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Bu calisma, deri tekstil sanayisinde faaliyet gostermekte olan bir firmada yapilmistir.
Firma miisteri siparislerine zamaninda cevap vermek, liretim kapasitesini en yiiksek
seviye kullanmak ve iiretimdeki israflart minimum seviyeye getirmek istemektedir.

Firmanin bu isteklerine ulasabilmesi i¢in 6 Sigma yontemi uygulanmaigtir.

Uluslararas1 ticaretin giderek gelismesi ile birlikte firmalar varliklarini devam
ettirebilmek i¢in yeni {retim teknikleri Ogrenmeye, uygulamaya ve bunlarin
stirekliligini saglamak icin ¢aligmalarmi siirdirmeye devam etmektedir. 6 Sigma,

icerdigi teknik ve yontemler sayesinde literatiirde sik ¢alisilan konulardan birisidir.

Bu calismada, Tanimlama, Olgme, Analiz, lyilestirme ve Kontrol olmak iizere 6
Sigma’nin bes asamasi da uygulanmistir. Calisma problemin tanimlanmasi ile

baslamistir. Kalitedeki problemler tespit edilmis ve Pareto Analizi ile belirlenen bir



problem ele alinmustir. Ikinci asamada bu problem ile ilgili veri setleri olusturulmustur.
Bu veri setleri ile gerekli 6l¢me ve analiz ¢calismalari1 yapilmistir. Bir sonraki agamada
problemlerin ¢oziimiine yonelik iyilestirmeler yapilmis ve bunlarin kontrolii
saglanmistir. Calisma yapilmadan 6nce 3,7 Sigma seviyelerinde olan firma, ¢alisma

yapildiktan sonra 5 Sigma seviyelerine kadar yiikselmistir.

Bu ¢alismanin firmaya sagladigi yarar ile 6nemli 6l¢iide israf azaltilmis ve verimlilik
artmustir. Israfin azalmasi ve verimliligin artmasi ile 6 Sigma ve tekniklerinin diger

proseslere de uygulanmasi onerilmistir.

Anahtar Sozciikler : Alt1 Sigma, Verimlilik, Siireg iyilestirme
Bilim Kodu : 90606
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This study was carried out in a company operating in the leather textile industry. The
company wants to respond to customer orders in a timely manner, to use its production
capacity at the highest level and to minimize the waste in production. In order for the

company to reach these demands, 6 Sigma method has been applied.

With the gradual development of international trade, companies continue to learn and
apply new production techniques in order to maintain their existence and continue to
work to ensure their continuity. Thanks to the techniques and methods it contains, 6

Sigma is one of the frequently studied topics in the literature.

In this study, all five stages of 6 Sigma, namely Identification, Measurement, Analysis,
Improvement and Control, were applied. The study started with the definition of the
problem. Problems in quality have been identified and a problem determined by pareto

analysis has been addressed. In the second stage, data sets related to this problem were

Vi



created. Necessary measurement and analysis studies were carried out with these data
sets. In the next stage, improvements were made for the solution of the problems and
their control was ensured. The company, which was at 3.7 sigma levels before the

work was done, increased to 5 sigma levels after the work was done.
With the benefit of this work for the company, wastage has been significantly reduced
and productivity has increased. It has been suggested to apply 6 Sigma and its

techniques to other processes with the reduction of waste and increase in efficiency.

Keywords  : Six Sigma, Productivity, Improvement
Science Code : 90606
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BOLUM 1

GIRIS

Alt1 Sigma ile miisteri odakli ¢alismay1, somut olan verilerle karar vermeyi, siirecleri
gelistirmeyi ve iyilestirmeyi, uygulanan iyilestirme islemlerinin siirekliligini
saglamay1 ongdrmektedir. Bu sayede firmalara, proseslerde iyilestirme ve piyasada

rekabet firsat1 sunmaktadir.

Alt1 Sigma, daima her operasyondaki siireci gelistirmeyi ve bunlar1 ger¢eklestirmeyi
kapsamaktadir. lyilestirme firsatlar1 sistem igerisinde her zaman mevcuttur. Onemli
olan burada firsatlarin fark edilmesi ve fark edilen firsatlarin uygulamaya

konabilmesidir.

Alt1 Sigma metodolojisi, firmalardaki maliyetleri minimuma indirmek, verimliligi
artirmak, kayiplari minimize etmek ve miisteri memnuniyetini saglayacak hedeflerle
hizmet sektoriinde var olan ve biitiin hizmet sektdriindeki firmalarca kullanilmaya

baglanmis olan bir tekniktir.

Caligmanin ikinci boliimiinde Altt Sigma’nin ne oldugundan, tarihsel gelisiminden,
Alt1 Sigma’nin ilkeleri ve yararlarindan, Alt1 Sigma gostergelerinden, organizasyon

yapisindan bahsedilmistir.

Ugiincii boliimde Alti Sigma’min teknikleri anlatilmis olup, Alti Sigma hakkinda
literatiir arastirmast yapilmistir ve Alti Sigma hakkinda yapilan ¢alismalarin

orneklerinden bahsedilmistir.

Dordiincii boliimde 6ncelikle projesi yiiriitiilen firmanin iiretim hatt1 anlatilmis olup
devaminda bir deri tekstil sektoriinde yiiriitilen Alti Sigma uygulamasi

degerlendirilmistir. Proje bitiminde projenin sonuglari ayrintili  bir sekilde



incelenmistir. Uygulanan proje fabrikanin iiretim bandinda gerceklestirilmistir ve

detaylarina bu kisimda girilmistir.

Besinci ve son kisimda ise projenin degerlendirilmesi yapilarak, sonuglardan
bahsedilmistir ve bu sonuglar 1s18inda Altt Sigma’nin firmaya sagladig1 yararlari,
sakincalari, zorluklar1 ve bu zorluklara karsi neler yapilabilecegi ile ilgili bilgiler

verilmistir.

Bu caligsmayla, siirekli gelisen ve degisen diinyamizda isletme ve yonetim sektoriinde
On planda yer alan Alt1 Sigma kavramini anlatmak, tarihi ve gelisimi hakkinda bilgi
vermek, ilkelerinin firmalara olan yararlarini ispatlamak ve firmalara tavsiyelerde
bulunmak hedeflenmistir. Ayrica literatiir taramast ile Alti Sigma hakkinda
caligmalardan Ornekler verilmis olup, Altt Sigma’nin teknikleri ve ydntemleri
anlatilmistir. Bunlarla birlikte literatirde Alt1 Sigma bir¢cok farkli sektorde
calisilmasina ragmen deri tekstil sektoriinde bir uygulamasina rastlanilmamustir.

Yapilan bu ¢calismanin bu sektor icin bir kaynak ve kilavuz olmasi amaglanmaktadir.



BOLUM 2

ALTI SIGMA

Kelime anlami olarak Sigma, siirecin miisteri beklentisini karsilayacak
miitkemmellikten ne kadar uzakta oldugunu gosteren istatiksel bir terimdir. Milyonda
3,4 hataya denk gelen bir performans diizeyini ifade eden Alt1 Sigma zamanla bunu

gerceklestirmeye yonelik vizyonu ve sistemi de anlatan bir terim haline gelmistir.

Altr Sigma ile ilgili pek ¢ok kisi ve kurulus tarafindan farkli tanimlar bulunmaktadir
[1] Mikel Harry ve Richard Schroeder’e gére Alti Sigma; “Is sonuglarmi 6nemli
Olciide iyilestiren ve bunu yaparken giinliik is aktivitelerini tasarlayip takip eden, bunu
da kaynak kullanimi ve israfi minimize ederken miisteri memnuniyetini arttirarak

yapan bir prosestir” [2].

Pande vd.’ne gore, iste basariy1 yakalayarak, devamlilig1 saglamak ve maksimum
seviyeye ulastiracak esnek ve kapsamli bir sistemdir [3]. Alt1 Sigma, bir firmanin
tyilestirilmesine yonelik proaktif, dlciilebilen ve gergekci yaklasimlar sergilenmesine
olanak veren, maliyetlerin azalmasini saglayan, verimliligin ve miisteri

memnuniyetinin artmasina katkida bulunur [4].

Alt1 Sigma, sorunsuz iiriin ve hizmetler iiretebilmek icin siireci iyilestirmeyi ve

6lgmeyi igerir [5]

Altt Sigma’y1r sOyle de aciklayabiliriz; yOnetim stratejisi ile kiiltiirel degisimin
uygulanmig halidir. Miisterinin isteklerinin diizgiin ve dogru bir sekilde ifade edilmesi
ve istekler dogrultusunda siirecin yeniden revize edilmesi, kar oraninin artisi,
calisanlarin performansini yiikseltmek, finansal is sonuc¢larina ulagmak, miisterinin

isteklerini dogru bilmek ve firma i¢inde ¢agdas yonetim anlayisini benimsemis bir



uygulama icerigi 2000’li yillarda Alti Sigma’nin vizyon ve misyon ydnetiminin

olugsmasini saglamistir [6].

Goh’a gore Alt1 Sigma’nin kuruluslara sagladig: faydalar asagidaki gibi siralamistir;

[7]

e Uzmanlik ve uygulama hiyerarsisi

e Miisteri odaklilik

e Saglam bir kalite yolculugunun baslatilmast

e Gergeklere dayali karar verme yontemleri

e Araglarin yapilandirilmis yayilimi

e Istatistigin kullanmasi

e Sonug odakli kararlar verme

e s odakl olup, basarinin parasal olarak ifade edilmesi

e Miihendislige oldugu kadar hizmetlerde de uygulanmasi

o Istatiksel yazilimlarin yogun olarak kullandigi bir donem igerisinde

yayginlagsmasi

Alt1 Sigma iiretim siireclerinde uygulanmaya baslamis, fakat daha sonra diger alanlara
da yayilmay1 baslamistir. Gelecek zamanda, 6zellikle yazilim, pazarlama, finans ve

satig sektorlerinde de Alt1 Sigma uygulamalarinin artmasi beklenmektedir [8].

2.1. ALTI SIGMA’NIN TARIHSEL GELISIMI

Altt Sigma; 1980’11 yillarinda baglarinda duyulmus olmasina ragmen neredeyse
ylzyillik bir gegmisi vardir. Bu yiizyilllik gegmise bakacak olursak Taylor’un 1900-
1920 yillar arasinda gelistirdigi 27 istatistik ve bilimsel yonetim teorilerini, Ford un
heniiz bu kavram ve adlar yokken tam zamanin iiretim ve yalin liretim uygulamalarini
kullanmast, 1920 yillarinda Juran’in istatiksel proses kontrol yontemleri ve Deming’in

yapmis oldugu uygulamalar sayilabilir [9].

Alt1 Sigma’y1 uygulayan ve hayata geciren ilk firma olan Motorola, Alt1 Sigma’nin

gelismesine neredeyse milkemmel bir imkan hazirlamistir. Motorola’da  Alti
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Sigma’nin baslangici, Japon rekabetine karsi bir savas niteliginde olmustur. 1970’1
yillarda Japon {irlinleri Amerikan pazarina niifuz ederek yerli sirketlerin pazar
paylarin1 negatif etkilemistir. Motorola’nin CEO’su Bobb Galvin, bunun iistiine
Amerikan Pazar paymin énemli bir kismina sahip olan Japon iiriinleri ile savasmak
icin Japon’larin kullandig1 “Kalite” kavramin tercih etmistir [10]. Bu zamanlarda
Motorola’yla beraber Amerikan pazarlarinda pek c¢ok sirket benzer problemler
yasamaktadir ve kalite seviyesini iyilestirici c¢alismalar gelistirmektedir. Ama
1987°den itibaren, George Fisher’in liderliginde ilerleyen Motorola Iletisim
Grubu’ndan yeni bir fikir ortaya atilmistir. Alti Sigma kavrami da tam anlamiyla bu

fikir sayesinde ortaya ¢ikmistir [11].

1980’11 yillarin baslangiglarinda Motorola firmasinin kar oranlarinin gittikce diismest,
firmay1 yeni bir miikemmellik arayisina sokmustur ve bununla beraber Alt1 Sigma ve
Alt1 Sigma Metodolojisi olugmaya baglamistir. Baslangicta yoneticiler var olan
sorunlar i¢in ¢areyi disarida aramistir ama bu arayis Japonlarin Motorola firmasindan
ABD’de televizyon satin almasi ile bitmistir. Fabrikanin hata orani bu islemden sonra
20 kat azalirken kar oranlari ise artmistir. Boylece Motorola’nin ydneticileri kendi

yonetim sekillerini ilk kez sorgulamislardir [12].

Alt1 Sigma tekniklerini basari ile uygulamaya koyan firmalardan bazilari; Pirelli,
Volvo, Nokia, Jaguar, Ford, Allied Signal/Honeywell, Quantum, Citibank gibi biiyiik
firmalar bulunmaktadir. Motorola, Alt1 Sigma’y1 uyguladiktan sonra artan bes kat

satiglartyla birlikte kar oranini %20 arttirmis oldu [13].

Pande, v.d. yapmis olduklar1 bu ¢aligmada Alt1 Sigma ile beraber 21. Yiizyilda is
diinyasint basariya ulastirabilecek yeni formiiller i¢in, ge¢cmis yiizyilin ydnetim
fikirlerinin en 6nemlisini ve en 1y1 uygulamalarin birkacini kendilerine baz almislardir.
Kisa bir siirede kiiciik ve biiylik 6lgekli firmalarin elde etmis oldugu kazanglar, Alt1
Sigma’nin var olan giiclinli gozler Oniine sermistir. Ayrica bununla beraber diger
onemli olan husus ise Alt1 Sigma’nin kalici basar1 saglamasi ve yeni yapiyl

gelistirirken tistlendigi roldiir [14].



2.2. ALTI SIGMA iLKELERIi VE YARARLARI

2.2.1. Alt1 Sigma’nin ilkeleri

Altr Sigma’nin temel ilkesi; tanimlama, 6lgme, ¢6ziimleme, iyilestirme ve kontrol
stireglerinde istatistiksel dl¢timleri uygulayarak milyonda 3,4 hata seviyesi hedefine
ulagsmak ve firmayi iyilestirilmis bir Sigma seviyesine yiikseltmektir. Bu temel ilkenin

yani sira Alt1 Sigma’nin diger ilkelerini asagidaki gibi siralamak miimkiindiir.

2.2.1.1. Miisteri Odakhhk

Lakhavani’ye gore, Alt1 Sigma miisterilerin isteklerini anlayabilmek ve bu dogrultuda
proses ve hizmetleri ortaya koyabilmek i¢in Alt1 Sigma’nin istatistiki 6l¢lim teknikleri

kullanmaktadir [15].

Alt1 Sigma’nin Oncelik verdigi en onemli kisim miisteri odakli olabilmektir. Alti
Sigma’nin sagladig1 gelistirmeler ve iyilestirmeler, miisteri memnuniyeti iizerinde

nasil bir etki yaptig1 goz oniinde bulundurularak degerlendirilir.

2.2.1.2. Verilere Dayah Yonetim

Prosesleri ve bu proseslerin etkilerini ve sonuglarini inceleyen, bu esnada degisikligini
yapan bir 6l¢iim diizenidir. Bu sebepten dolayi, Alti Sigma dogrultusunda karar
veritken bu konuda ¢6ziim yontemleri iiretebilmek i¢in yoneticilerin nasil veri
kaynaklarmna ihtiyaci oldugunu ve bu elde edilen verilerden daha ¢ok nasil fayda

saglayarak kullanabilir gibi sorulari cevaplamalart gerekmektedir [16].
2.2.1.3. Siire¢ (Proses) Odakhhk
Alt1 Sigma’da proses faaliyetin gerceklestirildigi yer olmaktadir. Hizmet ve iiriin

tasarimi tasarlanirken, etkinlik ve performans dl¢iiliirken veya miisteri memnuniyeti

saglanirken, Alt1 Sigma siire¢ iyilestirmelerini basarinin anahtar1 olarak goriir. Alt1



Sigma uygulamalarinda giiniimiize kadar elde edilen biiyiik kazanimlar ve tasarruflar

siireglerin miisteriye deger saglamak amaciyla kullanilmasinin sonuglaridir.

2.2.1.4. Proaktif Yonetim

Proaktif, diger bir deyisle olumsuzluk anlamina gelmektedir, hata olmadan 6nce
onlemek, miidahale etmek demektir. Alt1 Sigma, eskiden beri siiregelen aligkanliklar
yerine proaktif ve hassas yoOnetme seklini vurgulamak igin gereken uygulama
yontemleri ve araglardan faydalanmaktadir. Alti Sigma, mevcut olan pozisyonun
stirekli olarak degerlendirmeye alinmasini savunurken, basari i¢in yenilenme ya da

degisimin gerekliligini vurgulamaktadir [17].

2.2.1.5. Smirsiz Is birligi

Alt1 Sigma, insanlarin gelecegi planlamasini, yaptiklar iste nasil bir etkiye sahip
olduklar1 ve faaliyetler arasindaki iliski ¢oziimlemelerini ve bdylece insanlarin
anlamasini saglayarak imkanlarini artirir. Burada bahsedilen is biitiinligi karsiliksiz
fedakarlik anlaminda degildir ancak bununla birlikte son kullanicilarin asil
gereksinimlerini ve siirecler arasinda olusan iliskilerin anlasilir olmasi gerektigini
vurgulamaktadir. Bunun yani sira miisteri ve siire¢ bilgilerinin tiim alakali olan kisi ve

kurumlara yarar saglayacak kullanim seklini ngérmektedir [6].

2.2.1.6. Miikemmellige Yonelis, Basarisizhga Kars1 Hosgorii

Miikemmelligi hedeflerken basarisizliga kars1 hosgorii géstermek geliskili bir ifade
olarak goriilebilmektedir ama bu iki ifade birbirini tamamlayici niteliktedir. Fakat
birtakim riskler iceren yaklasim ve fikirleri uygulamaya koymaksizin bir sonug elde
etmek ve bir hedefe ulasmak miimkiin degildir. Isletmeler belirledikleri hedeflere
ulasmada yardimci olacagmi diisiindiikleri radikal kararlarin ya da yapacaklar
farkliliklarin sonuglarindan korkarlarsa bu durum basarisizligin en biiyiik isareti
olacaktir [18]. Daha iyi olan hizmete, daha az maliyete ve yeni yeteneklere ulasilabilen
bir yol oldugunu gorenler, olusma ihtimali olan olumsuz sonuglar1 géze almayip

korkarlarsa asla yeni bir yola giremezler [19].



2.2.2. Alt1 Sigma’nin Yararlari

Altt Sigma uygulayan firmalarin g¢alisanlar1 kurallara uygun iyi bir sekilde Alt1
Sigma’y1 uygulanirsa [20];

e Uriin ve iiretim kalitesi artar,

e Miisteri istekleri daha iyi belirlenir,

e Uriin maliyeti yaklasik %10-25 diiser,

o Kalite ile dagitim performansi artar,

e Pazar payi artar,

e Misteri stirekliligi saglanir,

e Verimlilik artar,

e Tiim proseslerde kayiplar diiser,

e Daha dogru tasarimlar yapilir,

e Karisik tasarimlar daha basit hale doniistir,

o Kiiltiir degisimini saglar.

Pande v.d.’e gore, Alt1 Sigma’nin firma i¢in yararlarina bakacak olursak: hata oranimi
ve maliyetleri azaltir, verimliligi arttirir, pazar payindaki biiylimeyi saglar, kalic
basar1 olusturur, hizmet ve iirlinlerin gelistirilmesinde fayda saglar, miisteri
siirekliligini saglar, ¢alisanlar i¢in performans hedefi olusturur, iyilestirme oraninda
yikselme gozlemlenir, misteriye sunulan degeri arttirir, Ogrenmeyi, bilgi ve

ogrenmenin daha hizli yayilmasini saglar, kiiltiir ve stratejik degisimi gergeklesir [21].

2.3. ALTI SIGMA GOSTERGELERI

Sigma, Yunan Alfabesi’ndeki 18. harfin adidir ve istatistiksel yonden bir siirecin,
ortalamasi etrafindaki degiskenligini temsil etmektedir. Bu durum istatistik iliminde
Standart Sapma olarak da isimlendirilmektedir. Biiyiik harf Sigma genel olarak toplam
simgesi olarak kullanilir ve “X” isareti ile ifade edilmektedir. Kiiclik harf Sigma (o)
ise istatistikte ve istatistiksel siire¢ kontroliinde ¢ok Onemli bir rolii olan standart
sapmanin simgesidir. Standart sapmanin karesi ise (c*) varyans olarak

adlandirmaktadir ve degiskenligin temel olgiitii kabul edilmektedir [22].
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Caliskan’a gore, toplanan veriler Alt1 Sigma ve uygulamalari i¢in sayisal bir degerle
ifade edilmektedir. Sonuglarin ise istatiksel bir sekilde degerlendirilmesi
gerekmektedir. Sigma degeri, yapilan hatanin ne kadar siklikla yasandiginmi ifade
etmektedir. Hesaplanan hata oranmin 6 Sigma seviyesine dogru yiikselmesi,

tekrarlanan hatalarin azaldig1 anlamina gelmektedir [23].

Hata sayisi ile Sigma seviyesi arasinda ters orantili bir iliski bulunmaktadir. Yani
Sigma seviyesinin azalmasi, bir proseste hatanin daha fazla oldugu anlamina
gelmektedir. Sigma seviyesinin yiiksek olmasi ise hatanin daha az oldugu anlamina
gelmektedir [24]. Cizelge 2.1.den de anlasildig1 gibi her seviyede Sigma seviyesi ve
buna ait Sigma degerleri degismektedir. Cizelge 2.1.’de Sigma seviyelerine ait

degerler verilmistir.

Cizelge 2.1. Farkli Sigma seviyeleri [25].

Sigma | Milyonda hata sayis1 Verim/Bagsar1 ~ orani | Hata Orani
Seviyesi | (DMPO/ppm) (%) (%)

lo 691.462 30,8538 69,1462
20 308.538 69,1462 30,8538
30 66.807 93,3193 6,6807

40 6.210 99,3790 0,6210

50 233 99,9667 0,0233

60 3.4 99,99966 0,00034

2.4. ALTI SIGMA’DA DEGiISKENLIK

Alt1 Sigma’da ele alinmis olan sorunlarda, firmalarin aksayan siireglerine yonelik iki
ana konu bulunmaktadir. Bunlardan biri ortalamadan sapma, digeri ise degiskenliktir.
Bu iki sorun is hayatinin pek ¢ok alaninda firmalarin karsisina g¢ikmaktadir.
Ortalamadan sapma, verilerin hedeflenen ortalamanin iistiinde veya altinda istikrarl

bir sekilde kalmasi durumudur [25].



Degiskenlik ise, proseslerde kisa donemde degisikliklerin gézlenmesidir. Herhangi bir
onlem alinmazsa zamanla bu degisiklikler uzun dénemde daha biiyiik degisikliklere
neden olur. Sekil 2.1.’da goriildiigi gibi yapilan deneysel galismalarla birlikte siirecin
ortalamasi yaklasik 1.5¢ kaydigi goézlemlenebilir. Bu durumda asagidaki denklem
ortaya ¢ikmaktadir. Bu denklemde Zst ise kisa donemli iliskiyi, ZIt uzun donem
iligkiyi ifade etmektedir.

Zlt=Zst—15veyaZst=ZIlt+15

| 1 1
-60 30 Hedef 3o 60
— —

1506 1,5 0:

Sekil 2.1. Alt1 Sigma’nin teorik temeli.

Bu yiizden Alti Sigma’da, belirli bir Sigma 6zelligi disinda yiizde hesaplanirken,
hesaplanmig olan ortalamanin degerini 1,5 Sigma degistirmek suretiyle bu

hesaplamalar yapilmaktadir. Ciinkii edinilen deneyimler gostermistir ki, siireg

ortalamasi teknik tolerans araligi ortasindan + 1,5 Sigma sapabilmektedir.

2.5. ALTI SIGMA’NIN ORGANiZASYON YAPISI

Patir’a gore, Alt1 Sigma projelerinde uygulamanin basar1 vermesi i¢in projede bulunan
takim gorevlilerinin, gorevlerini ve sorumluluklarmin ne oldugunu bilmesiyle
gerceklesir. Alt1 Sigma projelerinde goérev verilen lyelerin sorumluluklar1 ve
gorevleri, kusak rengine gore tanmimlanmaktadir [26]. Sekil 2.2.’de renklerine gore

kusaklar tanimlanmistir.
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Sampiyon [

Sponsor

Uzman Kara

Kusak
Yesil Kusak Yesil Kusak

Sekil 2.2. Alt1 Sigma ¢alismasinda yer alan oyuncularin iliskileri.

2.5.1. Ust Yonetim (Liderlik Grubu)

Liderlik grubu, firmalardaki en yetkili yonetici ve yoneticilerin olusturdugu bireylerin
toplulugudur. Bu toplulugun sorumlulugu, Alt1 Sigma i¢in gerekli olan projelerin

planlarin1 yapmak ve bu planlar1 uygulamaktir.

Grubun baslica gorevleri; [27]

e Alt1 Sigma organizasyonunu ve bu organizasyonda yer alan calisanlarin
sorumluluklarini, yetkilerini ve gorevlerini belirlemek,

e Alt1 Sigma projelerin igerigini belirlemek,

e Alt1 Sigma projelerinde gerekli olan kaynak ve imkanlar1 saglamak,

e Alt1 sigma proje kapsaminda degisebilen ihtiyaglara ve firmanin Alt1 Sigma
hakkinda eristigi olgunluk seviyesine gore biiylitmek ve bu dogrultuda gerekli

diizenlemeleri yapmak
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e Alt1 sigma projelerinin takibi yapmak ve gerektigin dogru miidahalelerde
bulunmak, proje sonunda ortaya ¢ikan pozitif sonuglarim ve iyi olan

uygulamalarin tiim yonetimde uygulanmasini saglamak

2.5.2. Sampiyon (Sponsor)

Sampiyon grubu, ekip g¢alisanlarinin gorevlerini dogru ve diizenli bir sekilde ortaya
koyabilmesi i¢in projede olusabilecek sorunlari ¢6zen ve engellerin ortadan kalmasini
saglayan kisidir. Ayrica sampiyon grubu siirece hakimdirler bundan dolay1 kendilerine
proje sponsoru olarak da gosterebilirler. Her olusturulan takim igin takima, bir siireg
hakimi atanmasi gerekmektedir. Bu hakimlerin gdrevi ise miisteri memnuniyetini

saglamaktir [28].

Sampiyonun baslica gorevleri;

e isletme amaclarinin iyilestirme projeleriyle uyumunu saglamak,

e Yonetim temsilcisine kaynak ihtiyaclarini bildirmek,

e Takimlar aras1 koordineyi saglamak,

e Gerekli yerlerde ise miidahale etmek, yeni personel gorevlendirme, kapsam
degisikligi gibi tedbirleri almak,

e Projenin tamamlanma stiresini belirlemek,

e Konu ve kampsam degisiklerini onaylamak seklinde 6zetlenebilir.

2.5.3. Uzman Kara Kusak

Uzman Kara Kusaklar; Alt1 Sigma’nin nasil ortaya ¢iktigini, felsefesini, gayesini ve
uygulamalarin1 bilen kisilerin olusturdugu topluluktur. Uzman Kara Kusaklarin
istatiksel araclar ve prosesleri iyilestirme de egitimlerini tamamlamis olmasi
gerekmektedir. Kara kusaklarin var olma sebepleri takim i¢indir. Uzman Kara
Kusaklarin ise pek ¢ok proses iyilestirme takimini yonetmede tecriibe edinmis ve
basariya ulasmis olmast gerekmektedir. Ayrica Uzman Kara Kusaklar liderlik

konseyleri iginde degisim ajani i¢in gorev alabilmektedirler [28].
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Bag’a gore Uzman Kara Kusak gorevleri su sekildedir; [29]

Alt1 Sigma ekibine, matematiksel hesaplamalar, istatistik analizleri gibi birgok
teknik konuda yardimci olmak ve gerektigi durumda egitim vermek,
Sponsorlara silirecin zaman planlamasi konusunda destek olmak,

Iyilestirme siiresince ara ve final toplantilar diizenleyip iist yonetimi
bilgilendirmek,

Isletmenin diger calisanlarma da siire¢ hakkinda bilgi vermek ve bir sonraki

iyilestirme ¢aligmalarina katilim i¢in motivasyon olusturmak.

2.5.4. Kara Kusak

Kara Kugaklar, Alt1 Sigma araglarini ve metotlarini hi¢bir eksigi olmadan uygulayan,

egitimli uzmanlardir. Siireglerin en kompleksli halini basit hale getirmek i¢in bilgi ve

beceriye sahip kisilerdir. Kara kusaklar, genel olarak projelerde tam zamanli ¢aligmak

yerine yar1 zamanli ¢alisma ile faaliyetlerini siirdiirmektedir [30].

Kara Kusaklarin baglica gérevleri;

Iyilestirme yapmak igin projeyi belirleyip kalite sampiyonuna teklifi sunmak,
Iyilestirme projesi igin konu ve kapsam igin degisiklikleri kalite sampiyonuna
sunmak

Takimi olusturmak icin {tyeleri belirlemek ya da belirlenirken kalite
sampiyonuna yardimci olmak,

Takim da bulunan iiyeler arasinda is ve gérev dagilimini belirlemek,
Iyilestirme projesini dogru bir sekilde yénetmek ve zamaninda tamamlanmasini
saglamak

Proje i¢in gerekli olan bilgi ve kaynak ihtiyaglarini belirleyip, talep edilenleri
kalite sampiyonuna iletmek,

Takim tiiyelerine Alt1 Sigma araclarini kullanimi ve proje goérevlerinin yerine

getirilmesi esnasinda teknik destegi saglamak, seklinde 6zetlenebilir.
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2.5.5. Yesil Kusak

Yesil Kusaklar, Alt1 Sigma ekibini olusturan, destek veren ve projeyi proje sonuna
kadar yoneten proje lideridir. Ayrica firma i¢inde gergek islerini birakmadan Alti
Sigma projelerinde ¢alisan yar1 zamanh kisilerdir. Gorevleri, Kara Kusak projelerine
kiyasla maddi olarak getirisi daha az ve daha basit olan projeleri ¢6ziimlemek veya bu

projelerde destek verici olarak yer almaktir.
Yesil Kusaklarin gorevleri: [31]
e Alt1 Sigma projelerinde part-time olarak gorev alirlar boylece Kara Kusaklarin
hedeflerine ulagmasina yardimci olurlar.

e Alt1 Sigma metodolojilerini giinliik yasantilari ve isleriyle biitiinlestirirler,

e Kiigiik ¢apli projeleri kendileri tistlenirler.
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BOLUM 3

ALTI SIGMA ASAMALARI

Bu bolimde Alti Sigma projelerinde kullanilan yontem ve teknikler, projenin
uygulama islemine gecilmeden 6nce ayrintili bir sekilde anlatilmistir. Sonrasinda ise
bu teknik ve yontemler yapilan literatiir taramasindaki calismalar ile desteklenmesi

amagclanmustir.

Alt1 sigma projeleri genel olarak, DMAIC olarak kisaltilarak adlandirilan bir siireg
iyilestirme yaklasimi etrafinda organize edilir. DMAIC’1n kisaltilmis sekli sudur,

e Iyi bir hizmet ve siire¢ i¢in miisterinin ihtiyaclarini tanimlayn

e Var olan performansi 6l¢iin ve miisteri ihtiyaclariyla karsilastirin
e Var olan igslemi analiz edin

e Proses icin gerekli olan tasarimlari gelistirin ve uygulayin

e Sonuglar1 kontrol edip, yeni ve gerekli olan performansi koruyun

“Tanimla, 6l¢me, analiz et, iyilestir ve kontrol et” (Define, Measure, Analyze,
Improve, Control) kisaltilmis haliyle DMAIC modelini olusturmaktadir. DMAIC
modelini kullanan firmalar Alti Sigma ve proseslerin iyilestirilmesini hedef
almaktadir. Alt1 Sigma’y1 diger kalite araglarindan farkli kilan en 6nemli 6zelligi,

proses iyilestirme stratejisi olmasidir [28].
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Cizelge 3.1. Alt1 Sigma’nin temel adimlar1 [28].

TANIMLAMA: Problemi tanimla

OLCME: Degisiklikleri l¢

ANALIZ: Hipotezleri kur, test ve analiz yap SUREC KARAKTERIZASYONU
IYILESTIRME: Siireci iyilestir

KONTROL ET: Siireci kontrol et SUREC OPTIMIZASYONU

Sekil 3.1., bu 6nemli adimlara, her adimda gerceklesen etkilere genel bir bakis
saglamaktadir. Ayrica her bir asama i¢in gerekli zamam1 sunmaktadir. Projenin
biiytlikliigiine ve karmasikligina bagli olarak adimlarin siras1 ve siireleri biiytik 6l¢iide

degisebilmektedir.

1. Tammlama 2. Blgme 3. Analiz 4. iyilestirme 5.Kontrol
Proje Olgiilerin
Planlama Belirlenmesi
|

1) Projelerin tanimlanmasi : 1y Olgilerin belirlenmesi : 1) Datalanin analizi : 1) Cozlm yonetimi bulmaki 1) Sonuglann

2) Misteri gerekliliklerinin i 2) Olcilerin tanimlanmasi : 2} OQlasi nedenlerin ve test i 2} Gozim yonetiminin idokﬁmantasvonu e
belirlenmesi : 3) Veri toplamanin gelistirilmesii varsayimlaninin incelenmesi : denemesi isaklanmam

3) Prosesin dokimante y ve test edilmeasi i 3) Sebeplerin belirlenmesi , 3) Cozdmin tam Slgekli
edilmesi + 4] Temel dlgllerin H 1 uygulanmasi

4) Hedeflerin belirlenmesi : tammlanmasi
h

1-2 hafta : 1-2 hafra : 2 hafta ; 4-8 hafta : devam ediyor
: : : :

Sekil 3.1. Alt1 Sigma projesinin gdzden gegirilmesi.
3.1. TANIMLAMA
Alt1 Sigma’nin baslangici olan tanimlama asamasi, siirecin en énemli kismi olarak
degerlendirmek miimkiindiir. Ciinkii, var olan problemi ¢dzebilmemiz i¢in problemin

ne oldugunun dogru bir sekilde anlatilmasi1 gerekmektedir.

Kaushik ve Khanduja’e gore var olan problemi tanimlamada amaclar su sekilde

olmalidir; [32]
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e Problemin ortadan kalkmasi i¢in prosesi veya {iriinii belirleme
e Miisterinin sdylediklerini dikkate alma
e Miisteri i¢in gerekli olan ihtiyaglarin belirlenmesi ve istenilen kalite i¢in dnemli

olan hususlarin miisterinin ihtiyaclarina gore karar verilmesidir.

Tanimlama agamasinda, ilk olarak proje ekibi kurulur ve program belirlenir. Bununla
beraber tiiketiciler, tiiketicilerin istek ve beklentileri belirlenerek dogrulama yapilir.
Bu asamanin amaci, projenin hedeflerini isimlendirmek, proses semasini olusturmak
ve tiliketiciler hakkinda bilgilere adapte olmaktir. Bu asamada yapilanlar1 siralayacak

olursa; [33]

e Ekip i¢in yonetmelik olusturulmasi ve proje bildirisinin hazirlanmasi
e Genis kapsamli bir proses planlamasi yapilmasi

e Tiiketicinin isteklerini anlay1p ve ihtiyaclarini belirlemek.

Proje Miigterinin

Proses Sesini Anlama

Beyaninin Haritasi (voc)

Olugturulmasi

Sekil 3.2. Tanimlama asamasinin siire¢ akisi.
Proje destekleyicisi tarafindan proje bildirgesi olusturulmaktadir. Bu sayede, proje

ekibine, proje ¢aligmasinda kullanabilmesi igin 6rgiitiin kaynaklarin1 kullanma yetkisi

sunmaktadir [34].
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Cizelge 3.2. Hedefler ve ciktilar tablosu.

Hedefler

Ciktilar

1. Siire¢ yeterliligi/etkinliginin en ince

ayrintisina  kadar Olgiilebilecegi  ve

misteri memnuniyetinin daha projeye
baslamadan

garantilenecegi  gergek

miisteri degerlendirmeleri lizerine kurulu

Her siire¢ ve c¢ikti i¢in miisterinin
memnuniyetini gosteren etkenlerin iki
ana kategoride eksiksiz ve acgik bir

sekilde agiklanmas:

1. Miisterinin isini gorecek
bir performans standartlart olusturmak, tamamlanmuis {irtin veya hizmetle direkt

2. Siirekli olarak uygulanan “miisterinin | baglantili ¢ikt1 ihtiyaglar

sesi (VOC)” veri toplama programima 2. Firmanin misterileriyle iligkilerini

hizmet verecek strateji ve sistem

yiiriitebilmesi igin gereken hizmet
gelistirmek ve gerceklestirmek.

Bu siirecte sik sik kullanilan teknik yontemler su sekildedir; Proje Yonetimi, sebep-
sonu¢ diyagrami, Kano modeli, Pareto diyagrami, SIPOC, silire¢ akis semasi,
miisterinin sesi, yakinlik diyagrami, kritik kalite faktorleri agaci, kalite fonksiyon

yayilimi vb. seklindedir.

3.2. OLCME

Alt1 Sigma, dlgiimlere dayali bir yéntembilimidir. Olgme siirecinde {iriinlerde olusan
hata sayilar1 belirlenerek siirecin gercek verileri ortaya konulmus olur. Olgmede

yasanabilecek hatalar ise iyilestirmelere yansimaktadir [32].

Bu basamakta, var olan durum ortaya konulmaktadir. Adimda var olan hatalari, siireci
tyilestirme olanaklarini, ortaya koyma icin yapilacak analizlerin oncesinde, sorunlu
yerlerin net bir sekilde ortaya sunulmasi ve iyilestirme i¢in kullanilacak yontemleri bu

bilgilerin kullanarak se¢ilmesi gerekmektedir [13].

Olgme basamaginda; var olan durumu, biitiin yonleriyle tanimlayabilen verilerin

toplanmas1 gerektigini belirtmistir. Ciinkii yapilacak iyilestirmelerin etkisinin ne
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oldugunu anlamak, dogru ve gegerli performans ve dl¢limler ile miimkiin olabilecegini
vurgulamistir. Bir diger yandan, 6lgme adiminda 6nemli olan diger bir husus ise
Olclimii yapilacak seylerin belirlenmesidir. Zira 6l¢gme adimi, 6énemli bir maliyet de
gerektirmektedir. Bu sebeplerden dolayi, siire¢lerde dogru ve dengeli 6l¢iim plani

yapilmasi gerekmektedir.
Cizelge 3.3.’de 6lgme adiminda kullanilan yontemler ve bu yontemlerin islevleri

gosterilmistir. Bu asamada genel olarak; stlire¢ haritasi, HTEA, 6l¢iim sistemi analizi

ve kontrol grafigi kullanilmaktadir.

Cizelge 3.3. Olgme asamasinda Kullanilan yontemler/araglar

Yontemin Adi Yontemin Islevi

Stire¢ Haritas1 (Process Mapping) Girdi ve ¢ikt1 boyutu ile ilgili baglamin
grafiksel taniminin yapilmasi
HTEA (FMEA) Stire¢  igerisinde en Onemli etki

boyutunun belirlenmesi

Olgiim Sistemi Analizi (Mesasurement | Kullanilan 6l¢iim sistemlerinin yeterlilik

System Analysis) tespitinin yapilmasi

Kontrol Grafigi (Control Chart) Olgiim boyutlarinin siireli kayitlanmasi

Olgiim boliimiiniin ¢iktilar su sekilde siralanmaktadir; [34]

e Siirecin var olan nitelikleri
e Sorun veya sorunlarin neden oldugunu ifade eden gerekli bilgiler

e Sorunlarin detayli ve 6znel bir sekilde ayrintili tanimlanmasidir.
3.3. ANALIZ
Bu adimda, detayl bir sekilde siire¢ haritasi tanimlanir, biitiin verilerin 6nem sirasi ve

degiskenligi saptanir. Girdi (sebep) degiskeni ile ¢ikt1 (sonug) degiskeni arasindaki

iliski, istatiksel yontemler kullanarak analiz edilir ve dogrulanir. Onem degeri ¢ok
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olmayan degiskenler goz ardi edilirken, hayati derecede 6nem arz eden girdiler

belirlenir [25].

Analiz adiminda proje ekibinin karsilagabilecegi en biiyiik zorluklardan biri, dogru
analiz araglarinin kullanilmasidir. Genel olarak basit Alt1 Sigma araglart sorunlarin
sebebini bulmaya yetmeyebilmektedir. Problemler ve diger etkenler kompleksli hal
aldik¢a gelismis istatiksel yontemlere ihtiya¢ duyulabilmektedir [35]. Cizelge 3.4.’de

analiz asamasinda kullanilan bazi1 yontemler ve bunlarin islevleri gosterilmektedir.

Cizelge 3.4. Analiz agsamasinda kullanilan yontemler/araglar.

Yontemin Ad Yontemin Islevi
Akis Semast (Flowchart) Aragstirilmast yapilan siirecin gorsel hale
getirilmesi

Sebep Sonu¢ Analizi/Balik Kil¢ig1 | Var olan sorunlarin sebeplerini bulma

Modeli (Ishikawa Diyagrami)

Kutu Diyagrami (Box-Plot Diagram) Stireci  karakteristik ~ degerler ile
tanimlamak. Siirecin temel unsurlarini
aramak ve tanimlanan tolerans araliginm

takip etmek

Cok Degiskenli  Analizler (Multi | Siirecin temel unsurlarinin dagilimlarini
Variable Analyse) incelemek. Benzer olan siire¢leri birbiri

ile kiyaslamak

Histogram Belirli sikliklarin ve ozelliklerin stireg

icinde ortaya ¢ikisini géstermek

Dagilim Grafigi (Scatterplot) Iki siireg ozelliginin  birbiri ile

baglantisin1 bulmak

Regresyon Analizi Iki 6zelligin birbiri ile olan baglantisinin

fonksiyonel betimlenmesi

Deney Tasarimi (Design of Experiment) | En iyi ayar1 bulmak

Hipotez Testi Belirlenen  hipotezlerin  gergekligini

sorusturmak
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CIKTILAR (Y’LER)

Nicel Nitel
Korelasyon ikili Lojistik Regresyon
_Regresyon Ordinal Lojistik Regresyon
- iliski Grafigi _ L
5 Nominal Lojistik
=~ @
§ Regresyon
,;' Mliski Grafigi
o Kutu Grafigi Ki — Kare Testi
E Ana etki ve etkilesim Ikili Oran Testi
E z grafikleri Ikili Lojistik Regresyon
3 ANOVA Ordinal Lojistik Regresyon
F — Test Nominal Lojistik
T — Test Regresyon

Sekil 3.3. Girdi ve ¢ikt1 verilerinin tipine gore kullanilabilecek analiz araglari [36].

3.4. IYILESTIRME

Iyilestirme siirecinde, analiz adimmin sonucunda belirlenen problemler igin yeni
tyilestirme metotlar1 6ne siiriilmektedir. Bu siirecte daha ¢ok nasil biiyiik kazang elde
edilmesi gerektigine bakilmalidir. Bununla beraber, ilerleme elde edilemeyen
kisimlarda nasil ¢6ziim veya ¢oziimler tiretilmesi gerektigi yine bu siiregte karar verilir

[37].
Bu agamada yapilanlar, su sekilde siralanabilmektedir: [38]

e Temel nedeni elimine etmek adina ¢oziimler olusturmak.
e Uygun ¢6ziimii bulmak.
e Uygulama i¢in planlama yapmak.

e Bulunan ¢6ziimii uygulamaya ge¢irmek.

Cizelge 3.5.°de iyilestirme adiminda siklikla kullanilan yontem ve islevleri

gosterilmistir.

21



Cizelge 3.5. lyilestirme asamasinda kullanin yéntemler/araglar.

Yontemin Adi

Yontemin Islevi

Beyin Firtinasi

Yaratic1 diisiincelerin hizli bir sekilde

toplanmasi

6-3-5 Yontemi

Yaratict diisiincelerin hizli bir sekilde

toplanmasi

6 Diisiinen Sapka (Six thinking hats)

Tartismay1 ileri boyuta tagimak ve
tiretilen ¢coziimlere farkli bakis agilari ile

bakmak

Scamper Y 6ntemi

Fikirlerin  yapilandirilmig  sekilde

toplanmasi

Poka Yoke Yontemi

Siiregte olusma ihtimali olan hatalarin

Oniine gegmek

Maliyet Fayda Analizi (Cost Benefit
Analysis)

Secilen ¢oziim yontemlerinin ekonomik

kontroliiniin yapilmasi

Morfolojik Kutusu (Morphological Box)

(Cozlim yontemlerinin karari

Hata Tiirleri, Etkileri Analizi | Cozimii uygulamaya ge¢irmek igin
(FMEA/Faikire Mode and Effects | riskin belirlenmesi ve Alt1 Sigma
Analysis) yonteminin belgelenmesi

3.5. KONTROL

Kontrol adimi, iyilestirmenin Alti Sigma seviyesinde siirekli ve kalict olmasim

saglamak icin siireclerin standardizasyonu ve kontroliinii belirleme kismidir. Bu

kisimda Istatiksel Proses Kontrol tablolar1 yardimiyla, prosesin basarisi acisindan

stirekliligini ve yeteneklerinin takibi saglanmaktadir. Yeni prosesin ilerleyebilmesi

icin korunup, siirekli olarak kontrol edilmesi gerekmektedir [39].

Basarinin siirekli olmasi saglanmazsa, kullanilan kaynaklarin ve gdsterilen biitiin

cabanin bosa gitmesine sebep olur. Bundan dolay1 kontrol asamasi, Alt1 Sigma’nin

asamalarinin en 6nemli kismidir. Uygulanmis olan ilk dért adimdan sonra elde edilmis

kazanglar degerlendirilir. Bu saglanan kazanglarin siirekliligini saglamak ve kazancin
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stirekli arttirilmasi igin yapilabilecekler tartigilir ve kararlastirilir. Bu sayede Alti
Sigma’nin giiclii yontemleri ile kiiciik bir basarinin bile kalict halde kalmasi
saglanabilir [19]. Cizelge 3.6.’da kontrol asamasinda kullanilan bazi yontemler ve

bunlarin islevleri gosterilmektedir.

Cizelge 3.6. Kontrol agamasinda kullanilan yontemler/araglar.

Yontemin Ad Yontemin Islevi

Istatiksel Siire¢ Kontrolii (Statistical | Istatiksel Proje Yénlendirmesi
Process Control)

Siire¢ Haritas1 Girdi ve ¢ikt1 boyutu ile ilgili baglamin

grafiksel olarak tanimlanmasi

Hata Tiirti ve Etkileri Analizi (FMEA) | Proses i¢indeki en Onemli etkenlerin

arastirilmasi

Olgiim Sistemi Analizi (Measurement | Kullanilan dl¢iim sistemlerinin yeterlilik

System Analysis) seviyesi
Kontrol Grafigi Olgiim  boyutlarmim  uzun  siirekli
kayitlanmasi

3.6. LITERATUR TARAMASI

Arastirmasi yapilan literatiir ¢alismalarinda tekstil sektoriinde maliyetlerin minimuma
indirilmesi lizerine farkli sekillerde hayata ge¢irilmis pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir.
Yapilan bu c¢aligmalarin yani sira Alti Sigma teknigini uygulayarak da basariyla
sonuglandigin1 séylemek miimkiindiir. Yiinsa, Coats, Kordsa, Bossa, Sasa Polyester
ve Soktasgibi tekstil sektoriiniin Onciilerinden olan bu markalar Alt1 Sigma’yi
benimseyen firmalarin arasinda yer almaktadir. Sabanci’nin kurmus oldugu tekstil
firmalarindan biri olan Kordsa firmas1 2002 yilinda gergeklestirilen 5 Alt1 Sigma
projelerinden yaklasik olarak 670 bin § kazang saglamistir [40].
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Uluskan calismasinda Tirkiye’de Alti Sigma yontemini uygulayan firmalarin
haritadaki cografi dagilimlarint belirleyip, bunlari haritada yer alan 1000 firma
arasindan 265’inin Alt1 Sigma teknigini uyguladigin1 saptamistir. Harita {izerindeki
sanayi yerlerini ve kalite danismanlik isletmelerini birbiri ile iliskilendirip, Alt1 Sigma
tekniginin baska sanayi sehirlerinde hangi sebepten dolayr kullanilmadigini

arastirmistir [38].

Kayacik calismasi ile Alt1 Sigma ve Yalin metodolojilerinin bir araya gelerek biitiin
haliyle firmalarin hizmet ve iiriin kalitesini, esnekligini, liretim hizin1 ve maliyetine
tyilestirici etkisinin olup olmadigini ortaya koymaktadir. Bu arastirmada Alt1 Sigma
ve Yalin’in kendi arasindaki avantajli yonleri ile, bir tekstil firmasindaki

uygulamasiyla birlikte proje 6rnegi incelenmistir [41].

Glimiis ¢alismasiyla Cankirt OSB’de faaliyet gostermekte olan bir tekstil firmasinda
Alt1 Sigma uygulanmasiyla beraber ortaya ¢ikan sonuglar tartigmaktadir. Bununla
birlikte Alt1 Sigma’nin ¢alisanlar iizerinde etkisi ve ¢alisanlarin bakis agilari, firmaya
sagladig1 yararlar, list yoneticilerin Alt1 Sigma’ya yaklasimi ve biitiin siirece Alt

Sigma’nin etkisi incelenmistir [42].

Giiner, Akman ve Yiicel ele aldiklari ¢aligmalari ile erkek gomleginin iiretiminde Alt1
Sigma tekniklerini kullanarak, tiretim siirecinde iyilestirilme yapilmasi gereken yerleri
bulmuglardir. Diigme dikimi ve ilik hatalarini iyilestirirken, kesim, kalip ve tamir
islerinin zamanlarinda sirast ile %78,1, %53 ve %77,4’lik oranlarda kazanclar

saglamuslardir [43].

Oztiirk ele aldign ¢alismasiyla Alti Sigma yonteminin tekstil alaninda basari ile
uygulandigim ortaya koymustur. Ornegin, Bursa’daki Yesim Tekstil A.S’de
uygulanan Alt1 Sigma ¢alismalar1 alaninda firmanin hazir giyim departmaninda
verimlilik, maliyet ve kalite konularinda ii¢ yil igerisinde 657 kaizen (iyilestirme)
caligmalar1 yaptigini ve bu calismalar ile kazanilan kazancin 926.571 TL oldugu

sonucuna ulasilmistir [44].
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Giirsakal yapilan bir aragtirmada Motorola’nin, Alt1 Sigma teknigi ile iyilestirme ve
kalite calismalarinda 6nemli degisiklikler yaptigini ve biiyiik kazanclar elde ettigini
arastirmistir. Motorola, ortalama olarak 5,4 Sigma yeterlilik seviyesine 1992 yilinda
ulagsmis olup, siireglerde ve iriinlerde bu oran1 da gegmis Alt1 Sigma yeterlilik

seviyesine ulagmustir [28].

Eckes yaptig1 bu arastirma ile dncesinde 3,8 Sigma yeterlilik seviyesinde olan General
Electric, Alt1 Sigma yoOntemlerini kendi firma stireglerine ekleyerek 5,7 Sigma
yeterlilik seviyesine ylikselmistir. Bu ulastig1 yeni Sigma seviyesi ve bu siireyi takip

eden iki yilda, General Electric 320 milyon dolardan fazla gelir elde etmistir [22].

Sat1 ve Giilay arastirmasinda Tiirkiye’nin oncil firmalarindan biri olan Enerjisa, enerji
santralinde yaptigi ¢aligmalarinda Alt1 Sigma yoOntemlerine bagvurmustur. Enerji
santralinde buhar tiretimi kayiplarina neden olan sebepleri bulmak ve iiretimi etkileyen
bu etkenleri iyilestirip, verileri istatiksel yontemler yardimiyla analiz edip proje

hedeflerine nasil ulastiklarini gostermislerdir [45].

Durmusoglu ve Keskin arastirdiklar1 bu calismada, yiiksek riskli olan iiretim hattinin
Alt1 Sigma teknikleriyle orta ve diisiik seviyesine bir hedefle diisliriilmesinin 6nemi
tizerinde durmuslardir. Ayn1 zamanda yapilan iyilestirmelerin hedef koyulan ytiksek

riskli yerlerin %75’inde gergeklestigini belirlemislerdir [46].

Bircan ve Kose yapmis olduklart bu ¢alisma ile, Sivas ve Kayseri illerinde, igerisinde
tekstil sektoriiniin de bulundugu sanayi sirketlerinin yonetim ve iiretim sistemlerini
aragtirmislardir. Bu dogrultuda yapilan arastirmalar ile, toplam kalite yonetimini ne
kadar uygulayabildikleri, toplam kaliteyi artirmak i¢in yapilan ¢alismalarin igerigi,
Alt1 Sigma yonetimi hakkinda ne diisiindiikleri ve Altt Sigma yoOntemlerinin

uygulamaya ne kadar hazir durumda olduklarint 6lgmek icin ¢alisma yapmislardir
[47].

Onciil vd. arastirdiklar1 bu ¢alismada hazir giyim sektoriinde Alti Sigma tekniklerini
uygulamis olup, liretimde meydana gelen hatalar1 en aza indirmek igin bir ¢aligma

yapmuslardir. Yapmis olduklari ¢caligmay1 gerceklestirdikleri konfeksiyon firmasinda
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Alti  Sigma  yonetiminde TOAIK  (Tanimla-Olg-Analiz-lyilestir-Kontrol)
metodolojisinden faydalanarak hatalari en aza indirip, daha kaliteli Griinler tireterek

verimliligi artirmay1 hedeflemislerdir [48].

Isler ve Giiner’in ¢alismasinda tekstil alaninda Alt1 Sigma y&netiminin; {iretim
planlama da islerin daha ¢cok emek kisminda g¢evrim zamanini gegcmeyecek sekilde

tiretimin dengelenmesinde kullanilabilirligini belirtmislerdir [49].

Koska vd. yaptiklari bu ¢alisma ile bir tekstil firmasinda Alti Sigma yonteminin
faaliyet performansina olan etkisini arastirmiglardir. Yapilan bu arastirma
Kahramanmaras’ta faaliyet gOsteren tekstil iiretim sirketlerinde anket teknigi
kullanilarak uygulanmistir. Anket sonuglarina gore Alti Sigma uygulamalar ile

operasyonel performans arasinda anlamli bir iliski oldugunu dngoriilmektedir [50].

Demir ve Yildirim galigmalarinda tekstil sektoriinde tiretim yapan bir firmada Alt
Sigma uygulamasiyla beraber, is emirleri olusturup, hatalarin neden kaynakli
oldugunun tespiti igin siiregler igersinde kontrol kartlar1 olusturulmus ve uygulama

sonrasinda Sigma seviyesi 3’ten 5’e yiikselmistir [40].

Daglioglu, Oztiirk ve Inal yaptiklari ¢aligmada Cukurova Universitesi Tip Fakiiltesi
Balcali Saglik Uygulama Merkezi Laboratuvari’nda olugan hatalar1 en aza indirgemek
amaciyla Altt Sigma uygulamasi yapilmistir. Yapilan uygulama sonucunda 4,250 —
4,357 seviyelerinde olan Sigma seviyesi 4,500 — 4,625 seviyesine yiikselmistir [51].

Firlizan, Kuvvetli ve Gerger ele aldiklar1 bu ¢alismada Otomotiv alaninda ikinci el
otomobil satislar1 yapan bir sirkette satislarin artmasi icin Alt1 Sigma yOntemi
uygulanmstir. Ulkenin ekonomik biiyiimesi géz dniine alindiginda satis oranlarindaki

artis %28 olarak hesaplanmistir [52].
Sharma yaptigi bu ¢alismada bir pil fabrikasinda Yalin Alt1 Sigma yontemi uygulamis

ve analiz kisminda karsilasilan sorunlara yalin iiretim teknikleri uygulanmistir. Bu

uygulamalar sonucunda stok maliyetlerini aylik 20 milyon $ seviyesinden 2 milyon $
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seviyelerine indirgemistir ve yillik geliri %17 oraninda arttirmistir. Ayrica miisteri

memnuniyetinde ise gozle goriilir kazanimlar saglamistir [53].

Tanik ¢alismasinda otomotiv sektoriinde aks kovani {iretimi yapan bir firmada 2007-
2010 yillarinda arasinda yalin alt1 Sigma uygulamast yapilmistir. 4 yillik bu siirecin
sonunda firmada 30 adet yesil kusak ve 5 adet kara kusak calisan bulundurmaktadir.
Firmada yapilan uygulamalarla birlikte 1 milyon $ civarinda bir kazang saglanmistir.
Yapilan bir uygulamada ise kalip degisimi 136 dakikadan 90 dakikaya indirilmis

stirede %6 oraninda azalma saglanmistir [54].

Gerger ve Demir bu ¢alismada bir otomotiv firmasinin servis miisteri memnuniyetini
arttirmak amaci ile Alt1 Sigma tekniklerini uygulamis ve miisterinin servise
basvurmasinda ¢ikis anina kadar olan biitiin siiregler ayrintili bir sekilde incelenmistir.
Uygulamalar sonrasinda binek araglarda memnuniyet ortalamasi %62,54’den %66,37
seviyesine, 60 ticari araglardaki miisteri memnuniyet ortalamasi ise %33,96’dan

%354,55 seviyesine yiikselmistir [55].

Donmez ve Yakar bu caligma ile bir firmanin tedarik zinciri siireglerini 1yilestirmek
icin Yalin Alt1 Sigma tekniklerine bagvurmustur. Stok miktarlarini azaltmak ve stokta
kalma siiresi i¢in DMAIC yontemleri uygulanmistir. Tanimla kismi ise SIPOC
yontemi ile ile analiz edilmis, analiz basamaginda ise kanban yontemi kullanilarak
ortalama bir stok miktar1 elde edilmis ve sonrasinda stok miktarini arttiran etkenler
balik kilgig1 diyagrami ile analiz edilip, gerekli onlemler alinmistir. Bu alinan

onlemlerle birlikte firma 22,4 milyon TL kar elde etmistir [56].

Yal¢iner ve Giinday yaptiklar1 arastirmada bankacilik alaninda yapilan bir Yalin Alti
Sigma uygulamasi ile kart {iretim ve teslimat siiresinin sadece 6 ay igerisinde 11

giinden 9 giine diisiiriilmesi saglanmistir [57].

Alper arastirmasinda havacilik sektoriinde bir firmada Yalin Alti Sigma teknikleri
uygulamistir. Yapilan Olglimler ve iyilestirmelerin abkant pres istasyonunda ve
hidroform presinde yapilmasina karar verilmistir. Biikiim islemi i¢in parcalarin

malzeme tipleri ve biikiim yarigaplar1 baz alinarak yiginlandig: bir sistem kullanilda.
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Bu yapilan uygulama ile beraber isletmenin aylik iiretim kapasitesi %33,6 oraninda

artt1 [58].

Yapilan literatiir calismalar1 incelendiginde Alt1 Sigma alaninda yapilan farkli pek ¢cok
calisma bulunmasina ragmen deri tekstil alaninda yapilmig bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Yapilan bu ¢alismanin diger deri tekstil firmalarina dncii olmasi
amaclanirken, uygulamasi yapilan firmanin Alt1 Sigma ile elde ettigi verimlilik ve

tyilestirme siireci ayrintili bir sekilde anlatilmistir.
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BOLUM 4

UYGULAMA

Bu boliim igerik olarak projeyi yurlittiiglimiiz firmay1 ele almistir. Firmanin tiretim
hatt1, hangi departmanlarin mevcut oldugu, tiretimi gerceklestirilen tirlinlerin igerigi
ayrintili  bir  sekilde anlatilmistir. Devaminda ise projenin uygulamasi

gergeklestirilmistir.

4.1. DERIi TEKSTILDE URETIM KALITESI

Deri giyimde, liretim esnasinda diger tiim imalat hatlarinda da yasandig1 gibi imalat
hatalar1 ve aksamalari yasanabilmektedir. Uretim esnasinda meydana gelen bu
aksamalar ve hatalar deri tekstil alaninda {irliniin kalitesini diistirmektedir. Meydana
gelen bu hatalar1 ortadan kaldirmak, tekrar yasanmamasini saglamak ve kaliteyi

yiiksek tutmak isletmelerin ortak hedefidir [59].

Dericilik sektorii iilkemizde uzun bir gegmise sahip sektdrlerden biridir. Onemli bir
bilgi birikimi ve tecriibe gerektiren sanayi kuruluslarindandir. Ulkemizin dericilikteki

ge¢misinden kaynakli ¢ok giiglii bir deri isleme gelenegine sahiptir ve rekabette
oldukga sikidir [59].

Deri giyim iiretiminde, iiretime baslamadan once kontrol edilmesi gereken temel
unsurlar vardir. Bunlar, derinin kalitesi, derinin ¢api, derinin temizligi ve derinin

esnekligidir. Bu 6zellikler ortaya ¢ikan iirlinden ¢ok daha 6nemlidir.
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4.2. FABRIKA HAKKINDA BIiLGILER

2010 yilinda kurulmus olan AR Leder Kiirk Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti., deri
konfeksiyon iiretici firmasidir. 10 y1l1 asan tecriibesi ve yiiksek nitelikli ekibi ile firma,

tilkemizin Deri-Giyim sektoriindeki en biiyiik firmalarindan biridir.

150 calisan ile yillik tiretim kapasitesi 120.000+ adettir. Ana iiretimin hatti dig
asinmaya dayanmaktadir. Kaliteli siiet, nappa, streg deri ve kiirk kullanarak, deri ceket,

kaban, pantolon, etek vb. ¢esitli lirlinler tiretilmektedir.

Ana miisteri hatti Avrupa'dadir. Uretimin %90'm1 Avrupa ve Amerika Birlesik
Devletleri'nde farkl: iilkelere ihrag edilerek yapilmaktadir. Yiiksek nitelikli bir BSCI
(Business Social Compliance Initiative) iiyesi olarak en son giivenlik, saglik ve ¢evre

diizenlemelerini uygulanmaktadir.

4.3. FABRIKA URETIM HATTI

4.3.1. Planlama Departmam

Ana merkezin Hollanda oldugu, iiretim hattinin ise Tiirkiye’de oldugu bu firmanin
tiretimi gergeklestirebilmesi icin Hollanda’dan gelen sipariglerin sisteme girildigi
andan, siparigin sevk edilmesine kadar olan tiim mertebeleri kapsar. Planlama
departmaninin sorumluluklarindan en 6nemlisi departmanlar arasindaki uyumu ve
koordinasyonu saglamaktir. Projenin uygulamasi yapilan bu fabrikada planlama
departmaninda 1 iiretim miidiirii, 1 endiistri miihendisi ve 1 terciiman olmak iizere 3

kisiden olugmaktadir.

Planlama departmaninin diger baslica gorevleri su sekildedir:

e  QGelen siparisler i¢in gerekli olan ham madde, malzeme ve yardimci aksesuar
miktarinin hesaplanmasi ve temin edilmesi
e Kaliphane/Modalhane departmanina gelen siparislere gore model, oncelikli

model bilgisi, beden dagilimlar gibi ayrintilarin aktarilmasi,
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e Kesim departmanina kesim plani, verilecek isin adeti ve beden dagilimi,
termini konusunda gerekli bilgilerin verilmesi,

e Dikim bolimiinlin yani liretim bantlarinin siparis miktari, termini, siparigin
begen dagilimi, dikimi ve igerigi hakkinda bilgilendirilmesi

e Kalite kontrol departmanina iiriin dikim ve iriin kalitesi hakkinda bilgi
verilmesi,

e Paketleme departmanina sevkiyat bilgilerinin hazirlanip; ne sekilde (askili ya
da koli), ne zaman ve nasil yapilacagi hakkinda gerekli bilgilerin verilmesi

e Uretim hatt: bant sistemi ile ilerliyorsa eger modele gore zaman etiidii yapilir
ve bant olusturulur,

e Gelen her bir siparisteki modeller i¢in kullanilacak deri, malzeme, astar ve
aksesuarlarin listesi

e Maliyet analizlerinin yapilmasi

4.3.2. Modelhane Departmam

Model tasarlamak, ilk olarak hayal giicii ve becerinin gerekli oldugu bir ¢alisma
sistemidir. Calisan tasarimcilarin sahip oldugu bu 6zellik seviyesi, firmalar arasinda
rekabeti etkileyen en 6nemli unsurlardan biridir. Bundan dolay1 tasarimcilarin kalip
hazirlayabilme konusunda gerekli egitimleri almis olmalari ve tasarladiklari tiriinleri
dikebilme yetenegine sahip olmalar1 gerekmektedir. Ne yazik ki, Tiirkiye’deki pek ¢ok
deri tekstil firmalarinda modelhane departmani bulunmamaktadir. Su an Tirkiye’de
thracat yapan pek cok firmaya dikilecek {iirlinlin kaliplari, modelin igerigi ve renk
ornekleri hazirlanmis bir sekilde yurt disindaki alici firmalart tarafindan
gonderilmektedir. Bu sayede iiretici firma gelen model ve kaliplara gore ¢alismalarini
stirdiirmektedir. Sonug olarak verilen emek hari¢ kendi zevkimiz ve yaraticiligimiz ise

katilmamaktadir.

Tasarim isleminin ardindan ¢ikartilan kaliplarla 6nce ilk numune 6rneginin iiretimi
gergeklestirilir. Firmanin veya miisterinin istegi dogrultusunda numune modelinin
kalitesi, adeti ve rengi talep edilir. Dikilen bu numuneler Kaliphane boliimiine bagl
ama iretimden bagimsiz olan numune odasinda dikilmektedir. Kaliphane

departmaninda ilk olarak numunesi dikilen {iriiniin, liretim onay1 geldikten sonra beden
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dagilimma gore serileme islemi gerceklestirilir ve sonrasinda serileme islemi
tamamlanan kaliplarin liretimine baslanir. Fabrikanin Kaliphane kisminda 2 tanesi ana

kalip¢1 olmak tizere toplamda 4 kisi ¢alismaktadir.

4.3.3. Asortlama

Farkli yorelerden ve farkli yaslardan olusan deriler gerekli islemlerden gegirilir,
boyanir ve paketlenir. Paketlenip, fabrikaya gelen deriler asortlama islemine kadar deri
depoda temin edilir. Derilerin uygunluguna gore ayarlanan deri depoda deriler is emri
geldikten sonra hazirlanarak asortiye verilir. Gelen ve giden biitiin derilerin bilgileri
bu departmanda kaydedilmektedir. Burada anlatilan fabrikanin deri deposunda 2 kisi
caligmaktadir.

N
fil |

l
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y

——
—
-
-
—
—
—

Sekil 4.1. Deri depo.
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Her deri kalitesine uygulanan iglemin emilme derecesi farklilik gostermektedir,
bundan dolay1 paketler agilmaya baslandiginda deri kalitesi fark etmeksizin kalinlik
farkliligi, ton/renk farki ve gozenekleri géz oniinde bulundurularak gruplandirilir.

Yapilan bu derileri gruplandirma isleminin adina ise asorti denir.

Yapilan bu gruplandirma isleminde birbirine en yakin tonda ve kalitede deriler olmasi
irlinlin kalitesini gésteren 6nemli bir etkendir. Derilerin kesim islemine baslanmadan
once kalite ve renklerine gore gruplanmasi i¢in derinin orta kismindan boyuna katlanir
ve deriler iist iiste goriilebilecek diizeyde kaydirilarak, kendi arasinda birbirine en
yakin olan derilerin renk tonunu belirlemek icin asorti yapilacak tezgahin iizerine
serilir. Asorti yapilacak yerin yakin seviyede ve yeterince beyaz 1sikla aydinlatilmis
olmasi gerekmektedir ¢iinkii derinin ylizeyinde hayvandan dolay1 meydana gelen deri

izlerinin ve ton farklarinin net bir sekilde goziikmesi gerekmektedir.

Derileri gruplandirirken;

e Birbirine en yakin tonda derilerin segilmesine,
e Kalinlik ve incelik olarak derilerin birbiri ile uymasina,
e Varsa deri yiizeyindeki tily yonii ve rengine,

o Ciltte ki hatalara dikkat edilmesi gerekmektedir
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Sekil 4.2. Asorti islemi igin tezgaha serilen deriler.

Asorti islemine baslanmadan Once deriler ol¢iim makineleri ile Olglilmektedir.
Ayakkabi, canta, giysilik veya mobilyalikk her ne olursa olsun derinin alan
hesaplanirken Ingiliz 6l¢ii birimi olarak kullanilan ayak?® 6l¢ii birimi kullanilmaktadar.
Avrupa tilkelerinde deri yiizey hesaplamasi i¢in metre sistemi (m?,dm?,cm? ) kullanilsa
bile uluslararas1 dericilik piyasasinda hala ayak® 6l¢ii birimi kullanilmaktadir.
Siirtingen ve balik gibi liiks derilerin geniglik ve yiizey Ol¢li birimi olarak ing
kullanilmaktadir [60].

1l in¢ =2,54 cm

1 ayak? =12 in¢ = 12 in¢ x 2,54 cm = 30,48 cm

1 ayak? = 30,48 cm x 30,48 cm = 929 cm? veya 9,29 dm?*’dir.
1 m? ise = 100 dm?: 9,29 dm? = 10,76 ayak?.

Yani 9,29 dm? veya 929 cm? = 1 ayak?.
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Kaliplar hazirlandiktan ve modellerin tasarim islemi tamamlandiktan sonra iiretime
gecilecek modellerin adetlerine gore yaklagik olarak ka¢ ayak?’dm? ¢ikacagi, hangi
kalite grubu ve hangi renkle olacagina gore ayak hesaplamasi yapilarak karar verilir.
Asorteu almis oldugu bu karar dogrultusunda oncesinde gruplandirarak hazirladigi
derilerden uygun olani alir ve renklerine goére asorti islemini baslatir. Kesilecek
modelin beden dagilimina gére her beden i¢in yeterli olan derileri bir araya getirerek

kesim islemini baslatir. Fabrikanin asorti kisminda 3 kisi ¢alismaktadir.

4.3.4. Deri Kesim

Planlama departmaninin hazirladigi is emri ile kesim emri verilir ve asorti isleminden
sonra kesim islemine baglanir. Kesim islemi, Kaliphane departmaninda hazirlanip
serilen kaliplarin, renklerine gore gruplandirilmis asortilerde derilerin iistiine uygun
sekilde yerlestirilip, kaliba gore falgata yardimi ile kesilmesi islemidir. Deri; kiymetli
ve maliyeti yiiksek bir meta oldugu i¢in kesim islemi sirasinda meydana gelebilecek
hata oranin1 minimuma indirmek i¢in 6ncelik siras1 biiyiik kaliplara verilir ve biiyiik
kaliplar derilerin tizerine yerlestirilir. Sonrasinda kalan kiiciik kaliplar derinin kalan
temiz yerlerine sigacak sekilde deriye yerlestirilir ve kesilir. Kesim iglemi
tamamlandiktan sonra, kaliba gore kesim islemi biten deri parcalar1 toplanarak bir
demet haline getirilir ve liretim kartina kesicinin adi yazilarak dikim bdliimiine
gonderilir. Dikim bdliimiine verilmeden dnce kesilen isler kalite kontrol de kontrol

edilir, hata veya renk farki varsa tespit edilir [59].
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Sekil 4.3. Derinin ¢apina ve biiyiikliigiine gore yerlestirilen kaliplar.

Deri kesiminde en 6nemli nokta, hata oranini en aza indirgeyecek sekilde derinin
tizerine kalib1 yerlestirebilmektir. Kesim yapilirken deride fire orani %5-%20 arasinda
anca olmalidir. Kesimde fire oranina etki eden bazi etkenler; derinin ¢api, deri kalitesi
(yara, delikler, temiz/pis kisimlarin oran1 vb.) kesilecek kalibin 6zelligi ve kesici

tecriibesidir [59].

Iyi bir kesim isleminin uygulanabilmesi igin;

e Hangi parcalarin hangi deri kalitesinden alinacagini bilmek,

e Kesilecek modelin iyi tanimak,

e Kullanilacak bigagin/ falgatasinin 1yi bilemis olmak,

e Falcatanin kesen yilizeyinin kesim masasinin lizerine tam olarak temasini
saglamak,

e Kaliplar kesiciye verildikten sonra kesicinin kalib1 actiktan sonra 6nce yan yana
getirerek sonra saga sola ¢evirerek derinin en verimli yiizeyinin kullanilmasini

saglamak,
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Derinin boyun kismi sert ve kirisik oldugu i¢in goriinmeyecek sekilde kalip
kisimlarinin (modelin kol alt1, cep kapaklari, yaka alti, fileto ve goriinmeyen
kisimlar1) yerlestirilmesine dikkat edilmesi gerekmektedir [59]. Anlatilan

kesimhane departmaninda 11 tane kesici ¢alismaktadir.

A=A

Sekil 4.4. Kesimhane boliimii.
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Sekil 4.5. Kesimi tamamlanan pantolonun kalite kontrol iglemi.

4.3.5. Astar Kesim

Astar kesimin, deri kesim igleminden farki, astar1 olan siparislerin sayisina gore tiim
bedenlerin her parcasi i¢in gereken miktarda astar tizerine kalip dogru bir sekilde
yerlestirilirse, birden fazla astar bu islem sayesinde ayn1 anda kesilebilmektedir. Deri
kesim isleminden diger bir farkli olan kismi da astar kesim iglemi uygulanirken

motorlu kesim araci kullanilmasidir [37].

4.3.6. Deri Dikim

Dikim isleminin ilk asamas1 hazirliktir. Hazirlik yapilirken; tiraglama, uya, tela vb.

islemleri uygulanmaktadir [44].

e Telalama Islemi: Islenmis olan deriye, belirli bir hacim ve diren¢ kazandirarak
seklini ve direncini desteklemek, ayrica burugsma ve kirisma yatkinligim

azaltmak igin, deriye sertlik ve form kazandirmak i¢in uygulanan islemdir [59]
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e Uyalama Islemi: Derinin kenarlarin1 diizgiin bir sekilde kivrilmasini saglamak,
kivrilan kenarinda daha sonradan esnemesini 6nlemek amaciyla uygulanan bir
tarafi yapiskan ve siyah, beyaz, gri renklerde hazirlanan kumas bantlarin
uygulanmasi islemidir [60].

e Tiraslama Islemi: Belli bash tiraslama araglari yardimiyla derinin istenen
incelige getirilmesi ya da kiirklii derilerin dikis islemi yapilacak yerlerinde ki

tilylerin temizlenmesi islemidir [44].

Deri dikim bolimiinde isleyis, genel olarak bir makineci ve bir ayak¢idan olusan
grubun tretim islemini gergeklestirilmesi seklindedir. Ayakgi; bir makineci ile,
dikilecek ftriiniin dikim isleminin basindan sonuna kadar masada ayakta durarak
calisan kisidir. Ayakeilik dikkat ve iyi bir el becerisi gerektirmektedir. Ayakgcilar,
makineciden aldiklar1 deri pargalarini bir sonraki adim olan dikim iglemine hazirlarlar.
Bu islemler: kenar kivirma, tela yapistirma, dikis agma, uya ¢ekme gibi islemlerin yani
sira aksesuar dikilecek yerlerin isaretlenmesi ve dikim isleminin yapilmasi i¢in gerekli

kontrollerin yapilmasi gibi islemleri yapar ve makineciye geri verir [59].

Par¢a iretim sisteminde, makineci ve ayak¢i beraber c¢alismaktadir. Dikilmesi
beklenen iiriinlerin iiretimi sadece bu iki kisinin ¢alisma sistemiyle tamamlanmaktadir.
Parca basi tiretimde; makineci ile ayakei diktikleri iiriin adeti kadar iicret alir ve verilen
ticret makineci ile ayak¢1 arasinda paylastirilir. Bant {iretim sistemi ise; yine bir makine
ve bir ayak¢idan olusan gruplarin arka arkaya dizili bir sekilde caligmasidir. Dikilecek
olan modele gore makineciler ve ayakcilar yerlestirilmektedir bu ylizden bant
tiretiminde dikim Oncesi O6n ¢alisma yapilmasi gerekmektedir. Yapilacak tim
islemlerin adimlar1 i¢in iiretim Oncesinde zaman etiitleri yapilmalidir. Ayrica bant
tiretim sisteminde tiim makinecileri esit is verilmesi gerekmektedir ve buna uygun is
dagilim1 yapilmaktadir. Dikilecek olan {iriinler bandin en basindan sonuna kadar,
biitiin makinecilerin ve ayak¢ilarin elinden gegerek gelir. Bant iiretim sistemi daha ¢ok
adeti fazla olan siparislerin liretimi i¢in uygundur. Kontrollii bir sekilde seri iiretim
gergeklestirilebilir ama olusabilecek bir hata zamaninda fark edilmezse biyiik
zararlara sebep olabilir. Bant iiretim sisteminde calisanlara iicretleri maas seklinde

O0denmektedir. Ayrica bazi zamanlar maas + prim seklinde de olabilmektedir [59].
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Fabrikanin numune dikim departmaninda 7 makineci, 7 ayak¢1 olmak tizere toplam 14
kisi ¢alismaktadir. Uretim bandinda ise bu say1 her bant icin 12 makineci ve 12
ayakeidan olmak iizere 36 kisiden olugsmaktadir. Ayrica 1 ana usta ve 3 tane yardimci1

usta bulunmaktadir.

Sekil 4.6. Numune dikim bolimii.
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Sekil 4.7. Uretim bandh.

4.3.7. El isi
Bu bolimde, astar ve deri tulumu ile birlestirilmis giysilerin dikim islemi
tamamlandiktan sonra iriiniin lizerinde kalan ip ve yapistirict artiklarindan

armdirildig ayrica diigme, toka vb. gibi aksesuarlarin iiriine eklendigi boliimdiir [37].

Fabrikanin bu departmaninda 4 kisi calismaktadir.

4.3.8. Utiileme

Utiileme islemi, deri yiizeyinin diizeltilmesi, iiriine istenen goriiniimii ve seklin

verilmesi i¢in uygulanan islemdir. Fabrikanin bu kisminda 4 kisi caligmaktadir.
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Sekil 4.8. Utii makineleri.

4.3.9. Son Kontrol

Bu boéliimde iiretim igslemi tamamlanan tiriinlerin tamamu tek tek gdzden gegirilir ve
numunenin model i¢in uygun olup olmadigina bakilir. Diigme, ilik, ¢it ¢it ve diger
aksesuarlarin, asorti ve dikim hatalarinin olup olmadiginin kontroliine bakilir. Eger
hatal1 olan bir iiriin varsa o hatanin diizeltilmesi i¢in gerekli departmana gonderilir.
Kontrol isleminden hatasiz olarak gecen iiriinler paketlenerek depoya veya miisteriye

teslim edilmektedir [37]. Fabrikanin bu departmaninda 2 kisi ¢alismaktadir.

42



Al B

Sekil 4.9. Paketleme islemi tamamlanmis ve teslim edilmek tizere depoya kaldirilmig
tirtinler.

Uygulama yapilacak firmanin isleyisi departmanlart gostererek ayrintili bir sekilde
anlatilmistir. Ardindan uygulamasi1 gerceklestirilecek konunun amaglart  ve
hedeflerinden bahsedilerek uygulamaya baglanmistir.

4.4. UYYGULAMANIN AMACI VE HEDEFi

Amag:

e  Miisteri memnuniyetini arttirmak.

Calisanlarin motivasyon seviyesini yiikseltmek.

Hatali ¢ikan {iriin miktarini en aza indirmek.

Maliyeti minimum seviyeye getirmek.

Fabrika tiretimini iyilestirmek.

Mevcut olan problemlere ¢6ziim bulmak.

Hedef:

e Degiskenligi azaltip miikemmellik seviyesine ulagmak.
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e  Miisteri memnuniyetinin 6niindeki engelleri yok etmek.
e Hata miktarini en aza indirmek.

e  Miisteri memnuniyetin de siirekliligi yakalamak.

e  Verimliligi maksimuma ¢ikarmak.

e 6. Is siireclerinde iyilestirmeler yapmak.

Belirtilen amaclar ve hedefler g6z oniinde bulundurularak, bu kisimda teorik olarak
bahsedilen Alt1 Sigma ve teknikleri Karabiik’te bir deri firmasinda uygulanmasi
amaglanmistir. Yapilacak bu arastirmanin amaci; Alti Sigma metodolojisinden

yararlanarak kalite ve liretim proseslerinde istenilen kalite seviyesine erisebilmektir.

4.5. UYGULAMA’NIN ONEMi

Bu calisma ile, fabrikada daha 6nce Alt1 Sigma metodolojisi uygulanmamis olmasina
ragmen aslinda Alt1 Sigma’nin uygulanabilir oldugu ispatlanmistir. Alt1 Sigma’ya
gecis silireci ve firma genelinde uygulanmasi gereken bir islem olarak da
degerlendirebilecegimiz bu proses aslinda Alti Sigma’nin her kosul ve sektdrde

uygulanabilirligini faydalarini bizlere gostermektedir.

4.6. TANIMLAMA

Tanimlama asamast DMAIC dongiisiiniin ilk asamasidir. Tanimlama asamasin da
amag, bir projenin amaglarini ve degerini belirlemektir. Bu asamada, problem kriterler
ve Ol¢iimler agisindan da tanimlanmakta ve miisterinin kalite gereklilikleri i¢in kritik
olan faktorler belirlenmektedir. Uretim hattim daha kolay anlayabilmek igin akis
semasi gelistirilmis olup, siirecin daha genis bir perspektiften goriiliip analiz edilmesi
Sekil 4.10. ile hedeflenmistir. Akis semasi ile bir {irliniin en basindan en sonuna kadar

gecirdigi siirecler analiz edilip olusturulmaktadir.
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Sekil 4.10. Fabrika iiretim siire¢ semas.
Yonetim (lider grubu) ve ustalarla (sampiyon grubu) ile yapilan goriismeler

sonucunda, Alt1 Sigma metodolojisine uygun olan veya uygun olabilecek boliimler

belirlendikten sonra prosesleri gelistirmek ve projeye baslamadan once ilgili biitiin
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departmanlar1 belirlemek igin, siirecin girdi ve ¢iktilarini belirleyerek, miisterilerin
dogru bir sekilde belirlenmesi amaci ile SIPOC diyagrami olusturulmustur. SIPOC
kelimesi ingilizce de Supplier (Tedarik¢i)-Input (Girdi)-Proces (Siireg)-Output (Cikti)-
Customer (Miisteri) kelimelerinin bas harflerinden olusan bir modeldir. SIPOC bir

liriiniin liretim siirecini bagtan sona gosteren tablo bigiminde bir sistem sunmaktadir.

SIPOC diyagrami Sekil 4.11.’de goriilmektedir.

St st Proas  Ount  Cosomer

Uretim Koordinati  |———| Deri rd N iscilik Hatalari Son Kullamici
Satin Alma 4’ URETIM ‘ Bitirme Hatalan ‘ | Uretim |

]
Astar ) !
\ | T Lekeom

_m ‘ Hatal Kesim
] |
1 Il
| Planlama }—b| Talimat, Urt. Prog. | i i

TEMEL SUREG ADIMLARI
LANGIC “

Sekil 4.11. SIPOC diyagrami.

Insan faktoriiniin en fazla dikim béliimiinde yani iiretim kisminda etkili oldugu daha
once anlatilan departmanlara dair verilen bilgilerde bahsedilmistir. Incelenen veriler
dogrultusunda Cizelge 4.1.°de departmanlara gore calisan sayisinin ylizdelikleri

verilmistir.
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Cizelge 4.1. Departmanlara gore c¢alisan yiizdelikleri

Departmanlar Departmanlara gore calisan
yiizdesi
Numune Departmani %13
Kesimhane Departmant %10
Asorti %3
Kaliphane %4
Uretim Band1 %33
El isi %4
Kontrol %2
Utiileme %4
Diger Departmanlar %27

Deri tekstil iiretimi yapan bu fabrikada yapilan incelemelerden sonra toplam giderler
verilerinin %33 niin liretim bandi boliimii olusturdugu goriilmektedir. Calisan insan
sayisinin fazlaligi ve ¢alisanlarin ¢ogunlugunun yani %33 ’niin makineci ve ayak¢inin

olusturmasindan dolay1 ¢caligmanin iiretim bandinda yapilmasina karar verilmistir.

Uretim bandinda olusan hatalarin karsilastirilmasi ve analizlerin yapilabilmesi igin
tiretim band1 boliimiine ait hatalarin Pareto Diyagrami olusturulmustur. Sekil 4.12.

Hatalarin Pareto Diyagrami goriilmektedir.
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Hatalarin Pareto Analizi
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Sekil 4.12. Pareto analizi grafigi.

Asagidaki gibi Oncesinde proje tanimlama bildirgesi hazirlanmistir. Projenin adi

“Makineci ve ayakg1 hatalarinin en aza indirilmesi” olarak belirlenmistir.

PROJE TANIMLAMA BiLDIiRGESI
PROJE ADI Makineci ve ayakgi hatalarinin en aza indirilmesi

PROJE BASLAMA TARIHI  1.10.2021

PROJE BITIS TARIHI 15.06.2021

PROJE SPONSORU -

PROJE LIDERI -

EKiP UYELERI -

MUSTERI Planlama bélimi, kesimhane bdlumi, paketleme balumi
MUSTERI SIKAYETI Makineci ve ayakei egitimsizligi, operatdr yetersizligi, tretim

bandindan gelen hatali tiriin

PROBLEMIN TANIMI Uretim bandinda israfin fazla olmasi
HATALAR Makineci, Ayakgi

HEDEFLENEN

iYILESTIRME ORANI %50

IYILESTIRME ALANLARI Uretim bandi stireg akisi, zaman tasarrufu, operatér verimliligi

Sekil 4.13. Proje i¢in hazirlanan proje tanimlama bildirgesi.
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4.7. OLCME

Bu asamada fabrikaya ait verilerin diizenlenip toparlanmasi i¢in gerekli olan plan ve
programlamalar yapilmistir. Sonrasinda gerekli olan biitiin veriler toparlanmis ve
gereken prosediirler olusturulmustur. Hatalar1 gorebilmek amaciyla ve hatalar
hakkinda yorumda bulunabilmek i¢in grafiksel analizlere basvurulmustur. Sekil
4.14.°de fabrikanin bir yil igerisinde her ay yaptigi liretim miktart gosterilmistir.
Bununla beraber Sigma seviyesi hesaplanmadan once aylara gore 1 yillik makineci ve

ayakcidan kaynakli hata miktarlar1 Cizelge 4.2.”de gdsterilmistir.

YILLIK URETIM MIKTARI TOPLAMI

6000
4954
5000 4513 4847 4841
3763 3728 4017 3741
4000
3377 3560 3553
3121
3000
2000
1000
0
Ny S N S NG ~ v S S Q &
(JV’ Q,V‘ ?%‘ (7?‘ V\‘\ .QY‘ @0 '\o N\ ‘F\ S N
o N N S S X < e ¥
3 A SN S Y « <

Sekil 4.14. 2021 yilina ait aylara gore iiretim miktart.
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Cizelge 4.2. 2021 yilina ait makineci ve ayakg1 hatalari

AYLAR Makineci Hatalarni  Ayakci Hatalan Toplam Hata
OCAK 31 28 59
SUBAT 29 22 51
MART 21 33 54
NISAN 121 96 217
MAYIS 106 95 201
HAZIRAN 184 79 263
TEMMUZ 44 68 112
AGUSTOS 33 74 107
EYLUL 67 62 129
EKIM 28 54 82
KASIM 88 90 178
ARALIK 72 95 167
TOPLAM: 824 796 1620

Fabrikanimn iiretim bandinda yillik meydana gelen tiim hatalarin Sigma seviyesi ile
yapilan bu hesaplanan DMPO ile Sigma seviyesi 3,5 olarak bulunmustur. Cizelge 4.3.
ile yillik olusan hatalarin Sigma seviyesi tablo halinde gosterilmistir ve Cizelge 4.3.

ile DMPO sayisina gore bulunan Sigma seviyesi gosterilmektedir.

Cizelge 4.3. Yillik hatalarin sigma seviyesi

Yillik Hata Sayisi 1927 DMPO 20.069,15
Yillik Uretim Sayisi 48009 | Sigma Seviyesi | 3,5

TOPLAM
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Cizelge 4.4. Kisa ve uzun dénem sigma seviyeleri, DPMO ve verim oranlar1

Kisa Donem Uzun Dénem DMPO Verim/Basar1(%)
0,20 -1,30 903.200 9,68
0,50 -lo 841.345 15,8655
0,70 -0,80 788.145 21,1855
lo -0,50 691.462 30,8538
1,20 -0,30 617.911 38,2089
1,50 -0c 500.000 50

1,70 0,20 420.740 57,926
26 0,50 308.538 69,1462
2,26 0,70 241.964 75,8036
2,56 lo 158.655 84,1345
2,70 1,20 115.070 88,493
30 1,50 66.807 93,3193
3,20 1,70 44.565 95,5435
3,56 26 22.750 97,725
3,70 2,20 13.903 98,6097
40 2,56 6.210 99,379
4,20 2,70 3.467 99,6533
4,56 30 1.350 99,865
4,76 3,20 687 99,9313
5o 3,50 233 99,9767
5,20 3,70 108 99,9892
5,56 40 32 99,9968
5,70 4,20 13 99,9987
66 4,56 34 99,99966

Her ay iiretimde meydana gelen dalgalanmalardan o6tiirii 12 aylik veri yerine 3 aylik
iiretim verileri pilot veri olarak baz alinmistir. Bu 3 aylik zaman igerisinde meydana
gelen toplam makineci ve ayakgr hatalarinin sayist ile DMPO hesaplamalari

yapilmustir. Yapilan hesaplamalardan sonra 3 aylik siirecin Sigma seviyeleri agagidaki

Cizelge 4.5. ve Cizelge 4.6.’da gdsterilmistir.
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Cizelge 4.5. Makineci kaynakli hatalarin sigma seviyesi tablosu

HATALI SAYISI 121 DMPO 13.405
NISAN - "ORETIM 4513 | Sigma Seviyesi | 3,7
TOPLAMI
HATALI SAYISI 106 DMPO 14.084
MAYIS  RETIM 3.763 | Sigma Seviyesi | 3,7
TOPLAMI
HATALI SAYISI 184 DMPO 18.570
HAZIRAN FORETIM 4.954 | Sigma Seviyesi | 3,5
TOPLAMI
HATALI SAYISI | 337 DMPO 12.736
TOPLAM "GRETIM 13.230 | Sigma Seviyesi | 3,7
TOPLAMI

Cizelge 4.6. Ayake1 kaynakli hatalarin sigma seviyesi tablosu

. HATALI SAYISI 96 DMPO 10.635
NISAN URETIM 4513 | Sigma Seviyesi | 3,7
TOPLAMI
HATALI SAYISI 95 DMPO 12.622
MAYIS URETIM 3.763 | Sigma Seviyesi | 3,7
TOPLAMI
. HATALI SAYISI 79 DMPO 8.679
HAZIRAN URETIM 4.954 | Sigma Seviyesi | 4
TOPLAMI
HATALI SAYISI 286 DMPO 10.808
TOPLAM URETIM 13.230 | Sigma Seviyesi | 3,7
TOPLAMI

Cizelge 4.5. makineci kaynakli ve Cizelge 4.6. ayak¢1 kaynakli hatalarin tablolar
incelendiginde makineci iginde ayakg1 iginde toplam Sigma seviyeleri her iki tabloda
da 3,7°dir. Bu tablolarda asil dikkat edilen, yiiksek oranda hata sayisi oldugunda
DMPO yiiksek bir deger almaktadir ama buna karsilik gelen Sigma seviyeleri
azalmaktadir. Tabloda goriildiigii gibi en diisiik Sigma seviyesi 3,5 ile Haziran ayinda

makineci hatasidir. Yine tabloda goriildiigii gibi en yiiksek Sigma seviyesi 4 ile

52



Haziran ayinda ayak¢i hatasidir. Burada asil amag, Sigma seviyesinde 6’ya

yaklagmaktir.

4.8. ANALIZ

Bu asamada Olgme béliimiindeki veriler incelenmistir. Oncelikle makineci ve
ayake¢idan kaynakli hatalarin nedenleri Balik Kilgig1 diyagrami Sekil 4.15.°de

gosterilmistir.

CEVRE MAKINE

Makine hizi

Yeni koleksiyon ve deneme caligmalarinin iiretim hattinda yapilmasi
Makine arizast

Envanter eksikligi

Makinecinin dikimi yanlis yapmasi

Aydinlatma sorunu
Giiriilti
Malzemelerin olugturdugu daginiklik
Konum ve makinelerin uygunsuz veri

MAKINECT
* VE AYAKCI
HATALARI
Yapistirma hatast
Cekig ve makas kullanim hatast Avyakei kalibindaki hata
Yanlig dikim Lekeli deri
Makine hakimiyetini kaybetme Derinin esnekligi
Gazi ve gima dikimi hatas: Aksesuar malzemelerinin yanlis takilmasi
Catim hatalar Uygun olmayan iplik
Katlama ve krvirma hatast Soliisyon eksikligi
INSAN HAM MADDE

Sekil 4.15. Balik kil¢ig1 diyagramu.

Yapilan Balik Kil¢ig1 diyagrami incelendiginde 4 ana etken ve bunlarin sebepleri
gbsterilmistir. Incelemeler sonucunda her faktdre neden olan sebepler makineci ve
ayakei i¢in degisirken, bazi sebepler nadiren de olsa ikisinde de gegerli olabilmektedir.
Ormegin aydinlatma sorunu makineci icinde ayakgi icinde sorun olabilecek bir
nedenken, yapistirma hatasi sadece ayakgiyi etkileyen bir sebeptir. Yine ayni sekilde
derinin esnekligi hem makineciyi hem ayakciy1 etkileyen bir sebepken, ¢atim hatalari

sadece makineciyi ilgilendirmektedir.
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Meydana gelen hatalarin dagilimi hakkinda hipotezler kurulmadan 6énce makineci ve
ayake1 hatalarinin birbirleriyle iligkili olup olmadig1 arastirilmis, hipotez kurulmus ve
IBM SPSS programinda % 95 giiven araliginda Korelasyon analizi uygulanmistir.

Hipotezler:

HO: Hatali iirinlerin meydana gelmesinde makineci ve ayakg¢i arasinda bir iligki

yoktur.

H1: Hatal1 iirinlerin meydana gelmesinde makineci ve ayake1 arasinda bir iliski vardir.

Correlations
aruplar hata_sayilari
gruplar Fearson Correlation 1 -.031
Sig. (2-tailed) 887
M 24 24
hata_sayilari  Pearson Correlation - 03 1
Sig. (2-tailed) Ba7
M 24 24

Sekil 4.16. Korelasyon analizi.

Sekil 4.16.’y1 inceledigimizde; gruplar olarak adlandirilan kisim aslinda makineci
hatalar1 ve ayakei hatalar1 olmak {izere 2 grupta tanimlanmistir. Devaminda aylara gore
makineci ve ayake¢r hatalari tanimlanmis olup, analiz tamamlanmistir. Tablodan da
anlasilacagi gibi korelasyon katsayimizin -,031 oldugu goziikkmektedir. Bu su anlama
gelmektedir, iki degisken arasinda ters iliski vardir. Yine korelasyon katsayimizin (r)
degerine bakacak olursak 0,88 oldugu goziikmektedir. Bu degerde su anlama
gelmektedir, veriler arasinda anlamli bir iligki yoktur. Yani HO hipotezimizin kabul

edildigi ve H1 hipotezimizin reddedildigi anlasilmaktadir.

Analizden de anlasilacagi gibi makineci ve ayake1 hatalarinin birbirleriyle bir iligkisi

bulunmamaktadir. Ciinkii iiretim siirecinde makinecinin yaptig1 isler bambaska,
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ayakcinin yaptigi isler ¢cok baskadir. Makineci ve ayakg¢inin bir biitiin halinde

calismasiyla hatasiz iiriin ortaya ¢ikmaktadir.

4.9. IYILESTIRME

Iyilestirme asamasinda, Analiz boliimiinde elde edilen verilerin incelenip gerekli olan

iyilestirme ¢alismalar1 i¢in faaliyete gecilmistir. Uretim bandinda hatalarin ve israfin

azalmas i¢in bazi1 gerekli planlamalar yapilmistir. Yapilan bu planlamalarin riskleri

degerlendirilmistir. Hatay1 ¢ozecek ve hata c¢oziimleri i¢in gerekli gruplandirmalar

yapilmistir. Bu sayede gereken 6nlemler 6nden alinmis olup, operatorlerin sorumluluk

almas1 amaclanmistir. Asagida Cizelge 4.7.’de tanimlanan hata tanimlar1 ve ¢oziimleri

verilmistir.
Cizelge 4.7. Hata tanimlar1 ve ¢oziimleri
Hata Hata Nedeni Hatay1 Hata Coziimi
Numarasi Cozecek Kisi
1. Dikisin baslamamasi Makineci Dikis makinelerinin agilmasi
2. Yanlis renk ip Makineci Dogru ipliklerin tedarik edilmesi
3. Yanlis ayake1 kalibi Ayakei Kalip haneden dogru olan ayake1
kullanilmast kaliplarinin alinip, kullanilmasi
4. Yanlis aksesuar Operator ve Aksesuar depodan dogru
El isi aksesuarlarin tedarik edilmesi
5. Uriiniin dikis Makineci Uriiniin dikis makinesine dogru ve
makinesine diizgiin diizgiin yerlestirilmesi
yerlestirilmemesi
6. Kesim hatasi Kesici Kesimhane de kesim hatalar1 olan
derileri degistirilmesi
1. Yapistirma hatasi Ayaket Yapistirma isleminin dogru
yapilmasi
8. Catim hatalari Makineci Dogru ¢atim yapilmasi
9. Ayakei kalibina dogru | Ayakei Uriiniin ayakg¢1 kalibina

yerlestirilmemis iiriin

yerlestirilmesi
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Isletmenin ana temas1 dikim {izerine oldugu icin &ncelikle makinecilerin kullandig
dikim makinelerinde yenilik yapilmistir. Insan giicii ile calisan tiim eski makineler
degistirilmis yerine otomatik dikim makineleri alinmistir. Bdylece hem insan
giiciinden hem elektrikten hem de maliyet agisindan tasarruf saglanmistir. Sekil 4.17.
ve Sekil 4.18.’de makinelerin yenilenmeden onceki ve yenilendikten sonraki hali

verilmisgtir.

Sekil 4.17. Dikim makinelerinin yenilenmeden 6nceki hali.
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Sekil 4.18. Dikim makinelerinin yenilenmis hali.

Operatoriin dikim iglemine baglamadan 6nce makine ayarlarinda gerekli kontrolleri

yapmasi, Uriinii makinenin agzina dogru bir sekilde vermesi hakkinda gerekli

tyilestirme iglemleri yapilmis ve bu dogrultuda degerlendirme 6lgiitleri hazirlanmistir.

Cizelge 4.8. Degerlendirme olgiitleri

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Dikim makinesini a¢tiniz m1?

2. Dogru ipligi makineye taktiniz mi?

3. Dikilecek iiriinii elinize aldiniz mi1?

4. Uriinii makinenin agzina
yerlestirdiniz mi?
Makinenin pedalina baktiniz m1?
Uriiniin dikimini yaptiniz m1?

7. Dikilmis iriiniin dikisini kontrol
ettiniz mi?

8. Isleminizi tamamladiniz m1?
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Uretim bantlar1 igin hazirlanan islerin dikim islemine gegilmeden 6nce, her is 6ncesi
Uretim Planlama departmani tarafindan iiretim kartlar1 hazirlanmaktadir. Kartlardaki
bilgilerin yetersiz olmasi ve hataya sebep olmasindan kaynakli kesimhane, numune
odas1 ve iiretim bantlar1 icin iiretim kartlar1 yenilenmistir. Boylece kart tizerinde
yapilan degisikliklerle isin hangi miisteriye ait oldugu, rengi, kalitesi, adeti ve beden
faktorlerinin dogru dikim oranmin artirilmasi amaglanmistir. Tiim tiretim kartlari
verileri iretim planlama miihendisi tarafindan diizenlenerek veri tabanina aktarilir ve
kaydedilir. Boylece tiim departmandaki operatorler kesilen is hakkinda tiim bilgilere

rahat ve kolay bir bigimde ulasabilmektedir.

URUN TAKIP KARTI  Kalite Kontrol

Total
Firma
———ARMASS22__
P.O. =
~——221DA-005LA
Model

———————JjMMAQ0SI22104302
Kalite
——————GOATSUSDE{SILY).___

Beden 73
Renk

—BABY.RINK

URUN TAKIP KARTI i I!l
Total _TOTAL:66

~ Firma ARMA §522
P.O. 221DA-00514

—Model  wwagosiozioasez

URUN TAKIP KARTI Ema
_Total _ TOTAL: 66

.......

Sekil 4.19. lyilestirme dncesi ve sonrasi {iretim karti.

58



Yapilan iyilestirmeden sonra iiretim kartlar1 sayesinde operatorler hangi isin hangi

boliimde olmasi gerektigi, adeti, rengi ve kalitesine kolayca ulasabilmektedir.

Stireglerin isleyisini gosteren akis semasi1 fabrika genelinde standart operasyon
yontemi haline getirilmistir. Sekil 4.20.’de goriildiigii gibi iiretim bandina giren iglerin
islem siirecinin nasil isleyecegini gosteren siire¢ akis semasi gosterilmektedir. Bu sema
ile tiretim bandinda dikim isinin makineci ve ayakg¢i tarafindan dogru ve Kkalite

standartlarina uygun bir sekilde yapilmasini saglamak i¢in olusturulmustur.
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Uriin ¢esidine gore simflandirma
yapilmasi

Y

Islerin makinelere dagitilmasi

Y

Makinecilerin makinelerini ayarlamasi

4—

Y

Ayakgilarn kaliplarimi ayarlamasi

A

Numune tiriin dikiminin yapilmasi

umune tiretim 1¢in
uygun mu?

Uretimin yapilmasi ve kontrol edilmesi

Urtiniin yar
mamul depoya
gonderilmesi

Kontrol
sonucu olumlu mu?

Kesilen isler kesimhaneden cikip, iiretim bandina girmeden once iiriin toplama
tezgahlarinda toplanir ve iiretim kartindaki bilgiler dogrultusunda ayni1 olan beden adet
dagilimina gore ayrilir. Boylece liretim bandina girecek islerin hata payinin azaltilmasi

ve zamandan tasarruf edilmesi amaclanir. Ayrilan isler i¢in iiretimde gerekli olan

Hata tespitinin
yapilarak 1lgili
boliime
gonderilmesi

Sekil 4.20. Uretim bandh siire¢ akis semast.
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malzemeler aksesuar depo tarafindan temin edilir ve liretim bandina ¢ikartilir. Ayrilan

bir grup is Sekil 4.21.’de verilmistir.

Sekil 4.21. Banda girmeden once islerin kart bilgilerine gore gruplandirilmasi.

Kesilen isler iiretim bandina alinir ve banda girmeden 6nce iiretim kartindaki bilgilere
gbre ayake1 ve makineci kontrolleri 6ncesinde hazirlanir. Planlama departmanindan
banda girilecek isin iiretim dosyasi verilir. Bantta uygulamaya sokulan tabletten
numune halinin dikimine bakilarak ayak¢r ve makineci i¢in dikim islemi

kolaylastirilir, hata orani en aza indirilir.
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Sekil 4.22. Banda girecek isler i¢in yapilan hazirlik.

Uretim band1 dikim islemi dncesi Planlama departmani ile iletisime gecer dikilecek
isin resimlerine bakar. Burada hem zaman kayd: hem de resimlere istedigi zaman
ulasamadig i¢in iiretim bandinda bu sorundan kaynakli dikim hatalar1 olmaktaydi.
Uretim band1 béliimii kalite kontroliinii daha hizli yapabilmek, zaman kaybini en aza
indirmek igin bilgisayar sisteminden tablet sistemine ge¢ilmistir. Planlama
departmaninin da bulunan tiim veriler tablet ile baglanti kurulmus ayni1 verilere ulasan

bir sistem kurulmustur.
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FE File Explorer

} My Files

Photo Library

W Favorites

Nearby File Transfer

CONNECTIONS

| wee

Sekil 4.23. Banttaki islerin bilgisine ulasim i¢in kurulan sistem.
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FE File Explorer

Lamb Butter- Giuditta jpg

DA - Lamb Butter - GIUDITTA PROTO
31.3.2021.xlsx

Favorites

5522 ARMA LADIES GIUDITTA LAMB BUTTER

Bl
- PECAN PROTO 20.4.2021

@) Nearby File Transfer

CONNECTIONS

' DA - Lamb Shine - GIUDITTA SMS 5.5.2021.xisx

8 wmeec $522 ARMA LADIES GIUDITTA LAMB SHINE

- NOUGAT SMS 1.6.2021

S$S22 ARMA LADIES GIUDITTA LAMB SHINE

- NOUGAT SMS 1.6.2021

& Lamb Butter- Giuditta jpg

Sekil 4.24. Arama yapildiktan sonra aranan igin bilgilerine erisilmis hali.

Bu sistem sayesinde makineci ve ayakgilar tiriin ile ilgili bilgiye rahat erisim sagladi
ve bdylece i zamani en aza indirildi ayn1 zamanda dikilecek isin Oncesinde
hazirliginin yapilmasi basitlestirildi. Kurulan bu sistem ile ayn1 zamanda; iirlin aramasi
yapildiginda o iiriiniin daha 6nce hangi tarihte gittigi, hangi kaliteden yapildigy, tiretim
onayli halinin olup olmadigi gibi pek cok bilgiye ulasim saglandi. Yapilan
iyilestirmelerden sonra Cizelge 4.8. ve Cizelge 4.9.’da iyilestirme sonrasi Sigma

seviyeleri yer almaktadir.
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Cizelge 4.8. lyilestirme sonras1 makineci kaynakli hatalarin sigma tablosu

HATALI SAYISI 9 DMPO 972.34
OCAK URETIM 4.628 | Sigma Seviyesi | 4,7
TOPLAMI
HATALI SAYISI 7 DMPO 788.64
SUBAT URETIM 4.438 | Sigma Seviyesi | 4,7
TOPLAMI
HATALI SAYISI 9 DMPO 934.19
MART URETIM 4.817 | Sigma Seviyesi | 4,7
TOPLAMI
HATALI SAYISI 25 DMPO 900.38
TOPLAM URETIM 13.883 | Sigma Seviyesi | 4,7
TOPLAMI

Cizelge 4.9. lyilestirme sonras1 ayak¢1 kaynakli hatalarin sigma tablosu

HATALI SAYISI 6 DMPO 648.22
OCAK URETIM 4.628 | Sigma Seviyesi | 4,7

TOPLAMI

HATALI SAYISI 5 DMPO 563.31
SUBAT URETIM 4.438 | Sigma Seviyesi | 5

TOPLAMI

HATALI SAYISI 5 DMPO 518,99
MART URETIM 4.817 | Sigma Seviyesi | 5

TOPLAMI

HATALI SAYISI |16 DMPO 576.24

TOPLAM URETIM 13.883 | Sigma Seviyesi | 5
TOPLAMI

Ele alinan bu ii¢ aylik siiregte Cizelge 4.8.’de iyilestirmelerden sonra makineci
hatalarindaki DMPO seviyesinin distiigii ve Sigma seviyesinin 4,7°ye yiikseldigi
gozlemlenmektedir. Yine Cizelge 4.9.’da ise ayak¢i hatalarmin azalmasi ile Sigma

seviyesinin 5’¢ yiikselmis oldugu gozlemlenmistir.

Daha oncesinde Cizelge 4.5.’de Sigma seviyesinin 3,7 oldugu gézlemlenen makineci

hatalarinin Sigma seviyesi, iyilestirme sonrasi 4,7 seviyesine yiikselmistir. Yine
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Cizelge 4.6.’da ayake1 hatalarinin Sigma seviyesi 3,7 iken, iyilestirmelerden sonra 5

Sigma seviyesine yiikseldigi gozlemlenmistir.

Cizelge 4.5., Cizelge 4.6., Cizelge 4.7. ve Cizelge 4.8.’in tablolar1 incelendiginde hata

sayilarinin karsilastirilabilmesi i¢in Sekil 4.25.’de hata sayilar1 grafik iizerinde

verilmisgtir.
lyilestirme 6ncesi ve sonrasi makineci ile ayakgi
hata sayilar
200 184
96 95 106
100 74
50
6 9 5 7 5 9
0 | — |
1 2 3

lyilestirmeden sonra ayakg¢i hata sayisi
B iyilestirmeden 6nce ayakei hata sayisi
m iyilestirmeden 6nce makineci hata sayisi

B iyilestirmeden sonra makineci hata sayisi

Sekil 4.25. lyilestirme dncesi ve sonrasi makineci ile ayake1 hata sayilari.
4.10. KONTROL
Yapilmis olan iyilestirmelerden sonra devamliligin saglanmasi icin uygulamayi
kontrol altinda tutmak oldukg¢a 6nemlidir. Hazirlanan ve uygulanan projenin geneline

ve sonuclarina bakacak olursak, olumlu sonuglar asagidaki gibidir.

Uretim band: béliimiinde ortaya cikan yeni hata bilgilerini inceleyerek ortaya ¢ikan

tyilestirmelerin pozitif ve negatif yonleri irdelenmistir.
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Aragstirilan ve uygulanan ¢aligmalar neticesinde operator tarafindan yapilan hatalarda
ciddi anlamda azalma oldugu gézlemlenmistir. Bunun yani sira, makine bakim siireleri
yiikseltilmis, arizali makinelerin par¢a degisimleri veya onarimu ile ilgili fabrikadaki
kisilere egitimler verilmistir. Ayn1 zamanda fabrika icerisinde Alt1 Sigma kavrami

Ogrenilmis, bununla beraber ¢alismalar ve egitimler verilmeye devam edilmektedir.

Yapilan calismalar ve uygulamalarla birlikte asil hedef iyilestirmeyi siirekli hale
getirmektir. Ciinkii Alt1 Sigma bir kez uygulayip sonrasinda uygulamasi biten bir
yontem sekli degildir. Siireklilik isteyen bir ¢oziim yontemidir. Dinamik bir arag
oldugundan dolay1 uygulanan iyilestirmelerin daima daha iyi hali arastirilmalidir.
Fabrikada uygulanmis olan bu proje ile 3 ay siiren bir ¢alismanin sonunda sponsorun
onay1 ile proje kapatilmistir. Fakat bu kapatilmis olmasi demek projenin bittigi
anlamina gelmemektedir. Uygulanan proje siirekli olarak kontrol edilmeli ve
yenilenmelidir. Gereken toplant1 ve bilgilendirme egitimlerine devam edilmelidir.
Asagida Alt1 Sigma uygulanmadan 6nce ve sonraki hali olmak {izere uygulamanin
pozisyonu grafiklerle gosterilmistir. Grafikleri inceledigimiz de ve gerekli analizleri
yaptigimiz zaman goziiken pozitif sonuglar, Alt1 Sigma’nin bu firmadaki basarisini

anlatmaktadir.

Alti Sigma Oncesi 3 Aylik Hatalar Grafigi

450

411

400

350

300

250

200

150

100

50

Makineci Hatasi Ayakgl Hatasi

Sekil 4.26. Alt1 Sigma 6ncesi 3 aylik hatalarin grafigi.
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Alti Sigma Sonrasi 3 Aylik Hatalarin Grafigi
30

25
20
15

10

Makineci Hatasi Ayakgl Hatasi

Sekil 4.27. Alt1 Sigma Sonrasi 3 aylik hatalarin grafigi.

DMPO Hatalar
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Sekil 4.28. DMPO hatalari.
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BOLUM 5

SONUCLAR

Alt1 Sigma miisteri isteklerini hatasiz bir sekilde en kaliteli bigimde yerine getirmeye
odaklanmis bir felsefedir. Alt1 Sigma felsefesini biitiin proseslerde aktif olarak
uygulayan tiim firmalarin, diger firmalarla rekabet etme sans1 artmaktadir. Bu felsefe
ile miisteri isteklerine uygun hizmet ve yiiksek kaliteli is sagladiklarinda firmalar
piyasada aranilan firma konumuna gelecektir. Bu sebepten dolayir firmalar Alt1
Sigma’ya ciddi derece ilgi duymakta olup, uygulanabilir olmasi i¢in ¢esitli projelere

yatirim yapmaktadirlar.

Firmalar; verimlilik, kalite ve miisteri konularinda fark yaratabilmeli ki, diinya
pazarinda rekabet edebilir konuma gelsin. Ozellikle verimlilik konusunda firmalar
kendilerini gelistirip bunun siirekliligini saglayabilmesi sarttir. Kendini gelistirmeyen,
verimliligi diisen firmalarin pazarda diger firmalar ile rekabet etmesi oldukg¢a zordur
ve firma icin olumsuz sonuglara neden olabilir. Yapilan literatiir incelemelerinden
sonra, firmalarin basar1 oranlarinin ytlikselmesinde Alti1 Sigma yaklagiminin en basta
geldigi goriilmektedir. Bu proje ile firmanin kazanci tiretim bandinda ki israfin 6niine
gegmek ve miisteriyi memnun etmektir. Yapilan islem ile daha fazla eleman
calistirmay1 engelleyerek hem is giiclinden tasarruf etmeyi hem de zaman kaybinin

Oniine gecilmesi demektir.

Altt Sigma aciklamalardan anlasildigir gibi bir ekip isidir bu sebepten ekibin ve
projelerin daimi olabilmesi gerekmektedir. Verilen egitimler gelistirilebilir ve
sirdiiriilebilir olmalidir.  Altt  Sigma’nin  uzun vadeli bir yatinm oldugu
unutulmamalidir. Bu yiizden sonug¢ beklerken aceleci olunmamasi elzemdir.
Kullanilmasi elzem olan araglar dikkatli ve 6zenli se¢ilmelidir. Belirlenen sorunlar
basit ve anlagilir bir bicimde anlatilmalidir. Alt1 Sigma’da siiphesiz ki en dogru ve

basarili uygulama, Alt1 Sigma’y1 tiim proseslerde uygulayarak elde edilir. Ama Alti
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Sigma, kismi olarak da proseslerde de yenileme ve iyilestirme amaciyla
uygulanabilmektedir. Yapilan bu tez calismasinda Alt1 Sigma kismi olarak fabrikada

uygulanmustir.

Bu c¢alisma ile, deri tekstil fabrikasindaki hatali {iriin ¢ikmasini Onlemek, israfi
azaltmak, misteri memnuniyetini saglamak ve verimlili§i artirmak igin iyilestirme

caligmalar1 yapilmistir.

Projenin sonunda: makinelerin degistirilmesi, liretim kartlarindaki yenilikler, kurulan
tablet sistemi ile is giiclinden ve zamandan tasarruf saglanmig, maliyetler ve hata
oranlart minimum seviyeye indirilmistir. Ayrica kurulan tablet sistemi ile insanlarin

bilgiye erisimi ¢ok daha basit hale getirilmistir.

Alt1 Sigma ile farkli sektorlerde benzer galismalar yapilmasi hem isletme hem de
miisteri agisindan yararl olacagi, iilke ekonomisine katki saglayacagi da g6z oniine
bulundurularak bundan sonraki proje c¢alisanlarina gerekli yontem ve uygulamalar

yapmalar1 onerilmistir.
Sonug olarak, uygulanan Alt1 Sigma metodolojisinde se¢ilmis olan siirecte uygulanan

tyilestirme islemleri ve israfi azaltma caligmalari ile ciddi kazanimlar elde edildigi ve

calisanlarin Alt1 Sigma kavramini 6grenip, benimsedigi gézlemlenmistir.
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