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Bu tezin tasarimi, hazirlanmasi, yiiriitiillmesi, arastirmalarinin yapilmasi ve
bulgularimin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara dzenle riayet
edildigini; bu c¢alismanin dogrudan birincil iiriinii olmayan bulgularin,
verilerin ve materyallerin bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini
ve alint1 yapilan ¢calismalara atfedildigine beyan ederim.
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Otomotiv sanayisinde faaliyet gosteren isletmeler, miisteri isteklerinin
stirekli degistigi, model degisikliklerinin hizla arttig1 ve iiretim adetlerinin azaldig1
kiiresel rekabet kosullarinda ¢aligmaktadir. Kiiresellesme ile otomotiv sektorii de
eskisi gibi bliylik partiler halinde iiretim yapmak yerine kiiciik partiler halinde
tiretim yapmaktadir. Otomotiv sektoriinde parca kullanim 6miirleri, eskiden 5 yil
iken, simdilerde 2-3 yil arasmna diismiistiir. Isletmelerin bu degisikliklere uyum
saglamasinin yolu, ¢evik olabilmekten ve yeniliklere hizli adapte olabilmekten
gecmektedir. Bu nedenle, otomotiv sanayisi ve/veya yan sanayisinde faaliyet
gosteren isletmeler, rekabet ortaminda daha fazla satis yapabilmek icin cesitli
stratejiler gelistirmek zorundadir. Bu stratejiler arasinda model ¢esitliligini
arttirmak, proje devreye alma hizlarinmi yiikseltmek, daha kisa siirede daha kaliteli,
¢evreci ve uygun maliyetli Uirtinler iretmek 6nemli yer tutmaktadir.

Bu tez calismasi ile hem uygulamanin gerceklestirildigi isletme i¢in kalip
iretim siireleri ve sarf malzeme giderlerini azaltarak maliyet avantaji saglanmasi
hedeflenirken hem de yalin alti sigma asamalarmin nasil uygulanabilecegi
konusunda literatiire kapsamli bir ¢alisma sunulmasi amaglanmaktadir. DMAIC
(Tanimlama, Olgme, Analiz, lyilestirme, Kontrol) dongiisii kullanilarak
kapasitenin arttiritlmasi, birim zamanda iretilen ¢ikti miktarinin arttirilmasi ve
proje maliyetlerinde iyilestirmenin saglanmas1 amaglanmustir.

Bu kapsamda, SIPOC (Tedarikg¢i, Girdi, Siireg, Cikti, Miisteri) semast,
aga¢ diyagrami, sebep-sonu¢ matrisi, istatistiksel analizler ve deger akis haritalar
hazirlanmis ve cesitli iyilestirmeler sunulmustur. Etkin bir yalin alti sigma
uygulamast ile, kalip tiretim siireglerinde igletme maliyetlerinin diisecegi, iiretim
sirelerinin  kisalacagi, hata oranlarimin azalacagi ve performansin artacagi
ongoriilmektedir. Boylece, israflar azaltilabilecek ve daha yalin ve verimli bir
tiretim sistemi olusturulabilecektir. Proje sonunda ise, toplam kapasitede %4,60
oraninda bir iyilesme ile beraber, kalip iiretim siiresinde %14,29 oraninda kisalma
ve genel sarf ve dis iscilik maliyetlerinde %7,15 oraninda tasarruf elde edildigi
belirlenmistir. Buradaki uygulamalar ve elde edilen sonuglar, benzer sektorlerde
faaliyet gosteren isletmelerin yalin alti sigma projeleri i¢in yol gosterici bir
kaynak olarak kullanilabilir.

ANAHTAR KELIMELER: Yalin diisiince, Alt1 sigma, Yaln alt1 sigma,
DMALIC, Siireg iyilestirme



ABSTRACT

A PROCESS IMPROVEMENT STUDY WITH LEAN 6 SIGMA
APPLICATIONS IN A WHEEL MOLDS MANUFACTURING COMPANY
MSC THESIS
YASIN ICIN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
INDUSTRIAL ENGINEERING
(SUPERVISOR:ASSIST. PROF. DR. OZAN CAPRAZ)

DENIZLi, AUGUST 2024

Companies in the automotive industry work in global competitive
conditions where customer demands are constantly changing, model changes are
rapidly increasing, and production quantities are decreasing. With globalization,
the automotive industry also produces small batches rather than large batches.
While the lifespan of parts in the automotive industry used to be 5 years, it has
now decreased to 2-3 years. The companies must be agile and adapt to
innovations quickly. For this reason, the companies in the automotive industry
and/or sub-industry must develop various strategies to make more sales in a
competitive environment. Among these strategies, increasing model diversity,
increasing project commissioning speeds, and producing higher quality,
environmentally friendly, and cost-effective products in a shorter time have an
important place.

This thesis aims to provide a cost advantage by reducing mold production
times and consumable costs for the company where the application is carried out,
and to present a comprehensive study to the literature on how Lean Six Sigma
stages can be applied. It is also aimed to increase the capacity, increase the
amount of output produced per unit time, and improve the project costs by using
the DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control) cycle.

In this context, the SIPOC (Supplier, Input, Process, Output, Customer)
diagram, tree diagram, cause-effect matrix, statistical analyses, and value stream
maps were prepared, and various improvements were presented. It is predicted
that with an effective Lean Six Sigma application, operating costs in mold
production processes will decrease, production times will shorten, error rates will
decrease, and so, performance will increase. As a result of the applications, it was
determined that there was an improvement of 4,60% in total capacity, a 14,29%
reduction in mold production time, and a 7,15% saving in overall consumable and
external labor costs. Thus, waste can be reduced, and a simpler and more efficient
production system can be created. The applications and results obtained can be
used as a guiding resource for Lean Six Sigma projects of companies operating in
similar sectors.

KEYWORDS: Lean Thinking, Six Sigma, Lean Six Sigma, DMAIC, Process
Improvement
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1. GIRIS

Giliniimiizde siirdiiriilebilir olmak, isletmelerin en biiyiik hedefleri arasinda
yer almaktadir. Isletmelerin {iriinlerini ve/veya hizmetlerini sunarken miisteri
memnuniyetini saglamasinin yaninda rekabet avantaji da yakalamasi, sadece 6zel
sektor degil kamu kurumlarinin da oncelikli hedefleri arasinda yer almaktadir. Diger
taraftan, isletmelerde meydana gelen problemler verimsiz ¢alismaya ve bazen termin
stirelerinin gecikmesine sebep olabilmektedir. Dolayisiyla islerde yasanan termin
gecikmeleri, isletmelerde yiiksek nakliyat {icretlerine ve bazi durumlarda iiretim

hatlarinin durmasina yol agabilmektedir (Akca ve Tuzcuoglu 2021).

Otomotiv sanayisinde faaliyet gosteren isletmeler, miisteri isteklerinin siirekli
degistigi, model degisikliklerinin hizla arttig1 ve iiretim adetlerinin azaldig1 kiiresel
rekabet kosullarinda ¢alismaktadir. Degisen kosullar, otomotiv isletmelerini ge¢gmise
kiyasla daha yiiksek in¢ modelli jantlar iiretmeye yonlendirmektedir. Isletmelerin bu
degisikliklere uyum saglamasinin yolu, ¢evik olabilmekten ve yeniliklere hizli adapte
olabilmekten gegmektedir. Bu nedenle, otomotiv sanayisi ve/veya yan sanayisinde
faaliyet gosteren isletmeler, rekabet ortaminda daha fazla satis yapabilmek i¢in cesitli
stratejiler gelistirmek zorundadir. Bu stratejiler arasinda model ¢esitliligini arttirmak,
proje devreye alma hizlarin1 yiikseltmek, daha kisa siirede daha kaliteli, ¢cevreci ve

uygun maliyetli iirlinler tiretmek onemli yer tutmaktadir (Verma ve dig. 2016).

Fas, Cin ve Hindistan gibi {iilkelerde diisiik maliyetle {iretim yapan otomotiv
yan sanayi isletmeleri ile rekabet edebilmek igin, isletmelerin kiiresellesme siirecinde
ivme kazanmalar1 gerekmektedir (IKA 2018). Kiiresellesme, isletmelerin uluslararasi
pazarlarda rekabet edebilme yeteneklerini gelistirmesini saglamaktadir. Bu
baglamda, isletmelerin otomotiv sektoriinde uzun soluklu yasayabilmeleri ve
karhiliklarin1 devam ettirebilmeleri i¢in yalin iretim ve altt sigma tekniklerini
uygulamalan gerekmektedir. Yalin iiretim, israflarin azaltilmasini ve stireglerin daha
verimli hale getirilmesini hedeflerken, alti sigma ise siireglerdeki hata oranlarini

azaltarak kaliteyi arttirmay1 amaglamaktadir (Ersoz ve dig. 2020).



Yalin alti sigmanin temelinde, iiriiniin toplam maliyetini arttiran ve
verimliligi diigiiren israflar1 ortadan kaldirarak belirlenen zaman araliginda minimum
kaynak kullanimiyla {irtinleri daha diisiik fiyata, kaliteli ve hatasiz sekilde miisteriye
sevk etmek yatmaktadir. Uriiniin sadece miisteriye ulasmasi yeterli olmayip, yasam
dongiisii boyunca iriinde herhangi bir zarar olugmamasi istenmektedir. Son
misteride bile iirliniin zarar gérmesi durumunda, otomotiv firmalarinda daha
sonradan ¢ok daha biiyiik kalitesizlik maliyetleri ortaya ¢ikabilmektedir. Bu sebeple,
firmalar ilk seferde dogru ve minimum maliyetle liretim yapmak zorundadir. Yalin
tiretim ve alt1 sigma tekniklerinin birlestirilmesiyle, yalin alt1 sigma kavrami her iki
sistemin tek basina saglayabilecegi faydalardan ¢ok daha fazlasim1 sunmaktadir.
Sonug olarak, yalin alt1 sigma firmalarin maliyetleri diisiirmesine, {riin kalitesini
arttirmasina ve siire¢ verimliligini arttirmasina olanak taniyarak firmalarin rekabet
giiclinii 6nemli dlgiide artirmakta ve piyasa kosullarina daha hizli ve etkili bir sekilde

yanit verebilmelerini saglamaktadir (Avunduk 2019; Tanik 2010).

Bu tez ¢alismasinda, otomotiv sanayisinde jant kaliplar1 {ireten bir isletmede
kalip iiretim siiresinin azaltilmasi i¢in yalin alti sigma uygulamalar1 yapilmistir.
DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control-Tanimlama, Olgme, Analiz,
Iyilestirme, Kontrol) déngiisii kullanilarak kapasitenin arttirilmasi, birim zamanda
tiretilen ¢ikti miktarinin arttirtlmasi ve proje maliyetlerinde iyilestirmenin saglanmasi
amaglanmistir. Bu kapsamda, SIPOC (Suppliers, Inputs, Process, Outputs and
Customer-Tedarik¢i, Girdi, Siireg, Cikti, Miisteri) semasi, agag diyagrami, sebep-
sonu¢ matrisi, istatistiksel analizler ve deger akis haritalar1 hazirlanmis ve kalip

iretim siiresinin azaltilmas1 amaciyla ¢esitli iyilestirmeler sunulmustur.

Literatiir incelendiginde, otomotiv sanayisinde jant kaliplar1 {ireten
isletmelerde yalin alt1 sigma yaklasimi ve tekniklerini kullanan ¢alismalara nadiren
rastlanmistir. Bu durum, bu alandaki arastirma boslugunu ve ihtiyacini ortaya
koymaktadir. Bu tez ¢alismasi, jant kaliplar1 iireten bir isletmede yalin alt1 sigma
yaklagiminin ve tekniklerinin kullanimini gdsteren uygulamali bir vaka ¢alismasim
ele almaktadir. Yalin alt1 sigma tekniklerinin uygulama siirecleri detayli bir sekilde
ele almarak isletmelerde etkin bir sekilde nasil kullanabilecegi ve nelere

odaklanmalar1 gerektigi konular1 tizerinde durulmustur. Buradaki uygulamalar ve



elde edilen sonuglar, benzer sektdrlerde faaliyet gosteren isletmelerin yalin alt1 sigma

projeleri i¢in yol gosterici bir kaynak olarak kullanilabilir.

1.1 Konunun Onemi

Teknolojinin diinya genelindeki gelisiminde otomotiv sektorii biiyiik bir
oneme sahiptir. Teknolojinin gelismesi ile hizli, kaliteli ve zamaninda iiretim
faaliyetleri 6ne ¢ikmaktadir. Kiiresellesme ile otomotiv sektorii de eskisi gibi biiyiik
partiler halinde iiretim yapmak yerine kiigiik partiler halinde iiretim yapmaktadir.
Otomotiv sektoriinde parga kullanim Omiirleri, eskiden 5 y1l iken, simdilerde 2-3 yil
arasina dismdistir. Kisa vadede, neredeyse her yil otomotiv aksesuarlarinin
goriiniisleri son misterilerin dikkatini ¢ekmek igin degistirilmekte ve boylece
pazarda daha giincel kalinmaktadir. Bu durum, sektdrde model sayilarinin artmasina

ve siparis sayisinin diismesine neden olmaktadir (Yasli 2018).

Bu tez calismasinin uygulama bolimiiniin gerceklestirildigi isletmede,
2000’11 yillarin baglarina gore siparis miktarlar1 biiyiik ol¢iide degismistir. O
donemde siparisler genellikle 1.000.000 adedin tizerinde gelirken, giiniimiizde bu
miktar 75.000-100.000 adet arasinda gelmekte ve ayrica her yil iirlinlerin modelleri
ve sekilleri degistirilmektedir. Ayrica, gilinimiizde eski ve yeni modeller
karsilagtirildiginda, kalip ebatlarindaki biiyiime islerin karmasikligini artirmaktadir.
Bu karmasiklik derecesinin artmasiyla birlikte iiretim siirelerini ayni seviyede
tutabilmek i¢in siirekli iyilestirme faaliyetlerine odaklanmak gerekmektedir. Pandemi
ve sonrasinda, igletmeler ortalama 17 inch kaliplardan 19 inch kaliplara dogru model
portfoylerini ve arag tasarimlarini degistirmekledir. Bir diger dnemli sorun ise, bir
tedarik¢iden baglaylp dort ana miisteriye ulagma siiresinin uzun olmasi ve bu
siirecteki israflarin fazla olmasidir. Isletmeler, iiretim siireclerindeki uzun iiretim
siirelerini azaltmak i¢in siirecleri israflardan arindirarak yalin bir {iretim sistemi
olusturmak i¢in ¢aba gostermek durumundadir. Ana miisteriye miimkiin olan en kisa
stirede ulasabilen igletmeler hem piyasadaki karliliklarin1 maksimize edebilir hem de

rekabetgiliklerini sirdiirebilirler.

Literatiir incelendiginde, otomotiv sanayisinde yalin alti sigma uygulama

caligmalarinin olmasina karsin otomotiv sanayisinde jant kaliplar iireten firmalarda
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benzer calismalarin sinirli oldugu goriilmektedir. Bu baglamda, bu tez ¢aligmas: ile
hem uygulamanin gercgeklestirildigi isletme icin kalip dretim siireleri ve sarf
malzeme giderlerini azaltarak maliyet avantaji saglanmasi hedeflenirken hem de
yalin alt1 sigma asamalarinin nasil uygulanabilecegi konusunda literatiire kapsamli
bir calisma sunulmasi amacglanmaktadir. Etkin bir yalin alti sigma uygulamasi ile,
kalip tiretim siireclerinde isletme maliyetlerinin diisecegi, iretim siirelerinin
kisalacagi, hata oranlarinin azalacagi ve performansin artacagi ongorillmektedir.
Boylece, israflar azaltilabilecek ve daha yalin ve verimli bir iiretim sistemi

olusturulabilecektir.

1.2  Tezin Amaci ve Kapsami

Tezin temel amaci; otomotiv sektoriinde jant kaliplar1 iireten bir isletmede
yalin {iretim ve alti sigma metodolojilerini kullanarak ve siire¢ iyilestirme
caligmalarina odaklanarak israflarin ve fazla sarf maliyetlerinin azaltilmasini
saglamaktir. Bunlarin yani sira, Uretim Akis Zamani (Production Flow Time-PFT),
Islem Zamani (Processing Time-PT), Fire Orani (Defect Rate-DR) ve sarf maliyetler
degerlendirilerek, giincel durumda Kalip iiretim siirelerinin azaltilmasiyla kapasite

artiglar analiz edilecektir. Ozetle ¢calismanin amaglar1 asagida listelenmistir.

e Kalip liretim siirelerinin azaltilmasi,

e Verimliligin arttirilmast,

e Proje genel maliyetlerinin iyilestirilmesi,

e Toplam kalip firelerinin azaltilmasi,

e Kalip iretim pargalarinin {iretim zamanlarinin azaltilmasi (Burada
kritik olan parca alt maga iiretim siirelerinin azaltilmasi),

e Birim zamanda iiretilen ¢iktt miktarinin arttirilmast,

e Sarfmaliyet takim, tutucu ve ug sarfiyatlarinin azaltilmasidir.

Bu degerler sayisal olarak ortaya koyuldugunda ve analiz edildiginde, alti
sigma felsefesine uygun ve israflar1 ortadan kaldirilmis standart bir iiretim sistemi

kurulmasi hedeflenmektedir.



Tez kapsaminda yapilan ¢aligmalar, kalip iiretim siirecindeki biitiin proses
faaliyetlerini igermektedir. Hammaddenin gelis siirecinden, dis tedarik fason
siirecinden gelen malzemelerin siireglerini de kapsamaktadir. Tez ¢alismasi boyunca

tanimlanan amaglara ulagmak icin asagidaki sorulara ¢6ziim aranmustir:

J Yalin alt1 sigma ¢ercevesinin bilimsel yonetimi nasil olusturulmalidir?

. Yalin alt1 sigma c¢ercevesinde yalin iiretim faaliyetleri nasil
gelistirilmedir?

J Hem yalin hem de sigma araglari, yalin sigma cergevesinin tiim

asamalarinda nasil uygulanmalidir?

o Isletmede meydana gelen iiretim siireleri ve fire oranlar1 azaltilarak
PFT ve PT nasil iyilestirilmelidir?

. Isletmede mevcut durumda olusan Kalip Uretim Siiresi (Mold
Production Time, MPT) degismeden sarf malzeme maliyetleri nasil

azaltilabilir?

1.3  Tezin Motivasyonu

Bu tezin temel amaci, kalip iiretim siiresi ve sarf malzeme maliyetlerini
azaltarak projelerin daha hizli devreye alinmasimmi saglamak ve dolayisiyla
uygulamanin yapildig1 isletmenin karliligini arttirmaktir. Bu baglamda, yapilan
caligmalar ve ortaya ¢ikan oOneriler ile fason kaynaklar kullanilmadan, isletme kendi
i¢ kaynaklar1 kullanarak tretimini gergeklestirmesi ve maliyet kalemlerinde kar
avantaji saglanmasi hedeflenmektedir. Kalip iiretim parcalarinin dis tedarik
maliyetleri, igeride iiretildigine gére 2 kat maliyet ortaya ¢ikarmaktadir. Isletmede
birim zamanda daha fazla kalip iiretilerek, isletmenin yillik olarak daha fazla yeni
proje devreye almasi saglanabilecektir. Bu sayede, isletme sayginlik kaybi
yasamadan miisterilerin goziinde en hizli proje devreye alan firma konumuna
gelecektir. Sarf malzeme maliyetlerinin azaltilmasi uygulamasiyla da aynm sayida
iriinii daha az takim ve ug ile isleyerek firma karliligimin arttirilmasi hedeflenmistir.
Boylece, kaliplar erken yapildiginda dokiime daha erken alinacak ve proje yeni iiriin

devreye alma siireci kisalacaktir.



2. LITERATUR TARAMASI

2.1  Alt1 Sigma ve Yalin Alti Sigma Literatiir Taramasi

Gegmisten glinlimiize, bircok sektérde faaliyet gosteren isletmenin temel
amaci kar elde etmektir. Ancak, tiiketim odakli yasam tarzinin yarattigi kiiresel
rekabet ortaminda, igletmeler kar saglamak istemesinin yaninda miisterilerin
isteklerini hizli ve kaliteli bir sekilde karsilamaya calisirken maliyetlerini azaltmanin
yollarin1 aramaktadir. Maliyetleri azaltmanin yolu, iiretim siireglerinde iyilestirmeler
yapmak ve verimliligi arttirmaktan gegmektedir. Ote yandan, verimsiz uygulamalar
israflara yol acarak isgiicii, enerji gibi maliyetlerin artmasina neden olmaktadir. Bu
baglamda, isletmeler siire¢ iyilestirme calismalarinda yalin diisiince ve alti sigma

yaklagimlarini bir arada kullanarak yalin alt1 sigma metodolojisini tercih etmektedir.

Literatiirde yapilan incelemelerde, yalin alti1 sigma alanindaki uygulamalarin
farkl1 sektorlerde ve cesitli amaglara ulasmak igin basartyla uygulandigi
goriilmektedir (bkz. Tablo 2.1). Yapilan literatiir taramasi1 sonucunda, {iretim, saglik,
hizmet, otomotiv ve gida gibi farkli alanlardaki isletmelerin kalite, karlilik ve proje
stirdiirtilebilirligi gibi konularda maliyetleri diisirmek amaciyla yalin alti sigma
uygulamalar gerceklestirdikleri ve bu uygulamalar sonucunda basarili sonuclar elde

ettikleri gézlemlenmistir.

Tablo 2.1: Yalin alt1 sigma literatiir taramasi

Yazar(lar)(Yil) Calismanin amaci ve elde edilen sonuclar

Firuzan ve Gerger | Yalin alti sigma projelerinin basarisiz olmasinin altinda pek ¢ok neden
(2010) olabilecegini ve bu nedenlerin tespit edilip ¢oziilmesinin 6nem tasidigini
vurgulamustir. Yazarlar asagida projelerin basarili olabilmesi i¢in verilen
maddeleri listelemistir: 1) Ust yonetim engelleri kaldirmak ve projenin
basarisin1 desteklemekle yiikiimlidiir. 2) Projenin amaci, kim tarafindan
yiiriitlildiig ve beklenen sonuglar tiim personele agikga iletilmelidir. 3) Ekip
iyelerine, projenin basarisina katkilari ig¢in maddi ve manevi Odiiller
verilmelidir. 4) Isletmenin i¢ dinamiklerini géz oniinde bulundurularak
gercekei projeler yapilmahdir. 5) Miisteri ihtiyag ve beklentilerine yonelik

uygulanacak projeler, firmanin varlik sebebine uygun olmalidir.
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Tablo 2.1: Yalin alt1 sigma literatiir taramasi (devam)

Yazar(lar)(Yil)

Cahsmanin amaci ve elde edilen sonuclar

Elmaci ve dig.
(2014)

Calismasinda, isletmelerin performansinin gelistirilmesinde alt1 sigmanin
kullanilabilirligi ve nasil kullanilmasi gerektigini incelemistir. Alt1 sigma,
siirece odaklanarak, misteri memnuniyetini en st diizeye ¢ikarmay1
hedeflemektedir. Servis memnuniyetini arttirma altt sigma projesi, Ford
fabrikalar1 arasinda bu konuda yapilan ilk proje olup, proje kapandiktan
sonra, bu proje 6rnek alinarak Rusya’da maddi kazang saglamak amaci ile
benzer proje uygulanmistir. Uygulama kisminda, kalite/inovasyon gelistirme
araglarini alt1 sigma metodolojisi ile kullanarak, alt1 sigma projesinin miisteri
memnuniyetini arttirdifi ve servis memnuniyet oraninit ortalama 3,49

puandan 4,02 puana ¢ikarttigi gorilmiistiir.

Garza-Reyes ve
dig. (2016)

Calismada o6nerdikleri yalin alt1 sigma ¢ergevesi ile, biiyiik bir demir cevheri
tireticisinin 6nemli bir performans parametresi olan gemi yiikleme ticari
stiresini  iyilestirerek liman operasyonlarmin gelistirilmesine katkida
bulunmusgtur. Yalin alt1 sigma projesi, iyi tanimlanmig ve mantiksal olarak
siralanmis uygulama asamalartyla sistematik olarak yiiriitiilmiistiir. Projenin
somut ciktilar1 agisindan, gemi yiikleme ticari siiresinin %30 oraninda
azaltilmasi hedeflenmis olup, sonuglarin hem siireg yeterlilik indeksinde hem

de ticari yiikleme siiresinde %30’dan fazla iyilesme gdsterdigi belirlenmistir.

Belu ve dig.
(2018)

Calismasinda bir otomotiv parga imalat sirketinde altt sigma DMAIC
teknigini, dis musteriyle iliskilerinde PPM’i (Part Per Million-Milyonda
Par¢a) azaltmak igin basarili bir sekilde uygulamigtir. Kesme biikiim, prototip
ve kaynak atdlyelerinde PPM degerinin diisiiriilmesi hedeflenmis ve bdylece
sitketin PPM degerinin minimum %70 oraninda, 6000’den 2000’e
diistiriilmesi saglanmistir. DMAIC yaklagimi ile, hurda maliyetlerinde
azalma, yeniden igleme siireclerinde adam-saat tasarrufu ve iiretim artisi
acisindan sirketin karliliginda o6nemli bir artis olmustur. Alti sigma

projesinden yaklasik 389 bin € kazang rapor edilmistir.

Topgu ve dig.
(2018)

Calismada kalite kavrami ve yiiksekOgretim kurumlar1i ile iligkisi
aciklandiktan sonra, yiliksekdgretim kurumlarinda alti sigma kavramina
deginilmistir. Cesitli kurumlarda 6grenci basaris1 ve devamliligini arttirmak,
kayit kabul siirecini gelistirmek gibi ¢esitli akademik ve yonetsel siireglerin
iyilestirilmesi i¢in yapilan alt1 sigma uygulamalara deginilmistir. Benzer
caligmalarin yiliksekogretim kurumlarinda daha sik uygulanmasinin, egitim

kalitesini 6nemli dl¢iide arttiracagi one siiriilmektedir.




Tablo 2.1: Yalin alt1 sigma literatiir taramasi (devam)

Yazar(lar)(Yil) Calismanin amaci ve elde edilen sonuclar
Syahputri ve dig. Sigara kagidi endiistrinde atiklart minimize etmek icin yalin alti sigma
(2018) metodolojisini uygulamistir. Sigara kagidi enddistrisi, tiiketicilerden siirekli

artan talep goren bir sektdrdiir ve dolayisiyla iiriinlerin kalitesi ve miktar1
acisindan tiiketici beklentileri de siirekli artmaktadir. Isletmede, sirketin kabul
edilebilir hata toleransinin iizerinde aylik iiretim miktarinin %10’u kadar
kusur degeri bulunmaktadir. Ayrica, iiretim zamaninin uzun olmasi, iiretimde
katma degeri olmayan birgok faaliyet nedeniyle bagka bir sorunlar
olusmaktadir. Bu sorunlart asmak icin sigara kagidi iiretim siirecinde
iyilestirme yaparak katma degeri olmayan faaliyetleri azaltmak ve iiretim
zamanini minimize etmek amaciyla ¢aligmalar yapilmistir. Meveut durum
haritalama sonuglarina gore, 10°u katma degeri olmayan faaliyetler ve 38’i
katma degerli faaliyetler olmak {izere toplam 48 faaliyet belirlenmistir. Yalin
alt1 sigma metodolojisi uygulandiktan sonra, iiretim siirecindeki faaliyetler
40’a kadar disiiriilmiistiir. Toplam iiretim siiresi 165,92 dakika azalirken,

stire¢ dongii verimliligi %12,64 oraninda artmigtr.

Etesaminia ve
Akbas (2020)

Bir sistematik derleme ile, alt1 sigma metodolojisinin saglik sektoriinde
uygulandig1 arastirmalari incelemis ve alti sigmanin 6nemi ve hastanelere
olasi faydalar1 iizerinde durmustur. Derleme, alti sigma kavrami saglik
sektoriinde uygulaniyor mu? sorusu Onciiliiglinde hazirlanmistir. Sadece
Tiirkiye’de  yapilan c¢alismalarin  ele alinmasi ¢alismanm  kisithiligimni
olusturmaktadir. Ilerleyen arastirmalarda diinya literatiiriindeki uygulamalar1
ele alan ¢aligmalarin incelenerek ve Tiirkiye’deki arastirmalar ile kiyaslama

yaparak hastanelere faydali ¢ikarimlar sunulmasi 6nerilmistir.

Yilmaz Yalciner

ve Giinday (2020)

Calismada, bankacilik sektoriinde yalin altt sigmanin uygulandigi bir proje
ele alinmigtir. DMAIC’in tanimlama, 6l¢iim, analiz, iyilestirme ve kontrol
asamalar1 kullanilarak her birinin problem ¢6ziimiinde nasil bir rol oynadig1
gosterilmigtir. Calismada, yalin alti sigmanin kullanilmasiyla daha kisa
siirede ve daha az hata ile miisteri memnuniyetinin arttirilmasi ve boylece
karliligin arttirtlmasi amaglanmigtir. Bir bankanin kart teslimat siiresinde
yapilan iyilestirmeler ile, kart teslimat siiresinin 9 giine diistiigii belirlenmis
olup 1 yil sonra ise 7 giine kadar diismesi dngoriilmektedir. Projenin basindan
sonuna bakildiginda %36’lik bir iyilesme oldugu belirtilmistir. Calismada
elde edilen sonuglar, miisteri deneyimini iyilestirerek rekabet avantaji
saglamig ve yalin alti sigmanin hizmet sektoriinde kullanilabilecek bir

metodoloji oldugu gdstermistir.




Tablo 2.1: Yalin alt1 sigma literatiir taramasi (devam)

Yazar(lar)(Yil)

Cahsmanin amaci ve elde edilen sonuclar

Yildiz (2020)

Ekol lojistik firmasinda yaptigi calismasinda, yalin alti sigma uygulamasi
olan Flow-Through Otomasyon Kapasitesinin Artirilmasi projesinde hedefler
basarili sekilde gergeklestirilmistir. DMAIC adimlar sirasiyla uygulanmastir.
Calisma sonunda, yalin alti sigma bir lojistik sirketinde depolama
faaliyetlerinde verimliligi etkiler hipotezinden yola ¢ikilarak korelasyon ve
regresyon analizleri ile hipotez kanitlanmistir. Sonug olarak, %27 oraninda

bir iyilestirme saglanmistir.

Adeodu ve dig.
(2021)

Calismada kagit iiretim firmasinda yalin alti sigma metodolojisinin iiretim
proses optimizasyonunda uygulamasi yapilmistir. Yalin alti sigma
uygulamasi ile, miisteri memnuniyeti {izerinde dogrudan etkileri olan
tiretkenlik ve tretim atiklartyla ilgili sorunlara ger¢ek zamanh ¢oziimler
getirilmigtir. Kaizen ve is standardizasyonu uygulamalari ile, diisiik siireg
dongiisii  verimliligi %23’ten %40’a iyilestirilmistir. Imalat atiklarmm
yarattig1 sorunlar iyilestirilmesi, uygun olmayan iiriin miktarmin alt1 sigma
standardina uygun hale getirilmesi, yiksek durus siirelerinin %32,6’dan
%11’e diistiriilmesi, fazla iggilicii akisinin %33’ten %16’ya diisiiriilmesi ve
boylece toplam {iiretkenligin arttirilmasi ile isgiicii envanterindeki maliyetten
tasarruf edilmesi saglanmistir.  TPM (Toplam Uretken Bakim-Total
Productive Maintenance), is standardizasyonu, envanter yonetimi ve S5S,
DMAIC ve DMADV (Define, Measure, Analyze, Design, Validate-
Tanimlama, Olgme, Analiz, Tasarlama, Dogrulama) gibi yalin alt1 sigma

metodolojileri uygulanmustir.

Nedra ve dig.
(2022)

Yalin alti sigma ve simiilasyonun yaklagimlart dikis siireci iyilestirme
caligmalarinda bir araya getirilip kullanilmistir. Calismada, pantolon dikis
stirecini iyilestirmek amactyla entegre bir ¢ergeve sunulmustur. Kullanilan
simiilasyon modelleri ve elde edilen istatistiksel sonuglar, tim senaryolarda
dikis siireglerinde Onemli iyilestirmeler saglayabilecegini goéstermistir.
Pantolon siireci akig siiresi, %5 azalma ile 14,77 dakikadan 14 dakikaya
azaltilarak Onemli olarak kabul edilen bir iyilesme saglanmistir ki bu
iyilestirme giyim igletmeleri i¢in Onem tagimaktadir. Caligmada bazi
kisitlamalar bulunmaktadir. Bazi 6nemli stokastik degiskenler (makine
arizalari, bakim, onarim vb.) calismada detaylandirilmamistir. Gelecek
calismalarda, KOBI 6lgeginde diger giyim endiistrilerinde uygulanacak daha

genis kapsamli aragtirmalar yapilabilecegi belirtilmistir.




Tablo 2.1: Yalin alt1 sigma literatiir taramasi (devam)

Yazar(lar)(Yil) Calismanin amaci ve elde edilen sonuclar

Liu ve dig. (2023) | Calismasinda Cin’deki bir solenoid valf imalat sirketinde alt1 sigma projesi
tizerinde calismistir. Proje ile, B isletmesinin solenoid valf kusurlarinin
azaltilmasi, kalitesizlik maliyetinin diisliriilmesi, miisteri memnuniyetinin
arttirilmasi ve uzun vadeli karliligin arttirilmast hedeflenmistir. Alt1 sigma
projesi, incelenen sirket igin biiyiik bir kalite artisina yol agmustir. Sonug
olarak, solenoid valflerin ilk gegis verimi %60°tan %99,64’e ¢cikmistir. Proje,
B isletmesinde kaliteyi arttirma ve kusurlar1 azaltmada alt1 sigma ve DMAIC

metodolojisinin nasil uygulanabilecegini gosteren vaka ¢aligmasi sunmustur.

Parid ve dig. Calismada, otomotiv pargalari endiistrisinde altt sigma metodolojisinin
(2023) uygulanmasina ve Ozellikle uygulamalarin etkisine iliskin ¢ok sayida
aragtrmanin mevcut oldugu ortaya c¢ikarilmistir. Elde edilen bulgulara
dayanarak, alt1 sigmanin dijitallestirilmesi konusunu gelecekteki arastirmalar

icin ana yol haritasi olarak tanimlamistir.

Saad (2023) Calismada yalin alti sigmanin, yalin ve alt1 sigma tekniklerini birlestiren ve
proseslerin optimize edilmesine yardimci olan veri odakli bir strateji
olduguna wvurgu yapilmistir. Tarim sektdriinde yalin alti sigmanin
uygulanmasimin, iiretkenlik, kalite ve verimliligi artirmak i¢in gecgerli bir
yaklagim oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismada, yalin alti sigmanin tarim
sektoriindeki kuruluslarda maliyetlerin azaltilmasinda, miisteri
memnuniyetinin arttirilmasinda ve c¢alisanlarin  katiliminin  arttirilmasina
yardimet olabilecegi gosterilmistir. Ayrica, tarim sektoriinde yalin alti sigma
uygulanmalarinda degisime diren¢ ve uzmanlasmis egitim ihtiyaci gibi gesitli
zorluklarin nasil ele alinacagi konusu tartigilmigtir. Caligmanin bulgular
arasinda, tarim sektoriinde performansin iyilestirmesi ve rekabet giiciiniin

arttirilmasi agisindan 6nemli sonuglari bulunmaktadir.

Tablo 2.1 incelendiginde, sonu¢ olarak, yalin alti sigma metodolojisinin
tiretim, lojistik, hizmet ve tarim gibi birgok sektorlerde genis bir yelpazede
uygulandig1 gortilmektedir. Literatiir bu metodolojinin, tiretim siireclerinde kalitenin
arttirtlmasi,  verimliligin ~ arttirilmasi,  maliyetlerin ~ azaltilmasi,  miisteri
memnuniyetinin arttirilmasi, ¢alisanlarin katiliminin arttirtlmasi vb. konulardaki
katkilarin1 agik bir sekilde gdstermektedir. Boylelikle, siireclerin daha verimli hale
getirilmesi ve rekabet avantaji saglanmasina katki saglanmaktadir. Tjahjono ve dig.
(2010), Zare Mehrjerdi (2011), Uluskan (2016) ve Raval ve Kant (2017)

caligmalarinda alt1 sigma metodolojisini, kullanilan araglar1 ve gelecegini tartismistir.
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Yalin alt1 sigma uygulama ¢aligmalarinda alt1 sigma metotlari ile birlikte ¢esitli yalin

tiretim ve siireg iyilestirme yontemlerin kullandigi goriilmektedir (bkz. Tablo 2.2).

Tablo 2.2: Yalin iiretim ve/veya alt1 sigma teknikleri ile ilgili yapilan ¢aligmalarda literatiirde

kullanilan yéntemler

Yazar(lar)(Yil)

Sektor

Kullanilan yéntem

Firuzan ve dig. (2012)

Otomotiv endiistrisi

SS, DMAIC, pareto analizi

Timans ve dig. (2014)

Plastik enjeksiyon

isletmesi

LSS, DMAIC, DOE, pareto analizi

Garza-Reyes ve dig.
(2016)

Demir cevheri
peletleme/topaklama

endiistrisi

LSS, siireg yeterlilik analizi, VSM, kok-neden

analizi, pareto analizi

Indrawati ve Ridwansyah
(2015)

Demir cevheri

endiistrisi

LSS, DMAIC, FMEA, siire¢ yeterlilik analizi

Ketan ve Nassir (2016)

Aliiminyum sicak

ekstriizyon islemi

SS, DMAIC, SIPOC diyagrami, pareto analizi,
kok neden analizi, kalite kontrol grafikleri,

stireg yeterlilik analizi

Desai ve Prajapati (2017)

Plastik enjeksiyonla
kaliplanmis parca

uretim birimi

SS, DMAIC, pareto analizi, SIPOC diyagramu,

sebep sonug diyagrami

Sachin ve Dileeplal
(2017)

Dokiim endistrisinde

tretim siireci

SS, DMAIC, FMEA, pareto analizi

Maged ve dig. (2019)

Plastik enjeksiyon

kaliplama siireci

SS, DMAIC, istatistiksel siire¢ kontrol, kalite
kontrol grafikleri, pareto analizi, kok neden

analizi

Mishra ve Rane (2019)

Demir dokiim

endiistrisi

SS, DMAIC, kok neden analizi, lojistik
regresyon temelli kalite tahmin modeli, kalite

kontrol grafikleri, siire¢ yeterlilik analizi

Pereira ve dig. (2019)

Kalip endiistrisinde

tretim siireci

LSS, PDCA, DMAIC, VSM, Pareto analizi,
OEE

Karabulut ve dig. (2020)

Tekstil sektorii

SS, DMAIC, SIPOC diyagrami, 6l¢iim

sistemleri analizi, kok neden analizi

Celebi Giirsoy ve Yildiz
(2021)

Tekstil isletmesi

LSS, VSM, 68, JTI iiretim, Kaizen, takt,

standart is, andon ve gorsel yonetim teknikleri

Uluskan (2021)

Plastik enjeksiyon

tesisleri

SS, DMAIC, pareto analizi, kalite kontrol
grafikleri, siire¢ yeterlilik analizi, Ishikawa

neden sonug diyagrami

Nedra ve dig. (2022)

Tekstil endiistrisi

LSS, DMAIC, simiilasyon

* DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, and Control), DOE (Design of Experiments), FMEA (Failure Mode and Effects Analysis), JTI (Just in Time), LSS
(Lean Six Sigma), OEE (Overall Equipment Effectiveness), PDCA (Plan-Do-Check-Act), SIPOC (Supplier-Input-Process-Output-Customer), SS (Six Sigma), VSM

(Value Stream Mapping)
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Bu tez calismasinda, jant kaliplari iireten bir isletmede Kalip liretim siiresinin
diistiriilmesi ve sarf giderlerin azaltilmasi amaciyla yalin alti sigma uygulamasi
yapilmistir. DMAIC dongiisii kullanilarak kapasitenin arttirilmasi, birim zamanda
iiretilen ¢ikt1 miktarinin arttirilmasi ve proje maliyetlerinde iyilestirmenin saglanmasi
amaglanmistir. Bu kapsamda, SIPOC semasi, aga¢ diyagrami, sebep-sonu¢ matrisi,
istatistiksel analizler ve VSM hazirlanmis ve amaglara ulasmak igin dort iyilestirme
Onerilmistir. Ayrica, uygulama projesi ile yilda genel olarak sarf ve dis is¢ilik
maliyetlerinde tasarruf elde edilecegi belirlenmistir. Bu tez ¢alismasi, jant kaliplari
tireten bir isletmede yalin alti sigma metodolojisinin ve tekniklerinin kullanimini
gosteren uygulamali bir vaka ¢alismasini ele almaktadir. Buradaki uygulamalarin ve
elde edilen sonuglarin ilgili literatiiriin gelisimine katki saglayacag: diisiiniilmektedir.
Kalip iiretimi yapan ve proje tipi liretim yapan isletmelerde yalin alti sigma
metodolojisinin kullanimi, DMAIC dongiisii ile darbogazlarin belirlenmesi, siirekli
iyilesme faaliyetleri kapsaminda gelismelerin takip edilmesi sonucunda ortaya ¢ikan
tiretim modelinin, katkisin1 gostererek benzer sektorlerdeki isletmelerin yalin alti

sigma projeleri i¢in yol gdsterici bir kaynak olusturmak amaglanmastir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Yaln Uretim

Yalin {iretim, liretim siirecinde israfi azaltmak i¢in gelistirilen bir yontemdir.
Yalin iiretimin temel amaci; isle ilgili incelemelerin sirasiyla gelmesi ile maliyetin
hem {irtin hem de iiretim gelistirme siirecinde bilimsel uygulamalarla azaltilmasidir
(Bhasin ve Burcher 2006). Firmalarin ayakta kalabilmesi, varligini siirdiirebilmesi
icin her zaman gelisime acik vizyonlar1 ve misyonlari olmalidir. Yalin iiretim siirekli

gelistirmeye acik, yasayan ve dinamik bir siiregtir (Aydin 2015).

Bir yalin tretim sistemi asagidaki 6 temel unsurdan meydana gelmektedir
(Odman Celikgapa ve Senol 2015):

e Imalat ve tasarim siireclerinin es zamanli olarak ilerlemesi ve buna paralel
olarak siireclerin devam etmesi.

e JIT ve Kanban sistemleri - Misteri isteklerine gore tretim siireglerinde
girdilerin yonlendirilmesi.

e Toplam kalite yoOnetimi - Misteri taleplerini ve memnuniyetini
gerceklestirebilecek kalite kontrol sisteminin isletmede yapilandirilmasi ve
iretim sonrasinda kalite kontrol islemlerinin uygulanmasi.

e Siirekli iyilestirme - Uriin ve siireglerde iyilestirmelerin siireklilik kazanmasi
icin kalite kontrol sisteminin iyilestirmeleriyle es zamanli olarak
gerceklestirilmesi.

e Takim c¢alismalariyla, siire¢ c¢alisanlar1 ve siire¢ sahipleri imalat
operasyonlarinda ortak karar almasi ve siiregler arasindaki degisiklikler
tizerinde birlikte ¢caligsmasi.

e Tedarik¢i sayisi azaltilarak tedarik zinciri entegrasyonu saglanmasi ve bu

tedarikgilerin islevlerine ya da gérevlerine gore gruplandirilmasi.
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Bir {iretim fabrikasinda siirecin olusabilmesi i¢in siirecin olusmasina neden
olan deger kavrami ortaya konulmalidir. Buradaki deger kavraminin ¢ok iyi sekilde
analiz edilmesi gerekmektedir. Miisterinin para 6demek istedigi {iriinii ve prosesi
ortaya cikaran asil kavram degerdir (Savci ve Haftac1 2017). Uretilen iiriine gore
deger kavrami olusturulduktan sonra bu degeri ortaya ¢ikaran bir deger akis zinciri
olusturulmalidir. Deger akist olusturulan {iriiniin Uretilebilmesi i¢in proses akisinin
yalin liretim felsefesi geregi israflardan arindirilarak olusturulmasi gereklidir (Akin
2020). Agiklanmis olan deger, deger akimi ve deger akisi siire¢ boyunca bir iiretim
fabrikasinda her zaman iyilestirmeye agiktir. lyilestirmeye agik olan bu siiregler
miilkemmellik kavrami ile bir biitiin hale gelir. Buradaki miikemmellik her zaman
gelisimin olabilecegine vurgu yapmak ve iyilestirmelerin diizenli hale gelebilmesi

i¢in konulan bir hedeftir seklinde agiklanabilir (Sar1 2018a).

Yalin iiretim sistemlerinin tarihsel gelisimi ve 6ncii uygulamalar Tablo 3.1°de

verilmistir (Salinas-Coronado ve dig. 2014).

Tablo 3.1: Yalin iiretim sistemlerinin tarihsel gelisimi ve 6ncii uygulamalar (Salinas-Coronado ve
dig. 2014)

Yil Uygulama

1760 | Fransiz General Jean-Baptiste de Gribeauval, savas alaninda arag-gere¢ tamirlerini
kolaylastirmak i¢in standart tasarimlarin ve degistirilebilir pargalarin dnemini kavramistir.

1799 | Whitney, ABD Ordusundan her biri 13,40%’lik diisiik bir fiyata 10.000 tiifek tiretimi igin

bir s6zlesme yaparak degistirilebilir pargalar konseptini milkemmellestirmistir.

1807 | Ingiltere’de Marc Brunel, Kraliyet Donanmasinda ip bloklar gibi basit ahsap malzemeler
yapmak icin her seferinde bir sirada ayni 6geleri lireten 22 ¢esit makineyi kullanarak

ekipman tasarlamstir.

1850 | Amerikan zirhlarmin timii, standartlagtirilmis silahlar i¢in standartlastirilmis metal
pargalar tiretmekteydi, ancak her pargay1 dogru ozelliklerine getirmek i¢in fazla miktarda
el isciligi ile ¢alismaktaydi. Ciinkii o donemin tezgédhlari sertlestirilmis metal {izerinde

calisamamaktaydi.

1890 | Sakichi Toyoda tahta bir dokuma tezgahi icat etmistir.

1905 | Frank ve Lillian Gilbreth igyerinde hareket ekonomisi kavramini aragtirmigtir. Tugla
doseme gibi ¢alismalardaki hareketleri inceleyerek temel hareketleri canlandirabilen 18

temel elementten olusan bir sistem gelistirilmistir

1906 | italyan iktisatg1 Vilfredo Pareto, Italya’daki varliklarin esitsiz dagilimini tanimlayan
matematiksel bir formil yaratmistir. Varligin %80’inin niifusun %20’sinin elinde
oldugunu fark etmistir.

1908 | Ford Model T’yi tanitmustr.
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Tablo 3.1: Yalin {iretim sistemlerinin tarihsel gelisimi ve 6ncii uygulamalar (Salinas-Coronado ve
dig. 2014) (devam)
Yil Uygulama

1912 | “Dogruluk, akis ve kesinlik” ilkelerine dayanarak Ford iiretim sistemi montaja uzatilmistir.

1914 | Ford ilk hareketli montaj hattin1 yaratmigtir ve sasi montaj siiresini 12 saatten 3 saatten

daha az bir siireye diigtirmiistiir.

1926 | Henry Ford Bugiin ve Yarin kitabin1 yayinlamistir.

1929 | Kiichiro Toyoda otomotiv ile ilgili isleri 6grenmek i¢in Ford ve Avrupa sirketlerini ziyaret

etmistir.

1938 | Kiichiro Toyoda tarafindan kurulan Koromo/Honsha fabrikasinda JIT tretim konsept

kurulmugtur. JIT daha sonra II. Diinya Savasi tarafindan ciddi sekilde kesintiye ugramistir.

1939 | Walter Shewhart, kalite kontrol agisindan istatistiki yontemler kitabin1 yayinlamistir. Bu
kitap Shewhart gelistirme dongiisii Planla-Yap-Calis-isleme al terimini ortaya atmistir.
1950’lerde meslektasi W.Edwards Demming, Planla-Yap-Kontrol et-isleme al dongiisii

olmak {izere terimini biraz degistirmistir.

1940 | Deming, istatistiksel 6rnekleme yontemlerini gelistirmistir.

1943 | Taiichi Ohno, Toyota oto tezgahindan Toyota motor sirketine gegmistir.

1946 | Ford, General Motors’un y6netim tarzin1 benimsemistir ve yalin iiretimden vazgegmistir.

1951 | J.M. Juran, The Quality Control Handbook baslikli ¢aligmasini yaymlamustir.

1956 | Shigeo Shingo “P-Kursu” 6gretmek i¢in diizenli olarak ziyaretlere baglamistir.

1961 | Toyota’nmin kurumsal TQM (Toplam Kalite Yonetimi-Total Quality Management)

programi baglamistir.

1965 | Toyota, Deming Kalite Odiiliinii kazanmstir.

1969 | Toyota operasyon yonetimi danigmanlik departmani baglamistir.

1988 | Norman Bodek ve Utah State Universitesi’nden Profesér Vern Buehler tarafindan Uretim

Miikemmelligi icin Shingo Odiilii ortaya koyulmustur.

1988 | Amerikan Kaizen Enstitiisii, Shingijutsu Co., Ltd’den miidiirlerin Toyota Uretim Sistemi
oturumlartyla Hartford Graduate Center’da (Hartford, Conn.) Kaizen seminerleri

diizenlemistir.

1990 | Womack ve Jones Tarafindan Diinyay1 Degistiren Makine kitab1 yayinlanmustir.

1996 | Womack ve Jones tarafindan Yalin Diiglince ortaya atilmigtir.

2003 | Wiremold Sirketi’nin kurumsal ¢apta yalin doniisiimiinii inceleyerek 6rnek olay incelemesi

yapan Shingo &diillii “Daha Iyi Diisiinmek, Daha Iyi Sonuglar” kitab1 yayinlanmustir.

2004 | Toyota iiretim sisteminin gelistirilmesine yardimci olan kilit kisilerin tarihini ve kisisel
felsefelerini kronolojik olarak anlatan Norman Bodek’in Shingo odiillii “Kaikaku” kitabi

yaymlanmigtir.

2007 | Meksika’nin kuzeyinde bulunan sirkette, otomotiv pargalarinmn seri iiretimindeki SMED
(Tek Dakikada Kalip Degisimi-Single Minute Exchange of Die), TPM, VSM gibi yalin

iiretim konseptleri uygulanmustir.
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3.2 Yaln Uretim Yaklasiminn ilkeleri

3.21 Deger

Uriinii dogru sekilde iiretebilmek icin miisterinin deger kavramini iyi bir
sekilde tanimlamak gereklidir. Deger kisaca miisterinin para 6demek istedigi iiriine
katma deger katan aktivitelerdir. Amag her zaman miisterinin iirlin i¢in belirledigi bu
degeri arttirmaya yonelik aksiyonlarin alinmasidir. Deger, miisteriye sunulan
faydalardir ve ihtiyaglar1 karsilayacak oOzelliklere sahip olan, miisterinin istedigi
zamanda ve yerde bulunabilen, miisterinin bedelini 6demeyi istekli oldugu iiriin ya
da hizmettir. Deger, miisteri tarafindan belirlenir, iiretici firma tarafindan saglanir ve
stirduriiliir. Deger yaratan faaliyetler dogrudan miisteri memnuniyeti ile ilgilidir.
Deger yaratmayan faaliyetler ise miisteri memnuniyetin yaratmaz, sadece kaynak

tiiketir ve israfa neden olur (Ute ve Giiner 2010).

Deger, yalin iiretim felsefesinin ¢ikis noktasi olusturur ve miisteri agisindan
tireticilerin var olma nedenidir. Bu nedenle iireticilerin, miisterinin deger kavramin
derinlemesine analiz ederek uygulamalari gerekmektedir. Deger yalin iiretim
diisiincesinin ilk adimidir. Deger sadece son miisteri tarafindan belirlenebilir ve
belirli bir zamanda belirli bir fiyatta miisteri ihtiyaclarini karsilayan belli bir iiriin
veya hizmet olarak ifade edildiginde bir anlam kazanir. Deger, miisteri tarafindan
iiretici i¢in olusturulur ve bu nedenle miisteri ihtiyaglarina gore sekillendirilmelidir

(Womack ve Jones 1997).

Degeri olusturan etmenler (Yalin Enstitli 2024):

e Isleme

e Kontrol
e Tasima
e Bekleme
e Stok
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3.2.2 Deger Akisi

Deger akisi, belirli bir iiriinlin tasarlamasindan baslayarak iiretici firma
tarafindan miisteri siparisinin alinmasi, siparisten teslimata yani hammaddeden son
olarak miisteriye teslim edilecek bitmis iirline kadar gerekli olan siireci kapsayan
faaliyetlerdir (Black 2008). Deger akisi, her iirlin i¢in temel olan esas akislar
boyunca {irliniin olusmasi i¢in gereken, katma deger saglayan ve saglamayan
faaliyetlerin biitiiniidiir. Deger akisi, bir iirliniin isletmedeki {i¢ yonetim gorevinden

gecgerken gerekli olan tiim adimlar1 kapsamaktadir (Womack ve Jones 1998):

e Problem ¢ozme gorevi: Kavramsal asamadan baslayip ayrintili tasarim ve
miithendislik ¢aligmalarini igeren siireci kapsar ve iiretimin baslamasina kadar
devam eder.

e Bilisim yonetimi gorevi: Siparislerin alinmasindan teslimata kadar gegen ve
ayrintili ¢izelgeleme calismalarini iceren ¢alismalar1 kapsar.

e Fiziksel doniisiim gorevi: Hammaddeden son {irline doniisiimii igerir, liriiniin

fiziksel olarak olusumu kapsar.

Yalin iiretimdeki temel amag¢ deger kavramini olusturan deger akisinda israfa
yol acan proseslerin incelenerek kaldirilmasinin amacglanmasidir. Yani iiretim
akiginda deger katmayan operasyonlarin elimine edilmesini hedeflemektedir. Diger
bir degisle seri iiretimde hattin devamli ylirlimesini saglamak i¢in hatalarin gegip
gitmesine izin vermek, hatalarin sonu gelmez bigimde artmasina neden olmaktadir.
Bu nedenle akis iizerindeki degeri diisiiren operasyonlara miidahale edilmesi

gerekmektedir (Kara ve Dag 2020).

3.2.3 Cekme

Cekme sisteminde, her is istasyonu {irlinii bir 6nceki is istasyonundan ihtiyag
duyuldugunda ¢eker ve bu sekilde islenmekte olan is parcasinin hareketi, takip eden
is istasyonunda kontrol edilir. Son islemde ise iirlinii ceken, miisteri talebi ya da Ana
Uretim Plan1 olur. Bdylece ¢ekme sisteminde islenmekte olan parcalar, siiregte bir
sonraki islemin talebine gore hareket eder. Cekme sistemlerinde amac {iiriini

miisterinin ¢ekmesine izin vermektedir. Buradaki amag¢ fazla iiretim yaparak stok
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maliyetlerine katlanmak yerine miisterinin istedigi miktarda iiretim yapilarak temel

israflardan biri olan fazla iiretimin 6niine gecilmesidir (Ersoy ve Ersoy 2011).

3.2.4 Miikemmellik

Miikemmellik, nihai bir hedef degil, siirekli bir gelisim siireci olarak
degerlendirilmelidir. Bu baglamda, miikemmelligi “siirekli iyilestirmeler” olarak
gormek gerekir. Yalin diisiincenin temel ilkesi, “isi dogru yapmak” yerine “dogru isi
bir defada yapmak” anlayisini igerir. Ancak, israfin tamamen ortadan kaldirilmasi
miimkiin olmadigindan, miikemmellik gercek anlamda ulasilamayan, bir hedef
olarak kabul edilmektedir. Miikemmelligi aramak ve milkemmellige yaklasmak her
tiretim tesisi i¢in onemli bir unsurdur. Mitkkemmellik ulagilamayacak her zaman igin
hedef konulacak bir asamamadir. Siirecte her zaman en iyi hedeflenmeli her zaman
yapilabilecek gelistirmelerin mevcut oldugunu ortaya koyan diistincedir. Giiniimiizde
teknoloji ¢ok hizli bicimde gelismektedir. Firmalarin ayakta kalabilmesi varligini
stirdiirebilmesi i¢in her zaman yeniliklere agik olmalidir. Bu nedenle miikemmellik

hedef oldugu kadar sirketlerin stratejisinde olmalidir (Tiirkan 2010).

3.3 Yalin Uretim Teknikleri

3.3.1 5S-1s Yeri Organizasyonu

5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke - Toparlama, Diizen, Temizlik,
Standartlastirma, Disiplin) is yerinde verimliligin artmasini saglayacak, uygulanmasi
kolay fakat disipline edilmesi zor bir siirectir. Yalin iiretim tekniklerinin temeli
olusturan bu metodoloji ile bir liretim tesisinde yalin iiretimin uygulanmasinin
baslangict olarak kabul edilebilir. 5S c¢alisma alanin is gilivenligi Onemlerinin
arttirllmasinin yaninda ¢alisma alanlarinin verimli kullanilmasini, alan tasarrufu ve
ergonomi gibi 6nemli noktalara atak etmektedir. Diizen ve tertibin olusturulmasi ve
daha sonrasinda bu siirecin disipline edilebilmesi ile hatalar daha c¢abuk fark
edilebilir hale gelmektedir. 5S is yerinin etkinligini arttirir (Cakirkaya ve Acar 2016;
Oral 2022).
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Swmiflandirma (Ayiklama)

Ayiklama, caligma  alanindan  gereksiz  ekipmanlarin  ortamdan
uzaklastirilmasi ile baslayan yontemdir. Caligma ortaminda bulunan malzemeler i¢in
kullanim siklig1 belirlenmelidir. Belirlenen bu sikliga gore, kullanilmayan ya da bir
giin gerekli olur nedeni ile saklanan tim malzemeler ve el aletleri atilmalidir.
Ayiklama asamasinda atilmayan her iriin gereksiz yere alan igkal etmektedir. Bu
nedenle iiretim icin gerekli olan aletlerin ya da malzemelerin yerine gereksiz
trlinlerin stoklanmasi1 ve tutulmasi bir verimsizlik nedeni aym1 zamanda kirlilik
haritasinin olusmasinin nedenlerinden birisidir. Ayrica alanda gereksiz malzemelerin
bulunmasi nedeniyle operatorlerin gerekli malzemeleri bulmak i¢in zaman
kayiplarini arttiracaktir. Ayiklama iglemi icin iiretimde kullanilmayan her malzeme
kirmiz1 etiket ile tamimlanmali ve belirlenen alana birakilmalidir. Boliimde
kullanilmayan malzemeler fabrikalarin diger boliimlerinde kullanilabilir olacagt icin
malzemeler atilmadan Once diger boliimler ile gorliserek malzeme ve maliyet

tasarrufu yapilabilir (Demirel 2020; Khanna 2009).

55 KIRMIZI ETIKET

Adi Soyad:

Tespit Yeri:

Uriin Adi:

Hammade

Yan mamul

Bitmis Uriin

Uriin Sinifi:
Sarf Malzemesi

Alet / Ekipman / Makine

Diger (

Etiketleme

Uriin Mikt
run Vliktan Tarihi:

Fazla Stok

Bozuk / Hurda

Etiketleme

Sebebi: Kullamlmayan / Az Kullanilan

Tanimsiz / Bilinmeyen

Diger (

Sekil 3.1: 5S kirmizi ayiklama etiket (Demirel 2020)
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Diizenleme

Diizenleme asamasiyla birlikte ekipmanlara hizli ve kolay bir bigcimde
ulasilmas1 amaglanmaktadir. Birgok kaynakta bu siire 30 saniye olarak belirlendigi
saptanmigtir. Dilizenleme asamasinda sonra, operatdrlerin 30 saniye icinde ihtiyag
duyulan ekipmana ulagmasi hedeflenmektedir. Bu nedenle, ayiklama asamasinda
gerekli goriilen ancak kullanilmayan malzemelerin atilmamasi durumunda bu siire
uzayabilir. Diizenleme yapilirken ekipmanlarin kullaniom sikli§i g6z Oniinde
bulundurulmaktadir ve kullanim sikligina gore bir siralama yapilarak en ¢ok
kullanilandan en az kullanilan ekipmana dogru bir siralama yapilarak daha
sonrasinda bu ekipmanlarin c¢alisma alaninda operatére olan mesafesi kullanim
sikligina gore planlanmalidir. En c¢ok kullanilan ekipmanlar en yakinda
konumlandirilirken, en az kullanilan ekipmanlar ¢alisma alanindan daha uzak yerde
bulundurulmalidir. Diizenleme, ¢alisma ortaminda kullanilabilecek ekipmanlara en

kisa zamanda ulasilmasini ve dogru bir sekilde konumlamasini amaglamaktadir

(Demirel 2020; Khanna 2009).

Diizenleme asamasinda ekipmanlarin konumu belirlendikten sonra belirlenen
ekipmanlar tanimlandirilmalidir. Bu sayede operatér ekipmanin yerini kolay
bulurken, ekipmanla isi bittikten sonra ayni yere koymasi ile vardiya degisimleri
sonrasinda diger vardiya ile gelen operatorlerin ekipmani aramasinin oniine gecilmis
olacaktir. Ayrica diger 6nemli bir nokta ise tanimli ve yerinde olmayan ekipmanlar
kayboldugunda ya da kullanilmaz duruma geldiginde anlik olarak fark edilebilecek
bu nedenle hurdalanan ya da kaybolan malzemenin yerine yenisi konularak 7 israftan

biri olan beklemenin 6niine gecilmis olunacaktir (Celik 2018).
Temizleme

Calisma ortaminin temiz olmamasi, kirli olmasi; iirlin kalitesini, ekipman
bakimimi ve alanda calisan personelin moralini olumsuz etkilemektedir. Ayni
zamanda i saghig1 ve giivenligi acisindan onemli bir faktordiir. Makine temizligi,
makine verimliligini ve makinenin omrii artacaktir. Temiz bir ¢aligma ortaminin
olmasi ¢alisan personelin moralini olumlu yonde etkilemektedir ve alanda ¢alisan
personelin verimini arttiracaktir. Bu nedenle temizlik i¢in gerekli ekipmanlarinin

eksiklerinin tespit edilip temin edilmesi gerekmektedir (Sui Pheng 2001).
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Temizleme asamasi her ne kadar ¢alisma ortaminin ya da ekipmanlarin kir,
toz, pislik vb. durumlardan temizlenmesi hedeflenmektedir. Kirlilik kaynagi
bulunmayan ya da bilinmeyen bir durumda karsilastigimiz kirliliklerin hi¢gbir zaman
Oniine gegcirilemeyecektir. Bu nedenle asil amag¢ kirliligin olusmasini saglayan
durumun kék nedenine inilerek kirlilik kaynagina atak etmektedir. Ornegin, tezgah
ve ekipmanlarin siirekli kirli olmasina neden olan bir toz problemi varsa ya da
iretimde kullanilan bez, kaydirmaz pedler var ise bunun nedeni bulunmalidir.
Calisma ortaminda ¢ok fazla bez var ise kok neden calismasi yapilarak aslinda
caligma alaninda bulunan bezin her seferinde atilmasi ya da bertaraf edilmesi yerine
kok neden analizinde fark edilen tezgdh yag kagaklarimin oniine gegilmelidir.
Ozetlemek gerekirse calisma ortaminda siirekli bir hareketlilik mevcuttur ve bu
nedenle bircok atik meydana gelmektedir. Fakat temizleme asamasindaki asil amag
bu atiklarin ana nedenini bularak oraya atak etmektir (Cakirkaya ve Acar 2016;

Tekin ve dig. 2018).

Standartlasma

58S kurallarinin ilk 3 maddesine prosediirler, talimatlar ekleyerek siirekliligini
saglamay1 hedeflemektedir. Bu kisimda c¢alisan personellerin 5S diislincesini ne
kadar benimsedigi tespit edilmektedir. Bu ¢alismalarin siirekliligi saglandig takdirde
calisma ortami daha giivenli, kaliteli, israfsiz ve konforlu olacaktir. Standartlasma
icin vardiyalik, haftalik, aylik olmak iizere 5S kontrol ¢izelgeleri olusturabilir ve bu
kontrol ¢izelgeleri ile gorsel temizlik kartlari ile denetlenerek kontrol altina alinmasi

saglanabilir (Yagl 2022).
Disiplin

5S sisteminin sistematik ve dinamik halde yonetilmesinin artik bunun bir
metodoloji yerine yasayan bir sistem haline gelip, olusturulan ve kurulan diizenin
korunmasinin saglandigr adimdir. Bu asama da diizenin korunmasi i¢in diizenli
denetimler yapilmasi, uygunsuzluk bulunmasi halinde alan sorumlusuna bildirilmesi
disiplinin bozulmamas1 adina 6nem icermektedir. Operatdrlere bilgilendirme egitimi
verilerek siirecin ciddiyeti aciklanmalidir. Bu asama da en iyi alana sahip bdlgeler
odiil sistemi ile odillendirilerek diger alan ve alan sorumlularmma 6rnek olarak

sistemin daha canli kalmasi saglanabilir (Akgiin 2015).
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3.3.2 JIT - Tam Zamaninda Uretim

Tam zamaninda tiretim Just in Time kelimelerinin kisaltilmasi ile bilinen JIT,
isminden de anlasilacagi gibi tam zamaninda, yeterli sayida iirliniin Uretimi
anlaminda gelmektedir. JIT, bir iiretim hattinda her bir parcanin, liretim hattimi
izleyen asamalari tarafindan ihtiya¢ duyuldugu anda hemen {iretildigi sistemdir. Bu
sistem ile beraber hemen hemen stoksuz bir {iretim saglanmaktadir. Ideal olarak, JIT
sistemi stoksuz c¢alismay1r benimsemektedir. Ihtiya¢ duyuldugu kadar malzeme,
minimum stok {iretim sistemi ve sifir stokla liretim sistemi, JIT yaklagimini ifade

eden kavramlardir (Meyer ve Stewart 2002).

Tam zamaninda tiretim felsefesi ile isletmenin tedarik¢ileriyle beraber yakin
is birligi ve bilgi paylasimin1 gerektirmektedir. Yalin {iretimin 6nemli unsurlarindan
birisidir. Bir tiretim fabrikasinda yalin iiretimin hedefledigi 4 basamaktan biri olan
sifir israf felsefesi baz almaktadir. Amag ¢ok fazla iiretim yaparak stok maliyetlerine
katlanmak ayn1 zamanda fazla {iretim i¢in harcanan tezgih kapasitesi, is giicii,
maliyet ve zaman gibi israflarin oniine gecilmesini hedeflemektedir. Fabrikalarda
stire¢ biitiinlesik haldedir. Fabrika i¢i boliimler birbirinin i¢ miisterisi durumundadir.
Bu nedenle bir fabrika ambalajdan {iriin ¢ikaramamasi durumunda herhangi bir
kazan¢ saglayamamaktadir. Bu nedenle is miisteriler dahil olmak iizere miisterinin

istedigi zamanda ve adette sevkiyat yapmak onemlidir (Dankbaar 1997).
JIT tekniginin esaslart sunlardir (Rother ve Harris 2001):

e Tek tip liretim ¢izelgesinin olusturulmasi,

e (Cekme metodunun uygulanmasi i¢in ¢aligma alanlarini birlestirilmesi,
e Is merkezleri arasinda uyumun saglanmast,

e Satin alma ve iiretimin kiigiik miktarlarda gerceklestirilmesi,

e Hizli ve ucuz tesis kurma ve ayarlama siireglerinin benimsenmesi,

e Birden fazla yetkinligi ve esneklige sahip ¢alisanlarin ¢alistirilmast,

e Yiksek kalite standartlarinin saglanmasi,

e  Oncelikli ve etkili bakim faaliyetlerinin yiiriitiilmesi,

e llerlemeye yonelik siirekli iyilestirme calismalarinin yapilmast.
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3.3.3 Poke-Yoke

Uretim faaliyetlerinde herkesin en énemli sorumluluklardan biri, bir sonraki
prosese sorunsuz iriinler teslim etmektir. Kusurlu iirtinleri bulmak ve onlarla
ugragmak i¢in zaman kaybedildiginde, bunun sirkete maliyeti ¢ok yiiksektir. Ayrica,
uygulama iyi kontrol edilmezse sirket pazardaki konumunu koruyamayabilir.
Makinalar ve isgiler, yaptiklari isi, bir sonraki asamaya tek bir hatali parca
gondermemelerini saglayan Poke-yoke cihazlariyla desteklemektedir (Suzaki 2005;
Womack ve Jones 1997).

Poke-yoke hatay1 Onleyen, is akis hattinda hata ile karsilasildiginda akisi
durduran sistemdir. Fabrikalarda operator is gilicii ile ylriitilmekte olan iiretim
faaliyetleri hicbir zaman operatdr kontroliine birakilmamalidir. Insan hatasi ya da
dikkatsizligi kabul edilebilir bir hata degildir. Bu nedenledir ki isleyen sistemlerde
olabilecek hatalar ve olusan hatalardan 6grenilmis dersler ¢ikarilarak bu hatalarin
kalict Onleminin alinmasi i¢in Poke-yoke sistemleri olusturulmalidir. Poke-yoke
felsefesinde onemli olan insan unsuru kaynakli hatalarin ortadan kaldirilmasidir.
Ayrica, Poke-yoke uygulama maaliyetleri az olmalidir ¢linkii yalin iiretimin ana
felsefelerinden birisi sifir israftir. Ayni1 zamanda uygulanabilirligi kolay olmalidir.
Poke-yoke kalitenin artmasini saglayan 6nemli bir unsurdur (Bay ve Cigek 2007;

Erozan ve Uygar 2023)

3.3.4 SMED - Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi

SMED caligmasi, degisim siirelerinde kazan¢ saglamanin yani sira ¢alisma
etkinliginin arttirilmasinda da 6nemli rol oynamaktadir. SMED sistemini uygulayan
ureticiler, yayginlagsmasiyla birlikte tiretim sistemindeki degisim ve stoklarin
azaltilmas1 gibi stratejik avantajlar elde edebilir. Dahili islemler, makine durma
stiiresi boyunca gerceklestirilen faaliyetlerdir ve performansi etkilemektedir. Dis
islemler, durma oncesi ve sonrasinda gerceklestirilen faaliyetlerdir. Daha fazla adim,
degisimle iligkili duragin Gtesine gegmek zorunda kalacaktir ve {liretime daha fazla

zaman harcanmasina neden olabilir (Demirkir 2008; Moreira ve Silva Pais 2011).
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SMED yonteminde asil amag iiretim silirecindeki bir {irlinden diger {iriine
gecis siiresini kisaltmaktir. SMED teknigi tekli dakikalarda kalip degisimi olarak
adlandirilsa da her zaman icin bir dakikadan daha kisa siirede olmasi miimkiin
degildir. Asil amag olabildigince siirenin kisaltilmasidir. Amag¢ her zaman igin hizli
parca degisimi ile birlikte iiretimde esnekligin arttirllmasi ve zamandan kazang

saglamaya yoneliktir (Akyurt ve Eren 2019; Tanik 2010).

3.3.5 Kaizen

Stokla beslenmeyen, bu anlamda son derece hassas olan yalin iiretim bugiin
ulastig1 en iyi uygulama konumuna karsi asla gelinmemis noktayla yetinen, duragan
bir sistem degildir. Aksine daha fazla yetkinlestirilmesi, olabilecek tiim zaman
kayiplarinin ve israfin adim adim saptanip gerekli onlemlerin alinmasi, sistemin
devami ve hassaslhigin azaltilmasi i¢in 6n kosuldur. Bu yiizden yalin iiretimi
biinyesine almis firmalarda her an her asamada iiretimin daha da iyilestirilmesine
yonelik stirekli ve diizenli ¢caligmalar yapilmaktadir. Sistemin biitiiniine yayilmis bu

dinamik iyilestirme anlayigi da Kaizen ile olmaktadir (Demirkir 2008).

Japon Kkiiltiirlinden gelen bu felsefede, kai degisim, zen ise gelisimi ifade
etmektedir. Japonlarin bu felsefesi ile amaclanan siirekli degisim ve gelisimdir.
Glinlimiiz sartlarinda teknoloji ¢ok hizli bir sekilde ilerlemektedir. Bu nedenle
isletmeler bu degisime uyum saglamak, korelmemek ve isin daha kolay sekilde
yapilabilir hale gelmesi icin degisime ayak uydurmak ve gelisime acik olmalidir.
Kaizen her ne kadar liretim yoOnetim stratejisi gibi goziikse de giinliik hayatta
insanlarin da siiregler kadar degisime hazir olmasi ve degisimin karsisinda
durmamasi gerekmektedir. Kaizen’in ana temasinda siirekli iyilestirme vardir. Yalin
tiretim adimlarindan biri olan miikemmeliyeti yakalamaya calismak ana hedefleri
arasindadir. Kaizen, iiretim departmanlarinda sadece beyaz yaka ¢alisanlarin degil
operatdrlerinde igine katildigi bir ekiple yonetilmelidir. Operatorlerin fikirleri
dinlenmeli kisacas1 is yapan kisi her zaman i¢in isin daha kolay yapilmasim
saglayacagindan dolay1 operatorler ile hareket edilmelidir. Kaizen her ne kadar
maliyet, kalite ve teslimat performansini siirekli gelistirmeyi hedeflese de ¢alisma
ortamindaki is kazalarin1 6nlemek icin sunulan onerileri dikkate almaktadir. Boylece,

calisanlarin kuruma aidiyeti artacaktir (Agin 2020; Celik 2020; Uluskan 2019).
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3.3.6 Kanban

Tam zamaninda iiretim, sadece gerektigi kadar parcanin, gerektigi miktar ve
zamanda iiretilmesi olarak tamimlanmaktadir. Uretimi tam zamaninda
gerceklestirmenin 6n kosulu ise, tiim siireglere ne zaman ve ne miktarlarda {iretim
yapacaklarint zamaninda bildiren bir bilgi sisteminin kurulmasindan ge¢mektedir.
Tam zamaninda iiretim ortaminda bu islevi gergeklestiren sistem ise Kanban
sistemidir. Cekme iiretim sistemi mantiginda ¢alismaktadir. Hedef her zaman stok
seviyesini minimum seviyelerde tutulmasini saglayarak, gerekli malzemenin, gerekli
zamanda, gerekli miktarda, olmasi gerektigi yerde bulunmasini saglamaktir.
Uygulanma maliyeti ¢ok diisiik olan bu sistemle stok maliyetlerinin 6nemli miktarda

ontine gecilmektedir (Altun ve Goleg 2011; Orbak ve Bilgin 2005).

3.3.7 Tek Parca Akis

Prosesler arasi transfer gibi israflarin s6z konusu olmadig1 yar1 mamullerin
tek olarak islenerek mamule doniistigi bir sistemdir. Tek parga akisi,
stirecler/makinalar arasi bilesen transferinin bir adete diismesiyle stogun sifirlanmasi

olarak da tanimlanabilir (Aslantas 2014; Gornicki 2014).

Tek parca akisinin iiretim sisteminin i¢ine diizgiin sekilde entegre etmek
zaman israflarnin 6niine gegilmesi adina énemli bir noktadir. Uretim hattina giren
bir par¢anin proses akisinda bir istasyondan diger istasyona gecerken parcanin ¢ok
fazla hareket etmemesi gerekmektedir bu nedenle siirekli akisin saglanmasi bu
konuda ¢ok onemlidir. Par¢anin bu gereksiz tasinmasi1 zaman kayiplar: yaratacaktir.
Zamanla yarigilan sistemler de tamamen kayip olarak adlandirilan bu gereksiz
hareketleri elimine etmek en 6nemli husustur. Tasima i¢in kaybedilen zaman disinda
operator ¢calisma saatinden ve tasima icin gerekli olan forklift, transpalet gibi tasima
araglarinin da dolulugunun artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, ilk iirlin iiretim
sistemine girdigi andan son iirlin olarak ¢ikan siire¢ boyunca ayni hat iizerinden
zorunlu tagimalar olmadan akista islem gormesi gerekmektedir. Tek parca akisla
beraber onemli diger bir yerlesim tipi ise U tipi yerlesim adi verilen yerlesim

sistemidir. Bu yerlesim diizeni ile gereksiz is giicii hareketlerinin Oniine gegilir, is
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istasyonlarina parca yiliklemeleri kolaylasir ve operatorlerin birden ¢ok is

istasyonunda ¢alismasina olanak saglar (Balct 2018; Demirkir 2008; Seker 2016)

Tek parca akisi sistemini uygulamak i¢in sunlar gereklidir (Balc1 2018):

e U tipi hatlar tasarlamak,

e Operatorleri birden fazla is yapmak iizere egitmek,

e Standart operasyon belgelerinde belirtildigi sekliyle bir ¢evrim zamaninda bir
birim {riin tiretmek,

e Operatorlerin ayakta caligmasi ve gerektiginde yiirlimesini saglamak,

o Kiiglik, yavas, ucuz ve isleme 6zel makineler kullanmak.

3.3.8 Jidoka

Jidoka, otonomasyon anlamina gelmektedir. Makinalar1 ve manuel
operasyonlart da i¢inde barindirmaktadir. Jidoka, {iretim sirasinda normal olmayan
durumlar1 tespit edip gerekli durumlarda dretimi durdurabilme kavramidir.
Operasyon hattindan hatali bir {iriin gegtiginde iiretimi durdurdugu i¢in Jidoka’nin

kalite kontrol islevi de bulunmaktadir (Altinbay ve Sahan 2023; Yilmaz 2010).

3.3.9 Heijunka

Daha uzun donemli taleplere uyumlu olarak, toplam sipariglerdeki giinliik
dalgalanmalar1 diizelten ve siparisleri tekrarlayan bir yapida siralayarak “dengeleme”
yapilan bir ¢izelge olusturulmasidir. Heijunka (sirali iretim), tretim hattinda
tiriinlerin, tiir ve hacim agisindan sirali olarak tretilmesidir. Heijunka’l1 iiretimin
amaci, sirali tretim ile taleplerdeki dalgalanmalar1 azaltarak veya yok ederek
verimliligi arttirmaktir. Bu sayede miisteri memnuniyeti saglanmaktadir (Gerger

2019; Womack ve Jones 1997; Yilmaz 2010).
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3.3.10 TPM - Toplam Verimli Bakim

TPM sistemi ile hata, kaza ve arizalarin olusmasi Onlenerek tiim tretim
sisteminde meydana gelebilecek israflar bertaraf edilebilmektedir. Verimliligin {ist
seviyelere ¢ikabilmesi igin TPM kurum kiiltiirii i¢in biiyilk 6nem arz etmektedir.
Burada bakim faaliyetleri ile iiretim giivence altina alinarak miisteri memnuniyeti
saglanabilmektedir. TPM Tiirkce karsiligi ile Toplam Verimli Bakim isletme iginde
kullanilan ekipmanlarin verimliligi, kullanim 6mriinii arttirmanin yan sira arizalarda
uzun duruslarin Oniine gegilmesini saglamaktadir. Toplam verimli bakim, bir¢ok
sekilde saglanabildigi gibi en 6nemli iki noktast planli bakim ve kestirimci bakimdir.
Planli bakim asamasinda ekipman arizalarinda uzun siireleri duruslar1 6nlemek i¢in
ekipmanlar belirlenen araliklar ile planli bakima alinmaktadir. Belirli frekanslar ile
ekipmanin yetkili servisi ya da fabrikanin bakim onarim bolimii sorumlusu
ekipmanlarin kontroliinii ger¢eklestirmektedir. Eger ekipmanda ariza olusturabilecek
bir durum fark edilir ise, bu durum olusmadan 6nce gerekli 6nlemler alinmakta ve bu
sayede uzun siireli duruglarin 6niine gegilmektedir (Gorener ve Yenen 2007; Merig

ve dig. 2023; Sar1 2018b).

3.3.11 Hat Dengeleme

Uretim siirecleri birbiri ile i¢ ice ge¢mis durumdadir. Montajlama yapilarak
iriin sevk eden firmalarda montaj basladig1 anda tiim gerekli malzemelerin montaj
alaninda bulunmasi gereklidir. Yalin iiretim felsefesinin {iretime entegre edilmesinin
nedenlerinden biri de budur. Uretim siireglerinde montaj alanina tiim pargalarin ayn
zamanda gelmesi Onemlidir. Eksik bulunan her {iriin, sevk icin gerekli zamam
uzatmaktadir. Montajlanacak her bir iirliniin lretim siiresi birbirinden ¢ok farkl
olabilir. Bu nedenle, iiretim zamanlar1 farkli olan bu parcalarin ayni anda montajda
olabilmesi igin hat dengeleme gereklidir. Aksi halde, iiriinlerin farkli zamanlarda
montaj alanina gelmesi 5S standartlari, stok tutma, bekleme konularinda zaman
israflar1 gibi verimlilik kayiplarina neden olmaktadir. Hat dengelemede asil amag
tiretim hattindaki her bir is emrinin ayni siire igerisinde ayni miktarda isi yapacak
sekilde diizenlenmesidir. Bdylece iiretim kapasitesinin = verimli  kullanimi

saglanacaktir (Ermegan 2011; Hidimoglu 2019; Sazak 2014).
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Hat dengelemeyle ulasilmasi gereken amaclar asagidaki gibidir (Shim ve
Siegel 1999):

e Diizenli malzeme akisi,
e Insan giicii ve makine kapasitesinin maksimum diizeyde kullanilmasi,

e Minimum islem siireleri,

Minimum bos zaman,

[s istasyonlarmin sayisin1 en aza indirgenmesi,

e Bos zamanlari is istasyonlari arasinda paylastirma,

Uretim maliyetini azaltma.

Montaj hattinin dengelenmesinde farkli yontemler kullanilmaktadir. Kiigiik
montaj hatt1 problemlerinde basit miithendislik teknikleri, orta 6lgekli problemlerde
sezgisel yaklasimlar, biiyiik dlcekli problemlerde ise bilgisayar destekli yontemler

kullanilabilmektedir (Senel Uyanik 2020).

3.3.12 Muda-Mura-Muri

Muda, Mura ve Muri yalin iiretim i¢in 6nemli terminolojilerdir. Uretim
slireglerindeki israfi hedef almaktadirlar. Bu Gi¢ terim yalin iiretim felsefesinin altinda
yatan temeli olusturmaktadir. Yalin iiretim, bu israf tiirlerinin azaltilmasini genel

anlamiyla kapasiteyi dogru kullanmay1 hedeflemektedir (S6nmez 2022).

Mura iiretimde talep dalgalanmalarina odaklanmaktadir. Uretim adetlerindeki
istikrarsiz dalgalanmalar, stok olusumu, asir1 tiretim gibi israflarin olusmasina neden
olur. Bir isin yapilabilmesi icin belirli bir kapasite vardir. Uretim kapasitesi oldugu
gibi is giicii kapasitesi de onemlidir. Ornegin; siireglerde 4 kisinin yapabilecegi bir isi
3 kisi yapmasi kaynakli siiregte asir1 yiikkleme durumu olusmaktadir. Bu kapasite
azlig1 ile lretim yapilmasi ve iiretim sistemindeki asiri yiikkleme Muri olarak
tanimlanmaktadir. Calisanlarin yorgunlugu kaynakli iiretim hattinda bekleme ve
kalite problemlerine yol acabilmektedir. Muda tam anlami ile miisterinin
tedarik¢iden bekledigi deger kavramimi olusturmayan faaliyetlerin biitiiniidiir.
Muri’nin aksine 3 kisinin yapacagi isi 4 kisinin yapmasi olarak agiklanabilecegi gibi

fazla stok tutma, fazla isleme, gereksiz tagimalar, hatali dirtinler gibi israf
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kaynaklarmin sebep olabilmektedir. Muda’nin azaltilmasi i¢in tam zamaninda iiretim
ve 5S metodolojisinin uygulanmasi 6énemlidir (Canakcioglu 2019; Erozan ve dig.

2022; Karasu 2019)

3.4  Alt1 Sigma

Alt1 sigma (SS), sirketlerin siireglerini 1iyilestirmek ve milkemmelligi
hedeflemek icin kullandigi bir ara¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu metot, potansiyel
firsatlar1  belirlemek, performansi degerlendirmek, firsatlari analiz etmek,
performansi gelistirmek ve kontrol etmek gibi adimlar1 icermektedir. Isletmelerin
SS’i  benimsemelerindeki ana nedenlerden biri, diinya ¢apinda teknoloji ve
iyilestirme tekniklerini kullanarak evrensel standartlarda iiretim yapma istekleridir
(Evren 2006; Oral ve Dirgar 2009).

SS, siireclerde artis saglayarak hatalarin azalmasima, karliligin artmasina,
calisan motivasyonunun yiikselmesine ve iirlin veya hizmet kalitesinin iyilesmesine
yardimer olmaktadir. Yalin alti sigma (LSS) metodolojisi, genellikle yalin ve SS
diistincelerinin birlesimini igermektedir. Yalin diisiince, israflar1 ortadan kaldirmaya
odaklanirken, SS siirekli iyilestirmeyi hedeflemektedir. Bu metodolojiyi basariyla
uygulamak i¢in, Orgiitin liderlerinin destegi, ¢alisanlarin katilimi, 6lgiilebilir
performans kriterlerinin belirlenmesi ve istatistiksel tekniklerin kullanilmasi

gerektirmektedir (Akca ve Tuzcuoglu 2021; Caliskan 2006).

SS’in kokenleri, matematik¢i Carl Friedrich Gauss’un Jordan egri teoremini
ortaya koymasina dayanmaktadir. Walter Shewhart’in 1920’lerde, Shewhart
grafiklerini gelistirmesiyle, iiretimde 3 standart sapmanin (3 Sigma) kabul
edilebilecegi diisiiniilmiistiir. Ancak, bu diislince artan iiretim kapasitesi ve miisteri

memnuniyeti hedefleri goz oniine alindiginda yetersiz kalmistir (Belu ve dig. 2018).

SS metodolojisi, 1980’lerde Motorola tarafindan Japon rekabetine yanit
olarak gelistirilmistir. Motorola, kalite iyilestirmesi gereksinimiyle karsilagarak, SS’i
kullanarak hatalar1 kaynaginda ortadan kaldirmayi ve sonucunda yiiksek kalite ve
diisiik varyasyon seviyelerine ulasmay1 hedeflemistir. SS metodolojisi, DMAIC
yaklagimina dayanmaktadir ve her asamada c¢esitli araglar ve metodolojiler

kullanilmaktadir (Akca ve Tuzcuoglu 2021; Dogan ve Demiral 2010).
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SS’in yayilmasi, 1990’larin baglarinda isletmelerin SS’i benimsemesiyle hiz
kazanmistir. General Electric gibi biiyiik sirketlerin uygulamaya gegmesiyle birlikte,
SS’in popiilerligi artmis ve 1999’da American Society for Quality tarafindan kara
kusak akreditasyonu baslamistir (Adeodu ve dig. 2021; Atmaca ve Girenes 2009).

Yalin yonetim ve SS’in birlesimi olan LSS metodolojisi, 6zellikle 2000°lerin
baslarinda popiilerlik kazanmistir. Motorola, Honeywell ve General Electric gibi
biiylik sirketler ile birlikte baz1 kiiglik ve orta 6lgekli isletmelerde LSS uygulamalari
gozlemlenmistir. LSS, DMAIC dongiisiinii kullanarak problem ¢ézmeye ve her iki
felsefenin araglarini entegre etmeye calismaktadir (Akca ve Tuzcuoglu 2021; Atmaca
ve Girenes 2009; Sachin ve Dileeplal 2017). Yalin ve alti sigma yaklasimlarinin
entegrasyonu Sekil 3.2°de gosterilmistir (Cakir 2011).

KALITEYI ARTTIRIR

ISRAFI AZALT UST YONETIM DESTEGI A
SAMPIYONLAR T
Y HIZI ARTTIR
A | PROJE LIDERLERI
L HIZLI AKTiVITELER |

KAIZEN ARACLARI

DEGISKENLIGI AZALT

EMEK ODAKLILIK
ISTATISTIKSEL MODELLER]

> O —~Wm

Sekil 3.2: Yalin ve alt1 sigma yaklagimlarinin entegrasyonu (Cakir 2011)

Isletmelerin piyasada varliklarii siirdiirebilmesi igin, yeniliklere ayak
uydurmasi ve stirekli olarak gelisimi saglamay1 hedeflemesi kaginilmazdir. Yalnizca
inovasyon ve yeniden yapilanma ile, isletmeler mevcut biiylime oranini koruyabilir
ve degisen pazar kosullarina ayak uydurabilir. LSS, siirekli iyilestirme kiiltiirtinii

destekleyerek bu hedeflere ulasmada 6nemli rol oynamaktadir (Uluskan 2021).
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Performans hedeflerinin belirlenmesi, uluslararas1 sirketler i¢in biiyiik
zorluklar yaratabilmektedir. Her boliim, ¢alisma grubu ve kisi farkli beklentilere
sahip olabilmektedir. LSS, herkes i¢in net ve uyumlu performans hedefleri
belirleyerek bu karmasiklig1 azaltmaktadir (Elmact ve dig. 2014). Miisteri odaklilik,
rekabetin yogun oldugu her sektorde hayati oneme sahiptir. Sadece kaliteli {iriin veya
hizmet sunmak artik yeterli degildir; miisterilerin ihtiyaglarin1 anlamak ve onlara
deger saglamak gerekmektedir. LSS, miisteri odaklilig1 temel alarak miisteriler igin

katma deger yaratmay1 hedeflemektedir (Dogan ve Demiral 2010)

Rekabetci bir avantaj elde etmek icin iyilestirme hizini artirmak 6nemlidir.
LSS, bir sirketin performansini artirmanin yani sira gelisimini de hizlandirarak
rakiplerinin 6niine gegmesini saglamaktadir (Diindar ve Gor 2024). Bilgi paylasimini
ve dgrenmeyi tesvik etmek, bir sirketin gelisimini hizlandirmaktadir. LSS, fikirlerin
ve en iyi uygulamalarin tiim organizasyon tarafindan paylasilmasini saglarken
bilgiye erisim ve kullanimi kolaylagtirmaktadir (Giinalp 2007). LSS, isletmelerin
operasyonlarini anlamasi ve yonetmesi i¢in bir ¢erceve sunarak stratejik karar alma
stirecini desteklemektedir (Akkaya ve dig. 2014). LSS projeleri uygulamalarinda

onemli hususlar sunlardir (Pereira ve dig. 2019):

e Projenin sponsoru ile ekip arasinda saglam bir igbirligi olusturulmalidir.

e Isletmenin diger béliimleri ile etkili iletisim saglanmalidr.

e Projenin hedefleri net bir sekilde yazili olarak belirlenmeli ve duyurulmalidir.

e Veriye dayali ¢6ziim 6nerilerine odaklanilmalidir.

e Uzmanlar; egitim verme, rehberlik yapma, liderlik rolii iistlenme konularinda
aktif olmalidir.

e Proje ekibinde yeterli sayida ve yetkin iiye bulunmasina dikkat edilmelidir.

LSS’de proje yonetimi, hayati bir kriter olarak kabul edilmektedir. Projelerin
amaci, isletme yonetiminin beklentilerini karsilamaktir ve bu beklentilerin gercekei
olmas1 énemlidir. Isletme, ulasilabilir hedefler belirlemeli ve kendisine uzak hedefler
koymamalidir. Aksi takdirde proje basarisizlikla sonuglanabilir. Isletmeler, bazi
projeler i¢in digsaridan destek alabilirken, bazi projeler i¢in de kendi personelinden
destek almaktadir. Projenin zamaninda tamamlanmasi, biit¢enin etkin kullanimu,
tatmin edici ve miisteri memnuniyeti saglayan ciktilar ile proje ekibinin tatmin edici

sonuglar elde etmesi beklenmektedir (Kaygusuz 2017; Ozveri ve Cakir 2012).
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35  Alt1 Sigmanin flkeleri

SS felsefesi, hatalar1 minimum seviyeye indirerek kaliteyi arttirmay1
hedeflemektedir. Bu hedefe ulasmak i¢in, miisteri memnuniyeti, siireglerin etkin
yonetimi ve c¢alisanlarin katilimi gibi unsurlara odaklanilmalidir. SS’in yonetim
sistemini olusturan temel ilkeler asagida verilmistir (Adeodu ve dig. 2021; Akca ve
Tuzcuoglu 2021; Garza-Reyes ve dig. 2016; Karabulut ve dig. 2020; Oral ve Dirgar
2009; Tirpan 2010). Bu ilkelerin, isletmelerin basarili sekilde SS’i uygulayabilmesi

i¢in kilavuz niteliginde oldugu diisiiniilmektedir.

Miisteri odaklilik: SS’in merkezinde yer alan kritik bir ilkedir. Isletmeler,
sadece mevcut miisteri ihtiyaclarina degil, ayn1 zamanda gelecekte olasi taleplere de
odaklanmalidir. Miisterilerin beklentilerini 6ngérmek ve bu beklentileri karsilamak
icin rekabet avantajlarini kullanarak isletmenin basarisini artirmak 6nemlidir (Akca

ve Tuzcuoglu 2021; Oral ve Dirgar 2009; Tirpan 2010).

Verilere ve gerceklere dayali yonetim: SS, hatalarin belirlenmesi ve ortadan
kaldirilmas: i¢in genis kapsamli verilerin toplanmasini ve istatistiksel analizlerin
yapilmasint igermektedir. Bu uygulamalarin ilk adimi, is performansini
degerlendirmek icin gerekli olan anahtar performans gostergelerinin (KPI-Key
Performance Indicator) belirlenmesidir. Bu 0lgiitler, kritik degiskenlerin
tanimlanmasinda ve sonuglarin optimize edilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir

(Akca ve Tuzcuoglu 2021; Oral ve Dirgar 2009; Tirpan 2010).

Siirece odaklanma ve yonetim iyilestirme: SS’de tiretim siiregleri, faaliyetlerin
gerceklestigi yerler olarak tanimlanmaktadir. SS uygulamala ¢alismalarinda, hangi
siire¢ olursa olsun, basarinin temel anahtar1 olarak siirece odaklanma 6nemli bir yer

tutmaktadir (Akca ve Tuzcuoglu 2021; Oral ve Dirgar 2009; Tirpan 2010).

Proaktif yonetim: Proaktif yonetim, basari i¢in hedefler belirlenmesi, bu
hedeflerin diizenli olarak gozden gegirilmesi ve sorunlarin énceden tahmin edilmesi
ve engellenmesi lizerine odaklanmaktadir. SS, dinamik, duyarli ve proaktif bir
yonetim tarzin1 benimsemek i¢in gerekli araglari ve uygulamalar1 kullanmaktadir

(Karabulut ve dig. 2020; Oral ve Dirgar 2009; Tirpan 2010).
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Smirsiz ig birligi: SS, sadece son kullanicilarin taleplerini degil, aym
zamanda bir silirecin veya iiretim zincirinin ig akisinin ayrintili bir sekilde anlagilmasi

i¢cin kullanilmaktadir (Adeodu ve dig. 2021; Oral ve Dirgar 2009; Tirpan 2010).

Miikemmele yonelis, basarisizliga kars1 hosgorii: Miilkemmeliyeti hedefleyen
her isletme, SS gibi yaklasimlari kullanarak hedefe ulasmaya ¢alismaktadir. Bununla
birlikte, isletmeler zaman zaman karsilasabilecekleri basarisizliklart da kabul etme
etmelidirler (Garza-Reyes ve dig. 2016; Oral ve Dirgar 2009; Tirpan 2010).

3.6  Alt1 Sigmamn Diizeyleri

SS’in temel hedefi, siireclerdeki Onlenebilir hatalarin ve sapmalarin
azaltilmasiyla verimliligin arttirilmasint saglamaktir. Siirecin verimliligi, sigma
seviyesi adi verilen bir dl¢iit kullanilarak degerlendirilmektedir. Hatalar ve hatali
tirtinlerin azaldikga, siirecin ¢iktilar1 arasindaki farkliliklar azalmakta ve sigma
seviyesi artmaktadir. En yiiksek verimlilik seviyesi olan SS’e ulagan bir siirecin
hatal1 tiretim oran1 %99,99966°dir (bkz. Tablo 3.2). Bu seviyedeki bir sirketin bir
milyon {irlin irettiginde, hata sayist sadece 3,4 adet olmalidir (DPMO-Defects Per
Million Opportunities-Milyon Firsat Basina Hata). SS’in temel amaci, iretilen bir
milyon iiriinde DPMO metriginde en fazla 3,4 adet hatali {iretim seviyesine ulagsmak
ve bu seviyenin altinda hatali iiretim gergeklestirmektir. Bu hata seviyesinin altinda
oldugunda, siireglerin stabil oldugu ve istenilen kaliteye ulasildigi kabul edilmektedir
(Daglioglu ve dig. 2009; Oral ve Dirgar 2009; Senol ve Anbar 2010).

Tablo 3.2: Sigma seviyeleri ve DMPO (Milyon firsat bagina hata) (Daglioglu ve dig. 2009; Senol ve
Anbar 2010)

Sigma (o) diizeyi DMPO Basar1 Oram (%)
1,0 690.000 30,9

2,0 308.000 69,2

3,0 66.800 99,3

4,0 6.210 99,4

5,0 320 99,98

6,0 3,4 99,99966

33



3.7  Alt1 Sigma Organizasyonu

SS’in basarisi, organizasyondaki rollerin net bir sekilde belirlenmesine
baghdir. SS organizasyonlarinda, personelin aldig1 egitim tiirtine bagl olarak farkl
unvanlar, yetkiler ve sorumluluklar verilmektedir. SS’in uygulandigi organizasyonun
yapisi, kapsami ve proje tiirline gore degisiklik gosterebilmektedir Bazi sirketler,
sari, mavi vb. gibi genel kabul gormiis basliklar1 kullanmaktadir. Sirketin
bliyiikliigline ve uygulama kapsamina bagli olarak gorevler birlestirilebilir veya ek
gorevler olusturulabilir. Bu yap1 sabit olmamakla birlikte degisen ihtiyaglara gore
giincellenebilmektedir (Moralioglu 2010; Oral ve Dirgar 2009).

3.7.1 Liderlik Grubu veya Konseyi

SS projelerinde liderler genellikle iist diizey yoneticilerden olugmaktadir.
Burada liderlerin projede yer almasi ve destek vermesi dnemlidir. Projeye liderlik
etmesi gereken kisi veya konseyin baslica gorevleri sunlardir (Madenli 2006; Oral ve
Dirgar 2009):

e Ekiplerin karsilastig1 engelleri bildirdiginde hizli bir sekilde gerekli onlemleri
almak.

e Projelerin se¢cimini yapmak ve kaynaklar1 saglamak.

e SS uygulamalarindaki rolleri ve sorumluluklar tanimlamak ve uygulama i¢in
gereken alt yapiy1 olusturmak.

e Proje uygulama siirecinde gerekli toplantilara katilmak.

3.7.2 Sampiyon

SS’in kalite hedeflerine ulasabilmesi i¢in gereken yol haritasini yonetmekten
sorumlu olan kisi sampiyondur. Kendi sorumluluk alanindaki SS projeleri igin
projeleri se¢me, uygulamayi denetleme ve engelleri asmak icin caba gdsterme
faaliyetlerini  yliriitmektedir. Projelerin basarili olabilmesi ig¢in, projelerin
kapsamlarimin detayli bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Bu gorev, proje

sampiyonunun sorumlulugundadir (Caligkan 2006; Oral ve Dirgar 2009).
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3.7.3 Sponsor

Ust diizey yoneticilerin, proje sorumluluklarmi iistlenmek istemedikleri
durumlarda, giinliik veya haftalik ilerlemeyi kontrol etmek i¢in gorevlendirdikleri
kisi veya kisilerdir. Bu kisiler isletme i¢inden veya danisman firmalardan segilebilir.
Gorevlendirilen kisi veya kisilerin sorumluluklari ise sunlardir (Oral ve Dirgar 2009;
Sevimli ve dig. 2020; Turan ve Senkayas 2007):

e Sirket i¢indeki gorevlerin aksamadan devam edebilmesi i¢in egitim planlar
hazirlanmas1 ve uygulanmasi.

e Sponsorlara ve ekiplere gerekli destegi saglamak ve gorevlerini yerine
getirmelerine yardimei olunmast

e Projenin ilerlemesini izlenmesi, karsilagilan engelleri tanimlanmasi ve

kaydedilmesi.

3.7.4 Uzman Kara Kusak

Uzman kara kusak, diger calisanlara rehberlik eden, egitim veren ve kogluk
yapan bir rol tistlenmektedir. Uzman kara kusagin, SS ile ilgili her konuda en iist
diizeyde teknik bilgiye sahip olmasi beklenmektedir. Bu rol dis kuruluslardan ise
aliman bir danisman tarafindan gergeklestirilebilir. Uzman kara kusak, iyilestirme
ekiplerine istatistiksel yontemlerin se¢cimi ve kullanimi basta olmak iizere teknik
destek saglanmasi, projelerin tamamlanma siirelerinin belirlenmesinde kalite
sampiyonlarina yardimci olunmasi, iyilestirme projelerinden elde edilen sonuglar
yonetim temsilcisi i¢in toplamak ve Ozetlemek gibi gorevlere sahiptir (Caliskan

2006; Ozveri ve Dingel 2012; Sevimli ve dig. 2020).

3.7.5 Kara Kusak

Kara kusak, projenin basarisindan veya basarisizligindan birinci derecede
sorumlu olan kisidir. Projenin planlandigi gibi yiiriitiilmesi agisindan, kara kusaklar
bliyilk 6neme sahiptir. Proje sponsoruyla birlikte projeyi goézden geciren kara

kusaklar, proje ekibi iiyelerini se¢me veya secimlerine yardimer olma, kaynaklar
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tanimlama ve arastirma, uygun SS araglarini belirleme ve bu araglarin kullanimi
konusunda diger kisilere rehberlik etme, proje yiiriitiilmesi i¢in ekip destegi saglama
ve proje sonuglarmi belgeleme ve sunma gibi gorevlere sahiptir (Caliskan 2006;

Ozveri ve Dingel 2012; Sevimli ve dig. 2020).

3.7.6  Yesil Kusak

Yesil kusak tiyeleri, iyilestirme ¢alismalarinda etkin bir rol tistlenmektedirler.
Stireglerin Slgiilmesi, analizi ve iyilestirilmesi gibi 6nemli gorevleri vardir. Ay
zamanda, SS projelerinde deneyim kazanarak, ilerideki projelerde aktif bir rol
oynamaya hazir hale gelmektedirler. Kiigiik 6l¢ekli projelerin yonetimini de
tistlenebilirler. Giinliik islerinin yanm sira yesil kusak, kara kusaklarin projelerine
katilip sorumluluklarini yerine getirirken SS metotlarin1 6grenmektedir (Caliskan
2006; Ozveri ve Dingel 2012; Sevimli ve dig. 2020).

3.8  Alt1 Sigmanin Yontemleri

SS uygulamalariin temel amaci miisteri memnuniyetini ve ayni zamanda
isletme performansini arttirmaktir. Bu amagla, sistemde ve siireclerde yapilacak
degisiklikler belirlenmeli ve uygulanmalidir. Ancak, degisikliklerin etkili bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in uygun bir planin olusturulmasi gereklidir. SS uygulamalarinda
sik¢a kullanilan DMAIC (T(")AH() modeli, tanimlama, 6l¢me, analiz, iyilestirme ve
kontrol adimlarmi i¢eren dongiisel bir siireci takip etmekte ve her bir adimda en iyi

sonuca ulagmay1 hedeflemektedir (Evren 2006; Kaygusuz 2017).

3.8.1 Tanmmlama (Define) Asamasi

Tanimlama asamasinda daha yiiksek sigma seviyelerine ulasmak igin projenin
hedefleri belirlenmekte ve ele alinmasi gereken sorunlari teshis edilmektedir. Bu
asamada, miisteriye odaklanma, ekip olusturma ve siire¢ haritalarinin olusturulmasi
gibi gorevler yerine getirilmektedir. Tanimlama asamasinda, Misterinin Sesine

(VOC-Voice of Customer) dayanarak 6grenme ve degisim ihtiyac1 belirlenmektedir.
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Ayrica, iyilestirilmesi gereken iiriin veya siireglerin belirlenmesi ve en faydali
projenin secilmesi adimlarini igermektedir. Bu asamada, projenin kapsami, hedefleri,
girdileri ve ¢iktilar1 belirlenmektedir (bkz. Sekil 3.3) (Evren 2006; Perecira ve dig.
2019). Temel noktalardan bazilar1 sunlardir (Pereira ve dig. 2019):

e Secilen projenin organizasyonun imkanlarina ve yeteneklerine uygun olmast,

e Daha yiiksek kalite ile yiiksek olasilik yaratmak ve maliyetlerin diigiiriilmesi.

e Sorunlarin miimkiin oldugunca ag¢ik ve sayisal olarak tanimlanmasi. CTQ
(Critical to Quality-Kritik Kalite Karakteristigi) belirlendikten sonra etki
derecelerine gore siniflandirilmaktadir. Belirlenen CTQ’lar yapilan SS projesi

boyunca verilen hedef ile uyumlu olup olmadigi kontrol edilmelidir.

Proje Musteri Temel girdi ve
beyaninin beklentisinin SIPOC analizi ciktilarin
aciklanmasi algilanmasi belirlenmesi

Sekil 3.3: Tanimlama asamasi adimlari

3.8.2 Ol¢gme (Measure) Asamasi

Olgme asamasinin amaci, mevcut siire¢ durumunu ve problemlerini gercekgi
bir sekilde tanimlayarak bu problemlerin olusmasindaki kokeni/kokenlerini veya
nedeni/nedenlerini belirlemektir. Burada elde edilen bilgi, analiz asamasinda
aragtirtlmast  gereken potansiyel neden alanlarinin daraltilmasina yardimci
olmaktadir. Siirecler igin veri toplama plani gelistiriimekte ve ¢esitli kaynaklardan
elde edilen miisteri geri bildirimleri incelenerek hata tiirleri, 6nlemler ve eksiklikler
belirlenmektedir. Proje  bildiriminin  netlestirilmesi, miisteri  beklentilerinin
anlasilmasi, SIPOC analizi, temel girdi ve ¢iktilarin belirlenmesi ve karsilastiriimasi
amaglanmaktadir. Veri analizi sirasinda ortalama, standart sapma ve olasilik
dagilimlar1 (Normal dagilim, Poisson dagilimi) gibi temel istatistiksel kavramlar,
stirecteki degiskenligin anlagilmasi agisindan onem tasimaktadir (bkz. Sekil 3.4)

(Ozveri ve Cakir 2012; Pugna ve dig. 2024).
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Proje ciktilarinin ve P '
potansiyel girdilerin dogru dMevcut Olglim Graf:!(slel
bir sekilde dlctilmesinin urumun sistem analizle
saglanmasi belirlenmesi analizi modelleme

Sekil 3.4: Olgme asamasi adimlari

Olgiim asamasindan elde edilen sonuglar su sekilde 6zetlenebilir (Topcu ve
dig. 2018):

e Gergek durum ile varsayimlar arasindaki farklar1 ortaya koymaktadir.
e Onceki deneyimleri dogrulamay1 saglamaktadir.

e Baslangi¢ performansini gostermektedir.

e Sorunun ge¢mis durumunu ortaya ¢ikarmaktadir.

e Siirecte yapilan degisikliklerin etkili olup olmadigini gostermektedir.
e Degiskenlik yaratan iligkilerin tespit edilmesini saglamaktadir.

e Asil sorunu ¢ozemeyecek yaklagimlardan kaginmaya yardimer olmaktadir.

3.8.3 Analiz (Analyze) Asamasi

Bu agsamada amag, temel hedeflerin siire¢ degiskenligine neden olan faktorleri
belirlemek ve bu faktorlerin degiskenlik seviyelerini degerlendirmektir. Toplanan
verilerin ve siireclerin siire¢ haritalarini belirlemek, iyilestirme i¢in firsatlarin1 ve
hatalarin kok nedenlerini tespit etmek, mevcut performans ile hedef performans
arasindaki farki belirlemek, iyilestirme firsatlarin1 dnceliklendirmek ve degiskenlik
kaynaklarimi belirlemek i¢in g¢esitli analizler yapilmaktadir. Popiilasyon parametreleri
icin giiven araliklari hesaplanmakta ve ortalama, standart sapma, medyan ve oran
gibi tanimlayici istatistiksel analizler kullanilarak anlamlilik testleri yapilmaktadir

(Avunduk 2019; Cirkan 2009).

Onceki asamalarda belirlenen problemin istatistiksel analizi, analiz adimi ile
baslamaktadir. Analiz, hipotez testleriyle bir problemin istatistiksel olarak kabulii
veya reddi seklinde yapilmaktadir. Boylece, kritik basar1 faktoriinii en ¢ok etkileyen
degiskenlikler belirlenmektedir. Olgiim asamasinda toplanan veriler bu asamada girdi

olarak kullanilmaktadir. Uzun vadeli veriler, siirecin uzun vadeli degiskenliklerini
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aciklama potansiyeline sahip oldugundan, problemin kok nedenleri X ile
gosterilmekte ve problem Y ile gosterilmektedir. En 6nemli kok nedenler istatistiksel
olarak bulunmakta, boylece iyilestirme asamasi igin bir temel olusturulmaktadir.
Verilerin anlamli bilgilere doniistiiriilmesi sayesinde problemin ana nedeninin

belirlendigi adim, analiz agamasidir (Cirkan 2009; Karabulut ve dig. 2020).

3.8.4 [lyilestirme (Improve) Asamasi

Bu asamada, siirecin degiskenligine neden olan onemli girdilerin hangi
seviyelerde ayarlanacagini belirlemek ve test etmek (dogrulamak) amaglanmaktadir
fyilestirme asamasinda problemin nedenleri ortadan kaldirmay1 hedefleyen ¢oziimler
gelistirilmektedir, uygulanmaktadir ve degerlendirilmektedir. Verileri kullanarak,
¢Oziimiin sorunu gercekten ¢cozdiiglinii ve iyilestirme i¢in yol gosterdigini géstermek

gerekmektedir (Evren 2006; Oral ve Dirgar 2009).

Olgiim sonuglarmin analizi ve yorumlanmasindan sonra, iyilestirme onerileri
degerlendirilip uygulanmalidir. lyilestirme asamasmin amaci, analiz asamasinda
ortaya ¢ikan sorunu ortadan kaldiracak ¢oziim onerileri olusturmak ve uygulamaktir.
Proje ekibinin belirledigi kriterler, potansiyel ¢6ziim Onerilerinin analiz edilmesi ve
secilmesi icin kullanilmaktadir. Kriterler genellikle zaman, maliyet ve uygulama
basitligi gibi secenekleri icermektedir. Hazirlanacak eylem plani ile hangi siirece ve
nasil miidahale edilecegi belirlenmelidir. Sorumluluklar, biitce ve zaman plani gibi
konularda planlama yapilmasi gereklidir. Uygulamanin degerlendirilmesi, uygulama
hayata gecirildiginde 6nemli bagka bir konudur. Sonuglara iligkin veriler toplanarak
istatistiksel olarak anlamli iyilestirmeler yapilip yapilmadigr degerlendirilmelidir

(Garza-Reyes ve dig. 2016; Oral ve Dirgar 2009).

Iyilestirmeler uygulamadan 6nce ve sonra Sl¢iimler ile degerlendirilebilir.
Olgiim sonuglarindan ¢ikarimlar yapilmali ve iyilestirme uygulamasinin etkisi
hesaplanmalidir. Bir uygulama nihai 6neri olarak goriilmemelidir. Siirekli iyilestirme
prensibi benimsenmelidir. Stireclerin kararlilig1 ve yeterliligi, sebep-sonug analizi ile

ortaya koyulmalidir (Akca ve Tuzcuoglu 2021; Oral ve Dirgar 2009).
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3.8.5 Kontrol (Control) Asamasi

Kontrol asamasinin amaci, siirecin geri donmesini engellemek, yiiriitiilen
planin belgelenmesini ve uygulanmasini talep etmek ve gelistirmektir. Ol¢iim
sisteminin dogrulugu dogrulanmakta ve siire¢ yeterliligi yeniden degerlendirilmekte,
boylece iyilestirmenin saglandigindan emin olunmaktadir. Iyilestirmelerin kalic1 ve
stirekli olmasi i¢in 6 sigma seviyesinde ¢aba gdsterilmelidir. Bu asamada, yeni siireg
belgelenerek basarmin kalicit olmasi saglanmaktadir. Ayrica, gelecekteki ¢aligsmalar

igin ek potansiyel ¢oziimler tretilmektedir (Kaygusuz 2017; Liu ve dig. 2023).

Amag, ilerleme kaydedildiginde, siireci kontrol etmek ve SS girisimini
siirdiirmektir. SS girisimini canli tutmak hedeftir. Bu asamada bir pilot uygulama
yapilmaktadir. Pilot, diisiiniilen tasarimin bir kisminin veya tamaminin diistik 6l¢ekli
bir denemesidir. Pilot uygulamanin arkasindaki temel metodoloji Planla-Uygula-
Kontrol Et-Harekete Geg yaklagimidir. Dongilide pilot uygulamanin ilk kullanima,
daha iyi bir plan gelistirilmesine yardimeci olmakta, ¢oziimiin uygulanmasini ve
sonuclarin iyilestirilmesini saglamaktadir. Pilot uygulamalar, kok nedenler ile
¢cOziimler arasindaki sebep-sonug iliskisini tanimlama firsati yaratmaktadir ve
¢Ozlimii tim organizasyonu dahil etmeden deneyimleme olanagi saglamaktadir. Pilot
uygulamalar, tim SS projeleri i¢in gerekli ve faydali yatirimlardir. Bu uygulamalar,
etkileri daha iyi anlamay1 saglamakta ve siiregten, miisteriden, tedarikg¢ilerden,
organizasyondan/calisanlardan ve i¢ teknolojiden/mevcut sistemlerden geri bildirim
saglamaktadir. Pilot uygulamalar potansiyel hata noktalarinin belirlenmesini ve hata
riskinin azaltilmasin1 saglayarak organizasyona saglanan faydalari arttirmaktadir.
Ayni zamanda, iyilestirmenin gozlemlenmesi i¢in alinan 6nlemlerin etkinliginin
degerlendirilmesini ve ¢ozlimiin gecerliliginin test edilmesini saglamaktadir (Cirkan

2009; Firuzan ve dig. 2012; Oral ve Dirgar 2009).

Coziimiin  uygulanmasi; insanlarin  davraniglarini,  siiregleri, Slglim
sistemlerini ve muhtemelen miisterilere katma deger yaratma seklini degistirmeyi
icermektedir. Coziimlerin uygulanmasi, pilot ¢alismayr uygulamaktan ¢ok daha
biiyiik bir anlam tagimaktadir ve bir projenin kilit kilometre taslarindan biridir. Bir
projenin basarili olabilmesi i¢in, iyi tanimlanmis hedeflere ve amaclara, lider

destegine, verimli takim calismasina, tiim katilimcilar tarafindan kabul edilen bir
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plana, zamaninda degerlendirilmeye ve iyi kontrol edilen bir siirece sahip olmasi
gereklidir. Bir sonraki adimda prosediirler ve standartlar hazirlanacaktir. Siirecin
entegrasyonu saglandiktan sonra, ¢dziim tekrarlanmakta, standardize edilmekte ve

boylece kazanimlarin siirekliligi saglanmaktadir (Evren 2006; Oral ve Dirgar 2009).
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4. UYGULAMA

Uygulamanin yapildigi firma 1980 yilinda kurulmus olup, hafif alasiml
alliminyum jant sektoriinde Avrupa’daki en biiylik 3 sirketten birisi olan, 26 markaya
jant tedarik eden aliiminyum alasimli jant iiretim konusunda miihendislik ve tasarim
ortaklig1r yapan CMS Jant ve Makina Sanayii A.S.’dir. Firmanin {iretimini yaptig1
jantlar diinya capinda yaygin bir dagitim sistemi ile Avrupa’daki depolarinda ve
tedarik¢isi oldugu firmalara sevk edilmektedir. Firma, siirdiiriilebilir biiylimeye
odaklandig1 “Fayda Gozeten Performans” vizyonu etrafinda birlesen 3500°den fazla
calisaniyla birlikte tiiketicilerin istekleri, giivenirliligi ve saglamligin1 saglayan

jantlar tiretmektedir.

1980 yilinda beri kurumsalligini devam ettiren firma Tiirk tiiketicisine kaliteli
ve yenilik¢i {rlinleri ile hizmet vermeye devam etmektedir. Firma iiriinlerinin
gerceklesmesinde miisteri memnuniyetinin saglanmasi amacina yonelik olarak
TSE.EN., TUV, DIN, SAE, BS.AU., ASTM, INMETRO, SNI gibi kalite standartlar1
belgeleri disinda, ISO 50001, ISO 10002, SNI 1896, ISO 450001, ISO 9001, 1SO
14001 Cevre Yonetim Sistemi ile ¢evreye duyarliligi, BGYS 27001 Bilgi Giivenligi
Yonetim Sistemi ile miisterileri veri giivenliligini saglamistir. Miisteriler tarafindan
direkt olarak gerceklestirilen denetimler ve VDA 6.3 Proses Denetimleri ile kalite
belgelerini almig ve kalite standartlarin1 bu belgeler ile kontrol altina almistir. Bunun
haricinde firma diinya c¢apinda uygulanan IATF 16949 Otomotiv sektorii Kalite
Yonetim Sistemi ile kendi igerisinde bagimsiz bir denet¢i sirket tarafindan

denetlenmektedir.

Firma 2012 yilindan bu yana siirdiiriilebilir biiyiimeyi saglamak igin LSS
temelli gelistirici faaliyetlerde calisanlar1 egitmeye baglayarak tiim siire¢lerinin
yalinlastirilmast i¢in SS takimlar1 kurmaya baslamistir. 2011 yilina kadar klasik
iretim ve siire¢ iyilestirme teknikleri ile siiregleri iyilestirme yolunu kullansalar da
2011 yilindan itibaren akademik anlamda dis damismanlar ve bagli bulunduklari
sektorel yapilanmalar ile SS konusunda uzman sampiyonlar ve kara kusaklar

yetistirmigtir. 2012 yili itibari ile firma binyesinde SS yapilanmasinin yani sira
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atiklar1 azaltmak, kaliteyi artirmak ve bu yollarla firmaya deger katmay1 amaglayan

faaliyetleri de projelendirerek uygulamaya gegirmeyi planlamistir.

4.1 Siireclerin Tanimlanmasi

Tez calismast kapsaminda yapilan uygulamalari firmanin kalip {retim
stirecini  kapsamaktadir. Bu nedenle bu bolimde Kkalip {iretim siirecinden
bahsedilmistir. Bir kalip temelinde 20 ¢esit malzemenin bir araya gelmesiyle
olusmaktadir. Bunlar Sekil 4.1’de gosterilmektedir. Ayrica kalip dretimi igin

Malzeme Uriin Agac1 (BOM-Bill of Materials) Sekil 4.2°de verilmistir.

Kalip Elemanlari; %
1. Alt Maga 17.Bronz Burg
2. Ust Maga 18.Alt Maga Flans
3. Yan Blok 19.Seramik Yolluk
4. Alt Plaka 20.Metal Yolluk
5. Ust Plaka
6. itici Plaka
7. Dikme
8. Sogutma Borulari
9. Babalar
10.Yan Blok Cektirme
Plakasi

11.Dikme Kizagi
12.Yan Blok Kizagi
13.Dikme Pimi
14.Dikme Burcu
15.Hava Pimleri
16.Elyaf

Sekil 4.1: Kalip pargalari
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Yan Blok Dokiim
(4)

Cektirme - Plaka
A(4)

Cektirme - Plaka
B (8)

Cektirme - Lama
(8)

Yan Blok Kizagi

)

Hatasizlastirma
Kamasi (4)

Yan Blok Arka

Yan Blok Arka

Yan Blok Arka

Dikme Dokiim

(4)

Dikme
Merkezleme (4)

Dikme Kizak (8)

Alt itici Plaka (1)

Alt Plaka (1) Usttici Plaka (1)

Eksenleme

Kamas! (3) Geri Itici (4)

Sekil 4.2: Malzeme {iriin agaci1 (BOM)

44

Ust Plaka (1)

itici Merkezleme

(4)

itici Stoplama (4)

tici Eksenleme
Tamponu (4)

Sari Burg (4)

Boru Baglama

Lamasi (2)

Alt Maca (1) Ust Maca (1)

Sogutma Borusu

(1)

Sogutma Borusu

(1)




4.1.1 Alt Maca Uretim Siireci

Isletmeye gelen hammaddeler mal kabul boliimiine alinmaktadir. Burada
gerekli 6l¢timler yapilmakta ve bu 6lglimler sonucunda hammadde istenilen nitelikte
ise kabul edilmektedir. Eger istenilen nitelikte degil ise tedarik¢iye geri
gonderilmektedir. Kabul edilen hammaddeler, stok alanina tasinmaktadir. Daha sonra
bu hammaddeler operator tarafindan ving yardimiyla tornalama islemi igin,
tornalama makinesine yerlestirilmektedir. Operator gerekli oOlgiileri bilgisayara
girdikten sonra islem baslamaktadir. Tornalama isleminden ¢ikan iirlinler 6n ve arka
bosaltma islemine gitmektedir. Burada friinlerin 6n ve arka bosaltmasi
yapilmaktadir. Bu igslemlerden sonra iirtinler 1s1l isleme gonderilmektedir. Isil islem
fabrikada yapilamadigi igin tiriinler fasona gonderilmektedir. Burada 1sil islem goren
tirtinler sogutulmasi yapildiktan sonra fabrikaya geri gonderilmektedir. Fabrikaya
geri gelen trlinler tekrar mal kabul boliimiinde kontrol edilmekte ve finish tornalama
islemi ile liretim siirecine yeniden sokulmaktadir. Burada jant tiirline gore kaliplara
sekil verilmektedir. Bu islemden sonra finish frezeleme alinmakta ve frezelemeden
sonra etiket damgalanmaktadir. Daha sonra iriinler trowal isleme gitmektedir.
Fabrikada trowal islem goren tek {iriin alt magadir. Trowal islem ile birlikte iirtinlerin
yiizeylerindeki ¢apaklar temizlenmekte ve parlatilmaktadir. Buradan tesviye islemine
gecen driinlerin, elle piiriizlerin giderilmesi yapilmaktadir. Daha sonra erezyon

islemine tabi tutulan iiriinler, son olarak da montaj tezgahina tasinmaktadir.

Alt maga iiretim siireci asamalar1 Sekil 4.3’te verilmistir. Ayrica, Sekil 4.3’te

kalip alt magasinin gorseli de bulunmaktadir.
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Sekil 4.3: Alt maga liretim siireci ve alt maga gorseli

4.1.2 Ust Maca Uretim Siireci

Isletmeye gelen hammaddeler alt magada oldugu gibi mal kabul bdliimiinden

alinmaktadir. Gerekli dlgiimlerden sonra {iriinler istenilen nitelikte ise hammaddeler

stok alanina taginmaktadir. Degil ise tedarik¢iye geri gonderilmektedir. Daha sonra

stokta bekleyen hammaddeler ving yardimiyla birlikte tornalama islemi ig¢in

tornalama makinesine taginmaktadir. Tornalama isleminden sonra iirlinler alt ve tist

bosaltma islemine tasinmaktadir.

Burada gerekli islemlerden gecen {iriinler

sonrasinda 1s1l islem i¢in fasona gonderilmektedir. Sogutulduktan sonra tiriinler

fabrikaya geri gelmektedir ve gerekli dlgtimler yapilir. Daha sonra kabul edilen

iriinlere sirasiyla finish tornalama ve finish frezeleme islemlerinden gegmektedir. Bu
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islemlerden sonra iriinler erozyon islemine gitmektedir. Son olarak {irlinler montaj

tezgahina tasmaktadir. Ust maga iiretim siireci asamalar1 Sekil 4.4’te verilmistir.

Geri kalan stireclerde malzemeler darbogaz olusturmasi noktasinda degildir.

Burada kritik malzemeler alt ve iist maga liretim stirecidir.

Ham Kaba Kaba sil
Celik Tornalama Freze Islem

. . Finish Finish
[Teswye ]{ Kalite ]{ Freze H Toma ]

Su Kanallan

Sekil 4.4: Ust maga iiretim siireci ve {ist maga gorseli

4.1.3 Yan Blok Uretim Siireci

Isletmeye fason islemeden gelen yan bloklar mal kabul béliimiinden
alinmaktadir. Gerekli 6l¢iimlerden sonra tiriinler istenilen nitelikte ise hammaddeler
stok alanina tasinmaktadir. Degil ise tedarik¢iye geri gonderilmektedir. Buna gore
yan bloklar arka bosaltma ve 6n ylizey isleme i¢in tezgahta frezeleme islemleri

yapilir. Freze islemleri bittikten sonra kalite kontrol boliimiinde kontrol yapilarak
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montaj boliimiine teslim edilir. Yan blok iiretim siireci asamalar1 ve yan blok gorseli

Sekil 4.5’te verilmistir.

Yan Blok On Yiizey Arka Yiizey _
[ (Dékme Demir) J- Freze -‘ Freze \ Kalite

Kizak Kanallan

P>

Sekil 4.5: Yan blok iiretim siireci ve yan blok gérseli

4.2 Siireg Tyilestirme ve Uygulama Asamalar

Bu asama DMAIC (TOAIK) déngiisiiniin tanimlama, 6lgme, analiz etme,
tyilestirme ve kontrol etme asamalarini ve bu asamalarda kullanilan yalin ve SS
tekniklerini igermektedir. Isletme, tiim faaliyetlerinde maliyet azaltic1 iyilestirmelerin
yani sira, ¢cevreye duyarliligi esas alarak enerji kullanim1 konusunda cesitli calismalar
yiritmektedir. Kalip toplam fiiretim siirelerinin kisaltilmasi amaglanan LSS
projelerinde dolayli olarak kullanilan enerji, CNC isleme, manuel islemler gibi
birgok degere deginilmis yapilan iyilestirmeler ile sarf giderlerin azaltilmasi ve
verimliligin en optimal sekilde kullanilma prensibi esas alinmistir. Buna gore de i¢
miisterilere daha hizli cevap verilerek proje planinda ge¢ kalinmayacaktir. Bu da

miisterilerin yeni projelerinde firmanin prestiji bakimindan kritiktir.
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4.2.1 Tanmmlama Asamasi

Tez ¢alismasinda 2 tane SS projesi yapilmistir. Projelerde birbirini tetikleyici

etki oldugu i¢in bundan sonraki tiim siire¢ler birlikte anlatilacaktir.

Kalip iiretim boliimii KPI verilerine gore mevcut durumda bir kalibi 27,62
giinde iiretmekte, ortalama kalip gecikme giin sayis1 3,2 iken iiretim hatasi sebebi ile
fire kalip parcasi %0,85°dir. Kaliplarin {iretim giinii, gecikme giin sayisinin
disiiriilme ¢alismasi ile proje planlarinda gecikme yasanmamasi fire oranin
diistiriilmesi ile tekrar igleme ile harcanacak is giicii, enerji, ham madde ve sarf
malzeme azaltilmasi hedeflenmistir. SS projesinin tanimlama toplantilarinda proje
ekipleriyle beraber ana tretim faktorii olan Kalip iiretim siiresinde %15 iyilesme
hedeflenerek kalip tiretim siiresi 24 giin, ortalama kalip gecikme giin sayist 0 giin,
tiretim hatasi nedeni ile fire kalip pargasi orani senelik %0,80 olmas1 hedeflenmistir.
Kalip parcalarinin iiretim zamanlarinin azaltilmasi ve kapasite arttirilmasi amaci
dogrultusunda potansiyel kazanclar birim zamanda iretilen c¢ikti miktarinin
arttirllmasi, proje maliyetlerinde iyilestirme ve firmanin prestij kayb1 yasamamasi

olarak belirlenmistir.

Miisteri isteklerine daha hizli cevap verebilme, kaliplarin dokiim siirecine
daha erken alinabilmesi ve proje yeni liriin devreye alma siirecinin kisaltilmasi ele
almmustir. Kalip sarf maliyet azaltmada ise benzer olarak SS projesinin tanimlama
toplantilarinda proje ekipleriyle beraber iyilestirme ve tasarruf hedefleri verilmistir.
Bu proje ile iretim siireclerindeki is istasyonlarina odaklanarak, kalip iretim
stiresinin kisaltilmas1 sayesinde yillik %10 iyilesme ile 56.536 Euro tasarruf
saglanmasi hedeflenmistir. Bunun yani sira ise 2. yapilan proje ile Kalip iiretim
bolimiinde {iretimde kullanilan kesici takimlarin sarfiyatlarinin %10 oraninda
azaltilmas1 hedeflenmistir. Bu proje ile, liretim siireclerinde sarf malzeme kullanilan
is istasyonlaria odaklanilarak sarf malzeme tiiketimi ile yillik 47.609 Euro tasarruf

elde edilmesi hedeflenmistir.

Kalip parcalarinin iiretiminde kullanilan sarf malzemelerin azaltilmas1 amaci
dogrultusunda potansiyel kazanglar, iiretilen birim kalip basina kullanilan sarf
malzemelerin azaltilmasi, proje maliyetlerinde iyilestirme ve sarf malzemelerin

tiretimi i¢in kullanilan ham malzemelerde milli servetlerin efektif kullanilmasi olarak
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beklenmektedir. Projedeki asil amag, takimlarin agiz sayilarmi arttirarak veya
maliyetlerini azaltarak ayni yiizey kalitesinde ve ¢evrim siiresi (C/T - Cycle Time)
uzamadan kalip pargasinin igslenmesi olarak belirlenmistir. SS ekibiyle beraber %10
sarf malzeme maliyetinde iyilesme hedeflenmistir. Yani tiretilen kalip basina sarf

malzeme maliyetinin 725 Euro’dan 652 Euro’ya disiiriilmesi hedeflenmistir.

Proje takimi 1 proje lideri, 1 proje sponsoru, 8 takim iiyesi olmak iizere
toplam 10 kisiden olusmaktadir. Proje takiminin belirlenmesinin ardindan, projenin
zaman plani olusturulmustur. Projede zaman plan: ise yalin alt1 sigma adimlarinin
hangi tarihlerde bitirilmesi gerektigine dair yol haritasin1 ¢izmektedir. Buna gore

projenin zaman sinirlari ¢izilmistir.

DMAIC dongiisiiniin her adiminda uygun yalin iiretim ve alt1 sigma teknikleri
kullanilarak dogru zamanda iyilestirme amacina ulasilmaya calisilmaktir. Tanimlama
asamasinda Oncelikle odak grup c¢alismasi ile Tablo 4.1 ve Tablo 4.2’de gosterilen
VOC analizi yapilarak, miisteri istekleri CTQ’lar belirlenmistir. Kalip iiretiminde
bulunan kisiler, i¢ miisteriler ve departmanlar kategorize edilerek miisterilerden

gelen istekler belirlenmistir.

Tablo 4.1: Miisterinin sesi analizi (Kalip iretim siiresi azaltma)

Miisteri Beklentileri
Kaliphane Yenileme/sevkiyat planina uyum
Kaliphane Teknik resme uyum
Kalip gonderilmeden yapilacak yenilemelerde, alistirma islemi kaliphaneden
Kaliphane . . el e . .
yapilmasi nedeniyle, yasanabilecek 6l¢iisel uygunsuzluklarin en aza indirgenmesi
Kaliphane Termokulp delik derinliklerinde resme uyum
Kaliphane Yan blok-iist maga ¢izgilerinin standartlagtiritlmasi
MIY (Miisteri N
iliskileri Yonetimi) Kalip iiretim siiresinin kisaltilmasi
MIY (Miisteri

Kalibin ilk seferde dogru iiretilmesi

iliskileri Yonetimi)
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Tablo 4.2: Miisterinin sesi analizi (Sarf malzeme maliyeti azaltma)

Miisteri Beklentileri

KUT (Kalip  [Mevcut takimlarin net olarak analizinin yapilmasi ve kullanim émiirlerinin
Uretim Tesisi) |belirlenmesi ve arttirtlmasi

KUT (Kalip

o . .. |Takim sarfiyat1 azalsin
Uretim Tesisi) a sartty S

KUT (Kalip

. . .. |Isleme stratejilerinin takim dmriinii artiracak yoén 0zden irilmesi
Uretim Tesisi) sleme stratejile Omriinii artiracak yonde gozden geg es

KUT (Kalip

Uretim Tesisi) Hurdaya ayrilmis uclarin bileme ve kaplama ile tiretime kazandirilmasi

KUT (Kalip

Uretim Tesisi) Takim yonetim sisteminin olusturulmasi

KUT (Kalip

. . .. |Kalip tretim c¢evrim stiresi azalsin
Uretim Tesisi) P ¢

KUT (Kalip
Uretim Tesisi)

Kalip iiretim fire oran1 artmasin

VOC kavraminda ise miisterinin Kalip tiretim ile ilgili ihtiyaclaridir. Tablo 4.1
ve Tablo 4.2°de goriilebilecegi gibi, miisterilerin diisiik fiyat, yiiksek {irtin kalitesi ve
zamaninda teslimat gibi beklentileri bulunmaktadir. Burada miisterinin sesinin
onemli olmasmin temel etkeni siireclerin daha iyi yonetilmesi ve siire¢lerdeki
ciktilarla ilgili kritik ozellikleri belirlemesidir. SIPOC ile kalip iretim tesisi
tedarikgileri, prosesin girdileri, tiim siireci, ¢iktilar1 ve miisterileri belirlenmistir.
SIPOC diyagrami kisilerin isi siire¢ bakis acisina gore gormesine yardimci
olmaktadir. Olusturulan SIPOC haritas: ile kalip tiretiminin girdileri, tedarikgileri,
kalip iiretim prosesleri, ¢iktilar1 ve miisterileri Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de verilmistir.

SIPOC akis semasin1 COPIS yoniinde diistinmek gerekir.

e Customer (Miisteri): Prosesin ¢iktisini kim aliyor/Kullantyor? (I¢/dis miisteri)
o Qutput (Cikt1): Prosesten ¢cikan malzeme veya veri

e Process (Siireg): Miisteri isteklerini karsilamaya yonelik faaliyetler

e Input (Girdi): Proseste islenecek malzeme veya veri

o Supplier (Tedarikgi): Proseste islenecek girdileri saglayan

SIPOC bir iiriinlin liretim siirecini bastan sona Ozetleyen bir aragtir. Bu
baglamda, siirec ile ilgili 1y1 bir gorsellestirme saglamak icin siirecin bastan sona
gosterilmesi i¢cin SIPOC semasi olusturulmustur. Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de 2 LSS
projesi i¢inde SIPOC semas1 olusturulmus ve buna gore problemin tanimlanmasi ve
projenin bir biitiin olarak izlenmesi, ylriitiilmesi islemlerini gosterilmistir. Ayrica

SIPOC semast siireglerin baslangi¢ ve bitis sinirlarini belirlemistir.
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S

Supplier
Tedarikci

Bilesik Metal-Medéksan-
Calis Demir

Satinalma

I Kalip Tasarim

| KARCAN-SECO

izmir Atatiirk Organize

Sanayi Bilgesi

BASLANGIC

Input
Girdi

Celik

Tezgahlar

I iscilik

I isleme Takimlar

Cad-Cam Programlarn

I Sarf Malzemeler

Fason Imalat{Dikme -Yan
Blok])

P

Process
Proses

Kalip Uretim Siireci

o

Output
Cikti

Ortalama Kalp Teslim Stresi

Taleplerin Satinalma
tarafindan siparise cevrilmesi
Siresi

Tezgah verimliligi

Fire oranin azaltilmasi

Rework(Yeniden isleme)
oranin azaltilmasi

Kalplarin Hatasiz Teslim orani

Kaliplarin Geciken glin Sayisi

C

Customer
Miisteri

CM5

MUSTERI ILISKILERI
YONETIMI

| PROSES MUHENDISLIGI

BITiS

S >y

Malzeme'
nin Gelisi

S

2

On
Bosaltma

Delik
Delme

2

>3

Finish

Tormalama

P e e D I

Sekil 4.6: SIPOC diyagrami (Kalip Giretim siiresi azaltma)
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S

Supplier
Tedarikgi

SECO

KENNAMETAL

BOHLER

KARCAN

BASLANGIC

Input
Girdi

iSLEME TEZGAHLARI |

KESICi UG

SHRINK MAKINASI |

TAKIM TUTUCULAR |

UG OLCME MAKINASI |

P

Process
Proses

KALIP iSLEME
PROSESI

o)

C

Output Customer
Cikti Musteri
| UG SARFIYATI | | DOKUMHANE |
| Yiizey Kalitesi | | miY |
[ Tutucusarrivat | | PE |
BiTiS

Ambardan Ucun
Alinmasi

Ucun Operator Tarafindan Tutucuya

Takilmasi

>> Tezgahta Ug Degisimi >>

Kahp Pargasinin Kalip pargasininuygun
islenmesi ¢tkmasi

Kalite tarafindan
uygunlukverilerek
Sevk

>

Sekil 4.7: SIPOC diyagrami (Sarf malzeme maliyet azaltma)
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Siirecin i akist SIPOC ile belirlendikten sonra projenin iletisim plani (bkz.

Tablo 4.3) olusturulmustur. Iletisim plan1 ile tiim proje takiminin giinliik, haftalik ve

aylik olarak projenin ¢iktilarinin degerlendirildigi bir toplant1 plan1 olusturulmustur.

Proje ilerledik¢e giinliik ve haftalik konu basliklar1 degerlendirilmekte, projenin

giincel durumu proje lideri vasitasi ile proje sponsoruna aktarilmaktadir.

Tablo 4.3: Proje iletigim plani

Kim? Nigin? Ne zaman? Nasil? Nerede?
. . Kisa gbozden | Haftalik .
Tiim ekip ile secirme (Carsamba 14:30) Toplant1 KUT
Tiim ekip ile | CAP Haftalik Veri toplama ve saha KUT SAHA
calismalari gozlemleri
Proje Sampiyonu ile dzet i
. . . +
E.A.ile Bilgilendirme | Haftalik paylagim :Ara‘ KUT toplantt
sunumunun {izerinden salonu
gecme
HE. ile Degerlendirme Aylik U"zman Kar.a Kusak ile KUT toplanti
ve danisma gbzden gecirme + calisma | salonu
Veri toplama | Giincel veri Sahada verinde
sorumlulart & | durumu Giinliik nada yel . Sahada
. - . degerlendirme ile
ekiple degerlendirme
Genel katiliml1, sponsor +
Durum danigman + sampiyon +
Gegis kapist bildirimi + ¥ samply Korfez / Foga /
o Aylik departman miid.leri
sunumlari ihtiyaclarin Alagati
temini katiliminda sunum

seklinde

CTQ’lar miisterinin ve isin sesinin gelen bildirimlere gore proje kapsaminda

olgiilen somut kriterler net olarak spesifikasyonlar (bkz. Sekil 4.8 ve Sekil 4.9) ile

beraber ortaya konmasidir. Temel amag kalip siiresini diigiiriirken sarf maliyetlerini

de beraberinde azaltmaktir.
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Sekil 4.8: CTQ agaci (Kalip iiretim siiresi azaltma)
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Ve i # AP

Sekil 4.9: CTQ agac1 (Sarf malzeme maliyet azaltma)
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Detay silire¢ semasinin sekillendirilmesi i¢in girdilerin siniflandirilmasi
gerekmektedir. Giriltiiler, Silire¢ parametreleri, Standart operasyon prosediirleri
ortaya koyulmalidir. Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°de verilen siire¢ semalarina gore siirekli

olarak gozden gegirilerek kontrol edilmelidir.

o Giiriltii girdileri: Ciktilar tizerinde etkisi olan fakat kontrolii gii¢ olan veya
miimkiin olmayan girdi degiskenleridir.

o Siire¢ parametreleri: Ciktilar tizerinde etkileri oldugu diistiniilen girdilerdir.

e Standart operasyon prosediirleri: Sirecin isleyisine yonelik standart

prosediirlerdir.

Tablo 4.4 ve Tablo 4.5’te verilen sebep sonu¢ matrisinde siire¢ adimlarini
yapilarak misteri beklentilere gore Onem derecesi ve siire¢ girdilerinin bu
beklentilerle iliskisini puanlanmistir. Buna gore odaklanilmasi gereken noktalarin

siralamasi yapilmistir ve bu degerler miisteri beklentileri matrisine yerlestirilmistir.

Problemin tanimlanmasi asamasinda, liretim siirecinin ve buna girdi saglayan
birimlerin tanimlandig1 SIPOC diyagramlari ¢izilerek tiim siirecin degerlendirilmesi
saglanmigtir. VSM olusturularak (bkz. Sekil 4.12) ve pareto yontemi ile analiz
edilerek, siirecin is akist olusturulmus ve dar bogaz yaratan problemlerin kaynagi
belirlenmistir. Detay siire¢ semalar1 ile parametre-talimat ve giiriiltii faktorleri ortaya

koyulmustur.

Mevcut durumda proses tedarik siiresi 146.673 dakikadir. Kalip iiretimde
katma degerli zamana baktigimizda ise alt macanin siiresi 10.955 dakikadir. Proses

cevrim verimliligi %7,47 olarak hesaplanmustir.
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Proses adimi:

Girdileri:

77 YeniKalip Plani
£~ Tadilat Talepleri
27 Yenileme Plani

1 Operasyon Siiresi

1l Rework Orani

Y Fire Orani

® Cam Kapasitesi

@ Uretim Kapasitesi

® Uretimde Olusan Darbogazlar

® Parametre
£~ Talimat
f Guralta

o0 00000 O @@@

Ciktrst:

Uretim ve Tezgah Plani

Alt ve Ust Maga-Yan Blok ve Dikme Seti- Plaka -Diger
Malzemeler

Malzeme Belgeleri

Talimatlar

Spot malzeme alimlart

Teklif Alma ve Degerlendirme islemi

Bolum Mudirl Onay Stratejisi
Personel olup Olmamasi
Fabrika Miidiirii Onay Stratejisi
Genel Mudir Onay Stratejisi
Bitge Kontroli

Talep Detay!

Talep Tahmininin Dogrulugu

Malzemenin siparisi

Depo Hammadde / yarimamul

1mm payl islenmis Tornalanmis Malzeme

Arkasi bosaltilmis Malzeme

On Bosaltmas yapilmig malzeme:

Malzeme'nin Gelisi

Kaba Tornalama

Arka Bosaltma

On Bosaltma

Delik Delme

Alt ve Ust Maga-Yan Blok ve Dikme Seti- Plaka -Diger
Malzemeler
® Malzeme imalati
1t Lojistik
Malzemenin Teknik Kabulii

@ o0

Tedarikginin Lokasyon

Depo Kabuli

Stok girisi

Malzeme Girdi Bilgisi Maili
Malzeme Kabul Alma zamani
Depo Personel Sayisi

Depo Vardiya Diizeni
Tezgah Plani

@...@.. L[] @

@......

Alt ve Ust Maga

Tezgah Ozellikleri
Program Sayisi
Setup Siiresi

Malzemenin Cinsi

isleme Parametreleri
Operator Yetkinligi
Gelik Capi Ve Boyu
Jant Capi Ve Boyu
Alt Maga Finish Capi
Ust Maga finish capi
Tezgah Plani

f Operasyon Suresi
ft Rework Orani
ft Fire Orani

...@...... @ LN ]

Alt ve Ust Maga-Yan Blok

Tezgah Ozellikleri
Program Sayisi
Setup Stresi

Malzemenin Cinsi

isleme Parametreleri
Operator Yetkinligi
Malzemenin Sertligi
Setup Stresi

Alt Maga Tasarimi
Ust Maga Tasarimi
Tezgah Plani
Operasyon Suresi
Rework Orani

Fire Orani

...@@@.@.. @ esee

Alt ve Ust Maga

Tezgah Ozellikleri
Program Sayisi
Setup Siiresi

Malzemenin Cinsi

isleme Parametreleri
Operatér Yetkinligi
Malzemenin Sertligi
Setup Suresi

Alt Maga Tasarimi
Ust Maga Tasarimi
Tezgah Plani
Operasyon Suresi
Rework Orani

Fire Orani

...@..@.. o o000

Alt Maga ve Ust Maga -Plaka-Yan Blok

Setup Siresi
Delik Sayist
Delik Derinligi

Tezgah Ozellikleri

Program Sayisi
Setup Siresi
Malzemenin Cinsi
isleme Parametreleri
Operatér Yetkinligi
Tezgah Plani
Operasyon Siiresi
Rework Orani

Fire Orani

Sekil 4.10: Detay siire¢ semasi (Kalip liretim siiresi azaltma)
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Deligi delinmis Malzeme

Isilisleni ve Sertlestirmesi yapilmis Malzeme

Finish Tornalamasi Yapilmis Malzeme

Finish Frezelemesi Yapimis Malzeme.

Tesviyesi Bitmis Malzeme

Olgtimi Yapilmis Malzeme

Montaj' yapilmis Sogutma borulari

Isil islem

Finish Tornalama

Finish Frezeleme

Tesviye

Olgiim

Sogutma Borulari Uretimi ve Montaji

Montaj

Alt ve Ust Maga

® Isilislem Tedarik Siiresi
I Malzemenin Hedef Sertligi
B Tezgah Plani

.00@@@.@0. L) @.0

Alt ve Ust Maga-Yan Blok

Program Sayisi
Setup adedi
Malzemenin Cinsi

Tezgah Ozellikleri

isleme Parametreleri
Operator Yetkinligi
Malzemenin Sertligi
Setup Siiresi

Alt Maga Tasarimi
Ust Maga Tasarimi
Tezgah Plani
Operasyon Siiresi
Rework Orani

Fire Orani

Alt ve Ust Maga-Plaka

® Tezgah Ozellikleri
1t Program Sayisi
Setup adedi

Malzemenin Cinsi

isleme Parametreleri
Operator Yetkinligi
Malzemenin Sertligi
Setup Siiresi
Alt Maga Tasarimi
Ust Maga Tasarimi
P~ Tezgah Plani

1 Operasyon Siiresi

t Rework Orani

1t Fire Orani

J0elee U

Alt ve Ust Maca

Operator Yetkinligi
Alt Maga Yiizey Kalitesi
Ust maga Yiizey kalitesi

Alt Maga Tasarimi

Gaztasi Niteligi
Zimpara Kalitesi
7 Tezgah Plani

1} Operasyon Siiresi

1! Rework Orani

1} Fire Orani

Komple Kalip

@ Operator Yetkinligi
77 Kontrol Plan
7= Olgiim Raporlanmasi
P~ Faro Taramasi
7= Tezgah Plani

1t Operasyon Siiresi

1! Rework Orani

1) Fire Orani

Komple Kalip

@ Operator Yetkinligi
® Boru adedi
® Delik Sayisi

® Teknik resim anlasilabilirligi

7 Tezgah Plani
1t Operasyon Siiresi
1! Rework Orani
1) Fire Orani

[}
.
o
o
=

Komple Kalip

Operator Yetkinligi
Kalip elemanlarinin uygun olmasi
Pargalarin eksiksiz olmasi-SMED

Montaj Ortami

Tezgah Plani

1t Operasyon Siiresi
1! Rework Orani
1) Fire Orani

Montaji tamamlanmis Kalip

Sekil 4.10: Detay siire¢ semasi (Kalip iiretim siiresi azaltma) (devam)
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Ciktisi:

Dogru Zaman
Dogru Takim
Dogru Ug

Dogru sekilde takilmis Dogru Ug

Proses adimi:

Hasar gérmemis ug
Hasar gérmemis Tutucu
Prob kalibresinin uygun olmasi

Yizey Kalitesi
Takim Omrii
Uygun 6lclide parganin gikmasi

Gorsel ve dlgisel olarak dogru
degerlendirilmis Kalip pargasi

Ucun Operatér Tarafindan Tutucuya Takilmasi Tezgahta ug Degisimi

Parganin islenmesi

Kalite Tarafindan uygunluk verilerek sevk

Girdileri:

Operatdriin ug degisim zamanindan
tasarruf etmek istemesi

ilk ayar éncesi diizenli ug degisimi

Yetkisi olmayan kisiye uc verme ® ilk ayar dncesi ug degisimi aliskanligi

Uc tesliminde belirlenmis bir metod

° . 7~ SOP Talimatina Uygunlugu
olmamasi aligkanhg Ve 5
Ug asinma zamani gelmeden ug alinmasi ® Vardiya sonu kontrolsiiz uc degisimi 1l Zemin Yapisinin Uygun Olmasi
Uc saklama kosullarinin uygun olmamasi ® Uc sikma civatasinin gevsemesi ® Vardiya sonu kontrolsiiz uc degisimi
Uc sarfiyati bilincinin olmamasi ® Sikma ekipmani uygunsuzlugu ® Omrii tamamlanmamis ug
Karbr - PCD ayriminin operator tarafindan

Y P ® Uc montaji esnasinda ucun yere diismesi
yapilamamasi
Operatorii kendini garantiye almak icin 0

Operasyon talimatlarinin giincel olmamasi o P 8 ¥! i

takmak istemesi
® Uc degisimi kaydi

"~ Operasyon talimatlarinin giincel olmamasi

Tezgah Arizasi

Tekrar isleme

Uygun olmayan igleme programi
Yiizey kalitesi bozuk olmasi
Darbeli isleme (asiri yiik)

Yabanci madde

islerken Boryaginin eksik olmasi
Tezgah spindle binmesi
ilerleme

Devir
Bor yagi konsantrasyonu

1l Zemin Yapisinin Uygun Olmasi

1} Gérsel Kontrol Metod

1! Olgisel kontrol metod

"~ SOP Talimatina Gére Kontrol
1} Parganin Resminin gekilmesi

Sekil 4.11: Detay siire¢ semasi (Sarf malzeme maliyeti azaltma)
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Sekil 4.12: Alt maga iiretimi mevcut durum deger akis haritalama
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Tablo 4.4: Sebep-sonug¢ matrisi (Sarf malzeme maliyeti azaltimi)

Miisteri icin 6nem derecesi 10 7 8 -
CIKTILAR:
= f
— g =
Siire¢ Adim1 GIRDILER: E E % g. Toplam  |% |Kiim%
Ambardan ucun alinmasi Uc tesliminde belirlenmis bir metod olmamasi 5 5 9 157 6% | 6%
Ambardan ucun alinmasi Ug asinma zamani gelmeden u¢ alinmast 5 5 9 157 6% | 12%
Tezgahta ug degisimi Omrii tamamlanmamis ug 5 5 9 157 6% | 19%
Ucun operator tarafindan tutucuya takilmasi Operatoriin u¢ degisim zamanindan tasarruf etmek istemesi 5 3 9 143 6% |24%
Ucun operator tarafindan tutucuya takilmasi Ilk ayar 6ncesi diizenli u¢ degisimi aliskanlig 5 3 9 143 6% | 30%
Ucun operator tarafindan tutucuya takilmasi Vardiya sonu kontrolsiiz uc degisimi 5 3 9 143 6% | 35%
Ucun operator tarafindan tutucuya takilmasi Operatorii kendini garantiye almak igin 0 takmak istemesi 5 3 9 143 6% [ 41%
Ucun operator tarafindan tutucuya takilmasi Uc degisimi kayd1 5 3 9 143 6% |47%
Parcanin islenmesi Ilerleme 5 3 9 143 6% |52%
Parcanin islenmesi Devir 5 3 9 143 6% |58%
Tezgahta ug degisimi ilk ayar 6ncesi u¢ degisimi aligkanlig 3 3 9 123 5% | 63%
Parcanin islenmesi Tekrar isleme 3 3 9 123 5% | 68%
Ambardan ucun alinmasi Operasyon talimatlarinin giincel olmamast 3 5 5 105 4% | 72%
Parcanin islenmesi Islerken bor yaginin eksik olmasi 3 3 5 91 4% | 75%
Parganin islenmesi Bor yag1 konsantrasyonu 3 3 5 91 4% | 79%
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Tablo 4.4: Sebep-sonug matrisi (Sarf malzeme maliyeti azaltimi) (devam)

Miisteri icin 6nem derecesi 10 7 8 -
CIKTILAR:
= f

z | £ 2
Siire¢ Adim1 GIRDILER: E E % g. Toplam  |% |Kiim%
Ucun operator tarafindan tutucuya takilmasi Uc sikma civatasinin gevsemesi 3 3 3 75 3% | 82%
Parganin islenmesi Tezgah Arizasi 3 3 3 75 3% | 85%
Ambardan ucun alinmasi Uc sarfiyati bilincinin olmamasi 0 0 9 72 3% | 88%
Ambardan ucun alinmasi Uc saklama kosullarinin uygun olmamasi 1 3 5 71 3% | 90%
Parganin islenmesi Uygun olmayan isleme programi 3 3 2 67 3% | 93%
Ambardan ucun alinmasi Yetkisi olmayan kisiye uc verme 1 1 5 57 2% | 95%
Parcanin islenmesi Darbeli isleme (asir1 yiik) 0 1 3 31 1% | 96%
Parcanin islenmesi Yabanci madde 0 1 3 31 1% | 98%
Ucun operator tarafindan tutucuya takilmasi Sikma ekipmani uygunsuzlugu 1 1 1 25 1% | 99%
Parganin islenmesi Tezgéh spindle binmesi 1 1 1 25 1% | 100%
Ucun operator tarafindan tutucuya takilmasi Uc montaj1 esnasinda ucun yere diismesi 0 0 1 8 0% | 100%
Ciktilar icin Toplam 78 70 159 2542

63




Tablo 4.5: Sebep-sonug matrisi (Kalip tiretim siiresi azaltimz)

Miisteri icin 6nem derecesi 10 7 7 8 10 10 10
g -
Siire¢ Adimi CIKTILAR: = g =
=] S -
S - z | S |7
0: Yok — =3 g £ @
1: Az z = = = :g
3: Var - g @ = 2 o0
5: Belirgin etki @ =7 ) N N g
9: Cok yiiksek etki E S g £ = & =
5 |3T | E - R
s |8 |8 |z |5 |8 |:=
ElEg |2 |E |2 |5 |5
GIRDILER: s |8% |%2|: |8 | & | &
) S S 2 & = & 2 2 | Toplam % | Kiim%
Montaj Kalip elemanlarinin uygun olmast 9 0 5 5 5 9 9 395 6% | 6%
Planlama Fire orani 9 5 9 5 3 0 9 348 5% | 11%
Planlama Rework orani 9 0 5 5 5 0 9 305 5% | 16%
Kaba tornalama Operator yetkinligi 3 0 3 9 9 5 3 293 4% | 21%
Isil islem Isil iglem tedarik siiresi 9 3 9 0 0 0 9 264 4% | 25%
Montaj Tezgéh plani 9 3 9 0 0 0 9 264 4% | 29%
Planlama Yeni kalip plant 9 5 5 0 0 0 9 250 4% | 32%
Planlama Yenileme plant 9 5 5 0 0 0 9 250 4% | 36%
Planlama CAD/CAM Kkapasitesi 9 0 9 0 0 0 9 243 4% | 40%
Montaj Parcalarin eksiksiz olmasi-SMED 9 9 0 0 0 0 9 243 4% | 44%
Planlama Uretimde olusan darbogazlar 9 0 9 0 0 0 9 243 4% | 47%
Planlama Uretim kapasitesi 3 0 5 5 5 0 5 205 3% | 51%
Satinalma stireci Fabrika miidiirii onay stratejisi 9 0 3 0 0 0 5 161 2% | 53%
Satinalma siireci Genel miidiir onay stratejisi 9 0 3 0 0 0 5 161 2% | 55%
Malzemenin gelisi Malzeme imalati 5 5 5 0 0 0 5 170 3% | 58%
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Tablo 4.5: Sebep-sonug¢ matrisi (Kalip tiretim siiresi azaltimi) (devam)

Miisteri icin 6nem derecesi 10 7 7 8 10 10 10
Siire¢ Adimi CIKTILAR: =
(-1 -
=) = —
0: Yok E = § i
1: Az & = 4 s
. 7] E »
3: var 7z | £ 2 E | = | s
5: Belirgin etki @ = 2 = % =
9: Cok yiiksek etki 2 E = 5 g e =
e | Eg |E = lg | 2
— = = i - = (3]
g | sT | £ S 12 | &
= |£8 | g |8 |3 |E |E
. . g R > = v = =
GIRDILER: = 2 2 = = = = =
OB NN S -
S s g & = & 2 2 | Toplam % | Kiim%
Satinalma siireci Personel olup olmamasi 5 5 5 0 0 0 5 170 3% | 61%
Satialma siireci Biitge kontrolii 3 5 5 0 0 0 5 150 2% | 63%
Satinalma siireci Talep detay1 3 5 5 0 0 0 5 150 2% | 65%
Kaba tornalama Celik boyu 5 0 5 3 0 0 3 139 2% | 67%
Kaba tornalama Celik ¢ap1 5 0 5 3 0 0 3 139 2% | 70%
Kaba tornalama Jant boyu 5 0 5 3 0 0 3 139 2% | 72%
Kaba tornalama Jant ¢ap1 5 0 5 3 0 0 3 139 2% | 74%
Satinalma siireci Spot malzeme alimlari 5 5 3 0 0 0 3 136 2% | 76%
Planlama Operasyon siiresi 5 0 5 0 0 0 5 135 2% | 78%
Planlama Tadilat talepleri 5 0 5 0 0 0 5 135 2% | 80%
Kaba tornalama Setup siiresi 3 0 9 0 0 0 3 123 2% | 82%
Malzeme’nin gelisi Lojistik 3 3 5 0 0 0 3 116 2% | 84%
Satinalma siireci Boliim miidiirii onay stratejisi 3 0 5 0 0 0 5 115 2% | 85%
Malzemenin gelisi Tedarikg¢inin lokasyon 5 1 3 0 0 0 3 108 2% | 87%
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Tablo 4.5: Sebep-sonug¢ matrisi (Kalip tiretim siiresi azaltimi) (devam)

Miisteri icin 6nem derecesi

10

10

10

10

Siire¢c Adim

0: Yok

1: Az

3: Var

5: Belirgin etki

9: Cok yiiksek etki

CIKTILAR:

siparise ¢evrilmesi siiresi

g -
E z |z
= 7 =3 >
s ] g 3
7z | 8 E |2 | s
$ s £ 8 |5
2 | £ % S |3 |8
£ £ = Sl g | =
—_ - | = = (3]
s | = £ S 12 | %
! s b = = = =
L = = > 5 = g o
GIRDILER: = = = = = = =
— o < =] =) = =%
£ = Ky @ g = =
. 5 & e = |2 | 2 | €& | Toplam % | Kiim%
Finish frezeleme Isleme parametreleri 0 0 3 3 3 0 0 75 1% | 88%
Satinalma siireci Talep tahmininin dogrulugu 3 3 0 0 0 0 1 61 1% | 89%
Olgiim Faro taramasi 3 0 0 0 0 0 3 60 1% | 90%
Malzemenin gelisi Malzeme girdi bilgisi maili 3 1 1 0 0 0 1 54 1% | 91%
Tesviye Gaztasi niteligi 1 0 5 0 0 0 0 45 1% | 92%
Satinalma siireci Talimatlar 0 5 0 0 0 0 1 45 1% | 92%
Tesviye Zimpara kalitesi 1 0 5 0 0 0 0 45 1% | 93%
Sogutma borulari tiretimi ve montaji Delik sayisi 1 0 0 3 0 0 1 44 1% | 94%
Sogutma borulari tiretimi ve montaji Teknik resim anlasilabilirligi 1 0 0 3 0 0 1 44 1% | 94%
Tesviye Alt maga ylizey kalitesi 3 0 0 0 0 0 1 40 1% | 95%
Sogutma borular1 iiretimi ve montaji Boru adedi 1 0 0 3 0 0 0 34 1% | 95%
Malzemenin gelisi Depo personel sayisi 1 1 1 0 0 0 1 34 1% | 96%
Malzemenin gelisi Depo vardiya diizeni 1 1 1 0 0 0 1 34 1% | 96%
Malzeme kabul alma zamani 1 1 1 0 0 0 1 34 1% | 97%

Malzemenin gelisi
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Tablo 4.5: Sebep-sonug¢ matrisi (Kalip tiretim siiresi azaltimi) (devam)

Miisteri icin 6nem derecesi 10 7 7 8 10 10 10
Siire¢ Adimi CIKTILAR: =
] -
= = =
0: Yok E = § a
1: Az 8 & £ s
3: Var ‘7 g £ E = =
5: Belirgin etki o s B = % =
9: Cok yiiksek etk 2 | E = = 8 | & £
c O 200 < = 2
£ 15E |E = | £ |3
g |8 | E S |2 | &
s £ 8 2 = s = =
GIRDILER: E 122 |= |E |% |2 |3
' T | 5E | |2 | |E|E
S E 2 E = & 2 2 | Toplam % | Kiim%
Malzemenin gelisi Stok girisi 1 1 1 0 0 0 1 34 1% | 98%
Satinalma siireci Teklif alma ve degerlendirme islemi 1 1 1 0 0 0 1 34 1% | 98%
Kaba tornalama Alt maga finish ¢ap1 0 0 3 0 0 0 0 21 0% | 98%
Arka bosaltma Malzemenin sertligi 0 0 3 0 0 0 0 21 0% | 99%
Kaba tornalama Ust maca finish capi 0 0 3 0 0 0 0 21 0% | 99%
Montaj Montaj ortami 1 0 0 0 0 0 1 20 0% | 99%
Tesviye Ust maca yiizey kalitesi 1 0 0 0 0 0 1 20 0% | 100%
Delik delme Delik derinligi 1 0 1 0 0 0 0 17 0% | 100%
Kaba tornalama Tezgah devir hizt 0 0 1 0 0 0 0 7 0% | 100%
204 | 73 184 | 53 30 14 183 | 6533

Ciktilar icin Toplam
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Sebep sonug¢ matrisi siire¢ adimlarinda tespit edilmis olan girdilerin siire¢
ciktilariyla iligkilerinin kurulmasini saglar. Miisteri beklentilerine (CTQ) 6nem
derecesi verilir ve siire¢ girdilerininin bu beklentilere iliskisi kullanilir. Buradaki
temel amag¢ hangi siire¢ girdilerinin (Sebep) hangi siire¢ ¢iktilarini (Sonug)
etkiledigini belirlemektir. Hesaplama yapilirken tim ¢iktilarla girdiler arasindaki

iligski kuvveti asagidaki skalaya gore puanlanir.

e 0= iliski yok

e 1=Cok zayif iliski

e 3 =0Orta diizeyde iliski
e 5= Gigli iliski

e 9 =Cok giiglii iliski

Her girdinin tiim ¢iktilarla olan iliski puani ile ¢iktinin 6nem puani ¢arpilarak
toplanir. En yiiksek puani alan girdilerin pareto semasi ¢izilir. Ciktilar 6nem derecesi
miisteri beklentileri ile ilgili olarak 10’luk skalada degerlendirme yapilir. Tablo 4.4
ve Tablo 4.5’te sebep sonu¢ matrisi puanlamalart yapilmis ve pareto degerleri
olusturulmustur. Bunlara goére veri toplama planina alinmis ve ayrica bu konular

tizerinde ¢aligilmistir.

Kurumlarin kaynaklar1 kisith olsa da bu kaynaklarla gergeklestirilmesi
gereken ¢ok sayida faaliyet vardir. Bu nedenle kaynaklarin onceliklendirilmesi
noktasinda etkin bir ¢aba gdsterilmelidir. Pareto analizi, olaylar1 en yiiksek siklikta
gerceklesenden baglayarak en diisiik siklikla gergeklesenlere dogru siralayan bir
kalite kontrol aracidir. Pareto analizi i¢in 6ncelikle kalip {iretiminde iiretim siiresi en
uzun siiren kaliplar ele alinmigtir (bkz. Sekil 4.13) ve {iretim siirelerine gore en ¢ok
zaman harcanan kalip parcasi belirlenmistir. Tesis iginde iiretilen kaliplarin yillik

tiretim adetleri karsilastirilmistir. Analizlerde Minitab programindan yararlanilmistir.
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Sekil 4.13: Kalip ebatlarina gore kaliplarin bitis siireleri

Sekil 4.13’te goriilebilecegi iizere yapilan ¢aligmanin sonuca linear olarak
kalip inchleri arttik¢a siirelerinde arttigi gozlemlenmistir. Bu artis1  absorbe
edebilmek igin iyilestirme yapilmasi net olarak goriilmektedir. Eger iyilestirme
yapilmazsa kalip inchleri arttikca teslimat siireleri uzamast s6z konusu olacaktir.
Uygulama konusu da bu sebeple komple kalip siirelerinin azaltilmasi olmustur. Diger
LSS uygulamasinda ise her gecen giin artan sarf malzeme maliyetleri ile birlikte
sirketlerin kar marj1 azalmaktadir. Bu sebeple de sarf malzeme maliyetleri de

isletmede ciddi kalemler olusturdugu i¢in sarf maliyetlerin azaltilmasi olmustur.

4.2.2 Olcme Asamasi

SS proje ekibi, belirlenen tiim iiretim girdileri hakkinda firma igerisindeki
ilgili {iretim asamalarindan kalip liretim siireci boyunca gergeklesen tiim prosesleri
inceleme karar1 vermistir. Tesis i¢erisinde bulunan Kkalip tiretim prosesi, 3 adet CNC
(Computer Numerical Control-Bilgisayarli Sayisal Kontrol) dik torna, 1 adet CNC
yatay torna, 14 adet CNC Freze, 1 adet universal torna, 1 adet universal freze
tezgahi, 1 adet dalma erezyon, 1 adet mekanik tesviye makinasi tezgahlarindan ve
CAM isleme, alt maca tesviye, Ol¢glim ve dokiimantasyon asamalarindan
olusmaktadir. Kalip tretim prosesi, kalip tasarim departmanindan gelen CAD

(Computer-Aided Design-Bilgisayar Destekli Tasarim) verilerine uygun CAM
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(Computer-Aided Manufacturing-Bilgisayar Destekli Uretim) programlari yapilarak
girdi saglayan ham malzemenin istenilen Olgiilerde kalip pargasi {ireterek

montajlanmasi esasina dayanmaktadir.

Veri toplama fazinda, veri toplanmadan once kalip iiretim prosesinin tim
adimlart ele alimarak ve en fazla zaman kaybedilen ve fire olusturan operasyon
noktalar1 belirlenerek pareto diyagrami ile dogrulanmistir. Kalip iiretim siirelerine,
bir 6nceki yilin kalip iiretim stiresi, kalip iiretim gecikme gilin sayis1 ve fire parca
sayisi kayitlarindan ulagilmistir. Kalem kodlu ve kalem kodsuz isleme malzemeleri
analiz edilmistir. Bu analize gore en ¢ok maliyet yaratan malzemelerin kalem kodlu
malzemeler oldugu belirlenmis olup, kalem kodlu malzemeler de kullanim
miktarlarina gore kendi iginde analiz edilmistir. Sekil 4.14, her iki malzeme tipi igin

maliyetleri gostermektedir.

Sarf Gider Tablosu

€ 500.000,00 120%
€ 450.000,00

% 100%
€ 400.000,00 //- 100% 6

£ 350.000,00 = 849
8z 34% 80%

€300.000,00 €343.007,18

£ 250.000,00

60%

Euro(€)

€ 200.000,00
40%
£ 150.000,00

£€100.000,00 €67.265,46 20%

- 0%

isleme Malzeme Kodlu isleme Kalem Kodsuz

€ 50.000,00

£

mmmm Tutar(Euro)  ==e==Kiimilatif

Sekil 4.14: Yillik kalem kodlu ve kalem kodsuz sarf malzeme maliyetleri

Stire¢ akisinda kalem kodlu malzemeler ambardan SAP iizerinden talep
edilmeden &nce SIC (Special Inventory Control-Ozel Stok Kontrolii) malzemenin
SIC olup olmadigima bakilmaktadir. Kalem kodlu malzemeler ilgili tesisin ambar
stoklarinda mevcut ve kalem kodlu malzeme ise ambardan ¢ekilmektedir.
Malzemenin bitmesi durumunda SIC otomatik olarak tedarik¢i firmaya siparis
olusturmaktadir. Eger malzeme kalem kodlu degil ise ERP (Enterprise Resource
Planning-Kurumsal Kaynak Planlama) sistemi iizerinden manuel olarak satin alma
talebi acilmaktadir. Satin alma miihendisi tarafindan ilgili firmaya satin alma siparisi

olusturulmaktadir.
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Veri toplama kisminda SAP’den MS Excel’e aktarilan kullanim miktarlari
(bkz. Sekil 4.15) incelenmis ve bu ciktilara goére isleme uglart takip ve analiz
edilmistir. Cikan sonuca gore isleme uglarinin kontrollii ve operator inisiyatifine
kalmadan kullanilabilmesi i¢in takimhane kurulumu gergeklestirilmistir. Takimhane
kurulumu ile tutulan kayitlar kullanilarak u¢ omiirleri belirlenmistir. Sarfiyatlarina
kok nedenleri detaylandirilmis, operatorlere kesici isleme uclar ile ilgili egitimler

verilerek biling olusturulmustur.

E@ ‘ KALIP URETIM iSGiLiK KARTI
Makina Kodu/ls Istasyonu T operasyontanmi oURUS KODU|  DURUS EBLERl
TARIH opo1 Kaba torna 00 NORMAL GAUSMA
VARDIYA ‘13/07 ‘ [07/15 ‘ ‘15/23 ‘ [ua/ls op02 Kaba freze arka R REWORK
0PO3 Kaba freze 6n oT TADILAT
KALIP ELEMANI MODELNO | SERINO OPi':)A;;"N ';l:)':'l'f ZA OPERATOR o Fnsh torma |
BASLANGIC |  BiTi§ siciLNO ADI SOYADI 0P0S Delik delme 002 ONAY/KARAR BEKLEME
0OP06 Finish freze D03 EKIPMAN/TAKIM YOKLUGU
opo7 Britten isleme 004 | MALZEME YOKLUGU(BEKLEME)
oPo8 Arka bosaltma D05 PLANLI BAKIM
0P09 On isleme (yb) D06 MEKANIK ARIZA
op10 Defum 007 ELEKTRIK ARIZA
op11 Pim torna 008 TOPLANTI/EGITIM
o2 pim freze 009 TewizLic
op13 Burg torna D10 TESIS ARIZA
op1a Burg freze o1l KOMPRESOR ARIZAS!
oP15 On yiizey tarama (plaka) o12 OLC0M
0oP16 Arka yiizey tarama (plaka) 013 'VARDIYA DEGISIMI
opP17 On yolluk tadilati D14 OPERATOR YOK
oP18 Arka yolluk tadilati D15 PPROGRAM YOK
op19 Arka (kaburga) tadilati 016 PLANLI DURUS.
0P20 Subap tadilati
opP21 Izgara tadilati
0opP22 Lastik kesidi tadilati
opP23 Markalama tadilati
oP24 Tek feder tadilati
op2s Ofset tadilat
0P26 Havug tadilati
op27 Boy tadilati
oP28 Alistirma tadilati (geme)
orP29 Merkezleme tadilati
oP30 Deneme.
0oP31 Pim tadilati
0oP32 KALDIR ISLE
orP33 Bademcik tadilat
NOT: EGER TEZGAHLARDA VEYA i§ ISTASYONUNDA DURUS YOKSA "0" YAZILACAKTIR. TEKRAR ISLEME(REWORK) VARSA "R" YAZILACAKTIR. op3a Kama kanali tadiati
NOT: OPERASYONLAR TUM KALIP ELEMANLARI iGiN GENELDIR. ORNEGIN CNC GECME FREZE iSLEME iGN OP06 YAZILACAKTIR. 0P35 Yiizey tadilati (Talas bandi vb.)
NOT: TUM TADILATLAR SAP SISTEMINE GIRILECEK VE DURUS KODLARI DT OLACAKTIR. OP36 | Tanmse tadilat (lstede olmayan)

Sekil 4.15: Veri toplama plani-SAP ¢iktisi

Sekil 4.13’te kalip {iretim siirelerinin ebatla iligkili olarak arttig1
goriilmektedir. Pareto diyagramina gore, kalip iiretim prosesinde 2500 dakika ile 19
inch alt maga iiretimi, 2350 dakika ile 20 inch alt maga iiretimi sirasinda en ¢ok
zamanin kullanildigr goriilmektedir. Sekil 4.16°da ise yillara gore her bir kalip

parcalarinin liretim siiresi goriilmektedir.
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Sekil 4.16: Yillik ortalama inch bazli kalip kargilagtirmasi

Proses akis haritasina gore ilk Once planlama siireci gergeklesmesi
gerekmektedir. Planlanan ve iiretilecek olan kalip pargalarinin siparisi agilarak satin
alma siireci baglatilmaktadir. Bu siirecte ERP sistemi {izerinden gercgeklestirilen
siparislerin tedarik¢i firma tarafindan 4 giin icinde liretime baslayacak sekilde iiretim
birimine tedarik etmesi beklenmektedir. Malzemenin gelisinden sonra is parcalarinin
giris kalite kontrollerinde herhangi bir tolerans dist 6lgii ile karsilagilmaz ise kaba
tornalama siireci baslamaktadir ve lretim bu asamada baslamis olmaktadir. Kaba
tornalamada ¢ap ve boyda CNC hazirlik asamasina gelen kalip pargalarinin 6n ve
arka isleme operasyonlart gerceklestirilmektedir. CNC islemesi gergeklesen
kaliplarin  delik  delme operasyonlar1 tamamlandiktan sonra 1s1l  isleme
gonderilmektedir. 3-4 giin siiren 1s1l islem prosesinden sonra 1sil islemde
olusabilecek carpilmalarin islenerek pargca {izerinden alinabilmesi i¢in finish
tornalama operasyonu gerceklestirilmektedir. Is pargasimin cap ve boyunda olusan
carpilmalar torna tezgahinda islendikten sonra son operasyon olan finish frezeleme
ile parcanin CNC islemeleri tamamlanmaktadir. CNC islemesi biten kaliplarda jantin
stil ylizeyini olusturacak alt macaya trowal tezgdhinda mekanik tesviye islemi
uygulanmaktadir. Uretilen tiim kalip parcalarmin mekanik olarak FARO cihazinda
taranmasindan sonra tasarimdan gelen ve lretilen parcalar Polyworks uygulamasi ile
iist iste koyularak is pargalarinin belirlenen tolerans degerlerinde {iretilip
tiretilmediginin kontrolleri gergeklestirilmektedir ve kayit altina alinmaktadir. 3D
model ile iiretilen parca arasinda herhangi bir 6l¢li problemi var ise parga rework

olarak tekrar islenmektedir.
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Tolerans  deger araliinda  iretilen pargalarin  tesviye islemi
gerceklestirilmektedir. Tesviye islemi sonrast g6z kontrolii yapilan pargalarin
montajlanmasi gergeklestirilmekte ve sevkiyati saglanmaktadir. Malzeme girisinden
kalibin sevkine kadar gegen tiim operasyonlarda verilerin toplanabilmesi i¢in is¢ilik
kagidi olusturulmus, is pargalarini hangi operatoriin isledigi, hangi CNC tezgahinda
islendigi, Olglim, tesviye ve montaj islemlerinin hangi operatdr tarafindan
gergeklestirildigi kayit altina alinmistir. Veri toplama datalar1 i¢in projede yer alan
tiim operatorler ile giinliik ve haftalik toplantilarda gozlemler degerlendirilmistir.
Uretimi planlanan kaliplar 14 inchten 22 inche kadar boyut farki gdstermektedir.
Inch farki bulunan kaliplarin iiretim siireleri operatorler vasitasi ile kayit altina
alimmistir. Toplanan datalarin 6l¢lim dogrulugunun, tutarliliginin ve yeterliliginin
degerlendirilmesi i¢in Dotplot-main effects-Box plot ve Bar Chart grafiklerden
faydalanilarak analizler yapilmistir. Isletmenin iiretim sekli, proje tarzi ve seri iiretim
seklinde ortak oldugu i¢in inch bazli ortaklastirma yapilarak iyilestirme ¢alismalari
yapilmistir. Kalip tiretim siirecinin azaltilmasi ile ilgili Tablo 4.6, Tablo 4.7 ve Sekil

4.17°de gosterilen veriler toplanmustir.

Tablo 4.6: Veri toplama plan1 (Kalip siiresi azaltma)

Ciktilar Veri tipi Spesifikasyon | Nasil ol¢iilecek?
Ortalama teslim siiresi | Nicel-Siirekli 27,62 giin gfﬁm bitis tarihi-Uretim baslangi¢
Taleplerin satinalma .. ..
tarafindan siparise Nicel-Siirekli 5,14 giin S.atm.a Ima tal.eblnln acildign gun.(.i en
. e siparige ¢evrilene kadar gecen siire
cevrilmesi siiresi
Tezgah verimliligi Nicel-Yiizde 071,78 | Lczgahlarn toplam calisma
saati/Toplam planlanan siire
. . . Fire adedi/(Alt maca adedi+Ust
- <9 . p
Fire orani Nicel-Yiizde %1 magca adedi+Yan blok adedi)
Rework oranin Nicel-Yiizde <95.93 Kalip tiretim dosya51“11e DR
azaltilmasi kayitlarinin toplam siireye orani
Kaliplarin hatasiz teslim . . Komple kalip hatali teslim
- <9 ! . .
orani Nicel-Yiizde w1 adedi/Toplam iiretilen kalip adedi
i{;}:ﬁlarln geciken giin Nicel-Siirekli 3,20 giin Teslim edilen giin-Planlanan giin
Girdiler Veri tipi Spesifikasyon | Nasil ol¢iilecek?
Operator Nitel ) .U.retlm. gIris kartlr}a operator
isimleri ve saatleri yazilacak
. . . Tedarik¢iden zamaninda gelip
Celik Nitel (varlyok); gelmedigi yazilacak.
Isleme tezgahlar1 Nicel-Yiizde - Tezgdh iiretim kart}armd’an caligma,
ariza ve bekleme siireleri yazilacak.
Nitel (var/yok);
Nicel-Siirekli ] Tart
Nicel-Siirekli - Tart1
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Tablo 4.7: Veri toplama plani (sarf maliyet azaltma)

Ciktilar Veri tipi Spesifikasyon | Nasil él¢iilecek?

Yillik u¢ kullanim

adetleri ve toplam Nicel SAP verileri

maliyeti

Cevrim siiresi azaltilmasi | Nicel ;?11111]2 otomasyon iiretim girisleri

Tekrar igleme orant . Kalip otomasyon iiretim girisleri
Nicel

artmamasi yillik

Uglarin aginma omiirleri | Nicel Zoller

Girdiler Veri tipi Spesifikasyon | Nasil ol¢iilecek?

Tezgah parametreleri Nicel Operasyon talimati

Isleme uglar1 Nicel Islenilen parca adedi

Tutucu Nicel Tutucunun salgt dl¢iilmesi

Sap Nicel Sap salginin dlgiilmesi

Buna gore de analiz asamasma gecilmistir. Ayrica sarf malzeme maliyet
azalimi i¢inde bu bolimde paylasilan tablo ve sekillerdeki parametreler
kullanilmistir. Devir ilerleme aginma miktar1 gibi parametreler ile 6l¢lim yapilmistir.
Bu asinmalara gére ayni ug ile daha fazla malzeme islenebilir mi? sorusuna cevap

aranmistir. Buna gore de sarf maliyet girdilerinin azaltilmasi1 6ngdriilmektedir.
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URETIM

CAD-CAM

TASARIM

139 |B60/Y56 CFADS 1970 0 1970,00/ 76 60| 60 330 1440|R.0. 18" 2326.117 cm® 16000 3500| 0,16 0 1,5|Hayir 58 Evet - Evet
140 |764/¥22 CFADG 1410 0 1410,00| 76 50 55 330 1200(c.0 16" 1978.373 cm* 16000 3500| 0,16 0 1|Hayir 43 Evet Hayir
141  |860/Y57 CFAD4 1980 0 1580,00| 76 60| 60 330 1410|CT. 1s" 2326117 cm? 16000 3500| 0,16 0 1,5|Hayir 58 Evet - Evet
142 |1065/Y1% CFADS 1540 0 1540,00| 76 56 52 330 1260|0.G 16" 2009.374 cm* 16000 3500| 0,16 0 0,8|Hayir 4g - Evet Evet
143 |691/¥1 CFADE 1620 0 1620,00| 76 55 55 330 870|C.T. 15" 1368.753 cm? 16000 3500| 0,16 0 2|Hayir 43 - Evet Hayir
144 |B60/Y58 CFADS 1950 0 1950,00| 67 58| 56 330 1350|C.0. 18" 2326.117 cm* 16000 3500| 0,16 0 1.5|Hayir 58| Evet - Evet
145  |967/¥6 CFADS 1530 0 1530,00| 67 50 56 330 1200|C.T. 15" 2461.837 cm? 16000 3500| 0,16 0 15|Hayir 50 Evet - Evet
146 |1325/1 CFAD4 1830 660 2490,00/ 76 60| 60 330 1200|0.Y. i 2348.027 cm?® 16000 3500| 0,16 0 16|Hayr 59 - Evet Evet
147 |783/v9 CFADE 1360 0 1360,00| 76 55 55 330 1500|E.G. i 2235.859 cm* 16000 3500| 0,16 0 1|Hayir 51 Evet - Evet
148 |1326/1 CFADE 2300 190| 2490,00/ 67 60| 60 330 1260|0.G i 2371.709 cm?® 16000 3500| 0,16 0 1,6|Hayir 59 - Evet Hayir
149 |1040/Y7 CFADS 1325 430| 1755,00| 76 55 55 330 1520(H.1 16" 1962.985 cm* 16000 3500| 0,16 0 1|Hayir 54, Evet - Evet
150 |1164/v1 CFAD4 2530 320 2850,00/ 76 65 65 330 2130|E.G. 19" 2942.276 cm? 16000 3500| 0,16 0 1,2|Hayir 63 - Evet Evet
151 |1076/Y2 CFADS 2450 450| 2510,00/ 67 55 55 330 1800(H.I 1s" 2831597 cm? 16000 3500| 0,16 0 0,9|Hayir 52| - Evet Evet
152 |1216/Y1 CFADG 2400 120 2520,00| 70 55 43 330 1350|CT. i 2741.246 cm? 16000 3500| 0,16 0 1|Hayir 45 Evet - Evet
153 |923/¥2 CFADG 1670 0 1670,00/ 70 55 55 330 1380(C.0 i 2044 074 cm? 16000 3500| 0,16 0 0,8|Hayir 4g - Evet Evet
154 |1009/v24 CFADS 1265 0 1265,00| 76 55 55 330 TBO|V.A i 1866.158 cm? 16000 3500| 0,16 0 2|Hayir 50 Evet - Hayir
155  |860/Y6D CFADS 1970 0 1970,00| 70 50 60 330 1620|C.T. 18" 2326.117 cm* 16000 3500| 0,16 0 1.5|Hayir 58| Evet - Evet
156  |860/Y61 CFADE 1980 0 1980,00| 76 60| 60 330 1670|0.Y. 18" 2326.117 cm* 16000 3500| 0,16 0 1.5|Hayir 58| Evet - Evet
157 13311 CFADS 1800 0 1800,00| 70 71 53 330 1800|E.G. 18" 2593.233 cm? 16000 3500| 0,16 0 0,5|Hayir 68| - Evet Hayir
158 |1093/v2 CFADE 1780 0 1780,00| 72 65 53 330 1560|0.G 18" 2289.288 cm* 16000 3500| 0,16 0 1|Hayir 51 Evet - Evet

Sekil 4.17: Veri toplama ekran1 (MS Excel)
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4.2.3 Analiz Asamasi

Kontrol grafikleri ve Ol¢iim analizi tiretim siireglerinden belirli zaman
araliklarinda alinan numunelerin analizi ile elde edilen 6l¢iim degerlerinin belli bir
stire boyunca degisimlerinin gosterildigi grafiklere kontrol grafikleri adi
verilmektedir. Kontrol grafikleri belirlenebilir nedenlerden kaynaklanan degismelerin
fark edilerek diizeltilmesine olanak saglayan istatistiki siire¢ kontrol aracidir. Ol¢iim
fazinda farkli inch jant kaliplarinin {iretilebilmesi i¢in gerekli siire kontrol grafikleri
ile analiz edilmistir. Analiz i¢in Minitab programi kullanilmistir. Bu asamada
tanimlama asamasinda hazirlanan deger akis haritalama metodolojisinden
faydalanarak, islemlerin ne gibi onceliklerin alinacagi belirlenmistir. Bu toplanan
veriler ile kalip liretim siiresinin kisaltilmasi igin parametreler analiz edilmistir. Bu

parametreler asagidaki gibidir.

e (J6 takim boyu

e (34 takim boyu

e (I3 takim boyu

e Normal isleme siiresi
e Rework igleme siiresi
e Kalip ebat1

e Devir

e lerleme

Toplanan veriler sarf giderlerin azaltilmasi i¢in parametreler analiz edilmistir. Bu

parametreler asagidaki gibidir.

e Zemin iyilestirmeleri

e Torna takimi isleme ucu

e Muadil takim ¢alismasi - 12 RN isleme ucu
e Muadil takim galismasi - @25r1,5 isleme ucu
e CNC tezgahi takim iyilestirmeleri

e (332 diiz sapl tarama takimi

e Alt maga kalip pargasinda ara kaba operasyonunun kaldirilmasi
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Analizler i¢in birim basina kullanim maliyetleri, kesici u¢ ve isleme
takimlarinin fiyatlart géz oniinde bulundurulmustur. Detayli siire¢ semasi iizerinde
alinacak aksiyonlar incelenmistir. Analiz i¢in Minitab programi kullanilmis olup inch
bazinda kaliplarin tiretim stireleri Sekil 4.18’de Dotplot grafiginde ve Sekil 4.19°da
Main Effects Plot grafiginde gosterilmistir.

Dotplot of Normal
15" ee ° .
L ]
[ ] [ ]
L] [ ] [ ]
L] [ ] [ ]
L] [ ] [ ]
L N N N N ] e
16“ L] L] [ ] (X XXX )] [ XX ] [ ] L] L]
L]
L]
o o
R o000 L]
© o o0 00 L] L]
-Q LN ) [ ] o0 00000 oo [ ]
(FT} 17" [ XXX ] L] L] 90 00000 OO ([ XXX )
L]
L]
L] °
o o0 L] L] L]
o o0 L] o L] L]
L] e o0 L] LN ) [ X X ] e
18" L] [ X ] [ XX ] LX) 0000 00000 000 L]
L]
L]
19" L] e e oe [ ] L] ® [ ]
20“ e L] e
800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600
Normal(Dk)
Sekil 4.18: Inch bazli kalip isleme siiresi dagilim1
Main Effects Plot for Normal
Data Means
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Sekil 4.19: Inch bazli isleme siiresi ve takim boyu etkisi
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Yapilan grafiklerde ve toplanan verilerde kalip inglerinin adetlerinin arttig
gozlemlenmigtir. Sekil 4.18 ve Sekil 4.19’a bakildiginda kalip diamond olup
olmamasi isleme siirelerini etkilemektedir. Ayrica @6 takim sayisinda ayni sekilde
isleme stiresini etkilemektedir. Bu bilgilere gore analiz yapildiginda aymi sekilde
tesviye siirelerinde de artisa sebep olmaktadir (bkz. Sekil 4.20 ve Sekil 4.21).
Buradaki temel amag siirelerde katma deger yaratmayacak faaliyetleri ortadan

kaldirarak fazla isleme ve kalite faaliyetlerini kaldirmaktir.

Dotplot of Tesviye Siiresi
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Sekil 4.20: Tesviye siiresi ebat dagilimi

Main Effects Plot for Tesviye Siiresi
Data Means
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Sekil 4.21: Inch bazli ve diamond durumu tesviye siiresi karsilastirma
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Sekil 4.20 ve Sekil 4.21°¢ bakildiginda kalip ingleri arttifinda tesviye
stirelerinde artis goziikmektedir. Kalip diamond ve @6 takim sayisi da tesviye
stirelerini etkilemektedir. Buradaki temel amag siirelerde katma deger yaratmayacak

faaliyetleri ortadan kaldirarak fazla isleme ve kalite faaliyetlerini kaldirmaktir.

Ayrica diger analizde zemin durumunun yeterli olup olmadigini tezgah bazl
ve Uretici firmalara sorarak karsilastirilmistir. Okuma-MB 66V ve DMU75
tezgahlarinda islenen es alt macalarin ayn1 program ile islenmesi sonucu OKUMA -

MB 66 V tezgahinda yiizeyde bozulmalar gézlenmistir (bkz. Sekil 4.22).

CFA06-OKUMA CFB02-DMU75

Sekil 4.22: Tezgah yiizey isleme karsilastirma

CFAQ6 - CFBO2 TEZGAH KIYASLAMASI

60 :
16%
50 14% 14%

CNC FINISH TESVIVE

W CFAO6 1341/6  mmmm CFBO2 1341/7  =——Yiizde

Sekil 4.23: CFA06 - CFBO02 tezgah kiyaslamasi
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Tezgahlar kiyaslandiginda CFB02 (DMG) tezgahimin finish operasyonunda
ve cikan {irliniin tesviyesinde daha iyi sonuglar verdigi gozlemlenmistir. CFAQO6
(Okuma) tezgahi hem siire hem de kalite olarak daha kotii sonuglar vermistir. Tezgah
firmasi ile toplantilar diizenlenmistir. Asagidaki konularda problemler olabilecegi

gorligiilmustr.

e Zemin yetersizligi
e Program/CAM sorunlari
e Tezgah isleme kalitesi

e Tezgah ariza/bakim durumu

Isletmenin belirlemis oldugu kriterlere goére zemin durumlar standart disidir.
Bunun iginde tezgah zemin revizyonlar1 (bkz. Sekil 4.24) yapilmistir. Tablo 4.8°de

standart dis1 durumlar gosterilmistir.

Tablo 4.8: Tezgah zemin karsilastirmasi

:le;lzrgli:lﬂ Eg;%ﬁh Tezgah adi Tezgah zemin ihtiyac1 | Mevcut durum Uygunluk
150 mm ¢akil + 500
CFATS | iaceoya | MTBEON e zemine | 1cg Sy |NOK
crage | GIC Feze - Verl |1 k=450 o vkl o
R R R R
crs | a0 [ ki o
croor | SN P a1l 450 [0 ki o

Yapilan tezgah zemin ¢alismalari ile birlikte asagidaki ¢alismalar yapilmustir.

e CFAO5 tezgahi x-y-z vidali mil degisimler tamamlanmistir. Tezgah yiizey
kalitesi basarili. M

e CFAO5 ve 06 tezgéhlarinda ara kaba operasyonlar kaldirilmistir. M

e Dummy test 4

o Ballbar testi M

e  Omiir uzatma ¢alismasi (Farkli takimlarin ve uglarin ¢alismasi) M
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Sekil 4.24: Tezgéh zemin yapilmasi
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Beton iyilestirmesi: CNC tezgahi X-y-z vidali mil degisimleri tamamlanmuistir.
Tezgah yiizey kalitesi basarili bir sekilde iyi seviyeye getirilmistir. CNC
tezgahlarinda ara kaba operasyonlar kaldirilmistir. Dummy test, Ballbar testi,
Omiir uzatma c¢alismalar1 (farkli takimlarin ve uglarin ¢alismasi) ivme
kazanmustr.

Torna takim ug iyilestirmesi: Torna tezgahlarinda kullanilan kesici ucun
kullanilmayan kenarlarina uygun kater se¢imi yapilarak alin ve c¢ap
islemelerinde kullanip kesici takim sarfiyatinin azaltilmasi hedeflenmistir. Bu
calisma ile y1llik 2.607 Euro getiri saglanmistir.

Muadil takim ¢alismasi: Mevcutta kullanilan takim ve uglar yerine muadil
calismalar yapilmstir.

Ara kaba operasyonunun kaldirilmasi: 15-16-17 inch alt macalarda ara kaba
operasyonu kaldirilarak @10 kiire ve @6 kiire uglarda operasyon basina 1’er
adet kesici ug tasarrufu yapilmstir.

Takim boylari: Isleme siirelerinin uzamasina neden olan takim boylari
tekrardan diizenlenmistir. Takimlarin parcayr islemeye baglamasi igin
belirlenen Z derinlikleri diizenlenmistir. Buna bagli olarak takim boylari
secildi. %6°lik iyilesme gbézlemlenmistir.

Tesviye siireleri: Alt maga iiretim siirecinde tesviyesi yapilan alt maga daha
sonrasinda Olciilerek kalitesel anlamda tolerans i¢inde iiretilip iiretilmedigi
kayit altina alinmaktaydi. Yapilan stratejik degisiklik sonrast manuel el
is¢iligi ile yapilan ve ince is¢ilik gerektiren tesviye operasyonu baglamadan
once alt maca oOl¢iiliip, herhangi bir tolerans dis1 dlgiide ise kaliba {liretim
stiresini etkileyen ve uzun siiren tesviye is¢iligi Oncesi miidahale edilip,
tekrardan uzun stiren manuel el isciliginin zaman kayb1 ortadan kaldirilmistir.
Bu siire¢ degisimden sonra %4 iiretim siiresi azaltildig1 gézlemlenmistir.
Tedarik giin siireleri: Tedarikgiler ile yapilan goriismeler sonrasinda kalip
ana malzemelerinin ebatlar1 (inch bazinda) degistikce tedarik siirelerinin
farklilastig1 tespit edilmistir. Bu kapsamda tedarik¢i firma ile goriisiilerek
tedarik¢i gelistirme ve karsilikli olarak yarar saglama hedeflenmistir.
Tedarikgilerden stok durumlari, raporlu operatér, arizali tezgahlar gibi tedarik
stirelerini etkileyecek parametreleri raporlanmast ve buna gore karsilikli

olarak aksiyon alinmasi saglanmistir. Biitiin siireglerde alternatif tedarikei
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bulunmustur. Tek tedarik¢i ile ilerleme siireci ¢ok biiyiikk risk

olusturmaktadir.

Uretim yonetiminde, kalite dzelliklerindeki varyasyonlariin minimizasyonu
ile spesifikasyon hedeflerinin de siirekli olarak karsilanmas1 amaclanmaktadir.
Bunun igin, tliretim siireci icerisinde {riin gerekliliklerinin veya spesifikasyonlarin
elde edilme derecesi siirekli olarak incelenmelidir. Minitab yazilimi yardimiyla
Boliim 3.8.3°te belirtilen analizler sonucu inch bazli kalip tiretimlerinde gecikmelerin
yasanmasina neden olan parametreler icin siire¢ yeterlilik analizi yapilmistir. Siireg
yeterliligi ile iiretilen kaliplarin miisteri spesifikasyonlari (sinirlar1) i¢eresinde olup,
olmadig1 tespit edilebilmektedir. Buna gore iyilestirme faaliyetleri dikkatlice Isleme
alinmustir. Sistematik bir yaklasim gelistirilmistir. FTT (First Time True-Ilk Seferde

Dogru Yapma) felsefesi uygulanmstir.

4.2.4 Tyilestirme Asamasi

Yapilan analizler sonucunda tezgih vidali mil yatirimlart (bkz. Sekil 4.23)
yapilarak tezgahlarin finish islemelerinde daha lineer siirelerde iiretilebilirligi

saglanmustir.

Sekil 4.25: CFA06 tezgah vidali mil
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Sekil 4.25: CFA06 tezgéh vidali mil (devam)

Vidali mil yatirimlar1 yapildiktan sonra regresyon tahmin modelleri
olusturulmustur. 1401 ve 1398 c¢ogaltma kaliplarinda regresyon modellerinde
kullanilan veriler Tablo 4.9°da verilmistir. Devir, ilerleme ve ara kaba
parametrelerinin finish isleme ve tesviye siirelerine etkisi incelenmistir. Elde edilen

regresyon denklemleri Tablo 4.10’da verilmistir.

Tablo 4.9: Regresyon modellerinin girdi verileri

Kalp No | Devir | ilerleme | Arakaba | Finish siiresi (sa) | Tesviye (sa) | Tesviyeci
1401/VO0 3 16000 | 3500 VAR 31,25 28,25 H.
1401/VO0 4 19000 | 3500 VAR 32,5 32 E.
1401/V0 | 5 16000 | 3500 YOK 27,25 30 0.
1401/VO0 6 14000 | 2200 VAR 35,75 31 N.
1401/V0 | 7 14000 | 3500 VAR 31 23 C.
1401/V0 | 8 20000 | 2200 VAR 39 30 0.
1401/V0 | 9 20000 | 3500 VAR 33 29,5 C.
1398 2 19000 | 3500 VAR 33,75 20 H.
1398 3 16000 | 3500 YOK 29,25 25 E.
1398 4 16000 | 3500 VAR 35 25 C.
1398 5 16000 | 3500 VAR 33,25 30 C.
1398 6 16000 | 3500 VAR 31,25 28,5 0.
1398 7 16000 | 3500 VAR 32 29 H.
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Tablo 4.10: Regresyon denklemleri

ilerleme Ara kaba Regresyon denklemi

2200 VAR Finish siiresi (sa) = 30,53 + 0,000403*Devir
2200 YOK Finish siiresi (sa) = 26,44 + 0,000403*Devir
3500 VAR Finish siiresi (sa) = 24,89 + 0,000403*Devir
3500 YOK Finish siiresi (sa) = 20,81 + 0,000403*Devir

Yapilan regresyon ¢alismasi sonrasinda finish siiresini etkileyen parametrenin
ara kaba operasyonu ve devir operasyonu oldugu belirlenmistir. Model 6zetinde R?
degeri %99,07 olarak belirlenmistir. Cikan sonuca gore 3500 ilerlemede ara kaba
operasyon yapilmadiginda hem ylizey kalitesi daha iyi hem de siire¢ anlaminda daha

kisa stirmektedir.

CNMG 16 06 12 kesici ucun kullanilmayan kenarlarini1 uygun kater se¢imi
yapilarak alin ve cap islemelerinde kullanip kesici takim sarfiyatinin azaltilmasi
hedeflenmistir. Yapilan Takimhane kurulumu sonrasinda hurdalama operasyonlari
Takimhane operatdrlerinin standartina gegmistir. Buna gore sert malzemelerde 2
parc¢a 1 elmas u¢ yumusak malzemelerde ise 4 pargada 1 elmas u¢ harcanmaktadir.
Kullanilmayan takim taraflar1 ise kullanilmaya baglanmistir (Bkz. Sekil 4.26, Sekil
4.27 ve Tablo 4.11).

MEVCUT ISLEMELERDE
KULLANILAN KOSELER

Sekil 4.26: Ug iyilestirmesi
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Sekil 4.27: Torna takimi isleme ucu

Tablo 4.11: Maliyet kargilagtirma tablosu

;((;Ll;k alt maca isleme adedi Elmas sayisi (Elzlrl?l%s/;gzlti)yet Kazan¢ maliyet
642 4 1 9,25 €1.485
642 4 1 6,99 €1.122
Toplam kazang €2.607

Yapilan DNMG 1506 12 RN elmas takma uc¢lu tarama muadil takim
calismasinda ISCAR firmasi tercih edildiginde 2.958 €’luk bir kazang elde
edilmektedir (bkz. Tablo 4.12).

Tablo 4.12: Muadil takim ¢aligmasi - 12 RN

ONCE (Mevcut Kullanilan)

Marka Uc¢ ad1 Islenen parca A1z sayisi Kullamlan uc
SECO J25A00004700-DNMG 2 Adet Alt Maga 4 1,5 (6 Kdse
1506 12RN Elmas Finig Kullanilmigtir)
SONRA (Denenen)
Marka U¢ ad1 Islenen parca Agiz sayis1 Kullanilan uc
ISCAR DNMG150612 443-M3P | 2 Adet Alt Maga 4 1 (4 Kose
1C8250 Finig Kullanilmigtir)
'Il’(')z'jeme Malzeme tanum SECO ISCAR Tiiketim
J25A00004700 Ell;ln?SG 1506 12RN EUR 7,04 EUR 5,40 860
EUR 6.054,40 EUR 3.096,00 | EUR 2.958,40

Yapilan @25r 1,5 takma uglu tarama muadil takim caligmasinda ISCAR
firmasi tercih edildiginde 6.853 €’luk bir kazang elde edilmektedir (bkz. Sekil 4.28).
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Malzeme Kodu Malzeme Tanimi SANDVIK ISCAR Tiiketim
J65A00210A00 R210-025T12-09M @25R1.5 Kater EUR 214,73 EUR 170,00 100
J65A00210800 R210-09 04 14E-Pm (1030) Ug EUR 10,40 EUR 8,00 1.700

ilk gegis icin GZM 4 adet, PNB 15 adet kater lazim olacak. EUR39.153,00 | EUR32.300,00 | EUR6.853,00

52

FFQ4 D025-03-M12-09

Sekil 4.28: Muadil takim ¢aligmasi - ©@25r1,5 isleme ucu

Yapilan muadil ug¢ karsilastirmalarinda alternatif firma ile uglara bakildiginda

alternatif firmanin tarama kafas1 maliyeti u¢ maliyeti ¢ok daha diisiik oldugu i¢in bu

calisma sonucunda ise 4.620 €’luk bir kazang elde edilmistir (bkz. Sekil 4.29 ve

Tablo 4.13).

kullanilan

Ay W
P A
". 7 g e
. - —— 7S r' .

"l\\.\ B ./}
\\{‘\% /

|\
v \."

@80 Yiizey tarama takimi (ONCE)

Ve

@80 Yiizey tarama takimi

Denenen

Sekil 4.29: @80 tarama kafa muadil ¢aligmasi

Tablo 4.13: @80 maliyet karsilastirma

ONCE (Mevcut Kullanilan)

Tarama kafasi | U adi Islenen | Ag1iz | Kesiciu¢ | Tarama Top.Iam
parca sayis1 | fiyati kafasi fiyat1 | maliyet

R220.96-0080- | NEXO080608TR-M13 8.619,00

08-7A MP2500 6 6 12 Euro 354,75 Euro Euro

ONRA (Denenen)

Tarama kafasi | U adi Islenen | Ag1iz | Kesici u¢ Tarama Top.Iam
parca sayis1 | fiyati kafasi fiyat1 | maliyet

BF45 3.998,50

XE04.080 Z08 XEMT 040408-MM | 7 7 7,05 Euro | 11 Euro Euro

Kampanya karsilig1 tarama kafas1 50 adet u¢ kargilig1 11 Euro’dur.

Toplam kazan 4.620,50

P ¢ Euro
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Tablo 4.14: @32 diiz saph tarama takimi1

ONCE (Mevcut Kullanilan)

islenen parca Ag1z sayis1 Kesici ug fiyati Tarama kafasi fiyati Toplam maliyet

1 3 9,6 Euro 223,10 Euro 2942,2 Euro
SONRA (Denenen)

islenen parca Ag1z sayis1 Kesici ug fiyati Tarama kafasi fiyati Toplam maliyet

1 3 9 Euro 25 Euro 2390 Euro

Toplam kazang | 552,20 Euro

15-16-17 inch alt macalarda ara kaba operasyonu kaldirilarak @10 kiire ve @6
kiire uglarda finish basina 1’er adet tasarruf yapilmistir (bkz. Tablo 4.15 ve Sekil
4.30).

ARA KABA[D,1 MM
e . -
-

Sekil 4.30: Alt maga siireg iyilestirme

Tablo 4.15: Alt maga kalip pargasinda ara kaba operasyonunun kaldirilmasi maliyet kazanci

Kisa metin 2023 biitce adeti Fiyat (Euro) Toplam kazang¢ (Euro)
@10 kiire isleme ucu 362 33,93 Euro 12.283 Euro

@6 kiire isleme ucu 362 25,40 Euro 9.195 Euro

Kazang 21.477 Euro

Kalip tiretim siireclerinin azalmasinda en biiyiik etken ise rework iglemlerinin
azaltilmasidir. CAM’de isleme stratejileri degistirilerek dairesel metod yerine asagi
dogru isleme metodu yapilarak %6 iyilestirme saglanmistir. Takim boylar1 islenerek

ayarlama yapilmistir (bkz. Sekil 4.31).
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Aciklamalar Max. Z Derinligi (mm Aciklamalar Baglanacak Takim Boyu (mm) |Max. Z Derinligi (mm)
kaba 1sil islem sonrast |[Z - 53 kaba_sil islem sonrasi |60 Z-69
kaba 7 - 54 kaba 60 Z - 66
faba o o f 2
aba -

A Z-54 ARAKABA 65 Z-66

A Z- 54 ARAKABA 50 Z-66
kaba Z-54 ARAKABA 65 Z-66
ince Z-15

Sekil 4.31: CAM siireg iyilestirme caligmasi

Mevcut durumda 6l¢iim en son islemdi. Yapilan iyilestirme ile tesviye Oniine
alinarak mevcut durumda darbogaz olan tesviye akisinin 6niine alinmigtir (bkz. Sekil
4.32). Bu sekilde de tekrar tesviye operasyonu yapilmaktan kurtarilmistir. Bu sebeple

de siireclerde %4 iyilestirme olmustur.

ONCE
DELIK DELME
CNC KABA KABA : CNC FINISH ~- CNC FINISH —
TORNALAMA FREZELEME TORNALAMA [Fl;g‘;fsa’g FREZELEME TesvIYE OLcom

DELIK DELME
CNC KABA KABA CNC FINISH i CNC FINISH — :
TORNALAMA FREZELEME ISIL ISLEM TORNALAMA ﬁ';"é‘éf?:n% FREZELEME fLEL TESVIYE

Sekil 4.32: Kalip tiretim is akig1 iyilestirmesi

Oncesinde 18 saat siirmekteyken toplam iscilik zamami 2,5 saate
diistiriilmiistiir. Proseste zamaninda %86 iyilestirme saglanmistir. Yeni dikme pimi

aparatindan 4262,5 sa/y1l kazang olmustur (bkz. Sekil 4.33 ve Sekil 4.34).
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Sekil 4.33: Merkezleme aparat tasarimi

Saat

=
o

O N M OO

Dikme pimi iscilik saat

Once

Sekil 4.34: Dikme pimi is¢ilik saat kazanci
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Bu iyilesmelerin yaninda genel olarak SMED caligmalariyla da setup
stireglerinde iyilestirmeler yapilmistir (bkz. Sekil 4.35).

0200089
X

O RepMINGIRA PRO
O A1 QUADBAMERA,

e

Sekil 4.35: Kalip tiretim SMED ¢aligsmalari

91



Yapilan 5S calismalar1 sonucunda ise ortalama setup siirelerinde %4 azalma

olmustur (bkz. Sekil 4.36).

ORTALAMA SETUP SURELERI

80,00
75,00
70,00
65,00
60,00
55,00

setup stiresi (dk)

50,00
45.00
40,00

Once Sonra

Sekil 4.36: SMED ortalama kazang

Yapilan 6 sigma ¢alismalar1 sonucunda yilsonunda kalip iiretim siiresi 23,94
giine kadar distiriilmiistiir. Buna gore, ilerleyen yillarda projenin verimligine
baktigimizda istenilen sonuglara dis tedariksiz olarak ulasilmistir. Siireglerde stirekli

tyilestirme kdltiirii ile %17,5 iyilesme olmustur (bkz. Sekil 4.37).
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0 23,72 23.94
24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
20.00
10.00
0.00
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Sekil 4.37: Kalip tiretim siiresi
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Yapilan LSS projeleri sonucunda, 2020 yilindaki kalip tiretim kapasitesi 465
es deger kaliptan 2023 yilinda 546 es deger kaliba yiikselmistir (bkz. Sekil 4.38).

EKS (Es Deger Kalip Sayisi)

2020 2021 2022 2023

Sekil 4.38: Esdeger kalip iiretimi

Sonug olarak;

e Baglama aparat tasarimlari: Par¢a baglama stirelerini kisaltilmak
hedeflenmistir. Setup siirelerinde iyilestirmelerin saglanmast i¢in daha
onceden mengene ile tek olarak islenen dikme merkezleme pargalar1 daha
sonra tasarlanan ve tiretilen aparat ile CNC Freze tezgahlarina tek seferde 16
adet parca islenebilmektedir. Gergeklestirilen bu iyilestirme sonrasi toplam
iscilik saati 18 saatten 2,5 saate diisiiriilmiistiir. Proseste %86°lik 1yilestirme
saglanmustir.

o Tezgdh zemin yeterlilikleri karsilastrmasy: 1ki  Farkli  tezgahlar
kiyaslandiginda 5 eksen tezgahmin finish operasyonunda ve ¢ikan {iriiniin
tesviyesinde daha iyi sonuglar verdigi gézlemlenmistir.3 eksen tezgahi hem
siire hem de kalite olarak daha kotli sonuglar vermistir.3 eksen CNC tezgahi
firmas1 ile goriisiilerek potansiyel sebepler belirlenmistir. Olas1 potansiyel
sebepler zemin yetersizligi, program/CAM sorunlari, tezgah isleme kalitesi,
tezgah ariza/bakim durumu olarak belirlenmistir. Buradan da rework oranlari

azaltilmistir. Tk Seferde dogru iiretim amaglanmistir.
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e Zemin yetersizligi: Zemin yetersizligi konusunda tezgahin titresim yapmasi
konusunu ele almmustir. ilgili firma ile goriisiilmesi sonucunda tezgihin
yeterli betona sahip olmamasi nedeni ile tezgah altina ilgili firmanin verdigi
Olciilerde beton atilimi gergeklesmistir.

o Tezgadh isleme kalitesi: Ornek olarak segilen tezgaha Dummy ve Ballbar test
Olgtimleri gerceklestirilmistir. Belirlenen 3 eksen tezgahin X eksenin problem
tespit edilmesi sonucu tezgahin X ve Y ekseni vidali milleri degistirilmistir.
Iki farkli gogaltma kalibinda deneysel tasarim gerceklestirilmistir. Devir
ilerleme ve ara kaba parametrelerinin finish frezeleme islemi ve tesviye
siirelerine etkisi incelenmistir.

o Alt maca ara kaba operasyonu kaldirilmasi: 15-16-17 inch alt magalarda ara
kaba operasyonu kaldirilarak @10 kiire ve 06 kiire uglarda finish basina 1’er

adet tasarruf yapilmistir.

Ilerleyen zamanlarda ise diger 17 ve iistii inchlerde ara kaba operasyonlarinin
kaldirilmas1 hedeflenmektedir. Yukarida belirtilen gelistirme operasyonlar1 sonucu
alt maca tesviye ve finish operasyonlarda ortalama 8 saatlik kazan¢ saglanmistir.
Sonug olarak, alt maga {iretimi 6nerilen durum i¢in deger akisi haritas1 Sekil 4.39°da

gosterilmistir.

Yapilan LSS projeleri sonucunda, proses tedarik siiresi 108.062 dakikadir.
Kalip iiretimde katma degerli zamana baktigimizda ise alt macanin siiresi 10.777

dakikadir. Proses ¢evrim verimliligi %9,97 olarak hesaplanmistir.
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4.2.5 Kontrol Asamasi

Kontrol agamasi, gézlem ve kontrol sistemlerinin tanimlanmasi ve devreye
alinmasi, standart ve prosediirlerin gelistirilmesi, istatistiksel siire¢ kontroliiniin
tamamlanmasi, siire¢ yeterliliginin  saglanmasi, saglanan karin, maliyet
tasarruflarinin, gergeklemesi ve projenin kapatilip ilgili dokiimantasyonun
sonuc¢landirilmasi adimlarini biinyesinde barindirmaktadir. Bu asamada, yapilan
islemlerin ve iyilestirmelerin siirekliligi saglanmaya calisilmistir. Bunun yaninda
gerceklestirilen performansin tespiti, standartlagtirilan ¢aligmalarin dokiimantasyonu,
Ogrenilenlerin ilerletilmesi ve gelecek planlarinin belirlenmesi de bu asamada

yapilmistir.

e Kontrol planinin olusturulmasi: Yapilan iyilestirmelerin kontrolii bir kontrol
plani olusturulmustur. Bu kontrol planinda CNC islemeleri, 6l¢iim, tesviye
islem siirelerinin kontrol sonuglarinin kiminle paylasilmasi gerektigi detayli
olarak tanimlanmis ve ¢izelge haline getirilmistir.

e Yeni siire¢ adimlarmmin operasyon igerisine yerlestirilmesi: Kalip iiretim
stirelerinin diistiriilmesi, kalip gecikme giin sayis1 ve liretim hatas1 sebebi ile
olusan fire kalip parcalariin disiiriilme caligmast i¢in yapilan tiim
degisiklikler sirket kalite dokiimanlarina, operasyon talimatlarina eklenerek
standartlar1 giincellenmistir. Projede gorev almayan ancak kalip {retim
operasyonunda gdrev alan tiim calisanlar, yeni standartlar ve calisma diizeni
ile ilgili egitim plan1 dogrultusunda bilgilendirilmistir.

e Projenin sonug¢larimn iist yonetim ile paylasilmast. Projenin sonuglari, proje
planinda belirlenen tarihlerde iist yonetim ile paylasilmistir. Buna gore de
toplam kapasite de %4,6’lik bir iyilesme ile beraber, kalip liretim siiresinde
%14,29 siire kisaltilmas1 ve genel sarf ve dis iscilik maliyetlerinde %7,15
oraninda tasarruf elde edildigi belirlenmistir.

e LSS projelerinin net getirisi: Projenin tasarrufu kalip {iretim siiresi
azaltmadan 39.493€/y11’dir. Projenin ROI (Return on investment-Yatirim geri
doniis siiresi) degerine bakildiginda ise 0,54 yildir. Sarf maliyet azaltiminda

ise tasarruf tutar1 36.461€/y11’dir. Burada yapilan yatirimlarin ROIsi ise 0,78
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yildir. Siireglerin ROI’sine bakildiginda 1 yildan az siiregte yatirnm kendini

amorti edebilmektedir. Bu sebeple de yatirimlar uygun olarak goziikmektedir.

Toplamda bakildiginda ise net getiri 75.954€/y1l’dir. Fakat proje siirekli
iyilestirme hedefi oldugu i¢in net tasarrufun yildan yila artmasi hedeflenmektedir.
Buradaki temel amag¢ birim {iiretim siirelerinin azaltilmasi ve sarf giderlerinin
diisiiriilmesidir. Bu baglamda enflasyonist sistemlerde fiyat artiglar1 yasanirken birim

tikketimlerin azaltilmasi ile kazanclar saglanabilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Giliniimiizde, rekabetin hizla artmasiyla birlikte kiiresel ticaret ve iletisimdeki
gelismeler, miisterilerin iirlin ve hizmet segeneklerine kolay erigimini saglamis ve
deneyimlerini aninda paylagsmalarini miimkiin kilmistir. Bu durum, sirketler icin
misteri odaklilik ve beklentileri anlama konusunu hayati dneme sahip kilmistir.
Artan rekabet ve sabitlenen iirlin fiyatlar1 ortaminda, sirketler sadece rekabet etmekle
kalmayip ayn1 zamanda miisteri memnuniyetini saglamak zorundadir. Bu baglamda,
sirketlerin i siireclerini 1iyi anlamalar1 ve siirekli olarak iyilestirmeleri
gerekmektedir. Baz1 durumlarda kiigiik degisiklikler yeterli olabilirken, bazen radikal
degisimler kaginilmaz olabilir. Toplam kalite yonetimi, kaizen, yalin iiretim ve SS
gibi yontemler, farkli odak noktalarina sahip olmalarina ragmen, temelde miisteri
memnuniyetine odaklanarak miikemmelligi hedeflemektedir. Miikemmelligi
yakalayan sirketler, genellikle basarilarin1 parasal kazanclarla dlgebilecekleri basari
hikayeleriyle taclandirmaktadirlar. Bu nedenle, giiniimiiz is diinyasinda miisteri
odaklilik ve siirekli iyilestirme kiiltiirii, sirketlerin rekabet avantaji elde etmeleri ve

stirdiirmeleri i¢in kritik bir 6neme sahiptir.

Miisterilerin diisiik maliyet, hizli teslimat ve yiiksek kalite gibi talepleri, yeni
iiretim modellerinin ortaya ¢ikmasina yol agmistir. LSS, miisterilerin istedigi tirlinleri
istedikleri zamanda, daha az kaynak kullanarak {iretmeyi ve miisteriye ger¢ek deger
saglayan faaliyetlere odaklanmayi amaclamaktadir. Ayrica, iiretim siirecindeki
israfin ortadan kaldirilmasiyla maliyetlerin diisiiriilmesini, piyasa kosullarina uyum
saglanmasimi, misteri memnuniyetinin artirilmasint  ve isletme karhiliginin
artirllmasimi hedeflemektedir. Bu model, isletmelerin rekabet giiciinii artirarak daha

etkin ve verimli bir liretim siireci olusturmalarin1 saglamaktadir.

Birgok igletme, rekabet avantaji elde etmek i¢in ¢esitli LSS doniisiim projeleri
tizerinde ¢aligsmaktadir. Ancak, bu projelerin bircogu istenilen basariya ulasamaz ve
basarisizlikla sonuglanmaktadir. Incelendiginde, bu basarisizliklarm cesitli nedenleri
bulunmaktadir. Bunlar arasinda {ist yonetimin yeterince destek vermemesi, degisime
direng gosterilmesi, kisa siirede sonug¢ alinma beklentisi gibi faktorler 6nemli rol

oynamaktadir.
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Bir diger basarisizlik nedeni, isletmelerin LSS iiretim modelinin asil amacini
unutmasidir. Baz1 isletmeler, yalin araclarin uygulanmasini tek basina bir basari
Olclitii olarak gorebilir ve gereksiz bir sekilde bu araclara odaklanarak asil hedeflerini
gozden kacirabilirler. Bu durumda, isletmeler ihtiyaglarina uygun bir 6ncelik
siralamast yapmadan rastgele yalin araglart devreye almakta ve uygulamakta, bu da

LSS felsefesine aykir1 bir duruma yol agabilmektedir.

Otomotivdeki siirekli ihtiyaglarin degismesiyle beraber Kalip iiretim sayilari
da gilinden giine degismektedir. Bu sebeple bu esnekliklere miisteri zaman ¢izelgesi
icinde zamaninda ve diisiik maliyet ile cevap vermek gerekmektedir. Siirekli artan
miisteri beklentileri ve degisken talepleri gidermek ve miisteri isteklerine cevap
verebilmek ve miisteri memnuniyetini saglamak giliniimiiz diinyasindan oldukc¢a zor
hale gelmistir. Bugiliniin kiiresel ve rekabet¢i is ortaminda, liretim sektorii igin
LSS’nin iretim siireglerini siirekli olarak iyilestirmesi, miisteri memnuniyetini
artirmak ve isletme karliligini maksimize etmek i¢in kritik bir strateji olarak

goriilmektedir.

Bu tez calismasi Izmir ilinde faaliyet gdsteren bir jant iiretim fabrikasmin
Kalip tiretim bolimiinde yapilmistir. S6z konusu firmada, tez ¢alismasinda yapilan
LSS faaliyetleri ile hem kalip iiretim siirelerinin azaltilmasi hem de sarf malzeme
maliyetinin azaltilmas1 hedeflenmistir. Bunlar1 yaparken rework oranlarinda %6
tyilesme, tesviye siirelerinde %4 liik bir iyilesme, ayrica aparat tasarimi ile ayni anda
1 parca degil 8 parca isleyerek siire¢ icinde %86’lik bir 1iyilestirme
gerceklestirilmistir. Bunun yaninda ise SMED c¢alismalar1 yaparak da %4’likk

tyilestirme gerceklestirmistir.

Isletmede bu siireclere gecerken daha ¢ok aparat tasarimlari ve siiregsel
iyilestirmeler ile beraber poke-yoke sistemleri gelistirilmistir. Calisanlarin yapmis
oldugu hatalarin kok neden analizleri yapilarak yildan yila fire oran1 ve kalip imalat
stiresi azaltilmistir. Ayrica ilk LSS projesine baglarken standart operasyon prosediirii
olmamasina ragmen standart operasyon prosediirii talimatlarin1 hayata gecirerek

stireclerinin verimli ve giivenli hale getirilmesi saglanmstir.
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Sonug olarak, tez caligmasinin uygulama boliimiinde ele alinan isletmenin
kalip tiretim siiresini diisiirebilecek aksiyonlar ile sarf maliyetlerinin azaltilmasini

saglayacak aksiyonlar gerceklestirilmistir.

e Finish tezgahlarinin beton zeminleri yenilenmis, giiglendirilmistir.

e Veri toplama yontemi iyilestirilmistir.

e CFAO06 tezgahinin rulmanlari, x-y vidali milleri degistirilmistir.

e CFAO05 tezgahinin rulmanlari, x-y-z vidali milleri degistirilmistir.

e CFAO04 tezgahinin siparisleri verilmistir.

e Okuma tezgah servisi OKR’ye vidali mil Omiirleri konusunda deneyim
kazandirilmigtir.

e Yiizey kalitesindeki artis sayesinde finish islemelerdeki ara kaba
operasyonlar (15-16-17 inch alt magalarda) ara kaba operasyonu kaldirilarak
@10 kiire ve ©6 kiire uglarda finish basina 1’er adet tasarruf yapilmistir.

e Yillik periyotlarda takim karsilastirmalart ve maliyet iyilestirmeleri
sistematik haline gelmistir. Alternatif tedarik¢iler bakilarak maliyetlerin
azaltilmas1 hedeflenmektedir.

e OKUMA firmasina periyodik 20.000 saatte (3 yil) vidali millerin degisimi
gerektigi konusunda deneyim kazandirilmistir. Tedarik¢inin  gelismesi
saglanmustir.

e Her yilin aralik ayinda Ballbar testi yapilarak tezgah parametre kontrolleri
sistematik haline getirilecektir.

e Ise yeni baslayan personele SOP talimatlari anlatilarak kaba siireglerden
baslayacak sekilde rotasyon plani olusturulmustur.

e Takimhane ile beraber takim ve uglar operatdrlerin insiyatifine degil grup

liderleri ile sistematik olusturulmustur.

Bu degisiklikleri yaparak da toplam kapasite de %4,6’lik bir iyilesme ile
beraber, kalip iiretim siiresinde %14,29 siire kisaltilmas1 ve genel sarf ve dis iscilik
maliyetlerinde %7,15 oraninda tasarruf elde edildigi belirlenmistir. Projenin yillik
toplamdaki tasarrufuna bakildiginda ise 75.954€/y1l’dur.
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Kalip iiretimi yapan sirketlerin iiretim siireclerini iyilestirmede, genellikle
stireglerin miisteri odakli bir perspektifle ele alinmasi ve sahadan toplanan verilerin
analiz edilerek iyilestirmelerin belirlenmesi pek yaygin bir uygulama degildir. Bu
calisma, sektordeki siire¢ iyilestirmesine bilimsel bir yaklasim getirme ve bu
alandaki gelisimi destekleme amacini tagimaktadir. Ayni1 zamanda, sektorde faaliyet
gosteren sirketlere ornek teskil etmek ve LSS calismalarini gergeklestirmek isteyen

isletmelere akademik literatiirde referans bir kaynak sunmak i¢in yapilmistir.

Gelecekte siireglerin kisalmasi igin asagidaki ¢alismalar yapilabilir.

e Isil islemli gelikler gegilerek kalip tiretim siiresinde yaklasik 2,5 giinliik siireg
tyilestirmesi saglanabilir.

e Isil islemli celiklere gecilerek siireclerde Finish torna operasyonu kaldirilarak
0,5 giinliik kazang saglanabilir.

o Isil islemli c¢eliklere gecilerek carpilma vb. hurda olma riski ortadan

kaldirilabilir.

e Isil islemli geliklere gecirilirken takim ve uglar tekrar ¢alismalidir.
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