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OZET

Bu ¢alismanin amaci supap (reten bir firmada alti sigmanin Toplam Kalite Y6-
netimi (TKY) cercevesinde uygulamasini gerceklestirmektir. Firmanin énemli
bir miisterisi olan Fiat, kendisi icin (retilmekte olan supaplarda birtakim de-
gisiklikler yapmistir ve bunun sonucunda firmada supaplari lireten tezgahlar
yetersiz kalmistir. Bu yetersizligin listesinden gelebilmek icin alti sigma projesi
yuriitilmdistir. Once hatali supaplarla ilgili problemler tanimlanmustir. Bun-
lar, dairesellik ve salgi problemleridir. Balikkilgigi diyagramlari yardimiyla, bu
problemlerin ana nedenleri bulunmustur. Uretim esnasinda tezgaha girilen
parametrelerde degisiklikler yapilarak hangi degerlerin optimum sonug verdigi
belirlenmistir. Bu parametreler, paso miktari (tezgahin supabi islerken bir se-
ferde kaldirdigi talas miktari) ve isleme siiresidir. Az ve normal paso deneme-
leri sonucu liretilen supaplarin dairesellikleri 6lctilmdisttir. Bu veriler icin T-testi
yapilarak, iki veri setinin birbirinden farkli oldugu gériilmiistiir. Optimum
paso miktar icin sireg yeterliligi analizi yapilarak az paso miktari ile daha
iyi sonuglar elde edildigi gériilmustiir. Daha sonra, isleme siiresi icin 3 dene-
me yapilmistir. Elde edilen verilerle T-testleri yapilarak verilerin farkli olduklari
gorilmuistiir. Stireg yeterliligi analizi yapilarak dairesellik probleminin ¢6zimdi
icin optimum slirenin 10 saniye oldugu ortaya konmustur. Salgi problemi igin
model kurularak regresyon analizi yapilmistir. Salgi probleminin kafalistdi, sede
ve sap salgisindan kaynaklanmadigi regresyon analiziyle ortaya konmustur.
Problemin, taslama islemini gerceklestiren tastan ve supabi islerken tutan pens
mekanizmasindan kaynaklandigi anlasilmistir. Tedarikgiyle gortisiilerek tas
degistirilmistir ve supabi iki degil, tek noktadan tutan pens tercih edilerek salgi
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agisindan siireg yeterli hale gelmistir. Alti sigma projesinin sonucunda sigma
seviyeleri problemli stirecler icin 1,68 ve 1,69 iken, iyilestirmeler sonrasi 4,64 ve
4,89% ylikseltilerek basarili bir alti sigma projesi gerceklestirilmistir. Firmadaki
siyah kusakla goértisiilerek firmanin alti sigmaya bakis acisi ortaya konmustur.
Firma, alti sigmayi TKY ¢atisi altinda, ¢ok gliclii istatistiki yonii olan bir kalite
araci olarak tanimlamustir. Bu bilgiler 1siginda, firmada TKY ve alti sigma icin
“Alti sigma + diger kalite araglari = TKY” formdilii ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Alti Sigma, Toplam Kalite Yénetimi (TKY), Uygulama, TO-
AIK (Tanimlama, Olcme, Analiz, lyilestirme, Kontrol), Sire¢ Yeterliligi, Minitab.

AN APPLICATION OF SIX SIGMA IN PRODUCTION WITHIN THE
FRAMEWORK OF TOTAL QUALITY MANAGEMENT IN PRODUCTION

ABSTRACT

The purpose of this study is to apply six sigma in a firm producing valve within
the framework of Total Quality Management (TQM) approach. Fiat, an impor-
tant client of the firm, made some modifications on the valves produced for it
and therefore, the machines on which the valves are produced became incom-
petent. To overcome this deficiency, a six sigma project was conducted. First,
the problems about the valves were defined. These were circularity and deflec-
tion problems. The root causes of these problems were discovered with the help
of fishbone diagrams. The values having optimum results were determined by
making some modifications on the parameters entered in the machines dur-
ing the production phase. These parameters are the amount of cutting depth
(the amount of swarf that the machine puts away at once while processing the
valve) and the process period. The circularity of valves produced as a result of
low and normal cutting depth tests were measured. T-test was applied for the
data and it was seen that the two data sets were different from each other. Fur-
thermore, it was realized that better results were obtained with low amount
of cutting depth by making the process capability analysis for the optimum
amount of cutting depth. Then, three trials were conducted for the process pe-
riod. The T-Tests were applied to these data and it was seen that they were dif-
ferent. The process capability analysis revealed that the optimum duration was
10 seconds for the solution of circularity problem. A regression analysis was
done by developing a model for the deflection problem and it was shown that
deflection problem was not sourced from bonnet, body and shank deflection.
It was understood that the deflection problem was due to the pens mechanism
that holds the valve while processing it and the grinding wheel that performs
the process. The grinding wheel was changed after discussing with the supplier
and process became capable by preferring pens that holds the valve from one
point instead of two. At the end, a successful six sigma project was applied via
raising the sigma levels from 1,68 and 1,69 for the problematic processes to

8



Uretimde Alti Sigma Yaklasiminin Uretimde Toplam Kalite Yonetimi Anlayisi Cercevesinde Bir Uygulamasi

the levels 4,64 and 4,89. Via interviews with the black belt, the viewpoints of
the firm on six sigma were presented. The firm defined six sigma as a quality
tool with very powerful statistical aspect under the umbrella of TQM. Finally,
the following formulation was proposed in the firm: “Six Sigma + Other Quality
Management Tools = TQM”.

Keywords: Six Sigma, Total Quality Management (TQM), Application, DMAIC
(Define, Measure, Analyze, Improve, Control), Process Capability, Minitab.

1. ALTI SIGMA KAVRAMI

Sigma aslen yunan alfabesinde bir harf olmakla birlikte matematikgiler ve
istatistikciler icin standart sapmayi ifade etmektedir. Sigma, isletmelerde-
ki performansin iyi ya da kot oldugunu saptamak amaciyla kullanilan bir
olcudur. Bir baska deyisle, celik Gretiminden gazete dagitimina kadar ne is
olursa olsun, bir isletmenin yaptigi hatalarin sayisini belirlemek icin kullanil-
maktadir (Chowdhury, 2001:26).

Sigma skalasi birim basina hata, milyondaki hata sayisi ve hata olabilme ola-
sihigi ile yakindan alakalidir. Alti ise slirecte 6l¢lilen sigma sayisidir. Bunun
karsihgr da, milyonda 3,4 hata olarak tanimlanmaktadir (Kaushik ve Khan-
duja, 2008:10). Sigma seviyeleri ve milyonda hata sayilari asagidaki cizelge-
de ozetlenmistir;

Cizelge 1. Sigma-Milyonda Kusur Sayisi Doniisiimii Cizelgesi

Proses Sigma Diizeyi Milyonda Kusur Sayisi (PPM)
60 3,4
+50 233
+40 6210
30 66807
+20 308537
+10 690000

Kaynak: Pande ve Holpp, 2001:10

Farkli yazarlar ve otoriteler tarafindan alti sigma farkli sekillerde tanimlan-
mistir:

“Alti sigma siireclerdeki varyasyonu azaltmak amaciyla uzman kisileri go-
revlendiren, yapilandiriimis bir diizen kullanan ve performans parametre-
leri bulunan, amaci stratejik is hedeflerini gerceklestirmek olan bir yapidir.”
Schroeder vd., 2008:540;

“Alti sigma hatalari; israfi; Gretimde, hizmette ve yonetimde olusabilecek
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kalite kontrol problemlerini elemine etmek icin gelistirilmis sistematik, di-
siplinli veri yonetimi temelli bir metodolojidir” ABD Phoenix Six Sigma Aka-
demi Genel Miidrd, (Kaushik ve Khanduja, 2008:10);

“Alti sigma hatalar yok ederek kaliteyi artirmayi hedefleyen ve hatalarin
kok nedenlerini arastiran yuksek performansli veri ydnetimi tabanli bir yak-
lasimdir. Miisteriler icin nemli olan kritik noktalara odaklanir. Varyasyonlari
yok ederek musteri tatmini saglar. Bu arada, finansal getiri de saglanir ve
istenen hiza ve esneklige ulasilir” (Thawani, 2004:657).

Bu tanimlardan ortaya ¢ikan sonug, alti sigmanin musteri isteklerini hedef
alarak, stireclerdeki varyasyonlari en aza indirgemeye calisan, bunu yapar-
ken 6zel egitim almis kisilerden olusan bir takim kullanan, bes adimh bir
kalite yaklasimi oldugudur.

Bir alti sigma projesine baslarken kurulus icinde gerekli rollerin belirlenmesi
ve rollerin sorumluluklari acik¢a ortaya konmasi gerekmektedir (Pande vd.,
2004:151). Alti sigma takimini kurarken takim Gyelerinin kisisel 6zellikleri ve
teknik donanimlari g6z 6nitinde bulundurulmahdir. Alti sigmanin uygulama
asamasinda yonetsel ve operasyonel bakimdan bircok farkh rol ortaya ¢ik-
maktadir (Savolainen ve Haikonen, 2007:7). Bir alti sigma projesinde proje
sponsoru (sampiyon), usta siyah kusak, siyah kusak, yesil kusak ve finansal
temsilci gibi roller mevcuttur (Snee ve Hoerl, 2005:24). Proje sponsoru, bir
alti sigma projesinde isin esas sahibidir ve lider konumundadir (Snee ve Ho-
erl, 2005:25). Usta siyah kusaklar, tam zamanli olarak ¢alisarak ekiplere, ekip
liderlerine veya siyah kusaklara destek verirler (Bendell, 2005:971). Siyah
kusaklar, bir alti sigma projesinin belkemigidirler. Tam zamanh olarak kendi-
lerini alti sigma projelerine adarlar (Hoerl, 2001:393). Yesil kusaklar, genelde
bir sampiyonun, uzman siyah kusagin ya da siyah kusagin altinda calisirlar.
Projelerde tam zamanh olarak degil, yari zamanli olarak gorev alirlar (Snee
ve Hoerl, 2005:25). Finansal temsilci ise, projenin basinda sampiyon tarafin-
dan ortaya konan “Proje Bildirisi’nde yer alan finansal getiri, firmanin finans
ya da muhasebe béliminden bir temsilci tarafindan onayi gerceklestiren
kisidir (Ozturac ve Bayraktar, 2007: 25).

ilk kez 1985 yilinda ABD'de Motorola tarafindan uygulanan alti sigma, za-
manla pek ¢ok sirket tarafindan kabul gérmistir (Linderman vd., 2003:194).
Alti sigmayi basariyla uygulayan diger firmalar arasinda, Allied Signal/ Ho-
neywell, Ford, Citibank, Pirelli, Quantum, Nokia, Volvo, Jaguar gibi firmalar
yer almaktadir. Motorola, alti sigma uygulamasi sonucu bes kat artan satis-
lar sayesinde, karini yaklasik % 20 arttirmistir. Ayrica, toplamda 14 milyar
dolarlik tasarruf saglamistir ve borsadaki hisselerinden elde ettigi kazanc
yaklasik % 21'lik bir orana ulagmistir. Allied Signal/Honeywell'in alti sigma
sayesinde pazar degeri yilda % 27’lik artis gdstermistir (Pande vd., 2004:35).

Diinyada yaygin bir sekilde kullanilan alti sigma, Tiirkiye'de de bircok firma
tarafindan uygulanmaktadir ve bu sayede kurumsallasma ve blylime anla-
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minda 6nemli deneyimler kazanilmaktadir. Turkiye'de bu uygulamaya ge-
cen firmalardan bazilari, Cimtas, Kordsa, Vestel, Arcelik, Borusan, Ford Oto-
san, Kalekim, Bsh-Profilo, Teba, Vitra, Bosch, Ego ve Firat Plastik'tir (www.
spac.com.tr).

Alti sigmanin uygulama asmasinda TOAIK (tanimlama-6l¢me-analiz-iyiles-
tirme-kontrol) olarak adlandirilan bir yol izlenmektedir. izleyen alt baslikta
bu adimlar ele alinmaktadir.

2. ALTI SIGMANIN ASAMALARI TOAIK (TANIMLAMA, OLCME, ANALIZ,
iYILESTIRME, KONTROL)

Alti sigma proje yonetimi temelli bir metottur. Bu ylzden belirli bir baslan-
gic ve bitis tarihi vardir. Alti sigma uygulanirken tanimlanmis bazi adimlar
uygulanir. Bes adimli bu uygulamanin her adiminda neler yapilacagi daha
dnceden belirlenmistir. Once, eldeki sorun tanimlanir, sonra sirketin icinde
oldugu durum 6lculir, sonra problemin nerede oldugu tespit edilir, bir bas-
ka deyisle, analiz edilir, problemle ilgili kosullar iyilestirilir ve son adimda da
yeni sistemin iyi bir bicimde isleyip islemedigi kontrol edilir (Chowdhury,
2001:75). Bu adimlarin ne ise yaradigi ve neler icerdikleri bu bélimde acik-
lanmistir.

2.1.Tanimlama

Alti sigmanin ilk adimi olan tanimlama projenin en 6énemli adimidir; ciinku
problem ne kadar iyi tarif edilirse, ¢c6ziim de o kadar kolay olmaktadir. Bir
problemi tanimlamadaki amacg, iyilesme icin siireci ya da Griini belirleme,
mdusterinin sesini dikkate alarak musteri ihtiyaclarini belirleme ve kalite icin
gerekli olan noktalarin musteri ihtiyaclarina gore belirlenmesidir (Kaushik
ve Khanduja, 2008:14).

2.2.Olgme

Olcme basamaginda riinde olusan hata sayisi saptanarak siirec hakkinda
gercek veriler elde edilmis olur (Kaushik ve Khanduja, 2008:16). Bu adimda,
mevcut durum ortaya konmaktadir. Siirecte var olan hatalari, bir anlamda
iyilestirme firsatlarini, ortaya koymak icin yapilmasi muhtemel analizlerin
oncesinde, problemli noktalarin net bir bicimde ortaya konmasi ve iyilestir-
mede kullanilacak yontemlerin bu bilgiler kullanilarak secilmesi gerekmek-
tedir.

2.3. Analiz

Surecte problemli olan noktalarin belirlenmesinden sonra, bu problemlerin
isletme karina, muisteri tatminine, slire¢ performansina ve verimlilige olan
etkileri belirlenmektedir. Bunlar belirlendikten sonra, hatalarin nicin yapil-
digi analiz edilerek bu hatalarin nasil giderileceginin bulunmasi gerekmek-
tedir (Bas, 2003:33). Bu asamada, goriinen nedenlerin altindaki kok neden-
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ler bulunarak gegcici degil, kalici ¢dzlimler bulunmus olunur.

2.4. yilestirme

Bu adimda, sistemde saptanan hatalarin nasil iyilestirilecegi tizerinde du-
rulmaktadir; fakat hemen harekete gecilmemektedir. Bundan onceki asa-
malarda elde edilen veriler, dikkatlice gdzden gecirilmektedir. Bunun sonu-
cunda, mevcut problemin net bir bicimde anlasilip anlasiimadigi, mevcut
kaynaklarla ¢ozilebilecek durumda olup olmadigi, halledilmesi halinde
sirkete cesitli agilardan yarar saglayip saglayamacadi, ¢6ziimiine yardimci
olacak verilere sahip olunup olunmadigi ve temel nedenleri ile ¢c6zliimle-
rinin dogru olarak belirlenip belirlenmedigi ortaya konmussa, artik iyiles-
tirme asamasina gecilebilir ve 6nerilen ¢6ziimler denenmeye baslanabilir
demektir (Bas, 2003:35).

2.5. Kontrol

Mevcut problem icin iyilestirmeler gerceklestirildikten sonra sistemin ku-
sursuz bir bicimde isleyip islemedigi kontrol edilmektedir. Bylece gercek-
lestirilen iyilestirmelerin sonuglari net bir bicimde ortaya konulur. Ote yan-
dan da, suire¢ kontrol altinda tutulur.

Gursakal ve Oguz’ a gore asagidaki liste takip edilerek kontrol agsamasinin
diizglin bir bicimde isleyip islemedigi kontrol edilebilir (Gursakal ve Oguz-
lar, 2003,5.61).

* Proje beyanindaki hedeflere ulasildi mi?

* COzUmin etkililiginin devamini 6lcmek icin gerekli calismalar yapiliyor
mu?

 Sirecleilgili diyagramlar ve grafikler hazirlandi mi?
* Revize edilen siirece ait yeni akis semalari hazirlandi mi?

* Proje esnasinda alti sigma takiminin topladigi verileri ve yaptidi isi anla-
tan dokiman hazirlandi mi?

» Takim basarilarindan dolayi kutlandi mi?

izleyen bolimde, alti sigmadaki kritik basari faktorleri anlatilmaktadir.

3. ALTI SIGMADA KRiTiK BASARI FAKTORLERI

Alti sigma metodolojisi basaril bir bicimde uygulandiginda firmalara bircok
fayda saglamaktadir. Bunlarin baslicalari; maliyette azalma, verimlilikte ar-
tis, muisteri baghhigr saglama, hata oranlarinin azalmasi olarak siralanabilir.?
Fakat basarili bir uygulama icin birtakim hususlara dikkat edilmesi gerekir.

3 Ornegin, soguk alginliginin tedavisinde kullanilan pastil ireten bir firmada gerceklestirilen
bir calismada, alti sigma uygulamasi sayesinde tiretim siireci kontrol altina alarak hatali
olarak tiretilen pastil sayisi, onbinden bire distiriilmUstiir (Knowles vd., 2004:292).
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Basar getiren faktorlerden en 6nemlisi yonetimin katihmi ve baghhgidir.
Alti sigma suireci, Ust yonetimden baslayip alta dogru yayildigindan Ust yo-
netime burada buyik bir sorumluluk diismektedir (Hekmatpanah vd, 2008).
Bu sirecte, egitim de dnemli bir yer tutmaktadir. Alti sigmada 0zel egitimli
kisiler gorevlendirilmektedir (Rowlands, 2003:20). Alti sigmanin basariyla
uygulanmasi icin gereken bir diger 6nemli nokta da, alti sigma egitiminin
Ust yonetimden baslayip, tim ekip tyelerine verilmesidir. Katihmcilarin en
son tekniklerden, aracglardan haberdar edilmeleri gerekmektedir (Kwak ve
Anbari, 2006:714).

Alti sigmadaki bir diger basari faktori ise, uygulanan “Tanimlama, Olcme,
Analiz, lyilestirme ve Kontrol (TOAIK)” den olusan 5 adimli yol haritasidir
(Banuelas ve Antony, 2002:94).

Alti sigmayi uygulayan bir firmada kiilttrel degisimin saglanmasi, bir baska
deyisle, alti sigma yaklasiminin bir kultur olarak benimsenmesi de, bir diger
basar unsurudur. Alti sigma butlnsel bir yaklasim oldugundan, bir sirket
kulturd olarak benimsenmesi, firmanin tim departmanlarina yayilmasi, tek
departmanla sinirli kalmamasi gerekmektedir (Caulcutt, 2001:302). Ayrica,
firmada alti sigma uygulamasiyla beraber kultirel bir degisim yasanaca-
gindan, 6rglitsel altyapinin da bu degisimi kaldiracak giicte olmasi gerekir
(Kocel, 2003: 690).

Alti sigmanin temeli musteri odakhiliktir. Onemli olan miisterinin neyi, nasil
istedigidir. Bu ylizden, kritik basari faktorlerinin belirlenmesi 6nem arz et-
mektedir (Banuelas ve Antony, 2002:96).

4. ORNEK BiR ALTI SIGMA UYGULAMASI

Calismanin bu bolimiinde, alti sigmayi uygulamakta olan bir firmayla te-
masa gecilerek 6rnek bir alti sigma uygulamasi gerceklestirilmistir.

ABC firmasi, Tirkiye'de uzun siiredir alti sigma uygulayan bir holdinge bagli
bir kurulus olup, 3 Eylll 1970 tarihinden bu yana Eaton SRL lisansi ile {ire-
tim yapmaktadir. Her tiirlli icten yanmali motorlar icin motor supabl, supap
gaydi ve tirnak imal etmekte, satmakta ve bayileri kanali ile dagitmaktadir.

Firma, 2002 yilinda alti sigmayi uygulamaya baslamistir. Firmanin alti sig-
may! uygulamaya gecirmesi Caterpillar (CAT) ile is yapmaya baslamasina
dayanir. CAT, calistigi firmalarin alti sigma uygulamasini zorunlu kildigindan
firmadaki Ust dlizey yoneticiler, alti sigmayi uygulamaya karar vermistir. Bu-
nun sonrasinda, alti sigma icin gereken egitimler firma tarafindan alinmis
ve siyah ve yesil kusaklar yetistirilmistir. Su anda firmadaki siyah kusaklar,
tam zamanlh olarak alti sigma projeleri ile ugragsmaktadirlar. Yesil kusaklar
ise, zamanlarinin yaklasik olarak %20’sini projelere adamaktadirlar.

Firmada 3’0 st diizey yonetici olmak Uzere, toplamda 6 adet siyah kusak
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bulunmaktadir. Uzman siyah kusak ise, list diizey yoneticilerden bir kisidir.
150 adet uzman yesil kusak vardir. Firmada toplamda, 275 calisan bulun-
maktadir. Calisan sayisi goze alindiginda, firmanin buyuk 6l¢ekli oldugunu
goOstermektedir.

4.1. Alt1 Sigma Projesine Giris

Firmada yurGtilen alti sigma projesi supap Uretimiyle ilgilidir. Fiat supap-
larda meydana gelen degisiklik sonucu diger marka supaplara nazaran, Fiat
marka supaplarin spesifikasyonlari tutmadidi icin 1skartaya ayrilma orani
cok yukselmistir ve bu da supaplarin yeniden islenmesi, iscilik harcamalari,
bir sonraki tezgahta supaplarin tekrar islenmesi, supaplarin silinmesi gibi
pek ¢ok ekstra maliyete sebep olmustur. Ayrica zamaninda sevkiyat yapa-
mama, dolayisiyla, satis kaybetme riski de ortaya ¢ikmistir. Misteri kaybet-
memek ve ekstra maliyetleri yok edebilmek adina bu projenin yapilmasina
karar verilmistir.

Proje kapsaminda ilk olarak, resim degisikliginin sonucunda musterinin is-
tedigi supaplar uretebilmek adina birtakim ufak degisiklikler yapilmistir.
Taslama tezgahi bileme motorunu hizlandirmak igin striici ve motor de-
gistirilmistir. Bu sayede, daha hizl ve pirlizsiiz bilenme gerceklestirilmistir.
Tezgah komple bakimdan gecirilerek kagcak ve mekanik kusurlar giderilmis-
tir. Bu ufak iyilestirmeler, sadece baslangi¢ asamasinda yapilan iyilestirme-
lerdir. Bunlar yapildiktan sonra, alti sigma projesinin bes adimina baslan-
mistir.

4.2. Tanimlama

Tanimlama asamasinda ortadaki teknik problem acik¢a tanimlanmistir.
Mevcut durumda meydana gelen yetersizliklerin nedeni, Fiat supaplarinin
teknik resimlerinde meydana gelen degisikliklerdir. Resim degisikligi sonu-
cu iki ana problem ortaya ¢ikmistir. Bunlardan biri, dairesellik, digeri ise, sal-
gl problemidir. Dairesellik problemi, supabin kafa kisminin tam olarak daire
olmamasindan kaynaklanmaktadir. Salgi problemi ise, supabin bas kismiile
sap kisminin eksenlerinin ayni paralellikte olmamasidir. Yeni resim degisikli-
giyle dairesellik degeri maksimum 0,006 mm ve salgi degeri ise maksimum
0,03 mm olarak belirtilmistir. Bu degisiklik yizinden;

+ Taslama tezgahi bu yeni degerlerin altinda supap tGretememistir.

» Taslama tezgahi sonrasi islem yapan tezgaha teslim edilen supaplarin
bu degerlerin altinda oldugunu giivence altina almasi beklenen tezgah
0,004-0,006 mm arasi dairesellikleri ayiramamustir.

* Birsonraki tezgah 6niinde biriken Fiat supaplari olmustur ve sevkiyat ge-
cikmeleri yasanmustir.

Tanimlama asamasinda, musterinin ne istedigi ortaya konmaktadir. Fiat,
ABC firmasi icin 6nemli bir musteridir ve ABC firmasi Fiat'i kaybetmek iste-
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memektedir. Fiat'in ABC firmasindan ne istedigi Fiat'la gorusilerek ortaya
konmustur ve bu sekilde musterinin sesi elde edilmistir. Fiat'in istekleri;

+ Istenilen 6zelliklere uygunluk,
» Zamaninda sevkiyat,
* Uygun fiyattir.

Fiat icin kritik olan noktalar, teknik resme uygun supaplar Uretilmesi ve ka-
liteli Griindir. Bu kritik noktalarin kontrol edilebilir olabilmesi icin daireselli-
gin maksimim 0,006 mm, salgilarin maksimum 0,03 mm olmasi gerekmek-
tedir.

Projeninilk asamasi olan tanimlama asamasinda, proje beyani ortaya konul-
mustur. Proje beyaninda mevcut is durumu, hedef bildirimi, projenin plani,
firsat bildirisi, proje kapsami ve proje ekibinde kimler olacagi belirtilmistir.
Proje kapsaminda kullanilan proje bildirisi, Ek-1'de belirtilmistir.

Tanimlama asamasinda proje ekibinde var olan insanlarin olaya ayni bakis
acisindan bakmalarini saglamak agisindan ¢ok faydali olan Tedarikgi, Girdi,
Sureg, Cikti, Misteri (TGSCM) cizelgesi cizilmistir. Her asamada, ne gibi ve-
rilerin oldugu bir cizelge cizilerek ortaya konmustur. Cizelge su sekildedir;

Cizelge 2. TGSCM Cizelgesi

T (Tedarikei) | G (Girdi) S (Siireg) C (Cikt1) M (Miisteri)
Prefinis Toplam Boyu | Taslama Yarimamul Mekanik
taslanmis Tezgahi Supap Finis Tezgahi
Supap
CT4 Tezgah Tashih FKK Hatti
Supaplar
Teknik Buro | Operatorler Hurda Dis Musteri
isletme
Malzemeleri
Karbosan Operasyon Fire Supap
Sayfalar
Molemab Taslama Tasi
Diamsan Kesme Yagi

Tanimlama asamasinda proje beyani, TGSCM diyagrami ve musterinin sesi
teknikleri kullanilmistir. Alti sigma takimindaki siyah kusaklar stirece hakim
oldugundan ve takimdaki kisilerin tecriibelerine giivenildiginden ve zaman
kisiti oldugundan dolayr agag diyagramina ve siireg akis diyagraminin kulla-
nilmasina ihtiya¢ duyulmamistir.
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4.3. Olgme

Olcme asamasinda supaplar icin gerekli dlctimler, gérevlendirilen kisiler
tarafindan yapilmistir. Bu dl¢tiimler yapilirken supaplarin salgi degerinin 6l-
cllmesi icin komperatorden faydalaniimistir. Supap bir yere sabitlenerek,
ucunda miknatis olan 6l¢iim cihazi, yani komperator, supabin kafa Ustd,
sap, sede ve boyun kisimlarina dokundurularak supabin salgi miktari 6lguil-
mustur. Supaplarin daireselligin dlcumleri ise, bas kisminin kumpas yardi-
miyla 6lctlmesiyle elde edilmistir. Supaplarin bas kisimlarinin mikemmel
daire olup olmadigi 6lcim yapilarak anlasiimistir. Bu Olgiimler sayesinde,
analiz asamasi icin gerekli veriler elde edilmistir.

4.4. Analiz

Analiz asamasinda, teknik resim degisiminden sonra meydana c¢ikan sal-
gl ve dairesellik problemlerinin nerelerden kaynaklanabilecedi, alti sigma
proje ekibi tarafindan balikkil¢igi yontemiyle beyin firtinasi yapilarak ortaya
konmaya calisilmistir. Balikkilciginda olasi sebepler metot, malzeme, maki-
ne ve insan olarak siniflandiriimistir.

Dairesellik degerinin fazla olmasinin sebebi, metot, insan, makine ve mal-
zeme ana basliklari altinda incelenmistir. insan faktériinde operatér, ayar-
a ve bakimcinin egitimlerinin eksik olabilecedi ortaya konmustur. Metot
faktoriinde, tasin uygun miktarda talas kaldirmadigindan, pensin ve isleme
stresinin uygun olmadigindan ve supabin pens mekanizmasina yeterince
sokulmadigindan stiphelenilmistir. Makine faktorii ana bashgi altinda, ma-
kinedeki kayislarin ¢cok gergin oldugundan, yag seviyesinin kontrol edilme-
diginden ve rulmanlardan stiphelenilmistir. Malzeme acisindan ise, yagin
kirli oldugundan, rulmanlarin raf émrlerinin bitmis oldugundan ve uygun
olmadigindan stiphelenilmistir. Cizilen balikkilcigr diyagrami Sekil 1'de be-
lirtilmistir.

Sekil 1. Dairesellik Problemi icin Balikkilgigi Diyagrami

Supap pens icerisine maksimum sokulmuyor Qperafir
Ayara
Cap yanls

Gerilim var Egtim eksikligi
Pens uygun degil
'\

Bakma

Tagin sertigi uygun degi

Tag uygun miktarda talag kaldirmiyog
(paso miktan)

Tasin tipi uygun degil
igleme siresi uygun defil

Omril kisa

Dairesellik dederi neden fazia?

Uzerinde agin yik var Yag konirol ve degisim talimati yok Rafomru geomig ruman kullanimi

yag seviyesi kontrol edimemig Rulman uygun degil
Kayslar ok gergin
Pens mili rumanian bozuk Kontrol eden kimse yok
Yag kirli

Yanhs rulman montaj
Tagima kabr kirl
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Salgi dederinin fazla olmasinin sebebi metot, insan, makine ve malzeme
ana basliklari altinda incelenmistir. insan faktériinde, operatér ve ayarcinin
egitimlerinin eksik olabilecegi ortaya konmustur. Metot faktoriinde sap,
sede ve kafalstu salgilarinin fazla olabilecegi ve supabi makinede islerken
tutan pens dizayninin uygun olmadigi diisiintlmdstir. Makine faktori ana
bashgr altinda, kullanilan tasin uygun olmadigindan, pens rulmanlarinin
bozuk oldugundan ve pensin icinde pislik oldugundan siiphelenilmistir.
Malzeme agisindan ise, pensin bozuk oldugundan ve supabin pens icine
yeterince sokulmadigindan stiphelenilmistir. Cizilen balikkilgigi diyagrami
Sekil 2’ de belirtilmistir.

Sekil 2. Salgi Problemi icin Balikkil¢igi Diyagrami

Sede salgisi faza

Sap salgis: faza linsan | Operatdr
/ Ayarci
Sapin 2 noktasindan tutuyor ¢ L E itim eksikligi

Pens dizayn| uygun degil

Kafaist salgisi fazla

Ka falistd iyi iglenmiyor
Pens kapadi iyi sikilmamis

Salgl neden fazia?

Yukleme ceneleri bozuk
Kullanilan tag uygun degil
Pens rulmanlan bozuk
Supap pens igerisine,

diizgin yerlegtirilmiyor Pens bozuk

/¢ Pens icinde pislik var
Pens omrund tamamlamig

Pensin omri kisa

Balikkilgigr diyagraminda ortaya konan olasi sebeplerin lizerinde durularak
dairesellik ve salgi problemleri icin cesitli denemeler yapilmistir. Oncelik-
le, dairesellik problemi izerinde durulmustur. Supap tezgahta islenirken 2
tane parametre bulunmaktadir. Bunlardan ilki, tezgahtaki isleme ucunun
(tasin) supap Uzerinde bir kere gidip geldiginde kaldirdigi talas miktari, yani
paso miktari, ikincisi ise, supabin islenme stresidir. Bu iki faktorden, balik-
kilcigr diyagraminda da bahsedilmistir. Alti sigma takimindaki siyah kusagin
tecriibesinden faydalanilarak bu iki faktore 6ncelik verilmistir ve bunlarin
Uzerinde denemeler yapilarak iyi sonuclar elde edilip edilemeyecegi aras-
tinlmistir.

ilk denemede islenme siiresi sabit tutularak paso miktari tizerinde deneme-
ler yapilmistir.
4.4.1. Farkh Paso Miktarlari icin Denemeler

Tezgahin isleme ucunun her gidis geliste kag¢ mm talas kaldiracagi tezgah-
ta ayar yapilarak kontrol edilmektedir. Az paso, (0,15-0,20) mm ve normal
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paso (0,20-0,25) mm miktarlari icin denemeler yapilmistir. ilk énce, tezgah
az paso miktarina ayarlanarak 60 adet supap Uretilmistir ve supaplarin da-
iresellik degerleri 6l¢llmustir. Sonra, normal paso miktari ile Gretim yapil-
mistir. Yine, 60 adet supap Uretilerek dairesellik degerleri 6lctilmustir.

Yapilan denemeler sonucu elde edilen supaplarin az paso ve normal paso
miktarlar kaldinlarak Gretilen supaplar icin dairesellik degerleri karsilasti-
rilmistir. iki grup arasinda fark olup olmadigi T-testi ile arastiriimistir. T-testi
icin elde edilen sonuclar su sekildedir:

Dairesellik Normal Paso ve Dairesellik Az Paso Icin ikili T-Testi

N Ortalama Standart Standart Ortalama
Sapma Hata
Dairesellik 60 3,710 0,589 0,076
NPaso
Dairesellik 60 3,172 0,494 0,064
AzPaso

Fark = Ortalama (Dairesellik NPaso) - Ortalama (Dairesellik APaso)

Fark icin Tahmin: 0,5385

% 95 Giiven Araliginda Fark: (0,3419;0,7351)

Farkin T-Testi = 0 (vs not =): T-Degeri = 5,43 P-Dederi = 0,000 Serbestlik Derecesi (DF) =114
Gorilecegi Gizere, p degeri 0,000dir. Bu deger, 0,05'ten kiguktr. Bir bagka
deyisle, iki grup arasinda anlamli bir fark oldugu anlasiimistir. Gorsel olmasi
acisindan verilerle bir de, kutu grafigi (boxplot) ¢izilmistir. Sekil 3'te gordile-

cegi lizere, normal paso ve az paso miktarlariyla Gretilen supaplarin daire-
sellik degerleri birbirinden farkhdir.

Sekil 3. Dairesellik Normal Paso ve Az Paso icin Kutu Grafigi

Dairesellik Normal Paso ve Az Paso igin Kutu Grafigi (Boxplot)
5,5

*
5,0 4

4,5

4,0

Data

3,5

3,0

2,5

2,0

Dairesellik I\Ilormal Paso Dairesellii( Az Paso
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Az paso ve normal paso miktarlariyla Gretilen supaplarin dairesellik deger-
lerinin farkli oldugu anlasildiktan sonra, siireg yeterliligi analizleri yapilmis-
tir. Buradaki amacg, uretim yapilirken tezgaha girilmesi gereken optimum
paso miktari degerini bulabilmektir.

Sekil 4, az paso miktari (0,15-0,20) mm ile Uretilmis supaplardan elde edilen
verilere ait suireg yeterliligini gostermektedir.

Sekil 4. Az Paso Miktan icin Dairesellik Siirec Yeterliligi Grafigi

Az Paso Miktar Icin Dairesellik Siirec Yeterliligi

USL
Process Data | s W itHIIN
LsL Ll | — O verall
Target o o e o
usL 6 ! | Potential (Within) Capability
Sample Mean 3,17167 1 Cp N
Sample N €0 | CPL
StDev (Within)  0,4958 CPU 1,90
StDev(Overall) 0,493703 | Cpk 1,90
| Overall Capability
| Pp .
| PPL *
PPU 1,91
I Ppk 1,91
| Cpm *
|
|
|
0

T T T * T T T
2,25 3,00 BrD 4,50 5,25 6,00
Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL * PPM < LSL * PPM < LSL *
PPM = USL 0,00 PPM > USL 0,01 PPM > USL 0,01
PPM Total 0,00 PPM Total 0,01 PPM Total 0,01

Degerlerden gorilecegi tizere, Cpk (streg yeterlilik indisi) genel kabul gor-
mis 1,33* degerinden ytiksektir (1,90) ve slireg yeterlidir. Sekil 5'te ise, paso
miktari normal diizeyde tutulmustur. Bu deger de (0,20-0,25) mm araligin-
dadir. Sonuclara bakildiginda, 1,29 olan Cpk degerinin 1,33 degerinin altin-
da kaldigi ve suirecin yeterli olmadigi gorilmektedir.

Sekil 5. Normal Paso Miktan icin Dairesellik Siireg Yeterliligi Grafigi

Normal Paso Miktar Igin Dairesellik Siirec Y eterliligi

USL
Process Data | s W it
LsL . ] | == Qverall
Target * " vy T
usL 6 | Potential (Within) Capability
Sample Mean  3,71017 | cp *
Sample N 60 ’ | CcPL *
StDev (Within) 0,591526 cPU 1,29
StDev(Overall) 0,589025 | Cpk 1,29
| O verall Capability
| Pp *
| PPL *
| PPU 1,30
Ppk 1,30
| Cpm *
|
|
|

24 30 36 42 48 54 60

O bserved Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL * PPM < LSL * PPM < LSL
PPM > USL 0,00 PPM > USL 54,18 PPM > USL 50,64
PPM Total 0,00 PPM Total 54,18 PPM Total 50,64

4 Cpkegder 1,33'ten biylik olursa stireg yeterlidir (Montgomery ve Runger, 2011:667 ).
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Denemelerin sonucunda az paso miktari (0,15-0,20) mm ile tiretim yapildi-
ginda daireselliklerin iyilestigi, normal paso miktari icin (0,20-0,25) mm ile
Uretim yapildiginda ise daireselliklerin kotilestigi anlagilmistir. Bunun so-
nucunda, Gretim yapilirken tezgaha az paso miktari degeri girilmesine karar
verilmistir.

4.4.2. Farkh isleme Siireleri icin Denemeler

Bu denemede, paso miktarlar sabit tutularak, supabi isleme siresi 10
sn tutularak deneme yapilmistir. ikinci deneme, 12 sn isleme siiresi icin
yapilmistir. Son deneme ise, yine 12 sn icin yapilmistir; fakat bu sefer
tezgahta isleme ucunun supabin sap kisminin daha az, bas kisminin ise,
daha fazla islenmesi saglanmistir. Bu dederler, tezgaha girilerek tretim
yapilmistir. Bu sekilde, 60'ar adet supap (toplamda 180 adet) Uretilmistir.
Daha sonra, elde edilen verilerle ikili ikili T-testleri yapilarak veriler arasinda
anlamli bir fark olup olmadigina bakilmistir. Sonuglar su sekildedir:

Dairesellik 10 sn ve Dairesellik 12 sn ilerleme Icin Ikili T-Testi

N Ortalama Standart Standart Ortalama
Sapma Hata
Dairesellik10 sn 60 3,631 0,528 0,068
Dairesellik12 sn 60 4,837 0,653 0,084
[lerleme

Fark = Ortalama (Dairesellik 10 sn) - Ortalama (Dairesellik 12 sn llerleme)

Fark icin Tahmin: -1,205

% 95 Gliven Araliginda Fark: (-1,420; -0,990)

Farkin T-Testi = 0 (vs not =): T-Degeri=-11,12 P-Degeri = 0,000 Serbestlik Derecesi (DF) =113

Dairesellik 12 sn llerleme ve Dairesellik 12 sn Bekleme Icin Ikili T-Testi

N Ortalama Standart Standart Ortalama
Sapma Hata
Dairesellik 12 60 4,837 0,653 0,084
sn llerleme
Dairesellik 60 4,589 0,654 0,084
12 sn Bekleme

Fark = Ortalama (Dairesellik 12 sn ilerleme) - Ortalama (Dairesellik 12 sn Bekleme)
Fark cin Tahmin: 0,248

% 95 Gliven Araliginda Fark: (0,011, 0,484)

Farkin T-Testi = 0 (vs not =): T-Degeri = 2,08 P-Degeri= 0,040 Serbestlik Derecesi (DF) =117

20



Uretimde Alti Sigma Yaklasiminin Uretimde Toplam Kalite Yonetimi Anlayisi Cercevesinde Bir Uygulamasi

Dairesellik 10 sn ve Dairesellik 12 sn Bekleme Icin Ikili T-Testi

N Ortalama Standart Standart Ortalama
Sapma Hata
Dairesellik 60 3,631 0,528 0,068
10sn
Dairesellik 60 4,589 0,654 0,084
12sn
Bekleme

Fark = Ortalama (Dairesellik 10 sn) - Ortalama (Dairesellik 12 sn Bekleme)

Fark icin Tahmin: -0,958

% 95 Giiven Araliginda Fark: (-1,173;-0,743)

Farkin T-Testi = 0 (vs not =): T-Degeri =-8,82 P-Degeri = 0,000 Serbestlik Derecesi (DF) = 113
T-testi ciktilarinda p degerine bakildiginda 0,05’ten kiictik oldugu goril-
mektedir. Bu da, ikiser ikiser bakildiginda veriler arasinda anlamli bir fark

oldugu gorilmektedir. Sekil 6'da goriilecedi tizere verilerin ortalamalari bir-
birinden farkhdir;

Sekil 6. Dairesellik 10 sn, 12 sn ilerleme ve 12 sn Bekleme icin
Kutu Grafigi

DAIRESELLIK 10SN, 12 SN ILERLEME VE 12 SN BEKLEME iCIN KUTU GRAFIGI

8_
*
7 %
6_
= »
&7 | —
4
3
24

DAI 10SN DAI 12 IL DAI 12 BEK
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Daha sonra, optimum isleme siresini bulabilmek icin paso miktari sabit
tutularak denemeler yapilmistir. ilk denemede, isleme siiresi 10 saniyedir.
Paso araligi, 0,15-0,20 mm'dir. Yapilan siirec yeterliligi analizi, Sekil 7'de gos-
terilmektedir.

Sekil 7. 10 sn icin Dairesellik Siireg Yeterliligi Grafigi

10SN ICIN DAIRESELLIK SUREC YETERLILIGI
usl
Process Data 11 [=—— within
LsL * | — = Overall
Target =
L 5 1 Potential (Within) C apability
Sample Mean  3,63142 | () *
Sample N 0 | cPL *
StDev(Within)  0,53051 L (S
StDev(Overall) 0,528267 | Cpk 1,49
| Overall Capability
| Pp *
| PPL -
PPU 1,49
\ | Ppk 1,49
S | Cpm *
|
|
|
T T T T T . T
2,4 3,0 3,6 4,2 4,8 5,4 6,0
QObserved Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL = PPM < LSL * PPM < LSL *
PPM > USL 0,00 PPM > USL 4,01 PPM > USL 3,67
PPM Total 0,00 PPM Total 4,01 PPM Total 3,67

10 saniye isleme siresi ile islenen supaplar icin yapilan grafige goére siireg
yeterlidir. 1,49 olan Cpk degerine bakildiginda, 1,33’ ten biiylk oldugu go-
rilmektedir. Ayni grafik, isleme siresi uzatilarak (12 sn) cizilmistir. Yapilan
sureg yeterliligi analizi Sekil 8'de gosterilmistir.

Sekil 8. 12 sn icin Dairesellik Siire¢ Yeterliligi Grafigi

12 SN ICIN DAIRESELLIK SUREGC YETERLILIGI
uslL
Process Data I e WithIN

L * — I — = Overall

Target o

uUsL & | Potential (Within) Capability

Sample Mean 4,83667 cp *

Sample N 60 b : cPL .

StDev (Within)  0,655778 CPU 0,59

StDev(Overall) 0,653005 I Cpk 0,59
| Overall Capability
| Pp e
| PPL .
‘ PPU 0,59

Ppk 0,59
I Ccpm L
T T T T T
3,2 4,0 4,8 5,6 6,4

Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance

PPM < LSL * PPM < LSL * PPM < LSL *

PPM > USL 50000,00 PPM > USL 38033,68 PPM > USL 37414,84

PPM Total  50000,00 PPM Total  38033,68 PPM Total  37414,84

Sekil 8'de gorildigu uzere, stireg yeterli degildir. 1,33'ten biyiik olmasi ge-
reken Cpk degeri 0,59 cikmistir. Ayni grafik, bir de tezgahin islerken, supa-
bin bas kismi tizerinde bekleme siiresi uzatilarak (12 sn) gerceklestirilmistir.
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Sekil 9. 12 sn Bekleme igin Dairesellik Siireg Yeterliligi Grafigi

12 SN BEKLEME ICIN DAIRESELLIK SUREC YETERLILIGI
usL
Process Data | e WV ithiiN
=5 * ‘ — = Overall
Target * - _
usL 6 | Potential (Within) Capability
Sample Mean 4,589 I cp *
sample N 60 /\ | cPL =
StDev (Within)  0,6567 cPU 0,72
StDev(Overall) 0,653923 I Cpk 0,72
I Overall Capabili
pability
I Pp *
I PPL *
| PPU 0,72
Ppk 0,72
I Cpm *
|
—
T T T —
3 4 = 6 7
Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL - PPM < LSL - PPM < LSL *
PPM > USL  16666,67 PPM > USL 15832,21 PPM > USL 15473,84
PPM Total  16666,67 PPM Total  15832,21 PPM Total  15473,84

Sekil 9'da goruldiigl Uzere, sureg yine yeterli degildir. Cpk degeri, 0,72,
1,33'Un altindadir.

Yapilan li¢ deneme sonucu, en iyi isleme stresinin 10 sn oldugu saptanmis-
tir. Bir baska deyisle, isleme siiresi 10 sn oldugunda, stireg yeterlidir. Stirecin
optimum siresinin 10 sn olmasi gerekmektedir.

Ozet olarak, yapilan farkli paso miktarlari ve hiz denemeleri sonucunda su
sonuclar elde edilmistir;

* Az paso miktarinda, dairesellikte iyilesme s6z konusudur.

* Paso arahgi, 0,15-0,20 olmalidir.

» Sireg sliresi uzatildikca, iyilesme goriilmemektedir.

* 10 saniye alti i¢in, bir deneme yapilmamustir.

*  Optimum sureg slresi“9,8-10" saniye araligidir.

izleyen alt baslkta salgi problemi icin yapilan analiz anlatilmistr.

4.4.3. Salgi Problemi icin Yapilan Analiz

Salgi probleminin muhtemel sebepleri olarak, balikkil¢igr diyagraminda be-
lirtilen kafa UstU salgisi, sede salgisi ve sap salgisindan stphelenilmistir. Salgi
problemi icin bir model kurulmus ve Minitab programinda regresyon analizi
yapilmistir. Kurulan modelde salgi, bagimli degisken, kafalisti salgisi, sede
salgisi ve sap salgisi da bagimsiz degisken olarak tanimlanmustir. Yapilan reg-
resyon analizinde kurulan modelde sebeplerin bunlar olmadigi anlasilmistir.
Zira p degerlerine bakildiginda hepsi 0,05'ten biytktir. Bu da, salgi icin bu
lg faktorlin 6nemsiz oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica R? de, %5,6 gibi
cok kiiglk bir rakam ¢ikmistir. Buradaki R?, salgi bagimli degiskenindeki degi-
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simin, kafalist salgisi, sede salgisi ve sap salgisi bagimsiz degiskenlerindeki
degisim ile aciklanabilme gliciiniin sadece %5,6 oldugunu gostermektedir.

Regresyon denklemi;
Salgi = 0,0125 + 0,0337 kafaustl salgisi - 0,0479 sede salgi + 0,0519 sap

salgisi

Katsayl | Standart T P Varyans
Hatanin Sisirme
Katsayisi Carpani (VIF)
Sabit 0,012482 | 0,001502 8,31 0,000
Terim
Kafausti 0,03370 | 0,02687 1,25 0,213 1,031
salgisi
Sedesalgr | -0,04789 | 0,03829 -1,25 0,214 1,055
Sap salgisi | 0,05186 | 0,03484 1,49 0,140 1,058

$=0,00514831 R?=%5,6 R?(uyarlanmis)=%2,6

Ayrica, birden fazla degisken oldugu icin, bagimsiz degiskenlerin ¢ok-
lu dogrusalligi (multicollinearity) olup olmadigi da test edilmistir. Coklu
dogrusallik, bagimsiz degiskenlerin bazilarinin ya da hepsinin aralarindaki
iliskinin kuvvetli olmasi durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Coklu dogrusallik
sorunu olmasi durumunda kurulan modelde, bagimsiz degiskenlerin ba-
gimli degiskeni tahmin etme glici azalmaktadir (Albayrak, 2006:68). Coklu
dogrusallik olup olmadiginin anlasiimasi icin VIF (Variance inflation factor)
degerlerine bakilmistir. VIF degeri eger 1’e esitse, coklu dogrusallik yoktur.
Eger VIF, 1 ile 5 degeri arasinda ise, degiskenler arasinda ilimli nispeten bir
iliski vardir. Eger VIF 5 ile 10 degeri arasindaysa, iliski kuvvetlidir ve ¢oklu
dogrusallik sorunu var anlamina gelmektedir. Modelde VIF degerlerine ba-
kildiginda 1’e yakin degerler oldugu goriilmektedir. Bir baska deyisle, mo-
delde ¢oklu dogrusallik sorunu olmadidi ortaya konmustur.

Salgi problemini giderebilmek adina, balikkilgigi diyagraminda ortaya ko-
nan diger faktorler icin denemeler yapilmistir. Taglama icin kullanilan tas, te-
darikginin de fikri alinarak degistirilmistir. Tezgahlarda isleme esnasinda su-
pabi cift taraftan tutan pens yerine, tek noktadan tutan pens kullaniimistir.
iyilestirmeler sonucu elde edilen verilerle cizilen siirec yeterliligi analizinde
de goriilecegi tzere, Cpk degeri istenilen degerdedir ve sureg yeterlidir. Bu
durum Sekil 10’dan takip edilebilir.
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Sekil 10. Salgi icin Siireg Yeterliligi

Salg igin Siurecg Yeterliligi
UsL
Process Data | s W ithin
LSsL * — | = == Overall
Target * — AN
UaerE 0,03 | Potential (Within) C apability
Sample Mean  0,00966667 | cp *
Sample N 60 ERE M
StDev (Within)  0,00387696 | CPU 1,75
StDev (Overall) 0,00386056 | CPIIN 7S
| Overall Capability
| Pp
| PPL *
PPU 1,76
| Ppk 1,76
| Cpm -
|
|
T T T T T — T !
0,004 0,008 0,012 0,016 0,020 0,024 0,028
O bserved Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Perfformance
PPM < LSL * PPM < LSL * PPM < LSL
PPM > USL 0,00 PPM > USL 0,08 PPM > USL 0,07
PPM Total 0,00 PPM Total 0,08 PPM Total 0,07

Analiz asamasinda beyin firtinasi, balikkilcigi, T-testi, regresyon analizi ve
sureg yeterliligi analizleri yapilmistir ve bu teknikler yeterli gorilmustar. Su-
re¢ icindeki hatalar olus sikliklarina gore siralayan Pareto analizi, stirecteki
faktorlerin ortalamalarini istatistiksel acidan karsilastiran varyans analizi,
verileri situnlar seklinde gosteren histogram ve test edilebilir yargilar olan
hipotez testleri kurulmasina ihtiya¢ duyulmamistir; ¢linkl bu teknikler pro-
jenin analiz asamasinda kullanilan diger tekniklere gore daha fazla zaman
almaktadir ve kullanilan diger tekniklerden daha ayrintil bilgi vermemekte-
dir. izleyen alt baslikta, iyilestirme adimi anlatilmistir.

4.5. iyilestirme

Bu asamada, bir 6nceki adimda ortaya konan iyilestirmeler hayata geciril-
mistir. lyilestirmeler yazil hale getirilmistir. Bu yazilara tek nokta dersleri adi
verilmistir. Salgi ve dairesellik problemi icin tek nokta dersleri gérsel do-
kiimanlarla (fotograflarla) zenginlestirilmistir. Operatorlerin iyilestirmeleri
uygularken takip edecekleri dokiiman ve bu iyilestirmelerin aciklamasini
iceren fotograflar sayesinde hata yapma riskleri azalmistir. Tezgahlarin yan
taraflarina asilan bu “tek nokta dersleri” sayesinde yapilan iyilestirmelerin
kalict olmasi hedeflenmistir. Zira, bir iyilestirme yapildigi zaman, yani yeni
bir dliizene gecildigi zaman, ¢alisanlar eski sistemi uygulamaya devam et-
meye meyilli olmaktadirlar. Degisime direnci kirabilmek icin yeni sistemin
gereklerinin ¢alisanlara stirekli hatirlatabilmek adina tek nokta dersleri fay-
dali bir metot olmustur. izleyen alt baslikta, kontrol adimi anlatilmistir.

4.6. Kontrol

Projenin kontrol asamasinda iyilestirmelerden 6nceki ve sonraki tashih
(ayirma) oranlari karsilastirilarak ne kadar diizelme kaydedildigi gézlemlen-

25



Verimlilik Dergisi 2012/4

mistir. Minitab programina gerekli veriler girilerek bu sonuglar ortaya kon-
mustur.

Bu asamada tashih oranlar tzerinden slreg yeterliligi analizleri yapilmistir
ve slirecin istatistiki olarak kontrol altinda olup olmadigini ortaya koyan bi-
reysel hareketli aralik grafikleri (I-MR chart) kullanilmistir. Sekil 11'de iyiles-
tirmeler dncesi tashih oranlarina gore cizilen diyagramlar gosterilmektedir.

Sekil 11. iyilestirme Oncesi Dairesellik ve Salgi Problemi icin Tashih
Yiizdeleri Siireg Yeterliligi

Dairesellik Problemi icin Tashih Y {izdeleri Siireg Y eterliligi

usL
Process Data - I s WV ithinY
LsL * = = Overall
Target o I = = —
UEE 0,02 I Potential (Within) Capability
Sample Mean  0,0172297 | (13 )
Sample N 7 CPL *
StDev (Within)  0,0159935 I (LU
StDev (Overall) 0,0157457 | Cpk 0,06
| Overall Capability
| Fp N
I PPL -
PPU 0,06
! Ppk 0,06
Cpm *
iy ' o Rty
-0,02 -0,01 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Perfformance
PPM < LSL " PPM < LSL " PPM < LSL *
PPM > USL 235294,12 PPM > USL 431241,47 PPM > USL 430170,42
PPM Total  235294,12 PPM Total  431241,47 PPM Total  430170,42

Salgi Problemi Igin Tashih Yiizdeleri Siirec Y eterliligi

USL

Process Data | . WV ithiNY
LsL . I = == Overall
Target il 3 o= T
usL 0,0115 | Potential (Within) Capability
Sample Mean  0,00991487 | Cp -
Sample N 17 I CPL *
StDev (Within)  0,00839152 CPU 0,06
StDev(Overall) 0,00826151 I Cpk 0,06

I Overall Capability

Pp o

PPL -
PPU 0,06

Ppk 0,06
Cpm -

-0,01 0,00 0,01 0,02 0,03

Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL * PPM < LSL * PPM < LSL *
PPM > USL 235294,12 PPM > USL 425086,96 PPM > USL 423922,30
PPM Total 235294,12 PPM Total 425086,96 PPM Total 423922,30

Dairesellik problemi icin tashih ylizdeleri streg yeterliliginde gorildiugu
Uzere, 1,33 ten blylk olmasi gereken Cpk degeri diisiik degerdir ve PPM
(parts per million-milyonda hata orani) total degerine bakildiginda bu de-
gerin 430.170,42 oldugu gorilmektedir. Bu degerin sigma seviyesi olarak
karsiligi ise, 1,68’ dir.

Salgi problemi icin tashih yizdeleri stireg yeterliliginde yine, Cpk degerine
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bakildiginda, istenilen degerin altinda oldugu gorilmektedir. PPM degeri
de 423.922,30" dur. Bunun sigma olarak karsiligi ise, 1,69 dur. Ayni grafikler,
iyilestirmeler sonrasinda gerekli 6lciimler yapilarak yinelenmistir. Boylece
sigma seviyeleri arasindaki fark, agik¢a ortaya konmaktadir.

Sekil 12. iyilestirme Sonrasi Dairesellik ve Salgi Problemi icin Tashih
Yiizdeleri Siirec Yeterliligi

Dairesellik Problemi icin Tashih Yiizdeleri Siirec Y eterliligi

uslL
Process Data s WV ithIN
LsL . — = Overall
Target * ” e "
usL 0,02 Potential (Within) C;apabmty
Sample Mean 0,00870714 Cp
Sample N 14 CPL bl

CPU 1,17

StDev (Within) 0,00321877
Cpk 1,17

|
|
|
|
|
StDev(Overall) 0,00359133 E_RN, |
| Overall Capability
| Pp *
| PPL *
|
|
|
|

PPU 1,05
Ppk 1,05
Cpm -

T T T T
0,000 0,004 0,008 0,012 0,016 0,020

Exp. Ov erall Performance
PPM < LSL *

Exp. Within Performance
PPM < LSL = PPM < LSL *
PPM > USL 0,00

PPM Total 0,00

PPM > USL 225,37
PPM Total 225,37

PPM > USL 831,91

Observed Performance
PPM Total 831,91

Salg! Problemi icin Tashih Y iizdeleri Siirec Yeterliligi

USL
Process Data | e W ithiin
LsL | = == Overall
Target o = —— m
usL 0,0115 | Potential (Within) Capability
Sample Mean  0,00508571 | cp *
Sample N 14 | CPL L
StDev (Within)  0,00173213 CPU 1,23
StDev(Overall) 0,00189366 | Cpk 1,23
| Overall Capability
| Pp *
| PPL *
PPU 1,13
I Ppk 1,13
| Cpm *
|
DY |
P

0,002 0,004 0,006 0,008 0,010

Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL * PPM < LSL * PPM < LSL *
PPM = USL 0,00 PPM > USL 106,48 PPM > USL 352,99
PPM Total 0,00 PPM Total 106,48 PPM Total 352,99

Sekil 12'deki dairesellik problemi icin tashih yuzdeleri streg yeterliliginde,
Cpk degerine bakildiginda 1,17 oldugu gorilmektedir. Bu deder her ne ka-
dar 1,33 degerinin altinda olsa da, ¢cok yakin bir deger oldugu icin kabul
edilebilir bir deger olarak yorumlanmistir. Ayrica PPM degeri 831,91 yani
4,64’ tur. Bu da iyilestirme oncesi 1,68 olan sigma seviyesinden daha iyi bir
sigma seviyesidir. Sigma seviyesi arttikca, hata orani azalmakta, kalite ise ar-
tis gostermektedir. Proje beyaninda da hedeflenen sigma seviyesi 4 olarak
belirtilmistir. Bir baska deyisle, hedeflenen sigma seviyesi yapilan iyilestir-
meler sonucu yakalanmistir.
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Salgi problemi icin tashih yiizdeleri stirec yeterliliginde, Cpk dederine bakil-
diginda 1,33 olmasa da yakin bir veri oldugu goriilmektedir. Bu da yeterli bir
degerdir. PPM degeri ise 352,99'dur. Bu degerin sigma karsiligi ise, 4,89 dur.
lyilestirme dncesi sigma seviyesi 1,69 ile karsilastirildiginda iyilestirmenin
basaril oldugu acikca goriilmektedir. Proje beyaninda da hedeflenen sigma
seviyesi 4 olarak belirtilmistir ve hedeflenen sigma seviyesi yapilan iyilestir-
meler sonucu yakalanmistir.

Sekil 13'te, tashih yapilmadan onceki aylarda ve alti sigma projesine bas-
lanildigi ilk aylardaki tashih oranlarina gore cizilen bireysel-hareketli aralik
grafikleri (I-MR chart) mevcuttur. Bireysel-hareketli aralik grafikleri, bir stre-
cin gorsel olarak kontrol altinda olup olmadigini gosteren grafiklerdir. Go-
rulecegi Gizere, 2009 yilinin Ekim, Kasim, Aralik ve 2010 yilinin Ocak ve Subat
aylarinda Ust kontrol limitini asmistir ve stire¢ kontrol digidir. 2010 yili Mart
ayinda ise, erken kazanimlar baglamistir.

Sekil 13. iyilestirme Oncesi Dairesellik ve Salgi icin Bireysel-Hareketli
Aralik Grafigi

Dairesellik icin Bireysel-Hareketli Aralik Grafigi (I-MR Chart)
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Proje bittikten sonra kontrol halen devam etmektedir. Sekil 14'te gorilecegdi
Uzere iyilestirme sonrasi dairesellik ve salgi icin suirecler kontrol altindadir.

Sekil 14. iyilestirme Sonrasi Dairesellik ve Salgi icin Bireysel-Hareketli
Aralik Grafigi

Dairesellik icin Bireysel-Hareketli Aralik Grafigi (I-MR Chart)
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5.SONUC

Alti sigma, verilerle kalite yonetimini saglayan bir aragtir. Alti sigmanin
glict, 6lcimiin ve hedeflerin belirli olmasindan gelmektedir. Alti sigmada
bir projeye baslanirken belirli bir hedef ortaya konulur ve bu hedef de, sig-
ma seviyesi olarak belirlenir. Ortada net bir amag olunca, secilmis insanlarla,
bir baska deyisle, alti sigma takimiyla hedefe ulasmak ¢ok daha rahat ol-
maktadir. Alti sigmanin uygulanmasi, uzun vadede firmalarda kaliteyi artti-
rarak daha az maliyetle, daha cok gelir elde edilmesini saglayarak verimlili-
gin artmasina yol acar.

Alti sigmanin iyi finansal getiri saglamasi, disiplinli bir ydntem olmasi, ve-
rileri ¢ok iyi analiz etmesi gibi avantajlari yani sira, bazi dezavantajlari da
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bulunmaktadir. isletmelerin alti sigmaya tiim problemlerini cézecek, sihirli
bir degnek olarak bakmamalari gerekmektedir. Alti sigmanin bir isletmeye
entegre edilmesi pahali bir stregtir. Ciddi bir finansman gerektirir. Pek ¢ok
egitim alinmasi gereklidir. isletmede kiiltir degistiginden dolay: bir direnc-
le karsilasiimamasi imkansizdir. Gerekli tedbirler alinarak bu direncin kiril-

masi gerekmektedir.

Dinyada alti sigma daha yaygin olarak kullanilmasina karsin, Turkiye'de o
kadar yaygin olmadigi anlasilmistir. Bu durum, alti sigmanin firmalara en-
tegrasyonunun maliyetli olmasindan kaynaklanmaktadir. Turkiye'de alti sig-
mayi uygulayan firmalar belirli bir diizeye ulasmis, kurumsallagsmis firmalar-
dir. Ktk 6lcekli firmalar, sonucunu kestiremedikleri bir yontem icin para
harcamayi reddetmektedirler.

Bu calismanin amaci supap lreten bir firmada alti sigmanin Toplam Kalite
Yonetimi (TKY) cercevesinde uygulamasini gergeklestirmektir. Fiat marka
supaplarin tasarimlarinin degismesi sonucu, bu supaplar icin Gretim streci
yetersiz kalmistir ve Gretim siirecinde ¢ok fazla iskartaya ayrilma yasanmis-
tir. Bunun getirdigi pek ¢ok ekstra maliyetle karsilasiimistir ve Fiat musterisi
kaybedilmek istenmediginden, bu siirec Gizerinde alti sigma uygulamasi ya-
pilmasina karar verilmistir. Alti sigmanin adimlari (TOAIK) teker teker uygu-
lanmistir. Supaptaki hatalar iki ana problemden kaynaklanmaktadir. Bunlar
dairesellik ve salgi problemleridir. Bu problemler icin gerekli analizler ya-
pilmistir. Balikkil¢igi diyagramlari cizilmistir. Bu problemler icin ana neden-
ler bulunmustur. Bu nedenler 1s1§inda gerekli testler yapilmistir. Dairesellik
problemi icin iki faktor goz 6nlinde bulundurularak bazi denemeler gercek-
lestirilmistir. Uretim esnasinda tezgaha girilen parametrelerde degisiklikler
yapilarak hangi degerlerin optimum sonug verdigi analiz edilmistir. Bu iki
deger, paso miktari ve isleme siiresidir. ilk olarak tezgahin supabi islerken
bir seferde kaldirdigi talas miktari (paso miktari) icin denemeler yapilmis-
tir. Az paso ve normal paso denemeleri sonucu Uretilen 60'ar adet supap
icin daireselliklerinin dlctimleri yapiimistir. Bu veriler icin T-testi yapilmistir.
T testi sonucu “p” degerine bakilarak iki verinin birbirinden farkli oldugu g6-
rdlmustir. Optimum paso miktarini bulabilmek icin stireg yeterliligi analizi
yapilmistir. Bu analiz sonucunda, az paso miktari icin Cpk indisi 1,90 bulun-
mustur, yani, sirecin yeterli oldugu gortlmistir. Normal paso miktari icin-
se, bu degerin 1,29 oldugu ve yetersiz oldugu bulunmustur. PPM (parts per
million, milyondaki hata sayisi) degerlerine bakildiginda ise, az paso mikta-
rinda bu degerin 0,01 gibi cok kii¢lik bir sayi oldugu gorilmdastir. Boylece,
paso denemesi sonucu, az paso miktari ile daha iyi sonuclar elde edilecegi
gorilmistdr. Bir sonraki denemede ise, paso miktari sabit tutularak, siirec
stiresi degistirilmistir. 3 deneme yapilmstir. ilk olarak isleme siiresi 10 sn,
ikinci deneme 12 sn ve son denemede 12 sn icin yapilmistir; fakat bu se-
fer tezgahin supabin kafa kismini daha ¢ok islemesi saglanmistir. Yine 60'ar
adetten toplamda 180 adet supap Uretilmistir ve bu supaplar i¢in dairesellik
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degerleri 6lclilmustir. Elde edilen verilerle T-testleri yapilarak verilerin farkl
olduklari gorilmistdr. Streg yeterliligi analizi yapildiktan sonra optimum
surenin 10 sn isleme suresi oldugu ortaya konmustur; ¢linkt Cpk indisi 1,49
olarak bulunmustur. isleme siiresi arttikca dairesellik probleminin kétiiles-
tigi ortaya konmustur.

Salgi problemi icin de regresyon analizi yapilarak, bir model kurulmustur.
Salgi probleminin kafalsti salgi, sede salgi ve sap salgidan kaynaklanma-
digi regresyon analizi sayesinde ortaya konmustur. Ayrica bagimsiz degis-
kenler arasinda ¢oklu baglanti probleminin olup olmadigi da arastirilmistir.
VIF degerlerine bakilarak ¢oklu baglantinin olmadigi ortaya konmustur.
Regresyon analizinde p degerlerinin hepsi 0,05'ten buyuk bulunmustur
ve R? degeri de %5,6 gibi diistik bir degerdir. Problemin taslama islemini
gerceklestiren tastan ve supabi islerken tutan pens mekanizmasindan kay-
naklandigi anlasiimistir. Tedarikciyle gorisilerek tas degistirilmistir ve pens
ise supabi iki noktadan degil, tek noktadan tutunca salgi acisindan siire¢
yeterli hale gelmistir. Denemeler sonucu elde edilen yeni degerlerle iretim
yapilmasi saglanmistir. Tek nokta dersleriyle gorsel dokiiman da saglanarak
hatalar en aza indirgenerek Giretim saglanmistir. Kontrol asamasinda ise, 6n-
ceki ve sonraki 6lcimler karsilastirilmisg; tashih oranlari, iyilestirme 6ncesi ve
sonrasi i¢in surreg yeterlilik analizleri yapilmistir. Salgi degeri icin 1,69 olan
sigma degeri ise 4,89'a yukseltilmistir. Dairesellik dederi icin iyilestirme on-
cesi 1,68 olan sigma seviyesi, iyilestirme sonrasi 4,64'e yukseltilmistir. Elde
edilen sonuglar Cizelge 3'te 6zetlenmistir.

Cizelge 3. Sigma Seviyeleri Cizelgesi

Alt1 Sigma Oncesi Alt1 Sigma Sonrasi
Salgi icin Sigma 1,69 4,89
Seviyesi
Dairesellik icin Sigma 1,68 4,64
Seviyesi

Projenin tanimlama asamasinda dairesellik ve salgi problemleri icin ortaya
konan 4 sigma hedefleri projenin sonunda yakalanarak, proje basarili bir
sekilde tamamlanmistir. Projenin basarili bir sekilde sonuclandirilmasindan
sonra, kara kusakla goériisme yapilarak alti sigma ve TKY hakkinda firmanin
gorusleri alinmistir. Alti sigma takiminda yer alan siyah kusak, alti sigma
projesi uygulanirken zorlandiklar noktanin, degisime diren¢ oldugundan
bahsetmistir. Proje bitirildikten ve yeni sisteme gecildikten sonra, persone-
lin eski diizeni devam ettirmeye meyilli olduklarini belirtmistir. Proje kap-
saminda hazirlanan gorsel dokiimanlarla desteklenmis tek nokta dersleri,
personelin yeni sisteme daha rahat uyum saglamasi amacini tasimaktadir.

Firmadaki siyah kusak, alti sigmayi ¢ok gucli istatistiki yoni olan bir kali-
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te araci olarak tanimlamistir. TKY’ye ise, daha genis cerceveli, amaci strekli
gelisme olan bir kalite yonetimi olarak bakmaktadir. TKY’ de gondillik esasi-
na dayanan kalite cemberleri mevcutken, alti sigmada belirli gérevleri olan
takim Gyeleri ve disiplinli bir yapi vardir. TKY'de alti sigmadaki kadar net bir
hedef yoktur; alti sigmadaki amag 6 sigma seviyesine ulasabilmektir. Goriis-
meler sonucunda elde edilen bulgular sayesinde firmanin TKY ¢ercevesinde
alti sigmaya bakis agisi, net bir bicimde ortaya konmustur.

Literatlrde yer alan alti sigma ve TKY'yi iceren farkh formiller mevcuttur.
Ornegin Kwak ve Anbari yaptiklari calismada soyle bir formiil ortaya koy-
mustur “Alti Sigma = TKY + Guglendirilmis Musteri Odaklilik + Ek Veri Analiz
Araclari + Finansal Sonuglar + Proje Yonetimi” (Kwak ve Anbari, 2006:709).
Kwak ve Anbari’'nin formiliinin tersine, Lucas da alti sigma ve TKY icin soyle
bir forml ortaya koymustur (Lucas, 2002:27):“Uygulanmakta Olan Sistem +
Alti Sigma = TKY.” Bu bakis acisina gore, TKY daha genis bir cerceve, alti sig-
ma ise, onun bir alt katmani olarak gorilmektedir. Uygulama yapilan ABC
firmasinda calisan siyah kusakla yapilan goriismeler sonucunda, TKY ve alti
sigma ile ilgili sdyle bir forml ortaya konulmaktadir; “Alti Sigma + Diger Ka-
lite Araglarn = TKY”. Bu sonu¢ Lucas'in 2002 yilinda ortaya koydugu formiille
benzerlik gostermektedir.

Bu calismanin, Tirkiye'de alti sigma uygulamasi yapmak isteyen veya yap-
mayI dislinen isletmeler icin yol gosterici ve farkindahigi arttirici bir calisma
olmasi amaclanmistir. Calismanin zorluklari ve sinirhliklari da bulunmak-
tadir. Uygulama kismi tek bir isletmede yapilmistir. Alti sigma 6nemli ve
getirisi cok olan bir yaklasim olmasina ragmen Tiirkiye'de ¢ok fazla firma
tarafindan uygulanmamaktadir; ¢linki uygulamasi cok maliyetlidir. Uygula-
yan firmalarin bazilari da kendi verilerini firma disindan kisilerle paylasmak
istememektedirler. Bu ¢alisma Universite-sanayi isbirligine 6nem veren bir
isletmeden elde edilen veriler sayesinde gerceklestirilmistir. Fakat, firma
maliyetle ilgili verileri paylasmak istemediginden ¢alismada bu tur bilgilere
yer verilmemistir.

ilerideki calismalarda, alti sigma Tuirkiye'de farkli sektérlerde faaliyet goste-
ren firmalarda uygulanabilir ve sonuglar birbirleriyle kiyaslanabilir.
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Ek 1: Proje Bildirisi

Proje Bildirisi

Proje ismi Dairesellik ve Tarih 05.03.2010
Salgi Tashihlerinin Revizyon 0
Azaltilmasi
is Durumu Firsat Bildirisi

2009 yili Ekim ayindan itibaren,
Uretilen 4 adet Fiat supaplarinin
resimlerinde degisiklik yapilarak
dairesellik degeri max 0,006 mm

ve salgi degeri max 0,03 mm'‘ye
cikariimistir. Mevcut tezgah
kapasiteleriyle son 4 ay icerisinde
salgili tashih (iyilestirme) orani %4 ve
dairesellik yliziinden tashih orani %2,5
olmustur. 2010'da mevcut durumun
devam etmesi halinde, yaklasik
92.000 adet salgi tashihi. 86.000
adet de dairesellik tashihi yapilmak
durumunda kalinacaktir.

Salgi ve dairesellik tashihleri yapilan
supaplarda; iscilik harcamalarinin
disinda, nitrasvon icin tekrar
tedarikgiye gitme, FKK hattina
tekrar alinma, supaplarin silinmesi
gibi bliylk verimsizlik kalemleri

de ortaya ¢ikmakta ve misteriye
zamaninda sevkiyat yapamama,
dolayisiyla satis kaybetme riski
bulunmaktadir. Ayrica musteri iadesi
riski de olusturmaktadir. VOC yeni
resim degerlerine uygun Urin talep
etmekte, VOB de bu triiniin daha
az maliyetle karsilanmasini talep
etmektedir. Bu nedenle proje firma
hedefleri ile 6rtiismektedir.

Hedef Bildirimi

Proje Kapsami

2010 yihnda Mevcut durum devam
ederse (son 4 ay gibi)

Salgi Orani yaklasik %4. Dairesellik
Orani yaklasik % 2,5.

Salgiicin 1,69 olan sigma seviyesini en
az 4 sigma yapmak.

Dairesellik icin 1,68 olan sigma
seviyesini en az 4 yapmak.

Salgi Tashih Orani en fazla % 2.
Dairesellik Tashih Orani en fazla %1,15.

Kapsam:

Taslama tezgahlari ve bu tezgaha
kalan paso miktarini etkileyen
strecler, salgiyi ve daireselligi
etkileyen siirecler.

Proje Plani

Proje Ekibi

Tanimlama  08.03.2010-08.04.2010
Ol¢me 08.04.2010-08.05.2010
Analiz 08.05.2010-20.05.2010
lyilestirme 20.05.2010-30.05.2010
Kontrol 30.05.2010-30.06.2010

+ Sponsor: K.A.

« Sureg Sahibi: K. A.

« Usta Siyah Kusak: B.C.O.

- Siyah Kusak: S.0.

- Yesil Kusaklar.C.B, S.C., A.B., Y.C., M.O.
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