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Anahtar Kelimeler 0z

Kaizen, Is stireclerindeki kiiciik iyilestirmeler olarak ifade edilen Kaizen uygulamalar: kalite
Siireg yeterlilik analizi, iyilestirme calismalarinin en etkin olanlarindandir. Bu c¢alisma ile éncelikle genis
Kalite yénetimi, kapsamli bir literatiir calismast gerceklestirilmis ve Kaizen yontemi ve ¢esitleri detayli
Hipotez testi, bir sekilde ele alinarak incelenmistir. Daha sonra, literatiirde gdriilen Kaizen
Otomotiv sektorti, calismalarina gore daha kapsamli ancak Alt1 Sigma ve benzeri ¢alismalara gére daha
Yalin kisa stirede gerceklestirilebilen bir Genigsletilmis Kaizen uygulamasi gerceklestirilmis ve

etkinligi incelenmistir. Bu amagla, bir otomotiv firmasinda genisletilmis Kaizen
uygulamasi ile belirli bir sac parcanin iiretim siirecinde gériilen hatalar incelenerek
sebepleri belirlenmis ve bu hatalar azaltilarak siire¢ iyilestirmesi gerceklestirilmistir.
Calismanin amacina uygun olarak ilk 6nce genel stireg icin hata tanimlart yapilmis ve
Pareto analizi gerceklestirilmistir. Daha sonra parganin iiretim ve dlgiim stirecleri
detayli olarak incelenmistir. Parcanin tiim kontrol noktalari icin 6l¢ctim sonuglarina gére
stire¢ yeterlilik indisleri hesaplanmigs, kritik 6neme sahip olan kontrol noktalari
belirlenerek bu noktalar tizerine odaklanilmistir. Mevcut durum analizi sonrasi sebep-
sonug¢ diyagrami olusturulmus, Gemba analizleri ve hipotez testleri gerceklestirilmisg,
karsi onlemler planlanarak dnceliklendirme matrisi olusturulmus ve iyilestirme énerileri
sunulmustur. lyilestirmeler gerceklestirilip standart hale getirilmistir. Sonug olarak,
belirlenen noktalar igin siire¢ yeterlilik indislerinin iyilestirildigi gériilmiistiir. Bu
calisma, literatiirdeki Kaizen ¢alismalari kapsaminda gerceklestirilmemis olan siireg
yeterlilik analizini Kaizen uygulamasina bagarili bir sekilde entegre ederek farkl
istatistiksel analizlerle bulgulari desteklemis ve sonuglari dogrulamistir.

INTEGRATION OF PROCESS CAPABILITY ANALYSIS TO MAJOR KAIZEN
METHODOLOGY: AN APPLICATION IN AUTOMOTIVE SECTOR

Keywords Abstract

Kaizen, Kaizen applications, which are expressed as small improvements in business processes,
Process capability analysis, are among the most effective of quality improvement studies. Within the scope of this
Quality management, study, first, a comprehensive literature review was carried out and Kaizen method and
Hypothesis test, its classification scheme was examined in detail. Then, a major Kaizen application, which
Automotive industry, is more comprehensive compared to prior Kaizen studies, yet, which can be performed in
Lean a shorter amount of time compared to Six Sigma implementations, has been realized and

its effectiveness has been examined. For this purpose, major Kaizen techniques are
applied in an automotive company to determine the causes of defects in the production
process of a specified sheet metal and to realize the process improvement by reducing
these defects. For the purpose of the study, first defect definitions were made for the
general process and Pareto analysis was performed for these defects. Then, the
production and measurement processes of the metal part were examined in detail, and
process capability indices were calculated according to the measurement results for all
control points of the metal part, and the critical control points were determined and these
points were focused on for improvement. After the current situation analysis, a fishbone
diagram was formed, Gemba analyses and hypothesis tests were performed, counter
measures were planned and a prioritization matrix was created and improvement
suggestions were presented and implemented. Improvements were made and
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standardized. As a result, process capability indices were improved for the determined
points. This study successfully integrated the process capability analysis into Kaizen
application, which was not carried out within the scope of prior Kaizen studies in the
literature, and supported the findings with various statistical analyses and confirmed the

results.
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1. Giris

Kigciik ve siirekli iyilestirmeler olarak bilinen Kaizen
uygulamalari, literatiirde genellikle detayli istatistiksel
analiz gerektirmeyen ve ¢ogu operator 6neri sistemine
dayanan Kaizen Teian, Hizli (Kii¢iik) veya Standart
Kaizen uygulamalar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Siire¢ yeterlilik analizi ve hipotez testleri gibi
istatistiksel analiz teknikleri daha ¢ok Alt1 Sigma ve
[statistiksel Siirec Kontrolii benzeri calismalarin
kapsaminda uygulanmakta ve Tablo 1’de goriildiigii gibi
Kaizen uygulamalar1 temel araglarin kullanildig1 daha
basit uygulamalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica
literatiirde Kaizen ¢alismalar1 yapilan ¢alismanin
biiyiikligiine gore siniflandirilmamaktadir.

Oysaki, glinlimiiz rekabetci ortaminda Kaizen problemi
olarak karmasik yapida olan problemlerin de ele
alinarak, Alti Sigma ve benzeri uygulamalara kiyasla
daha kisa siirede ¢6zlime ulastirilmasi zaman ve maliyet
acisindan o6nemlidir. Bu tip problemlerin ¢6ziime
ulastirllmas1 detayli istatistiksel analiz icermeyen
tekniklerle etkin bir sekilde gerceklestirilememektedir.
Bu tiir calismalar ytlizeysel olmakta ve yangin s6ndiirme
aksiyonlari olarak  bilinen gecici diizeyde
kalabilmektedir. Bu nedenle kék neden arastirilmadan,
siireg yeterliligini belirleyici analizler
gerceklestirilmeden ve istatistiksel yodntemlere
basvurulmadan elde edilen gegici ¢6ziimiin uygulandigi
slirecte benzer problemler tekrar edebilmektedir. Bu
durum da ayni konu istiine tekrar proje uygulamasi
gerektirmektedir. Bu sekilde tekrar tekrar ortaya ¢ikan
ve lizerinde tekrar eden ¢alismalar yapilan problemler
isletmeler i¢in hem zaman hem de para kaybidir.

Yukarida bahsedilen durumlar géz éniine alindiginda bu
calisma kapsaminda dogru iyilestirmeye ulasmak
hedefiyle, bilinen Kaizen ¢alismalarina goére daha
kapsamli ancak Alt1 Sigma ve benzeri ¢alismalara gore
daha kisa siirede gergeklestirilebilen bir Genisletilmis
Kaizen uygulamasi gerceklestirilmis ve etkinligi
incelenmistir. Bu uygulama, literatiirdeki Kaizen
calismalar1 kapsaminda gergeklestirilmemis olan “siire¢
yeterlilik analizi’ni Kaizen uygulamasina basarili bir
sekilde entegre ederek farkl istatistiksel analizlerle
bulgulari desteklemis ve sonuclar1 dogrulamistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi
2.1. Kaizen

Japonca bir terim olan Kaizen ilk olarak Imai (1986)
tarafindan kullanilmis ve yayilmistir (Singh ve Singh,
2015). Kelime anlami olarak “kai” degisim, “zen” ise
daha iyi anlamina gelmektedir. Kaizen, toplam kalite
kontrolli, kalite yonetimi (QM) ve Toplam Kalite
Yonetimi (TKY) gibi farkli kalite girisimleri, stratejileri
ve perspektifleri ile ilgili olarak siklikla incelenir ve
uygulanir (Imai, 1986, 2012; Maurer, 2012; Sanchez ve
Blanco, 2014). Genellikle Yalin iretimin temel
ilkelerinden biri olarak kabul edilen Kaizen’in bazi
¢alismalarda Yalindan ayr1 olarak ele alindig
gorilmektedir. Ornek olarak Kumar, Dhingra ve Singh,
(2018a) Hindistan’'da bir kii¢lik ve orta boy isletmede
(KOBI) Yalin-Kaizen calismasi gerceklestirmislerdir.
Benzer sekilde Suarez-Barraza ve Ramis-Pujol (2010)
calismalarinda bir Meksika hizmet organizasyonunda
Yalin-Kaizen ¢alismasi gergeklestirmistir.

Imai, yonetim alaninda Kaizen'i tiim yoneticileri ve
calisanlar1  iceren  siirekli iyilestirme  olarak
tanimlamaktadir (Suarez-Barraza, Ramis-Pujol ve
Kerbache, 2011). Brooks'a (1993) gore Kaizen “iyilik
icin degisim” anlamina gelir ve siirekli gelisime
odaklanmis bir felsefedir. Aoki (2008) Kaizen'i “siirekli
olarak uygulanan faaliyetler stireci” olarak tanimlarken,
Ma, Lin ve Chi Keung Lau, (2017) Kaizen'i "siire¢ odakl
bir iyilestirme yontemi" olarak tanimlamaktadir.

Iwao (2017)'ya gore Kaizen, ¢alisanlar tarafindan
stirekli olarak fretilen kii¢lik, artimli ve karsilikl
bagimsiz siire¢ yeniliklerinden olusur ve strekli
iyilesmeye (Cl-continous improvement) esittir. Imai
(2012) de Kaizen'in siklikla stirekli iyilesme olarak
yorumlandigini ve siirekli iyilesme anlamina geldigini
kabul eder.

Kaizen, veya siirekli iyilesme, sistemlerin mevcut
tasarimlarinin zayif yonleriyle miicadele ederek daha iyi
performans i¢in siirekli gelismesi gerektigini ima eder
(Imai, 2012). Boylelikle Kaizen, sonuglardan ¢ok is
stiregleri ile ilgilidir. Eger sonuglar iyilestirilmek
isteniyorsa, bu sonuglari ortaya ¢ikaran siirecler
iyilestirilmelidir. Brunet ve New (2003), Kaizen'i,
organizasyon hedeflerine katkida bulunacagina inandigi
sonuglar1 elde etmek icin, ¢alisanlarin zorunlu olarak
tistlendigi rollerinin disinda gergeklestirdigi, yaygin ve
stirekli faaliyetler olarak tanimlamaktadir. Calisanlarin
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gorev ve unvanlari ne olursa olsun problemin ¢6ziimiine
katkida bulunmalar1 beklenmektedir. Benzer sekilde
Kaizen, giinliik islerin bir pargasi olarak, tercihen 6n
saflarda c¢alisan ve en disiik hiyerarsik saflar
olusturanlar  tarafindan  gergeklestirilen  kiigiik
iyilestirmeler ile karakterize edilebilir (Murata ve
Katayama, 2010). Bu nedenle Kaizen tabandan
ayrilamaz (Berger, 1997). Bununla birlikte, “kiiciik”
sayilan sey kesin olarak tanimlanmamistir ve Kaizen'in
kapsami, bireysel islemlerden biitiin deger akislarina
kadar biyiik o6lciide degismektedir (Brunet ve New,
2003). Literatiirde, Kaizen faaliyetlerinin organizasyon
icinde t¢ farkli diizeyde - yonetim, grup ve bireysel
seviyelerde ortaya ¢iktig1 belirtilmektedir (Imai, 1986;
Brunet ve New 2003). Ayrica Kaizen'in farkli
organizasyonlarda farkli kosullara uyarlandig1 ve bu
nedenle standart hale getirilmedigi sonucuna
varllmistir (Brunet ve New, 2003).

Kaizen iyilestirme ve Ogrenmeyi yoneten bir dizi
yonetim ilkesi olarak goriilebilir (Suarez-Barraza,
Ramis-Pujol ve Kerbache, 2011). Toplam Kalite
Yonetimi perspektifinden bakildiginda Kaizen, temel
taslary: ekip c¢alismas;; Muda’'nin diger bir ifadeyle
israfin ortadan kaldirilmasi; egitim; iist yonetim destegi;
iyilestirme oOnerileri ve uygulamalari ile siire¢ odaklilik
olan, belirli ilke, yontem ve tekniklerden olusan bir
yonetim felsefesi olarak diistiniilebilir (Suarez-Barraza,
Ramis-Pujol ve Kerbache, 2011). Kaizen insanin kaynak
olarak goriilmesini, egitim, yetistirme ve gelisime 6nem
verilmesini, ekip olusturulmasini ve ¢alisanlara yalnizca
performanslari sonucunda ortaya ¢ikan sonuclar
nedeniyle degil, gelisme siirecindeki katkilar
dolayisiyla 6dil verilmesini vurgulayan bir sistemdir.
Brooks (1993), Kaizen'in temel taslarini benimsemis
olan organizasyonlarin su hedeflere ulastigini belirtir:
sliregleri tanimlama ve iyilestirme aktiviteleri icin yetki
devri; slire¢ adimlarinin tiim béliimler, fonksiyonlar ve
ekipler arasinda anlasilabilecek bir seviyede
tanimlanmasi; organizasyon ic¢indeki tiim seviyelerde
detayl bir siire¢ egilimi; biiyiik miktarda iyilestirme
fikri Gretilmesi; ve her seviyede en iyi uygulamalar ile
uyumlulugun arttirilmasi.

Kaizen uygulamalarinin yararlarimm  su sekilde
6zetlemek miimkiindlir; para ve zaman tasarrufu,
kisaltilmis teslim siiresi veya ¢evrim zamani, uygulama
icin daha az kisi gerektirmesi, katma degerli is icerigi,
iyilesmis ilk sefer verimi veya ilk seferde sonug ve
azaltilmis stok (Manos, 2007).

2.2. Literatiirde Kullanilmis Kaizen Araglari

Kaizen wuygulamalar1 literatiirde genellikle derin
istatistiksel analiz gerektirmeyen uygulamalar olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Siire¢ yeterlilik analizi ve
hipotez testleri gibi istatistiksel analiz teknikleri daha
cok Alt1 Sigma gibi daha kapsamli c¢alismalarda

uygulanmakta ve Tablo 1'de goruldigi gibi Kaizen
uygulamalar1 temel problem belirleme ve ¢6zme
araclarinin kullanildig1 daha basit uygulamalar olarak
karsimiza ¢cikmaktadir.

Bazi c¢alismalarda Kaizen, Yalin’dan ayri1 bir yontem
olarak anlatilmis ve uygulanmis olsa da (6rn. Kumar ve
dig., 2018a), genel olarak literatiirde Kaizen ¢alismalari
stireclerde slire azaltma amaci lizerinde
yogunlasmaktadir. Benzer sekilde kullanilan araglar;
deger akis haritasi, is akisi, sebep-sonu¢ diyagrami,
cevrim slresi analizi, yakinlik diyagrami, 5-neden
analizi, takt zamam analizi gibi yalin araglarla sinirh
kalmaktadir (bakiniz Tablo 1).

2.3. Kaizen Cegitleri

Literatiirde tam bir smiflandirma bulunmamakla
birlikte Kaizen'i genel olarak kii¢tik (veya hizli), biiyiik
(veya standart) ve yonetim seviyesinde (veya
genisletilmis) Kaizenler olarak smiflandirabiliriz.
Aslinda bu siniflandirma, Kaizen'in:

(1) Bireysel Kaizen;
(2) Kaizen grubu; ve
(3) Kaizen yonetimi

olarak en az ii¢ sekilde olabilecegini savunan terimin ilk
kullanicis1 Imai (1986)'nin tanimlamasi ile en uyumlu
siniflandirma olacaktir.

Tablo 2'de bu ti¢ Kaizen sekli i¢in 6zet bir karsilastirma
verilmistir (Imai, 1986).

Literatiirde Kaizen ydntemi icin kullanilan ve hizh
Kaizenlerle 6zdeslestirebilecegimiz Kaizen Teian (veya
"calisan  Oneri sistemi"), standart Kaizenlerle
ozdeslestirilebilen Kaizen Etkinlikleri ve Kkigik
iyilestirmelerin yeterli olmadig1 noktalarda devreye
alinip uygulanan Kaikaku (radikal degisim) ve Kakushin
(venilikgilik) gibi farkli cesitler de mevcuttur (6rn.
Shamshurin, 2011; Yamamoto, 2017).

Kaikaku ve Kakushin ¢ogunlukla, Kaizen gibi Toyota'nin
yenilik¢ilik mekanizmalar1 arasinda sayilmakta ve
Kaizen c¢esidi olarak degil, bash basina radikal degisim
ve yenilik mekanizmalar1 olarak goriilmektedir (6rn.
Alukal, 2007; Shamshurin, 2011).

Bu béliimde, yukarida deginilen metotlardan kisaca
bahsedilecektir.
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Tablo 1

Literatiirde Uygulanan Kaizen Cesitleri Ve Kullanilan Araclar

Yontem

Endiistri /Alan

Kullanilan araglar

Kaynak

DMAIC -
Yalin - Kaizen

Klima montaj hatt1

Deger akis haritas, (¢evrim siiresi,
degisim siiresi, takt zamani), sebep-
sonug, Pareto, kontrol grafigi

Guo, Jiang, Xu ve Peng
(2019)

Kaizen

Atik azaltma- Enerji
santralleri i¢in ekipman
ureticisi

Sebep-sonug, zaman serisi grafigi

Goyal, Agrawal, Chokhani
ve Saha (2019)

Gemba Kaizen
Tabanl Yesil-
Yalin

Uzay - Otomotiv

Yakinlik diyagrami, etki-kolaylik matrisi

Cherrafi ve dig. (2019)

Yalin - Kaizen

Otomotiv parcalari - KOBI

Deger akis haritasi, 5-neden analizi

Kumar, Dhingra ve Singh
(2018b)

Yalin-Kaizen

Otomotiv parcalar1 - Mars
liretimi - KOBI

Deger akis haritasi, takt zamani ve
cevrim zamani analizleri

Kumar ve dig. (2018a)

Kaizen Tekstil Deger akis haritasi Parkhan ve Sugarindra
(2018)
Kaizen Traktor - ciftlik PPM, yalin araglar Singh ve Singh (2016)
ekipmanlari
Kobetsu Disli cark liretimi - Kalip Pasta grafigi, cizgi grafigi, kok neden Dave ve Sohani (2015)
Kaizen makinesi analizi
Kaizen Otomotiv Is akis1, histogram Abdulmouti (2015)
Kobetsu Gida - Cips ve atistirmalik  Histogram, maliyet matrisi, neden- Vardhan ve Gupta (2014)
Kaizen ireticisi neden analizi, sebep-sonug¢ diyagrami
Kaizen Otomotiv- Binek ve ticari Onceliklendirme matrisi, deger akis Prashar (2014)
araclar icin direksiyon haritasi, 5-neden analizi, sebep-sonug
sistemleri iireticisi diyagrami, histogram
Kaizen Saghik Siire¢ haritalari, formlar [annettoni, Lynch, Parekh

ve McLaughlin (2011)

Yalin-Kaizen

Insan kaynaklar1 hizmet
sureci

Is akisy, siirec aktiviteleri sayisi, cevrim
sliresi, gemba

Suarez-Barraza ve
Ramis-Pujol (2010)

Kaizen Protein Uretimi - Biyoloji ~ SIPOC, deger akis haritas, kok neden Junker (2010)
analizi, kontrol grafigi

Kaizen - Metal boru liretimi Is akis1, simulasyon Lyu (1996)

Otomasyon
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Tablo 2

Yonetim Seviyesinde Kaizen, Grup Kaizeni Ve Bireysel Kaizen Karsilatirmasi (Imai, 1986)

Yonetim seviyesinde Kaizen

Grup Kaizeni

Bireysel Kaizen

Araglar Yedi ara¢ Yedi arag Sagduyu
Yeni yedi arag Yeni yedi arac Yedi ara¢
Profesyonel istatistiksel araglar

Kapsam Yoneticiler ve profesyoneller Kalite gember liyeleri Herkes

Hedef Sistem ve islemler tlizerinde Belirli bir saha icerisinde Herkes kendi alaninda
odaklanir

Gergeklestirme  lyilestirmeyi hayata gecirmek Cogunlukla pahali degildir. Ucuzdur.

maliyeti kii¢iik yatirim gerektirebilir.

Sonug Sistemin iyilestirilmesi llerlemis is yontemi Yerinde iyilesme

Yon Kademeli ve goriiliir iyilesme Kademeli ve goriiliir iyilesme ~ Kademeli ve goriilur

Mevcut durumda belirgin iyilesme

iyilesme

2.3.1. Hizli Kaizen (Kii¢iik Kaizen)

Cok sayida kiiciik iyilestirmeler gerektiren bir calisma
ortaminda uygulanabilecek Kaizen ¢esididir. K6k neden
analizi gerektirmeyen, genellikle bir hafta veya daha
kisa bir slirede uygulamaya gegirilebilen, karmasik
olmayan, en fazla 2 operatér tarafindan
gerceklestirilebilen, mevcut durumu fiziki degisiklik ile
iyilestiren, genel olarak is saghg ve giivenligi
kapsaminda iyilesme saglayan bir Kaizen cesididir.

2.3.2. Kaizen Teian (Calisan Oneri Sistemi)

Hizli Kaizenler literatiirde kullanilan Kaizen Teian'la
0zdeslestirilebilir demistik. Benzer sekilde literatiirde
Japon firmalarinin Kaizen Teian't "Hizli ve Basit
Kaizen"e  doniistirdiiklerinden  bahsedilmektedir
(Tozawa ve Bodek, 2001). Japonca 6neri anlamina gelen
Teian ile siirekli iyilestirme anlamina gelen Kaizen
kelimelerinden olusan Kaizen Teian, "uygulamaya
gecirilen dneriler araciligiyla stirekli iyilesme" olarak da
cevrilebilir (Nihon, 1995). Calisan dneri sistemi felsefesi
ile calisanlarin kendi siireglerini gelistirmek igin
katildig1 bir gelisme seklini tanimlar (Charles ve Chucks,
2012). Bu asagidan yukariya Kaizen tirii kiiltiirel bir
dontisimii tesvik etmektedir (Reinertsen ve Shaeffer,
2005). Ciinkii, bu yontem tiim c¢alisanlarin stirekli ve
stireglerin her noktasinda iyilestirme hakkinda
disiinerek fikir gelistirmesini gerektirmektedir. Bu
sekilde baskalarina iyilesme fikirleri sunmak yerine, bu
fikirleri bizzat kendilerinin uygulamasi i¢in firsat sunar
(Womack, Jones ve Roos, 1990). Oziinde, Kaizen Teian
aktif olarak tiim c¢alisanlar1 gelisime dahil etmekle
ilgilidir. Bu sekilde Kaizen Teian, isgiicliniin her iiyesini,
is akisin1 ve streglerini iyilestirebilecek degisiklikler
onermeye tesvik eder.

Kaizen Teian'da basarili olmak icin, her zaman yedi israf
tiriinii ortadan kaldirmaya calismak gerekir. Bu israf

tiirleri hatalar, asir1 isleme, asir1 iiretim, bekleme, stok,
tasima ve gereksiz harekettir.

2.3.3. Kaizen Etkinlikleri

Giinliik olarak gergeklestirilen hizli (kiigiik) Kaizen'den
farkli olarak, Kaizen Etkinlikleri nispeten daha uzun bir
sire icinde gergeklestirilen siire¢ iyilestirme
faaliyetleridir.

Kaizen Etkinlikleri farkl fonksiyonlardan c¢alisanlarin
belirli bir sorunu ¢dzmek icin bir araya geldikleri,
genellikle kisa ve odaklanmis iyilestirme projeleridir
(Manos, 2007). Glinliik Kaizen projeleri (hizli Kaizenler)
kapsamu kiiciik veya biraz kendiliginden olabilirken, bir
Kaizen Etkinligi katilan takim liderleri tarafindan bir
planlama yapilmasini gerektirir.

Kaizen Etkinlikleri birkag¢ glin hatta haftalarca siirebilir
ve ¢oziildiiglinde verimlilik, kalite veya performansta
belirli bir degisime yol acabilecek zorluklar1 hedef alir.
Kaizen Etkinliklerinde analiz derinligi genellikle
dusiiktiir (Arcidiacono, Calabrese ve Yang, 2012).

2.3.4. Standart Kaizen (Biiyiik Kaizen)

Kaizen Etkinliklerine benzer sekilde orta biiyiikliikte
iyilestirmeler gerektiren sistemlerde uygulanabilecek
bir Kaizen cesididir. Problem yaklasiminda arastirma ve
veri toplama konularinda metodik bir yaklasim
saglayan, biraz daha karmasik ve siklikla rastlanmayan
problemlerin ¢dziilmesinde kullanilan bir aracgtir. Orta
seviye iyilestirmelerde etkin olarak kullaniir ve
genellikle 3-4 kisinin katilimiyla gerceklesir. Kok neden
analizinin yapilmasini, kék nedenin belirlenerek karsi
onlemlerin alinmasimi ve bu Kkarsi o6nlemlerin
etkinliginin siirecte dogrulanmasini ve elde edilen
sonuglarin devamliligini saglar.
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2.3.5. Genisletilmis Kaizen (Yénetim Seviyesinde
Kaizen)

Karmasik ve siirekli Kkarsilasilan problemlerin
¢oziimiinde, daha uzun siirede ve daha fazla katiimciyla
uygulanan bir yontemdir. Farkli bakis agilarimi ele
alabilmek icin Kaizen ekibinde bulunan kisi sayisinin
fazla olmasi istenir. Genisletilmis Kaizen uygulamalari
teknik uzmanlik gerektirir. Daha detayli analizlerin
yapildigi ve / veya daha fazla siireci igeren bir
calismadir. Calismanin her bir adimi gorsel bir sekilde
kayit altina alinir. Ekip lideri problem ¢6zme adimlarina
uyumu saglar.

Literatiirde standart ve genisletilmis Kaizen’deki gibi
genis uygulamalara, yalin liretim ilkelerini kullanarak
performans gelistirmeyi amaclayan, genellikle haftalar
veya aylar boyunca gerceklesen bir “kaizen projesi” (KP)
de denmektedir (Suarez-Barraza ve Ramis-Pujol 2010).
“Proje” terimi, disiplinler arasi bir tasarim ekibini,
kaynaklari, son teslim tarihlerini ve hedeflerini,
toplanan verilerin ve bulgularin kayitlarini igeren
yapisal bir yaklagsimi ifade eder (Ramasesh ve Browning,
2014). Geleneksel Kaizen modeline gore, bir dizi Kaizen
girisiminin sonuglari, standardize edilmis ve daha sonra
yeni bir iyilestirme donglsi icin kararli bir temel
olusturan iyilestirmelerin dogrusal birikiminden
kaynaklanmaktadir (Imai, 2012).

2.3.6. Kaikaku ve Kakushin: Radikal Degisim ve
Yenilikgilik

Bazen kii¢iik degisiklikler, bir kurulusun rekabetci
olmasi gereken gelismelerini yonlendirmeye yetmez. O
noktada radikal degisim ve yenilikg¢ilik anlamina gelen
Kaikaku veya Kakushin uygulamaya alinabilir (Alukal,
2007). Kaikaku'lar ve Kakushin'ler sigramali Kaizen
olarak adlandirabilecegimiz biiyliik caph iyilestirme
faaliyetleridir. ~Kaikaku'lar ve Kakushin'ler ile
gerceklestirilen iyilestirmeler hizh (kiiciik)
Kaizenlerdeki gibi kiiciik ¢apli faaliyetler degildir.
Genisletilmis Kaizenlerdeki gibi hatta daha biyiik
caplidir ama adim adim degildir. Kaikaku’'lar bir seferde
yapilan biyiik bir iyilestirmedir. Boylece, artimh
iyilesmelere odaklanan Kaizen'den farklh olarak,
Kaikaku ve Kakushin tiim bir organizasyonun yenilikgi
ve radikal bir slire¢ doniistimiine odaklandig bir stireci
gerektirir. Kaikaku ve Kakushin, bir siireci iyilestirmek
yerine, firmanin tamamen yeni bir siirece ge¢mesini
talep edebilir. Ornek olarak, manuel siireclerden
otomasyona gecilmesi, veri paylasiminda es zamanlilig1
yonlendiren dijital bir doniisimi veya fabrika
diizeninin veya yerlesiminin degistirilmesini icerebilir.

Bu c¢alisma kapsaminda uygulama biyikligi,
sonuglarin etkisi ve kullanilan analiz teknikleri goz
oniine alindiginda Genisletilmis Kaizen uygulamasi
gerceklestirilmistir. lyilestirme yapilan firma ana
miisterisi olan Toyota ve Fiat'a otomotiv parcalari

tiretmektedir. Bu nedenle miisterisinin istedigi stirec ve
irin kalitesi seviyelerine Genisletilmis Kaizen
calismalari ile ulasilabilecektir.

3. Uygulama
3.1. isletmenin Tamitim

Ele alinan firma, 1975 yilinda Eskisehir'de kurulmus ve
otomotiv sektériiniin 6énde gelen Orijinal Uriin
Ureticilerinin (OEM) ¢éziim ortag: olarak sektérde yer
almistir. Firmanin driinleri arasinda mekanik arag
kaldirma krikolars, kilit sistemleri, sac pargalar ve lastik
tamir Kkitleri bulunmaktadir. Uluslararasi pazarda
faaliyet gosteren firma lider bir tasarimci ve iretici
konumundadir. Eskisehir Havacilik Kiimelenmesi -
ESAC (Eskisehir Aviation Cluster) tlyesi olan firma
otomotiv  sektoriindeki faaliyetlerini,  havacilik
sektoriinlin de hizmetine sunmustur. Firma, Eskisehir
Organize Sanayi Bélgesinde 30.000 m? alanda biiyiik
otomotiv markalarinin tedarikgisi olarak faaliyetlerine
devam etmektedir.

3.2. Ele Alinan Siireg

Isletmede iiretimi gerceklestirilen bir sac parcanin
liretim siireci ele alinmistir. Bu sac par¢anin incelenmek
lizere secilmesinin sebebi, liretilen diger iiriinlere gore
tiretim stirecinde daha fazla problemle
karsilagilmasidir.

3.3. incelenen Par¢anin Uretim ve Kontrol Siireci

Parganin liretimi 5 temel asamada gerceklesmektedir.
Bu islemler operasyon kontrol kartlar1 araciligiyla
yapilmaktadir. Parcanin is akis semasi Sekil 1'de
verilmistir.

1. Serit kesme islemi: 0,8 x 1400 x 1160 mm
boyutlarindaki plakanin, makaslar araciligiyla 0,8 x 290
x 1400 mm ol¢iilerinde kesilmesi islemidir. Her saat basi
bir adet plakanin {lizerinde ¢apak, iz ve deformasyon
olup olmadig1 gozle kontrol edilir. Yine saat basina
aliman bir plakanin kalinhigl, genisligi ve derinligi;
mikrometre ve dijital kumpas yardimiyla kontrol edilir.

2. Derin cekme islemi: Diiz metal levhalardan igi bos,
dikissiz kap veya degisik parcalarin elde edilmesi
isleminde kullanilan bigimlendirme sekli cekme olarak
adlandirlir. 0,8 x 290 x 1400 mm ebatlarinda kesilmis
olan plaka, dayamalar yardimiyla eksantrik preste
bulunan kaliba oturtulur ve derin ¢ekme islemi
gerceklestirilir. Bu islem gerceklestirilirken her saat
basi bir adet parganin yiizeyinde deformasyon, patlak
veya yirtik olup olmadigl operatorlerce gozle kontrol
edilir. Ayrica saat basina alinan bir adet parcada islem
sonrasinda incelme olup olmadig dijital kumpas
yardimiyla olciilir.
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Sekil 1. Is Akis Semasi

3. Cevre kesme — delme islemi: Sac parganin etrafini
cevreleyen ve fazlalik olan kismin kesilerek parca
ylzeyine delik agilmasi islemidir. Her saat basi alinan
bir adet parcada yirtik olup olmadigi gézle kontrol edilir.

4. Kamh delme - kenar kesme islemi: Bu islemde
deliklerin tamami acilir ve fazlaliklar kesilir. Kesme ve

delme kalib1 zimba ve disli kesiciden olusan diizenlerle
yapilir. Zimba, kesme isleminin birinci kademesinde
malzemeye kesme bosluguna ve malzemenin cinsine
bagl olarak bir miktar dalar. Malzemede hi¢bir kopma
olmamakla birlikte malzemenin zimba tarafi ice
cokmekte, kalip tarafi da disa dogru bir miktar
kamburlasmaktadir. Zimbanin kesilme olmaksizin
malzemeye dalma derinligi malzeme kalinliginin
yaklasik %20 ile %50'si kadardir. Zimbanin malzemeye
bir miktar daha dalmasiyla 6nce kalip tarafinda hemen
sonra da zimba tarafinda bir yirtilma goriilmektedir.
Meydana gelen yirtilma cizgileri daha sonra basing
gerilmelerinin etkisi ile birleserek kesme ylizeyini
olusturur. Zimba malzemeden kesilmis kismi kalip
deligine itene kadar asag1 inme hareketine devam eder.
Saat basina alinan bir adet parganin tiim deliklerinin
konumu ve c¢aplari dijital kumpasla ol¢iiliir.

5. Utiileme islemi: Bu islem, acilmayan delik varsa deligi
acmak ve sac parcada yamukluk varsa diizeltilmesini
saglamak amaciyla yapilir. Ayrica bu islemde parganin

altina, parcanin iretim ay, yil ve kodunu belirten
markalama yapilir. Her saat basi bir adet parcada
markalama, Gitiileme izi, yirtik ve deformasyon kontroli
yapilir. Yine her saat basi bir adet pargada incelme olup
olmadig1 ve deliklerin ¢cap kontrolleri yapilir.

Kaizen uygulamasinda ilk asama olan "problem
tanimlamas1” icin  Oncelikle on analizlerin
gerceklestirilmesi gereklidir. Bu boéliimde
gerceklestirilen ©n analizler detayll bir sekilde
aciklanmistir.

3.4. incelenen Parga i¢in Hatalarin Analizi

Parcanin gozle ve olglim aletleriyle yapilan
kontrollerinde 8 g¢esit hata tipi belirlenmistir. Bu hata
tipleri;

e parca lizerinde ezik/¢c6kme/darbe
¢ paslanma

e parc¢a ylzeyinde ¢izik/kazima

« yirtik/incelme

« Ol¢ii hatasi

« form hatasi

« etiket hatasi

¢ malzeme katlanmasidir.

Isletmede yapilan i¢ 1skarta degerlendirmesinde 2018
yilinin ilk 4 ayindaki aylik tiretim basina i1skarta miktari
Tablo 3’te verilmis ve bu i1skartalarin nelerden
kaynaklandig1 belirlenmistir.

Tablo 3
Aylik Uretim Basina Iskarta Miktarlari
Aylar Uretim Iskarta Iskarta
miktari miktar1 ylzdesi
(adet) (adet)
Ocak 960 29 3,02
Subat 640 88 13,75
Mart 29375 129 0,44
Nisan 5180 102 1,97

Iskarta miktarlar1 ve nedenleri i¢in Sekil 2’deki Pareto
diyagrami olusturulmustur. Pareto diyagraminda
gorildigii gibi  1skartalarin  yaklasik  %80’ini
yirtik/incelme, pas, ezik/¢okme/darbe ve ylizeyde
cizik/kazima hata tipleri olusturmaktadir. Bunlarin
icinde yirtik/incelme hatas1 %50,9 ile dnemli bir pay
sahibidir.
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Iskarta Nedeni Pareto Diyagrami
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Iskarta Miktar 177 45 42 29 27 21 4 3
Yizde 50,9 12,9 121 83 7.8 6,0 11 0,9
Ktim % 50,9 638 75,9 842 92,0 98,0 991 1000

Sekil 2. Iskarta Nedeni Pareto Diyagrami

Bu analizin sonucunda yirtik/incelme hatasini
onlemeye calismak gerektigi ortaya cikmistir. Ancak
kalite birimiyle yapilan gériismelerde 1skarta miktarinin
%6’sin1  olusturmasina ragmen ana sanayinin
(miisterinin) daha ¢ok 6nemsedigi ve iyilestirilmesi
talebinde bulundugu 6l¢ii hatasi lizerinde ¢alisilmasina
karar verilmistir. Alilnan bu karar dogrultusunda
koordinat 6l¢iim cihazi (CMM - Coordinate
Measurement Machines) ile yapilmis ve kayit altina
alinmis 6l¢iim sonuglari incelemeye alinmistir.

3.5. Incelenen Par¢anin Olgiim Siireci

Parganin haftalik 6l¢iimleri CMM ile yapilmaktadir.
CMM, nesnenin yiizeyindeki ayr1 noktalar1 bir prob ile
algilayarak fiziksel nesnelerin geometrisini 6lgen bir
cihazdir. CMM'lerde mekanik, optik, lazer ve beyaz 151k
gibi cesitli prob tiirleri kullanilmaktadir.

CMM cihazlarindan dogru ve giivenilir 6l¢iim alabilmek
icin dilizenli olarak Kkalibrasyonlarinin yapilmasi
gerekmektedir.

CMM, odlgilen parcanin geometrik spesifikasyonlar
icerisinde olup olmadiginin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Bu nedenle kalite kontrol ve kalite
iyilestirme calismalarinda 6nemli bir yere sahiptir.

3.5.1. Siireg Yeterlilik Analizi

Bu ¢alisma kapsaminda 6nemli bir adim olan siireg
yeterlilik analizi, misteri beklentilerine, diger bir
ifadeyle spesifikasyon sinirlarina gore bir siirecin
konumunu ve ne kadar degiskenlik gosterdigini 6zetler.
Bu sekilde, belirlenmis Kkalite karakteristikleri
temelinde siireci degerlendirir. Siirecten elde edilen
ciktilarin  spesifikasyonlara uygunlugunun kisaca
slirecin performansinin bir odl¢iistidir. Siirecten elde
edilen c¢iktinin  spesifikasyonlar1 saglamak icin
yeteneginin degerlendirilmesidir.

Stireg yeterlilik analizinde, stire¢ yeterlilik indisleri, C,
ve Cpy kullanilir. Merkezlenmis bir stirecte C, indisi,
miisteri spesifikasyon simirlar1 ile gergek siirec
degiskenligi arasindaki iliskiyi gosterir. Alt ve {st
spesifikasyon sinirlar1 arasindaki aralik ile siireg
standart sapmasina bagli olan gercek siire¢ degisim
araligl arasindaki iligkiyi dikkate alan ve cift tarafl
spesifikasyon olarak da adlandirilan C, indisi Denklem
(1)'deki gibi elde edilir.

_ USL—ASL
P 60

(1)

Burada “USL” iist spesifikasyon siirini, “ASL” alt
spesifikasyon sinirini ve “c” standart sapmay: ifade
eder. Bu formiil, spesifikasyon araliginin dogal
degiskenlik aralifina orani olarak da diisiinilebilir. C,
degerinin 1'den biiyiik olmasi, siirecten kusursuz iiriin
elde edildigi anlamina gelmeyip, siirecin dogru olarak
ayarlanmast  durumunda, diger bir ifadeyle
merkezlenmesi durumunda belirtilen spesifikasyon
sinirlar icerisinde iiretim yapilmasini saglar (Aydin ve
Kargi, 2018).

Diger taraftan merkezlenmemis, diger bir ifadeyle
merkezden kaymis bir siire¢ i¢in kullanilan ve tek tarafh
spesifikasyon olarak da adlandirilan C, indisi, siireg
ortalamasi ile spesifikasyon sinirlar1 arasindaki iligkiyi
standart sapma terimleri ile ifade eder. Diger bir deyisle,
Cpr degerinin hesaplanmasinda hangi spesifikasyon
sinirt  anakiitle ortalamasina daha yakin ise, o
spesifikasyon degerine iliskin deger kullanilarak
Denklem (2)'deki sekilde hesaplama yapilir ve kiigiik
olan deger Cy, indisi olarak segilir. C,, indisi Denklem
(2)'deki gibi elde edilir.

USL—p p—ASL
C.. =enk . (2)
pk = e { 3¢ ' 30 }

Goriildigu gibi, C, indisi siirecin sadece degiskenligini
gosterirken Cp indisi siirecin hem degiskenligini hem
de merkezlenme durumunu, diger bir ifadeyle
konumunu ortaya koymaktadir. Bu nedenle yonetsel
kararlarin her iki indise gore verilmesi daha uygundur.

Herhangi bir siirecin yeterli sayilabilmesi i¢in C,
degerinin en az 1 olmasi gerekir. C, indisi 1 olan bir
stireg, yeterlilik icin gerekli olan en az kosulunu
saglamakla birlikte, kontrol disina ¢ikma olasilig
tasimaktadir.

C,'nin bahsedilen dezavantajim ortadan kaldirmak igin
Cpox degeri ile birlikte kullanilmas1 gereklidir.
Ortalamadan kayikligi da dikkate alan Cp;, degerinin
1'den kiiciik ¢ikmasi durumunda siirecin yetersiz
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oldugu kabul edilir. Eger 1,0 ile 1,33 arasinda ¢ikarsa
slire¢ yeterli fakat izlenmeye devam edilmelidir. Tablo
4'te C, ve Cpy indislerinin degerlerine bagh olarak

yapilan siirec yeterlilik degerlendirmesi verilmistir.

Tablo 4

C, ve Cpy Indisleri Ile Siireg Yeterlilik Degerlendirme

Indis Degeri Siireg Yeterlilik Degerlendirme

C,>1,33 Siireg yeterli

1<Cp<1,33 Siireg yeterli fakat yakindan
izlenmeli

C,<1 Siireg yetersiz (Siireg

degiskenliginin azaltilmasi gerekli)

Siireg spesifikasyon sinirlarini

karsiliyor

Siire¢ spesifikasyon sinirlarini

karsiliyor. Siire¢ ortalamasi

hedeften uzaklastik¢a siirecin hata

ylzdesi artabilir

Cor<1 Siireg spesifikasyon sinirlarini
karsilamiyor. Siire¢ ortalamasi
hedef degerden uzakta

C,i>1,33

1<Cpk<1,33

3.5.2. incelenen Parga i¢in Siireg Yeterlilik indisleri

Incelenen parcanin Sekil 3 ve Sekil 4’te gosterilen 21
adet kontrol noktas1 bulunmaktadir. Bu 21 adet kontrol
noktasinin X, y ve z eksenlerine gére olmas1 gereken
konumlarinda sapma olup olmadigi haftalik yapilan
Olciimlerle kayit altina alinmaktadir. Sapmalarin istenen
sinirlarin disinda olmasi halinde parganin araca montaji
esnasinda sorunlar ortaya cikacaktir. Bu sebeple
iiretilecek sac parcalarin hata sayisinin en aza
indirilmesi gerekmektedir.

1HX

. \

THX *

~ 8HX

SHX ;Hx

11HX

Sekil 3. Kontrol Noktalar1 (1-11)

14HX 19HX 16HX
P A

20HX /
& " . 15HX
NG . A
- — f

12HX

18HX

Sekil 4. Kontrol Noktalar1 (12-21)

Incelenen parcanin 21 adet kontrol noktasinin 80 adet
ol¢tim verileriyle C, ve C,; degerleri hesaplanmis ve bu
degerler Tablo 5'te verilmistir. Tablo 5'te C, ve Cpy
degeri 1'in altinda olan noktalar kirmizi renk ile, 1-1,33
arasinda olan noktalar sar1 ile, 1,33 ve iizeri olan
noktalar ise yesil ile gosterilmistir. Negatif C,, degerleri
slrecin tiimiiniin spesifikasyon sinirlar1 disinda yer
aldig1 durumlarda elde edilmektedir.

Par¢a lizerindeki 21 adet kontrol noktasi icinden
parcanin ana sanayide (miisteride) araca montaji
sirasinda kritik 6neme sahip olan, sol ve sagda simetrik
olarak bulunan 2HX, 3HX, 4HX ve 5HX, 6HX, 7HX
noktalarina odaklanmaya karar verilmistir. Ancak
belirlenen bu kritik noktalardan sag tarafta bulunan
2HX, 3HX ve 4HX noktalarimin C, ve C,, degerlerinde
1,33 degerinin saglandigi goriilmiis ve bu nedenle
yapilacak ¢alismalarin Sekil 5’te gosterilen 5HX, 6HX ve
7HX kritik noktalari lizerinden devam ettirilmesine
karar verilmistir. Kritik olarak belirlenmis noktalar
montaj islemi icin 6nemli oldugundan en az hata ile
tretilmelidir.

6HX -

'

7HX *

S5HX
Sekil 5. 5HX, 6HX, 7HX Kritik Noktalari

173



Eskisehir Osmangazi Universitesi Miihendislik ve Mimarhk Fakiiltesi Dergisi 27(3), 165-183, 2019

Tablo 5

Kontrol Noktalarinin C, ve Cy,; Degerleri
Siireg Siireg Ust Alt c,

Ortalama Sigma Sinir Siir

0,840 0,141 0,50 -0,50 1,185
0,184 0,079 0,50 -0,50 2,118
0,188 0,076 0,50 -0,50 2,194
0,235 0,066 0,50 -0,50 2,537
0,354 0,077 0,50 -0,50 2,155
0,359 0,079 0,50 -0,50 2,123
0,266 0,079 0,50 -0,50 2,099
-0,089 0,109 0,50 -0,50 1,532
-1,012 0,208 0,50 -0,50
-0,194 0,135 0,50 -0,50

0,941 0,453 0,50 -0,50
-0,715 0,155 0,50 -0,50
-0,114 0,180 0,50 -0,50

0,696 0,266 0,50 -0,50
0,357 0,221 1,00 -1,00
0,520 0,262 1,00 -1,00 1,271
0,547 0,195 1,00 -1,00 1,711
1,571 0,281 1,00 -1,00 1,187
0,552 0,327 1,00 -1,00 1,018
0,161 0,125 1,00 -1,00 2,669
1,089 0,208 1,00 -1,00

1,511

3.6. Kaizen Uygulamasi

Bu calisma kapsaminda 7 adiml genisletilmis Kaizen
uygulamasi gerceklestirilmistir. Calismadaki adimlar;
problemin tanimlanmasi, mevcut durum analizi, hedef
belirleme, kok neden analizi, karst oOnlemlerin
belirlenmesi ve iyilesme faaliyetlerinin planlanarak
uygulanmasi, sonuglarin kontrolli, standartlasma ve
kontroller olarak siralanmaktadir. Hazirhik igin
gerceklestirilmis olan 6n inceleme ve analizlerle birlikte
bu ¢alisma 5 haftada tamamlanmistir. Kaizen ekibinde
kalite departmami miidiiri basta olmak tizere 2
deneyimli operator, 1 kalite mithendisi ve 1 kalite 6l¢iim
operatori gorev almistir.

3.6.1. Problemin Tanimlanmasi

Ele alinan pargada iyilesme saglanabilmesi i¢in ilk
olarak parcadaki problemin tanimi yapilmistir. Ele
alinan parg¢ada; 5HX, 6HX, 7HX kritik noktalarinin Tablo
2'de gorilen Cp; degerleri sirasiyla 0,627; 0,600 ve
0,983 olarak bulunmus ve bu degerlerin 1,33’ten kii¢iik
oldugu gozlenmistir. Parcanin belirtilen 5HX, 6HX ve
7HX numarali Kkritik noktalarindan araca montaji
sirasinda olusacak problemlerin en aza indirilmesi i¢in,

Kontrol
Noktasi

1HX
1,337 2HX
1,370 3HX
1,344 4HX
5HX
6HX
7HX
1,260 8HX
9HX
10HX
11HX
12HX
13HX
14HX
15HZ
16HZ
17HZ
18HZ
19HZ
2,240 20HZ

1,606 21HZ

liretim siirecinde bu hataya sebep olan faktorlerin tespit
edilmesi ve 6nlenmesi gerekmektedir.

3.6.2. Mevcut Durum Analizi

Bu adimda, problemin olustugu siire¢ belirtilmis ve
stireg akist detayli olarak incelenmistir. Sekil 1'de
verilmis olan is akisi "3.3. Incelenen Par¢anin Uretim ve
Kontrol Siireci" béliimiinde detayli bir sekilde ele
alinmistir. Mevcut durum bilgilerinin toplanmasinda
Gemba yiriylisi ile problemin yasandigi yerde
incelemeler gerceklestirilmistir. Gemba {retimin
gerceklestigi fabrika veya atolye alani, diger bir deyisle,
degerin iretildigi yerdir. Bu nedenle Gemba yiirtytsi
'Git, bak gor' olarak oOzetlenebilmektedir. Boylece
Gemba yiirlyiisi kapsaminda olay yerine gidilerek
ortaya cikan durum kontrol edilmis ve gergeklestirilen
beyin firtinas1 ile problemin olasi kdk nedenleri
belirlenmistir. Belirlenen nedenler ile sebep sonug
diyagrami olusturulmustur.

Belirlenen bu nedenlerden hangisi ya da hangilerinin
problemin ortaya ¢ikmasinda koék neden oldugunu
belirleyebilmek icin tek tek hepsi iizerinde ¢alismalar
yapilmis ve problemin ana kaynagi bulunmustur.
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Boylece mevcut problem olan kritik noktalarin G
degerlerinin 1,33’ten kiigiik olmasinin sebepleri
arastirilmis ve beyin firtinasi yontemiyle Sekil 6’daki
sebep-sonug¢ diyagrami olusturulmustur.

Cause-and-Effect Diagram

Gevre Malzeme insan

Sac kalite uygunlugu
Operatrin egitimi ve
tecriibesi

Galigilan alanin
tygunlugu

sac mekanik-kimyasal
azelliginin standart
uygunlugu

Sac kalinhiginin tanim
limitlerine uygunlugu

Operatar kalip ayar ve

kontrol becerisi

Kritik
noktalarda
Cpk>1,33
kosulunun
Kalip yiizey temasi  saglanmamasi
uygunlugu

Kalipta sac dayama

uyguniugu

Pres tabla paralelligi

Uretim sonrasi pargalarin kasalanma
sekl
Pres parametresinin ayari

Pres uygunlugu
(Kapasitesi/Yeterligi)

Metod/Tasanm Ekipman/Makine

Sekil 6. Sebep Sonug¢ Diyagrami

Bu diyagramda “malzeme” st sebebi incelendiginde,
parcanin malzemesi ile ilgili parametrelerin 'giris kalite
kontrol bolimi' tarafindan test edildigi ve uygun
olmayan parcalarin bu béliim tarafindan elendigi ve bu
pargalarin sonraki asamalara ilerlemedigi gorilmustiir.
Bu sayede malzemenin problemin ortaya ¢ikmasinda
etkisi olmadig1 belirlenmistir.

“Cevre” st sebebi incelendiginde, c¢alisilan alanin
uygunlugunun isyerinde sik sik denetlendigi ve
herhangi bir olumsuzluga rastlanmadigi kaydedilmistir.
“Insan” iist bashigi incelendiginde, yeterli egitimi ve
kalip ayar ve kontrol tecriibesi olmayan operatorlerin
tezgahlarda yalniz basina goérev almadig1 ve deneyimli
bir operatér veya ustabasi denetiminde tecriibe
kazandiklar1 belirlenmistir. Bdylece c¢evre ve insan
faktorlerinin de problemin ortaya ¢ikmasinda etkili
olmadig1 gozlenmistir.

“Ekipman/Makine” {iist basligindaki olas1 nedenler
sirasiyla detayli bir sekilde incelenmistir.

'Pres kapasitesi ve yeterliligi'nin isletmedeki biitiin
islemlerin yapilabilirligi ac¢isindan sik sik kontrol
edildigi belirlenmis ve giincel kontrollerde olumsuz bir
durum bulunmamistir.

Sac metal kaliplarinda, serit malzemeyi kalip icinde
istenilen konumda tutmaya yarayan kalip elemanlarina
dayama denilmektedir. Kalipta sac dayama islemi uygun
olarak  yapilmadiginda parcaya istenen form
verilememektedir. 'Kalipta sac dayama uygunlugu' alt
nedeni incelendiginde islenmis tiim pargalarda istenilen
formun verildigi gorilmiistiir. Bu nedenle sac dayama
isleminde sorun olmadigi belirlenmistir.

'Pres tabla paralelligi'nin arastirilmasi icin, paralelligi
saglayan gazli yay basinci kontrol edilmistir. Sekil 7’de
ibrenin bulunmas1 gereken yesil tarafta oldugu
gorilmistiir. Bu durum gazli yay basincinin olmasi
gereken diizeyde oldugunu gostermektedir.

o oy oo o

Sekil 7. Gazl Yay Basinci1 Gostergesi

'Pres parametresinin ayar1'nin arastirilmasi i¢in diizgiin
silindirik yapidaki lehim teller kullanilmistir. Uygun
pres parametresi ile basma islemi gergeklestiginde
lehim tel kalinliginin incelerek 0,40 +10 mm’ye diismesi
beklenmektedir. Parganin islem gordiigii tiim preslerde
lehim tel ile pres parametresi kontrolii yapilmis ve
olmas1  gereken sekil ve kalinhk degisimi
gozlemlenmistir. Kontrol edilen tiim preslerde kalinligin
olmasi gereken kalinlik araliginda oldugu belirlenmistir.

Sekil 8'de preslerde yapilan kontroliin bir 6rnegi
gosterilmistir. Burada pres oncesi lehim telin sekli ve
kalinlign ile pres sonrasi sekli ve kalinhgl
gosterilmektedir. 0,41mm degeri ile istenilen kalinliga
ulasildig goriilmektedir.

(a) Once (b) Sonra

Sekil 8. a) Pres Oncesi Lehim Telin Sekli ve Kalinhig1

b) Pres Sonrasi Lehim Telin $ekli ve Kalinlig

'Pres kalibi ile parcanin ylizey temasinin uygun olup
olmadigi'nin arastirilmasi i¢in sac levha Sekil 9.a’daki
gibi kalip¢1 boyasi ile boyanmis ve kritik noktalarin
olusmasin1  saglayan derin ¢ekme ve {tiileme
operasyonlarinda presin temasinin olup olmadigl
incelenmistir (Sekil 9.b).
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(a) Once (b) Sonra

Sekil 9. Derin Cekme Operasyonu Oncesi ve Sonrasi
Boyali Parca

Parganin formunun verildigi ilk operasyon olan derin
cekme operasyonu sonrasi boyanin presin temas ettigi
yerlerden silindigi ve parcanin istenen formu aldig,
bunun sonucu olarak da pres temasinda problem
olmadig1 gozle goriilmiistiir. flerleyen operasyonlar
sonrasinda parg¢a tekrar boyanmis ve kritik noktalarin
olusmasinin saglandig1 diger operasyon olan iitiileme
operasyonuna sokulmustur. Utilleme operasyonu
sonrasinda boyanin parg¢a ytizeyindeki kritik noktalarin
oldugu bolgeden silinmedigi diger bir ifadeyle presin
kritik noktalara temas etmedigi Sekil 10’daki gibi
gorilmustir.

Sebep-sonug¢ diyagraminda "metot/tasarim" list bashigi
incelendiginde, liretim sonrasi ¢ok sayida parganin iist
tiste konularak kasalandigi gorilmiistiir. Her bir
parganin agirhigl 1,38 kilogramdir. Sekil 11'de goriilen
bu kasalama seklinin sonucu olarak parcalarin istiine
binen yiikiin fazla olmasinin 6lgiimlerdeki sapmalarin
sebeplerinden biri olabilecegi diisiiniilmiistiir.

Sekil 10. Utiileme islemi Sonrasi Boyal1 Parca

Sekil 11. Uretim Sonrasi Parca Kasalama Sekli

Cok sayida parcanin list liste konularak kasalanmasinin
parcada anlaml bir degisiklige sebep olup olmadigi %95
giiven seviyesinde, tek faktorlii varyans analizi (VARAN)
yapilarak arastirilmistir. 60 adet parganin iist iste
konuldugu 35 adet kasanin en iistiindeki parca ile
kasanin ortasindan alinan parga ve kasanin en altindan
alinan parc¢anin kritik ii¢ noktasinin (5HX, 6HX ve 7HX)
Olgtimleri alinmistir (n=35). VARAN analizi ile en tistteki
parga, ortadaki parca ve en alttaki parganin ortalama
6lciimlerinin istatistiksel olarak farkli olup olmadig:
Denklem (3)'te verilmis olan hipotez testi ile test
edilmisgtir.

Hy: e = U =u =0
0- Mist orta alt (3)

H,:Enaz bir y; # 0; i = lst, orta, alt

5HX, 6HX ve 7HX noktalar1 i¢in ayr1 ayr1 gerceklestirilen
VARAN analizi sonucu p —degerleri = 0 olarak
bulundugundan H, reddedilerek en az bir ortalamanin
farkli oldugu sonucuna varilmistir. Post-hoc analizi
olarak ikili karsilastirmalar i¢in Tukey Testi uygulanmis
ve Tablo 6'da verilmis olan sonuglar elde edilmistir. Elde
edilen p-degerleri ¢ok kiiciik ve %95 giiven seviyesinde
anlamli oldugu icin, ti¢ kritik nokta icin de tiim ortalama
farklar, diger bir ifadeyle iist-orta parca farklari, tist-alt
parca farklar1 ve orta-alt parca farklar1 anlamh
bulunmustur.

Bu sonuglar ¢ok sayida parganin iist iiste konulmasinin
parc¢a olciilerinde bozulmaya  yol actigimn
gostermektedir. Tukey testi iist-orta, orta-alt ve iist-alt
pargalar arasinda gerceklestirildiginden 60 adet
parcanin ve ayni sekilde 30 adet parganin toplam
agirhgmin en alttaki parcanin seklini deformasyona
ugratip kritik kontrol noktalarinin él¢iilerini degistirdigi
istatistiksel olarak kanitlanmistir. Ust {iste konulan 30
adet parca icin de anlamh fark elde edildigi i¢in ilk
olarak 25 parca iist liste konularak denenmis ve
ortalama ol¢iimler arasinda yine anlaml fark oldugu
gorilmiistiir. Bu nedenle sonug olarak st tiste konulan
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parga sayisinin 60’tan 20’ye diistiriilmesi 6nerilmis ve
sonuglari test edilmistir.

Tablo 6
Tukey Testi Sonuglari
Kritik Fark t p-degeri
Nokta
SHX  Wusr — Hae 7,77 0,000*
Hist — Horta -4,70 0,000*
Horta — Hait -3,08 0,008*
6HX  Uuer — Mo -7,48 0,000*
Hist — Horta -4,26 0,000*
Horta — Hait -3,22 0,005*
THX  Mose — Hae -8,75 0,000*
Hist — Horta -4,35 0,000*
Horta — Hait -4,41 0,000*

* %95 gliven seviyesinde anlaml

3.6.3. Hedef Belirleme

Problemlerin mevcut durum analizi sonucu ortaya
cikmas1 neticesinde bu problemlerin ¢6ziilmesiyle
ulasilmasi istenen hedefler belirlenmektedir. Bu
hedeflerin “belirli, olciilebilir ve gerceke¢i” olmasi
gerekmektedir. Incelenen parcada hedef, belirlenen
5HX, 6HX ve 7HX kritik noktalarinda Cpk > 1,33

kosulunun saglanmasidir.

3.6.4. K6k Neden Analizi ve Onceliklendirme Matrisi

Mevcut durum, sebep-sonu¢ diyagrami araciligiyla
incelenirken tespit edilen olas1 nedenler arastirilmistir.
Arastirma sirasinda uygun olmadig belirlenen basliklar
"Not OK (uygun degil)" olarak isaretlenmistir. Bu olasi
nedenlerden yola ¢ikarak kék nedenlerin tespiti igin
“Neden-Neden Analizi” yapilmistir. Mevcut durum
analizinde elde edilen uygun olmayan basliklara
“neden?” sorusu sorularak problemin kaynagina
inilmeye calisilmistir.

Ana problem olan 5HX, 6HX ve 7HX kritik noktalarinda
Cpi degerinin 1,33’ten kiigiik ¢ikmasinin nedenleri
arastirildiginda iki adet alt problemden olustugu
gorilmistiir (Sekil 12). Bu iki problemden ilki; 6l¢limi
yapilan kritik noktalarin spesifikasyon dis1 ya da
spesifikasyon  smirlarina  yakin  olmasi  olarak
bulunmustur. Bu uygunsuzlugun nedeni arastirilmis ve
ol¢lim noktalarinda yeterli formun saglanamadig:
gorilmistiir. Yeterli formun saglanamamasinin nedeni
ise ttiileme kalibinda kalip yiizeyi ile parca temasinin
olmamasi olarak bulunmustur. Bu sayede kok nedene
inilmistir.

Parcalarin formundaki bozulmalar nedeniyle 6l¢iim
degerlerinin degisken olmasi ise diger bir problem

olarak  bulunmustur. Bu degiskenligin nedeni
arastirilmis ve {liretim sonrasi ¢ok sayida parganin iist
iiste konulmasindan kaynaklandig1 goriilmiistiir. Birim
agirhgr 1,38 kg olan pargalar iist iiste konuldugunda,
altta kalan parcalarin tizerine binen yiik miktarinin fazla
oldugu ortaya c¢lkmistir. Parcalarin seklindeki
bozulmalarin kék neden analizi Sekil 12’de verilmistir.

Olgtimt yapdan kritk noktalann Olglm nokralarinda yeterl tdleme kalibinda kahp yiizeyi le
—tolerans difi ya da tolerans ¢ § L
( sinirlanna yakin olmast formun saglanamamasi parca temasinin olmamast

>

UYGUNSUZLUGU

KRITIK NOKTALARDA Cpk

Pargalarin formundaki

[ bozuimalar nedeni ile
Blgiim degerlerinin
degisken olmast

Gretim sonras: kasalamada gok
— sayida parcanin (st Gste gelmesi

Sekil 12. Kok Neden Analizi

3.6.5. Kars1 Onlemlerin Belirlenmesi ve lyilestirme
Faaliyetlerinin Planlanmasi

Bir 6nceki adim olan kdk neden analizi ile tespit edilen
kok nedenlere karsi alinacak dnlemler ve iyilestirme
faaliyetleri bu adimda belirlenmis ve uygulamaya
gecirmek icin planlanmistir.

Tespit edilen kok nedenler {izerine beyin firtinasi
yapilarak karsi énlemler belirlenmistir. i1k tespit edilen,
titileme operasyonunda kalip ylizeyi ile parganin
temasinin saglanamamasi probleminin ¢6ziimi igin
itiileme kalibinda ytizey ¢alismasi yapilmasina karar
verilmistir.

Diger kok neden olan, liretim sonrasi kasalama sirasinda
¢ok sayida parcanin Ust tiste konulmasi ve pargalarin
formunda bozulmalar meydana gelmesi probleminin
¢6zimil icin kasalama gseklinde degisiklik yapilmasi
onerilmistir. Belirlenen karsi o6nlemler aksiyon
onceliklendirme matrisi kullanilarak Tablo 7’deki gibi
onceliklendirilmistir.

Matrise gore etki derecesi yiiksek olan faaliyete 3, orta
olan faaliyete 2 ve diisik olan faaliyete 1 degeri
verilmistir. Ayn1 sekilde, yapilabilirligi yiiksek olan
faaliyete 3, orta olan faaliyete 2 ve diisiik olan faaliyete
1 degeri verilmistir. Son olarak yiiksek maliyetli olan
faaliyete 1, orta seviye maliyetli olan faaliyete 2 ve
diisiik maliyetli faaliyete 3 degeri verilmistir. Bu l¢
baslikta alinan degerler carpilarak sonu¢ degeri
bulunmus ve degeri daha biiyiik olan faaliyete dncelik
verilmistir. Bu yontem dogrultusunda 27 degerini alan
“littileme kalibinda yiizey calismasi” faaliyetine 6ncelik
verilmesi gerektigine karar verilmistir. Faaliyet, kalite
kontrol ve liretim birimleri is birliginde planlanmistir.
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Tablo 7
Kars1 Onlemlerin Planlanmasi ve Oncelik Matrisi
Degerlendirme
=
8 =
o =
s & % =
e = 2 = B
= & 5 =
Kok Neden Faaliyet allie © ©
Utiilleme kalibinda kalip yiizeyi ile parcanin ~ Utiileme kalibinda yiizey calismasinin 3 3 3 27 1

%100 temasinin saglanamamasi

yapilmasi

Uretim sonrasi kasalamada cok sayida
parganin iist iiste konmasi

Kasalama seklinin degistirilmesi; daha az
parganin iist liste konulmasi, kasalarda

[\
w
w
=
[ee]
[\

ayirici bir materyal kullanilmasi

3.6.6. lyilestirme Faaliyetleri

Bir 6nceki adimda planlanan iitiileme kalibinda ytlizey
calismas1 yapilmasi faaliyeti kalip bakim biriminde
iretim miihendisligince hayata gecirilmistir. Yiizey
calismas1 yapilan kalip prese baglanmis ve iiretime
tekrar baslanmistir. Yapilan yiizey ¢alismasinin faydal
olup olmadiginin goézlemlenmesi igin, {tiileme
operasyonu dncesinde parca tekrar mavi kalip¢i boyasi
ile boyanmis ve iitilleme islemine sokulmustur.

Utiileme isleminden ¢ikan kritik 5HX, 6HX ve 7HX
noktalarinin ylizeyinden mavi kalip¢1 boyasinin silindigi
Sekil 13’te gorilmistiir. Bu silinme, ylizey ¢alismasi
yapilmis pres kalibinin artik parcaya tamamen temas
ettigi ve ylizeyindeki boyayr kaldirdigi anlamina
gelmektedir. Bu iyilestirme faaliyeti ile iitilleme
kalibinin parcaya temasinin saglandigi ve bu sekilde
yapilacak tretimlerde kritik noktalarin C, ve Cpy
degerlerinin tolerans sinirlarinin disinda ¢ikmasi
problemi en aza indirgenmistir.

Diger bir kok neden olan iiretim sonrasi ¢ok sayida
parg¢anin iist iiste konmasi durumu ve bunun sonucunda
olusan uygunsuzluga karsi parcanin iiretimden sonra
kasalanma seklinin degistirilmesi faaliyeti uygulamaya
konmustur.

Iyilestirme amagh olarak iist iiste konulan parca
sayisinin 60’tan 20’ye diisiirilmesi Onerilmistir.
llgilenilen ti¢ kritik nokta icin de 20 parcanin iist iiste
konuldugu 15 adet drnekte en iist ve en alt noktalarin
olctimleri alinmis ve ortalama o6l¢iilerdeki farklar %95
giiven seviyesinde t-testi ile analiz edilmistir. ilgili
hipotezler Denklem (5)'te verilmistir.

Sekil 13. Utiileme Kalibinda Diizeltme Sonras1 Boyal
Parca

Hy: st = Haie (5)

Ha: Hyse Haie

Tablo 8’'de verilen test sonuglarina gore Ust ve alt
pargalar arasinda anlamh fark olmadig1 ve boylece 20
parganin Ust liste konulmasinin en alttaki parcada sekil
bozuklugu olusturmadigr sonucuna ulasilmistir. 5HX,
6HX ve 7HX icin p-degerleri sirasiyla -0,70; -0,54 ve -
0,75'tir.

Bunu saglayacak sekilde mevcut kasalar kullanilarak
yapilacakiyilestirme her raf 20 adet parca alacak sekilde
kasalarin demir 1zgaralarla raf seklinde béliinmesidir.

Tablo 8
T-testi Sonuclari

Kritik Fark %95 gliven t p
Nokta araligl

SHX  puse — Hae  (-0,17;0,08) -0,70 0,49
6HX  Muse — Hae  (-0,19;0,11)  -0,54 0,59
7HX  pase — Hae  (-0,16;0,08)  -0,75 045
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3.6.7. Sonuglarin Kontrolii

lyilestirmenin anlamli olup olmadigini sayisal olarak
degerlendirebilmek ve 5HX, 6HX ve 7HX noktalar i¢in
hedef deger olan en az 1,33 (i degerinin elde edilip
edilmedigini belirleyebilmek icin iyilestirme faaliyetleri
sonrasinda tekrar Olgiimler alinmis ve C, ve
Cpi degerleri hesaplanmigtir. Boylelikle iyilestirme

faaliyetleri sonrasi incelenen parcanin 21 adet kontrol
noktasi icin 60’ar adet ol¢tim verisi alinarak C, ve

Cpi degerleri hesaplanmis ve bu degerler Tablo 9'da
verilmistir.

lyilestirme 6ncesi olusturan tabloya benzer sekilde Gy
ve Cpk degeri 1'in altinda olan noktalar kirmizi ile, 1-
1,33 arasinda olan noktalar sari ile, 1,33 ve tlizeri olan
noktalar ise yesil ile gosterilmistir.

Tablo 9'da goriildiigi gibi ilgilenilen 5SHX, 6HX ve 7HX
noktalari i¢in Cp indisleri istenen deger olan 1,33
degerinin lstiine gikmistir.

Tablo 9

Iyilestirme Sonrasi Kontrol Noktalarinin Cp Ve Cy Degerleri
Siirec Siire¢ Ust Alt c,

Ortalama Sigma Siir Simir

0,565 0,126 0,50 -0,50 1,325
0,175 0,073 0,50 -0,50 2,274
0,161 0,067 0,50 -0,50 2,487
0,230 0,048 0,50 -0,50 3,442
0,235 0,058 0,50 -0,50 2,874
0,151 0,063 0,50 -0,50 2,646
0,088 0,060 0,50 -0,50 2,776
-0,153 0,095 0,50 -0,50 1,760
-1,054 0,148 0,50 -0,50 1,123
-0,149 0,013 0,50 -0,50 13,095

Cpk Kontrol
Noktasi

1HX

1,479 2HX
1,686 3HX
1,861 4HX
1,521 5HX
1,849 6HX
2,286 7HX
1,221 8HX
-1,244 9HX
9,196 10HX

0,159 0,264 0,50 -0,50 11HX
-0,692 0,141 0,50 -0,50 1,182 12HX

0,010 0,090 0,50 -0,50 1,861
-0,080 0,032 0,50 -0,50 5,152
0,447 0,139 1,00 -1,00 2,391
0,483 0,132 1,00 -1,00 2,530
0,762 0,118 1,00 -1,00 2,824
0,806 0,317 1,00 -1,00 1,052
-0,336 0,211 1,00 -1,00 1,578

-0,177 0,077 1,00 -1,00 4,347

0,703 0,279 1,00 -1,00

Ayrica 2HX, 3HX ve 4HX noktalar! i¢cin zaten 1,33'in
tstiinde olan C, (sirasiyla 2,118; 2,194 ve 2,537) ve Cpk
(srasiyla 1,337; 1,370 ve 1,344) degerlerinin arttigi
gorilmistiir (Tablo 9). Bu artis siirecin daha fazla
merkezlendigi, diger bir ifadeyle istenen nominal degeri
daha fazla yakaladig1 ve spesifikasyon sinirlarini daha
iyi karsiladigi anlamina gelmektedir. Benzer sekilde
diger kontrol noktalari i¢in de C, ve Cp degerlerinde
iyilesme goriilmektedir (Tablo 10).

1,822 13HX
4,330 14HX
1,323 15HZ
1,308 16HZ

17HZ
18HZ

1,048 19HZ
3,579 20HZ
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Tablo 10

ilgilenilen Noktalar 5HX; 6HX ve 7HX I¢in ve Simetrik Noktalari I¢in Iyilestirme Sonrasi C, Ve Cp, Degerleri

Kontrol Iyilestirme Oncesi Iyilestirme sonrasi

noktalari C, Cor C, Cor
2HX 2,118 1,337 2,274 1,479
3HX 2,194 1,370 2,487 1,686
4HX 2,537 1,344 3,442 1,861
5HX 2,155 2,874 1,521
6HX 2,123 2,646 1,849
7HX 2,099 2,776 2,286

Boylece ilgilenilen kritik noktalar olan 5SHX, 6HX ve 7HX
noktalari igin Cpj degerleri iyilestirilmekle kalmamis
ilgilenilen noktalarin simetrigi olan 2HX, 3HX ve 4HX
noktalari basta olmak tlizere bir¢ok kontrol noktasi icin
de C, ve Cpr degerleri iyilesmistir. Boylece bu
calismanin sadece ilgilenilen noktalar i¢in degil siirecin
tiimi goz 6nline alindiginda da anlaml iyilestirme elde
ettigi sonucuna ulasilabilir.

Ayrica baz1 C, ve/veya Cy degerlerinin 2 degerinin
iistiinde oldugu gorilmektedir. Belirtilen spesifikasyon
araliginin siire¢ degiskenligine (varyansina) gore c¢ok
biiyiik oldugu durumlarda C, ve Cy 2'den biiyik elde
edilebilir. Bu durum aslinda maliyetler agisindan ¢ok
istenmeyen ve gerekli olmayan bir durumdur. C, ve
Cpi'min 2’den biyiik bulundugu durumlarda iki yoldan
biri izlenebilir. Birinci yol olarak siire¢ daha biiytik
degiskenlik ile g¢alistirlabilir, bunun icin fazla ve
gereksiz kontroller ortadan kaldirilabilir. Daha dogru
olacak ikinci yol ise, slirece bagh olarak miisteri ile
birlikte yeni ve daha dar olan spesifikasyon sinirlari
belirlenmesi olacaktir. Bu durum g6z 6niine alindiginda
calismanin yapildigi firmada gelecek ¢alisma olarak yeni
ve daha dar olan spesifikasyon sinirlari belirlenmelidir.

3.6.8. Standartlastirma ve Kontroller

Uluslararas: Standardizasyon Orgiitii'niin (ISO) yaptig:
tanima gore, standardizasyon "belirli bir faaliyetten
ekonomik fayda saglamak tizere, biitiin ilgili taraflarin
katk ve is birligi ile belirli kurallar koyma ve kurallar
uygulama islemidir." Bu ¢alismada siireclerin kontrol
altinda kalarak iyilestirmenin devamhligi i¢in dnlemler
alinmistir. Bu 6nlemler su sekildedir:

Utiileme kalibimin  yiizey temas uygunlugunun
iyilestirme oncesi durumda kontrol edilmedigi goz
oniine alindiginda kontrol i¢in siire araligin
belirleyebilmek icin kalip kontrol deneyimi olan
uzmanlarin gorisleri alinmistir. Bu goriislere bagh
olarak haftalik kontrollerin ¢ok sik olacag: belirlenmis
ve ylizey-temas uygunlugunun her 15 gilinde bir
kontroliiniin ~ yapilmast  kararlastirilmistir. Bu
kontrollerle bulunacak uygunsuzluklarin kalipta yiizey

iyilestirme ¢alismalar1 yapilarak hizli bir sekilde 6ntine
gecilebilecek ve boylece elde edilen kalite diizeyinin
devamlilig1 saglanabilecektir.

Kasalama i¢in yapilan onerilerin tiim isletme ¢apinda
faaliyete gecirilmesi ve operatorlerin yeni kasalama
seklini benimsemesi icin bilgilendirme toplantilar
yapilmasi kararlastirilmistir.

4, Sonug ve Oneriler

Bu calisma kapsaminda bir otomotiv isletmesinde siireg
yeterlilik  analizi tabanli  Genisletilmis  Kaizen
uygulamasi ile siireg¢ iyilestirmesi gerceklestirilmistir.
Kiiciik ve siirekli iyilestirmeler olarak bilinen Kaizen
uygulamalar genellikle literatiirde detayl istatistiksel
analiz gerektirmeyen uygulamalar olarak karsimiza
cikmaktadir. Siirec yeterlilik analizi ve hipotez testleri
gibi istatistiksel analiz teknikleri daha ¢ok Alt1 Sigma ve
benzeri c¢alismalarin kapsaminda uygulanmakta ve
Kaizen uygulamalari temel problem belirleme ve ¢6zme
araglarinin kullanildigi daha basit uygulamalar olarak
kalmaktadir.

Oysaki, literatiirde Kaizen problemi olarak ele alinan ve
nispeten basit olan problemlere kiyasla daha karmasik
problemlerin ele alinarak, Alti Sigma ve benzeri
uygulamalara kiyasla daha kisa siirede ¢o6ziime
ulastirilmasi zaman ve maliyet agisindan 6nemlidir. Bu
tip problemlerin ¢6zlime ulastirilmas1 detayh
istatistiksel analiz icermeyen tekniklerle etkin bir
sekilde gerceklestirilememekle birlikte ylizeysel
kalmakta ve hatta yangin sondiirme aksiyonlar1 olarak
bilinen gecici diizeyde kalabilmektedir.

Bu nedenle kok neden arastirllmadan gegici ¢6ziim
uygulanan siirecte benzer problemler tekrar
edebilmekte ve bu durum da yeni bir proje uygulamasi
gerektirmektedir. Tekrar tekrar ortaya ¢ikan ve
lizerinde tekrar eden calismalar yapilan problemler
isletmeler icin hem zaman hem de para kaybidir.

Bu noktada bu ¢alismada, tek defada ve kabul edilebilir
bir siirede dogru iyilestirmeye ulasmak hedefiyle
bilinen Kaizen ¢alismalarina gore daha kapsamli ve daha
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detayli istatistiksel analiz igeren ve Alt1 Sigma ve benzeri
calismalara gore daha kisa siirede gerceklestirilebilen
Genisletilmis Kaizen uygulamasi gercgeklestirilmistir.

Calismanin amacina uygun olarak ilk 6nce genel siire¢
icin hata tanimlar1 yapilmis ve bu hatalar icin Pareto
analizi gerceklestirilmistir. Daha sonra parcanin iiretim
ve Ol¢lim siirecleri detayli olarak incelenmistir. Par¢canin
tiim kontrol noktalari i¢in 6l¢iim sonuglarina gore siire¢
yeterlilik indisleri hesaplanmis, kritik 6neme sahip olan
kontrol noktalar1 belirlenerek bu noktalar uzerine
odaklanilmistir. Mevcut durum analizi sonrasi sebep-
sonu¢ diyagrami olusturulmus, 5N1K analizleri ve
hipotez testleri gergeklestirilmis, karsi Onlemler
planlanarak onceliklendirme matrisi olusturulmus ve
iyilestirme o6nerileri sunulmustur. lyilestirmeler
gerceklestirilip standart hale getirilmistir. Belirlenen
noktalar icin siire¢ yeterlilik indislerinin iyilestirildigi
goriilmiistiir. lyilestirme sonrasinda diger noktalar icin
de indisler incelendiginde bu calismanin sadece
ilgilenilen noktalar icin degil ele alinan parc¢a igin
sirecin timi goz oOniine alindiginda da anlamh
iyilestirme elde ettigi sonucuna varabiliriz. Bu da
calismanin etkililiginin bir diger kamitidir. Gelecek
calismalar olarak miisteri ile birlikte belirli noktalar icin
yeni ve daha dar olan spesifikasyon sinirlari
belirlenmesi onerilmistir. Calisma siiresince isletme
tarafindan maliyet bilgileri paylasilmadigi i¢cin detayh
maliyet hesaplar1 yapilamamistir. Ancak isletme
yonetimi c¢alisma ve iyilestirme sonrasi belirgin bir
maliyet diisiisii elde ettigini belirtmistir.

Bu calismada elde edilen sonuglar goz 6niine alindiginda
gelecek calismalarda Genisletilmis Kaizen'in benzer
veya farkli siireclerde uygulanmasi, Kaizen'in siirekli
iyilestirme o6zelligini bir adim daha ileriye gotiirerek
literatiirde basit uygulamalar olarak yer etmis olan
Kaizen c¢alismalarinin aslinda ¢ok daha etkin olma
ozelligini daha da 6ne c¢ikaracaktir. Istatistiksel
analizlerle desteklenmis detayli ve kapsamli Kaizen
uygulamalari sadece Kaizen literatiiriini
zenginlestirmekle kalmayacak en basta isletmelere
zaman ve maliyet avantajlar1 saglayarak giintimiiziin
yogun rekabet¢i kosullarinda bulunduklar1 pazarda
daha saglam adimlar atmalar1 i¢in imkan sunacaktir.
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