyat
Kontrol $ Kontrol Kontrol me
% Kabol Kartlan 1 Operctctecribesi Proses Kontrol * Son Kontrol Jr Poketleme Talimotion f Sevlpirpt_Elemam
ifi @ Operotér Saysi Talimatlan Talimatian Yetkiniigi
@ Girig Kontrol Pokefleme @ Teslima siiresi
Elemani Yetkinhigi W Operotirtalimation @ Proses Kontrol Son Kontrol @ Elemani Yetkinli{ji @ Teslimot soysi
*Giri; Kontrol & i;leme Tezgahi Tarel. kaanl?elklnllgl E}emam\‘etkmlrgl
Talimatian Ol Aletleri @ Oiu Aletleri ;
] ii?r:l!:Tezﬂahr Ayna eidiitia N KT
@ tam Parga Sertiji e @ Oigi Aletiri MSA @ Oicii Aleteri MSA
@ HamParcaMikroyapig .
P® isieme Tezgan
Rarklachh

Sekil 4.6 Siire¢ akis semasi
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Tablo 4.2 tiim sebep ve sonuglarin puanlandirildigi Sebep-Sonu¢ matrisini gostermektedir.

Tablo 4.2 Sebep Sonug¢ Matrisi

MUSTERI iCIN ONEM

DERECESI 2 108 6

CIKTILAR g £ 5 =

T 3 F

2 = gy B

SUREC ADIMI GIRDILER S & & ;§ TOPLAM

1 Giris Kontrol ~ Kabul Kartlar1 1 1 1 1 33
2 Giris Kontrol Giris Kontrol Eleman1 Yetkinligi 3 3 3 3 99
3 Giris Kontrol Giris Kontrol Talimatlar 3 3 3 3 99
4 Isleme Operator Tecriibesi 5 3 8 5 169
5 lsleme Operator Sayisi 5 3 3 3 117
6 Isleme Operatdr Talimatlart 5 5 3 5 149
7 Isleme [sleme Tezgaha Taret Salgist 8§ 8 3 5 206
8 Isleme Isleme Tezgaha Ayna Salgist 8 8 3 5 206
9 Isleme Isleme Tezgahi Backlash't 8 5 3 3 164
10 Isleme Tezgah Sikma Basinci 8 8 5 5 222
11 Isleme Tezgah Sikma Sitemi 9 9 5 5 241
12 Isleme Tezgah Bakimi (Periyodik Bakimlar) 8 5 3 3 164
13 Tsleme Kesme Sivis1 Konsantrasyonu 5 3 3 8 147
14 Isleme Kesme Sivist Ph'1 5 3 3 8 147
15 Isleme Tezgah Tutucu Tipleri &8 5 3 5 176
16 Isleme Tezgah Tutucu Salgist 8 8 3 5 206
17 Isleme Isleme Cnc Programi 8 5 3 5 176
18 Isleme Tezgah Devri 5 3 3 8 147
19 Isleme Tezgah ilerlemesi 5 3 3 8 147
20 Isleme Tezgah Kesme Hizi 5 3 3 8 147
21 Proses Kontrol  Proses Kontrol Talimatlari 5 3 3 5 129
22 Proses Kontrol  Proses Kontrol Elemani Yetkinligi 3 3 3 3 99
23 Proses Kontrol  Olcii Aletleri Kalibrasyonu 8 8 8 8 264
24 Proses Kontrol  Qlcii Aletleri MSA 8 8 8 8 264
25 Son Kontrol Son Kontrol Talimatlar 5 5 3 3 137
26  Son Kontrol Son Kontrol Elemam Yetkinligi 5.5 3 3 137
27 Son Kontrol Olg¢ii Aletleri Kalibrasyonu 5 5 3 5 149
28 Son Kontrol Olg¢ii Aletleri MSA 5 5 3 5 149
29 Paketleme Paketleme Talimatlari 1 1 1 1 33
30 Paketleme Paketleme Elemani Yetkinligi 11 1 1 33
31 Paketleme Koruyucu Yag 3 3 3 5 111
32 Sevkiyat Sevkiyat Elemam Yetkinligi 11 1 1 33
33 Sevkiyat Teslimat Siiresi 11 1 1 33
34 Sevkiyat Teslimat Sayist 11 1 1 33

Ciktilar icin Toplam 172 144 109 151
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Stire¢ akis semasindaki tiim faktorler listelenerek, Sebep Sonu¢ Matrisi olusturulmustur. Bu

matristeki tiim maddeler Beyin Firtinasi yontemi ile Ekip tarafindan puanlanmigtir. Tablo 4.3

te Sebep Sonu¢ Matrisinin dnceliklendirilmis durumu bulunmaktadir.

Tablo 4.3 Sebep Sonu¢ Matrisi Onceliklendirme

SIRANO SUREC ADIMI

O© 00N O Ul b WN R

Girig Kontrol
Proses Kontrol
Proses Kontrol
isleme

Girig Kontrol
isleme

isleme

isleme

isleme

Miisteri icin 6nem derecesi 9 10 8 6
Ciktilar Cap Hatasi Dairesellik Gage R&R Yiizey Kalitesi TOPLAM
GIRDILER

Ham Parga Sertligi 8 8 3 8 224
Olcii Aletleri Kalibrasyonu 8 8 8 8 264
Olgii Aletleri MSA 8 8 8 8 264
Tezgah Sikma Sitemi 9 9 5 5 241
Ham Parga Mikroyapisi 8 8 3 8 224
Tezgah Sikma Basinci 8 8 5 5 222
isleme Tezgah Taret Salgisi 8 8 3 5 206
isleme Tezgahi Ayna Salgis 8 8 3 5 206
Tezgah Tutucu Salgisi 8 8 3 5 206
Ciktilar igin Toplam 188 160 115 167

Sebep-Sonu¢ Matrisindeki faktorlerin degerlendirilmesi sonucu, yiliksek puanli faktorden,

diisiik puanl faktére dogru onceliklendirilmis bir Sebep-Sonu¢ Matrisi elde edilmistir.

4.3. Analiz

Mevcut durumdaki 6l¢lim sistemi ve proses yetenegini tespit etmek adina yeterlilik ¢aligmalar

yapilmustir. Sekil 4.7 de dl¢lim cihazlarmin Minitab programinda yapilmis Gage Run Chart

analizi yer almaktadir.
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4.3.1. Gage-Run Chart

Sekil 4.7 de Gage Run Chart diyagrami verilmistir. Bu diyagram bize hangi 6l¢iim

yonteminin daha saglikli oldugu hakkina bilgi vermektedir.

Gage Run Chart of OLCUM by PART NO, METOD

Gage name:
Date of study:

40

BLCUM

20

Panel varioble: PART NO

Reported by:

Tolerance:
Misc:
2 T 3 4 | 5 METOD
—a 2
—=— 310
—& - UFLK
s
L] \ o
» X Y
\ bl -
\
.
-
'\‘ fe * * (¥
I
;- |
"
Pa = [
s w
[ ] -,
METOD

Sekil 4.7 Run Chart Diyagrami

Gage Run Chart ¢alismasi ile mevcutta kullanilan 2 farkli 6l¢lim cihazinin (2 hava ¢ikigh ve 3

hava c¢ikisli havali mastar) dogruluk dereceleri ve birbirlerine gore farkliliklart ortaya

koyulmustur. Bu ¢aligmada goriilmiistiir ki, 2 ¢ikish 6l¢iim cihazi 6l¢ii degiskenligini 3 ¢ikigliya

gore daha hassas gostermektedir. Bu sebeple l¢iimlerin bu cihazla yapilmasinin daha saglikli

olacagi kararina varilmistir.

4.3.2. Bias

3 hava ¢ikish ve 2 hava ¢ikish tampon mastarlarin hangisini ideal 6l¢iim yaptigini tespit etmek

amaci ile her 2 mastarla da 6l¢iilen parcalar, tarafsiz bir 6l¢lim firmasina gonderilmistir. Gelen

sonuclar analiz edilerek bu 3 6l¢iim karsilastirilmistir. Analiz yontemi olarak Sekil 4.8 de

goriilen Bias analizi kullanilmistir.

Gage Linearity and Bias Report for OLGUM

Gage marve Tolerance
Oute of study [

s

»

[

Gage Linearity and Bias Report for OLGUM 1

Gogerame ol
Oate ot study M

Sekil 4.8 Bias Diyagrami
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Sonug olarak 2 hava ¢ikighh mastarin dis firmada yapilan 6lglime gore ortalama 12 mikron
biiyiik, 3 hava ¢ikigli mastarin dis firmada yapilan dl¢time gore ortalama 11 mikron daha kiiciik
oletiigii gbzlemlenmistir. Fakat her iki 6l¢iimde de dairesellik degerinin artmasiyla, bu oran da

artmaktadir.
4.3.3. Gage R&R

Sekil 4.9 da 6l¢lim cihazlarinin R&R analizi goriilmektedir.

Gage R&R (ANOVA) Report for D 52-2Li .

o e Towwce
Cute of yrusty [

tudy Var 3$791

Components of varaton DR-2Uy parano

== r e v )
- | N
- - oK s =
e - iiie i e v i i s | Total Yariation 0,0081045 0,0486268 100,00
secs
7 Crart by Sciimcd
- D ©52-2 ty acimc
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Sekil 4.9 Gage R&R analizi

2 hava ¢ikigh 6l¢tim cihazinin yeterliligini operator etkeni ile birlikte 6lgmek amaciyla, @352
oOlciisiinde, farkli olciideki 10 adet parga 2 farkli dl¢limciiye 2’ser defa dlgtiiriilerek Gage R&R
(6lctim sistemleri yeterliligi) ¢aligmasi yapilmistir ve Minitab programinda analiz edilmistir.

Sonug olarak 2 hava ¢ikisli 6l¢tim cihazinin uygunlugu tespit edilmistir.

4.3.4. 052 Cpk (Proses Yeterliligi)

Pargay1 olusturan ikinci ¢ap olan 52 i¢in de proses yeterlilik ¢alismasi yapilmistir. Sekil 4.10

da @ 52 dlgiisiiniin proses yeterlilik diyagrami goriilmektedir.
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Process Capability Report_for 52 - 2 i -ORTALAMA
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PPM < LSL 0,00 117 0,05
PPM > USL 0,00 0,00 0,00
PPM Total 0,00 117 0,05

Sekil 4.10 @52 Proses Yeterlilik Diyagrami

(52 mm olgiisiiniin prosesinin yeterli oldugu ve hata potansiyelin %0,000117 oldugu tespit

edilmisgtir.
4.3.5. 062 Cpk (Proses Yeterliligi)

Parcay1 olusturan caplardan, @362 i¢in yapilan proses yeterlilik ¢alismasi Sekil 4.11°de

goriilmektedir.
Process Capability Report for 62-2 |li -ORTALAMA
Process Data —— Ovenall
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Sekil 4.11 P62 Proses Yeterlilik Diyagrami
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Yapilan yeterlilik calismasi sonucunda, ¥62 mm 0lgiisiiniin prosesinin yeterli olmadigi ve hata
potansiyelinin %11 oldugu tespit edilmistir. Bu durumda ¢ap 62 mm Ool¢iisiiniin yetersiz
cikmasini olusturabilecek faktorler analiz edilecektir. Bunlar Dokiim sertligi, Kaba Sikma

Basinci, Finig Sikma Basinc1 ve Tezgah Ofset degerleridir.

4.3.5.1. Sertlik

Dokiim sertliginin, pargalarda islenecek olan bolgedeki Olciisel degiskenlige etkisini dlgmek
icin 100 adet dokiim par¢anin sertligi HB olarak ol¢iilmiistiir. Olmas1 gereken degerler 170-210
HB arasindadir. Sekil 4.12 de dokiim sertligi ile ilgili yapilan proses yeterlilik ¢aligsmasi

diyagrami bulunmaktadir.

Process Capability Sixpack Report for sertlik
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Sekil 4.12 Dokiim sertligi proses yeterlilik diyagrami
Olgiim sonuglar1 incelendiginde sertligi dl¢iilen parcalar %401 limit disinda ve %97,5¢ inin
ise Ust limit disginda oldugu goriilmiistiir. Bu 100 adet parca i¢in Cpk 0,08 (proses yeterlilik
endeksi) olarak bulunmustur. Sertlik ile isleme ¢ap1 arasinda bir iligki olup olmadigini anlamak
icin sertlik-cap regresyon analizi yapilmistir. Sekil 4.13 te Sertlik & Cap Regresyon Diyagrami

yer almaktadir.
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DAIRESELLIK ILE SERTLIK ARASINDA GUCLU BIR ETKILESIM YOKTUR.

Sekil 4.13 Sertlik & Cap Regresyon Diyagrami

Yapilan Sertlik & Cap regresyon analizinde mevcut araliktaki (170-240 HB) sertligin ¢apa

etkisi olmadig1 sonucuna varilmstir.
4.3.5.2. Basing

Tezgah kaba ve finig sitkma basinglarinin ¢ap degerlerine etkisini gérmek i¢in, farkli kaba ve
finis sikma basinglarinda parcalar islenerek cap degerleri dlgiilmiistiir. Olgiilen degerler
incelenerek basing ve cap iliskisi regresyon degerleri analiz edilmistir. Sekil 4.14” de Basing &

Cap regresyon diyagrami goriilebilir.
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Multi-Vari Chart for CAP 62 ORT by finish sikma basinci - kaba sikma basinci Analysis of Variance
finish Source DF  AdiSS  AdMS FValue] Pvalue
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Sekil 4.14 Basing & Cap regresyon diyagrami
Yapilan Basing & Cap analizinde basing degerlerinin capa etkisi %40 olarak tespit edilmistir.

4.3.5.3. Ofset

Sekil 4.15 te ofset degisiminin gézlemlendigi Ofset Analiz Diyagrami yer almaktadir.

Time Series Plot of CAP 62 ORT
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Sekil 4.15 Ofset Analiz Diyagram
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Isleme esnasinda pargalarm ardisik olarak degiskenlikleri gozlemlendiginde (time series pilot)
,belli bir siire sonunda, caplarda pargadan parcaya ofset degerlerinde diisme oldugu
goriilmustiir. Caplardaki bu olgiisel diistisleri kontrol altina almak ig¢in, kontrol limitleri

belirlenmis ve prosese dahil edilmistir.
4.4. lyilestirme
Analiz sonrasi asagidaki iyilestirmeler yapilmustir.
e Optimum Kaba Sikma Basinc1 yapilmistir.
e Optimum Finis Sikma Basinc1 belirlenmistir.
e Ofset verme isleminde, Minimum ve Maksimum Limit Ol¢ii Degerleri eklenmistir.

e Operatdrlerin ret olarak ayirdiklar1 pargalar, Kalite Kontrol tarafindan kontrol

edilmeye baslanmistir.
e ideal Olgii Aleti belirlenmistir.

Isleme ve Olgme Talimatlar1 olusturulmustur.

4.5. Kontrol

Kontrol talimatlar1 hazirlanmis, periyodik olarak yeterlilik ¢alismalarinin giincellenmesine
karar verilmistir. Sonug olarak, cap 62 0Olgiisiine proses yeterlilik ¢alismasi yapilarak 6nceki ve
sonraki durum karsilagtirilmistir. Sekil 5.1 de @62 iyilestirme 6ncesi ve sonrasi proses yeterlilik

(Cpk) analizi goriilmektedir.
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Sekil 5.1 @ 62 iyilestirme dncesi ve sonrasi proses yeterlilik (Cpk) analizi

Calisma sonucunda ¢ap 62 de yapilan iyilestirmeler neticesinde, baslangicta 0,40 olan Proses
Yeterlilik Endeksi, 1,36a ¢ikarilarak, hata oran1 %11°den,% 0,003 degerinin altina ¢ekilmistir.

Bu durum aylik 145.000 olan iiretim adedinin %2,2 si olan ret par¢a oraninin, %0,2 nin altina
diismesini saglamistir. Boylece hedeflenen %0,4 hata oraninin da altina inilerek iyilestirme
caligmasi neticelendirilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Yapilan bu tez ¢aligmasinda, Dokiim sektdriindeki iiretim yapan bir Talagh Imalat hattinda
iiretilen B2 Rulman yuvasi isleme hatali RET adetlerinin, Alt1 Sigma teknigi kullanilarak
hedeflenen Sigma degerlerine ulagmasi hedeflenmistir.

Tez calismasinda ilk olarak, ilk 6 ayda iiretilen tiim parcalarin, iiretim retlerinin pareto analizi
yapilarak % 80’lik dilime karsilik gelen parcalar belirlenmistir. Bu belirlenen parcalar arasinda
en yiiksek ret oranina sahip olan B2 Rulman Yuvasi ¢alismanin konusu olarak hedeflenmistir.

Parcanin yillik iiretim adetlerine karsilik gelecek olan ret pargalarin maliyetleri hesaplanmis ve
iyilestirme i¢in konulan hedefe karsilik gelen kazang hesaplanarak Finansal Analiz
belirlenmistir.

Yalin Alt1 sigma ¢aligmasinin tanimlama asamasinda, Yalin Alt1 Sigma Calismasinin Beyant
yapilarak ¢alismanin baslangig, bitis tarihleri ve hedefleri belirlenmistir.

Belirlenen hedefler i¢ ve dis miisterilere aktarilmis, hedeflere karsilik olarak olarak gelen
Miisterinin sesine kulak vererek, ¢ Miisteri (VOB (Voice of Business) ve D1s Miisterinin (VOC
(Voice of Customer)) istekleri dogrultusunda, beklentiler, endiseler ve odak noktalari
belirlenmistir.

Olgme asamasinda hata modlarmin pareto analizi yapilarak, hangi hata modlarinin etkilerinin
yliksek oldugu tespit edilmistir. Pareto analizinde ¢cap 52 ve ¢ap 62 hata modlari incelenmistir.
Inceleme sonucunda hatalarm yaklasik %70 i ¢ap 62 kaynakli oldugu tespit edilmis olup,
bununda %28 sinin SERI URETIM AYARI reddi oldugu belirlenmistir. Sonug olarak 62
capinda meydana gelen seri iiretim ayar hata moduna odaklanmaya karar verilmistir.

Bunun sonrasinda Kritik Kalite Karakteristikleri Agaci (CTQ) olusturulmustur. CTQ agacinda
olusturulan CTQ kriterleri belirlenerek, miisteri memnuniyeti ile bulusan, ilgilenilen {iriin veya
stirecin performans standartlarini ve spesifikasyon sinirlarim1 belirlememize yardimer olacak
olan olciilebilir karakteristikler bulunmusgtur.

SIPOC analizi yapilarak proses gelistirme ve projeye baglamadan Once ilgili proses ile ilgili
tiim iligkili elementler tanimlanmustir.

SIPOC analizinden ¢ikan sonuglar neticesinde Detayli Siireg Akis Semasi olusturulmus, Beyin
Firtinast yontemi ile Sebep-Sonu¢ matrisi olusturulmus ve bu tablodan c¢ikan sonuglar
oncelikledirilmistir.

Calismanin Analiz asamasinda mevcut durumdaki 0l¢glim sistemi ve proses yetenegini tespit
etmek adina yeterlilik ¢caligmalar1 yapilmigtir.

Gage Run Chart calismasi ile mevcutta kullanilan 2 farkli 6l¢tim cihazinin (2 hava ¢ikislt ve 3
hava ¢ikisli havali mastar) dogruluk dereceleri ve birbirlerine gore farkliliklart ortaya
koyulmustur. Bu ¢aligmada goriilmiistiir ki, 2 ¢ikish 6l¢iim cihazi 6l¢ti degiskenligini 3 ¢ikigliya
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gore daha hassas gostermektedir. Bu sebeple 6l¢iimlerin bu cihazla yapilmasiin daha saglikli
olacagi kararina varilmistir.

BIAS Analizi i¢in, 3 hava cikisl ve 2 hava ¢ikisli tampon mastarlarin hangisinin ideal dl¢iim
yaptigini tespit etmek amaci ile her 2 mastarla da 6l¢iilen pargalar, tarafsiz bir 6l¢lim firmasina
gonderilmistir. Sonug olarak 2 hava ¢ikisli mastarin dis firmada yapilan 6lglime gore ortalama
12 mikron biiyiik, 3 hava ¢ikisl mastarin dis firmada yapilan 6l¢lime gore ortalama 11 mikron
daha kiigiik ol¢tiigii gozlemlenmistir. Fakat her iki 6l¢timde de dairesellik degerinin artmasiyla,
bu oran da artmaktadir.

2 hava c¢ikigh 6l¢iim cihazinin yeterliligini operator etkeni ile birlikte 6l¢gmek amaciyla, @52
ol¢iisiinde, farkli ol¢iideki 10 adet parga 2 farkli 6l¢limciiye 2’ser defa dlgtiiriilerek Gage R&R
(6lgtim sistemleri yeterliligi) calismasi yapilmistir ve Minitab programinda analiz edilmistir.
Sonug olarak 2 hava ¢ikisli 6l¢iim cihazinin uygunlugu tespit edilmistir.

Parcay1 olusturan @52 ve @ 62 igin Proses Yeterlilik Analizi yapilmigtir. @52 mm 6l¢iisiiniin
prosesinin yeterli oldugu ve hata potansiyelin %0,000117 oldugu tespit edilmistir. #62 mm
Ol¢iislinlin prosesinin yeterli olmadig1 ve hata potansiyelinin %11 oldugu tespit edilmistir. Bu
durumda cap 62 mm Olciisiinilin yetersiz ¢ikmasini olusturabilecek faktorler analiz edilmistir.
Bunlar Dokiim Sertligi, Kaba Sikma Basinci, Finig Stkma Basinci ve Tezgah Ofset degerleridir.

Dokiim sertliginin, pargalarda islenecek olan bolgedeki dlciisel degiskenlige etkisini 6lgmek
icin 100 adet dokiim par¢anin sertligi HB olarak ol¢iilmiistiir. Olmas1 gereken degerler 170-210
HB arasindadir. Olgiim sonuglar incelendiginde sertligi 6l¢iilen pargalarin %40°1 limit disinda
ve %97,5¢ inin ise Uist limit disinda oldugu goriilmistiir. Bu 100 adet parga icin Cpk 0,08 (proses
yeterlilik endeksi) olarak bulunmustur. Sertlik ile isleme ¢ap1 arasinda bir iliski olup olmadiginm
anlamak i¢in sertlik-gap regresyon analizi yapilmistir. Yapilan Sertlik & Cap regresyon
analizinde mevcut araliktaki (170-240 HB) sertligin capa etkisi olmadig1 sonucuna varilmaistir.

Tezgah kaba ve finis stkma basinglarinin ¢ap degerlerine etkisini gérmek i¢in, farkli kaba ve
finis sitkma basinglarinda parcalar islenerek cap degerleri dlgiilmiistiir. Olgiilen degerler
incelenerek basing ve cap iliskisi regresyon degerleri analiz edilmistir. Yapilan Basing & Cap
analizinde basing degerlerinin gapa etkisi %40 olarak tespit edilmistir.

Isleme esnasinda pargalarin ardisik olarak degiskenlikleri gozlemlendiginde (Time series pilot)
, belli bir siire sonunda, c¢aplarda pargadan pargaya ofset degerlerinde diisme oldugu
goriilmiistiir. Caplardaki bu olgiisel diistisleri kontrol altina almak i¢in, kontrol limitleri
belirlenmis ve prosese dahil edilmistir.

Iyilestirme asamasinda analiz edilen sartlarin iyilestirme calismalar1 baslatilmis, bu kapsamda:

. Optimum Kaba Sikma Basinci yapilmaistir.
. Optimum Finis Sikma Basinc1 belirlenmistir.
. Ofset verme isleminde, Minimum ve Maksimum Limit Ol¢ii Degerleri eklenmistir.
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. Operatorlerin ret olarak ayirdiklar1 pargalar, Kalite Kontrol tarafindan kontrol edilmeye

baslanmustir.
. Ideal Ol¢ii Aleti belirlenmistir.
. Isleme ve Olgme Talimatlari olusturulmustur.

Calismanin siirekliligini kontrol altina almak i¢in kontrol talimatlar1 hazirlanmis, periyodik
olarak yeterlilik calismalarinin giincellenmesine karar verilmistir.

Calismasinin nihai sonucu olarak, Alt1 sigma metodu ile yillik 14.000 € kazang saglamis ve
hedeflenen ret orani yakalanmistir. Bu hedef benzer iiriinlere de uygulanarak bu kazancin
130.000 € civarlarina ulagsmasi beklenmektedir.

Yalin Alt1 sigma kiiltlirii firma ¢alisanlart tarafindan benimsenmis ve dnemsenmistir. Bu da
isletmede kiiltiir degisimine yol agmistir. Bununla beraber 6 farkli Yalin alt1 Sigma ¢alismasi
baslatilarak, toplamda 500.000 € iyilestirme hedefi konulmustur.
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