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OZET
Tezsiz Yiiksek Lisans Projesi
Mekanik Uretim Siirecinde Alti Sigma Metodolojisi ile Kalite Verilerinin
lyilestiriimesine Yonelik Bir Uygulama
Hakan YUKSEL

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitlisii
isletme Anabilim Dal
Uretim Yénetimi ve Endiistri isletmeciligi Programi

Alt1 Sigma, prosesin milkemmel iiriin ve servis kalitesine ulasiimasi igin
odaklanmasina yardim eden disiplindir. Alt1 Sigma istatistiksel bir kavram olup
prosesin milkkemmellikten ne kadar uzaklastigini géstermektedir.

Alti sigma yaklagiminda ilk olarak proses analiz edilmeli ve ne kadar iyi
isledigi ortaya cikartilmalidir. Proses performansinin 6l¢lim ybéntemi ise
milyon lretimdeki hata miktar ile belirlenmektedir. Alti Sigma performansinin
hedefi milyondaki hata oranini 1’in altina indirmeyi basarmaktir. Bu sayede
proses degiskenleri, triniin istenilen spesifikasyon toleranslarinin icinde
kalmis ve fonksiyonlarini yerine getirmis olacaktir. Bu durumda %99 olan
performans daha miikemmel olan 99.9997% olacaktir.

Bu calismada Schneider Electric firmasinda yapilan Alti Sigma Projeleri
aciklanmaktadir. Firmada yapilan Alti Sigma projelerinde cesitli degiskenler
iceren proseslere karsi farkli projeler bulunmaktadir. Bu projede DMAIC siireci
takip edilerek firmanin Enjeksiyon ve Yansanayi uygunsuzluklan
belirlenmistir. Proses iyilestirmelerinden sonra hata oranindaki iyilestirmeler
ortaya cikaniimistir. Bu ydntemle prosesteki kusurlarin giderilmesi igin
kapsam belirlenip iyilestirmeler yapilmistir. Problem o&nceliklerinin acikca
belirlenmesi icin cesitli 6zel analiz yontemleri ile (uretilen (riinlerdeki
uygunsuzluk oranlar azaltilmistir.

Anahtar Kelimeler: Alti Sigma, Istatistiksel Siire¢ Kontrolii, Tanimlama, Olcme,
Analiz, iyilestirme, Kontrol
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ABSTRACT
Non-thesis Master Project

Quality Indicators Improvement with Six sigma Methodology and Application
In The Mechanical Production Process
Hakan YUKSEL

Dokuz Eyliil University
Institute of Social Sciences
Department of Management

Sigma is a highly disciplined process that helps us focus on
developing and delivering near-perfect products and services. The word is a
statistical term that measures how far a given process deviates from
perfection.

Six Sigma takes the approach that you should first analyze your
processes to determine how well they work. The measure of process
performance is the number of defects per million products or million
opportunities. The goal of Six Sigma performance is to achieve a very low
number of Defects Per Million, less than 1 DPM, which is achieved when 6
sigmas of process variation fit within the tolerance specification or quality
requirement for the product. This is better than 99% performance it's
99.9997% perfection.

This study introduce the concept of Six Sigma for the Electric Industry.
Various tools can be applied under Six Sigma concept for measuring and
analysis of variations in a process. DMAIC is practiced in the Injection
department and supplier process also problem is identified. After
implementation of six sigma process, it is found that, the process improved to
defect rate. It clearly shows the way and scope for the further improvement of
the same process indicating the flaw in the process. For pointing out the
priority of the problems, some specific tools were used.

Key Words: Six Sigma, Statistical Process Control, Define, Measurement,
Analyse, improvement, Control.
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GiRiS

Klresellesmenin her gegcen gin daha da arttigi dinya ekonomisinde,
verimlilik ve musteri odaklilik karsimiza en ¢ok ¢ikan kavramlardan biridir.

Verimlilik, daha cok ciktiyi daha az girdi kullanarak ve hatasiz olarak bir
seferde Uretebilmektir. Bu da isletmeler icin daha fazla kazang, gelecek nesiller icin
de kullanabilecekleri daha fazla kaynak anlamina gelmektedir. Ancak, verimlilik tek
bagina yeterli olmamaktadir. isletmelerin blyiyebilmesi icin pazar paylarini
arttirmalan sarttir. Bu da misteri odakli Gretim ile mimkindur.

isletmelerin hizli bir bicimde operasyonel verimliliklerini gdzden gegcirmeleri,
karlihklarini arttiracak yontemler uygulamalari kaginilmaz bir zorunluluk olmustur.
Dinyada ve Tirkiye’de bu alanda uygulanan pek ¢ok ydntem mevcuttur. Son
yillarda, 6zellikle Amerika’dan baglayarak hizla yayilan bu yéntemlerden biri de “Alti
Sigma”dir.

Alti Sigma ile Uretimden personel ydnetimine, finanstan pazarlamaya kadar
tim sdreclerdeki hatalar istatistiksel yéntemler kullanilarak tespit edilip, azaltiima
yoluna gidilmektedir. Alti Sigma metodolojisinin en temel hedefi, isletme blinyesinde
yapilan iyilestirme projeleri ile degiskenligin azaltiimasini saglamak ve sireg
iyilestirmeye odaklanan 6lcim esasl bir strateji olusturmaktir.

Bu projede, Alti Sigma metodolojisi tanitilarak, elektrik sektériinde faaliyet
gOsteren bir isletmede gergeklestirilen uygulamadan yararlaniimigtir.

XV



BIRINCi BOLUM
ALTI SIGMA

1.1. ALTI SIGMANIN GENEL TANIMI

Alti Sigma ¢ogunlukla “siregleri ve Urlnleri daha diizgiin hale getirmek igin
mihendis ve istatikgilerin kullandigi ileri derecede teknik bir ydéntem” olarak
tanimlanir. Bu tanm kismen dogrudur. Olcim ve istatistikler Alti Sigma

iyilestirmesinin Kilit unsurlaridir ancak isin hepsi bu ikiliyle bitmemektedir.

Altl Sigma “musteri taleplerini kargilama konusunda mikemmele yakin bir
hedef ” tir. Bu tanimlama bagka bir agidan dogrudur. Alti Sigma teriminin kendisi de,
her bir milyon etkinlik ya da olasilikta 3,4 hata ile galismayl hedefleyen istatistiki
olarak olarak tiretilmis bir performansi ifade etmektedir (Eckes, 2001; 5).

Alti Sigma Uretimde karsilagilan kalite verimlilik konusundaki stirekli baskilar
sonucunda ortaya bir yaklasim olmakla birlikte, islemsel ve hizmet ortaminda da
yaygin olarak uygulanmaktadir. Yaklasimin en temel hedefi misteri isteklerini tam
ve kosulsuz olarak saglayarak muisteri memnuniyetini Pazar payini oldugunca
ylkseltmektir (Eckes, 2001; 7).

Altl Sigma’ yi isleten benzersiz mekanizma, mdsteri ihtiyaglarini derinleme
anlama; gergekleri verileri ve istatistiksel analizleri bir disiplin g¢ergevesinde
kullanma; is slreclerini yénetme, iyilestirme ve yeniden kesfetmekten ibarettir
(Pande, 2003; 13)

Bununla birlikte, Alti Sigma’ nin bir diger tanimi da, bir sirketi musteri
memnuniyeti, karlillk ve rekabet gucU acilarindan daha ileri bir konuma tasiyacak
“kdltdr degisimi” ni amagclayan kapsamli bir ¢aba olusudur. General Electric,
Motorola gibi kuruluslarda, Alti Sigma’ ya kurulus élgeginde duyulan inang g6z
6nine alindiginda, “kiltir degisimi” hi¢ kuskusuz, Alti Sigma’ yi tanimlamanin
isabetli bir yoludur. Ancak, mevcut sirket kiltirine zarar vermeden de Alti Sigma
“yapmak” olanakhdir.



Pande’ ye gore (2003:13) Alti Sigma’ nin sirkete getirecegi faydalar:
» Maliyet diistirme

= Verimin arttiriimasi

= Pazar payinin biyimesi

= MUsteri sirekliligi

= Cevrim zamaninin kisalmasi

= Hata oranin azalmasi

» KOltar degisimi

= Urlin/hizmet gelistirme

Honeywell CEO’ su Dave Cote’ a gore ise “Alti Sigma, igerisinde kuvvetli
araglarin bulundugu bir teknik program gibi gérlinse de aslinda butiniinde
yOnetimsel ve kiltirel bir degisim programidir” (Cémert, 2005; 13).

Farkli calisma alanlarinda Alti Sigma icin ¢esitli tanimla yapiimistir:

= Al Sigma, 0rin ve slreclerin optimal olmasina yoénelik istatistiksel ve
muhendislik yén( baski olan bir ydntemdir.

= isletmenin misteri memnuniyetini yiikseltme, karlilik ve yararliigi giivenceye
almayl amagclayan bir kiltir dénlstmdar.

= Alti Sigma, isletme basarisini saglamaya, sirdirmeye ve yikseltmeye
yOnelik kapsamli ve esnek bir sistemdir.

= Alti Sigma, oldukg¢a siki bir ¢alisma ve olaganistl dikkat/6zen gerektiren
uzun soluklu stratejik bir insiyatiftir.

= Alti Sigma, O6ncelikle degiskenlik, islem sireleri ve yararlilk derecesi
faktorlerine ydnelik iyilestirmelere uygun, projeye dayanan, son derece sonug
odakli, sistemli (sistematik) bir metodolojidir.

= Alti Sigma, her UrGn, her slre¢ ve her dénlstirme eyleminin nerdeyse
hatasiz olarak yapilabilmesine uygun bir programdir.

= Alti Sigma, bir igletmenin bltlnsel olarak iyilestiriimesi ve yenilenmesi
programinin adidir. (Pande, 2003; 13)

GUnim(zde Alti Sigma basligi aslinda yalin bir Alti Sigma dizenegi degil,

kontrol disi degiskenligin kicUltiimesi, hatalarin énlenmesi yolunda verilen sistemli



bir savas anlamina gelmektedir. Alti Sigma ginimUze degin kalite ydnetimi, toplam
kalite ydnetimi, mikemmellik arayisi, basarili kurum olusturma adina verilen
emegin, kazanilan birikimlerin, deneyimlerin istatistiksel yéntemlerin bilingli ve istekli

kullanimi esliginde, basari yolunda kullaniimasi ¢abasidir (Dean, 1994; 398 ).
Alti Sigma prosesi (ic ana alan Gzerine odaklanir. Bunlar;

¢ Cevrim zamaninin azaltiimasi
e Kusurlarin/Hatalarin azaltilmasi
e Miusteri memnuniyetidir (Dean, 1994; 398 ).

Alti Sigma metodolojisi organizasyonun tim is proseslerinin élcimi ve
analizini yapar. Bununla birlikte Alti Sigma sadece bir kalite girisimi degil ayni
zamanda bir is girisimidir. Alti Sigma programi var olan 1ISO/QS 9000 ve/veya
toplam kalite ydnetimi sistemi (zerine kurulmalidir.Bireysel olarak,bu ydnetim
sistemlerinin her birinin énemli kalite temelleri vardir, Alti Sigma var olan kalite
programlarinin degerlerine zarar vermez fakat tam bir kalite stratejisi igin evrimsel
bir safhadir (Fred, 1999; 35).

Alti Sigma amacini basarmak igin kiguk, artan gelismelerden daha fazlasi
gerekmektedir. Bu amag icin operasyonun her alaninda énemli ve ileri dizeyde
gelismeler olmalidir (Fred, 1999; 35).

1.2. ALTI SIGMA TARIHCESI

Dlnyada ilk kalite calismalari insanoglunun bir nesneyi ¢ogaltma istegi ile
baglamistir. ilk uygulamalar bir ¢ekicin, bir bicagin veya mizragin ucundaki sivri
tasin kotl bir kopyasini yapabilmek amaci ile gergeklestirilirken, bu uygulamalarda
daha c¢ok kullanim kolayligi ve boyutsal yakinlk hedefleniyordu. Belirli bir boyuta
yakin olarak kopyalanan, cogaltilan bicaklar, mizraklar kendilerinden beklenen
fonksiyonlari daha iyi yerine getirebiliyordu. Bu baglamda, insanoglunun
degiskenliklere ve Kalitesizlige karsi savasinin kendi tarihi kadar eski oldugunu
sOylenmektedir (Girsakal ve Ogduzlar, 2003; 22).

Tarihte bir sUrecin istatistik kullanilarak iyilestiriimesi konusundaki ilk
orneklerden biri, 1854-1856 vyillari arasinda Tirkiye, ingiltere, Fransa ve Rusya
arasinda ¢ikan Kirim Savasi’nda, Florence Nightingale’in 38 hemsire ile birlikte



Uskiidar'da bir hastanede gérevlendiriimesine rastlar. Nightingale, yetersiz kosullar
icinde hastanede ve savasta 6len ingiliz askerleri ile ilgili histogramlar hazirlamig ve
bu grafikler ile birlikte o dénemin ingiliz basinin da destedi ve kosullarla ilgili agir
elestirileri, hastane kosullarinin dizeltimesine ve &lim oranlarinin azalmasina

olanak saglamistir (Girsakal ve Oguzlar , 2003; 22).

Japonya’da 1970’ li yillarda bir Amerikan firmasi olan Motorola’ nin Amerika’
da Uretim yapan Quasar adli bir televizyon sirketi bulunmaktaydi. Quasar’ daki
%150’ lilere varan hata oraninin yarattigi verimsizlige (Her 100 televizyonda toplam
150 tane komponentin hatali olmasi ve bu kompanentlerin tamir edilmesi ya da
hurdaya atilip yenilerinin takilmasinin yarattigi kalitesizlik maliyetine) dayanamayan
Motorola bu sirketi Japonlarin holdingi Matsushita’ ya satmistir. Matsushita Quasar’ |
aldiktan sonra buradaki %150 hata oranini %3’ lere disirmis ve basarisini 1978’
de Amerikan Kalite Dernegi (American Society of Quality)’ ne raporlamistir. 1980’ i
yillarin basinda ise ucuz Japon Urlnlerinin pazara buyUk bir hizla yayilimasiyla,
cogu Amerikan sirketi gibi Motorola da ¢ok ciddi sorunlar yasamaya baslamistir. ilk
6nlem olarak Motorola uzmanlari Japon Urtinleriyle kendi Grlnlerini karsilastirmis ve
Japonlarin bu kadar ucuza Uretmelerinin sebebinin Japonya’ daki ucuz isgilik ve
malzemeden kaynaklandigini diistinerek, bu trinlerin uzun vadede musterilere cok
sorunlar yasatacagini 6ne sirmuslerdir (Eckes, 2001; 15).

Motorola uzmanlari her ne kadar kendi UrUnlerini daha kaliteli oldugunu
dislUnse de, misteri Uzerinde Urlnlerinin ayni etkiyi yaratmadigini, GrGinlerinin ¢ok
pahali oldugunu bir arastirma sonucunda gdérmis ve Japonlarin nasil bir yol
izleyerek bu kadar ucuza Uriin satabildiklerini incelemeye baslamiglardir. Yapilan
arastirmalar ve Amerikan Kalite Dernegi’nden saglanan danismanliklar, aradiklari
cevaba ulasmalarini saglamistir. Amerikan Kalite Dernegdi “Japonlarin Japonya’ daki
ucuz iscilik ve ucuz malzemeden dolayi drlnleri ucuza satmadigini, Amerika’ da
dretim yapan sirketlerinde ayni ucuz Uretimi sagladigin” Quasar érnegini gostererek
Motorola’ ya aciklamistir. Daha o6nceden kendi sirketleri olan Quasar’ daki
maliyetlerin dismesinin sagladigi basariy! inceleyen Motorola’ I uzmanlar, burada
Japonlarin Griin kalitesinden ¢ok Grtinin Gretildigi strecin kalitesinin sorguladiklarini
ve bunu iyilestirmek igin de musteri beklentilerini ¢ok iyi belirleyerek daha sonradan
Alti Sigma Problem C6zme Modeli olarak adlandiracak aracglar bitindnin temelini

olusturan araglarn kullandiklarini gérmuUslerdir (Eckes, 2001; 15).



Bu mesaji iyi degerlendiren Motorola Bagkani kurulusunda koékl bir degisime
gitmis, Alti Sigma adini dogurmus ve Motorola, sirketlerinin verimliligini Sigma
seviyesi denen bir endeksle takip etmeye ve bunu iyilestirmek igin de odaklanmis
projeler belirliyerek, Alti Sigma’ nin MAIC (Measure-Analyse-Improve-Control) adi
verilen, kendilerinin derledigi bir problem ¢dézme modelini kullanmaya baglamiglardir
(Polat, 2005; 18).

Tablo 1: Sigma Seviyeleri

Sigma Seviyeleri Milyondaki Hata Orani
6 Sigma 3,4
5 Sigma 233
4 Sigma 6210
3 Sigma 66807
2 Sigma 308537
1 Sigma 690000

Kaynak: Chua, 2001; 38

Alti Sigma metodolojisinin dogum yeri olan Motorola’da sunlar uygulanmistir:
e 1981: Silreglerde on kat iyilesme hedef olarak secilmektedir. 3500 calisan
egitiliyor. Joseph M. Juran, kronik kalite sorunlarinin tanimlanmasi ve Dorian
Shair’in, istatistiksel deney planlamasi ve istatistiksel slire¢ kontroli ve ydnetimi gibi
istatistiksel yéntemler konularinda egitimler verilmektedir. Bes yillik plan sonunda
220.000 $ yatirima kars! 6,4 milyon $ maliyet iyilesmesi saglanmistir. Ancak misteri
memnuniyeti, istatistiksel ydntemlerin uygulanma basarisi ve ¢alisanlarin
motivasyonu konularindaki basarilar bu denli belirgin olmamistir. Bu dénemdeki bir
Japonya gezisi sonunda ydnetim kurulu baskani Robert W. Galvin, Japonya’'da
stre¢ verimliliginin Motorola’dakinden 1000 kat daha iyi oldugu saptamasinda
bulunmustur.



e 1985: iletisimde iyilestirme galismalari yapilmistir.

e 1987 : Alti Sigma uygulamasi baslamistir. Yeni hedefler belirlenmisgtir.

e Uriin ve servis kalitesinde 1989'a kadar 10 kat, 1991’e kadar 100 kat iyilesme
saglanmistir.

e 1992 : Alti Sigma basariimistir. Yeni hedefler konmustur.

e 1993 : Ydénetim kurulu bagkani George MC. Fisher Uretimin o sene bes sigma
dizeyinde gergeklestigini ve hata oraninin her 2 yilda bir 10 kat azaltmasini
amagladiklarini beyan etmistir.

e 1998 : Alti Sigma zirveye ¢ikma stratejisinin bir pargasi olmustur.

e Diger firmalar : Motorola’da dogmus olan Alti Sigma 6zellikle de 1995'ten sonra
bitin dinyada énemli blytk isletmelerin ilgisini ¢cekmis ve uygulayanlarin sayisi
Ustel bir artis gbstermistir. 1999 yili Fortune-500 listesi icindeki isletmelerin 40 tanesi
ve bu 500 iginde ilk 100’e girenler icinde de 14 tanesi Alti Sigma uygulayicisidir. Bu
ilgiye Bombardier, Citibank, Freztech, Invensys, Maxwell, Medrotonics, Pilkington,
Shimano, Wipro gibi firmalar da katiimaktadir (Altr Sigma Metolojisinin Argelik A.S.
Yayilimi ve Uygulanmasi. KalDer 10.Ulusal Kalite Kongresi, istanbul, 20-21).

Alti sigma tarihinde diger blylk olay 1991'de Jack Welch’ in General
Electric'in CEQO'su olmasiyla gergeklesti. Welch, Alti Sigmay! "GE'nin bugiine dek
onune koydugu en cetin ve abartili hedef " olarak nitelemisti. 1995'te GE alti sigmayi
uygulamaya bagladi. Sirket 96-99 yillari arasinda 2.2 milyar dolar kar elde etti (Fred,
1999; 17).

Alti  Sigma, ABD de basglayan yolculuguna Avrupa ve Asya’ da
sirdiirmektedir. Bugiin artik ingiltere, Almanya, isvicre, Aimanya ve Tirkiye* de
oldugu gibi Japonya, Gin, Giney Kore Alti Sigma’ nin hizla yayilma olanagi
sagladig Ulkelerden en énemlileridir (Kasa, 2002; 5).

1.2.1. Toplam Kalite Kontrol ve Alti Sigma

Toplam Kalite Kontrol (TKK), klasik kalite kontrolden farkli olarak, sonug
odakl degil sire¢ odaklidir. Bu kavram iginde yer alan “toplam” s6zctgu kalitenin,
tim sireclerde ve herkesin katilimiyla saglanabilir olmasina isaret etmektedir. Klasik
kalite kontrol hatalari bulmayi amagcladigi halde, TKK hata kaynaklarini bulmayi ve
hata nedenlerini bulup gidermeyi amaglar.



TKK hatalari olmadan dnce 6nlemeyi yani sifir hataylr amagclar. Alti Sigma’
nin amaci da sifir hatadir. TKK bu yonlyle proaktif yénetimi esas alir. Keza Alti
Sigma da proaktif yénetimi 6ngériir. TKK siirekli iyilestirmeyi hedefler. Alti Sigma’
nin stre¢ odakli olmasi da bu anlama gelir. Dolayisiyla Alti Sigma ilkeleri TKK
ilkeleri ile butlntyle ortigsmektedir. Bu nedenle Alti Sigma metodunu Toplam Kalite
Kontrolde bir yaklasim bigimi olarak degerlendirmek yanlis olmaz (Burnak, 1997;
20).

1.2.2. Alt1 Sigma Alti Temasi

1.2.2.1. Misteri Odaklilik (Gercekten)

Mal veya hizmet Ureten isletmeler muisterilerinin istek ve ihtiyaglarini hatta
beklentilerini dogru olarak bilmek durumundadir. Mdsteri istek, ihtiyac ve
beklentilerini dogru olarak anlamayan isletmelerin basarii olmalar séz konusu
degildir.

Alti Sigma’ da en blylk édnem musteriye odaklanmaya verilir. Alti Sigma’ da
performans 6lcimi musteri ile baglar. Alti Sigma iyilestirmeleri misteri tatmini ve
degeri tzerindeki etkileri ile tanimlanmaktadir (Breyfogle, 2000; 35).

1.2.2.2. Verilere Dayali Yénetim

Bircok isletmede bircok kararlar varsayim ve tahmine dayali olarak alinir.
Tahmin ve varsayimlarin gercede yakinhgi 6lglisiinde alinan kararlar dogru ve
isabetli olur. Oysa tahmin ve varsayimlarin her zaman gercegi yansitmadigi bilinir.
Bu nedenle son yillarda Olgme islemine, bilginin y6netimine buylk 6nem
verilmektedir. GUnk{ bilgiler derlenmis verilerden elde edilir. Giivenilir veriler gercegi
yansitir. O nedenle verilere dayali kararlar cogu zaman dogru ve isabetli olmaktadir
(Breyfogle, 2000; 36).



Alti Sigma, “verilere dayali ybénetim” kavramini yeni ve daha gUc¢li bir
konuma tasimaktadir. Altt Sigma uygulamalarinin ilk basamagi is performansini
tahmin etmek icin gerekli anahtar dlcUtlerin belirlenmesidir. Bu 6lgitler daha sonra
kritik degiskenleri anlamak ve sonuglar optimize etmek igin kullanilir. Daha elle
tutulur bir dizeyde ise Alti Sigma, ybneticilerin gercege dayall karar ve ¢dzimleri

destekleyecek iki temel soruyu yanitlamalarina yardimci olur:

e  Gergekten gereksinim duydugum veri/bilgiler nelerdir?
e  Bu veri/bilgilerden maksimum faydayi nasil saglayabiliriz?(Breyfogle, 2000; 36).

1.2.2.3. Siire¢ Odaklilik, Yénetim ve lyilestirme

Klasik kalite kontrol sonug odakli idi. Hatalari olduktan sonra tespit ediyordu.
Toplam kalite kontrol ise slire¢ odakhdir. Zira hatalari degil hata kaynaklarinin
nedenlerini tespit edip ona gdre énlemler alindigindan hatalar meydana gelmeden
6nlenmis olmaktadir. Béylece Alti Sigma’ nin hedefi olan sifir hata — mikemmele
yakin yiksek kalite gerceklestigi gibi maliyetlerde de 6nemli azalmalar mimkin
olmaktadir. Clnk(d hatali Grinleri bulup yeniden islemek veya iskartaya ayirmak
gereksiz maliyet artislarina neden olmaktadir (Breyfogle, 2000; 36).

1.2.2.4. Proaktif Yonetim

“Proaktif” s6zcligu “reaktif” sézciginin zitti olup, olumsuzluk/hata olmadan
6nce 6nlem alma, harekete gegme anlamina gelmektedir. Yukarida da belirtildigi
gibi Alti Sigma felsefesi proaktif yonetimi esas almaktadir. Cesitli faaliyetlerde
olabilecek olumsuzluklari dnceden dogru olarak tespit ederek, bunlari olmadan énce

6nlemeyi amaglamaktadir.

Alti Sigma, eski tepkisel aliskanliklarin yerine, dinamik, duyarli ve proaktif
ybnetme bicimini yerlestirmek icin gerekli arac ve uygulamalardan vyararlanir.
GUnimUzln iyice daralan hata marji g6z énlne aldiginda, hazirlkli olmak gerekir.
Alti Sigma mevcut konfor alanlarinin sirekli sorgulanmasini gelecekteki basar igin
degisimin sart oldugunu ortaya koymaktadir (Breyfogle, 2000; 37).



1.2.2.5. Sinirsiz igbirligi

Altr Sigma’ nin dogusundan yillar 6nce, GE baskani engelleri ortadan
kaldirmak ve Ust, alt ve kurumlar arasi diizeylerdeki ekip ¢alismasini iyilestirmek igin
cabaliyordu. Sirketlerin, satiscilari ve musterilerinin  arasindaki isbirliginin
iyilestiriimesi ile elde edilecek firsatlar blylk boyuttadir. Aslinda tekbir amag igin,
muisteriye bir deder sunmak igin birlikte calismasi gereken gruplar arasindaki
iletisimsizlik ve bariz ¢ekisme ylzinden, masanin Ustiinde her giin milyarlarca dolar
birakiimaktadir (Breyfogle, 2000; 38).

Altt Sigma igin sinirsiz igbirliginin anlami, kendini bilingsizce feda etmek
degildir, hem son kullanicilarin gercek taleplerini, hem de bir sire¢ ve Uretim
sUrecindeki is akisini iyice anlamayi gerektirmektedir (Pande, 2003; 48).

1.2.2.6. Milkemmele Yénelis, Basarisizliga Karsi Hosgori

Alti Sigma hedefleyen her sirket misterinin mikemmellik tanimini sdrekli
degismesi nedeniyle, kendini slrekli olarak daha mikemmel olmaya zorlamal,
¢unk( masterinin mikemmel tanimi daima degisecektir. Arada sirada karsilasilacak
basarisizliklari kabullenmeye ve onlarla basetmeye hazirlikli olmalidir.

1.2.3. Alt1 Sigma’ nin Yararlar
Alti Sigma, Spac’ in (2006:15-17) degerlendirmesiyle, firmalara asagida yer alan

yararlari saglamaktadir:

1. Kalici Basariya gétirlr: Son on yilin en hizli buyGyen biri ve network cihazlari
devi olan Cisco sistemin CEO’ su John Chambers, pek cok sirketin basari
Oykisl ardinda yatan kiglk endiseye yakin gecmiste deginmektedir: “3 yil
icinde piyasadan silinme riskimiz var.” iki haneli bilylime hizini sirdiirmenin ve
degisen pazarlardaki payr korumanin tek yolu, sirekli olarak yenilikler getirmek
ve yapilanmaktir. Altt Sigma, slrekli gelismeyi saglayan beceri ve KkiltirQ
olusturur.

2. Herkes icin bir performans hedefi belirler: Her bir departman, ¢alisma birimi ve
bireyin farkli beklenti ve hedefleri vardir. Ama herkes icin ortak olan sey,



arOnlerin, hizmetlerin yada bilgilerin mUsteriye sunulmasidir. Alti Sigma kalici bir

hedef olusturmak igin bu ortak ¢calisma yapisindan yaralanir.

3. Mdsteriye sunulan degeri arttinir: GE, Altt Sigma galismalarina basladiginda
yOneticiler sirketin Grin kalitesinin olmasi gerektiginden disik oldugunu kabul
ediyordu. Her ne kadar UrUnlerin kalitesi muhtemelen rakiplerin Grtnlerinden
daha ylksek olsa da GE Ydneticisi Jack Welch, “Kalitemizi dyle 6zel, misterimiz
icin dyle degerli, onlarin basarisi agisindan dyle yasamsal bir yere getirmek
istiyoruz Ki, Urtnlerimiz onlar i¢in tek segenek haline gelsin” diyordu. Her sanayi

[1H

kolunda giderek glclesen rekabet kosullari yiziinden, yalnizca “iyi” ya da
“hatasiz” Oriin ya da hizmet sunmak basari icin yeterli olmayacaktir. Alti Sigma’
nin 6zinde musteriye odaklanmanin anlami, degerin masteriler icin ne anlama
geldigini 6grenmek ve bu degerin onlara karli bir bicimde nasil sunulacagini

planlamak demektir.

4. lyilestirme oranini arttirr: Motorola’ nin “dért yilda 100X blyiime” hedefi,
heyecanl ve istekli kuruluslara érnek olabilecek bir hedeftir. Performans/Maliyet
oranini her 18 ayda bir iki katina g¢ikararak yarisin hizini belirleyen bilisim
teknolojisi nedeniyle, misterinin iyilesme beklentisi her zamankinden daha
yiksek olmaktadir. En hizl iyilesmeyi gerceklestiren taraf muhtemelen rakipleri
arasinda bu yarisi kazanan taraf olacaktir. Alti Sigma, pek ¢ok disiplinden
blnyesine kattigi ara¢ ve disinceler sayesinde, bir sirketin yalnizca
performansini iyilestirmesini degil, ayni zamanda iyilestirmeyi de iyilestirmesini
saglar.

5. Ogrenmeyi ve bilginin yayihmini destekler

6. Stratejik degisimi gerceklestirir.

Geleneksel 30 sirketi gibi isleyen bir isletme dislk kalite yliziinden stirekli
musteri kaybeder ve rakipleri igletmeyi fiyat yonli rekabette stirekli geride birakirlar.
Kalite problemleri test ve muayeneleri arttirarak ¢6zilmeye calisilir. Sonucta
kusurlarda bir disis gb6zlenebilir fakat bu strecin dogal sonucu maliyetler artar.
Kalitede msteri yerleri kesin bir degere sahiptir, kalite diisik oldugunda musteriler
drOnleri almaz, kalite iyilestirildiginde maliyetler artar dolayisi ile musteriler
uygulamak zorunda olunan yiksek fiyatlari édeyemezler. Tipik bir 3o isletmesi icin
disUk kalitenin toplam maliyetinin satislarin %25 i oldugu durumda Kkarlilik
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maksimum olur, fakat bu maliyet diizeyinde elde edilen kar cok disiktir (Pyzdek,
1999; 24)

Sekil 1 : Kalitenin Degeri Ve Maliyeti

Dnigiik kalitenin  §
maliyeti

Tleri kalite

Hd5

L J

Ealite

Kaynak: “The Value Of Alti Sigma”, Quality Digest (1999).
Tabii ki higbir isletme 30’ dan 60’ ya blyUk bir atlama ile gecemez. Bunun
yerine, genel performans 6énce 30’ dan 40’ ya, daha sonra 50’ ya ve bunun gibi

artan sekilde, insanlarin egitimi ve sistemlerin yeniden tasarimi ve gelistiriimesi ile

gelisecektir. Sekil 2, 60’ ya dogru beklenen gelisimi gdstermektedir.

Sekil 2 : 60’ Ya Dogru Beklenen Gelisim

\'/ 1.7
5525
2.7
i ' 3,71

2510 : \'/
%5 - :

Kaynak: “The Value of Alti Sigma”, Quality Digest (1999).

v
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Alti sigma kalitenin hatirina yapilan bir kalite programi degildir; masterilere,
yatirimcilara ve calisanlara daha iyi degerler saglamayi amaglar. 36’ dan 6o kalite
dlizeyine dogru milyonda kusur sayilari dogrusal olarak azalmazlar. Gelisme 30’
dan 40’ ya 10 kat, 40’ dan 50’ ya 30 kat, 50’ dan 60’ ya 70 kat olmaktadir (Sekil 3).
Bu da 60 kalite dlzeyine ulasmanin isletme vyararlari agisindan &nemini
kanitlamaktadir (Pyzdek, 1999; 25).

Sekil 3 : 30’ Dan 60’ Ya Ppm Degerlerindeki Degisim

10 #eligne
4+ 20 wre ligne
Eusur
Cirara 66 210 pprm.
(pprm)
6210 prem TS ligne
1“_//
233 ppan
-
3.4 pmn
2 3 4 5 -]

Sigina Kalite Diizewi

Kaynak: Forrest W. , 2000; 10.

1.2.4. Alti Sigma Projesinde Yer Alan Sirket Calisanlarinin Gérevleri

Alti Sigma’ nin basarisi herkesin oynayacagi rolin cok iyi belirlenmesine
baghdir. Bu denklemin insan gici tarafidir. Gérev tanimlari igerisinde iyi bir is
¢lkaramamanin sonuglari ve basarinin saglayacag odillerde yer alir. Takimin
basarisinda bu tanimlarin roli blyUOktir (Bas, 2003; 28).
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Sekil 4 : Alti Sigma Calismasinda Yer Alan Oyuncularin iligkileri

Vesil Kugak Yegil Kugak Yegil Kugak

Kaynak: Cathy, 2001; 10

1.2.4.1. Ust Diizey Yéneticilerin Gérevleri

Alti Sigma projelerinin neler oldugunun belirlenip, projenin istenilen sekilde
ilerlemesi Ust dlizey yodneticiler tarafindan saglanmaktadir. Ydneticilerin diger

gbrevleri arasinda;

= Alti Sigma blnyesindeki rolleri saptamak ve bunun altyapisini olusturmak.
» Projeleri segmek ve bunlara kaynak olusturmak.

= Cesitli projelerde saglanan ilerlemeyi diizenli olarak degerlendirmek, fikir ve
destek vermek.

= Alti Sigma projelerine (bireysel olarak) “sponsor” olarak destek vermek.

= Al Sigma gabalarinin, sirketin net karini nasil etkilediginin niceliksel olarak
saptanmasina katkida bulunmak.
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= lerlemeleri degerlendirmek, calisma biinyesindeki kuvvetli ve zayif noktalari

tanimlamak

» En iyi uygulama 6rneklerini kurulus calisanlariyla ve gerektigi durumlarda,
6nemli tedarikgilerle ve musterilerle paylagsmak.

= Ekipler, caligmalarinin 6ntindeki engelleri bildirdiginde tikanikligi gidermek.

= Alinan dersleri, sirkete 6zgl ydnetim tarzina uyarlamak (Slater, 2000; 218).

1.2.4.2. Sponsor ya da Sampiyon

Bunlar projeleri saptayan kidemli yoneticilerdir. Bu kidemli ydnetim liderleri
Altt Sigma c¢alismalarinin basarisindan sorumludur. Projeleri onaylarlar, onlara
kaynak saglar ve aksakliklari ¢dézimlerler. Bazi isletme liderleri sampiyondur.
Sampiyonlarin ¢cogu dogrudan isletme liderlerine rapor verirler. Sampiyonlar kalite
programinda tam zamanh c¢alismak zorunda degiller, ama programin basarisini
garantilemek icin gerektigi kadar zaman vermeleri beklenir. Sampiyonlar bir hafta
egitim gorurler. (Slater, 2000; 219).

Sponsor bir iyilestirme projesini “izleyen” Ust diizey ydneticidir. Hassas
denge gerektiren énemli bir sorumluluktur. Ekipler, karar verme konusunda serbest
birakiimahdir, bununla birlikte galismalarini yénlendirme konusunda is liderlerinin

rehberligine gereksinim duyarlar. Sponsorun iglevleri arasinda sunlar bulunur:

= Yonetimleri altindaki iyilestirme projelerinin genel hedeflerini saptamak ve

korumak ve bu hedeflerin is 6ncelikleriyle uyumlu oldugundan emin olmak.

= Gerektigi takdirde, projenin yéni ya da kapsami konusunda yol gdstermek,
yapilacak degisiklikleri onaylamak.

= Proje icin kaynak bulmak ve gérismeler yapmak.
= Ekibi, liderlik ekibi 6nliinde temsil etmek ve ekibin savunuculugunu yapmak.

= Ekipler arasinda ya da ekiplerle ekip disi kigiler arasinda olugsan sorunlarin
ortadan kaldiriimasini saglamak.

= Sirec iyilestirmesi konusunda kazandiklari deneyimi, kendi y&netim
slirecinde uygulamak (Slater, 2000; 220).
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1.2.4.3. Uygulama Lideri (Yesil Kusaklar)

Yesil kusaklilar, Alti Sigma araglarinin, daha ¢ok 6lgim araglarini iyi bilen,
diger araglar konusunda temel bilgilere sahip, Kara Kusak projelerinde takim
elemani olarak galisan Kisilerdir. Projeler lzerinde tam zamanli galismazlar; Alti
Sigma projeleri Uzerinde sirketteki diger islerini yaparken calisirlar. Kara kusak
projesi biter bitmez, ekip Uyelerinden diizenli islerinin bir parcasi olarak Altl Sigma
araclarini kullanmayi strdiirmeleri beklenmektedir (Slater, 2000; 220).

Yesil kusaklarin sorumluluklari arasinda;

= Liderlik grubunun calismalarina, iletisim, proje secimi ve proje
degerlendiriimesini de kapsayacak bigcimde, kilit rolleri  Ustlenecek
bireyleri/gruplar belirlemek/tavsiye etmek.

= Miufredat secimi, zamanlama ve lojistigi de kapsayacak egitim planlarini
hazirlamak ve hayata gegirmektedir.

= Sponsorlara, ekiplere destek olmak, onlar savunma ve “yardim etme” gibi
gobrevleri yerine getirmelerinde yardimci olmaktadir.
= Kaydedilen bitin ilerlemeyi, ortaya cikan ve ¢dzlilmesi gereken konulari

belgelemektedir.

= Bu girisimi benimsetmek icin, kurum i¢i “pazarlama planini” hayata
gecirmektedir (Slater, 2000; 220).

Bu “idari” rolin gerektirdigi beceri ve enerji oldukga fazladir. Her ne kadar
Yesil Kusak Alti Sigma uzmani olmayip, alisildik bir rol Ustleniyor olsa da,
uygulamanin genel basari Gzerinde biiylk bir etkisi olabilir (Pande, 2003; 152).

Bu tanimlarin yani sira, her Alti Sigma projesinde uygulanan proje adimlari,
her bir adim bir bélim baslg altinda anlatiimak suretiyle ileriki sayfalarda
belirtilmigtir.
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iIKiNCi BOLUM
ALTI SIGMA PROJE ADIMLARI

2.1. GENEL

Alti Sigma projesi Yénetim Komitesi’nin Karakusak veya Yesilkusak projesini
ve bu projeyi yénetecek lideri belirlemesi ile baglar.

Ydénetim Komitesi’nin ilk calismasi kabaca;
-Projenin Adi,

-Projenin is Hedefleri,

-Projenin Parasal Kazanci,

-Proje Bitig Suresi,

-Proje Lideri,

-Proje Sampiyonu gibi konular igerir.

Bu noktadan sonra projenin asil sahibi olarak gdrev yapacak Proje
Sampiyonunun Proje Lideri ile bir araya gelerek proje konusunda agik noktalari
belirlemesi ve detay bazl planlamalari yaparak “Proje Beyani” adi verilen proje

senedini dizenlemeleri gereklidir.

Bu planlamalar kapsaminda;

-Egitim Planlari,

-Uygulama ve Proje Gézden Gegirme Tarihleri,
-Projede Yer Alacak Ekip Uyelerinin Belirlenmesi,
-Proje ile ilgili Mevcut Durum ve Veriler,

-Proje Is Hedefi ve Hedeflerin Olciim Sistematidi,
-Proje Liderinin is Giicli Planlamasi,

-Performans Sistemine ve Kariyer Planlarina Etki,
-Proje Takip ve Y6netim Sistematigi,

-Rapor Formatlari ve Proje Performans Gdstergeleri gibi konular ele alinmalidir.
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ilk seans Sampiyon ve Lider gdriismelerinin ardindan, Proje Liderinin
egitimlerin, tammlama ile ilgili araclarinin egitimini almasi ve proje beyanini
kesinlestirerek Sampiyon ile bu beyani karsilikli imzalamasi beklenmektedir.

2.2. TANIMLAMA ASAMASI

Bu asamada amag proje hedef ve sinirlarinin herkes tarafindan anlasilir
sekilde tanimlanmasi, misteriye olan etkilerin belirlenmesidir.

Sekil 5: Tanimlama Asamasi Alt Adimlari

Proje Beyanin
Netlestirilmesi

Miisteri Onemli Girdi ve
Beklentisinin Siire¢ Semasinin Ciktilarin
Algilanmasi Olusturulmasi Belirlenmesi

Kaynak: Spac, 2006; 80

Metodolojinin ilk gelistigi yillarda Tanimlamada kullanilacak araclar etkisi
daha az olmakla birlikte Olgme adimi iginde yer aliyordu. Zaman igindeki
uygulamalar, bir isi tanimlamanin ise baslamak icin bir sart oldugunu ve hafife
alinmamasi gerektigini ortaya koymustur. Mdusteri beklentilerinin  sireclere
aktarimasi, proje hedef ve sinirlarinin masteriye olan etkisinin ortaya konulmasi
6nemlidir. Yapilan calistaylar, en tepe yobnetimlerin dahi, verileri bilgiye
donustirirken farkh davrandiklarini  ortaya koymustur. Bir firmada yapilan
calistayda, sevkiyattan sorumlu bélim ydneticisi siparis karsilama slresini ortalama
5 giin olarak agiklarken, karsi masada oturan satis yoneticisi bu slreyi 20-25 giin
olarak raporladidini, bu sidrenin 5 gin olmasi halinde satiglarin ciddi oranda
artacagini belirtmektedir. Yine baska bir projede, %1 olarak slrregelen paslanmaz
sac fireleri, aslinda %8-9 dolaylarinda oldugu halde, mamul agaglarinda yapilmayan
glncellemeler sonucunda hurda oranlarinin gercek degerinin ¢ok altinda oldugu
distnUlmektedir (Comert, 2005; 38).
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Tanimlama asamasinda proje hedefleri belirlendikten sonra muisteriye olan
etkilerin ortaya konulmasi gereklidir. Ozellikle hizmet siireci projelerinde bu
asamanin ¢ok kapsamli ve detayl olarak yapiimasi gereklidir. Siirecin varliginin
nedeni ve musteri i¢in hangi degeri Urettigi bu asamada proje ekibi tarafindan
sorgulanmaktadir.

Bu calismalar sonucunda asagidaki bilgilere ulasabilmek hedeflenmektedir.
Boylelikle, projenin kalite dncelik parametreleri cok daha kolaylikla belirlenecek ve
ardindan slreg haritalarinin olusturulmasi saglanacaktir.

Sirecin detayll haritalarinin en dogru sekilde belirlenmesi icin birbirini takip
eden sekiz farkl adim proje ekibi tarafindan uygulanmaktadir:

1.Adim: Sirece genel bakis SIPOC adi verilen en st seviye Tedarikgi-
Girdiler-Proses-Ciktilar-MUsteriler diyagramlar olusturulmasi

2.Adim: SUreg¢ adimlarinin gizilmesi

3.Adim: Katma degeri olamayan adimlarin belirlenmesi
4. Adim: Temel sure¢ ¢iktilarinin belirlenmesi

5.Adim: Sireg girdilerinin belirlenmesi

6.Adim: Girdi tiplerinin belirlenmesidir.

Girdi tipleri:
Gurilta Girdileri: Ciktilar Gzerinde etkisi olan fakat kontroli gli¢ olan veya

Mimkin olmayan girdi degiskenleridir. Ornek: Nem, sicaklik gibi cevresel
degdiskenler.

Siire¢ Parametreleri: Ciktilar (zerinde etkisi oldugu dasinilen girdilerdir.
Bu degiskenlere bazen “Anahtar Degiskenler ” denilmektedir.

Standart Operasyon Prosediirleri: Sirecin isleyisine ydnelik standart
prosedurlerdir.
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7. Adim: Kontrol edilebilir girdilerin belirlenmesi

8.Adim: Sebep sonu¢ matrisi gibi tekniklerin kullanilarak kritik proses
parametrelerinin proje ekibi ile belirlenmesi (Comert, 2005; 40).

Tanimlama asamasi genellikle iki ginlik teorik egitimi takiben, her bir kugak
adayinin Uzman Karakusak egitmen ile bir seans proje gdzden gegirmesi ve
yaklasik 2-3 haftalik proje uygulama stiresinin sonunda tamamlanir. Her bir adimin
tamamlanmasini miteakip, proje grubunun énemli bulgularini 6zetleyen sunumlar
hazirlamalari ve bunlari Alti Sigma Yénetim Komitesi ile birlikte tartismalari énerilir.
Bu tartismalarda énemli olan husus adaylara dogrudan teknik ¢ézimler sunmamak,
farkli bir bakis agisinin baslamadan yok olmasina izin vermemektir.

Ozetle “Tanimlama” asamasi sonunda;

-Musterilerin beklentilerinin algilanmasi

-Musteri beklentilerinin bizim tarafimizdan nasil algilanacaginin belirtiimesi
-Tedarik¢i Masteri zincirinin ortaya konulmasi

-Problemlerin sinirlarinin gizilmesi ve projeye yén verecek siire¢ adimlarinin

olusturulmasi
-Sireg girdilerinin tanimlanmasi
-Ornek Siire¢ Akis Semasi Semalarinin olusturulmasi
-Bir Slrec¢ Akis Semasi olusturulmasi
-Onceliklendirme igin Sebep&Sonug Matrisinin kullanimi

-Slre¢ Akis Semasi ile algilamanin netlestiriimesi hedeflenir (Cémert, 2005;
44).

2.2.1. Proje Tanim Formu

Proje tanim formu problemin tanimi, kapsami, varsayimlar, kaynaklar ve
takvim gibi proje ile iliskili anahtar bilgileri icerir. Genelde projeleri segen Kkisiler
tarafindan hazirlanmaktadir (Cémert, 2005; 45).
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2.2.2. TGSCM (SIPOC) Diyagrami

Uzun teslimat siresi, hizmet slresindeki degiskenlik, disik kalite, ylksek
maliyet gibi hatalardan herhangi birisi musteriyi mutsuz eder. Bu sorunlarin ortaya
¢ikarilmasinda, ilk adim sirketin misteri ihtiyaglarini ne sekilde sagladigina siregler
ile bakilimasidir. Giinkl ¢alisanlar sadece kendi ¢alistiklari siirecler hakkinda detayl
bilgiye sahiptirler. TGSCM (Tedarikgi, Girdi, Sireg, Cikti, Misteri) diyagrami ile
tedarikei, girdi, siirec, cikti ve misteri sirecleri ortaya konur.

TGSCM diyagrami genelde tanimlama asamasinda yer alsa da, etkileri
gelisim projesinin diger asamalarinda kendisini hissettirir. Olglim asamasinda,
musteri ihtiyaglarini karsilamayan kalite agisindan kritik degerlerin dlgimleri yapilr,
analiz asamasinda her kritik faktériin stireg parametreleri ile iliskisi ortaya ¢ikarilir.
Kritik giktilar Gretmek igin iyilestirme asamasinda girdiler ve sire¢ adimlari
degistirilir. Kontrol asamasinda da hedeflenen degerlere ulasilip ulasiimadigindan
emin olunur (George, 1999; 64).

TGSCM diyagrami sirecin girdilerini saglayanlarin, girdiler (zerindeki
spesifikasyonlarin, sirecin gercek musterilerinin ve bu mdisterilerin beklentilerinin
tam olarak belirgin olmadigi durumlarda faydalidir ( http: / www. isixsigma. Com /
library / content / c010429a. as , Erisim: 27.06.2007).

2.2.3. Paydas Analizi

Paydas analizi paydaslarin ve paydaslardan elde edilen kazanimlar
tanimlanmasinda kullanilir. Paydas desteginin gorsel olarak ifade edilmesini saglar.
Bdylece projeler icin faaliyet planinin gelistiriimesi gerceklestirilebilir.

2.3. OLCME ASAMASI

Bu asamada temel amag, projenin girdi ve ciktilarinin dogru oldugundan
emin olmak ve mevcut durumu degisik gbrsel analizler yardimi ile ortaya koymaktir.
Sire¢ performans géstergelerinin ne kadar dogru olgilebildigi, hakikaten dogru
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parametrelerin, dogru bir plan dahilinde 6lgillp 6lgllmediginin  belirlenmesi

¢alismalari bu agsamada yurGtalir.

Sekil 6: Olcme Asamasi Alt Adimlari

Veri toplama
Planinin
Hazirlanmasi

Olgiim Sistem
Analizinin
Yapilmasi

-

Grafiksel
Analizler

Yeterlilik
Analizlerinin
Yapilmasi

Kaynak: Spac, 2006; 100-110

Veriler bir operasyonun ydnetimi igin gereklidir. Olglilemeyen noktalarda

hatalar veya yanlislar gériilemez. Olgme sonucunda elde edilen veriler:

- Gergekte olanla dustnilen arasindaki farklari gésterir.

- Daha 6nceden var olan tecribeleri dogrulamayi saglar.

- Baslangic performansini gdsterir.

- Problemin gegmis zamandaki durumunu gdsterir.

- Siregte yapilan degisikliklerin ise yarayip yaramadigini gésterir.

- Degiskenligi olusturan iligkileri yakalayabilmemizi saglar.

- Sirreci kontrol etmemizi saglar.

- Gercek problemi c6zmeyecek yaklasimlardan uzak durmayi saglar (Cémert, 2005;

48).

Bu agidan slrecin Olgllmesi; bir nevi algilamayi saglayarak, kurulusun

sUrecteki aksamalari gérmesini saglar. Fakat élcmek énemli bir maliyettir ve siirece

dogrudan katma degeri yoktur. Dolayisiyla sirecte dengeli ve dogru bir 8lgim plani

olusturmak gereklidir.
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Alti Sigma projesinin “Tanimlama” asamasi neticesinde elde edilen Slreg
Semasi ve Sebep&Sonug matrisi ile yapilan ¢alismanin sonucunda &éncelikli olarak
hangi ¢iktilar ve girdileri 6lcmek gerektigi anlasilabilir.

Gecgmis verilerle yapilacak Pareto analizleri de ayni sekilde nereye 6ncelikli
olarak odaklanilacag! konusunda yardimci olabilir.

Dolayisiyla prosesler de sahip olunan verilere minimum zaman ve kaynak
israfi ile ulagsabilmek oldukga énemlidir. Bu dogrultuda veri toplama isi bir tasarim
gerektirir (Breyfogle, 2000; 70).

“Alt Gruplama” veriyi gruplara bélme anlamina gelir. Dolayisiyla, él¢iim
planlarini yaparken, degiskenligin analizi konusunda bizlere yardimci olacak diger
verileri de plan kapsamina almak gerekmektedir. Alt gruplama nitel girdiler bazinda

yapilr.
Tipik Alt Gruplar:
-Operatorler, vardiya, departman vs.
-Makine, hat, g6z vs.
-Hatanin bulundugu yer

-Zaman Ay, hafta, gln, saat vs.

Veri toplama planlari hazirlandiktan sonra yapilacak 6él¢limler igin sistemin
yeterliliginin 6lgtimesi gereklidir (Chua, 2001; 85).

Genellikle, cogu isletmede, &lcimlerin dogrulugundan emin olmak icin
yalnizca kalibrasyon c¢alismasi yapilir. Bu dogrultuda, élcim aletleri belirli zaman
araliklari iginde, belirli pargalar Gizerinde test edilir.

Kalibrasyon operasyonu, tek basina sirketteki élcimlerin glvenilir olmasini
saglayan bir yontem midir?,bu sorunun cevabini verebilmek igin, kalibrasyon
slrecini incelemek gerekir. Genelde sirketlerde kalibrasyondan sorumlu Kisiler
bulunur. Bu Kkigilerde, sirketteki tim o&lgim cihazlarini igeren kalibrasyon takip

listeleri bulunmaktadir ve bu Kkisiler bu listeye gbére o&lcim aletlerini kalibre
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etmektedir. Ornegin, sirkette herhangi bir is igin kullanilan bir kumpasin kalibrasyon
zamaninin geldigini disinelim. Kalibrasyondan sorumlu kisi, kumpasin kullanildigi
dretim birimine gidip, bu kumpasi oradan alacak, daha sonra kalibrasyon igin
hazirlanmis 6zel odasinda, gercek 6lcim degeri bilinen dogrulama mastari gibi
milkemmel islenmis parcalar yardimiyla, kumpasin kalibrasyonunu yapacaktir. ideal
sartlarin saglandigi kalibrasyon odasinda, dogrulama mastarlarini 10 kere oélgerek,
Olgimlerinin ortalamasini alacak ve olmasi gereken degerle 6l¢glim sonuglari

arasindaki farka bakarak ayarlamalar yapacaktir.

Kalibrasyon asamasi, parcalar, operatérlerin farkh kullanimi ve zaman
baskisindan olusabilecek degiskenlidi icermekte midir? Ne yazik ki bu sorunun
yaniti “Hayir” dir. Dolayisiyla, bir 6lgim sistemi ¢alismasi igin gerekli bir calisma
olmasina karsin, kalibrasyon tek basina hi¢bir zaman yeterli degildir. Kalibrasyonla
birlikte, parga, zaman ve operatdr kaynakli degiskenlikleri de iceren Gage R&R
calismasi yapilmasi gerekmektedir. Asagidaki sekilde degiskenligi olusturan etkileri
gOsterilmistir (Burnak,1997; 74-75).

Sekil 7: Degiskenlik Grafikleri

[ Gériinen Degiskenlik (Toplam Degiskenlik) |

Gergek , x Olgiim
Degiskeniik e ey Degigkenligi
L 3 g 2 3 alcom

Kaynak: Spac, 2006; 60
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Olcim Sisteminden kaynaklanan degiskenlikler iki parcaya ayrilabilir.
Reproducibility (Yeniden Uretebilirlik) ve Repeatability (Yinelenebilirlik) Gage R&R
endeksinin “R” lerini olugturan iki pargadir (Burnak,1997; 74-75).

Dogru verileri toplayabilmek demek, siirecin performansi hakkinda dogru
bilgiyi Gretmek anlamina gelmektedir. Bu dogrultuda Alti Sigma uygulayan sirketler,
slreclerin verimliligini “Sigma Seviyesi” adi verilen bir endeksle takip etmektedirler.

Sigma Seviyesinin Urln basina hata, kalitesizlik maliyeti, ¢gevrim zamani,

verimlilik gibi karakteristiklerle gok gucli bir iligkisi bulunmaktadir.

is dinyasinin bize sundugu meyveleri (kazanglar) toplamak igin daha
yukarilara uzanmak ve buraya uzanacak araglar kullanmak gerekmektedir. Mantik,
sezgiler gibi geleneksel araglar belki bizim 2 Sigma’ dan 3 Sigma’ ya ¢ikmamizi
saglayabilir ama daha yukarilara ¢ikabilmek icin stirec karakteristiklerini tanimall,

optimize etmeli ve daha sonra da uretebilirligi tasarlanmalidir.

iste bu gevrede bunlari yapabilmek igin Alti Sigma’ nin sirketlere sundugu
daha sonra galismada yer verilecek olan sistematigi ve problem ¢ézme modelini en
iyi sekilde kullanmak gereklidir.

Sekil 8: Sigma Seviyeleri Ve Ppm Degerleri iligkisi

PPM Sigma
308,537 2
66,807 3
6,210 4

233 5

3,4 6

Kaynak: Chua, 2001; 38
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Sigma Seviyesinin  Kalitesizlik Maliyetiyle olan iligkisi Sekil 8'de
gorilmektedir. Bu degerler “ Alti Sigma Academy ” nin Amerika Birlesik Devletleri’
nde faaliyet gdsteren firmalarda yaptigi arastirmalar sonucu ortaya c¢ikmistir
(Coémert, 2005; 58).

Eger bir firma 2 Sigma Seviyesinde calisiyorsa, bu tabloya goére satislarin
%30-40"1 Kalitesizlik Maliyetine girmektedir. 6 Sigma Seviyesindeki bir kurulusta ise
bu oran %10’larin asagisina inmektedir.

Su anda Amerika Birlesik Devletleri’ndeki firmalarin ortalama Sigma Seviyesi
3 ile 4 arasinda deg@ismektedir. 2 Sigma seviyesindeki kuruluslarin rekabet edici
olmadiklari ve eger durumlarini degistirmezlerse kot durumlara disecekleri
belirtiimektedir(http://www.altisigma.com/modules.php?name=News&file=article&sid
=65, Erisim:10.05.2007).

3-4 Sigma Amerika Birlesik Devletlerindeki firmalarin ortalama Sigma
Seviyesidir. Bu tlr firmalar kendilerini basarli bulmakta ve klasik davraniglar

sergilemektedirler. Bu tir klasik davraniglar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

-Ulasmis olduklari basari seviyesiyle yetinirler. Kendi Seviyelerini rakipleriyle
karsilastirirlar ve rakiplerinden iyi durumda iseler, bu onlara yeterli gelir ve bu
durumu korumaya calisirlar. Halbuki rakipleri strekli gayret edip onlari gegcmeye
calisacaktir.

-Muayene ve yeniden isletmeye dayali bir sirecleri vardir. Muayene etmeyi siirecin
vazgecilmez adimi olarak disUndrler ve hatayr misteriye gdndermeden yakalayip
elimine etmekle maliyetleri azalttiklarini disUnirler. Ama burada muayene ve tamir
icin harcadiklari paralar higbir zaman disinmezler. Esasinda muayeneyle garanti
altina aldiklari sadece Uriin kalitesi olup, o Urlinin Uretildigi stirecin kalitesine higbir
katkida bulunmazlar.

- Deneme -Yanilma ile problemleri gézmeye c¢alisirlar. Bir problemi ¢dzmek igin etkin
sistematikleri yoktur.

- Veri toplamak ve verilerin analizi i¢in sistematikleri yoktur. Veri toplarlar ve verileri
grafiklere aktarirlar ama bu verilerden dizgiin c¢ikarimlar yapmazlar. Genellikle
topladiklan veriler ¢iktiyla ilgili oldugundan bunlarin girdilerle iligkisini bulamazlar.
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Verinin bilimi olan ve verilerden maksimum bulguyu ¢ikarmamizi saglayan

istatistigi etkin sekilde kullanmazlar.

- Yangin séndirme davraniglarini édallendirirler. Bir sorun ¢ikar ve o sorunla ilgili
insanlar gece giindiz calisarak o sorunu ¢ozerler ve 6zverili calismalarindan dolayi
kutlanirlar. C6zildGgl disUnilen sorun, esasinda, sadece o zaman diliminde
onlenmistir ¢inkd ayni sorun belirli bir sire gegtikten sonra yeniden ortaya
¢ikacaktir. Yine ayni kisiler, yine yogun bir sekilde calisarak, yine ayni sorulari
sorarak bir daha sorunu ¢ézduklerini sanacaklardir. Eger sorun gergekten ¢6zilmus
olsayd, bir daha ¢ikmamasi gerekirdi. iste bu ylizden yangin séndiirme ydntemiyle
sorun c6zmeye calisan sirketlerde yillardir devam eden ve belirli bir sire iginde

kendini tekrar eden sorunlarin olmasi kaginiimazdir.

- Kalitesizlik Maliyetlerini 6lgmezler. Muayene, yeniden igletme ve hurda kaynakl
islerini slrecin bir parcasi olarak goérirler. Halbuki islerini bir seferinde dizgiin
yapamadiklarindan ya da yaptiklarindan emin olamadiklarindan dolay olusan bu
maliyetler igin harcadiklari paralari 6lgmezler (Cémert, 2005; 60)

2.3.1. Uriin Kalitesi - Siire¢ Kalitesi

Sigma  Seviyelerinin bulunmasinda  kullanilan hata  oranlarini
hesaplayabilmek igin slre¢ kalitesi ile Uriin kalitesi arasindaki farki anlamak
gereklidir. Uriin kalitesi son testlerde belirlenen, bitmis drinin 6zelliklerinin kontrol
edilmesiyle elde edilen bir endekstir. Ornegin son halini almis bir televizyonun
tiketiciye gitmeden &nce tim 6zelliklerinin test edilmesi o televizyonun (rln

kalitesini vermektedir.

Ne yazik ki, kuruluglarda 0rin kalitesinin karlihkla biylk ilgisi oldugu
disUnulmektedir, fakat Grlin kalitesinin belirlendigi son testler bize ara adimlarda
yaptigimiz kontroller, tamirler ve hurdaya attigimiz pargalar hakkinda higbir bilgi
vermemektedir. Esasinda bir Griiniin maliyetini yaratan énemli égelerden birisi de bu
ara adimlarda yaptigimiz verimsizlige yol agan islerdir (Spac, 2006; 70-80).

Bu cerceveden bakildiginda, sekil 9’ da goérildigu gibi bir isletmedeki katma
degerli ve katma degersiz isler olarak ikiye ayrilabilir. Katma degerli isler Oriin
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Uzerinde direkt etkisi olan olmazsa olmaz adimlardir. Katma degersiz igler ise, bir
seferinde yaptigimiz isten emin olamamamizdan ya da yaptigimiz isi ilk seferinde
dogru yapamadigimizdan dolayi olusan ve verimsizlikten dolayi bize maliyet olarak
dénen adimlardir. Uriiniin nihai halinin test edildigi son testler bize Griin kalitesi
hakkinda bilgi verirken, asil maliyetlerimizin olustugu slre¢ kalitesi hakkinda bilgi
hakkinda hicbir

verirken, asil bilgi

vermemektedir (Spac, 2006; 70-80).

maliyetlerimizin olustugu slre¢ kalitesi

Dolayisiyla slreg kalitesini hesaplamak igin bambaska bir endekse ihtiyag
vardir. Buna da “Toplam Siire¢ Verimliligi” kisaca TSV denilmektedir.

Sekil 9: Sigma Seviyelerinin lyilestirme Sonucunda Degisimi

1000 BiRIM | 990 IYI 985 1Yl
———] ON KESME » PRESLEME .
10 HATALI 15 HATALI
v
950 1Y1 970 iYi DELIK
. BUKME < DELME
50 HATALI 30 HATALI
v
CAPAK 960 IY1 990 11
ALMA > TEST >
40 HATALI 10 HATALI

Kaynak : Spac, 2006; 76

Sire¢ mikemmelligini hedefleyen ydnetim yaklasimlari, her bir hatanin

maliyetini ve musteriye olan etkisini incelemede firmalara ybén gdsterecektir.

Boylelikle kalttrel degisimin en édnemli mihenk taslarindan biri olan Yerine Koyma

Maliyetleri alt

yapisinin olusturulma

ihtiyaci

ortaya cilkmaya baslayacaktir

(http://www.kalder.org/page.asp?PagelD=195, Erisim: 21.05.2007).
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Sureg verileri degisik grafiksel analizlerle incelenerek, glndelik hayatta fark
edemedigimiz bilgileri gérmemizde, degiskenlik kaynaklarini belirlememizde bizlere
yardimci olur. Hatalarin temel nedeninin degiskenlik oldugu unutulmamalidir. Bir isin
ya da 6lgcegin her seferinde ayni sekilde olusmamasina degiskenlik denmektedir.
Degiskenlik her siirecte vardir. Ornegin bir hedefe birkag kez atis yaptigimizda her
atisin tamamen ayni yere dismesi imkansizdir. Mikron sayesinde de olsa mutlaka
atislarimizda sapmalar olacaktir. Dolayisiyla degiskenlik yadsinamaz bir olgudur,
mudhim olan ise degiskenligin blylGklGgudir. Degiskenlik ne kadar azalirsa tutarlik,
dolayisiyla kalite artacaktir (http://www.geocities.com/alti_sigma/olcme8.htm, Erisim:
06.06.2007).

Sonugta bir slrecteki hatalari azaltmak ve “Toplam Sire¢ Verimliligi® ni
artirmak icin surecin ortalamasini hedef degere ¢cekmek, degiskenligini de azaltmak
gerekmektedir. Oyleyse siireclerimizin mevcut durumlarini ifade ederken sayisal
kalite terimleri kullanmaya &zen gdOstermelidir. Sirecin Sigma Seviyesi, slrecin
yeterlilikleri, proses yeterlilikleri, hata oranlari gibi veriler isimizi daha iyi ydnetmemizi
saglayacaktir (Spac, 2006; 70-80).

2.3.2. Olgiim Araclan

Projenin hedeflenen amaglara ulasmasi igin disince modelinin faaliyete
dénusmesinde 6lgcim asamasi 6nem tasir. Veriler sayesinde faaliyete gegilebilir.
Veriler farkh sekil ve blyukliklerde gelirler. Bes farkli 6lgim araci ortaya konabilir
(George, 2003; 71).

2.3.2.1. Siuirec Akig Diyagramlari

Sireg lyilestirme Planinin 6lgim asamasinda, siirecin temel girdi ve gikti
degiskenleri ile birlikte tam olarak algilanmasi énemlidir. Sireg akis semasi zaman
icerisinde slregte meydana gelen degisikliklerden kaynaklanan degiskenligin
azaltilmasi ve kontrolliin saglanmasi amaciyla sirecin yazdi hale getiriimesini saglar.
Sdirecin resmi olmaksizin sirecle ilgili gaismak oldukga zordur (George, 2003, 80).
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Slre¢ akis semasi sebep-sonu¢ matrisi, HTEA ve Sirec Yeterlilik Analizi icin
girdi olarak kullanilabilir. Ayrica kontrol planinin é6zetlenmesinde, ekip faaliyetlerinin
izlenmesinde ve ekip tartismalarinin yén bulmasinda yardimci olur (Ronald, 1997;
23).

2.3.2.2. Pareto Diyagrami

Pareto diyagrami adi italyan ekonomist Vilfredo Pareto’ nun adina izafeten,
onun arastirmasini kullanan Joseph Juran tarafindan, Pareto Prensibi olarak
formallestiriimesi sirasinda konulmustur. Bu prensibe gére oldukga az sayidaki
faktor (%20 gibi) herhangi bir sistem veya siregteki problemlerin blylk
¢ogunlugunun (%80 gibi) sebebidir. Eldeki bilgiler dikkatli bir sekilde incelendiginde
kontrol altina alinmasi gereken en c¢ok etkili faktorler belirlenir. Pareto diyagrami bir
sistem veya sirecteki faktdrleri etki derecesine, 6nem sirasina veya tekrar sayisina
bagli olarak azalan sirayla sunan bir siitun grafigidir (Ozkan, 2001; 54).

Parato diyagrami,
1.  Diyagramda gdsterilecek problemleri segmek
2. Olgiim yapilacak standart karsilastirma birimi segmek

3. Secilen problemleri, bunlara ait verilerden de yararlanarak 6nem
sirasina sokun ve diyagramin en solundan baslayarak yerlestirmek

4, Yatay (X) eksenine problem tiplerini, disey (Y) eksenine bunlarin
meydana gelme sikhgini gdésteren diyagrami ¢izmek. (Y) ekseni
tekrarlarin kimulatif (yigimh) ylzdesini gdstermek igin kullanihr

Burada dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir.

e En sik karsilasilan problemler ile maliyetler en yiksek olan
problemlerin ayni olmasi gerekmedigini unutulmamaldir. Ornegin
6limle sonuglanan iki trafik kazasi, yararlanma ile sonuglanan 100
trafik kazasindan daha ¢ok dikkat gekmelidir.

e Verilerin toplandigi zaman periyodu agikga belirtiimelidir.
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Eger mimkiinse veriler normalize edilmelidir. Bbylece verileri gelecekteki
pareto diyagramlarinda da kullanarak degisimleri gdsterebilir duruma getirmek
gerekmektedir. (MESS Egitim Vakfi Egitim Notlari, 2000 Problem Cdzme Teknikleri).

2.3.2.3. Beyin Firtinasi

Belli bir konuda ¢ok sayida yaratici ve verimli fikirleri ortaya ¢ikarmak igin
kullanilan en bilinen yéntemdir. Beyin firtinasi, kisilerin bitin dikkatini problemin
gercekten dnemli boyutlarina gekmeyi saglar. Bunun yaninda problemi veya ¢ézimu
tim boyutlariyla genis bicimde disinmek &énemlidir. Beyin firtinasi belli bir
konu/amag ile ilgili olarak, katilim ve yaraticiligi kolaylastirici bir atmosfer yaratarak,
bircok fikrin ortaya ¢ikmasini hedefleyen bir ekip/takim c¢alismasidir. Beyin
firtinasinin amaglari sorun saptama asamasinda; olasi nedenleri, karar alma
asamasinda; dizeltici etkinlikleri, planlama asamasinda; gelecekte karsilasilacak

olasi sorun ve nedenlerini saptamaktir.

Beyin firtinasi gruptaki her kisi kendi sirasi geldiginde fikrini séylemesi veya
grup CGyeleri akillarina geldiginde fikirlerini sdylemeleri seklinde kullanilabilir.
Beyin firtinasi yapilacak konu hakkinda herkes hemfikir olmalidir. Konu gérinir bir
yere yazilmali, fikirler asla elestirmemeli, yazilanlari yorumlamadan sdyleyenin
kelimeleriyle yazilmal, fikir gikincaya kadar birkag¢ tur devam edilip turlar bitince
fikirlerin anlasilmasi igin tartisiimahdir  (http://www.danismend.com, Erisim
27.06.2007).

Dlzenli Beyin Firtinasinin Adimlari:

1. Beyin firtinasinin konusu, tim Uyelere acik bir dille anlatilir.
2. Herkese distinmek igin bir iki dakika stre verilir.

3. Herkese sira ile distncesi sorulur. Kimse ve higbir dislince atlanmaz.
Aciklama esnasinda tartisma ya da kritik yapilmaz. (DlUzensiz beyin firtinasinda
takim uyeleri sira ile degil diledikleri zaman fikir verirler.)

4. Bir kisi agiklanan tim fikirleri herkesin gérebilecegi bir yere yazar (Kdksal,
2001; 4).
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2.3.2.4. Tekrarlanabilirlik ve Uretilebilirlik 6lciimii

Tekrarlanabilirlik ve Gretilebilirlik 6lgimi (Gage R&R analysis), 6l¢im
isleminin kendisi tarafindan Uretim o&lcUmleri sistemine varyasyon miktarini
belirleyen bir calismadir (Rath&Strong Management Consultants, 2001; 42-43).

Bu varyasyon kaynagini belirlemek ve anlamak énemlidir. Olciim prosesteki
varyasyona katkida bulunan en onemli elemanlardan birisidir.
Olglim (Gage) varyasyon calismasi, dlgiim yeniden dretilebilirlik (reproducibility) ve
tekrarlanabilirlik (repeatabilty) analizlerini gerektirir. Yeniden Uretilebilirlik, élgimleri
alan farkli operatérlerden kaynaklanan varyanstir. Tekrarlanabilirlik ise, 6lgim
cihazinin  kendisinden kaynaklanan varyanstir (Rath&Strong Management
Consultants, 2001; 42-43).

Olgim varyasyonu, yeniden Uretilebilirik ve tekrarlanabilirlik degerlerinin
kombinasyonudur. Siklikla ol¢iimlerin dogru oldugunu kabul edilir. Fakat olgiim
islerinin birgok yéni (8lgim cihazi, operatdér, metot) varyasyona tabidir. Birgok
durumda, 6lcim prosesinin 6lcllen parcalardan daha ¢ok varyasyona sebep olabilir
(Rath&Strong Management Consultants, 2001; 42-43).

Galisma sonuglarindaki varyasyon analiz edilir ve bu varyasyonun ne
kadarinin operatérdeki degisimlerden ne kadarinin teknikler veya pargalarin
kendilerinden kaynaklandigina karar verilmelidir (Rath&Strong Management
Consultants, 2001; 42-43).

Sirekli degiskenler icin istenen karakteristikler:

Dogruluk: Bir él¢giimin dogrulugu,yapilan bir dizi 6lgim degerlerinin dlgllen
kalite karakteristigine gosterdikleri uyumdur.Bir baska ifadeyle dogruluk,dlgiim
degerlerinin ortalamasi ile 6lgllen kalite karakteristiginin gergek degeri arasindaki
farktir.Dogruluk genellikle tekrarlanan 6élglimlerin ortalamasinin,bilinen standart bir
deger ile karsilastiriimasi sonucu test edilir.
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Tekrar Edebilirlik: Ayni insanin ayni pargay 6lgcerken ayni sonuglar elde

edebilmesidir.

Yeniden Uretilebilirlik: Ayni kalite karakteristigi iki farkli kisi tarafindan ayni
cihaz kullanilarak él¢lldiginde, ayni degerlerin bulunmasidir.

Duraganlik: Tek bir kisi tarafindan ayni sekilde alinan élgiimlerin zaman
karsisinda az veya hic degisim gdstermemesidir (Burnak, 1997; 74-75).

Toplam varyasyon = 6lgiim varyasyonu + (riin varyasyonu

Olcim cihazindan ve 6lciim cihazinin kullanimindan dogan varyasyonu
bulmak, muahendislik toleransi ile él¢glim varyasyonunun miktarini karsilastirmak,
degisik o6lcim cihazlarin arasinda 6lcim varyasyonunun miktarini karsilastirmak,
6lcim cihazi alimi ve kararlarini kolaylagtirmak ve dlgim varyasyonunun énemli bir
problem olup olmadigina karar verip bdylece uygun hareketlerin yapilmasini
saglamak amaciyla TT analizi yapilir. Olgiim prosesini iyilestirilerek toplam varyans
azaltihr, Cpk geligtirilir. Bdylece tim ilgi Gretim ve proses varyansinin azaltilmasina
verilebilir (Ozkan, 2000; 71).
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UCUNCU BOLUM
ANALIZ ASAMASI
3.1. GENEL

Bu asamada temel amag, slrecte var olan degiskenligi yaratan

parametrelerin belirlenmesi ve seviyelerinin incelenmesidir.

Bir suregte galisanlarin problem ¢ézme yetenekleri igin tecribe énemli bir

parametre olmasina ragmen, tecrlibenin bilimsel araglarla yénlendiriimesi gereklidir.

Sekil 10:  Analiz Asamasinin Siregleri

Proses ve Coklu Muhtemel Muhtemel
Degisken Analizi |j—) Sebeplerin —) Scbeplerin Hipotez
Bulunmast Testleri ile
Dogrulanmast

Kaynak: Spac, 2006; 100-110

Bu asamada kullanilan bilimsel araglar, proses c¢iktilari ile girdiler arasinda
var olan modelin olusturulmasinda kullanilacak 6nemli az girdi parametrelerinin

belirlenmesini saglayacaktir.

Her proses ciktisi yiizlerce girdiden etkilenmesine ragmen, sirecin ¢iktisini
bu girdilerin sadece %15-20 kadarn y®netmektedir. Bu asama sonrasinda elde
etmek istedigimiz ¢iktilar, streci ydneten énemli az girdileri dogru belirleyebilmektir
(Spac, 2006; 100-110).
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3.2. SEBEP — SONUC DiYAGRAMI

Bir olayin ortaya ¢ikmasina neden olan-durumlar (sebep) ile ilgilenilen olayin
(sonug) sekilsel gdsterimi sebep - sonug (cause-effect) diyagrami olarak adlandirilan.
Gorundmleri nedeniyle Balik Kilgigi ya da bu diyagramlar gelistiren Dr. K. Ishikawa’
nin adiyla da anilir. ilgilenilen olayin nedenlerinin arastiriimasina sistematik bir
yaklasim getirmektedirler. Belirlenen sonug kalinca ¢izilen yatay bir okun ucuna yazilir
ve onu yaratacagl distnllen temel nedenler de ince oklarla buna birlestirilerek
Sebep- Sonug Diyagrami olusturulur (Spac, 2006; 100-110).

Sonug olarak belirlenen olay olumlu / olumsuz olabilir. Olumiu olmasi
durumunda arkasindaki nedenler acida cikarilabilecek, olumsuz ise dizeltici
eylemlerin baslatiimasi geregi ortaya cikacaktir. Her sonuca iliskin bircok nedenden
sOz edilebilir. Baslica ¢alisma ydntemleri (metot), malzeme isgucl, él¢iim, donanim
ve gevre ana basliklarinda toplanan nedenlerin her biri bir alt dizi alt nedene de
ayristirilabilir (Spac, 2006; 100-110).

Nasil Kullanilir?

1. Nedenleri arastirilacak problemleri belirlenmelidir.

2. Kagidin sol tarafina bir kutu icinde problemi yazin, bu kutuya yénlenen bir ok
cizilmelidir.

3. Baslica olasi nedenleri beyin firtinasi yénteminden de yararlanarak belirleyin.

Bu nedenleri de kutular i¢ine alarak ana ok ile birlestirin. Ana nedenleri gésteren
dallarin sayisinin ideal olarak ki ile alti arasinda olmasina dikkat edilmelidir.

4. Herhangi bir neden igin bunun nedeni nedir? Sorusunu sorun. Verilen
cevaplari birer yan dal olarak diyagrama ekleyin. Bu islemi temel nedeni bulana
kadar yinelenmelidir.

Burada dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

e Problemin tanimi (izerinde herkesin hem fikir olmasinin saglanmasi

gerekmektedir.

e Gurubun deneyimi veya kontroli disinda kalan problemlerin ¢ézimu

icin ugrasiimamalidir.
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Farkli nedenlerin sikhdini belirlemek igin veri toplanmaldir (Burnak, 1997,
46-49).

Sekil 11: Balik Kilgigi Diyagrami

BALIK KILCIGI DIAGRAMI

OLQUM MATZEME INSAN

Kalite Gastergesi

CEVRE METOD MAKINE

Kaynak: Burnak, 1997; 46-49

3.3. COKLU DEGISKEN ANALIZLERI

Analiz agamasinda kullanilan bu teknik sayesinde, Urtndn Uretildigi sGrecin
monitdrize edilmesi saglanir. Mevcut operasyonlarda var olan veriler, anlamli bilgiler
haline doéndstirilmeye, bir ya da daha c¢ok bagimsiz degisken ile bagimli
degiskenler arasindaki iligki ortaya konulmaya baslanir.

Hatalarin olustugu surecte zamana bagh degiskenlikler, dogal degiskenlik
kaynaklari, Grlin Gzerindeki ve dr0inun Uretildigi stre¢ Uzerindeki degiskenlikler
hakkinda bilgiler elde edilir (Spac, 2006; 100-110).
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Sdrecte yer alan girdi ve ¢ikti tiplerine gére degiskenleri li¢ grupta incelemek

mUmkundar:
e Pozisyonel - bir Uretim hattindaki benzer sureglerdeki degiskenlik farklari:
- Banttan banda farklar
- Hattan hata farklar
-Vagondan vagona farklar
-Robottan robota farklar

-Operatdrden operatére farklar

e >>Zamansal — Zaman iginde slregteki degiskenlik farklari:
-Vardiyadan vardiyaya farklar
-Glnden glne farklar

-Haftadan haftaya farklar

e Sirasal-Ardarda gelen sireclerdeki degiskenlik farklari:

- Eger ¢ikti degiskeni bir dizi farkl siregler tarafindan etkileniyorsa, siiregten
strece degiskenlik test edilmelidir.
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Tablo1: Cikti Ve Girdi Cinsine Goére Analiz Yontemleri

CIKTILAR
NiCEL NITEL
IKiLi LOJISTIK REGRESYON
KORELASYON _ o
ORDINAL LOJISTIK REGRESYON
REGRESYON _ o
e NOMINAL LOJISTIK REGRESYON
W | iLisKi GRAFIGI o -
2 ILISKI GRAFIGI
KUTU GRAFIGI Ki-KARE TESTI
ANA ETKI VE ETKILESIM IKiLI ORAN TESTI
GRAFIGI IKiLi LOJISTIK REGRESYON
- ANOVA ORDINAL LOJISTIK REGRESYON
2 | [FTesT NOMINAL LOJISTIK REGRESYON
w
£ E g '
s |5 |TTEsT

Kaynak: Spac, 2006; 100-110

Sonug olarak bu asamada yapilan ¢alismalar ile girdi ve ¢iktilar arasindaki

iliskiler ortaya konulacaktir. Yukaridaki tabloda bu calismadaki girdi ve cikti

verilerinizin tipine gére kullanilabilecek analiz araclarini bulabilirsiniz (Spac, 2006;

100-110).

3.4. AKIS DiYAGRAMI

kullanilir. Strece ait baslica adimlan, dallan ve sonuglan gésterir.

Bir GrGin veya hizmetin izleyecedi gercek ve ideal yolu belirlemek amaci ile
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Bir akis diyagraminda slrece ait baslangic ve bitis noktalarini, faaliyet
adimlarini, karar basamaklarini, is akisim ve gevrimlerini géstermek igin sembollerden

yararlanilir.

Nasil Kullanilir?

1. incelenecek siirecin gesitli kisimlarini temsil eden kisilerden bir takim kurulur.
2. Sdirecin nerede baslayip nerede bitecegine karar verilir.

3. Siregteki baslica faaliyetleri ve karar noktalarini belirlemek icin beyin firtinasi
yénteminden yararlanilir.

4. Bu faaliyetler, akisin ydnin( gésterecek oklardan yararlanarak siralanir.

5. Karmagik faaliyetler ayri ayri gosterilir. Burada dikkat edilmesi gereken hususlar
sunlardir:

. incelenecek siirecin igeriginin ve sinirlarinin tam olarak belirlenmesi sarttir.
. Akis diyagraminda kullanilacak detay seviyesi dnceden belirlenmelidir.

. Her geri besleme ceviriminin bir ¢ikis noktasin oldugunun unutulmamasi
sarttir
(http://www.altisigma.com/index.php?name=News&file=article&sid=19&theme=Print
er, Erigsim: 12.07.2007).

3.5. KORELASYON

Analiz asamasinda kullanilan bir diger teknik korelasyondur. Korelasyon,
girdi ve ciktilar arasinda lineer bir iliski olmasi durumunda kullanilabilecek
araglardan biridir ve sebep sonug iliskisi olmaksizin iki nicel veri arasindaki iliskiyi
ortaya koyar. iki nicel veri arasinda var olan lineer iliski korelasyon katsayisi ile
degerlendirilir. Korelasyon katsayisinin diistik olmasi iki nicel veri arasinda lineer bir
iliski olma ihtimalinin azaldigini gésterir (Arici, 1981, 143-153).
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Sekil 12: Korelasyon Cesitleri

. -~ .
%%’ e o
....o- ‘.'o... >
L
L] ... P L -
e & o Pozitif ® ® e Korelasyon
* - ® Yok
e Korelasyon s
(a) x ’ (b) - ’
-
Y L] .
* Y °
% .. ® . °
o %o, Pozitif e o o
¢ e o o
o ® g Korelasyon o %
e o q Olabilir *® o o
¢@e ... e [Negatif
’ ® Korelasyon
(c) x : >
(d) x
.
Y L]
'.. ® ..
l.... ® Negatif
o ® g Korelasyon
o’ oo = Olabilir
e
(e) x »

Kaynak: Arici, 1981, 143-153

3.6. HIPOTEZ TESTLERI

istatistiksel analizlerin ve karsilastirmalarin temelini olusturan hipotez testleri
Analiz asamasinda sikg¢a kullanilan araglardan biridir. istatiksel olarak bir yargiya
ulasabilmek icin bir hipotez ortaya koymak ve eldeki verilerin bu hipotezi ne kadar
dogruladigini incelemek gereklidir. Alti  Sigma projelerinde ve endustriyel
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uygulamalarda genellikle almak istenilen risk seviyesi %5 veya daha altinda
olmaktadir (Spac, 2006; 100-110).

Ornegin, bir metal paranin yazi veya tura gelme ihtimali icin denemeler

yapmak istenmekte oldugu disindlirse;

Dogal olarak denemeler sonucunda paranin %50 tura veya yazi gelmesini
beklenebilir.

Buradaki hipotez:

Ho=Para hilesiz mi?

Hipotezimizin yanhs oldugu durum igin ise,

Ha=Para hileli mi?

Parayr 10 kez firlaip 10 kez tura g6rilirse paranin hileli oldugu
disUnulebilir. Ancak hilesiz olan bir paranin da yaklasik %0,1 olasilikla 10 kez Ust
Uste tura gelme sansi vardir

(http://www.altisigma.com/index.php?name=News&file=article&sid=19&theme=Print
er, Erisim:12.07.2007).

Dagilimlar ile ilgili varyanslarin gerceklere uygunlugunu belli olasiliklar
cercevesinde arastirma, test etme, hipotez testlerinin konusudur. Ornegin, bir
kitlenin aritmetik ortalamasi hakkinda bir hipotezimiz olabilir. Bu kitleden sans
yoluyla alacagimiz bir 6rnede dayanarak, belli olasiliklar ¢ergevesinde séz konusu
hipotezin kabul ya da reddine karar verilebilir (Spac, 2006; 100-110).

Hipotez testleri ile ilgili 5Gnemli konular sunlardir.
e Hipotez ve alternatifin belirlenmesi

e Testin 6nemlilik derecesinin ve buna gére de hipotezin kabul ya da ret
edilecegi bélgelerin saptanmasi
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e Ornek neticelerin 1s1§1 altinda hipotezin kabul ya da ret ediimesi
(Bozkurt, 1998; 95).

3.7. GUVEN ARALIKLARI

Altt Sigma metodolijisini kullanmaya baslayan firmalarin Koltir Degisimi
yasadiklarini ve buna bagll olarak ginlik konusma dillerinin de degistigini
gOrtlebilir. Yargilar kesin yargilardan cikarak, belli bir risk oranlari dahilinde ifade
edilme; 6lciim sonuglar sonucu aktarilan bilginin givenirligi; Olciim Sisteminin ne
kadar giivenilir oldugu gibi kavramlar telafuz edilmeye baslanir. Ornegin, bir
popiilasyondan alinan &rneklerin sonuclarina bakarak, o populasyonu istatistiksel
olarak tanimlamaya calisilir. Tahminleri dogru yapabilmek igin biz bu istatistiki
degerleri gven araliklariyla agiklanir. Given araliklarinin tahmininde risk seviyesi,
numune sayisi ve hangi Ol¢citiin gliven araliginin hesaplanacagi sorulari énemlidir.
Ornegin, bir naylon ambalaj malzemesinin kalinhigini ifade etmek icin;

“Naylon kalinliklar popilasyonunun gergek ortalamasi %95 ihtimalle 244.34
ile 258.84 mikron arasinda degisecektir’ denilmelidir (Spac, 2006; 100-110).

3.8. TTESTI

Alti Sigma projelerinde kullanilan istatiksel analiz araglarinin neler oldugunu
gOsteren tabloyu asagida bulabilirsiniz. Bu testler, var olan hipotezlerimizin
sinanmasina ve bu analiz sonuglar sonucunda énemli az girdi parametrelerinin
belirlenmesinde Karakusaklara yardimci olacaktir

(http://www.enf.mu.edu.tr/ders notlar/enf140/7-Ders6.doc, Erisim: 12.07.2007).

T Testi kisaca;
-Bir ortalamanin hedef degerle karsilastiriimasi

-Iki bagimsiz grup ortalamalarinin karsilagtiriimasi

-Bagiml grup ortalamalarinin karsilastiriimasi

41



-Bir ortalama igin gtiven araligi

konularinda yardimci olmaktadir.

Popllasyondan alinan 6érnek numuneden &lcim sonuglart sonucunun
popilasyonun ortalamasinin hedef degerde olup olmadigi karari T Testi ile
verilebilir. iki farkli popiilasyondan alinan drneklere bakarak bu iki popllasyonun
ortalamalarinin birbirleri ile ayni olup olmadigi kararini verebilmek icin “iki érneklemli
T testi” kullanilabilir (http://www.enf.mu.edu.tr/ders notlar/enf140/7-Ders6.doc,
Erisim: 12.07.2007).

3.9. ANOVA ARACI

Alti Sigma metodolojisinde analiz bolimune ait bir arag olan ANOVA testi
calismasiyla, bir bitinden aldigimiz 6rneklemelerin verdigi sonuclarla girdilerle
ciktilar arasindaki iligki incelenir. ANOVA testinde karsilastirilan istatistiksel 6lgit
ortalamalardir (Spac, 2006; 100-110).
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DORDUNCU BOLUM
iYILESTIRME ASAMASI

4.1. GENEL

Bu asamada amag surecin degiskenligini yaratan 6nemli girdilerin hangi

dizeyde ayarlanacaginin belirlenmesi ve test edilmesidir.

Bu agsamada kullanilabilecek ydntemler:
= Coklu regresyon
= Deney tasarimi
= Tam faktériyel deneyler
= 2k faktoriyel deneyleri
= Kesirli Faktoriyel Deneyler
= Cevap ylizeyi metodu
= ANCOVA
= Co6z0m Onerileri — Riskler
= Pilot galisma — Planlama

Alti Sigma metodolojisinin en dnemli asamalarindan bu asamada dnemli siireg
girdileri ve ¢iktilar arasindaki matematiksel modellerin olusturulmasidir. Bu modeller
ylzde yluz matematiksel modeller olmamasina karsin, isimizi dogru yapabilmek igin

kullanabilecegimiz faydali modeller olacaklardir. (http://www.alti-sigma.com/Kid/Alti-
Sigma-nin-Temel-Asamalari, Erisim: 17.06.2007)

Sekil 13: lyilestirme Asamasinin Sirecleri

Deney tasarimi ve Coziim Onerileri Pilot deneme ve
Regresyon analizi olusturulmasi ve iyilestirme planinin
. . — o . . . —

ile modellerin ¢Oziimiin se¢ilmesi yapilmast
yakalanmasi

Kaynak: Spac, 2006; 125
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Tipik bir 6grenme sirecinde, pasif iyilestirme uygulanir. Herhangi bir konuda
sorun oldugunu bilmeniz igin bir olay olmasi gereklidir. Arizalar, artan hurda oranlari,
musteri sikayetleri bir sorun oldugunda elimizde veri olmasini saglar. Bu verilere
ulasmak igin birtakim gdstergeleri izliyor olmamiz gerekmektedir. Kalite gdstergeleri,
servis ariza oranlar gibi bu verileri elde etmemizi saglayacaktir. Bundan sonraki
adim ise hataya ve sorunu gidermeye calismaktir. Bu tarz iyilestirme sirecinde
iyilestirme yapmak igin énce hataya neden olan durumun ortaya ¢ikmasi daha sonra
bu sorunun kaynaginin belirlenerek dizeltiimesi yani pasif iyilestirme uygulanir.
Deney tasarimi tekniginde ise aktif bir iyilestirme slreci uygulanir. Olay veya
istenmeyen durum olmaksizin, bu durumun olusabilecegdi 6zel tasarlamalar yapilir.
Daha sonrasinda bu hatanin olusmasi igin parametrelerin optimizasyonu yapilir
(http://www.kalder.org/page.asp?pageid=373#¢1%20-%20alti%20sigma%20—
%20deney%20tasarimi%20calistayi, Erisim: 12.07.2007).

Deney Tasarimi Neden Onemlidir:

e Sire¢ ¢iktilarini en fazla etkileyen 6nemli az sureg girdilerini bulmak ve
bunlari optimize etmek,

e Girdilerin ¢iktilar Gzerindeki etkilerini sayisallastirmak,

e Tecribe sayesinde olusan sayisal girdilerin gergekten 6nemli olup

olmadigina karar vermek,
e Gereksiz girdileri ayiklamak,

e En az kaynakla en ¢ok bilgiyi elde etmek (Spac, 2006; 120-130).

Sekil 14: Deney Tasarimi

Modelleme
Tasarim

BILGI >

Goriintiileme
Tasarim

Karakterizasyo
Tasarimi

Optimizasyon
Tasarimi

Kaynak: Spac, 2006; 126
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4.2. GORUNTULEME TASARIMI

Onemsiz girdiler ile &nemli girdileri birbirinden ayiklamak igin yapilan
tasarimdir. Genelde ana etkiler hakkinda bilgi verir (Coémert, 2005; 115).

4.3. KARAKTERIZASYON TASARIMI

Goruntileme tasarimlarina gére daha az sayidaki faktériin ana etkilerini ve
ikili etkilesimleri gdsteren tasarimdir (Cémert, 2005; 115).

4.4. OPTIMIZASYON TASARIMI

Karakterizasyon tasariminda bulunan faktérlerin degisik dizeylerinde yapilip
gerekli etkilesimlerin sonucu faktérlerin optimum duruma getiriimesi igin yapilan
tasarimdir (Cémert, 2005; 115).

4.5. MODELLEME TASARIMLARI

Onemli az faktorlerle sistemi en iyi ifade edecek denklemin bulunmasi
(Cbémert, 2005; 115).

Deney tasarimi ile ilgili tanimlar:

Faktor: Deneyde tanimh cikti Gzerinde etkisi olabilecek kontrol edilebilen
girdilerdir. Her bir sdrecin ¢iktisi yuzlerce girdiden etkilenir, fakat sdrecin ¢iktisini bu
girdilerin %15-20’si kadar bir azinlik yénetir.

Dlzey: Her bir faktériin deneyde tanimli degerleri girdi parametrelerinin
degisik degerleri icin deneyler yapilarak, girdinin hangi diizey veya diizeylerinde

¢iktinin en iyi oldugu bulunur.

Ana Etki: Her bir faktériin ¢ikti Gzerindeki, diger faktérlerden bagimsiz etkisi
belirlenir. Bu ana etkiler deney tasarimlarinda c¢iktiya etkileri oraninda
sayisallastirilabilirler.
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Etkilesim: Faktérlerin birbirleriyle beraber ¢ikti Gzerinde yaptigi etki. Bu tir
durumlarda iki veya daha fazla girdinin birbirleri ile olan etkilesimleri ¢ikti zerinde
hissedilir bir etki yaratabilir. Yillardir bilinen fakat ¢dzilemeyen problemlerin ardinda
girdilerin etkilesimleri vardir.

Guriltd: Deneyde faktdér olarak tanimlanmayan fakat ¢ikti (zerinde etkisi
olabilecek diger X’ ler. Sirecinizde gurQltl faktdrlerin fazla olmasi kalitesizlik ve
verimsizlik anlamina gelmektedir. isin dogasi geregi bazi faktérleri kontrol
edemezsiniz. Bunlarin ¢ikti Gzerine etkisinin yiliksek oldugu durumlarda kontrol
edemediginiz degiskenlikler hatalara neden olacaktir (Comert, 2005; 115).
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BESINCi BOLUM
KONTROL ASAMASI

5.1. GENEL

Bu asamada amag, yapilan iyilestirmenin gergekten dogru olup olmadigi

durumlarin ortaya konulmasi ve glvenilirliginin belirlenmesidir.

Bu asamada amag, iyilestiriimis bir sirecin, iyilestiriimis bir sekilde devam
etmesi igin,kontrol planlarinin hazirlanmasi ve gergeklestiriimesidir.

Sekil 15: Kontrol Asamasinin Suregleri

Once Sonra Dokiimantasyon Projenin

Analizi ile ve [PK ile Siirecin  jmep| Kapatilmasi ve
Iyilestirmenin Standartizasyon Kontrolii Raporlanmasi
Ispatlanmasi

Kaynak: Spac, 2006; 135

Oncelikli olarak yapilan iyilestirmenin hakiki bir iyilestirme olup olmadiginin
istatistiksel olarak kanitlanmasi gereklidir. Bu amagla Once-Sonra analizleri
yapilarak, iyilestirme 6ncesi durum ile iyilestirme sonrasi arasindaki farklar ortaya
konulur. Farkhhklar, grafiksel gésterimlerle ve istatistiksel olarak ispatlandiktan
sonra, iyilestirmenin is sonuclarina muhtemel etkilerinin belirlenmesi ¢alismalari
yUrdtalir. Bu galismalar genellikle mali isleri yoneten calisanlarda Alti Sigma proje
liderlerinin ortak calismasi ile sekillendirilir. Aslina bakarsaniz, birgok sirkette, proses
bilgisi olan Kisilerin yaptigi mali hesap ve analizler, finans bilgisine sahip Kkisiler
tarafindan kabul gérmez ve is sonuglarina etkisi slrekli olarak tartisilir. Bu
galismalari disiplinli olarak ve ekip g¢alismasi ile ylrGten iyilestirme ekibinin, bu tarz
bir ¢calismay yapabilmesi dahi kiltirel bir degisim hamlesidir. Proses ve finans
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galisanlarinin ortak bir proje Uzerinde ¢alismalari, kimi zaman sasirtici etkilesimlere

neden olabilir (Spac, 2006; 130-140).

Sekil 16: Once Sonra Analizi

' SOnra

EIARE

iy .

Once Sonra +

} Uiy A TR
T } Kalan Arakk

hilagrme @ T = =S ===== Hasdil

{almmatan

Kaynak: Cémert, 2005; 125

Once-Sonra analizleri, gerek proje is hedefleri, gerekse finansal etkileri

olarak iki ayri boyutta incelenmektedir.

Once-Sonra analizleri sonrasinda dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

-Istenilen ile gergek arasindaki fark nasil azaldi?
-Planlar hedeflediginiz sebeplere ydnelmede etkili midir?

-Degisiklikler yerlestikten sonra musterilerinizin buna tepkisi nasil?
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-Yeterli ilerleme kaydedildi mi ya da geriye dénip baska ¢dézimlerin mi denenmesi
gerekiyor?

-Planlamadan faydalar ya da negatif yan etkiler ortaya cikti mi (Cémert, 2005; 126).

5.2. STANDARTLASTIRMA

Gavenli ve uzun dmurli bir is yapacak bir sistem kurmadikga, higbir sireg
guavenilir ve uzun 6murli olmaz. Standardizasyon bu glvenli ve uzun dmurlilaga

saglar.

- Standardizasyon ile prosesin énemli pargalarinin diizgiin olarak en iyi yoldan

yapilmasi saglanir.
- Degisiklikler sadece alternatif bir yéntemin daha iyi oldugu ispatlanirsa yapilir.

- Dokumantasyon anahtaridir. Dokimantasyonun giincel ve kullanilir olmasi

standart metotlari destekler.

Bu sayede;
- Artinlmis glvenirlik
- Azaltilmig maliyet
- Artinlmis ¢alisan performansi
- Artinlmis givenlik
- Kontrol altinda tutulan prosesler
- Surekli iyilestirme

- Mdasteri ihtiyaclarini cabuk karsilamaya olanak saglayan esnek uygulamalar
saglanir (http://mert-tr.blogspot.com/2007/03/6-sigma-seminer-notlari.html, Erisim:
25.07.2007).

Bir sirketteki standart uygulamanin anlami, uygulanan bir metodun tim
degiskenlerinin detayl bir sekilde belirlendigi is yapma seklinin tarifidir. Standartlar
bir isin nasil yapilacagina dair ¢alisan ile sirket arasindaki yazili anlasmadir.
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Degiskenlik kaynaklarinin belirlendigi ve iyi tanimlandigi durumlarda proses
glvenirligi saglanirken, azalan degiskenlige paralel kalite maliyetlerinde azalmalar
olacaktir. Artik dnemli olan, proseslerde istenilmeyen degisikliklere yol agan, genel
ve Ozel sebeplerin izlenmesi ve énlem alinmasi safhasidir (Cémert, 2005; 126).

Standartlastirma asamasinda izlenecek adimlari sekil 21’ de bulabilirsiniz.
Burada dikkat edilmesi gereken husus, gereksiz tariflerden, gereksiz ve katma
degersiz adimlardan mimkin oldugunca kaginmaktir (Davison ve Al-Shaghana,
2007; 256).

Sekil 17: Standartlastirma Asamasinda izlenecek Adimlar

Prosediiriin is
kapsamin belirle

Prosediirii ifade
edecek
dokiimanlar1 topla

Belgelenmis
prosediirii gercek
prosediirle kiyasla

—

Belgelenmis
prosediirii gergek
prosediirle

karsilagtir

Standart
prosediiriin
kullanimini

denetle

Belgelenmis
standart | Standart prosediirli  jwepp-
prosediiriin kullan
kullanim i¢in plan

Kaynak: Spac, 2006; 140

Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen bilgilerin sirket entelektiel
sermayesine dahil edilmesi gereklidir. Gerek eski prosesle, gerekse yeni prosesle
ilgili elde edilen bilgilerin, ekip ¢alismasinin gelisimi ile is sonuglatana olan etkileri
raporlanmall  ve sirket calisanlari tarafindan anlagiimalidir. lyilestirmenin
dékimantasyonu ve kontroli icin ilgili prosedirlerin gelistiriimesi ve gelecekteki olasi

durum ve iyilestirme Gnerilerinin belirlenmesi gereklidir.
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5.3. SURECIN KONTROLU

istatistik sayesinde, sire¢ degiskenligini monitérize etmek icin érnekleme
ybéntemiyle alinan numuneler incelenir ve prosesin zamanla olusabilecek degiskenlik

noktalari belirlenmeye calisilir.

Yapilan kontroller, strecin degistigine dair erken bir uyari verir. Bu uyari
prosesle ilgili bazi kararlarin alinmasinda yardimci olur. Bu sayede muhtemel bir
hatayi, nihai Griine ulagsmadan diizeltme sansi vardir (Chen ve Ouyang, 2007; 389).

5.3.1. (iPK) istatistiksel Proses Kontrol

Bir sUrecteki degiskenligi izlemek ve analiz etmek igin kullanilan istatistiksel
teknikler batiinidir. 1924 yilinda Walter A. Shewhart tarafindan gelistirilen bu gticll
kontrol yéntemi, veriyi istatistiksel olarak incelenebilecek hale sokar, bunun
sonucunda, slreg veya Uriinin zaman igindeki zaman igindeki davranisi hakkinda

bilgi verir.

Uriin veya siire¢ performansi hakkinda elde edeceginiz grafiksel bilgiler ok
6nemli bir uyari aracidir. Prosesin isteniimeyen degisikliklere dogru kaymasi
durumunda, bu grafikler ¢ok kuvvetli sinyaller génderir.

IPK sayesinde hata olusmadan, hatanin olusabilecegine dair bilgi sahibi
olabilirsiniz. Oncelikli kullanim amaci, sistemin degiskenligini ve egilimini etkileyen
6zel sebebleri bulunmaktadir. Bu sayede 6zel sebepler ile dodal sebepler arasindaki
farkin anlasilmasini o saglar ve kontrol i¢in daha az kaynak harcamanizi tegmin
eder (Chen ve Ouyang, 2007; 389).

5.3.1.1. X-R Diyagramlari

Ortalama X ile dagiima araligi R’ nin dikey eksenlerde yer aldigi ve yatay

eksenlerde ise belirli araliklarla alinan numune gruplarinin ardi ardina yazildig iki
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diyagramdan olusur. R numune grubunda o&lclilen degerlerden en biylk ve en

kiiclk deger arasindaki farktir.

E = X = Xnin

Ardi ardina yazilan tim numune gruplarinin ortalamalarinin aritmetik
ortalamasinin hesaplanmasiyla orta ¢izgi, orta ¢izgiye standart sapmanin ¢ katinin

eklenmesi ve ¢ikariimasi ile Ust ve alt kontrol limitleri bulunur.

pEEIALE _
k k

o BB+ R >R
k k

A2, D4 ve D3 sabitleri alt gruplarin boyutuna gbére degisir ve degerleri standart
tablolardan elde edilir (http://www.geocities.com/alti_sigma/kontrolgraf.htm; Erisim:
10.07.2007 ).

5.3.1.2. X-S Diyagramlari

Bu tip diyagramlar X-R diyagramlarina benzer olarak cizilirler fakat R degeri
yerine standart sapma s degerleri hesaplanarak grafige yerlestirilir. Alt gruplarin
standart sapmalarinin aritmetik ortalamasinin hesaplanmasiyla s diyagrami igin orta
Gizgi asagidaki gibi hesaplanir.

- ’T]. +32 + ----- + !Tj: ZS
3=
s K

Genel egilim X-R diyagramlarinin kullaniimasi yéniindedir ancak sinif hacminin

blyidigu durumlarda standart sapma degerleri proses 6zelliklerini daha saglikli

bicimde ortaya koyabilmektedir. 1% 3 olmasi durumunda hassasiyeti yetersizdir.
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Hem X-R hem de X-s diyagramlarindan séz edilirken unutulmamalidir ki daha
6nceden alinmis verilere gbre ya da standartlarin veriimesi durumunda mevcut
katsayilar kullanilarak UKL ve AKL hesaplanabilir ancak <= % 3s formilii ile bulunan
kontrol limitleri arasinda %0,27’ lik bir risk orani kalr ki bu oran oldukca cazip ve

saglikh bir gliven araligini temsil etmektedir.

(http://www.geocities.com/alti_sigma/kontrolgraf. htm; Erisim:10.07.2007).

5.3.1.3. Kontrol Grafiklerinin Yorumlanmasi

Kontrol grafiklerinin yorumlanmasi i¢in bazi ilkeler gelistirilmistir. Temel
ilkenin higbir degerin kontrol limitleri disina tasmamasi oldugunu hatirda tutarak,
gelistirilen ilkeleri G¢ grupta toplamak mimkunddir:

35 birimden 2’ si ya da 100 birimden 3’ G limitler disinda ise kontrol eksikligi
vardir (Bu ilke érneklemin alt gruplara ayrilmadan kontrol konusu edildigi durumlarda
gecerlidir).

1. Grup
a) 1 birim kontrol limitlerinden ¢ok uzaksa
b) Birgok birim kontrol limitine yakinsa

c) Birimler diizgiin bicimde siralanmiglarsa, Uretim kontrol altinda degildir

2. Grup
a) 7 birimin hepsi merkez ¢izgisinin bir tarafinda toplanmigsa
b) 11 birimden 10 tanesi merkez ¢izginin(MC) bir tarafina toplanmigsa
¢) 14 birimden 12’ si MG’ nin bir tarafina toplanmissa
d) 17 birimden 14’ (. MG’ nin bir tarafina toplanmigsa

e) 20 birimden 16 tanesi MC’ nin bir tarafina toplanmigsa, Uretim kontrol
altinda degildir.

3. Grup

a) Kontrol limitleri disinda bir nokta varsa,

b) Ardi ardina gelen (¢ noktadan ikisi i¢ kontrol limitleri disinda ise,
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c) Ardi ardina gelen bes noktadan dérdl, merkez cizgiye gbére ,10

uzakliktaysa,

d) Ardi ardina gelen sekiz nokta merkez gizginin bir tarafina toplanmigsa,
dretim kontrol altinda degildir (Aslan, 2001; 71).

Ote yandan hicbir birimin kontrol limitleri disina clkmamasi sans degiskeninin
rol oynadigi anlamina gelmez. Kontrol limitleri disina tagsma olmamasina ragmen,
Ustteki ilkelerde belirtildigi gibi,merkezin bir tarafina kimelenmeler kadar,grafikteki
degerlerin belirli bir trend izlemesi de normal sayilmamalidir (Aslan, 2001; 71).

5.3.2. Degiskenlik
Her siirecte degiskenlik vardir. Onemli olan degiskenligin sireg isteklerine

gbre blydklugi, sdrecin hedefte olmasi ve degiskenligin niteligidir. Degiskenlik

kontrol altinda olan ve kontrol altinda olmayan olarak 2’ ye ayrilir.

Sekil 18: Siregte Var Olan Degiskenlik Kaynaklari

Kontrol Altindaki Degisim: Kontrol Altinda Olmayan Degisim:
Kararlh siire¢ Kararsiz siire¢

Bilinen Sebepler Bilinmeyen Sebepler

Dogal Degiskenlik Dogal olmayan degiskenlik

Giiriiltii Sinyal

Kaynak: Cémert, 2005; 128

Siregte var olan degiskenlik kaynaklarini iki ana baglikta toplamak
mUmkundir (Cémert, 2005; 128).
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5.3.2.1. Genel Nedenler (Gurilti)

Guriltd kaynakh degiskenlikler her suregte vardir. Bu degiskenlikler slrecin
kendisi tarafindan vyaratilir. Giderimeleri ve/veya azaltiimalar ¢ok zordur ve
azaltmak igin slregte gok kokli degiskenlikler yapmak gereklidir. Ortam sicakhg,
havanin nem orani gibi Genellikle kaynaklar bilinmesine ragmen, pratik hayatta
ekonomik acidan buyik kilfet isteyen bu degiskenlikler uygun sinirlar dahilinde
olmalari halinde kabul edilirler (Cémert, 2005; 129).

5.3.2.2. Ozel Nedenler (Sinyaller)

Bircok stirecte var olan 6zel sebepler, bircok kalite iyilestirme projesinin de
hedefini olusturur. Bu tarz degiskenlikler bir veya birden fazla girdiden
kaynaklanabilir. Amag, degiskenlige neden olan parametrelerin proses kontroll ile

izlenmesi ve yok edilmesidir.

Sireclerde toplanan verileri iki ana sinifa ayirabiliriz:

a) Nitel veriler: Veriler (sayilabilir) kesiklidir. Geger-gegmez mastarlarinin
kullanimindan, gorGlir kusurlarin  muayenesinden, goérilir problemlerden,

gecer/kalir veya evet/hayir karalarindan olusur.

b) Nicel Veriler: Veriler (Olgtlebilir) siireklidir. Bir borunun capi, elektrik direnci, bir
aracin agirhgr gibi karakteristikliklerin élgiminden kaynaklanir (Cémert, 2005; 128).

Slrecte toplanilan veri tipine goére kullanilacak kontrol tablolari farkhhk
icermektedir:

Uygulamalarda enc¢ok kullanilan kontrol tablosu X ort.-R grafikleridir:

= Bu grafikler ortalama-aralik grafikleri olarakta bilinir.

= Birbirinden ayrilmadan bir btun olarakta kullaniimalari gerekir.

= Genel nedenlerle, 6zel nedenlerin ayrilmasinda kullanilan en gicli aragtir.

= Nicel veriler igin kullanilr.
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= Xort. Grafigi ortalamadaki degisimi, R grafigi ise alt gruplar arasindaki
degisimi gdsterir.

= Daha o6nceden belirlenmis zaman araliklarinda belirlenmis numuneden
parcalar alinarak vyapilir (http://www.uytes.com.tr/verianalizi/charts.html,
Erisim:12.07.2007).

Kontrol grafikleri izlenirken, 6zel durumlarin habercisi olan bazi testler uygulanir.

1. +/- 3 sigma cizgisi disindaki bir nokta

Ortalama ¢izgisinin Ustlinde veya altinda arkaya gelen dokuz nokta
Arka arkaya yiikselen ya da azalan alti nokta

Arka arkaya gelen onddrt noktanin sirekli asagi yukari oynamasi

Arka arkaya gelen (¢ noktadan ikisinin +/-2 Sigma gizgisi disinda kalmasi

o gk~ w D

Arka arkaya gelen bes noktadan dérdindn +/- 1 Sigma cizgisi disinda
kalmasi
7. +/- 1 Sigma cizgisi iginde birbirini izleyen onbes nokta

8. +/- 1 Sigma ¢izgisi’ nin disinda birbirini izleyen sekiz nokta (Spac, 2006; 140-
145).

5.4. LOJISTIK REGRESYON

ikili Lojistik Regresyon genel ciktilarin nitel (Ornegin: Hata var, Hata yok ya
da sizinti var, sizinti yok), girdilerinde nicel (Ornegin: Sicaklik, Hiz, Basing) oldugu
durumlarda kullanilan bir aragtir
(http://www.altisigma.com/index.php?name=News&file=article&sid=53, Erigim:
12.07.2007).
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ALTINCI BOLUM
UYGULAMA

6.1.GIRIS

Bu incelemenin amaci, énceki bdlimlerde anlatilan bilgilerin, Tirkiye’ de Alti
Sigma’ yi1 etkin sekilde uygulayan sirketlerden biri olan Schneider Electric firmasinda
nasil hayata gecirildigi, isletmeye sagladigi avantaj ve dezavantajlarinin neler
oldugunu ve sonuglarini ortaya gikarmaktir.

Schneider Electric firmasi dinyada 1918 yilindan bu yana diinyanin 190
Ulkesinde yayilarak bir endlstri devi haline gelmistir. Firma 1980 yilindan beri
Ulkemizde faaliyet gostermekte olup, orta gerilim ve algak gerilim elektrik GrOnleri
Uretmektedir. Binyesinde yiizi askin mihendis ve bin’ e yakin beyaz ve mavi yakali
personel istihdam etmektedir. Firma Alti Sigma uygulamalarini merkezi Fransada
olan bir ekip ile koordine etmekte olup, 2003 yilindan bu yana 5 dalgada toplam 50
adet proje yapilmistir. Bu projeler sayesinde firmada milyon euro’ luk kazanclar
saglanmistir.

Uygulama igin Schneider Electric firmasinin Gretimini yaptigr bir Grinin
sUrecleri incelenerek olusan uygunsuzluklarin hedefler dahilinde azaltilmasi ele
alinmigtir.

6.2. TANIMLAMA ASAMASI

ilk olarak bu asamada uygunsuzluklarla ilgili firma hedefleri belirlenmis,
hedeflere firmanin ne kadar uzak saptanmis ve firma uygunsuzluklardan dolayi ne
kadarlik maddi yuk altina girdigi belirlenmistir. Bununla birlikte yapilan projenin

amaci da tanimlama(define) asamasinda yerini almistir.
6.2.1. Problem Tanimi

Yansanayide montaji yapilan Alia Grinlerin altyapilarinda giris kalite kontrol
islemleri sirasinda gorilen uygunsuzluklar ve bu uygunsuzluklar sonucunda yapilan
ikinci iscilik, nakliyat masraflari, makina verimsizlikleri, stok masraflari, yapilan ikinci
kontrol firmaya ekstra maliyetler getirmektedir. Ayrica fabrikadaki enjeksiyon
prosesinde yasanan hammaddesel ve makinasal problemler sonucu meydana gelen

gorsel uygunsuzluklarin azaltilmasi amaclanmistir.

57



6.2.2. Amac

Yansanayi ve Enjeksiyon bélima sireglerinin (hammadde kalitesi, giris kalite

kontrol, proses kalite kontrol, ¢ikis kalite kontrol, makine ayarlari) incelenip

dizenlenmesi, sonucunda kalitesel uygunsuzluk oranlarinda hedeflerin tutturulmasi.

6.2.3. Proje Semasi

Tablo 2:

6o >

Project Charter

Project ch

arter

Project Name

Alia Giriinlerin ENCR degerlerinin ve
Enjeksiyon Kalite control
degerlerinin iyilestirilmesi
Iyilestirilmesi

Products involved (if
applicable)

Alt yapilar

Sponsor

Riza Bayer

Company & factory location

Schneider Metesan

M aster Black Belt

Timer ARITURK

Phone Number

0536 7237228

Management Committee

Phone Numbers

0232 3423743

Project Leader

Hakan Yiiksel

Phone Number

0232 376 71 71/ 5195

Team Members

israfil METE
Ahmet GEBECE

Financial Controller

Mige ERCAN

Yaman Bas
Atilla Menaec

Members helping team

ihsan EREN

Starting date

09.10.2006

.Targeted date.

20.03.2007

Description

1. Project description (object of
the process)

2T ve Gokhan Teknikten gelen altyapilarin Gridn kalitesinin iyilestirilmesi

2. Process and Project perimeter

Giris Kalite kontrol sirasinda redlenerek SAP'den disilen hatal lot adeti.
Enjeksiyon prosesi sonucunda gorsel kontrol dederlerinin iyilestirilm esi.

B- ENCR

A- Enjeksiyon Cikis kalite sonucglar:

3. Project goals (link measure to the project description) M easures

Base Current Goal Ideal
Performance
de:0.55 de:0.47 De:0.4 de:0.47
53132 5618 4000 5618
pPpm pPpm ppm Ppm

K. Results for the company

Entity saving:

Schneider Electric saving:

Real*: Potential*:

Real*:

Potential*:

Business gains:

Risks reduction:

5. Customer advantages

6. Hypothesis and Key Success
Factors

Yansanayiden gelen pargalarin uygun olmasi, enjeksiyonda control parametrelerinin
stabil ve dogru olmasi. Calisanlarin bilgilive becerili olmasi.

7. Risks and Constraints

hammedde problemleri

Adetin artmasi, kullanilacak yansanayiparcgalarinda hata gcitkmasi, enjeksiyonda

8. Support and needed budget

verileri

Ekip liyelerinin yardimlari, SAP, fason geridoniisleri, GKK verileri, enjeksiyon CKK

9. Planning

type, do a causes- effect study. Test

Build the implementation plan .

D - Define : Confirm process perimeter, project object and goals, with sponsor and management com m ittee.
A highlevel process map SIPOC confirms the measures announced.
M - Measure : Identify the key part of the process, select the key data with IPO and AMDEC. Collect and
com pile those key data, realise the gage R&R, calculate the process capability.
A — Analyse : Realise the process and multivariable analysis, proceed the data analysis, identify the variable

the hypothesis. Realise a DoE.

I-Improve : design new solutions for the process, realise D oE to develop improvement actions strategies.

C - Control : Implement the improvementactions and on-going monitoring plan on the process. Control the
results. Institutionalise the im provements. Capitalise the acquired experience. Close the project.

Phase planned to be
completed

Status

13.11.2006

25.12.2006

29.01.2007

10.03.2007

10.04.2007

“See Economical guide of Six Sigma projects

Date : 27.10.2003
Version : A

Schneider
a}Electr’ic
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6.2.4. Projenin Hedefleri

Tablo 3: Proje Hedefleri

Business Case (What?) Opportunity Statement (How?)
*Alia Urlnleri Ureten yansanayilerin Yansanayilerin * Yansanayinin suregleri iyilestirilerek gelen
ENCR degerlerinin disirilmesi, Urtinlerdeki uygunsuzluk oranlari disurlecek,
* Enjeksiyon bélimiindeki gérsel uygunsuzluklarin * Enjeksiyon departmaninda suregler ve makina
(de:0,4'Un altina indilirmesi) hedef dederin altina paremetreleri iyilestirilerek triindeki gérsel
indirilmesi. uygunsuzluklarin orani disurilecek.
Goal Statement (How Much?) Proiect Scone (Where?)
* Yansanayi ENCR degerinin 10000 PPM’ e In scope : Alia Urlin grubundaki altyapilar ve
dasirilmesi alia Griin grununda kullanilan gérsellik arz eden plastik
* Renk farkliidindan dolayi yillik 50396€ zararimizi parcalar.
%30 oraninda azaltmak
Time Plan (When?) Team (Who?)

Contl 10.04.2007 Leader : Hakan YUKSEL

improve 110.03.2007 Sponsor: Riza BAYER

Owner : Israfil METE

Analze ]29.01.2007 Ahmet GEBECE

Measure ]25.12.2006 Yaman BAS

Define 13.11.2006 Atilla MENGEC

Start 110.10.2006

6.2.5. Projenin Yapilmasindaki ihtiyac ve Elde Edilmek istenen Sonuclar
Tablo 4: Proje Agag Diyagrami

Ihtiyac Anahtar CTQ

- —» Fonksiyonel Hatalar Az olsun
__, Anahtardaki Hata

Oraninin Az Olmasi x
|y Gorsel Hatalar Az olsun

Yansanayideki ENCR Olgtisel Hatalar Az olsun

Azaltilmasi & Enjeksiyonda

Gorsel Uygunsuzluklarin -
Azaltiimasi —» Fonksiyonel Hatalar Az olsun

|, Prizlerdeki Hata

QranindzQlnas) | » Gorsel Hatalar Az olsun

Ly Olgiisel Hatalar Az olsun

Olcmesi zor Olgmesi kolay
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Individual Value

Yansanayiden gelen parcalardaki dlcisel farkhliklar
Pargalardaki 6l¢isel uygunsuzluklarin azaltilmasi
Parcalardaki fonksiyonel uygunsuzluklarin azaltilmasi
Parcalardaki gorsel uygunsuzluklarin azaltiimasi
Plastik pargalardaki gdsel uygunsuzluklarin giderilmesi

Uriinlerde yasanan degisikliklerin sistemli takip edilmesi

S N N N N N

Sogutma suyunun uygun olmasinin kontrol edilmesi

6.3. OLCUM ASAMASI

6.3.1. Gecmis Aylardaki Verilerin incelenmesi

Olcim asamasinda ilk olarak Alia modellerin altyapilarinin montajlandig
yansanayinin Schneider Electric Giris Kalite Kontrol' deki kontroller sirasinda
bulunan uygunsuzluklarin gecmis aylardaki trendleri ve hatalarin cesitlilikleri ve aylk
dagilimlari kontrol edildi.

Sekil 19: Gecmis Aylardaki Yansanayi Hata Trendi

140000

120000
100000 -
S0000
60000 —
40000
20000

(=
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Individual Value

Sekil 20: Enjeksiyon Boélimiindeki Parcalarin “de” Degerleri
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Grafikte go6rtldigi gibi enjeksiyonda Uretilen plastik pargalarin kolormetre
cihazinda 6lgtilmesi sonucunda alinan degerlerin genelinin de>0.5 oldugu géruluyor.
Yapilacak analizler sonucunda alinacak 6lgim degerlerinin timdnin de<0.4 olmasi

gerekmektedir.

6.3.2. Plastik Parcanin SIPOC Siireclerinin Belirlenmesi

SIPOC streglerinin belirlenmesindeki asil amag Grinin dretilmesindeki her
adimin belirlenerek bu adimlardaki olusan veya olusabilecek uygunsuzluklarin

analiz asamasinda analiz edilerek ortadan kaldirilmasinin saglanmasidir.

Proje butininde uretilen bir Grintn kalitesel uygunsuzluklarinin iyilestiriimesi ile ilgili
olsada temelde 2 ayri prosesi kapsamaktaydi. Bu ylzden 2 ayri SIPOC adimi

tanimlamanin daha iyi olacagina karar verildi.
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6.3.3. Enjeksiyon Bélimiindeki SIPOC Siirecleri

Sekil 21: Enjeksiyon Béliminiin SIPOC Siregleri

Supplier | Input | Process l Output l Customer |
Boya ve Boya EnJek5|yon \‘ Renk Montaj
Hammadde - m— bolumiinden | kontrol(i Bolima
Aldigimiz IS basilan tim yapilmis
Firmalar Baski sartlar1 Alia serisi drdn Mgteri
Ustyapi (Son
Enjeksiyon Colormetre ariinleri. Musteri)
Kalip
Bayiler
Enj.
Dagitim
. merkezleri
TEMEL SUREC ADIMLARI .
BASLANGIC BITIS
‘ Boya ve Numune  Kalibin ve Baski :, Uriiniin . Renk
Hammaddenin ' Baski ‘Sartlanmin  (retilmesi = Kontrolii
Tedarigi " Alinmasi /)

//Ayarlanmasi  /

6.3.3.1. Yansanayi

Hammaddelerin yansanayilerden istenirken, bizim sireglerimize ve Urln
kalitemize uygun hammaddelerin istenebilmesi i¢in spektlerin tam olarak belirlenmis
olmasi gerekmektedir.

Plastik hammaddeler yansanayiden tedarik edildikten sonra giris kalite
slrecine girmeden direkt ambara alinmaktadir,
hammaddelerin

kontrol

nedeni ise plastik

kontrol edilebilmesi icin alinan numunelerin  enjeksiyon

makinalarinda basilmasi gerekmektedir. Makina ayarlarinin tam oturtulmamasi,

numune miktarinin makinalari ¢alistirmak igin yetmemesi ve numuneler denenirken

makinalar mesgul oldugundan (retimdeki aksamalardan dolayr ilk kontrol

yapilamamaktadir.
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6.3.3.2. Girdiler

Plastik parcalarin basiimasi icin gerekli olan tim malzeme ve ekipmanlar
belirlenmeli ve bunlardan kaynakli problemler ortaya c¢ikariimalidir. Bu parca ve
ekipmanlar proje kapsamindaki gérsel uygunsuzluklarda birebir etki sahibi olabilir.

6.3.3.3. Siire¢

Slre¢ asamasinda  parcalarin  makinalarda  basiminda  gorsel

uygunsuzluklara neden olabilecek durumlar ortaya konulmaktadir.

6.3.3.4. Ciktilar

Bu slre¢ sonunda elimizde tek bir ¢iktimiz bulunmaktadir, plastik parca. Bu
parcanin goérsel olarak uygun olmasi gerekmektedir. Uygunsuzluklari belirlemek icin
ybéntemler gelistiriimelidir. MUsteriye kesinlikle uygunsuz Griin génderilmemelidir.

6.3.3.5. Miisteri

Musteri olarak sadece son kullaniclyr séylemek projenin kapsamini
daraltmak anlamina gelebilir. Bu ylizden daha genis disindldiginde aslinda plastik
parcalar éncelikle montaj bélimine daha sonra yurt disindaki dagitim merkezlerine,
bayilere ve son olarak misteriye (son kullaniciya) gdénderilmektedir. Gérildiga gibi
ara adimlarda birgok gizli misteriler bulunmaktadir.
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6.3.4. Yansanayide Montaji Yapilan Parcalarin SIPOC Siireclerinin
Belirlenmesi

Problem ile ilgili olarak etkilenen tiim sirecler incelenerek SIPOC diyagrami
olusturulur.

Sekil 22: Yansanayinin Sipoc Siregleri

\ Supplier | ' Input ' Process l ' 0utput ' \Customer l

¢ Schneider ¢ Plastik&Ther

T e Yansanayi * Yansanayide * Schneider
enjeksiyon —* P Montaj montajlanmis Electric
departmani elezLEl8 prosesi Urtin montaj

bélimi

* Schneider * Metal ’

Yansanayisi Parcalar * Schneider
Electric
planlama

* TEDAS —» * Elektrik bolumU

* Magteri
HIGH LEVEL ROAD MAP
START END
' Schneider'dan N\ AN " Yansanayiden
.yansanayiye  Uretim Planinin Montaj ~ Kalite \~Schneider’e Uriin

parca gonderimi / Olusturulmasi / / / Kontrol / / Sevkiyati

6.3.4.1. Yansanayi

Schneider Electric firmasinin sahip oldugu 150 adet yansanayiden ay
icerisinde 25 milyon pargca firmaya gelmekte ve bu pargalarin tUmu giris kalite
kontrol islemlerine tabi tutulmaktadir. Daha sonra bu pargalar montajlanmasi igin
tekrar yansanayilere goénderiimekte, yansanayiden montajlanmis yari montajli
parcalar firmaya geri gelmektedir.

Projenin kapsami tam olarak belirlenmeli ve siregte firmalar tam olarak
analiz edilmeli ve surecteki eksiklikler ortaya ¢ikariimalidir.

6.3.4.2. Girdiler

Proje kapsamindaki yansanayi montaj islemini yaparken Schneider Electirc
yansanayisinden gelen altyapilari kullanmakta bunun yanisira Schneider Electric
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blnyesinde Uretilen plastik parcalari kullanmaktadir. Bu pargalarin timdntn 6lclsel,
gorsel ve fonksiyonel olarak uygun olmasi gerekmektedir ki yansanayi montaji
sirasinda problem yaratmasin. Ayrica Urinde fonksiyonel uygunsuzluk olusmamasi

icin montaj sirasinda yanlislik yapiimamalidir.

6.3.4.3. Siirec

Firmada her slrecte hangi montaj isleminin yapilacagi, kullanilacak makina,
aparat, mastar, O6lcim aletleri daha &nceden Schneider Electric tarafindan
tanimlanmistir. Montaj sirasinda bu ekipmanlarin uygun calismasi ve olusabilecek
uygunsuzluklarda karisiklik olmamasi igin sistemin tekrardan gbézden geciriimesi
gerekmektedir.

6.3.4.4. Ciktilar

Yansanayinin montajini yaptidi yarimamdiller sistemin ¢iktilaridir.

6.3.4.5. Misteri

Musteri olarak; yari montajli Grlnin son montajini yapacak bdélim
oldugundan Schneider Electric firmasinin montaj b6limiini ve ayrica tim bu siirecin

planlamasini yapan Schneider Electric planlama bdlimani gdsterebiliriz.

6.4. ANALIZ ASAMASI

Analiz agamasinin ilk adiminda sireglerin detayl yol haritalari ¢ikarild. ilk
olarak yansanayinin strecleri detaylandirildi ve daha sonrasinda da fabrika
blnyesindeki enjeksiyon béliminln slrecleri detaylandirildi.
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6.4.1. Enjeksiyon Sirecinin Analiz Edilmesi

6.4.1.1. Enjeksiyon icin Detayli Siirec Semalarinin Hazirlanmasi

e Hammaddenin depodan alinip enjeksiyondaki hammadde alanina

getirilmesi
e Hammaddelerin silolara bosaltiimasi
e Hammaddenin sistem panosu ile makinaya génderilmesi
e Boyanin depodan alinip enjeksiyondaki boya raflarina getiriimesi
e Boyanin makina basina getirilmesi
e Kirmanin hazirlanmasi

- Hurda ve yolluklarin toplanmasi

Hurda ve yolluklarin kirilimasi
- Tartilmasi
- Stoga getirilmesi
- Koliye konmasi
- Tavlanmasi
- Oransal valfe génderilmesi
e Hammadde hazirliginin bitmesi
e Kalibin hazirlanmasi
- Kalip ustalarinin kalip dosyasini kalip bakimcilarina vermesi

- Kalp bakimcilarinin ilgili kalibi kahp rafindan alarak makinaya

getirmesi
- Kalip ustalarinin kalibi mengene arasina yerlestirmesi
- Kalibin sabit kisminin pabuglarinin baglanmasi
- Mengene rediiktdr ayarinin yapiimasi
- ltici gektirmelerinin takilmasi
- Kalibin hareketli kisimlarinin pabuglarinin baglanmasi

- Isiticilarin devreye alinmasi

66



- Sartlandiricilarin kalibin sabit kismina takilmasi (Sicak Su+Soguk

su)
- ltici ayarlarinin yapiimasi
- Baski sartlarinin disketle makinaya girilmesi

- Baski alinmasi

6.4.1.2. Parcalarinin Renk Degerlerinin Belirlenmesi

e Parcalarin gorsel olarak uygunsuzluklarinin giderilmesi ve Uretimler arasindaki
gbrsel uygunsuzluklarin kaldiriimasi igin pargalarin g6érsel kontrollerinin

“colormetre” adi verilen renk 6lgiim cihazi ile yapilmasina baglanmigtir.

e Uretim esnasinda yapilan kontroller sonucunda belirlenen referans degerler
bilgisayara kaydedildi ve bundan sonraki kontroller bu referans renge gére
yapilmaya baslandi.

e Yapilan kontrollerde sapma miktari hesaplanarak red kararlari buna gére

verilmeye baslandi.

6.4.1.3. Renk ile ilgili Strafikasyon Faktorleri

Parcanin rengini etkileyen tim degiskenler parcanin stratifikasyon faktorleridir.

Sekil 23: Renk Tonlarinin Stratifikasyon Faktérleri

Boyanin rengi DA
Hammadde DB
DL

Set-up ayarlari

Makine

Vardiya

Kalip

Operator

Usta

Reduktdr ayar degeri .
Mal alma zamani

RENK
FARKLILIGI

RENK
FARKI Il I1GI

Makine Makine A | |vardiya A T |usta A
Hammadde Makine B vardiya B Usta B
HATAN'!‘] Boya Makine C vardiya C Usta C
KAYNAGI Kirma Makine D vardiya D | UstaD
Set - Up )
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Stratifikasyon faktorleri; hatanin kaynaginin bulunmasi icin yapilan analiz

calismasidir, burada yapilmak istenen hata olarak tanimlanan duruma etki eden

faktorlerin belirlenmesi igin kullanilir.

6.4.1.4. Onceliklendirme Matrisi

Musteri goziyle bakilarak hataya etki eden faktérlerin énceliklendiriimesi igin

“6nceliklendirme matrisi” kullanilir. Bu matrisin mantiginda her proses birbirinden

ayri disindlerek g¢iktinin misteri igin énemi gdz dnline alinarak; en énemli igin 9,

6nemsiz prosesler igin puan dusUrtlerek en az 0 verilir.

Tablo 5: Enjeksiyon Balimiinin Onceliklendirme Matrisi

Musteri icin 6nemi 9
1
Proses / Girdi Degigkenleri (Girdilerin ¢ikti
Uzerindeki etkileri nelerdir?) RENK Toplam

6 |Hammaddenin renk degisikligi 5 45
7 |Hammaddenin cinsi 5 45
8 |Enj. Kovaninin durumu 5 45
9 |Enj. Ayari (Hiz, basing, tutma) 5 45
10 |Basilan malin gramaji 5 45

Yukaridaki tabloda gérildigu gibi yesille boyanmis olan slregler ¢iktiya en

¢ok etki eden proseslerdir.
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6.4.1.5. Veri Toplama Plani

Veri toplama sirasinda (i¢ adet éncelik belirlendi. ilk olarak dlciilen degerlerin

6lcim saatleri ve 6lcim sonucunda ortaya ¢ikan sonuglar bulunmaliydi. Asagidaki

tabloda gorildiga gibi giinde G¢ defa élcimler yapilmis ve her élgiime ait degerler

kaydedilmisti.

Tablo 6: Enjeksiyon Balimiinden Alinan Olciimlere Ait Bilgiler

Datatlame 19 geanoes) TUI9S™ME upgs)  aND6S)  bDES)  dL'D6S)  da'(D65)  db'{D65)
01.12.2006 07.00 034 H3 A1 -128 034 0,34 001 002
01.12.2006 15.00 0,41 §3 45 -1,16 0,50 033 an 0.1
01.12.2006 Z23.00 039 83 42 -124 012 0,30 0,03 a,17

ikinci olarak dikkat edilmesi gereken hangi vardiyada hangi proses

kontrolcindn 6lgiim aldiginin kontrol altina alinmasi gerekiyordu. Asagidaki tabloda

gbrildigu gibi dlgim yapan proses kontrolciiniin karsisina bir harf ile kod atanmis

ve 6lgimin yapildigr makina ayarlari kaydedilmistir.

Tablo 7: “Olcimii Yapan- Olgiim Sonucu” ‘nun incelenmesi

Olgiilen N
. = - . REDUKTOR  Mal Alma
?an:::mul Olgen vardiya Usta Makine AVARDECERT  zamamt Ocak Isi1s1
Cerceve | gamze B Hicri Fad 445 5,14 245
(erceve celal C Ugur P34 445 5.2 245
(yergeve tank A Atalay P34 45() 8.2 245
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Son olarakta makinalarin enjeksiyon hizi ve enjeksiyon basin¢ paremetreleri
kayit altina alinmigtir.

Tablo 8: Enjeksiyon Hizi-Enjeksiyon Basing Parametreleri

Enj. Basinei

Geri Basing
{Jonvai'de yok)

dh 4 2l 40
348 4 b5 40
dh 4 2t 47

6.4.1.6. GAGE R&R Testi

Olgiim yapan operatdrlerden alinan 8lglim degerlerinin  saglikli  olup
olmadigini belirlemek icin yapilan analiz ydnteminde dikkat edilen noktalar;

Repeatibility
» standart sapmayi dogru 6lgliyor muyum?” sorusunun cevabini verir.
» toplam degiskenligin dogru 6lgiildigiinden emin oluruz.
e gager &r < 0,30 olmasi idealdir.

» sonugta élgiimln glvenilir olup olmadigina sapmaya gére bakilir.

Reproducibility
« toleransi dogru 6lgliyor muyum?” sorusunun cevabini verir.
* p/t<0,30 olmasi idealdir. (p:precision, t:tolerence)

» sonugta élgimln glvenilir olup olmadigina toleransa gére bakilr.
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Sekil 24: Gage R&R Testi Sonuglari

Source srdbevy (3D)
Total Gage RsR 0,0502763
Repeatabilicy 0,0224722
Reproducibilicy 0,0445745
aperator 0,0000000
operatorFparcs 0,0449745
Part-To-Part 0,0224490
Total Variation 0,0550606
Source Stdbew (3D)
Total Gage RaR 0,0155176
Fepeatabilicy 0,0152033
FEeproducibilicy 0,0031073
Operator 0,0031073
Part-To-Part 0,0350041
Total Variation 0,0410501

Srudy Var
(5,15 * 3D)
0,258923
0,115732
0,231619

0, 000000
0,231619
0,115612
0,283562

Study Var
(5,15 * 3D)
0,079915
0,078297
0,016003
0,016003
0,l95721
0,211408

§¥Srudy Var
(%5V)
91,31
40,81
8l,68

0,00
81,68
40,77

100,00

Z3tudy Var
(%5V)
37,80
37,04

7,57
7,57
92,58
100,00

sTolerance

[(3¥/Toler)
i

64,16
G,00
64,16

32,03
18,55

§Tolerance
[5¥V/Tolex)

5,15

3,13
62,93

.

>-

67,98

) ik
Olglm

iﬁinci
Olelim

Yukaridaki tabloda da gorildiga gibi ilk &lcimde alinan sonuclarda

Repeatibility ve Reproducibility degerlerinin her ikisi de istenilen toleransin (%30)

Ustinde oldugu goértlmustdr.

Olgimi yapan kisilere verilen egitimler sonucunda yapilan ikinci Gage R&R

analizinde kontrolcllerin 6l¢iim degerlerindeki iyilesme yukaridaki tabloda acik¢a

g6rilmektedir.

6.4.1.7. Kendinden Boyali Olmayan Hammadeye Ait Grafiksel Analizler

Alinan veriler ile kontrol grafikleri ¢izilmis bunun sonucunda

e Ortalama
e Ust kontrol limiti

e Alt Kontrol Limiti

e Spesifikasyon limitleri ile kontrol limitleri arasindaki degisim

e Hangi tarihlerde kontrol limitlerini disina ¢ikildigi yani sirecte bir problem

olup olmadigi gérilmustr.
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Sekil 25: Hammade Degisikligi Sonucunda Boya Tonunun Once Sonra Analizi

Individual Value

I Chart of dE*ab(D65)

1,4

1,24

1,0+

0,8 1

0,6 1

0,41

0,2 1

0,0

T
49 61 73 85 97 109 121
Observation

—
—
w
N
(3]
w
~

UCL=0,697

X=0,452

LCL=0,208

Alinan veriler ile normal dagilim grafikleri gizilmis bunun sonucunda

e Degigkenligin toplandidi aralik

e Degiskenligi minimize etmek igin kontrol altina alinmasi gereken noktalar

gorilmastar.

72




Sekil 26: Aksiyon Sonucunda Normal Dagilim Grafigindeki Degisim

USL

—T T T L T T T T
00 016 024 032

.--:‘Fll ¥ 'nl"‘I e L T
02 00 02 04 06 08 1

el
0C12)

Sorecimizdeki anemli AZGIRDILERI kontrol altina alarak dediskenlidi
minimize edip (<0,%) renk farkhhdl problemin en aza indirebiliriz.

Yukaridaki grafikte gortldigu gibi az girdiler kontrol altina alinip merkeze
dogru kaydinldigi takdirde renk farklihdi problemi de minimize edilmis olacaktir.

Bu analizlere baglh olarak prosesi daha farkli olan kendinden boyall
hammadde ile yeni denemeler yapim karari alinmis olup yapilan kontrol ile ilgili
grafikler asagida goérilmektedir.
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Sekil 27: Renk Degerlerinin istatistiksel Kontrol Grafigi

I Chart of dE*ab(D65)
0,7

0,6
0,5
0,4
1

0,37 T UCL=0,2755
0,2

0,14 X=0,1059
0,0

LCL=-0,0636

Individual Value

-0,14

T
1 9 17 25 33 41 49 57 65 73 81
Observation

Grafikte gorildiga gibi Olgiim sonuglari daha optimize edilmis bir 6lgiim
degeri disinda diger tim &lgiimler kontrol limitleri arasinda kalmistir. Kendinden
boyali olmayan hammaddeye gdére Kontrol limitleride daralmigtir. Spesifikasyon
limitlerinin +/-0,5 oldugunu dusindrsek, kontrol limitlerinin daha dar oldugu
gb6rilmektedir. Buna gére Makina ayarlari istenen spesifikasyon limitlerinin hayli
altinda galisiyor anlamina gelmektedir.

Bu analiz sonucunda proses kapasitesi (iPK) calismasi yapilmis olup
prosesin kontrol altinda olup olmadigi istatistiksel olarak kontrol edilmistir. Asagidaki
grafikte de gorildigu gibi élglim degerleri normal dagihm grafigine tam olarak uyum
saglamaktadir. Projenin basinda hedeflenen az girdilerin minimuma indirgenmesi
basariimistir, dolayisiyla CPK degeri de 2,33 olarak ¢ikmis, olmasi gerekenin (1,33)

Ustinde oldugu goértlmustdr.
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Sekil 28: Enjeksiyon Balimii Proses Kapasitesi Olciim Grafigi

Process Capability of dE*ab(D65)

=L
Frocess [ata | Within
= i - o Overall
Target = [
usL o5 | Potential (i thin) C apabiliby
Sample Mean  0,105026 | Cp N
Sample N a1 | CFL
StD ew(Withiny  0,056516 CPU 2,37
S0 ew (O erall  0,0568735 | Cpk 232
| Ow erall Capability
I Pp :
| FFL g
FFU 2,31
| Ppk 2,3
| Cpm =
|
I
|
e B e
03 04 05

Obs erved Perf ormance

FPM < LEL
FFPh = USL
FFPM Total

0,00
0,00

=

Exp. Within Perf ormance

Exp. Owerall Perf ormance
PPM < LSL i
FFM = USL 0,00
FPFM Total 0,00

Tdm bu veriler 1s1§inda yapilan aksiyonun olumlu sonug verdigi géraimastar.

Yansanayide incelemeler yapilirken son bir sene igerisinde giris kalite

kontrolde yapilan kontroller sirasinda bulunan uygunsuzluklar incelendi.

Veriler incelenmis ve hata sebepleri pareto grafikleri asagida gdsterilmistir.
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Sekil 29: Anahtar icin Yansanayi Hata Kaynaklari

ANAHTAR HATA SEBEPLERI

200 - SR ;]|
150 - e -80
s = L S
3 100 - e 60 3
o -40 &
50 - 50
1
0 . I e e e . 0
2l > S fe A :
c—?\ Q'é(’ cgé" & <& <z§h :\\\v ng COVQ *’é (S\@
= ¥ 9] A \? X > 2% Y O
T ¥ O & 5 L S ®
= < CET X )
K oSS e X
A < Cg'\ Q¥
CH A =
& &
\\;\\\
B\
S
&
Count 82 24 16 14 14 9 8 8 5 5 s
Percent 432 126 84 74 74 47 42 42 26 26 26
Cum % 43,2 558 642 716 789 83,7 879 92,1 94,7 974 1000
Sekil 30: Priz igin Yansanayi Hata Kaynaklari
PRIZ HATA KAYNAKLARI
2 [ — T
150 L. -80
= P 60 3
H 100 - e e
o — -40 &
S - 20
0 . O RN Bt S G S ——
c1 = & 5 s &> > o Q-
S G S S R & L
&\\% .q'\}Q Qé} o QQ% QQ/ %>Q QCD
S s < R -
XX aal o)
<&
S &
&
5
=
Count 75 22 19 16 16 14 14 11
Percent 40,1 11,8 102 8,6 8,6 7,5 7,5 59
Cum % 40,1 519 620 706 791 866 941 1000

Her iki grafikte de g6rildigi gibi hatalarin blylk cogunlugunun insan
(¢alisan operatdr) kaynakl oldugu gértlmustar.
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Ayrica hatalarin biyidk c¢odunlugunun fonksiyonel hatalardan olustugu
gorilmustir. Asagidaki pareto grafiginde bu durum goérilmektedir.

Sekil 31: Yansanayide Yasanan Hata Turleri

50
- 100
40
- 80
30+ =
60 5§
S
B o
20 - 40
10+ - 20
(o} T — T T (]
Hata Tipi Fonksiyonel Hatalar Olglisel HAtalar Gorsel Hatalar
Count 21 16 =]
Percent 45,7 34,8 19,6
Cum %o 45,7 80,4 100,0

Yukaridaki grafikten de anlasilacag! gibi Fonksiyonel hatalarin gideriimesi
durumunda hatalarin %45’lik bélimi yok edilmis olacaktir. Bu durum tim
uygunsuzluklarin yariya inecedi anlamina gelmektedir.

Bu analize bagli olarak fonksiyonel hatalarin daha detayli olarak inceleyerek

hatalarin neler oldugunu ortaya c¢ikarmak icin asagida belirtilen pareto grafigi
olusturuldu.

Sekil 32: Hata Turlerinin Detaylandiriimasi

20 - - 100
— 80
15 i =
= G0 §
A5 40 @
S 0 &
 ——
0 | T | T | T | T T T ! T T T T T T T T T 1 0
S S > & R S P P
& A P & F & E T
P b‘zx\ X \QQ‘\} & {\3;(‘ \_}\"5‘ B A
AN I - Ol I LN e
$2 5 S T B &V S eF
<& .
& :a_b "./\\\d:\ B S Ca O
> 227 N A s o) <
i.@'cj @ =7 PR s SN
hS pos e SR N S A
< < o <5 2 I~ P
S B o < &
NS SN N o
o% -« S &
8 <&
P
2 R
Q\{\ <
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Ayni analizler godrsel hatalar icinde olusturuldu, asagidaki grafikte de
g6rildigu gibi gorsel hatalarin %62,5 ‘i bir hata koduna ait olarak ortaya ¢ikmistir.

Sekil 33: Gorsel Hata Tipleri

9 —
3 - - 100
g: //~—Q o -E
i 7]
2_ 60 O
3 <0 &
2 -
=7 - 20
0 : . ' . ' ' : 0
2% A N N o8
f}'b% \_\_\\'DQ' v N 0‘6@
) e F F
\'_&((\ Q:\‘ ,,-?,-.\ e
\l:‘z‘;\-} H“‘C’Q’ C)Q"\}/ \QQ\\CJ'
& €3 - o
& 3 & \L&\?}
X
&Q.-G) ‘_\‘Qg’
C’ED
%
Hk?’(\
Count 5 1 1 1 0
Percent 62,5 12,5 12,5 12,5 0,0
Cum % 62,5 75,0 87,5 100,0 100,0

Bu analizlerin 1s1ginda eldeki sonuglari degerlendirmek ve aksiyonlar almak
icin FMEA analizi yapilmasina karar verildi.
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Tablo 9: Yansanayi Prosesi igcin FMEA Analizi

Potansiyel Hata

Siire¢/Komp t Potansiyel Hata Tiirii Etkisi S Potansiyel Sebep/ Hata Olusumu | O Meveut Kontroller D
Incelenen slreg adimi | Hata tirinin olusmasini | Musteri < & Z|Kritik girdilerin beklenenin < Z2|Sebebin ya da hata trinin 5 2
nedir? sadlayan isletmede beklentilerindsk § 3 g|{toleranslann} disinda olmasinin 25 olusmasin engelleyecek g E
aérinen olaiar nelerdir? || etkisi nedir? |2 @ [sebepleri nelerdir? 585 E% mevcuttaki kortrol ve prosedirler |& =
2% |matrisindeki tenel girdi & < |nelerdir? 5 i
= = % = |dediskenlerinden baslayn = =
Cekirdegin tespit TIRNAKLARIM i i
sacina takilmasi ) QTURMAMASI‘EKSIK YADA ;ggEEEﬁNEL 8 IMSARN L%L[\l]h#QSLL?KK RSO
ALIA, KELEBEK, KOSK |OLCUSH BOZUK
Cekirdedgin tespit TIRNAKLARIN ; ;
sacina takilmas: OTURMAMAS! EKSiK YDA [ N ONEL PARCA el st iiesse
SEDNA OLCUSY BOZUK
hontaldann gekirded® |y anug DiziiM HATAL | FONKSIYONEL AN TALIMAT , GKK, FASON PROSES
(ISIKLI SERISi) KOMPANENT PROBLEM KONTROLULAPARAT KOMTROLL
Anahtar ayaklann tespit|UZUN AYAGIN Y AMULMAS] LAl MASTAR ¥ OK, GKIK VAR, TALIMAT
. ; Y APILAMAMASI TASARIM
sacina vidalanmasi YERINDENM GIKMASI, VERIM DUSMES] WAR
Anahtar ayaklann tespit{UZUN AYAGIN YAMULMag] |BANTOA URETIM MASTAR ¥OK, GKK VAR, TALIMAT
sacma vidalanmasi | YERINDEN GIKMAS] P HAMMADDE VAR
' WERIM DUSMES]
Kontaklann ¢ekirdege
dizilmesi . YANLIG DIZILIM HATALI FONKSIYONEL INSAN TALIMAT « GKIK, FASON PROSES
STORVAVIEN+VAVIEN, |KOMPANENT PROBLEM KONTROLL,
DEVIATGR
cekirdegin tespit sacina e ; ; ;
takilmas: OTURMAMASI EKSIK Y ADA [FONKSIYONEL PARCA TALIMAT , GKI, FASON PROSES
ALIA, KELEBEK, KOSK OLGUSU BOZUK PROBLEM KONTROLL
i KOMPANENT
GORSELKONTROL  Hatalarn gordlememes:  [[H45! Melzerte INSAN GKK Fiyd 5
abrikaya girehilir.
Fasondan Metesana YANLIS SEVIKIYAT(Kalitesel [METESAN ) Fay sist.em.i, enjeksiyon ckk ve
Parca Sevkiyat F‘rohl.em\er agisindan Yanhs  |MONTAJINI INSAN proseggne.n, fas.on proses kontrold, ambar
Sevkiyat) YAPAMAZ yinetim sistemi
Fasondan Metesana YANLIS SEVIKIYAT(Kalitesel [METESAN ) Fay sist.em.i, enjeksiyon ckk ve
Parca Sevkiyat F‘robl.em\er agisindan Yanhs  |MONTAJINI b A A prose.sglle.n, fas.on proses kontrald, ambar
Sevkiyat) YAPAMAZ yinetim sistemi
Fasondan Metesana YANLIS SEVIKIYAT(Kalitesel [METESAN Fay sist.em.i, enjeksiyon ckk ve
Parca Sevkiyat F‘rohl.em\er agisindan Yanhs  |MONTAJINI HAMMADDE proseggne.n, fas.on proses kontrold, ambar
Sevkiyat) YAPAMAZ yinetim sistemi
Easondan Metesana YANLIS SEVIKIYAT(Kalitesel [METESAN Fay sist_em_i, enjeksiyon ckk ve
Parca Sevkiyat F‘rohl.em\er agisindan Yanhs  |MONTAJINI ORTAM SARTLARI proseggne.n, fas.on proses kontrold, ambar
Sevkiyat) YAPAMAZ yinetim sistemi
Fasondan Metesana YANLIS SEVIKIYAT(Kalitesel [METESAN ) ) Fay sist.em.i, enjeksiyon ckk ve
Parca Sevkiyat Problemler agisindan Yanhs  |MONTAJINI STOK SURESI prosesgiler, fason proses kontrold, ambar
Sevkiyat) YAPAMAZ yinetim sistemi
Fasondan Metesana YAMLIZ SEVIKIYAT(Kalitesel [METESAN o ] ) Fay sist.em.i, enjeksiyon ckk ve
Parca Sevkiyat Problemler agisindan Yanhs  |MONTAJINI YANSANAYI URETIM PROSESI prosesgiler, fason proses kontrold, ambar
Sevkiyat) YAPAMAZ yinetim sistemi
M YANLIG SEVKIYAT(Kalitesel [FASON YANLIS Fay sistemi, enjeksiyon gkk ve
etesandan Fasona - - .
Parca Sevkiyat F‘rohl.em\er agisindan Yanhig  [MONTAJ INSAN p[oseggne.n, fas.on proses kontrold, ambar
Sevkiyat) YAPILABILIR yinetim sistemi
Metesandan Fasana YANLIS SEVIKIYAT(Kalitesel [FASON YANLIS Fay sistemi, enjeksiyon ckk ve
Parca Sevkiyat Problemler agisindan Yanhg  |MONTAJ HAMMADDE prosesgiler, fason proses kontrold, ambar
Sevkiyat) YAPILABILIR yinetim sistemi
Metesandan Fasana YANLIS SEVIKIYAT(Kalitesel [FASON YANLIS Fay sistemi, enjeksiyon ckk ve
Parca Sevkiyat Problemler agisindan Yanhg  |MONTAJ ORTAM SARTLARI prosesgiler, fason proses kontrold, ambar
Sevkiyat) ¥ APILABILIR yinetim sistemi
Metesandan Fasana YANLIS SEVIKIYAT(Kalitesel [FASON YANLIS ) ) Fay sistemi, enjeksiyon ckk ve
Parca Sevkiyat Problemler agisindan Yanhg  |MONTAJ STOK SURESI prosesgiler, fason proses kontrold, ambar
Sevkiyat) YAPILABILIR yinetim sistemi
Metesandan Fasana YANLIS SEVIKIYAT(Kalitesel [FASON YANLIS o ) ) Fay sist.em.i, enjeksiyon ckk ve
Parca Sevkiyat F‘rohl_em\er agisindan Yanhg  |MONTAJ YANSANAY] URETIM PROSESI prose;gne_n, fas_on proses kontrald, ambar
Sevkiyat) YAPILABILIR yinetim sistemi
Levye pimlerine yay  |EKSIK YAY, DEVYRILME ;
takilmasi AGLANMAMA, HATALI PROEI_LEMI, GIFT NS AN L%L[\l]hgégl_f P;dKOI\FI%"}sJOS AT\I'RFEEIEIS
ANAHTAR KOMPANENT DEYRILME, '
cekirdegin tespit sacina s . . .
takilmast QTURMAMASI‘EKSIK fADA |FONKESY OMEL NSAN TALIMAT ,__GKK FASON PROSES
OLGUSU BOZUK PROBLEM KONTROLL

SEDNA

KOMPAMNENT
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Proses FMEA sonucunda olusan tim uygunsuzluklar prosesin adimlari baz

alinarak degerlendirilmis, musterideki etkisi ve uygunsuzlugun yasanma sansi goz

6nune alinarak puanlar verilmistir. Sonug olarak ortaya ¢ikan degerler, blylkten

kiiclige dogru siralanarak blylk degerden itibaren aksiyonlar belirlenmistir. Her

aksiyon i¢in sorumlu ve aksiyonun tamamlanma tarihi atanmis ve sonuglar takip

edilmeye baslanmistir.

6.5. GELISTIRME ASAMASI

6.5.1. Yansanayi Siirecinde Yapilacak lyilestirmeler

Bu asamada daha o6nce yapilan 6lgim ve analizlerin 1511 altinda

Yansanayi prosesinde meydana gelen hatalar ile ilgili aksiyonlar alinmistir,

aksiyonlardan bazilarini asagidaki tabloda gérebilirsiniz:

Tablo 10: FMEA Analizi Sonrasinda Alinan Aksiyonlar

AKSIYON

- o [AYAGINWVE .
g:ﬂ\l dedin tespit sacina takilmasi TIRNAKLARIN E%EEER?NEL INSAN 1- TALIMATLAR GUNCELLENECEK
! CDTURMAMAS]
Cekirdegin tespit sacina takilmas %E’:i:zﬁgw FOMKSIY¥ONEL PARCA 1-UKF'LER KONTROL EDILECEK AR-GE iLE_PAYLAS\LACAK
ALIA, OTURMAMAS] PROBLEM 2- KONTROL YOMNTEMI PARCANIN KRITIKLIGINE GORE ARTTIRILIP AZALTILACAK
s Lo _|AYAGIN YE )
Fekiriegin fospit sacuna takilmast |ignai ARIN Ponrh e INSAN  |1- TALMATLAR GUNCELLENECEK
- KOSK, i OTURMAMAS]
Cekirdedin tespit sacina takilmasi %Eﬁli:ﬁigw FOMKSIYONEL PARCA 1-UKFLER KONTROL EDILECEK AR-GE iLE_PAYLAS\LACAK
KELEBEK, KGSK,ELKO OTURMAMAS PROBLEM 2- KONTROL Y ONTEMI PARGANIN KRITIKLIGINE GORE ARTTIRILIP AZALTILACAK
ALIA VE SEDNA TESPIT - ; - 1- TALIMATLAR GUNCELLEMECEK
SACLARININ KARISTIRILMASI Eﬁg'l’(;EORILYDIIEE;mRRKLI Slgggfllf_hﬂ INSAN 2- KAPASITE DENGELERIME GORE SADECE SEDNA WVEYA SADECE ALIA
URETILEBILIR Mi CALISILACAK
CEKIRDEK KAPAGIN CEKIRDEGE |MOMNTAJIN UYGUN - -
OTURMAMASI ALIAKELEBEK,  |SEKILDE ;gggfgﬁ“a Ngan |1 TALMATLAR GUNCELLENECEK
KOSK.ELKO Y APILMAMASI
(;EK!RDEK KAPAK MANDALININ ggpﬁ[gél\] SAHER FOMNKSIYONEL PARCA 1-UKF'LER KONTROL EDILECEK AR-GE iLE_F’AYLAS\LACAK
EKSIK BASKI OLMASI ELKO 7 APILMAMAS] PROBLEM 2- KONTROL Y OMTEMI PARGANIN KRITIKLIGIME GORE ARTTIRILIP AZALTILACAK
Cekirdedin tespit sacina takilmasi ; 1-UKFLER KOMTROL EDILECEK AR-GE ILE PAYLASILACAK
ADAPTORU TIRNAKLARI g?géhﬁmﬂg\ ;gggfg?NEL PARCA 2- KONTROL f OMTEMI PARGANIN lfR\TIKL\GiNE GORE ARTTIRILIP AZALTILACAK
KIRILIYOR SEDNA 3- ENJEKSIYON HAMMADDE 1 DEGISTIRILECEK
Kontaklann gekirdege dizilmesi ;EIINJLli_Il\rISHATALI FOMKSIYONEL INSAN 1- TALIMATLAR GUNCELLENECEK
(ISIKLI SERISI}) ELKO+SEDNA KOMPANENT PROBLEM 2- %100 KOMTROL ILE DEVAM EDECEK
ISIKLI SERISINDE ISIKLARIN YANLIS )
z.::lgfgerSI (YAY ATMA DIZILIN HATAL FOMKSIYONEL PARCA ARGE
L KOMPANENT PROBLEM
{ISIKLI SERISI SEDNA)
ISIKLI SERISINDE ISIKLARIN YANLIS )
z:g'gfg:hﬂ (YAY ATMA DiZLiM HATALI FONKSITONEL INSARN 1- TALIMATLAR GUMCELLEMECEK
i) KOMPANENT PROBLEM

(ISIKLI SERiSi SEDNA)
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6.5.2. Enjeksiyon Siirecinde Yapilacak iyilestirmeler

e Boyasiz hammaddeden, kendinden boyali hammaddeye gegilmelidir.
e Malzeme kimyasal 6zelliklerindeki degiskenlik kontrol altina alinmalidir.
e Makina paremetreleri kontrol altinda tutulmalidir.

e Olgiim sikliklar artiriimalidir. Ozellikle proje sonucunda gikan kritik parcalar
icin ekstra kontroller konmalidir.

e Kalip temizlikleri dizenli olarak yapiimalidir.
e Problemli olarak belirlenen kaliplar revizyona alinmalidir.
e Pargalar hakkinda Gretim kontrol foyleri olusturulmahdir.

e Olciimleri yetkinlik sahibi (Gage R&R analiziyle kontrol edilmis) proses
kontrolcuiler yapmalidir.

e Operatorlerin 6élgim yeterlilikleri strekli kontrol edilip gelistiriimesi igin

gerekli egitimler verilmelidir.

6.6. KONTROL ASAMASI

Kontrol asamasinda proseslerin zaman igerisindeki trendleri gézlenmis

alinan aksiyonlarin ise yarayip yaramadiklari kontrol edilmektedir.

6.6.1. Enjeksiyon Prosesi

Enjeksiyon prosesinde yapilan en blyik aksiyon olan kendinden boyali
hammaddeye gecis aksiyonunun sonucu asagidaki Once-Sonra analizinde de
acik olarak gorilmektedir.
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Sekil 34: Alinan Aksiyonlar Sonucunda Hata Miktarinin Once-Sonra Analizi

ONCE SONRA
0,8

0,7 1

0,6

| s

0,4 +

Individual Value

I UCL=0,2493

0,2 '

1 X=
0,14 1l 4 -'Ii_ | X=0,1113
1 1 !
1

0,04 1 | LB=0

T T
1 17 33 49 65 81 97 113 129 145
Observation

Once sonra grafiginde goriildii (izere probleme yol agan gérsel
uygunsuzluklar colormetre cihazi ile élgiimeye baslanmis, spektler belirlenmis ve bu
spektlerdeki daralma matematiksel olarak analiz edilmistir.

Projenin basinda, asagidaki normal dagilim grafiginde gérildaga gibi CPK
degeri 0,14, ortalama 0,46, standart sapma 0,17 seviyesindedir.

Sekil 35: Cpk Degerlerinin Degisimi
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Proje sonunda, asagidaki normal dagilim grafiginde goérdiginiz gibi CPK

degeri 2,82, ortalama 0,11, standart sapma 0,04 olmustur.

Sekil 36: Aksiyonlar Sonucunda Degisen Siire¢ Yeterliliginin KontrolQ

Process Capability of Kendinden boyali
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Yukaridaki analizlerde de goérildigu gibi enjeksiyonda yapilan aksiyonlar

etkilerini olumlu olarak gbstermis, uygunsuzluk olarak gésterilen renk tonu problemi

istenilen spesifikasyonlarin igine alinmistir.

6.6.2. Yansanayi Prosesi

Yansanayi posesindeki goriilen uygunsuzluklara karsin alinan aksiyonlara

bagh olarak olusan iyilestirme giris kalite kontroldeki uygunsuzluk oranlarindan takip

edilmektedir.

lyilestirmenin daha net gérilebiimesi icin asagidaki &nce-sonra grafigini

incelendiginde:
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Sekil 37: Yansanayinin Uygunsuzluk Oranlarinin Once - Sonra Analizi
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Son 14 aylk giris kalite kontrol redleri (ENCR) degerlerinin trendi
incelendiginde ortalama degeri 50000 ppm’ lerdeyken alinan aksiyonlara bagli olarak
ortalama 18120 ppm seviyelerine inmistir. Aksiyonlarin timuinin sonug¢lanmadigini
g6zdénine aldigimizda ilerleyen aylarda hedef olarak gériilen 10000 ppm degerinin
altina inip inmedigi kontrol edilmeye devam edecektir.

Projenin yansanayi ile ilgili bélimUide hedefler tam olarak yakalanmamis olarak
g6zlksede basarili oldugu soéylenebilir.
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SONUC VE ONERILER

Ginimzde iki haneli blyimeyi sirdirebilmenin ve degisen pazarlara ayak
uydurabilmenin tek yolu slrekli yenilik yapmak ve organizasyonu degisen sartlari
karsilayacak sekilde yeniden yapilandirmaktir. Alti Sigma, organizasyonun kendini

sUrekli yenileyebilmesi igin gerekli yetenek ve kultlirQ yaratir.

Alti Sigma’yi uygulayan sirketlerde alinan sonuglar son derece olumludur. Bu
sayede Alti Sigma tim diinyadaki sirketlerde uygulanan bir yéntem haline gelmistir.
Uygulandidi firmalarin elde ettikleri milyonlarca dolarlik kazanglar, bu ybéntemin
firmalar igin yararini ispat etmektedir.

Amerika’ da uygulanmaya baslayan ve ginimizde hizla tim dinyaya
yayllan Alti Sigma, Ulkemizin 6nde gelen blylk firmalarinda kullaniimaya
baslanmistir. Ulkemizde faaliyet gdsteren uluslararasi bir sirket olan Schneider
Electiric de Alti Sigma metodolojisini 2003 yilindan bu yana kullanmaktadir.

Firma igerisindeki  Uretim  sdreclerinin  iyilestiriimesi  ile  mugteri
memnuniyetinde artis saglayan Schneider Electric, yaptidi onlarca proje ile
tecriibelerini arttirmis, Alti Sigma’ yi tim sireclerinde uygulanir hale getirmistir.

Bu projede firmanin yansanayilerinden biri ve firmanin blnyesindeki
enjeksiyon bélimiinde yasanan kalitesel uygunsuzluklar ele alinmis olup Alti Sigma
yéntemi uygulanarak uygunsuzluk oranlari istenilen seviyeler disuridlmustdr.
Uygunsuzluklardaki azalmalara bagl olarak firma maddi olarak 26.000 Euro kazang

saglamistir.

Sonug olarak Alti Sigma metodolojisi uygulanan sirketlerin elde ettikleri
kazanclar arasinda;

e Herkes igin bir performans hedefi belirler. Cok uluslu sirketlerde, herkesin
ayni dogrultuda calismasini ve ortak bir hedefe ydnelmesini saglamak oldukca
gUctdr. Her bir departman, ¢alisma birimi ve bireyin farkl beklenti ve hedefleri vardir.
Ama herkes icin ortak olan sey, Uriinlerin, hizmetlerin yada bilgilerin musteriye
sunulmasidir.
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e Mdasteriye sunulan degeri artinr. Her sanayi kolunda giderek glglesen
rekabet kosullari ylzinden, yalnizca iyi yada hatasiz Griin yada hizmet sunmak
basari igin yeterli olmayacaktir. Altt Sigma ‘nin 6zinde mdisteriye odaklanmanin
anlami, degerin masteriler i¢in ne anlama geldigini 6grenmek ve bu degerin onlara

karli bigimde nasil sunulacagini planlamak demektir.

e lyilesme oranini artirir. En hizli iyilesmeyi gergeklestiren taraf, muhtemelen
rakipleri arasinda bu yarigi kazanan taraf olacaktir. Alti Sigma, pek cok disiplinden
blnyesine kattigi ara¢ ve dislnceler sayesinde, bir sirketin yalnizca performansini
iyilestirmesini degil, ayni zamanda iyilestirmeyi de iyilestirmesini saglar.

e Ogrenmeyi ve bilginin yayiimini destekler. Alti Sigma, gelismeyi ve yeni
dislncelerin butin kurulus tarafindan paylasiimasini artirilabilen ve hizlandirabilen

bir yaklasimdir.

o Stratejik degisimi gerceklestirir. Yeni Grlnler sunmak, yeni risklere girmek,
yeni pazarlara agiimak, yeni sirketler satin almak; eskiden arada sirada yapilan bu
isler, artik pek gok sirketin gunlik yasaminin bir pargasidir, bu durumda 6 sigma
alinacak stratejik kararlarda karari tim asamalari ile degerlendirmede yardimci olur.
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