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ETiK BEYAN VE ARASTIRMA FONU DESTEGI

Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarma uygun olarak
hazirladigim bu tez/proje ¢alismasinda,

- Bu tezin/projenin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu,

- Caligmamin hazirlik, veri toplama, analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim
asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun davrandigimi,

- Bu calisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak gdsterdigimi
ve bu kaynaklara kaynakc¢ada yer verdigimi,

- Bu calismanin Kocaeli Universitesi’nin abone oldugu intihal yazilim programi
kullanilarak Fen Bilimleri Enstitlisii'niin belirlemis oldugu 6lgiitlere uygun
oldugunu,

- Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigima,

- Tezin/Projenin herhangi bir boliimiinii bu iiniversite veya baska bir tiniversitede
baska bir tez/proje ¢alismasi olarak sunmadigima,

beyan ederim.

Bu tez/proje caligmasinin herhangi bir asamasi hi¢cbir kurum/kurulus tarafindan
maddi/alt yap1 destegi ile desteklenmemistir.

[] Bu tez/proje ¢aligmasi kapsaminda iiretilen veri ve bilgiler ...........ccocoevveierienenenennnene.
tarafindan ..., no’lu proje kapsaminda maddi/alt yap1 destegi
aliarak gerceklestirilmistir.

Herhangi bir zamanda, calismamla ilgili yaptifim bu beyana aykir1 bir durumun
saptanmast durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi
bildiririm.
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YAYIMLAMA VE FiKRi MULKIYET HAKLARI

Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan onaylanan lisansiistii tezimin/projemin tamamin1 veya
herhangi bir kismini, basili ve elektronik formatta arsivleme ve asagida belirtilen
kosullarla kullanima agma izninin Kocaeli Universitesi’ne verdigimi beyan ederim. Bu
izinle Universiteye verilen kullanim haklar1 disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende
kalacak, tezimin/projemin tamaminin ya da bir bolimiiniin gelecekteki ¢aligmalarda
(makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanimi1 bana ait olacaktir.

Tezin/projenin kendi 6zgiin ¢alismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi
ve tezimin/projenin tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer
alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullanilmasi zorunlu
metinlerin yazili izin alarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim
etmeyi taahhiit ederim.

Yiiksekogretim kurulu tarafindan yaymnlanan “Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda
Toplanmasu, Diizenlenmesi ve Erisime A¢ilmasina Tliskin Yonerge” kapsaminda tezim
asagida belirtilen kosullar haricinde YOK Ulusal Tez Merkezi/ Kocaeli Universitesi
Kiitliphaneleri A¢ik Erigim Sisteminde erisime agilir.

[] Enstiti yonetim kurulu karari ile tezimin/projemin erisime agilmasi mezuniyet
tarihinden itibaren 2 yil ertelenmistir.

[ Enstitii yonetim kurulu gerekgeli karart ile tezimin/projemin erisime agilmasi
mezuniyet tarihinden itibaren 6 ay ertelenmistir.

Tezim/projem ile ilgili gizlilik karar1 verilmemistir.
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ONSOZ VE TESEKKUR

Rekabetin siiregeldigi piyasalarda misteri talep ve isteklerini karsilayarak dogru
zamanda, kaliteli triin ve hizmet sunmak isletmelerin temel hedefleridir. Rekabet
seviyesinin yiiksek oldugu otomotiv sektdriinde siire¢ maliyetlerini en az indirmek ve
isletme verimliliklerinin arttirmak i¢in birgok yontemden yararlanilmistir.

Bu tez ¢alismasinda ise siire¢ maliyetlerinin azaltilmasi kapsaminda hurda ve yeniden
islenen iiriin miktarinin azaltilmasin1 saglamak amaciyla Alti Sigma metodolojisi
kullanilmistir. Alt1 Sigma metodolojisi 1s181nda gergek isletme problemlerinin ¢oziilmesi
icin sistematik bir ¢aligma gergeklestirilmistir.

Lisans ve Yiiksek Lisans dgrenimim siiresince desteklerini ve yardimini hi¢bir zaman
esirgemeyen degerli danmigman hocam Dr. Ogr. Uyesi Hatice ESEN’e, galigma siiresince
yardim ve desteklerinden dolay1 Alt1 Sigma Lideri Efe BUDAK ’a, giiven ve desteklerini
higbir zaman esirgemeyen aileme ve arkadaslarima tesekkiirlerimi sunarim.

Haziran — 2022 Merve TURGUT
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OTOMOTIV SEKTORUNDE ALTI SIiGMA METODOLOJIiSi iLE YENIDEN
ISLENEN URUN MIKTARININ AZALTILMASI

OZET

Rekabet iistiinliigliniin giderek 6nem kazandigi diinya ekonomisinde, miisterinin etkin
oldugu piyasalarda isletmeler rekabet istiinliigiinii saglamak amaciyla miisteri talep ve
isteklerini zamaninda karsilayarak dogru zamanda, dogru ve kaliteli iiriin ve hizmet
sunmay1 ilke haline getirmislerdir. Bu ilkeyi yerine getirmek i¢in ise siire¢ maliyetlerini
en az indirmeyi hedefleyerek ilk defada dogru iiretimin gerceklesmesi i¢in hurda ve
yeniden islenen {irlinlerin olusturdugu maliyetleri azaltarak isletme verimliliklerinin
arttirilmasi hedeflenmistir. Rekabet seviyesinin yliksek oldugu otomotiv sektoriinde siireg
maliyetlerinin ve verimliliklerinin arttirilmasi i¢in gegmisten giliniimiize bircok yontem
kullanilmistir. Kullanilan yontemlerden biri de Alt1 Sigma yontemidir, siStem ¢iktisindan
cok siirece odaklanan yontem, birgok problem ¢6zme tekniginin kullanilmasina olanak
saglayarak, iyilestirme ¢caligmalarini asamalara ayirarak, sistematik bir sekilde ¢alismanin
hedeflerine ulasmasimi1 amaglamaktadir. Literatiirde otomotiv sektorii alaninda ¢evrim
stirelerinin, satig miktarlarinin arttirilmasi, siire¢ maliyetlerinin azaltilmasi, katma degeri
olmayan proseslerin kaldirilmasi gibi bircok noktada iyilestirmelerin yapildig
goriilmistiir. Bu ¢aligmada ise hurda ve yeniden islenen iiriin miktarinin azaltilmasini
saglamak amaciyla Alt1 Sigma metodolojisi kullanilmistir. Balik kil¢181 diyagrami, pareto
analizi, histogram gibi problem ¢dzme tekniklerinden yararlanilarak elde edilen veriler
analiz edilerek hurda ve yeniden firiin islemine sebep olan hata tiirleri belirlenerek,
sistemin biitlinsel olarak iyilestirilmesi agisindan iiretim hatt1 ve tedarik¢ide uygulanan
tyilestirmeler yapilmistir. Yapilan iyilestirmeler sonucunda 2021 yilinda hesaplanan
toplam hurda oraninin 0,15%’den 2022 nin ii¢ aylik siirecinde 0,10%’a; yeniden islenen
tirlin oraninin ise 2,23%’den 1,82%’ye diistiigii belirlenmistir. Toplam hurda ve yeniden
islenen iirlin oraninda 0,05%’erlik bir iyilesme saglandigi tespit edilmistir. Siirecin sigma
seviyesinin ise 3.76 seviyesinden 3.84 seviyesine ¢iktigi gozlenmistir. Elde edilen
sonuglar ile firmanin iretim siirecinde hurda ve yeniden islenen iiriin miktarinin
azaltilmasi konusunda etkinliginin goriilmesi saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Alt1 Sigma, Otomotiv Sektorii, Yeniden Isleme Prosesi.



REDUCING THE QUANTITIY OF REPROCESSING BY SIX SIGMA
METHODOLOGY IN THE AUTOMOTIVE INDUSTRY

ABSTRACT

In the world economy, where competitive advantage is gaining importance, businesses
have made it a principle to provide the right and quality products and services at the right
time by meeting customer demands and requests in order to ensure competitive advantage
in markets where customers are active. In order to fulfill this principle, it is aimed to
minimize the process costs and to increase the operating efficiency by reducing the costs
of the products that are scrap and rework in order to realize the right production at the
first time. In the automotive industry, where the level of competition is high, many
methods have been used from past to present to increase process costs and efficiency.
One of the methods used is the Six Sigma method, which focuses on the process rather
than the system output, allowing the use of many problem solving techniques, dividing
the improvement studies into stages and aiming to reach the goals of the study in a
systematic way. In the literature, it has been seen that improvements have been made in
many areas such as increasing cycle times and sales volumes, reducing process costs,
removing processes that non value added activities in the automotive sector. In this study,
Six Sigma methodology was used to reduce the quantitiy of scrap and rework products.
By analyzing the data obtained by using problem solving techniques such as fishbone
diagram, pareto analysis, histogram; the types of errors that cause scrap and re-product
processing were determined, and the improvements applied in the production line and
supplier were made in order to improve the system as a whole. As a result of the
improvements, comparing the total scrap and total rework in 2021 and three-month period
of 2022; scrap rate decreased from 0.15% to 0.10%; in the same way the rework rate
decreased from 2.23% to 1.82%. 0.05% improvement each of total scrap and rework rate
were achieved. Sigma level of the process was observed increasing from 3.76 to 3.84.
According to obtained results, it was ensured that the company's effectiveness in reducing
the amount of scrap and rework products was observed.

Keywords: Six Sigma, Automotive Industry, Rework Process.



1.GIRIS

Son zamanlarda gelismekte olan diinya ekonomisinde verimlilik, {ilkelerin ekonomik
kalkinmalarinin devamlilig1 agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bununla birlikte hem
bir tehdit hem de firsat olanagi sunan rekabet kavrami da isletmeler agisindan 6nemli bir
hale gelmektedir. Misterinin etkin oldugu piyasada isletmeler rekabet Ustiinligiinii
saglamak i¢in miisterilerinin taleplerini zamaninda karsilamaya ¢alismaktadirlar. Bundan
dolay1 isletmeler, mevcut hatlarinda iyilestirmeler yaparak her tiirlii stireglerini daha
verimli hale getirmeyi amaglarlar. Yiiksek rekabet ortaminda yer alan otomotiv
sektorlinde, ilk defada dogru iiretim yapmayi ilke kabul eden, kalite seviyesi yiiksek
tirtinlerin iiretiminde hurdaya ve yeniden iglemeye ayrilan {iriinlerin maliyetlerini, fazla
mesai ve zaman kaybii azaltarak, iretim verimliligin artmasini saglamak

amagclanmaktadir.

Siireg iyilestirme araglarindan biri olan Alt1 Sigma, hatalar1 tamamen ortadan kaldirmak
icin istatistiksel analizlere dayanan kalite iyilestirme yontemidir. Siireclerdeki israf ve
kalitesizlik maliyetlerini azaltarak, siireclerin verimliligini ve etkinligini arttirmaktadir.
Cikt1 degerlerin girdi degerlerine oranlanmasiyla elde edilen verimlilik degerinin

yiikseltilmesi i¢in maliyetlerin azaltilmasni esas alir.

Bu tez calismasinin ikinci boliimiinde Alti Sigma yontemi, gelisimi, yararlari, temel
ilkeleri, Alt1 Sigma organizasyonundaki roller hakkinda bilgiler verilmis, Alt1 Sigma’nin
her bir asamas1 ve bu yontemde kullanilan araclar detayli olarak anlatilmistir. Uciincii
boliimiinde literatiirde Alt1 Sigma alaninda yapilan c¢aligmalar 6zellikle otomotiv
sektoriinde yapilan iyilestirmeler incelenmistir. Dordiincii boliimiinde gliniimiizde Alti
Sigma ¢aligmalarinin etkin olarak kullanildig1 sektorlerden biri olan otomotiv sektoriinde
yer alan bir isletmenin {iretim hattinda Alt1 Sigma metodolojisi 1$1ginda hurda ve yeniden
islenen irlin miktarlarinin azaltilmasi hedeflenerek uygulama g¢alismasi yapilmistir son
olarak besinci boliimiinde ise uygulama sonuglari ve iyilestirme oranlar1 agik ve net bir

sekilde belirtilmistir.

Calismada, Alt1 Sigma yontemi ile rekabet diizeyi yiiksek olan iiretim alanlarinda
tyilestirilecek noktalara sistematik olarak yaklasarak kok nedenleri belirleyip isletmelerin
sorunlarina ¢éziimler sunmakta, yontemin agamalari ile karmasik yapida birden ¢ok girdi
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ve ¢iktinin yer aldigr sistemlerde analitik araglar kullanarak stirekli iyilestirmeye katki
saglamasi ve yapilan uygulamayla somut Orneklerle sonuglarin ortaya konmasi

amagclanmustir.

Uygulama asamasinda; gegmise yonelik verilerden yola ¢ikilarak, istatistiksel proses
kontrol teknikleriyle mevcut durum analizi yapilmasi ve iyilestirilecek noktalarin
belirlenmesi istenmektedir.Bir iyilestirmeden bahsedebilmek icin Oncelikli olarak var
olan mevcut durumun net olarak belirlenmesi gerekmektedir, mevcut durum analizi bizi
tyilestirme yapilmasi gereken darbogaz, zaman kaybi1 yaratan, maliyet artisina sebep olan,
ilk defada dogru tiretimin engellendigi, yeniden islemlere sebep olan noktalara
gotlirecektir. Mevcut durum analizinin belirlenmesiyle iyilestirme yapilacak noktanin
belirlenmesinde problem ¢ézme tekniklerinden, balik kil¢igr istatistiksel proses kontrol

tekniklerinden pareto gibi yontemlerin kullanilmasi hedeflenmektedir.

Alt1 Sigma metodolojisinde ozellikle iyilestirme yapilacak noktalarin belirlenmesinde
metodolojinin agamalariin diger yontemler ile giiglendirilmesi hedeflenmektedir. Birinci
asama olan tanimlama bolimii gelistirme faaliyetinin amaclarinin tanimlanmasi ile
ilgilidir. Buradaki amag gelistirilecek siirecin bir haritasin1 olusturulacaktir. Tanimlama
asamasindan sonra ikinci asama olan 6lgme ise, mevcut durum ile ilgili tiim verilerin
toplandig1 asamadir, Alt1 Sigma ekibi c¢esitli araglar1 kullanarak potansiyel problem
sebepleri bu asamada tanimlanmistir. Olgiim sonuglari bir sonraki asama olan analiz
asamasina veri saglayarak, ¢alismanin gidisati i¢in 6nemli bir yere sahip olan bu asamada
Olciilen degerler ve belirlenen mevcut durum analizi ¢alismanin nasil sekil alacagin

belirlemistir.

Analiz asamasinda; 6lgme asamasi sonucunda elde edilen ¢iktilari, kendi prosesinde
girdiler olarak kullanarak caligmaya yon verecek asamadir ve bu asamada prosesin
analizinde temel kalite kontrol araglar1 ve ¢esitli istatistiksel teknikler kullanilmaktadir.
Iyilestirilmeye ihtiya¢ duyulan siireclerdeki problemlerin nedenleri tespit edilecek ve
siireclerde degisim ortaya cikaran hatalar belirlenmistir. Analiz asamasinda toplanan

veriler siire¢ analiziyle dogru kok nedenlere ulasilmasi saglanmistir.

Iyilestirme asamasinda, analiz asamasi sonucu belirlenen problemli noktalar icin
iyilestirme fikirleri ortaya konulmaktadir. lyilestirilmis durum belirlenerek, yeni durum
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ile mevcut durumun farki ortaya konulmasi planlanmaktadir. Ayrica ilerleme
kaydedilemeyecegi diisiiniilen durumlarda ne yapilmasi gerektigine yine bu asamada

karar verilmektedir.

Kontrol asamasinda, iyilestirmelerin devamliligin saglanmasi1 amaciyla siireglerin
kontroliiniin yapildigr asamadir. Yapilan calismanin basarisinin ortaya konmasi ile
tyilestirilmis durumun yeni 6l¢limleri ve takibinin bu agamada yapilmas1 amaglanmaistir.
Alt1 sigmanin her bir asamasi yapilacak olan calismaya uyarlanarak isletmeye kar
saglamasi diisiinlilen siire¢ iyilestirmesinde yontemin adimlart mevcut durum ve

iyilestirilmis durum arasindaki farkin belirgin olarak ortaya konmasi hedeflenmistir.



2. ALTI SIGMA

Alt1 Sigma, stireclerin 6l¢iim ve analizinin yapilmasina dayanan bir yontemdir; milyon
olasilikta 3,4 hata ile temsil edilen miikkemmele yakin bir hedeftir (Pande ve dig., 2003).
Bir¢ok kalite araglarin1 ve problem ¢6zme tekniklerini biinyesinde birlestiren siirekli

tyilestirme teorilerinden yararlanan bilimsel bir yontemdir.

Alt1 Sigma’nin ana fikri Deming ’in “iiretim siireglerinde degiskenliklerin analiz edilerek
mimimize edilmesi” yaklasimi ile olusmaktadir. Istatistiksel analizlerin yardimiyla siirec
icerisindeki degiskenlikleri azaltarak sapmalar1 ve hatalar1 ortadan kaldirmay1 hedefleyen
iyilestirme yontemi Alt1 Sigma olarak tanimlanir. Uriinden ziyade iiriiniin ortaya ¢iktig1
stireci iyilestirmeyi, siireglerdeki kalitesizlik maliyetlerini azaltarak, siirecin girdi

degerlerinin disiiriilmesiyle verimliligi ve etkinligi arttirmay1 hedeflemektedir.

Bircok kaynakta Yalin Altt Sigma olarak gorebilecegimiz, katma degeri olmayan
slireglerin, siire¢ maliyetlerinin, fazla stoklarin, miisteri memnuniyetsizliklerinin, hurda
ve yeniden islenen iiriin miktarlarinin azaltilmasi ile yalin tiretim hedeflerini temel alan
giiclii iyilestirme araglarinin da kullanilmasiyla verimlilik yonetiminde yer alan en etkili

yaklagimlardan biridir.

Metodoloji Shewhart, Deming, Juran, Ishikawa, Taguchi ve diger Oncii kalite
calismalarina dayanan, belirli bir siirecin ¢iktist olan; iiriin, hizmet veya herhangi bir
ozelligin %99,73’linilin istenilen degerle i¢inde olmasinin kaliteli anlamia geldigi,
yardimci birgok kalite araciyla desteklenmistir. Alt1 Sigma, igerisinde bir¢ok yontemi
barindiran, istenen hedeflere ulagma asamasinda yontemlerin birbirlerini tamamlamasi

uyumundan dolayi giiclii bir aractir.

Bir isletme terimi olarak ise Alt1 Sigma; gereksiz adimlarin ortadan kaldirilmas: ve ilk
defada dogru iiretimin yapilmas ile isletmeler i¢in karlilig: arttiran, diisiik kalitenin yol
actig1 maliyetleri azaltan ve miisterinin ihtiya¢ ve beklentilerini karsilayarak miisteri
memnuniyetsizligini en aza indirmeyi hedefleyen bu dogrultuda islemlerin verimliligini
yiikselten bir gelisme stratejisi olarak tanimlanmaktadir. Alt1 Sigma; iste performans,
basar1 ve pazarda liderligi yakalamay1 ve kalici hale getirmeyi hedefleyen, genis ve

kapsamli bir sistem olarak tanimlanmalidir (Pande ve dig., 2003).



Alt1 Sigma, en iyi uygulamalar ile sistem tasarlama, siirekli iyilestirme, bilgi yonetimi,
kokli degisim ve etkinlik esasli yonetim gibi kavramlari bir araya getirebilmeyi saglayan

bir ortamdir.

Alt1 Sigma, hizmet ve iiretim sektorlerinde yer alan her tiirlii siirecteki hatalar1 azaltmay1
hedefleyen disiplinli, veri analizine dayanan bir metodolojidir. Miisteri odakli bir yontem
oldugu i¢in miisterinin talep ve istekleri dogrultusunda iyilestirme Onerileri sunar;

¢cOzlimler gelistirir.

2.1. Alt1 Sigma’min Gelisimi
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Sekil 2.1 Alt1 Sigma Gelisimi (Polat, 2005)

Kapsamli bir yonetim sistemi olarak tanimlayabilecegimiz Alt1 Sigma’yr icat eden
Motorola sirketidir.1980’lerde ve 1990°larin baslarinda Motorola da pek ¢ok Amerikal
ve Avrupali kurulus gibi piyasay1 Japon rakiplerine kaptirmisti. O dénemdeki pek cok
sirket gibi Motorola da yalnizca bir tek degil, birden fazla “kalite” programu yiiriitiiyordu.
Ancak 1987°de George Fisher tarafindan ydnetilen Motorola Iletisim Grubu, “Alti
Sigma” adi verilen yeni bir disiinceyle, iyilestirme kavrami uygulamaya basladi (Pande

ve dig., 2003).

Sekil 2.1°de Alt1 Sigma’nin yillar icerisindeki gelisimi ve dnceki yillarda yasanan 6nemli

gelismeler ifade edilmistir.



Motorola’nin yoneticileri, siire¢ kapasitesi ve iirlin spesifikasyonlari kavramlarin
birlestirdiler. Siire¢ performansini bu spesifikasyonlarla karsilastirmak igin istatistiksel
proses kontrol araglarindan Cp Ve Cpj adi verilen proses yeterliliginin Olgiilmesini
saglayan araclar kullanildi. Kapasite hesaplamalar ise bir milyon durum (firsat) basina
hata sayisi “DPMO” (Defect per Million Opportunities) cinsinden ifade ediliyordu
(Evren, 2006).

Altt Sigma’yr uygulamaya koymasindan yalnizca iki yi1l sonra Motorola, Malcolm
Balridge Ulusal Kalite Odiilii'ne layik goriildii. Motorola, Alt1 Sigma’y: bir dizi arag
olmanin 6tesinde sirket kiiltiirti olarak iletigim, egitim, liderlik, ekip ¢alismasi, 6l¢iim ve
miisteriye odaklanma iizerine kurulu, siiregleri yeniden tanimlama ve simiflandirma
yontemi olarak uygulamistir. Motorola’daki ilk Alt1 Sigma danismanlarindan olan Alan
Larson’un dedigi gibi; “Alt1 Sigma ger¢ekten de kiiltlirel bir olgudur; bir davranig
bi¢imidir.” (Pande ve dig., 2003).

Altt Sigma, 1980’11 yillarda Motorola tarafindan ortaya atilarak gelistirilmis ve
sonrasinda bircok sektorde ve bliylik firmalarda kullanila ve alinan basarili sonuglar ile
hizla tiim diinyada yaygin hale gelen bir yontem olmustur.Tablo 2.1°de yapilan

calismalarin hangi sektorlerde gerceklestigi ve ¢alisma konulart belirtilmistir.

Tablo 2.1. Alt1 Sigma Calismalarinin Ozet Tablosu (Atmaca ve Girenes, 2009)

Yazari ve Yayim Y1l Sektorii Konusu
Hahn ve ark., 1999 Genel Alt1 Sigma galismalarinin
personele katkisi
Deshpande ve ark.,1999 Kimya Sanayi Kimya sektorde yapilan Alt1 Sigma
uygulamalarin degerlendirmesi
Blakeslee, 1999 Genel Alt1 Sigma caligmalarinin etkinligi
Chen ve ark., 1999 Dokiim Sanayi Uygulama-Uriin ve tasarim Kalitesinin
iyilestirilmesi
Nevalainen ve ark., 2000 Laboratuvar Uygulama-Kalite gostergelerini etkileyen
faktorlerin en azlanmast
Pande ve ark., 2000 Genel Alt1 Sigmanin nasil uygulanacagi
De Mast ve ark., 2000 Genel Kalite tekniklerinin karsilagtirilmasi
Wyper ve Harrison, 2000 Insan Kaynaklar Uygulama-Insan Kaynaklari siirecinin
iyilestirilmesi
Chan ve Spedding, 2001 Imalat Sektorii Uygulama-Kalite diizeyinin on-line olarak




Tablo 2.1. (Devam) Alt1 Sigma Calismalarinin Ozet Tablosu (Atmaca ve Girenes, 2009)

Goh, 2001 Genel Deney Tasarimi, Taguchi Metodu
ve Altt Sigma karsilagtirmasi
Calcutt, 2001 Genel Alt1 Sigma stratejisinin ne oldugunu ve nasil
uygulanacagi
Hoerl, 2001 Genel Kusak egitim programlariin igerigi
Pearson ve ark., 2001 Genel Alt1 Sigma uygulamalarinin
Ol¢lim bilimi teknikleri ile birlestirilmesi
Neuscheler ve Norris, Genel Alt1 sigma ¢alismalarindan finansal getiri elde
2001 edilmesi
Gross, 2001 Genel Basarilit Alt1 Sigma ¢aligmalari igin gerekenler

ve KOBI( Kiigiik ve Orta Biiyiikliikteki
Isletmeler)’lere uygulanabilirligi

Breyfogle ve ark., 2001 Genel Motorola ve General Electric’in 6rnek Alti
Sigma uygulamalari
Chowdhury, 2001 Genel TOAIK(Tanimlama-Olgme-Analiz-lyilestirme-
Kontrol)
modelinin incelenmesi
Chonghun ve Young- Imalat Sektorii Uygulama-Tesis bilgi sistemi kurulumu
Hak, 2002
Linderman ve ark., 2003 Genel Alt1 Sigma’nin hedef teorisi ile birlikte
kullanimi
Baczewski, 2005 Saglik Sektorii Bencmarking, 1ISO( International Organization

for Standardization),
Alt1 Sigma, Yalin Ydnetim karsilagtirilmasi
Gijo ve Rao, 2005 Genel Alt1 Sigma uygulama ¢aligmalari
sirasinda karsilagilan zorluklar

Banuelas ve ark., 2005 Imalat Sektorii Uygulama-Film kaplama siirecindeki
israflarin azaltilmasi
Aslan ve Demir, 2005 Laboratuvar Alt1 Sigma’nin klinik laboratuvarlarda
uygulanabilirligi
D’Angelo ve ark., 2007 Hizmet Sektorii Alt1 Sigma, Kalite Gelistirme
Antony ve ark., 2008 Genel Yalin Alt1 Sigma Uygulamalart

2.2. Alt1 Sigma’min Yararlan

Girdilerin ¢iktilara donligmesini saglayan faaliyetlerin tamamini siire¢ olarak adlandirilir.
Bir siirecin verimliligi ise; genel olarak Cikti/Girdi formiiliiyle hesaplanir. Ciktilar:
olusturan degerlerin artisiyla ya da girdileri olusturan degerlerin azalmasiyla birlikte

stirecin verimliliginde artig gozlenir.

Sekil 2.2°de bir siirecin girdi ve ¢iktilari, ayrica girdi ve c¢iktilarin bir siireci nasil

etkiledigi ve bu etkenlerin geri bildirimleri siirec aktiviteleri olarak ifade edilmistir.Siireci



dogru bir sekilde tanimlamak, girdi ve c¢iktilar1 dogru tespit etmek Alti Sigma

calismalarinin baglangicini ve temelini olusturur.

Sirecin Mevout Durumu
ve Performans Olgiitleri

Girdilerl__, '_l Ciktalar

TEDARIKGILER > SUREG » MUSTERILER
——

Mister Ihtiyagve
Beklantilan

Sekil 2.2. Siire¢ Aktiviteleri (URL-1, 2022)

Bu anlamda Alt1 Sigma bir siireci olusturan girdilerin (maliyetlerde, hurda ve yeniden
islenen tiriin miktarlarinda, tiretim ¢evrim siirelerinde gibi bir¢cok alanda) azalmanin,
stireci olusturan ¢iktilarin (ilk defada dogru tiretim miktarinda, miisteri tatminini gibi
alanlarda) artiglar1 saglayan istatistiksel analiz ve problem ¢6zme tekniklerinin

kullanilmastyla siireclerde iyilesme ve gelismeyi saglayan biitiinsel bir yaklagimdir.

- Pazar payinda artig

- Miisteri tatmininde artis

- Hata oraninda azalma

- Dongii-siiresinde azalma
- Olumlu kiiltiirel degisim
- Uretkenlikte artis

- Uriin/hizmet gelistirme

- Maliyetlerde azalma (URL-7, 2022)

Yukarida belirtilen yararlar disinda Alti Sigma’nin isletmeler tarafindan c¢ok

kullanilmasini saglayan sebepleri asagidaki sekilde belirtebiliriz.

- Kalic1 basariya gotiiriir: Altt Sigma asamalarindan biri olan Kontrol asamasinda yapilan
tyilestirmelerin stirekliliginin saglanmas1 hedeflenir ve siirekli iyilestirme zihniyetiyle
degisen miisteri isteklerinin karsilanmasi ve siirekli yeniliklerle pazardaki paymn
korunmas1 hedeflenir. Siirekli iyilestirme ve maliyetleri azaltma hedefleri icin bir sirket

kiiltiirii saglar.



- Ogrenmeyi ve bilginin yayilimini destekler: Alti Sigma, gelismeyi siireglerde
karsilagilan problem ¢ozlimlerin ve hatalarin iyilestirilmesi i¢in biitiin kurulus tarafindan
siirecle ilgili bilgilerin paylasilmasini arttirabilen ve hizlandirabilen bir yaklasimdir.
Stireglerin  nasil  gelistirilebilecegi konusunda departmanlar aras1 bilgi akisinin
saglanmasini ve departmanlar arasi farkli tekniklerin kullanilarak hedeflere ulagilmasini

saglar.

- Miisteriye sunulan degeri arttirir: Gelismekte olan diinya ekonomisinde ve piyasalarda
giiclesen rekabet kosullar1 dolayisiyla sadece iyi ya da hatasiz iirlin ya da hizmet saglamak
yeterli olmayacaktir. Alt1 Sigma kiiltlirliyle miisteri talep ve istekleri dogru ve net bir
sekilde analiz edilerek miisteri memnuniyeti ve miisteri beklentisinin {izerinde siireg

¢iktilarinin olugmasi saglanir (Evren, 2006).
2.3. Alt1 Sigma’nin Temel ilkeleri

Alt1 Sigma metodolojisini olusturan bes temel yaklasim vardir, bu yaklagimlar iiriinden
ziyade silirece odaklanmayi, miisteri istek ve taleplerini temel almayi, ekip caligmasi
olarak iyilestirme adimlarini gergeklestirirken her bir adimi verilere dayandirmayi

destekler.
2.3.1. Miisteri Odakhhk

Dinamik yapiya sahip olan miisteri istekleri zaman igerisinde degisebilir. Alti Sigma
calismalarinda iyilesmelerin sagladig1 faydalar miisteri memnuniyeti ve ¢iktilar tizerinde

yaptig1 etkiyle tanimlandigi i¢in en biiylik 6nem miisteri odakliligidir.
2.3.2. Miikemmele Yonelis, Basarisizhga Kars1 Hosgori

Bu iki diisiince birbirini tamamlamaktadir. Daha iyi bir hizmete, daha diisiik maliyetlere
ulagsmak isteyen sirketler farkli denemelerden ve basarisizliktan korkuyorlarsa, yeni bir
yolu denemeye kalkigsmazlar. Siire¢ iyilestirme calismalarinda alinan tiim kararlar
tyilestirme ile sonuc¢lanmayabilir, alinan kararlar siirecte herhangi bir degisiklige sebep
olmayabilir ya da istenenin aksine bir sonug verebilir. Alt1 Sigma’y1 hedefleyen bir sirket,
basariya ve kara ulasmak i¢in basarisizliga ve farki diisiince ve denemelere kars1 hosgorii

ile yaklasan bir kiiltiire sahiptirler (Pande ve dig., 2003).
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2.3.3.Verilere ve Gerg¢eklere Dayal Yonetim

Altt Sigma, “gercege dayali yonetim” kavramini yeni ve daha gii¢lii bir konuma
tasimaktadir. Mevcut durumu sayisal veriler ile Olglip ve sonrasinda analiz ederek
tyilestirme yapilmasi gereken noktalarin belirlenmesi gerektigi diisiincesini temel alir.
Sonuglar1 optimize edecek sekilde veri ve analizleri uygular. Dikkate alinmasi gereksinim

duyulan bilgiler ve bu bilgilerden maksimum faydanin nasil saglanacag belirlenir.
2.3.4. Smirsiz isbirligi

Alt1 Sigma Organizasyonundaki Roller boliimiinde de belirtilecegi lizere siireg iyilestirme
calismasi bir takim ¢alismasidir ve farkli rollerde ve pozisyonlarda yer alan kisilerin ortak
bir hedef etrafinda is birligi icerisinde c¢alismay1 yliritmelerini gerektirir. Alt1 Sigma
sistemi gercek bir ekip calismasini destekleyecek ortami ve ydnetim yapisini

olusturabilir.
2.3.5. Siirece Odaklanma, Yonetim ve Iyilestirme

Alt1 Sigma’da siiregler, eylemin oldugu yerlerdedir. Uriin ya da hizmete degil, iiriin ya da
hizmetin ortaya c¢iktig1 slirece odaklanarak siirecin yonetimini ve iyilestirilmesini asil
hedef olarak belirler, iyilestirilen ve gelistirilen siirecin sonucunda ortaya ¢ikan ¢iktilar

da basariya ulasildiginin bir gostergesi olacaktir (Evren, 2006).
2.4. Alt1 Sigma Organizasyonunda Roller

Alt1 Sigma ¢alismalarinda amag bir ekip olusturularak kurulustaki bireylerin degisimin
ve gelisimin bir parcasi olarak hissetmelerini saglamaktir. Ekip {iyeleri her bir ¢alisma
icin uzmanlik alanlarina gore secilmektedir. Alt1 Sigma uygulanan organizasyonlarda
ekip tyelerine bilgi ve deneyimlerine gore g¢esitli unvan, yetki ve sorumluluklar

verilmistir (Firuzan ve dig., 2012).

Sekil 2.3’de Alt1 Sigma organizasyonunda yer alan roller ve sorumluluklar detayl1 olarak
ifade edilmis, belirlenen rollere ait temel gorevler ayni sekilde belirtilmistir.Alt1 Sigma
caligmalar1 kapsaminda belirlenen Yesil Kusak, Kara Kusak ve Uzman Kara Kusak’lara

ait bilgiler de ayni sekil icerisinde belirtilmistir.
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Degisime liderlik yapar
Vizyonu, yona belirler

- Yan zamanh
- Problem ¢dzmeye
yardime1 olur

Takim Gyeleri

- Kisa zamanh (Sankulg:hr)
- Projelere ozel

destek saglar - Proje takinuna kogluk

ve efiitmenlik yapar

Tiim ¢cahsanlar

[
- Vizyonun anlagiimasi _
- Yan zamanh Yesilkugaklar - Alt Sigma kavraminin Sampiyon [REELY léllmllll
- Kugok kendi is ve ¢aliyma - Is performans

geligtirme
alanlarina uygulanmasi &y e

- Tam zamanli ya da yan zamanh

- Proje takimina kogluk ve
egitmenhk yapar

- Problem ¢dzmeye yardimer olur

projelere
liderlik yapar
yada

siirecine
liderlik yapar

- Yan zamanl

- Bayuk projeler liderlik
yapar

- Karakusaklara/yesilkusakla

Sekil 2.3. Alt1 Sigma’da Yer Alan Roller ve Sorumluluklar (George, 2002)

2.4.1. Alt1 Sigma Yonetim Komitesi (Liderlik Ekibi)

Sirket igerisinde yiiriitiilen Alt1 Sigma iyilestirme ¢alismalarinin etkinligini saglamak
amaciyla list yonetim tarafindan olusturulan komitedir. Belirli periyotlarla toplanan
komite Alt1 Sigma caligmalar1 kapsaminda siire¢lerdeki uygulamalari, uygulama

hatalarinin, sapmalarinin belirlenmesini ve diizeltilmesini saglamaktadir (Evren, 2006).
2.4.2. Alt1 Sigma Koordinatorii

Sirket igerisinde Alt1 Sigma planlamalarini yiiriiten, takip eden list yonetime ve Sponsor’a
caligma ile ilgili raporlama yapan kisidir. Alt1 Sigma danmisman1 ve Alt1 Sigma ekip
tiyeleri, destek departmanlar ile iletisim saglamasi ve birlestirici bir rol izlemesi beklenir
(Evren, 2006).

2.4.3. Alt1 Sigma Rehberi (Danisman)

Proje danismanin; ekip iiyelerine, Alt1 Sigma ¢aligmalart ile ilgili yonetimsel stratejik ve
istatistiki bilgiler dahil olmak iizere bir¢cok alanda uzmanliga dayali tavsiyelerde
bulunarak ekip iiyelerine yardimei olmasi beklenir. Ekip iiyelerinden ise danigmanlardan
alian tavsiyeler ile birlikte stratejik olarak alinacak kararlarin daha dogru bir sekilde

gerceklestirmeleri beklentir.
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2.4.4. Sponsor

Bir iyilestirme ¢aligmasini izleyen {ist diizey yoneticidir. lyilestirme calismalar
kapsaminda ekipler, 6zgiir olarak diisiincelerini ve fikirlerini sunmalidirlar, bunun yan1
sira alinacak kararlar konusunda yonlendirilmeye ve liderlerinin rehberligine ihtiyag

duyarlar bu noktada Sponsor iiyelerden destek beklerler.
2.4.5. Sampiyon

Calismanin yapilacagi iyilestirme siirecinin yoneticiligini yapmak i¢in atanan kisilerdir.
Iyilestirme calismasmin ekip iiyelerine destek olmasi, calismanin basarili olmasi ve

beklentilerin kargilanmasi i¢in gerekli calismalar1 yonetmesi beklenen kisilerdir.
2.4.6. Ekip Lideri ya da Proje Lideri

Alt1 Sigma kapsaminda yapilan ¢calismalardan ve ¢aligsma sonuglarindan birinci derecede
sorumlu olan kisidir. Ekip liderleri siire¢ iyilestirme ¢alismalarinda nasil yol alinmasi
gerektigi konusunda ekip iiyelerine destek olarak tasarim, Ol¢iim asamalari, siireg
yonetimi gibi bircok alanda liderlik yapabilirler. Calismanin planlandigr gibi

yiirlitiilmesini ve iyilestirme asamalarinda stirekliligi saglama agisindan 6nem tasirlar.
2.4.7. Ekip Uyesi

Ekip tiyeleri silirecin Ol¢limii, analizi, iyilestirilmesi ve iyilestirme sonuclarinin gozle
goriilebilir sekilde ortaya konmasini saglayan kisilerdir. Ekip iiyeleri bir ¢alismanin

devreye alinmasi i¢in aktif olarak calisan temel kisilerdir.

Alt1 Sigma hareketinin en belirgin yonlerinden biri; Uzman Kara Kusak, Kara Kusak ve
Yesil Kusak gibi farkli isimlerle bilinen, siire¢ iyilestirme ¢alismasi gerceklestirecek

uzmanlardan olusan ekiplerin olusturulmasidir.

Uzakdogu savas sanatlarindan esinlenerek zirveye ulasilan beceri bilgi ve disiplini ifade
etmek icin kullanilan “Kara Kusak” tinvani 1990’larin basinda ilk defa Motorala’da
ortaya ¢ikmustir. Istatistik, {irin ve siire¢ iyilestirme alanlarinda 6zel uzmanliga sahip

kisileri ifade etmek i¢in kullanilir.
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Alt1 Sigma’da bilgi ve deneyim derecelerine gore Yesil, Kara, Uzman Kara olarak ifade

edilen kusak kademeleri bulunmaktadir (Pande ve dig., 2003).
2.4.8. Uzman Kara Kusak

Alt1 Sigma caligsmalarinda egitim ve danismanlik verebilme yetkinligine sahip kisilerdir.
Sirketler, Alt1 Sigma ¢alismalarinda Uzman Kara Kusak’a ihtiya¢ duyulmasi halinde, bu
ihtiyac1 danisman firmalardan saglamaktadirlar. Alt1 Sigma iyilestirmeleri agisindan
stirdiiriilebilir yaklasima sahip olan sirketler kendi Uzman Kara Kusak’larini yetistirerek
disartya bagliligr gerektiren bu durumu ortadan kaldirabilirler. Uzman Kara Kusak
unvanina sahip olabilmek i¢in Kara Kusak sertifikasina sahip olunmali, 34 basarili Kara
Kusak projesini tamamlanmali, Kara Kugak egitimi ve danismanliklarinda gorev alarak

egitim siirecinin tamamlanmasi gerekmektedir.
2.4.9. Kara Kusak

Alt1 Sigma iyilestirme siirecinin liderligini iistlenen, ¢alisma ekibi ile birlikte belirlenen
hedefin gerceklesmesi i¢in galisan kisilerdir. Genellikle Alt1 Sigma calismalarini tam

zamanli olarak yonetmeleri beklenir.
2.4.10. Yesil Kusak

Kara Kusak projeleri ile karsilastirildigi zaman daha kiiciik olgekli Alti Sigma
caligmalarinda, iyilestirme siirecinin liderligini stlenen, ekip ile birlikte belirlenen
hedefinin gerceklesmesi i¢in ¢alisan kisilerdir. Genellikle yar1 zamanli olarak Alt1 Sigma
caligmalarina katilarak, icinde bulunduklar1 proseslerle ilgili olarak iyilestirme

calismalar1 yapmalari 6nerilir (Evren, 2006).

2.5. Sigma Seviyesi

Standart Sapmanin istatistiksel temsili olan Yunan harfi Sigma (o), belirli bir siirecin
miilkemmellikten ne kadar saptigin1 olger. Alti Sigma’nin arkasindaki ana fikir, bir
stirecteki “kusur” sayis1 Olciilebiliyorsa, “sifir hataya” miimkiin oldugunca nasil
yaklasilacagin1 sistematik olarak bulmak bunlarin ortadan kaldirilmasini saglamaktir

(Pande ve dig., 2003).
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Istatistiksel olarak, Alt1 Sigma, bir siire¢ kalite Slciimiiniin ortalamasi ile en yakin
spesifikasyon sinir1 arasindaki araligin, siirecin standart sapmasinin en az alt1 kati oldugu
bir siireci ifade eder; burada sigma, siire¢ ortalamasindaki ¢esitliligi temsil etmek igin
kullanilan bir terimdir. Alt1 Sigma'min amaci, siireci hedefe odaklamak ve siire¢

icerisindeki ¢esitliligi azaltmaktir.

Alt1 Sigma’da bilinmesi gereken bir diger 6nemli gergek ise 1,5 sigma kaymasidir. Siireg
kisa vadede dogru ¢oziimler saglayabilir, ancak silirece daha fazla verinin girildigi uzun
vadede, kisa vadeli bir siiregle karsilastirildiginda, ortalama ve spesifikasyon limiti
arasina sigacak sigma sayis1 zamanla diisecektir. Bu nedenle, siire¢ varyasyonundaki bu
artisin Ustesinden gelmek icin, hesaplamaya bir 1,5 sigma kaymasi eklenir. Siire¢
ortalamanin 1.5 sigma kadar kaydirilmasi diisiincesi bir ¢esit diizeltme faktorii olarak
kullanilmaktadir. Alt1 Sigma yaklagiminin getirdigi en biiyiik yeniliklerden biri siireclerin

hata oraninin 1.5 sigma kayma varsayimidir.

Tablo 2.2.’de Sigma Seviyeleri, her bir sigma seviyesine ait bir milyondaki hata sayisi ve

basari1 oran1 belirtilmistir.

Tablo 2.2. Sigma Seviyeleri (Alper, 2009)

Sigma Seviyesi (c) | Bir Milyonda Hata Sayis1 (DPMO) ](338;2211:
20 308.537 62.90%
3o 66.807 93.30%
40 6210 99,40%
>0 233 99,98%
6o 34 99,0997%

Uriin Miktar1: Bir dénem iginde iiretilen mal ve hizmet miktarmnn toplamidur.

Hatali Uriin Miktar1: Uretilen mal ve hizmetten veya reddedilen ihtiyac1 karsilamayan

veya reddedilen hatali {iriin miktaridir;
Uriin Basina Diisen Hata Miktar: = Hatali Uriin Miktar: / Uriin Miktar:  (2.1)

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

sonucuna varmasina neden olacak 6zelliklerin toplamidir.
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Firsat Bagina Diisen Hata Miktari :(Defects per Oppurtunities (DPO));

DPO = (Hatah Uriin Miktar1 )/(Uriin Miktar1 x Firsat Sayisi) (2.2)
DPMO = DPO x 1.000.000 (2.3)
Basar1 Yiizdesi: Miisterinin ihtiyaglarini karsilayan basarili iiretim ytlizdesidir;

Basari Ylzdesi = 1 — DPO (2.4)

Sigma Seviyesi: Basari Yiizdesi degerinin birikimli standart normal dagilimindaki

alanina karsilik gelen “Z” degeridir;
Sigma Seviyesi = Norm.S. Inverse x (Basar1 Yiizdesi) + 1.5 (2.5)
2.6. Alt1 Sigma Asamalari

Altt Sigma metodolojisi bes asamadan olusmaktadir. DMAIC (Define, Measure,
Analyze, Improve,Control) modelini temel alan yontem iriin ya da hizmetin ortaya

cikmasini saglayan siireglerin iyilestirilmesine ve yonetimine odaklanir.

Siire¢ etkinliginin arttirilmasi i¢in kullanilan bir¢ok iyilestirme dongiisii bulunmaktadir.
Bu déngiilerin ¢ogu Edwards W. Deming’in Sekil 2.4’de belirtilen PUKO; (Planla,
Uygula, Kontrol et, Onlem al) déngiisiinii temel aldi81 ifade edilebilir (Petek, 2020).

PLANLA

ONLEM PUKﬁ - UYGULA

AL DONGUSU

Sekil 2.4. PUKO Déngiisii (URL-2, 2022)
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PUKO déngiisiinden ¢ok farkli olmayan DMAIC modeli, 6lgme ve iyilestirme asamalari

vurgulanarak birer asama olarak ifade edilmistir (Erwin, 2002).

Alt1 Sigma’nin yap1 tasi olarak belirtebilecegimiz yol haritasi, DMAIC yaklasimi,
birbirini sirasiyla izleyen ve bes asamadan olusan siire¢ odakli bir yaklasimdir. DMAIC
dongiisliniin adimlar sirastyla takip edilerek Alti Sigma g¢alismasi uygulanmaktadir
(Kwak ve Anbari, 2006).Alt1 Sigma yaklagiminda amag siirecleri matematiksel olarak

tanimlamak ve yorumlamaktir.

Sekil 2.5°te belirtilen DMAIC yaklasiminimn, (Tanimlama, Olgme, Analiz, lyilestirme,

Kontrol) agsamalari olarak ifade edilebilir.

CQO ronTroLET Q TANIMLA

Sekil 2.5. Alt1 Sigma DMAIC Yontemi (Calli ve Turan, 2018)

2.6.1. Tammmlama Asamasi

Tanimlama asamasi, Yalin Alt1 Sigma iyilestirme siirecinin ilk agamasidir. Bu agsamada
tyilestirme ekibi tarafindan bir “Calisma Tiiziigii” olusturularak problem tanimlanir.
Iyilestirme calismasi baslatma belgesi, siirecin bir haritasidir ve asil amag, miisterinin
tyilestirme ¢alismasi kapsaminda ihtiyag¢larin1 anlamaktir. Burada miisterilerden kasit, bir
kurulus i¢indeki bazi ekipler veya departmanlarin yani sira bireysel kisilere de olabilir.
Esas olarak, yapilan ¢aligmanin sonuglarindan yararlanan veya sonuglari kullanan kisiler

olarak kabul edilebilirler (URL-6, 2022).

Yapilmasi gereken ilk sey, bir ekip olusturmak ve ekibe liderlik etmek i¢in siyah veya

yesil bir kusak ve iyilestirme ¢alismasinin liderligine ise sponsor ya da sampiyon atamak.
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Daha sonra galismanin hedefi agik¢a tanimlanmalidir. Bu ifade, takimin ve ¢alismanin

nicel sonuglar agisindan ne zaman basarili sayilacagini tanimlar (Alper, 2019).

De Koning ve De Mast, bu asamada gerceklestirilmesi gercken dort ana ifadeden
bahseder (De Koning ve De Mast, 2006):

D1. Ilgili siirecleri tanimlamak ve haritalamak.
D2. Paydaslar1 belirlemek.
D3. Miisteri ihtiyag¢ ve gereksinimlerini belirlemek ve dnceliklendirmek.

D4. lyilestirme calismasi i¢in bir vaka olusturmak.
2.6.2. Olgcme Asamasi

Olgme asamasi, teslimat siiresi veya kalite acisindan sorunun biiyiikliigiinii dlgmeye
odaklanir. EKip, ¢aligsma siiresindeki gelismeyi gormek amaciyla nicel 6l¢iimler yapmak
zorunda oldugundan dolay1 6l¢iim iyilestirme ¢aligmasinin dmrii boyunca kritik éneme
sahiptir. ilk olarak, siirecin baslangicta nasil bir performans gdsterdigini bilmek igin
Olctimler yapilmalidir. Bu 6l¢iimlere gore calismanin nasil ilerledigi degerlendirilebilir.
Bu asamada, var olan siirecin nasil ilerledigi belirlenir, verilerin toplanmasi i¢in bir plan
olusturulur, verilerin giivenilirligi saglanir, temel veriler toplanir ve son olarak ¢aligma

tiiziigl giincellenir (URL-6, 2022).

De Koning & De Mast'a gore; “Bu asamada asil amag, sorunu olgiilebilir bir forma
dontistiirmek, mevcut durumu 6lgmek ve hedeflerin tanimini giincellemektir. Bu agsamada

gerceklestirilmesi gereken bes ana ifade sunlardir (De Koning ve De Mast, 2006);

M1. Bir veya daha fazla CTQ(Kalite i¢in Kritik Nokta)’lar1 segcmek
M2. CTQ'lar ve gereksinimler i¢in operasyonel tanimlar1 belirlemek
M3. CTQ'larn 6l¢iim sistemlerini dogrulamak
M4. Mevcut siireg kapasitesini degerlendirmek

MS5. Hedefleri tanimlamak
2.6.3. Analiz Asamasi

Analiz asamasi, ekibin sorunun olas1 kok nedenlerine odaklanmasi gereken kisimdir.

Bunu yapabilmek i¢in bir ekip tiyeleri arasinda beyin firtinas1 yapmak ve bu sorunlarin
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neden var oldugu konusunda hipotezler gelistirmek analiz asamasinin baslangig
noktasidir. Daha sonrasinda ise; ekip, hipotezlerinin dogru veya yanlis olup olmadigin
kontrol etmek i¢in ¢alismalidir. Dogrulama, hem siire¢ analizini hem de veri analizini

igerir ve veri analizi uygulamadan 6nce tamamlanmalidir (URL-6, 2022).

Bu asamada 6ncelikle siire¢ yakindan incelenir ve veriler grafiksel olarak gosterilir. ikinci
olarak, sorunun nedeni veya nedenleri dogrulanir ve ¢alisma tiiziigii giincellenir. Burada

agirlikli olarak kullanilan araglar;

- Histogramlar

- Pareto Grafikleri

- Box Plot Grafigi

- Kilgik Diyagrami (Ichikawa Diyagrami)
- 5 Neden

De Koning & De Mast, “analiz asamasinda, CTQ'larin davranisini belirleyen etki
faktorleri ve nedenleri belirlenir. Bu agamada gerceklestirilecek iki ifade vardir (De

Koning ve De Mast, 2006);

Al. Potansiyel etki faktorlerini tanimlamak

A2. Onemli birkag etki faktdriinii segmek
2.6.4. Tyilestirme Asamasi

Iyilestirme asamasi, ekibin kok neden veya nedenlere yonelik ¢oziimler gelistirdigi
boliimdiir. Burada, siire¢ degisikliklerini yonetirler ve iyilestirmeyi 6l¢mek icin veri
toplarlar. Bu asamada ekipler genellikle ¢6zlim belirlemek i¢in bir teknik kullanir. Farkli
cOzlimlere dayali siire¢ haritalar1 gelistirirler. Bu asamada en 1yl ¢oziimiin se¢imi ve
ardindan segilen ¢6ziimiin uygulanmasi gergeklesir. Uygulama kisminda ise planlama ¢ok
onemlidir. Bu nedenle lojistik, egitim, dokiimantasyon ve iletisim planlarin1 goz 6niinde
bulundurarak iyi bir “Uygulama Plan1” olusturmalar1 gerekmektedir. Burada ekip, PDCA
(Planla-Uygula-Kontrol Et-Onlem al) olarak bilinen dongiileri kullanabilir (URL-6,
2022).
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De Koning & De Mast, bu agsamanin “CTQ'larin performansini iyilestirmek icin siiregteki
geligsmelerin tasarimi ve uygulanmasinin” gerceklestigi yer oldugunu belirtir (De Koning

ve De Mast, 2006). Bu asamada gergeklestirilecek ti¢ ifade vardir;

I1. X'ler ve CTQ'lar arasindaki iliskileri 6l¢mek.
12. Etki faktorlerinin siirecini CTQ'lar1 optimize edecek sekilde degistirmek i¢in eylemler
tasarlamak.

13. lyilestirme eylemlerinin pilot uygulamalarini gergeklestirmek
2.6.5. Kontrol Asamasi

Kontrol agamasi, sorunun ¢oziildiigii veya bir iyilestirmenin siirdiiriildigii asamadir ve
ekibin, giincellenen siirecin basarisim1 6lgmeye devam etmek igin bir “Izleme Plam”
olusturmasi ve olasi bir performans diisiisii durumda bir “Miidahale Plan1” gelistirmesi
gerekir. Burada iyilestirme ekibi, Kontrol Plan1, Kontrol Semasi ve Izleme-Miidahale

Plani kullanarak siirecin uygun sekilde yonetilmesini ve izlenmesini saglamalidir.

Bu noktada ekip dokiimanlarini giinceller. Baskalarinin yeni siireci takip etmesini
saglamanin en giiclii yontemlerinden biri gorsel talimatlar olusturmaktir. Bu, herkesin bir
siirecin tam olarak nasil aktigin1 ve ihtiyag duyduklarini nerede bulacagini bir bakista

gorebilecegi anlamina gelir (URL-6, 2022).

De Koning & De Mast'a gore ; Kontrol agsamasinda, iyilestirmelerin siirdiiriilebilir olmasi
i¢in ¢alisma sonuglarinin deneye dayali olarak dogrulanmasi ve siire¢ yonetimine entegre
edilmesi gereklidir. (De Koning ve De Mast, 2006). Bu asamada asagidaki iki adim yer

alir;

C1. Yeni siire¢ kapasitesini belirlemek

C2. Kontrol planlarini uygulamak
2.7. DMAIC Yontemi’nde Kullanilan Araglar

Alt1 Sigma asamalarinda bircok problem ¢6zme tekniginden yararlanilabilir, farklh
tekniklerin bir arada kullanilmasina olanak saglamasi agisindan etkin olan bu yontemde

en ¢ok kullanilan araglar bu boliimde agiklanmastir.
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2.7.1. CTQ (Critical-to Quality)

Kalite i¢in kritik noktalar (CTQ), kalite iizerinde dogrudan etkisi olan genel siire¢ veya
lirlinlin miisteri tarafindan kabul edilebilir kalitede olup olmadigini ifade eden bir siireg
Ozelligi veya bilesenidir. Spesifik, Olctlilebilir kritik kalite (CTQ) 6zelliklerinin
tanimlanmast anlamli ve Olgiilebilir is siireci iyilestirmesi i¢in gereklidir. Veri kalitesi,
tasarim c¢abasinda énemli bir husustur. EKibin, veri kalitesi i¢in CTQ'lar1 tanimlayarak
tasarimlariyla iligkili verilerin hem dogru hem de eksiksiz oldugundan emin olmasi

gerekir (Alper, 2019).
2.7.2. Histogram

Histogramlar, siire¢ kapasitesini gorsellestirmek i¢in kullanilir. Bir histogramdaki her bir
cubugun ytiksekligi, veri kiimesinde belirli bir deger araliginin ne siklikla meydana
geldigini gosterir. Sekil 2.6’da 6rnek bir Histogram grafigi ifade edilmistir. Histogramlar,
manuel olarak veya istatistik¢iler ve mihendisler arasinda en yaygm kullanilan
yazilimlardan biri olan Minitab gibi bir yazilim kullanilarak yapilabilir (Alper, 2019).

Murmbear
of students

50
40

30

=]

20 40 &0 [=10) 100

Scoaore on final exam (Maximum possible = 100)

Sekil 2.6. Histogram (URL-3, 2022)

2.7.3. Akis Semasi

DMAIC siirecinde bir akis semasi gelistirmek 6nemlidir. Tiim ekip liyeleri iyilestirilecek

siireclere asina olmayabileceginden, siireci anlamak icin bir akis semast kullanmak
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onemlidir. Akis semalart silirece genel bir bakis acis1 saglamasi noktasinda yardimci bir

aragtir.
2.7.4. Pareto Grafigi

Pareto grafigi, 80/20 kurali veya "Pareto Ilkesi" olarak bilinen ve iligkilendirilen bir
grafiktir. Bu kural, %80'lik etkinin faktorlerin %20'si tarafindan yapildigini ifade eder.
Ornegin bir bankadaki paranin %80'i miisterilerin %20'sine aittir. Bu kuralin hayatin her
aninda gecerli oldugu diistiniiliir. Pareto Grafigi, hata orani, hizmet diizeyi veya kalite
gibi genel performans gostergeleri iizerinde en fazla etkiye sahip olan faktorleri
belirlemek i¢in kullanilir. Bu nedenle, Alt1 Sigma ¢alismalarinda, en 6nemli iyilestirmeyi
elde etmek ve dogru gostergelere odaklanabilmek igin Pareto Grafigi kullanilir.
Calismalarin ¢ogunda, sonuclar1 en ¢ok etkileyen iki veya {i¢ faktor vardir. Bu nedenle,
bu faktorlere odaklanmak ve siireci iyilestirmek, genel olarak %80'lik bir iyilesme ile

daha olasidir. Sekil 2.7°de drnek bir Pareto grafigi ifade edilmistir.

Sales by Product
B Count == Cumulative

50 100.00%

40
75.00%

30
50.00%
20

25.00%

- - -_1 0.00%
Cc D E

Product

10

0

Sekil 2.7. Pareto Grafigi (URL-4, 2022)

2.7.5. Balik Kil¢igr (Ishikawa)Diyagrami

Kilgik diyagrami, diger adiyla neden-sonu¢ diyagrami, belirli bir sorunun arkasindaki
olas1 nedenleri diizenlemenin bir yoludur. Ekip iiyeleri bir araya gelir ve kil¢iga benzeyen

bir sema g¢izer. Ilk olarak, problem ifadesi baligin basina yerlestirilir. Daha sonra kilg1gin
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iskeletini doldurmadan 6nce nedenler gruplandirilir. Bu gruplar baligin her kemiginin
sonunda belirtilmistir. Her iiye siirece etki eden sebeplerin neler oldugu konusunda fikrini
sOyler ve bu sebepler baglangigta tanimlanan ilgili gruplarin altina yazilir. Balik kilgig1
diyagrami, sorun ve nedenlerin net bir sekilde gorsellestirilmesine yardimci olur.
Diyagram tamamladiktan sonra ekip belirtilen sorunlar ve nedenleri ile ilgili veri
toplamaya baslar. Pareto Grafigi kullanilarak problem iizerinde en 6nemli etkiye sahip

nedenler tanimlanir (Alper, 2019).

METOT

Cok huzh
arag siirmek

Sekil 2.8. Balik-Kilgig1 Diyagrami (URL-5, 2022)

Boylece Alt1 Sigma ¢aligmalarinda iyilestirme yapilmasi gereken noktalar: belirlemek ve
icin ¢esitli araglar kullanilarak hizli bir ¢éziime ulasilabilir. Kullanim kolayligi ve
verimliligine gore hangi araglarin kullanilacagi ekibin se¢imidir. Sekil 2.8’de 6rnek bir

Balik-Kil¢1g1 Diyagrami belirtilmistir.
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3. LITERATURDE ALTI SIGMA

Firuzan ve digerleri (2012), otomotiv sektoriinde alti sigma yontemi ile ikinci el
otomobillerin satis miktarinin arttirilmasini saglamislardir, istatistiksel diisiince yapisinin
temel ilke olarak alindigi alt1 sigma tretim ve hizmet alaninda bir¢ok alanda
uygulanmaktadir. Ulkelerin ekonomik yapisii biiyiik oranda etkileyen otomotiv sektorii
dinamik bir yapiya sahiptir bundan dolay1 otomotiv sektorii bir¢ok bilimsel yontemin ilk
olarak uygulandig1 sektdrdiir. Bir firmanin Izmir subesinde ikinci el satis miktar1 37

ortalamasindan 47 ortalamaya ¢ikartilarak %28’lik bir artis orani elde edilmistir.

Durmusoglu ve Aydin Keskin (2015), imalat sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmede
Sue Rodgers yontemi kullanarak proseslerinin ergonomik risk seviyelerini
belirlemislerdir. Sue Rodgers Analiz yontemine gore yiiksek risk seviyesinde belirlenen
proseslerin alt1 sigma metodu ile orta ve diisiik seviyelere indirilmesi hedeflenmistir.

Calisma sonucunda yiiksek riskli bolgelerin %75’ inde iyilestirilme saglanmuistir.

Senkaya (2019), yiiksek lisans tezinde otomotiv sektoriinde alti sigma ydntemiyle
miisteride 6nemli bir seviyede etki yaratan tedarik¢i kaynakli hata tanimi, analizi ve

¢Oziim asamalarini belirterek belirtilen yontem hakkinda bilgi vermeyi amaglamistir.

Deste ve Karabulut (2020), Malatya Organize Sanayi Bolgesi’nde faaliyet gdsteren bir
tekstil isletmesinin alt1 sigma yontemi ile siireclerinin iyilestirilmesine yonelik ¢alisma
yapmuslardir. Isletmenin en &nemli problemlerinden biri olan ¢evrim siirelerini temel
alarak, miisteriye en ¢ok sevk edilen 15 {iriiniin ¢cevrim siirelerinde iki farkli iyilestirme

yapilmas1 ve miisteri taleplerinin daha kisa zamanda karsilanmasi saglanmstir.

Karabulut ve digerleri (2020), ¢alismalarinda alt1 sigma literatiir arastirmasi yaparak
sonrasinda kok neden analizi, SIPOC (Supplier, Input, Process, Output,
Customer )diyagrami gibi problem ¢dzme araglarini kullanarak miisteriye sevk edilen

tirtinlerin {iretim oranlarinin istenen seviyeye ulagsmasini hedeflemislerdir.

Uluskan (2019), Kaizen uygulamasi ile otomotiv firmasinda iiretilen bir sac pargasinin
tretim stireci ile ilgili olarak mevcut durum analizi yapilarak sonrasinda sebep-sonug
diyagrami olusturulmustur. Mevcut durum analizinde tespit edilen hatalar incelenerek,

var olan hatalar azaltilarak siireg iyilestirme ¢aligmasi gerceklestirmistir. Calismada daha
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once gergeklestirilmemis siireg yeterlilik analizinin Kaizen uygulamasina uyarlanmasini

saglayarak istatistiksel analizler ile sonug¢larin dogrulanmasi saglanmaistir.

Yal¢iner ve Giinday (2020), Yalin alt1 sigma kavramlarmi agiklayarak bir bankada
belirtilen metotlar1 kullanarak iyilestirme ¢alismasi yapmiglardir. Kok neden analizi ile
stireci aksatan ana problemleri belirlemeyi amag edinerek beyin firtinasi calismalariyla
problemlerin ¢éziimlenmesi hedeflenmistir. Yeni siire¢ i¢cin Hata modu ve etkileri analizi
yapilarak olas1 hatalarin ger¢eklesmemesi i¢in Onlemler alinarak yeni slirecin

stirekliliginin saglanmasi adina ¢alisma takip tablosu olusturulmustur.

Ekles (2020), kisitlar teorisi ve alt1 sigma metodolojileri ile ilgili ayr1 ayr1 ve de her iki
metodolojinin biitlinlesme modeli ile ilgili literatliir taramasi yaparak gergeklesen
calismalar hakkinda bilgi vermistir. Enerji kablosu iiretim tesisinde her iki yontemin
biitiinlesme modelini kullanarak siire¢ iyilestirme calismasi gerceklestirmistir. Var olan
siirece ilave ekipman yatirnmi yapilarak alternatif hammadde kullanimi ile {iretim

maliyetinde ve kablo iiretim hizinda iyilestirmelerin yapilmasi saglanmistir.

Albayrak (2018), Toplam Kalite Y6netimi felsefesinin olusumunda yer alan Kaizen ve
Alt1 Sigma tekniklerini incelemis iilkemizde gida sektoriinde 6nde gelen siireglerinde bu
teknikleri kullanan iki farkli firmanin uygulamalarini analiz etmistir. Degerlendirmesinde
Kaizen ve Alt1 Sigma tekniklerini firma kiiltiirii haline getirildigi zaman verimliligin
artmasina ve kalite kayiplarinin azalmasina yardimci oldugunu tespit etmistir. Margarin
tiretimi gerceklestiren firmada yapilan iyilestirmeler sonucunda yillik yaklasik 34 bin

Euro seviyesinde bir kazang oldugu tespit edilmistir.

Agin (2020), calismasinda Alt1 Sigma metodolojisini ve onu olusturan (Tanimlama,
Olg¢me, Analiz, Iyilestirme ve Kontrol ) asamalarmi tanimlanmus, Alti Sigma ydntemi ile
isletmelerin verimliliklerini nasil arttirabileceklerini ve yontemin isletmelere olan olumlu

etkilerinden bahsetmistir.

Kaygusuz (2017), bir iiretim isletmesinde Yalin Altt Sigma modelini kullanarak DMAIC
dongiisiinlin  igletme siireclerinde kullanilmasini  saglamistir.  Yapilan c¢alismada
maliyetlerde yaklasik olarak %45 oraninda bir tasarruf saglanmistir. Siirecin Sigma

degeri de 2,644’den 2,916 seviyesine ¢ikarilmistir.
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Akin (2013), calismasinda Alt1 Sigma yaklasimu ile birlikte Faaliyet Tabanli Maliyetleme
sistemi ile birlikte kullanilabilirligini belirtmistir. Her iki yoOntemin hedefleri,
yontemlerde kullanilan teknikler arasindaki benzerlikler ve ortak yonler belirtilerek
isletmelerde maliyetlerin minimize edilmesini saglama noktasinda kesistiklerini ifade

etmistir.

Deste ve Berber (2018), siireg iyilestirme c¢alismalarinin sistematik olarak
siniflandirilabilmesi ve daha 1yi bir sekilde anlasilmasi igin literatiir calismasi
yapmuslardir. Calismalarinda Inénii Universitesi Kiitiiphanesi Veri Tabani, ULAKBIM,
DergiPark, Google Akademik, Ulusal Tez Merkezi kaynaklarindan yararlanmislardir.
2005-2018 yillar1 arasinda yapilan 177 calismaya ulasarak siniflandirmalari sonucunda
calismalarin ¢ogunlugunun nicel arastirma tiirlinde, en ¢ok otomotiv ve saglik
sektorlerinde yapildigim1 ve en ¢ok tercih edilen yontemlerin ise akis diyagrami, alti
sigma, balik kil¢1g1 diyagrami, pareto analizi, istatistiksel analiz yontemleri ve histogram

olarak belirlenmistir.

Erbiyik ve Saru (2015), caligmalarinda Alt1 Sigma metodolojisinin genel yapist hakkinda
bilgi vermislerdir. Istatiksel metodlardan balik kilgig1 diyagrami, histogram ve dairesel
grafik yardimiyla tedarik zincirinin analizi ve Ol¢limii yapilarak tedarik zincirinde
karsilagilan karmasik problemlerin nasil ¢d6ziilebileceg§i hakkinda degerlendirmeler

yapmiglardir.

Pugna ve digerleri (2016), ¢calismalarinda Romanya’daki bir otomotiv firmasinda montaj
prosesinde Alt1 Sigma metodolojinin (DMAIC) asamalarin1 kullanarak ve istatistiksel
diisiince yontemiyle siire¢ iyilestirme caligmast yapmislardir. Monta; asamasinda
problem olugturan proses tespit edilerek iyilestirme ¢alismalari sonucunda C,;’nin
(Proses yeterliligi) 0,96°dan 1,72’ye yiikseldigi, proses iyilestirmesi yaklasik olarak %40

hata oranin azalmasina sebep oldu.

Krishna Priya ve digerleri (2019), otomotiv montaj hattinda katma degeri olmayan
proseslerin sayisin1 azaltmay1 ve prosesleri elimine etmeyi hedeflemislerdir. Alt1 Sigma
yonteminin agamalar1 (DMAIC) ve Kok Neden Analizi (RCA) ile montaj hattinda 3 adet

deger katmayan aktivite ve 12 adet 5Snemli hata modu tespit edildi. Onerilen ¢oziimlerin
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uygulanmasi, katma degeri olmayan siireclerin ve montaj hattindaki kusur oraninin %37.2

azalmasiyla sonuglanmistir.

Swarnakar ve digerleri (2020), Yalm Alt1 Sigma (LSS) adaptasyonunun firma
performanslar1  lizerindeki etkilerini degerlendirmeyi amaglamiglardir. Caligma,
Hindistan'in ~ farkli  bolgelerinde bulunan ¢esitli otomotiv  pargalari iiretim
organizasyonlar1 iizerinde gerceklestirilmistir. Analiz verilerini degerlendirmek igin
faktor analizi ve ¢oklu regresyon analizi yaklagimlari yapilmistir. Degerlendirme,
otomotiv pargalar1 imalat organizasyonunda LSS adaptasyonunun finansal performansin

diger boliimlerden daha fazla etkilendigini gostermistir.

Singh ve digerleri (2021), bir otomotiv alt parcast imalat sirketinin Yalin Altt Sigma
tekniklerini uygulamaya calisirken karsilastigi cesitli engel tiirlerini belirlemislerdir. 11k
olarak kapsamli bir literatlir taramasi1 yoluyla 31 Yalin Alt1 Sigma Bariyeri (LSSB)
belirlendi. Calismada e-postalar yardimiyla yoneticinin goriisleri toplanmistir. Toplanan
yanmitlar, Onem endeksli ve CIMTC gibi istatistiksel araclar araciligiyla analiz edildi.
CIMTC analizinin sonuglari, Hintli imalat firmalarinin cogunun LSSB-4(Plan Y 6netimi
ve Hedefleri) ve LSSB-3 (Yalin Alt1 Sigma Bilgi Eksikligi)’iin zorluklartyla kars1 karsiya

oldugunu gostermistir.

Guleria ve digerleri (2021), iy1 bilinen bir otomobil sanziman parcalart imalat
endiistrisinin vaka calismasina dayanmaktadir. Bu endiistri, farkli araclar i¢in yaklasik 33
tip aks lretmekte ve arka aks bilesenlerinden birinde miisteri tarafindan reddedilme
nedeniyle her ay 7,33,000 Hindistan Rupisi kaybetmekteydi. Ug aylik gecmis veriler
kullanilarak mevcut durum analizi sonucunda iiriiniin tasinmasini azaltmak ve alani en
1yi sekilde kullanmak i¢in tiretim alaninin diizeni degistirildi. LSS'nin basaril bir sekilde
uygulanmasindan sonra, par¢anin reddedilme orani %10,4'ten %3,20'ye diisiiriildigii
gibi, akslar1 islemek icin atdlye alan1 yerlesim diizeni degisikliginden sonra 252 m?'den
90 m?'ye, malzemenin kat etti§i mesafe 4050 m'den 809 m'ye diisiiriildii ve ciddi

tyilestirmeler elde edildi.

Silva ve digerleri (2017), calismalarinda pazarin stirekli degisimleri, kuruluglar taratindan
saglanan tedarikte siirekli esneklik ve adaptasyon gerektirmekte oldugunu ve bu anlamda

otomotiv endiistrisinin maruz kaldig1 yliksek rekabet seviyeleri nedeniyle en zorlu
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sektorlerden birini temsil etmekte oldugunu belirtmiglerdir. Bu ¢aligsma, lastik ekstriizyon
stirecini iyilestirmek amaciyla bir lastik imalat sirketinde gelistirilmistir. Alt1 Sigma
yonteminin (DMAIC) asamalari uygulanarak, uygun olmayan malzeme iiretim miktarinin
%0,89 oraninda diislisiinii ve yillik olarak 165.000 €'dan fazla tasarruf edildigini

belirtmislerdir.

Tanusha ve digerleri (2021), Federal-Mogul Goetze India Limited'de bir is gelistirme
projesi kapsaminda, Piston Makine At6lyesinde iiretilen hatali piston sayisini azaltmay1
hedeflemislerdir. Alt1 Sigma yaklasimlarimi takip ederek ve kok nedeni belirleyerek
istenen ¢iktiya yol agan faktorleri kontrol eden parametre optimizasyonu ile siireg
verimliligini artirmaya yonelik bir Oneri olusturmuslardir. Calisma sonucunda bir

vardiyada olusan hurda miktarinda %10 oraninda bir azalma oldugu tespit edilmistir.

Guleria ve digerleri (2021), disli imalat endiistrisindeki israflar1 ortadan kaldirmak i¢in
proses varyasyonunun ortadan kaldirilmasini ele almistir. Altt Sigma'nin DMAIC
yaklagimi yontemin bir parcasi olan siire¢ degiskenligini azaltmak i¢in kullanildi, boylece
siirecin israfin azalmasiin ve toplam is verimliliginin artmasi hedeflendi. Calismada
miisteri tarafindan en yliksek reddedilme oranina sahip olan disli iirlinii iyilestirme
calismasi icin secilerek, Alti Sigma yaklasiminin yaninda SIPOC (Tedarikgi, Girdi,
Proses, Cikti, Miisteri), Pareto analizi, Istatistiksel Proses Kontrol (SPC), kdk neden
analizi gibi bircok yontem kullanildi. Calisma sonucunda PPM (part per million)
seviyesinin 10641.08’den 3193.2°e diistiigli, Sigma seviyesinin ise 4.37’den 4.81°e
yiikseldigi gozlemlendi.

Lopes ve digerleri (2019), bir otomotiv sirketinde otomatik bir siire¢ olan pim montajlama
sirecinde iretilen hatali birimleri azaltmayr amaglayan bir vaka ¢alismasi
gerceklestirmiglerdir. Alt1 Sigma yaklagimi ile en fazla red sayisina sahip iki iiriinden
baslayarak problem tanimlandi, 6l¢iildii ve analiz edildi. Analiz sonucunda asir1 kuvvetin
hata moduna sebep oldugunu ve iyilestirmeler ile uygulanan kuvvetlerin nominal degere
daha yakin degerlere indirerek, daha kararli ve daha az degiskenlik ile siirecin kalite
seviyelerini yiikseltmesi saglandi. Caligma sonucunda PPM seviyesinin 3231°den 312’ye
diistiigli, Sigma seviyesinin ise 4.22’den 4.92’ye yiikseldigi, firmanin tahmini 122.000

Euro kazancinin oldugu belirlendi.
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Imalattan hizmet alanima, gesitli sektdrlerde uygulanan Alt1 Sigma yontemi literatiirde
bir¢ok iyilestirme calismasinda kullanilan 6ncii bir yontem olmustur. Otomotiv sektorii
alaninda c¢evrim siirelerinin, satis miktarlarinin arttirilmasi, siire¢ maliyetlerinin
azaltilmasi, katma degeri olmayan proseslerin kaldirilmasi gibi bir¢ok noktada
iyilestirmelerin yapildigi gorilmiistiir. Fakat literatiir ¢calismalart incelendiginde Alti
Sigma metodolojisi kullanilmasina ragmen her calismada siireglerin sigma seviyeleri
belirlenmemistir, mevcut durum ve iyilestirilmis durum arasindaki farkin sayisal olarak
ve yapilan iyilestirmelerin istatistiksel olarak anlamliligini ortaya koymak i¢in sigma

seviyelerinin belirlenmemesi literatiirde ortaya ¢ikan bir eksiklik oldugu tespit edilmistir.

Bu ¢alismada ise hurda ve yeniden islenen iirlin miktarinin azaltilmasini saglamak
amactyla Alt1 Sigma metodolojisi kullanilmistir. Yapilan ¢alismanin diger calismalardan
farky; prosesteki sadece hurda iiriinlerine degil ayn1 zamanda yeniden islenen iiriinlere de
odaklanarak, uygulama yapilan hattin sadece bir islem adiminda degil farkli istasyonlarda
ve sistematik yaklagimin dogasi geregi paydaslardan biri olan tedarikg¢i proseslerinde de

tyilestirme yapilmasina olanak saglayarak, net olarak belirtilebilir.
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4. YENIDEN ISLENEN URUN MIiKTARLARININ AZALTILMASI

Bu tez ¢aligmasinin uygulama béliimiinde, glinlimiizde Alt1 Sigma ¢alismalarinin etkin
olarak kullanildig1 sektorlerden biri olan otomotiv sektoriinde yer alan bir isletmenin
iretim hattinda Alt1 Sigma metodolojisi 1s1¢inda hurda ve yeniden islenen iirlin

miktarlarinin azaltilmas: hedeflenmistir.
4.1. Isletme Tanitim

Alt1 sigma uygulamasi yapilan sirket, motorlu kara tasitlar1 i¢in parga imalat1 sektoriinde
faaliyet gostermektedir. Arag klimalari; kondenser, radyator, klima borulari iiretmektedir.
Diinya da 53 fabrikasi, 3 arastirma-gelistirme merkezi ve 21.000°den fazlan ¢alisani olan

kiresel bir firmadir.

Bu ¢alisma firmanin Dilovas: lokasyonunda gerceklesmektedir. Isletmenin iiriinleri;
cooling module olarak adlandirilan kondenser, radyator, fan&shroud’dan olusan yapidir.
Kondenser klimayir sogutma isleminde radyatér ise motoru sogutma isleminde
kullanilmaktadir. HVAC olarak adlandirilan (heating, ventilation, air conditioning) 1sitma
sogutma ve havalandirma islemini arabaya aktaran yapidir. Bir diger {tiretilen {iriinler ise
klima borularidir. Bu borular HVAC’in i¢indeki; evaporatdr ve heater ile kondenser ve

radyator arasindaki baglantiy1 saglayan yapilardir.

Otomotiv sektoriinde yer alan firma her yil gesitli Alt1 Sigma uygulamalar1 yapmaktadir.
Alt1 Sigma metodolojisini firma kiltiirii haline getiren sirkette, {iretim, kalite, fabrika
inovasyon ve Gelistirme departmanlarinin bir araya gelmesiyle her yil yapilacak
calismalar belirlenmektedir. Global’den destek alinan, Uzman Kara Kusak liderliginde
yapilan Alt1 Sigma toplantilarin1 sonucunda iyilestirme yapilacak olan siireg, fabrikanin
lic ana hattindan biri olan kondenser radyator ve fan&shroud parcalarindan olusan

cooling module iiretimi yapilan hat olarak secilmistir.

2021 yilinda hurda ve rework adetlerinin diger iki hattan yiiksek olmasi, PPM (Parts per
Million) miisteri tarafindan reddedilen parca sayisinin yiiksek olmasi, Alt1 Sigma

calismasi olarak bu hattin sec¢ilmesinin asil nedenleri olarak belirtilebilir.
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4.2. Alt1 Sigma Calismasinin DMAIC Modeli Adimlari ile incelenmesi

Calisma metodolojisi bes farkli asamadan olusmaktadir, ¢alisma kapsaminda her bir

asamada nelerle karsilasildig1 ve nasil bir yol izlendigi bu béliimde belirtilmistir.

4.2.1. Tanimlama Asamasi

Alt1 Sigma calisgmasinda DMAIC yaklagimi temel alinarak, Tanimlama asamasiyla

iyilestirme siirecine baslanilmistir. Bu agsamada ilk olarak Tablo 4.1’ de belirtilen ¢alisma

tiiziigii olusturulmus, tiizilk kapsaminda ise iyilestirme ekibi, ¢alismanin kapsami,

problem tanimi ve ¢alismanin hedefi belirlenmistir.

Tablo 4.1. Calisma Tiiztigi

CALISMA TUZUGU

Iyilestirme
Calismasinin Adi

HEX Hattindaki Hurda ve Yeniden islenen Uriin
Miktarlarinin Azaltilmasi

Calismanin Kapsami

Petek Montaj-Lehimleme Firin Hatt:

Problem Tanimi

HEX Hattindaki Yiiksek Hurda ve Yeniden Islenen Uriin
Miktarlari

Alt1 Sigma Liderleri

Merve Turgut - Efe Budak

Calisma Sponsorlari

Burak G. - Osman A.

Kara Kusak Coskun A.
Uzman Kara Kusak Torsten B.
Ekip Uyeleri Ozkan B. - Aydin G. - Suat Y.
Calemy B_a§lang1c; 10.01.2022
Tarihi
CALISMANIN HEDEFi
VOC/CTQ/COPQ Hurda ve Yeniden Islenen Uriin Miktar1 Oranlarinin
Tanimi Azaltilmasi

Tanimlama agamasinda; Sekil 4.1°de belirtilen, 1yilestirme ¢alismasinin yapilacagi hattin

is akis semas1 olusturulmustur.

30




s.’
=E BEE
‘=

\
BN\ _:
\E




Belirlenen hedefler ve is akis semasmin olusturulmasiyla hurda ve yeniden isleme
stireglerine sebep olarak ongdriilen petek dizme ve firin hatlarinda 6lgiim ¢alismalarinin
baslatilmasi amaclanmustir. Olgiim sonuglarina bagli olarak hedefler ve calismanin
kapsami1 degistirilebilir. Dinamik bir yapiya sahip olan Alt1 Sigma her bir asamada
giincellenerek degiskenlik gosterebilir.

4.2.2. Olgme Asamasi

Mevcut durum analizinin yapilabilmesi i¢in gerekli olan veriler 6l¢iim asamasinda elde
edilir. Hex hattinda iiretilen iirtinler (kondenser ve radyatdr) ve bu {iriinlere ait hata tiirleri
belirtilerek 6l¢lim ¢alismalar1 yapilmistir. 2021 yilinda ortaya ¢ikan hata tiirleri, hatalarin
hangi proseslerde meydana geldigi, 2021 yili kondenser, radyator; iiretim, hurda ve
yeniden iglenen iiriin miktarlari tespit edilerek bir sonraki asama olan Analiz asamasinda

degerlendirilmek adina bir¢ok veri saglanmistir.

i | et e | he | v | T i *j‘a‘; Fim ot | Mendekl F:;t:: | il msn‘::u
T | Mode | Grer | pme | O |5 [ T bt | S | et ig | scoomanen | oiic inea| | TP o | TP [ gy | B Kokl Kokl | | Kk Y me | s
sy [ ien (5 |t |5 P BT O i | s a2 | s e ez L ) |
v v| By v v v k3 v v v| fy| oy oy at| @ Prckle . onet ™ v "] "
ot | o | e o | s 5
vowts || ewnm |miom | s 1 | 2 1 1
woees | wa | o || @ : 5
TR | e 1
DHATER EE
oteTER IS 3 3 5 5
NoKgBEE T NN I
woKoBeE aw || = 5 1
TR0 | HOBES o |mo| 1
[ e | s
ouATER e || s 1
DHATER A A 3
woKoBeE | sEwn I
NoKgEEE ow || % %
DtaTER g |wo| 7 1
DHATER o || w 1
| eowrmn s | A 1

4| RDvTiR 0 BT | HURDA
KONDENSER | \BsX PUMA HURDA
KONDENSER L] SCL6T | REWORK 4 4

(4| RaDtATDR 53 | BT | REWORK| 5
RADAATR | FUMA PUMA | REWORK | 37 1 3
RADVATOR | PANTHER | PANTHER | EWORK | %7 3 4
KONDENSER | vasx PUMA | REWORK| S L
KONDENSER 0 BC1eT | REWORK| 47 1 3
KONDBNSER 3 AL | REWORK| &% 5

R | RADIATER k4] MBS | REWORK| @ 5

RADYATER 3 AT | REWORK| 80 3

4| RADIATER G BO14T | REWORK| 122 3

4| RaDiATER 0 3314 | HURDA 1
RADIATOR | FUMA PUMA | REWORK| 4 1
RADTOR | POTHER | PANTHER | REWORK | B¢ 1 L 3 8 Ed 3
KONDENSER | \BsX PUMA | REWORK | 1755 1 3 ]
KONDENSER | vasx PUMA HURDA 3
RADVATOR | PANTHER | PANTHER | HURDA
RADAATR | FUMA PUMA | REWORK| 304 1 1

FADVATOR | PANTHER | PANTHER | AEWORK | 1008 3 3 1 4 4 ]
KONDENSER | vasx PUMA | REWORK| 576 1 1
1012021 | RAOALFAA | RADVATER k4] AIAT | REWORK| 12

Sekil 4.2. 2021 Yili HEX Hattinda Cikan Hata Tiirleri ve Miktarlari

Sekil 4.2°de belirtilen 2021 yilinda HEX hattinda ¢ikan hatalar hata tiirlerine gore giinliik
olarak kayit altina alinmstir.
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Tablo 4.2. Radyatér Uriinlerinde Cikan Hata Tiirleri ve Oranlari

Hata

Hata

Radyatér Uriinii Hata Tiirleri Miktary Orant Kiimiilatif Oran

C/B Kaynakli Montaj Hatas1 2928 21% 21%
Header /Manifold -Tiip Arasi Kagak 2643 19% 41%
Krimp hatas1 2154 16% 56%
Fin Tiip Ayrilmasi 1926 14% 70%
Fikstiir Oturmama 1134 8% 79%
Delta Noktas1 Kacak 918 7% 85%
Krimp Kaynakli Deformasyon 668 5% 90%
Over heating nedenli Tiip erozyon 473 3% 94%
Firin Hatt1 Kaynakli Deformasyon 444 3% 97%
Fikstiir Nedenli Tiip Delik 360 3% 99%

Fin diismesi 30 0% 100%

Tiip deformasyonu 12 0% 100%

Manifold /Header_/Tiip Yag 1 0% 100%

Problemi

Die line/Biiytik delik 8 0% 100%

Cond. Buffel Bolgesi Kagik 8 0% 100%

Pin hole/Tiip I¢i Delik 7 0% 100%

Manifold Braket Pismeme 4 0% 100%

Tablo 4.3. Kondenser Uriinlerinde Cikan Hata Tiirleri ve Oranlar

Kondenser Uriinii Hata Tiirleri Ml_i|1§ttZr1 (I)-lre:ltlfl Kiimiilatif Oran

Header /Manifold -Tiip Arasi 2326 370 379
Kacak

C/B Kaynakli Montaj Hatas1 1551 24% 61%

Bombe 521 8% 69%

Manifold Blok Pismeme 448 7% 76%

Firin Hatti1 Kaynakli Deformasyon 435 7% 83%

Cond. Buffel Bolgesi Kagik 248 4% 87%
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Tablo 4.3. (Devam) Kondenser Uriinlerinde Cikan Hata Tiirleri ve Oranlari

Fin Tiip Ayrilmast 216 3% 90%
Helyum Hatti1 Kaynakli 181 3% 93%
Deformasyon
Manifold Braket Pismeme 85 1% 94%
Fin Diismesi 75 1% 96%
Pin hole/Tiip Igi Delik 69 1% 97%
Fikstiir Oturmama 47 1% 97%
Manifold-Side Support Arasi 37 1% 98%
Bosluk
Krimp hatasi 36 1% 99%
Kurutucu Kapak Bolgesi 27 0% 99%
Patlama/Pismeme
Die line/Biiyiik delik 21 0% 99%
Over heating nedenli Tiip erozyon 20 0% 100%
Krimp Kaynakli Deformasyon 16 0% 100%
Fikstiir Nedenli Tiip Delik 7 0% 100%
Manifold /Header_/Tl'ip Yag 4 0% 100%
Problemi
Tablo 4.4. 2021 Yil1 Aylik Uretim ve Hurda Miktarlart
HURDA
RADYATOR KONDENSER Toplam
AYLAR [Uretim | Hurda | Hurda | | Uretim | Hurda | Hurda | Hurda
Miktar1 | Miktar1 | Orani | | Miktar1 | Miktar1 | Orani Oram
OCAK [ 41718 60 |0,14% | | 35120 31 | 0,09% 0,12%
SUBAT [ 40650 32 10,08% | | 33223 11 ] 0,03% 0,06%
MART | 49789 85 |0,17% | | 42104 9 0,02% 0,10%
NISAN | 41240 17 1 0,04% | | 33415 19 | 0,06% 0,05%
MAYIS 9199 0 0,00% 7848 0 0,00% 0,00%
HAZIRAN | 33885 4 0,01% | | 34403 29 |0,08% 0,05%
TEMMUZ | 39239 62 10,16% | | 31476 | 103 | 0,33% 0,23%
AGUSTOS | 49745 66 |0,13% | | 39644 65 |[0,16% 0,15%
EYLUL | 54453 | 227 |0,42% | | 46013 48 | 0,10% 0,27%
EKIM 38501 | 250 | 0,65% [ | 30497 60 |0,20% 0,45%
KASIM | 36267 44 | 0,12% | | 29221 17 | 0,06% 0,09%
ARALIK | 50084 84 10,17% | | 38633 41 10,11% 0,14%
TOPLAM |484770| 931 |0,19% | 401597 | 433 |0,11% 0,15%
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Tablo 4.5. 2021 Yil1 Aylik Uretim ve Rework Miktarlar:

REWORK

RADYATOR KONDENSER Toplam

AYLAR | Uretim | Rework | Rework | | Uretim | Rework | Rework | Rework
Miktar1 [ Miktar1 | Orani Miktar1 | Miktar1 | Orani Oram
OCAK | 41718 | 602 | 1,44% 35120 | 503 | 1,43% 1,44%
SUBAT | 40650 | 467 | 1,15% 33223 | 354 | 1,07% 1,11%
MART | 49789 | 1055 | 2,12% 42104 | 639 | 1,52% 1,84%
NISAN | 41240 | 491 | 1,19% 33415 | 343 | 1,03% 1,12%
MAYIS 9199 70 0,76% 7848 101 | 1,29% 1,00%
HAZIRAN | 33885 | 1613 | 4,76% 34403 | 611 | 1,78% 3,26%
TEMMUZ | 39239 | 1160 | 2,96% 31476 | 1026 | 3,26% 3,09%
AGUSTOS | 49745 | 1907 | 3,83% 39644 | 802 | 2,02% 3,03%
EYLUL | 54453 | 1993 | 3,66% 46013 | 950 | 2,06% 2,93%
EKIM 38501 | 1947 | 5,06% 30497 | 671 | 2,20% 3,79%
KASIM | 36267 | 363 | 1,00% 29221 | 451 | 1,54% 1,24%
ARALIK | 50084 | 777 | 1,55% 38633 | 844 | 2,18% 1,83%
TOPLAM | 484770 | 12445 | 2,57% | |401597| 7295 | 1,82% 2,23%

Tablo 4.4 ve Tablo 5.5’de 2021 yilina ait aylik iiretim rework ve hurda miktarlari
belirtilmistir.Belilrlenen bu verilere bagli olarak mevcut siirecin sigma seviyesi

hesaplanmustir.

Uriin Miktar: = Uretilen radyatdér miktart + Uretilen kondenser miktari
Uriin Miktar1 = 484.770 + 401.597 = 886.367

Hatali Uriin Miktart = Hatali radyator miktar: + Hatali kondenser miktart
Hatali Uriin Miktar1 = (931 + 12445) + (433 + 7295) = 21.104

Uriin Basina Diisen Hata Miktart = Hatali Uriin Miktar: / Uriin Miktart
Uriin Basina Diisen Hata Miktar1 = 21.104 / 886.367 = 0,0238

Birimdeki Hata Firsatlar1: Uretilen iiriinler kacak ve hasarli {iriin olmak iizere iki tane hata

firsatina sahiptir.
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Firsat Basina Diisen Hata Miktar1 :(Defects per Oppurtunities (DPO));

DPO = (Hatali Uriin Miktari)/(Uriin Miktart x Firsat Sayist)

DPO = 2222 _ 00119

886.367 x 2
Basari Yiuzdesi = 1 — DPO
Basari Ylizdesi = 1 — 0,0119 = 0,9881
Sigma Seviyesi = Norm. S. Inverse x (0,9881) + 1.5 = 2.26 + 1.5 = 3.76
4.2.3. Analiz Asamasi

Tablo 4.2 ve Tablo 4.3’de ortaya ¢ikan hata tiirleri iiriin (kondenser ve radyatdr) bazli
olarak ayrilmustir. Uriin bazli hata miktar1 ve oranlarinin analiz edilmesi i¢in Pareto
Grafigi’nden yararlanilmistir. Sekil 4.3’de radyatdr {irtinii i¢in, Sekil 4.4’de ise kondenser

irlinli i¢in Pareto Grafikleri olusturulmustur.

Uriin bazli Pareto Grafikleri yorumlandigi zaman; radyator iiriiniinde petek montaj,
header tlip arasi1 kacak, krimpleme operasyonu, fin-tiip ayrilmasi ve petek montaj
hatasindan kaynakli pargalarin fikstiire yerlesmemesi problemleri ¢ikan tiim hata

tiirlerinin %80’ini olusturmaktadir.

Radyator Pareto Grafigi
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mmm Hata Miktar1 Kimiilatif Hata Orani

Sekil 4.3. Radyator Uriinlerinde Cikan Hata Tiirleri Pareto Grafigi
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Kondenser {iiriiniinde ise; manifold-tiip aras1 kagak, petek montaj, bombe ve manifold-

blok pismeme problemlerinin ¢ikan tiim hata tiirlerinin %80’ini olusturmaktadir.

Kondenser Pareto Grafigi
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Sekil 4.4. Kondenser Uriinlerinde Cikan Hata Tiirleri Pareto Grafigi

Sekil 4.5°de belirtilen; 2021 yilinda aylik {iretim, iiretim sonucu ¢ikan hurda ve rework
miktarlar1 verilerinin Histogram grafigi yardimiyla analiz edilmesi sonucunda, 12445
adet radyator, 7295 adet kondenser rework olarak; 931 adet radyatér, 433 adet
kondenserin ise hurda olarak ayrildig tespit edilmistir.

2021 Hurda-Rework Miktarlari

20000
12445
10000 7295
I
0 I
Hurda Rework

m Radyator ~ ®Kondenser

Sekil 4.5. 2021 Y1l Hurda ve Rework Adetleri Histogram Grafigi

Hata tiirlerine ve toplam iiretim ve hurda miktar oranlarina ek olarak miisteride ¢ikan
hatalar ve i¢ hatalarin degerlendirilmeleri ve kok nedenlerinin analizi i¢in Altt Sigma
liderleri ve Kara Kusak sorumlusu tarafindan haftalik olarak yapilan toplantilar sonucu
balik kil¢ig1 diyagrami olusturulmustur. Dinamik bir yapiya sahip olan iyilestirme
calismasinin sonuncunda her hafta ortaya ¢ikan hatalar ve degerlendirmelerin
eklenmesiyle balik kil¢ig1 diyagraminda karsilagilan problemin 6nem degerlerine gore

siniflandirma yapilmstir.
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Sekil 4.6. HEX Hatt1 Balik Kil¢i1g1 Diyagrami
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Sekil 4.6’da belirtilen Balik kilgig1 diyagrami ve Pareto analizleri sonucunda;
kondenserlerde meydana gelen Manifold-tiip aras1 kagak ve petek montaj hattinda ¢ikan
montaj hatalar1 problemlerine; radyatorlerde ise petek montaj hattinda ¢ikan montaj

hatalar1 ve header-tiip aras1 kacak problemlerine odaklanma karar1 alinmistir.

Kondenser hatalarinda petek montaj hattinda ¢ikan hatalar incelenirken 6ncelikli olarak,
makine ayarlari, operatdr polivalanslari ve alt parca kontrolleri baslatildi. Yeniden islenen
ve hurdaya giden pargalar incelendigi zaman kondenser peteklerin manifold ve tiip montaj
noktasinda hep ayn1 bolgede sorunla karsilagilmasi alt parca kontrollerine odaklanmaya
sebep oldu. Alt par¢a kontrollerinde malzemenin teknik resimde belirtilen toleranslarin

disinda oldugu tespit edildi.

Sekil 4.7. Petek Montaj Problem Gorseli
Alt parca kontrollerinde gecer ge¢cmez mastarin parcanin 2.Tip bosluguna girmedigi
tespit edilmistir. Sonrasinda pargalar ilgili teknik resim referans alinarak 6l¢iim yapilip,
tiip kalinligmin tolerans degerler disinda geldigi gozlendi. Ilgili alt parganin Sekil 4.7°de
belirtilen 2.Tiip bolgesinde montaj problemine sebep oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.8°de ilgili alt parganin mastar kontroliine ait fotograflar belirtilmistir. Mastarin
gecer kismmin 1.tlip boslugundan gectigi 2.tlip boslugundan ise ge¢medigi tespit
edilmistir. Sonrasinda ise Sekil 4.9°da belirtilen teknik resim Ol¢iisii referans alinarak
Olctimler yapilmis olup, alt parcaya ait 2.tlip bosluk kalinlik 6l¢iim sonuglar1 Tablo 4.6’da
belirtilmistir.
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Sekil 4.8. Mastar Kontrol Gorseli
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Sekil 4.9. Alt Par¢a Teknik Resim

Tablo 4.6. Alt Parga Tiip Bosluk Olciim Sonuglar

Parca Adedi | B Noktasi1 Olgiim (mm)

Tolerans Aralig1 (mm)

1,3222

1,3320

1,4195

1,4110

1,3893

1,3425

1,4125

1,3428

O oo|INOO|OTBRIWIN|F-

1,3842

1,3457

=
o

1,3956

1,43-1,50

40




Tablo 4.6. (Devam) Alt Parca Tiip Bosluk Olgiim Sonuglart

12 1,3875
13 1,3743
14 1,4224
15 1,4129
16 1,3957
17 1,3765
18 1,4053
19 1,4127
20 1,4038

Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°de alt parca dl¢iim gorselleri detayl bir sekilde belirtilmistir.

titeam

E

o 1a) 25 e =

Sekil 4.11. Alt Parga Olgiim Gorseli-2

Radyator hatalarinda 6ncelikli olarak petek montaj hattinda ¢ikan hatalara ve header-tiip

bolgesi kacak problemleri incelendi. Radyator tiriinlerinde ¢ok fazla yeniden iglenen iiriin
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oldugu ve bu tirtinlerin Sekil 4.12°de belirtilen Z Core 6l¢iimiine gore tolerans dis1 6l¢iim

sonuglarina sahip olduklar tespit edildi.

Tablo 4.7’de 6l¢tim sonuglar1 belirtilmistir, par¢anin ¢apraz 6l¢tim sonuglar1 arasindaki
farkin en fazla 2 mm olmasi1 gerekmekte, fakat dlgiilen peteklerin %90’nin tolerans

degerleri disinda geldigi tespit edilmistir.

Sekil 4.12. Petek Z Core Olgiim Gorseli

Tablo 4.7. Petek Z Core Olgiim Sonuglar

Petek Z Core Olgiim Toleravns
Adedi Araligi
1 2 Fark (mm)
1 625,47 622,36 3,11
2 628,62 620,76 7,86
3 623,11 619,42 3,69
4 625,26 620,89 4,37
5 624,27 620,18 4,09
6 626,24 622,35 3,89
7 624,38 622,01 2,37
8 622,87 620,64 2,23
9 624,39 621,58 2,81
10 623,87 621,12 2,75 max. 2 mm
11 625,54 621,54 4 fark olmal
12 624,87 621,38 3,49
13 626,27 622,42 3,85
14 624,91 622,38 2,53
15 625,34 621,47 3,87
16 627,16 623,57 3,59
17 624,47 622,63 1,84
18 625,23 622,31 2,92
19 623,86 621,4 2,46
20 622,73 620,84 1,89
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Alt1 Sigma calismasi kapsaminda incelenen ve kondenser, radyator tiretiminde en 6nemli
noktalardan  biri lehimleme prosesidir. Lehimleme prosesi firin hattinda
gerceklesmektedir. Firin hatt1 dort ana {initeden olusmaktadir. Yikama, fluks, kurutma ve
lehimleme isleminin gergeklestigi dort ayr1 operasyon gerceklesmektedir. Petekler ilk
olarak alt parcalarinda var olan yag ve kirin giderilmesi i¢in yikanmakta, sonrasinda
lehimleme operasyonun verimli ve homojen olarak gerceklesebilmesi igin fluks
puskiirtme islemi gormekte, kurutma tiinitesinde kademeli bir sicaklik artigiyla birlikte
kurutulduktan sonra, ana firmin on farkli bolgesinde Iehimleme operasyonu
tamamlanmaktadir. Lehimleme islemin homojen ve tam olarak ger¢ceklesmemesi var olan
tim parcgalarda kagak problemlerine sebep olacaktir. Miisteri de az miktarda fakat i¢
hatlarda helyum ve hava kagak testlerinde yiiksek miktarda ret parga problemiyle
karsilagilmasina istinaden Altt Sigma 1iyilestirmesi kapsaminda firin hatti tim
operasyonlar itibariyle incelenmistir. Firin operasyonu i¢in dnemli noktalar Sekil 4.2.’de
Balik kil¢ig1 diyagraminda da belirtilmistir. Firin periyodik bakimi kapsaminda; fan ve
motor bakimlari, kurutma tinitesi sicaklik 6l¢iim cihaz kontrolleri, kurutma {initesi
prosesi, lehimleme fikstiirleri gibi lehimlemeyi etkileyen farkli bir¢ok alanda kontroller

baslatilmistir.

HEX hattinda Alt1 Sigma c¢alismasi siiresince, miisteriden 3 adet kondenser, kacak
problemi nedeniyle ret edilmistir. Caligma kapsaminda inceleme ve analizlerin yapildig:
firin hattinda ilgili kagak problemiyle ilgili kok neden analizi ¢aligmas1 baglatildi. Kok
neden analizi sonucunda firin hatt1 1.bolgede yasanan sigorta ve kablo arizasi nedeniyle,
1.bolge sicaklik degerinin, 5854+20°C tolerans araliklarinda olmasi gerekirken, 280°C’ye
kadar diistiigli bu problem dolayisiyla lehimleme isleminin tam olarak gerceklesmedigi
tespit edilmistir. Belirlenen problem ile ilgili analiz caligmalar1 baglatilarak problemin

tekrar yagsanmamasi i¢in aksiyon planlamas1 yapilmistir.
4.2.4. Tyilestirme Asamasi

[k olarak kondenser alt parca kaynakli problemin ¢oziilmesi tedarik¢i firmaya problem
hakkinda bilgi verildi. Kalic1 aksiyonlar alinana kadar gegen siire igerisinde alt parca
ayiklama islemi baglatilarak ilgili hatlara kontrollii malzeme tedarik edilerek, petek dizme
makinesinde ortaya ¢ikan yeniden islenecek parga sayisi azaltildi.8D (8 Disiplin) problem

¢ozme teknigi temel alinarak tedarikei firma tarafindan gecici ve kalici aksiyonlar istendi.
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1. islem Oncesi 2. 50 islem sonras 3. 100 islem sonrasi 4. 200 islem sonrasi

Kaplama Fluks Birikimi

Sekil 4.13. Kondenser Tiip Problemi Kok Neden Analizi

Alt parga tedarikgisi gegici aksiyon olarak; Sekil 4.13°de gorsel olarak ifade edilen, fluks
birikimini 6nlemek adina vardiyada bir defa uyguladigi vakumla temizleme islem

sikligini arttirarak vardiyada 3 defa olacak sekilde uygulamaya baglamistir.

Kalic1 aksiyon olarak; 2.tiip bolgesinde uygun delik 6l¢iisii elde edilmesi i¢in yeni pim
eklenerek kaplama fluks birikiminden kaynakli problemin giderilmesi hedeflenmistir.
Sekil 4.14 ve Sekil 4.15’de alt parca tedarikc¢isinin iiretim bloklarina ait eski ve

tyilestirilmis duruma ait gorsellet ifade edilmistir.

ONCESI Bosluk Kaplama Fluks Birikimi
"

i
/
/
i
'l
..

Hatah Bosluk Alam

Tiip Bosluk Acici Pim

SONRASI Kaplama Fluks Birikimi
1

Eklenen 2.Tiip Acic1 Pim

Sekil 4.14. lyilestirme Oncesi ve Sonras1 Karsilastirmasi

Sekil 4.15. lyilestirme Sonrasi Sabitleyici Blok
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Alman aksiyonlar sonrasinda yapilan 2.Tiip 6l¢im sonuglart Tablo 4.8’de iyilestirilmis
parcalarin ol¢tim gorselleri ise Sekil 4.16’da belirtilmistir. Tolerans degerleri igerisinde
iiretilen alt parcalar sonucu kondenser petek dizme makinesinden yeniden isleme alanina

ayrilan petek sayisinda belirgin bir azalma goriilmiistiir.

Tablo 4.8. lyilestirme Sonras1 Alt Par¢a Olgiim Sonuglart

Parca Adedi B Noktas1 Olgiim (mm) Tolerans Aralig1 (mm)

1 1,4874
1,4813
3 1,4689
4 1,4752
5 1,4897
6 1,4696
7 1,4733
8 1,4805
9 1,4819
10 1,4745

11 14624 1,43-1,50
12 1,4859
13 1,4763
14 1,4702
15 1,4817
16 1,4812
17 1,4901
18 1,4635
19 1,4755
20 1,4818

D T | §

Sekil 4.16. lyilestirme Sonras1 Alt Parga Ol¢iim Gorseli
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Radyator modeli tiip alt parcasi teknik resminde revize yapildigi i¢in parca boyutlarinda
Olciisel degisim gerceklestirilmistir. Yapilan degisim sonrasi iiretilen radyator peteklerde
header-header arasi 6l¢iilen mesafede sapmalar meydana gelmis ve montaj hattinda final

kontrol fikstiiriine yerlesmeyen petekler oldugu goriilmiistiir.

Problem i¢in kok neden analizi baslatilarak firinlama fikstlirlerinde dogrusal
bozukluk/carpikliklar meydana geldigi goriilmiistiir bu sebepten dolayr tiim firinlama
fikstiirleri kontrol mastar1 yardimiyla diizeltilmistir. Diizeltilen fikstiirler ile yapilan
tiretimlerde hatali tirlin miktarinda azalma goriilmesine ragmen headerlar aras1 mesafe ve
“Z Core” Ol¢timleri tolerans dis1 gelmis ve final kontrol fikstiiriinde hatali pargalar ¢iktig

tekrar goriilmistiir.

Uretilen petekler tekrar analiz edildiginde teknik resim degisikligi nedeniyle tiiplerin
header boslugundan daha fazla disar1 ¢iktig1 ve tiip u¢ kisimlarinin kalp i¢ yiizeylerine
daha erken temas ettigi ve bu yiizden tiip u¢ kisimlarinda siirtiinme/temas kaynakli

noktasal izler goriilmiistiir.

Bu noktasal hasarlar g6z Oniine alindiginda kalip i¢ yiizeyinde 1.5 mm
taslama/zimparalama islemi yapilarak tiiplerin i¢ yiizeye temas etmesi engellenmis
boylece tiiplere herhangi bir hasar vermeden teknik resimde istenilen header-header arasi
mesafe elde edilmistir. Petek dizimi ve firinlama prosesi sonrast yapilan “Z Core”
Olctimlerinde sonuclarin tolerans degerleri i¢inde oldugu goriilmiis ve montaj hatlarinda
kullanilan final kontrol fikstiiriine yerlesmeme problemi ortadan kaldirilmistir. Kaliba
yapilan miidahale sonrasi iyilestirilmis 6lgtim sonuglari Tablo 4.9’da belirtilmektedir.
Karsilasilan bu problem sebebiyle, hatal1 parca tespitinin yapilabilmesi adina; vardiyada
bir kere ve model degisiminde alinan “Z Core 6l¢iimii” siklig1 iki saate bir kere ve model

degisiminde olacak sekilde degistirilmistir.

Tablo 4.9. lyilestirme Sonras1 Petek Z Core Olgiim Sonuglar

Petek Adedi Z Core Olgiim Tolerans Araligi
1 2 Fark (mm)
1 625,96 624,31 1,65
2 626,22 625,81 0,41 max. 2 mm
3 626,34 625,80 0,54 fark olmali
4 628,56 627,18 1,38
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Tablo 4.9. (Devam) lyilestirme Sonras1 Petek Z Core Olgiim Sonuglar

5 628,22 627,65 0,57
6 627,29 626,60 0,69
7 627,56 626,98 0,58
8 628,45 627,43 1,02
9 626,89 625,64 1,25
10 626,77 625,49 1,28
11 627,54 626,28 1,26
12 627,81 626,23 1,58
13 628,02 626,59 1,43
14 625,89 625,38 0,51
15 626,33 625,86 0,47
16 625,98 624,83 1,15
17 626,39 625,15 1,24
18 625,91 624,75 1,16
19 627,51 626,19 1,32
20 629,17 628,42 0,75

Kondenser petek dizme islemi sonrasi firin hattina verilen peteklerde lehimleme
operasyonu sonrasi tlip dibi kagaklar1 ve tlip-manifold boslugu arasinda yetersiz
lehimlemenin oldugu goriilmiistiir. Firinlanan ve lehim islemine tabii tutulan diger tiim
radyator ve kondenser peteklerinde bu modeldeki gibi bir kagak sorunu olmadigi i¢in firmn

hatt1 ile ilgili parametreler elenerek oncelikle alt pargalar iizerinde analiz yapilmistir.

Problemin kok nedeni arastirildiginda manifold {izerine tedarik¢i tarafindan uygulanmis
ilave fluks kaplama oldugundan dolay1 yikama prosesi uygulanmadigi i¢in fazla yagin
alimamadig1 i¢in manifoldlarin yagli olabilme ihtimali diisiiniilerek ve bundan dolay:
flukslama {initesinde malzemenin yetersiz fluks tutmasi nedeniyle lehimleme
gerceklesmedigi diistiniilmiistiir. Manifold {izerinde olasi fazla yagin giderilmesi i¢in
petek dizme prosesi 6ncesinde manifoldlar 100°C’de 1 saat siire boyunca ilave kurutma
prosesine almarak kurutulmustur. Ilave kurutma islemi yapilan parcalar ile iiretilen
kondenserler ve ilave kurutma igslemi yapilmamis pargalar ile tiretilen kondenserlerdeki
kacak oranlar1 incelendigi zaman kacak oranlarinda fark olmadigi tespit edilmistir. Tablo

4.10 ve Tablo 4.11°de kondenser helyum test sonuglar belirtilmistir.
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Tablo 4.10. Ilave Kurutma islemi Yapilmayan Kondenser Test Sonuglari

Test Edilen
Test Tarihi Kondenser R;taf‘y?lan Iéagak
Adedi calar rani
23.04 1.Vardiya 574 9 1,6%
25.04 3.Vardiya 466 12 2,6%
26.04 3.Vardiya 625 35 5,6%
28.04 2.Vardiya 512 18 3,5%

Tablo 4.11. ilave Kurutma Islemi Yapilan Kondenser Test Sonuglar

Test Edilen
Test Tarihi Kondenser R;t Ay?lan gl
gl arcalar Orani
25.04 2.Vardiya 100 2 2,0%
26.04 1.Vardiya 134 4 3,0%
27.04 2. Vardiya 342 17 5,0%
28.04 3.Vardiya 100 3 3,0%

Alt parga analizleri istenen sonuglar1 vermedigi i¢in, lehimleme operasyonu ve firin hatti
ile ilgili parametreler lizerinde analiz ¢aligmalar1 baslatilmistir. Firin hattinda dnceki hat
diizeninden farkli olarak sadece kurutma tinitesi baca yiiksekliginde degisiklik oldugu
icin ve bu degisikligin kurutma {initesi icerisindeki hava atmosferini daha
siddetli/kuvvetli bir hale getirebilecegi diisiiniildii. Bu etkinin malzemeyi olmasi
gerekenden daha hizli kurutmasi; malzeme igerisinde bulunan fluks ve suyun olmasi
gereken siireden ¢ok daha kisa bir siirede buharlagarak malzemeyi terk etmeye ¢alistigi
ve buharin yaratacagi etki ile birlikte lehimleme isleminin ger¢eklesmesi gereken tiip dibi
bolgelerinde tam olarak gergeklesemeyip, kagaklara sebep oldugu diisiiniildii. Igerideki
bu kuvvetli kurutma etkisini azaltabilmek icin baca valf pozisyonlarinda degisiklik
yapilarak valf pozisyonun agisi 30° den 45° ye degistirildi. Bu degisiklik ile baca
igcerisindeki hava sirkiilasyonun ve buharin daha yavas bir sekilde atilarak, kurutma

operasyonun tam olarak gerceklesmesi amaclanmistir.

Ayn1  zamanda firn bakim islemlerine odaklanilarak, kurutma {iinitesindeki

“thermocouple” olarak belirtilen sicaklik 6l¢en cihazlarin bakimi yenilenmesi islemleri,
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yine kurutma tiinitesindeki fluks ve buharin kurutulmasi sonucunda fazla flukslarin kiil
seklinde birikmesi ve bu biriken kiillerin temizlenme iglemi yapilmistir. Firin ve kurutma
tinitesindeki  sicakliklar, konveydr hizlar1 lehimleme operasyonu i¢in kritik
parametrelerdir, sicaklik Olgiim cihaz bakimlari var olan kiillerin sicaklik Ol¢im
cihazlarin1 tikamasi dogru Ol¢iim degerlerine ulasilamamasi ve kurutma iinitesinde
sicaklik artiginin yapilmasi gibi operasyonu farkli yonde etkileyebilecek kararlarin
alinmasina sebep olabilecegi kritik unsurlardir. Yapilan iyilestirmeler sonrasi iiretilen
kondenserlerde Helyum test sonuglart dogrultusunda %10 kagak oraninin %3 oranina

kadar azaldig1 gortilmistiir.

Analiz asamasinda bahsedilen miisteriden 3 adet kondenser kacak problemi nedeniyle
gelen parcalar analiz edildikten sonra iki ana aksiyon alimustir. Sicaklik diisiisii
nedeniyle firmin uyari vermesine ragmen operatorler tarafindan alarm kapatilip firina
kondenser yiikleme islemine devam edilmistir, karsilasilan bu problem dolayisiyla PLC
(Programmable Logic Controller) sisteminde yapilan giincellemeler ile reset butonuna ek
olarak firin hattina anahtar eklenmistir, reset butonuna basilsa bile anahtar ile hat
sorumlusu ya da iiretim miihendisi tarafindan kapatilmayan firin uyar1 vermeye devam

edecektir. Sekil 4.17°de ilgili iyilestirme ¢alismalarina ait gorseller ifade edilmistir.

_ - o Butonu
Yiikleme Konveyor Hatt

Sekil 4.17. Firin Hatt1 Iyilestirme Caligmalari

Alt1 Sigma calismasi kapsaminda yapilan bir diger Onemli iyilestirme ise firin
tinitelerinde tolerans disinda tespit etilen sicaklik degisimlerinde otomatik olarak firinin
yikleme konveyorii duracaktir, bodylece firmna iirlin yiikleme islemi devam
ettirilemeyecektir. Sekil 4.18’de Firin tnitesine ait sicaklik ve tolerans degerleri

belirtilmistir.
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TABLO 1
Topl | Top2 | Top3 | Top4 | TopS | Top6 | Top7 | TopB | Top9d | Top 10
ZONE DRY1 | DRY 2 | DRY 3
Btm1l | Btm2 | Btm3 | Btm4 | Btm5 | Btm& | Btm7 | Btm8 | Btm 9 | Btm 10
0 0 0 0 60 0 0 0
MEMO 4 40 0 60
D8 0 60 0 0 0
0 0 0 D 0 0 D 0 0 0
MEMO 6
0 0 D 0 0 0
SETPOINT #30°C +20°C| +15°C +5°C

Sekil 4.18. Firin Unitesi Sicaklik Tablosu

4.2.5. Kontrol Asamasi

Yapilan iyilestirmeler sonrasinda iyilestirilmis durumun siirdiiriilerek, takip edilmesi ve
slirecin basarisinin Olgiildiigii asamadir. Ocak ayinda baglatilan ¢alisma kapsaminda
yapilan analizler ve sonrasinda iiretim hattinda gerceklestirilen denemeler ve alt parga
tedarikg¢isinde yapilan iyilestirmeler sonucunda 2021 yil1 son ii¢ aya ait veriler ve 2022

yilt ti¢ aylik veriler karsilastirildiginda hurda ve rework sayilarinda énemli miktarda

azalmalar goriilmustiir.

Tablo 4.12. 2021 Yili Son Ceyrek Uretim ve Hurda Miktarlar

HURDA

RADYATOR KONDENSER Toplam
AYLAR Uretim | Hurda | Hurda | | Uretim | Hurda | Hurda | Hurda
Miktar1 | Miktar1 [ Oram Miktar1 | Miktar1 | Oran1 | Oram
EKIM 2021 38501 250 0,65% 30497 60 0,20% | 0,45%
KASIM 2021 | 36267 44 0,12% 29221 17 0,06% | 0,09%
ARALIK 2021 | 50084 84 0,17% 38633 41 0,11% | 0,14%
TOPLAM 124852 | 378 0,30% 98351 118 0,12% | 0,22%

Tablo 4.12 ve Tablo 4.13’de 2021 yil1 son ¢eyrege ait radyator hurda ve rework oranlari
sirastyla 0,30%, 2,47%, kondenser hurda ve rework oranlari ise 0,12%, 2,00% olarak

hesaplanmustir.
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Tablo 4.13. 2021 Yili Son Ceyrek Uretim ve Rework Miktarlari

REWORK
RADYATOR KONDENSER Toplam
AYLAR Uretim | Rework | Hurda | | Uretim | Rework | Hurda | Rework
Miktar:1 | Miktar1 | Orani Miktar1 | Miktar1 | Oran1 | Oram
EKIM 2021 | 38501 | 1947 | 5,06% 30497 671 | 2,20% | 3,79%
KASIM 2021 | 36267 363 1,00% 29221 451 | 1,54% | 1,24%
ARALIK 2021| 50084 777 1,55% 38633 844 | 2,18% | 1,83%
TOPLAM | 124852 | 3087 | 2,47% 98351 | 1966 | 2,00% | 2,26%

Tablo 4.14. 2022 Y1l Ug¢ Aylik Uretim ve Hurda Miktarlari

HURDA
RADYATOR KONDENSER Toplam
AYLAR | Uretim | Hurda | Hurda | | Uretim | Hurda | Hurda | Hurda
Miktar1 | Miktar: | Orani Miktar1 | Miktar1 | Oram1 | Oram
SUBAT 2022 | 43209 71 0,16% 40892 52 0,13% | 0,15%
MART 2022 | 44510 40 0,09% 38031 51 0,13% | 0,11%
NISAN 2022 | 48370 14 0,03% 41646 21 0,05% | 0,04%
TOPLAM 136089 | 125 0,09% 120569 | 124 0,10% | 0,10%

Tablo 4.15. 2022 Yil1 Ug Aylik Uretim ve Rework Miktarlart

REWORK
RADYATOR KONDENSER Toplam
AYLAR |Uretim |Rework [Rework| |Uretim |Rework |Rework | Rework
Miktar1 | Miktar1 | Orani Miktar1 |Miktar1 | Oram1 | Oram
SUBAT 2022 | 43209 756 1,75% 40892 655 1,60% | 1,68%
MART 2022 | 44510 767 1,72% 38031 | 1385 | 3,64% | 2,61%
NISAN 2022 | 48370 710 1,47% 41646 410 0,98% | 1,24%
TOPLAM 136089 | 2233 | 1,64% 120569 | 2450 | 2,03% | 1,82%

Tablo 4.14 ve Tablo 4.15’de belirtilen 2022 ii¢ aylik radyator hurda ve rework oranlari
sirastyla 0,09%, 1,64%, kondenser hurda ve rework oranlari ise 0,10%, 2,03% olarak

hesaplanmuistir.

Sekil 4.19°da ise 2021 y1l1 son ¢eyrek ve 2022 yil1 lig¢ aylik toplam hurda ve toplam rework

miktarlan karsilastirildiginda; radyator ve kondenser toplam hurda miktarinda 496’dan
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249’a, radyator ve kondenser toplam rework miktarinda ise 5053°den 4683 degerine

kadar bir diisiis oldugu gozlenmistir.

Hurda-Rework Adetleri Karsilastirmasi

o
4000
3000
2000

1000 496 249
O _ I

2021 Yih 2022 Yih

®m Toplam Hurda ® Toplam Rework

Sekil 4.19. Hurda-Rework Adetleri Karsilastirma Histogram Grafigi

Uriin Miktar: = Uretilen radyatdér miktart + Uretilen kondenser miktart
Uriin Miktar1 = 136.089 + 120.569 = 256.658

Hatali Uriin Miktart = Hatali radyator miktart + Hatali kondenser miktari
Hatali Uriin Miktar1 = (125 + 2233) + (124 + 2450) = 4932

Uriin Basina Diisen Hata Miktart = Hatali Uriin Miktar: / Uriin Miktart
Uriin Basina Diisen Hata Miktar1 = 4932 / 256.658 = 0,0192

Birimdeki Hata Firsatlari: Uretilen iiriinler kacak ve hasarli iiriin olmak iizere iki tane hata

firsatina sahiptir.
Firsat Basina Diisen Hata Miktar1 :(Defects per Oppurtunities (DPO));

DPO = (Hatah Uriin Miktar1 )/(Uriin Miktar1 x Firsat Sayisi)

4932

DPO = ———
256.658 x 2

= 0,0096

Basari Yiizdesi = 1 — DPO
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Basari Yiizdesi = 1 — 0,0096 = 0,9904

lyilestirilmis Durum Sigma Seviyesi = Norm.S. Inverse x (0,9904) + 1.5 = 2.34 +
1.5 =384
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5. SUREC AKIS DIYAGRAMI

Alt1 Sigma yonteminin adimlari temel alinarak yapilan tim c¢aligmalar Sekil 5.1 Stireg

Akis Diyagrami’nda belirtilmistir.

Sekil 5.1 Siireg Akis Diyagrami
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6. SONUC VE ONERILER

Giliniimiiz diinya ekonomisinde isletmeler rekabet iistiinliiglinii saglamak i¢in, isletmeler
verimliliklerini arttirmayi, miisteri talep ve isteklerini zamaninda karsilamay1
hedeflemektedirler. Rekabet iistinliigiinii saglamanin en 6nemli yollarindan biri var olan
stireclerin maliyetlerini en aza indirmektir. Yiiksek rekabet ortaminda yer alan otomotiv
sektoriinde, ilk defada dogru iiretim yapmayi ilke kabul eden, kalite seviyesi yiiksek
tirlinlerin iiretiminde hurda ve yeniden islenen iriinlerin maliyetlerini, fazla mesai ve

zaman kaybini azaltarak, iiretim verimliligin artmasini saglamak amaglanmaktadir.

1980’li yillarda ortaya ¢ikan ve otomotiv sektorii basta olmak {izere bir¢ok iiretim ve
hizmet sektoriinde kullanilan Alt1 Sigma, tiriinden ziyade iriinlerin ve sistem ¢iktilarinin
ortaya ¢iktig1 siireci iyilestirmeyi, siireglerdeki kalitesizlik maliyetlerini azaltarak siire¢
verimliligini arttirmay1 hedefleyen ve birgok problem ¢6zme teknigini bilinyesinde
birlestiren bilimsel bir yontemdir Alt1 Sigma metodolojisinin DMAIC asamalar takip
edilerek siire¢ iyilestirmesinin gerceklesmesi, sistematik ve net bir sekilde hedeflere

ulasilmasi noktasinda isletmelere 6nemli bir yol gostericidir.

Bu caligmada Alt1 Sigma g¢alisma metodolojisinin her bir adimi tanimlanarak ve bu
adimlar takip edilerek siire¢ sonucunda ortaya ¢ikan hurda ve yeniden islenen iiriin
miktarinin azalmasi saglanmistir. Tanimlama asamasinda ¢alismanin amaci, kapsami
problemin tanimi, ekip iiyeleri, hurda ve yeniden islenen iirlin miktar1 oranlarinin
azaltilmas1 olacak sekilde ¢alismanin hedefi belirlenmistir. Olgme agsamasinda gerekli
veriler toplanarak mevcut durum analizi ortaya ¢ikartilmistir. Olgme asamasindaki
veriler, miisterinin sesi olarak, miisteri ret ve iade iirtinlerine odaklanarak, problem ¢6zme
tekniklerinden balik kil¢1g1 diyagrami, histogram, pareto grafikleri sonucunda kondenser
ve radyatdr hurda ve yeniden islenen iiriin miktarina sebep olan hata tiirleri belirlenerek,
en yiiksek orana sahip hata tiirlerinin olusmasinin engellenmesi, azaltilmasi
hedeflenmistir. K6k neden analizi ile her iki {irlin grubu i¢inde problemlerinin
olusmasinin asil sebepleri belirlenerek, iyilestirme agamasinda var olan bu sebeplerin
Onlenmesi i¢in iyilestirme ¢aligmalar1 baslatilmistir. Karsilasilan problemler igin gerek
iiretim hattinda gerek tedarik¢ilerde iyilestirme yapilirak, Alt1 Sigma yontemi ile sisteme
biitliinsel olarak yaklasarak, siirecin girdi ve ¢iktilar1 dikkate alinarak iyilestirmeler

yapilmustir. Yapilan iyilestirmeler sonucunda siiregler kontrol asamasinda izlenerek;
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2021 yilinda hesaplanan toplam hurda oraninin 0,15%’den 2022 nin ii¢ aylik siirecinde
0,10%’a; toplam yeniden islenen iiriin oraninin ise 2,23%’den 1,82%’ye distigi
belirlenmistir. Toplam hurda oraninda ve toplam yeniden islenen iiriin oraninda
0,05%’erlik bir iyilesme saglandig tespit edilmistir. Siirecin sigma seviyesinin ise 3.76

seviyesinden 3.84 seviyesine ¢iktig1 gozlenmistir.

Literatiirde Alt1 Sigma bdliimiinde de ifade edildigi gibi yapilan ¢aligmalar Alt1 Sigma
asamalar1 ve metodolojisi 1518inda gerceklestirilmesine ragmen, siireclerin Alt1 Sigma
seviyelerinin belirlenmemesi eksiklik olarak tespit edilmistir, yontemin asamalarina
altinci bir asama daha tanimlanarak mevcut durum ve iyilestirilmis durumun Alt1 Sigma
seviyesinin belirlenmesi ve Alti Sigma yontemi ile iyilestirme yapilan siireclerdeki
tyilestirmelerin sayisal ve istatistiksel olarak anlamliliginin ortaya koyulmas: gerektigi

oOnerilir.
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OZGECMIS

Ik, orta ve lise 6grenimini Erzurum’da tamamladi. 2014 yilinda girdigi Kocaeli
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Endiistri Miihendisligi Boliimii’nden 2018 yilinda
boliim ikinciligi derecesiyle mezun oldu. 2018 yilinda Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans 6grenimine bagladi.
Mayis 2019 - Ekim 2020 yillar1 arasinda petrol ve gaz sektoriinde, Ekim 2020 - Mart 2021
yillar1 arasinda demir-gelik sektdriinde planlama uzmani olarak ¢alist1.2021 Mart ayindan
beri otomotiv sektoriinde hizmet veren bir firmada Kalite Miihendisligi goérevini
stirdiirmektedir.
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