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YEMIN METNi

Doktora Tezi olarak sundugum “Alt1 Sigma ve Bakim Uygulamalarinin
Biitiinlestirilmesi: Bir Sanayi Kurulusunda Uygulanmasi” adli ¢alismanin,
tarafimdan, akademik kurallara ve etik degerlere uygun olarak yazildigim1 ve
yararlandigim eserlerin kaynakgada gosterilenlerden olustugunu, bunlara atif

yapilarak yararlanilmis oldugunu belirtir ve bunu onurumla dogrularim.
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OZET
Doktora Tezi
Alt1 Sigma ve Bakim Uygulamalarinin Biitiinlestirilmesi: Bir Sanayi

Kurulusunda Uygulanmasi

Cagn KELES

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Isletme Anabilim Dal

Isletme Program

Uretim yonetimine odaklanarak sirketlerin karhligina etki eden iki
yontem olarak Alti Sigma ve Toplam Uretken Bakim felsefeleri, giiniimiizde
bakim yonetiminin etkinligini arttirarak sirketlerin karhhgma etki
edebilmektedir. Alt1 Sigma, 80’li yillarda Motorola sirketinde gelistirilmis olan
ve verileri kullanarak daha iyi ¢oziimlere ulasan bir kavramdir. TPM ise
orgiitiin tiim seviyelerinden calisanlarin aktif katihmiyla, verimlilik kayiplarim
iiretim sisteminin 6mrii boyunca ortadan kaldirmayi hedefleyen bir kavramdir.

Bakim yonetimi, uzun yillardir iiretim sirketlerinin iizerinde durdugu
bir kavramdir. Bakim yonetiminde Alti1 Sigma ve TPM uygulamalarinin birlikte
kullanilmasi literatiirde ¢ok karsilasilan bir durum degildir. Bu felsefelerin
birlestirilerek  kullanilmasi  sonucunda, sanayi sirketlerinin bakim
uygulamalarinda, daha az maliyetli ve daha az hata ortaya ¢ikaracak bir bakim
sistemini kurmak miimkiin olabilecektir.

Bu calismada, Alti Sigma Bakim (SSM) felsefesinin Tiirkiye sanayisinde
uygulanabilirlig¢i incelenmistir. Diinyada Alti Sigma Bakim uygulamalariyla
ilgili az sayida calisma bulunmaktadir. Tiirkiye’de ise SSM sisteminin
uygulamasina hem literatiirde hem de sanayide rastlanmamaktadir. Bu
uygulama ile bakim yonetim siire¢lerinde TPM uygulamalarimin yaninda, Alti
Sigma felsefesinin de Kkullanilabilecegini gostermek hedeflenmis ve
gerceklestirilen uygulama ile sektore yol gostermek amaclanmstir. Ayrica,

gelistirilen modelinin performansin1 degerlendirmek iizere bir performans



olciim sistemi olusturulmustur. Olusturulan performans ol¢iim sistemi ile
uygulanan biitiinlesik sistemin, bakim yonetiminin etkinligini gercekten arttirip
arttirmadig tespit edilmeye calisilmistir.

Cahismanin sonucunda, bakim yonetimi icin gelistirilen model,
isletmeninin bakim boéliimiinde onerildigi seklide hayata gecirilmis ve
performans ol¢iimii  gerceklestirilmistir. Gerceklestirilen SSM  modeli
uygulamasi ve bu modelin performans diizeyinin ol¢iimii neticesinde,
isletmedeki bakim uygulamalarinin sigma seviyesinin arttigi tespit edilmistir.
Bu artisin ise Alt Sigma ve TPM uygulamalarinin ayr1 ayr etkileriyle degil, bu
iki felsefenin birlikte yarattigi biitiinlesik yapimn etkisiyle ortaya ciktig

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bakim, Alti Sigma, Toplam Uretken Bakim (TPM), Alt
Sigma Bakim (SSM), Bakim Performans Gostergesi.
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Six Sigma and Total Productive Maintenance philosophies as two ways to
influence the profitability of companies by focusing on production management
can now influence the profitability of companies by increasing the efficiency of
maintenance management. Six Sigma is a concept developed in Motorola in the
80's that uses data to reach better solutions. TPM, on the other hand, is a
concept that aims to lift productivity losses through the life of the production
system, with the active participation of employees from all levels.

Maintenance management is a concept that production companies have
been trying to address for many years. The combination of Six Sigma and TPM
applications in maintenance management is not a very common occurrence in
the literature. By combining these philosophies, it will be possible to establish a
maintenance system that will result in less costly and less errors in the
maintenance practices of industrial companies.

In this study, the feasibility of the Six Sigma Maintenance (SSM)
philosophy in the Turkish industry has been examined. There are few studies on
Six Sigma Maintenance practices in the world. In Turkey, the application of the
SSM system is not found in both the literature and the industry. With this
application, it is aimed to show that the Six Sigma philosophy can be used
besides TPM applications in maintenance management processes and aimed to

guide the sector with the implementation. In addition, a performance
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measurement system was established to evaluate the performance of the
developed model. It has been tried to determine whether the integrated system
implemented with the created performance measurement system really
increases the effectiveness of the maintenance management.

As a result of the study, the model developed for maintenance
management was implemented as proposed in the maintenance section of the
company and its performance measured. As a result of the implementation of
the SSM model and the measurement of the performance level of this model, it
has been determined that the sigma level of the maintenance applications in
company has increased. It was determined that this increase was not due to the
separate effects of the applications of the Six Sigma and the TPM but to the

effect of the integrated structure created by these two philosophies.

Keywords: Maintenance, Six Sigma, Total Productive Maintenance (TPM), Six

Sigma Maintenance (SSM), Mainteanace Performance Indicator.
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GIRIS

Artan rekabet kosullariyla beraber karlilik oranlar kiigiilmekte ve sirketler
azalan kar oranlarna uygun olan iiretim maliyetlerini yakalamak durumundadirlar.
Aksi takdirde, sirketler yiiksek tiretim maliyetleri sebebiyle siparis kaybetmekte ve
yavas yavas bir ¢tkmaza girmektedirler. Uretim yonetimine odaklanarak sirketlerin
karliligimi artiran, ge¢misten giliniimiize pek cok yontem ortaya atilmis ve
kullanilmistir. Bu yontemlerden en etkili oldugu kabul edilen ve halen yaygin olarak
kullanilmakta olan iki tanesi Toplam Uretken Bakim ve Alt1 Sigma felsefeleridir.

Alt1 Sigma, 80’li yillarda Motorola sirketinde gelistirilmis bir kavramdir.
Japonya’nin artan rekabet giiciine karsi, kalite seviyesini arttirma ¢abalarinin sonucu
olarak ortaya ¢ikmistir. TPM ise temelleri bakim yonetimine dayanan ve ekipman
etkinligine tesir eden tiim kayiplar1 sifirlamay1 hedefleyen bir kavramdir. Sirketteki
herkesin katilimini gerektiren bir yap1 ortaya koyan TPM kavram, ilk kez 1971
yilinda Japon firmasi Nippon Denso’da kullanilmistir. Alti Sigma igin yapilan
tanimlardan birinde ‘“rakiplerden daha iyi, daha hizli ve daha ucuz {irlinler ve
hizmetler elde etmek” ifadesine yer verilmistir (Breyfogle 111, 1999: 5). TPM i¢in ise
“verimlilik kayiplarini liretim sisteminin émrii boyunca ortadan kaldirarak iiretim
verimliligini optimize etmeyi amaglar” seklide bir ifadeye yer verilmistir (Ahuja ve
Khamba, 2008: 718). Bu ifadelerden Alt1 Sigma ve TPM faaliyetlerinin karliliga
dogrudan etki edecegi acik¢a anlagilmaktadir.

Son yillarda yine sirket karliligini arttirmak igin bakim yonetimine verilen
Oonem bir hayli artmistir. Bakim yonetiminin sirketlerin karliligina dogrudan etki
ettigi kabuliiyle beraber (Al-Sultan ve Duffuaa, 1995; Kutucuoglu, 2001; Parida ve
Chattopadhyay, 2007) bakim yonetiminde bu felsefelerin kullanilmasi olumlu
sonuclar vermistir. Sadece Alt1 Sigma felsefesinin bakim yonetimi ile
biitiinlestirilmesi ile gerceklestirilen pek ¢ok ¢alismada (Thomas ve digerleri, 2008;
Al-Mishari and Suliman, 2008; Holtz and Chambell 2003; Sharma and Sharma,
2014; Jin ve digerleri, 2011; Milosavljevic and Rall, 2005; Wang ve digerleri, 2012,
Inozu and Radovic, 2002) verimli sonuglar elde edilmistir. TPM felsefesi ise
sirketlerde Oncelikle bakim yoOnetiminden yola ¢ikarak karliliga etki etmeyi

hedefleyen bir sistemdir (Nakajima, 1988).



Alt1 Sigma ve TPM uygulamalarinin birlikte kullanilmasi literatiirde ¢ok
karsilagilan bir durum degildir. Bu felsefelerin birlestirilerek kullanilmasi soncunda,
sanayi sirketlerinde bakim uygulamalarinda daha az maliyetli ve daha az hata ortaya
cikaracak bir bakim sistemini kurmak miimkiin olabilecektir. Alt1 Sigma ve bakim
uygulamalarinin biitiinlestirilmesi c¢alismasiyla bu birlikteligin bakim bdliimiinde
nasil gerceklesebilecegi ve elde edilecek sonuglar degerlendirilebilecektir. Bu
uygulama ile bakim siire¢clerinde TPM uygulamalarinin yaninda, Alti Sigma
felsefesinin de kullanilabilecegini gostermek hedeflenmektedir. Bunun yani sira
olusturulan sistemin performansini degerlendirmek {izere bir performans oOl¢iim
sistemi gelistirilerek, uygulanan biitiinlesik sistemin bakim yoOnetiminin etkinligini
gercekten arttirip arttirmadigi tespit edilmeye ¢aligilmistir.

Bu caligmada, biitiinlestirilmis Alt1 Sigma Bakim felsefesi tiiketici elektronigi
sektoriinde faaliyet gosteren bir imalat isletmesinde uygulanmis ve performans
seviyesi Olgiilerek uygulanan felsefenin etkinligi degerlendirilmistir. Caligma dort
boliimden olusmaktadir. ik {ic bdliimde literatiir incelemesine yer verilirken
dordiincii boliimde gergeklestirilen uygulama aktarilmistir.

Birinci boliimde, Alti Sigma kavrami, tarihsel gelisim slireci, organizasyon
yapist aciklandiktan sonra Alti Sigma uygulamalarinda kullanilan araglar ve Alti
Sigma’nin TKY ile iligkisi verilmistir. Ikinci béliimde, TPM ile ilgili kavramlar ve
TPM’in tarihsel gelisim siireci agiklanmis ve TPM’in 16 biiyiik kaybindan
bahsedilmistir. Ardindan OEE kavrami aciklanip TPM organizasyonundan detayl
olarak bahsedilmistir.

Ucgiincii boliimde, Alti Sigma Bakim kavrami detayli olarak verilmistir.
Ardindan Alt1 Sigma Bakim modelinin gelistirilme asamalarindan ve modelin
performansinin  Olglimii i¢in gelistirilen performans gostergesinin olusturulma
asamalarindan bahsedilmistir. Dordiincii boliimde ise imalat sektoriinde faaliyet
gosteren bir isletmede gerceklestirilen SSM uygulamasinin ve uygulanan sistemin

performans dl¢limiiniin detaylar1 verilmistir.



BIiRINCi BOLUM
ALTI SIGMA

Birinci boliimde, Alt1 Sigma kavrami tanitilmis, Alti Sigma tarihi, Alt1 Sigma
iyilestirme modeli ve Alt1 Sigma organizasyonu hakkinda bilgiler verilmistir. Daha
sonra Alt1 Sigma uygulamasinda kullanilan araglar detayli olarak incelenmis ve son

olarak Alt1 Sigma ile Toplam Kalite Yo6netimi iligkisi verilmistir.

1.1 ALTI SIGMA KAVRAMI

Alt1 Sigma, ig yerinde basariy1 yakalamak, siirdiirmek ve en st diizeye
ulagtirmak icin kapsamli ve esnek bir sistemdir (Pande ve digerleri, 2004: 13).
Miisteri beklentilerinden dogan, verilerin istatiksel olarak islenmesine dayanan, siire¢
iyilestirme faaliyetleriyle desteklenen bir yOnetim sistemidir. Alt1 Sigma’nin
sirketlerde uygulanmasinda DMAIC adi verilen bir iyilestirme modelinden
yararlanilir. Bu model, tablo 1°de goriildiigii iizere; Tamimlama (Define), Olgme
(Measure), Analiz (Analysis), Iyilestirme (Improve) ve Kontrol (Control)
asamalaridan olusur. Asama isimlerinin Ingilizce bas harfleriyle kisaca DMAIC

olarak adlandirilir.

Tablo 1: Alt1 Sigma Temel Asamalari

Problem tanimlanir, iyilestirme ¢alismasinin
D | Tanimlama A
hedefleri belirlenir

M | Olgme Veriler toplanir, mevcut siire¢ 6l¢iiliir

Arzu edilen hedefe ulagmak i¢in yapilacak igleri

A | Analiz )
belirlemek tizere siire¢ analiz edilir

| Tyilestirme Siireg iyilestirilir

C Kontrol Yeni siire¢ kontrol edilir

Kaynak: Pyzdek, 2003: 4; Giirsakal ve Oguzlar, 2003: 51.



Alt1 Sigma’nin farkli kaynaklarda ¢esitli tanimlar1 vardir. Pyzdek (2003: 6)’e
gore, “Alt1 Sigma, miisterilere ve sirkete en biiylik degeri sunabilmek i¢in ¢alisanlara
olanak saglayan yonetim sistemlerinin ve is siire¢lerinin, tasarimi ve yiirlitiilmesi i¢in
bilimsel yontemlerin uygulanmasidir.” Pande ve Holpp (2002: 2)’a gore, Alt1 Sigma,
musteriyi birinci siraya alan, gercekleri ve verileri kullanarak daha iyi ¢oziimlere
ulasan, isletme yonetmenin akillica bir yontemidir. Schroeder (2000: 2) Alti
Sigma’y1, “Siire¢ iyilestirme ve yeni liriin gelistirme siirecleri i¢in organize edilmis
sistematik bir yontem ve miisteri tarafindan belirlenen kusur oranlarinda 6nemli
iyilestirmeler gergeklestirmeyi hedefleyen, istatistiksel yontemleri ve bilimsel
metotlar1 kullanan bir metodoloji” olarak tanimlamistir.

Breyfogle III (1999: 5)’ye gore; Alt1 Sigma stratejisi, rakiplerden daha iyi,
daha hizli ve daha ucuz iriinler ve hizmetler elde etmek iizere ihtiya¢ duyulan
bilginin kazanilmasi i¢in bigimsellestirilmis bir yontem ile istatistiksel araglarin
kullaniminm1 kapsar. Bas (2003: 17), Alt1 Sigma’yi; “organizasyonunun temel
stireglerini, miisteri ihtiyaclarini karsilayacak sekilde, degerlendirmek ve iyilestirmek
icin, simdi ve gelecekte, tiim calisanlarin bilgilerinin ve kantitatif metotlarin etkin
olarak kullanilmasidir” seklinde tanimlamigtir. Caulcutt (2001: 302)’in tanimina
gore; Alt1 Sigma, Ol¢iilebilir finansal sonuglara odaklanarak, israfi azaltmak, miisteri
tatminini arttirmak ve siiregleri gelistirmek ic¢in kullanilan bilgi temelli bir yontemdir.
Yine Caulcutt (2001: 305)’1n ¢aligmasinda Alt1 Sigma’y1 en iyi tamimlayan sekiz

ozellik soyle verilmistir:

1-Siireclere odaklanma ve bdylece miisteriye odaklanma

2-Tim seviyelerde siire¢ performansina ilgi ve slire¢ yeterliliginin siireg
genelinde 6l¢iilmesi

3-Kara kusaklar, uzman kara kusaklar ve yesil kusaklar

4-Hatalarin azalmasia ve/veya degiskenligin azalmasina odaklanan kara
kusak projeleri

5-Gergeklerle yonetim

6-Isletme hedefleriyle iliskili kara kusak projeleri

7-Acik vizyona, degerlere ve amaglara sahip iist yonetim

8-Tlim sahaya ve miisteri iletisim noktalarina ulagsmais {ist yonetim amaglari



Sembol olarak “c* Yunan alfabesinin bir harfidir ve standart sapmayi ifade
eder. Standart sapma, bir veri grubunda veya bir siirecte ne kadar degiskenlik
oldugunu belirlemenin istatistiksel yoludur (Pande ve Holpp, 2002: 6). Sigma,
istatistiksel bir dagilimda, tim verilerin ortalama degerden nasil saptigin1 gosteren
bir degiskenlik Olciisiidiir (Oztiirk, 2009: 452). Isletmelerde, tedarikgilerden,
girdilerden veya gevre etkilerinden kaynaklanan degiskenlik siireclerde kusurlara
neden olmaktadir. Kuruluslar ¢cogunlukla ¢alismalarin1 “ortalama” terimiyle dlgerler
ve tanimlarlar: Ortalama maliyet, ortalama ¢evrim zamani, ortalama ariza sayist vb.
Fakat aslinda ortalamalar, degiskenligi gizleyerek, sorunlarin goriilmesine engel olur
(Pande ve digerleri, 2004: 54). Teslim siiresinin 30 dakika oldugu bir fast food
dagitim siirecini diisiinelim. Bir vardiyada yaptigimiz 20 adet dagitimin teslim
siireleri tablo 2°deki gibidir. Ornege gére vardiyanmn dagitim siiresi ortalamasi tam
30 dakikadir. Ancak dagitim siirelerinin degiskenligi bir hayli yiiksektir. 30
dakikanin iizerinde gerceklesen bircok teslimat olmustur. Miisterilerimizin aklinda

bu teslimatlar kalacaktir.

Tablo 2: Fast Food Dagitim Siireci

1533|128 |22 |45(31|20|50|39 |29 |17 |35|32|26|18 |27 |37 |42|20| 34

Goriildigi gibi degiskenlik pek ¢ok problemin kaynagidir ve ¢oziimler igin
yol gosterir. Verileri kullanarak, degiskenligi sayisal hale getirebilir ve iyilestirme
yaklagimlar gelistirebiliriz (Snee, 2000: 70).

Alt1 Sigma, degiskenligi kontrol altina alarak kusurlar1 azaltmay: hedefleyen
bir yontemdir. Bu islevini yerine getirirken farkli siireclerin birbirleriyle
kiyaslanmasina da imkan saglamaktadir. Sigma Seviyesi olarak adlandirilan kavram
ile siireglerin performansi belirlenir ve kiyaslanir. Sigma seviyesi ise milyon firsat
basina kusur (DPMO) kavram ile olgiiliir. Alt1 Sigma felsefesinde, milyonda 3,4
adet kusur hedeflenir. Bu hedef ancak 6c seviyesinde miimkiin olabilir. DPMO

hesabi1 asagidaki formiil ile yapilir.



Kusur sayist

1.000.000 ... .......... (1.1
Birim basina kusur igin firsat sayist x Birim sayist x 1D

Ornegin, bir imalat firmasinin iirettigi {iriiniin iki adet kritik kalite degiskeni
(CTQ) olsun. Bu iki degiskenden birinin toleranslar disinda olmasi par¢anin kusurlu
olmasi anlaminda gelmektedir. Miisterilerden biri i¢in tretilen 10.000 adet tiriinde
124 adet kusura rastlandiginda DPMO, formiil (1.1)’den yararlanilarak soyle

hesaplanir;

124

Alt1 Sigma performans seviyeleri icin doniisiim degerleri tablo 3’de
verilmigtir. Yukaridaki ornekte hesaplanan DPMO degerine gore silire¢ 4o
seviyesindedir. Verilerin ortalamadan +4 standart sapma ile dagildigi bu seviyede,
stire¢ verimi %99.,4, milyon firsat basina hata ise 6.210 adettir. Verilerin ortalamadan
+5 standart sapma ile dagildig1 5o seviyesinde, siire¢ verimi %99,98, milyon firsat
basina hata ise 233 adettir. Verilerin ortalamadan +6 standart sapma ile dagildig: 6o

seviyesinde, siire¢ verimi %99,99966, milyon firsat basina hata ise 3,4 adettir.

Tablo 3: Alt1 Sigma Performans Seviyeleri Tablosu

Sigma
Seviyesi Verim (%) Milyon Firsat Bagina Hata

1 31,00 691.462

2 69,00 308.538

3 93,30 66.810

4 99,40 6.210

5 99,98 233

6 99,99966 34

Bir Alt1 Sigma metrigi olan DPMO ile kusurlar geleneksel yontemlerde

oldugu gibi yiizde olarak degil, milyon firsatta hata olarak gosterilmektedirler.



Gegmiste, yiizde degerleri tolere edilebilmekteydi ancak giiniimiizde tolere
edilememektedir. %99’1uk bir kalite seviyesi (3,80) kulaga hos gelebiliyor fakat bu
seviye, milyonda 10.600 adet hata olusmasi anlamina gelmektedir. Bu durumda,
ayda 1.000.000 adet ¢agr1 alan bir ¢agri merkezini isletiyorsak, her ay 10.600 adet
mutsuz miisteriye sahip olacagiz (Pande ve Holpp, 2002: 9). %99 kalite diizeyi ile
%99,99966 kalite diizeyi arasindaki fark tablo 4’de goriilmektedir. Geleneksel olarak
3 ya da 4 sigma seviyesini yeterli bulan sirketlerin aslinda ne kadar 6nemli degerleri
kacirdiklar1 bu tabloda goriilmektedir. Kagirilan degerlerin maddi karsiligi olarak, bu
sirketler (3-4 sigma), gelirlerinin %25 ila 40’11 problemleri ¢c6zmeye harcarlar. Bu
durum kalitenin maliyeti olarak veya daha uygun bir ifade ile disiik kalitenin
maliyeti olarak bilinir. Alti Sigma seviyesinde yiiriitiilen sirketler, gelirlerinin

%5’inden azin1 problemleri ¢cozmeye harcarlar (Pyzdek, 2003: 5).

Tablo 4: Hata Oranlarinin Gergek Hayat Karsilagtirmasi

%099 (3,80) 2099,99966 (60)
Yilda 200.000 hatali regetenin yazilmasi Yilda 680 hatali regetenin yazilmasi
Haftada 5.000 hatali ameliyatin yapilmasi Haftada 88 hatali ameliyatin yapilmasi

Yilda 15.000’den fazla yeni dogan bebegin kaza | Yilda 5 yeni dogan bebegin kaza ile

ile diismesi diismesi

Biiyiik havaalanlarina her giin 2 hatali inisin Her 8 saatte 1 kez hatali inisin
yapilmast yapilmasi

Saatte 20.000 mektubun kaybolmasi Saatte 7 mektubun kaybolmasi

Kaynak: Taghizadegan, 2006: 5.

1.1.1 Alt1 Sigma’nin Istatistiksel Karsiig

Normal dagilima gore bir siirecin g¢iktisinin degiskenlik araligi, dagilim
ortalamas1 ve standart sapmasi bilindiginde belirlenebilir. Degiskenligin +1c
araliginda kalma olasihigi %68,26; +2c aralifinda kalma olasiigi %95,45; +3c

araliginda kalma olasilig1 ise %99,73’tiir. Siirece miidahale i¢in £3c degiskenliginin



kullanilmast ilk kez 1920’li yillarda Walter A. Shewhart tarafindan Onerilmistir
(Demir ve Giimiisoglu, 1998: 669). Buna gore bir siire¢ ¢iktisinin dagilim ortalamasi
+30 araliginda olmalidir (Sekil 1).

Sekil 2: Normal Dagilima gore 3o Siire¢ Dagilimi

I ——

%0,13 %0,135
AN %0,
r ]74

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
| < %99.73 —> |

Ug sigma seviyesinde, verilerin %0,27’si yani milyon adette 2700 tanesi
spesifikasyon limitlerinin disinda kalir. Alt1 Sigma felsefesine gore belirlenen hata
oranlarindan farkli olan bu degerler, ortalama merkezde iken normal dagilima gore
gergeklesen degerlerdir. Ortalama merkezde iken gerceklesen sigma seviyeleri tablo

5’de verilmistir.

Tablo 5: Ortalama Merkezde iken Sigma Seviyeleri

Sigma
Seviyesi Verim (%) Milyon Firsat Bagia Hata

1 68,26 317.400

2 95,45 45.500

3 99,73 2.700

4 99,9937 63

5 99,999943 0,570

6 99,9999998 0,002




Ortalama merkezde iken 3o ile 6c’nin istatistiksel gosterimi sekil 2’de

verilmistir. Alt1 sigma performansina ulasmadaki amag, bir siirecin tasarim

spesifikasyonlar1 (ASL: Alt Spesifikasyon Limiti ve USL: Ust Spesifikasyon Limiti)

icindeki degiskenligini =66 seviyesine getirmektir. 66 seviyesine dogru hata sayisi

azalmaktadir.

3o0’dan 40 seviyesine gegen bir siiregte, verim %99,73’den,

%99,9937’ye c¢ikacaktir. Hata sayisi ise bir milyon adet iiretimde 2700 adetten, 63

adede azalacaktir.

Sekil 3: Ortalama Merkezde iken 36 ve 66 Siireg Dagilimi

0,001

ASL

Spesifikasyon Aralig

1350

1350

0,001

< 136

+60

Vv

Kaynak: Taghizadegan, 2006: 12.

1.1.2 Ortalamadan 1,5 Sigma Kayma

Normal dagilima gore, 66 disinda kalan alanin hata seviyesi milyonda 0,002

adet yani milyarda 2 adet olmalidir. Ancak Alt1 Sigma seviyesinde hata orani

milyonda 3,4 adettir. Bunun sebebi, Motorola’nin siire¢ ortalamasinin her iki yone




1,5 sigma kayabilecegini varsaymasidir. Normal dagilima gore 4,5¢’nin disinda

kalan alanin hata seviyesi milyonda 3,4 tur (Pyzdek, 2003: 60). Siire¢ ortalamasinin

limitlerin tam ortasinda kaldig1 durumda siireg statiktir ve milyarda 2 adet hata verir.

Ancak, Alt1 Sigma kavraminda siire¢ dinamik olarak goz Oniine alinir. Soyle Ki,

zaman i¢inde siire¢ ortalamasi; malzemedeki, operatordeki, ¢evresel faktdrlerdeki

veya araglardaki pek cok kiiciik degisiklige bagli olarak artabilir veya azalabilir

(Bothe, 1997: 831).

Sekil 4: Ortalamanin 1,56 Kaymas1 Durumunda 3¢ ve 6o Siire¢ Dagilimi

ASL

3,4

Spesifikasyon Aralig

66810

3,4

%‘ 1,50

<—

S 36 ——>

+60

Kaynak: Breyfogle 111, 1999: 10.

Ortalamanin 1,50 kaymasi durumda 3¢ ile 66’nin istatistiksel gosterimi seKil

3’de verilmistir. Az 6nceki 0rnegi tekrar incelersek, 46 seviyesindeki bir siiregte bir

milyon adet iiretimde 63 adet {iriiniin hatal1 olmasi, 1yi gibi goriinebilir. Ancak, buna

stirecin dogal degisimini de (1,50 kayma) ekledigimizde siirecin verimi %99,379’e
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geriler. Bu durumda iirtinlerin %0,621°1 spesifikasyon limitleri disinda olur ve her bir
milyon adet iiretimden 6210 adedi hatali olur (Oztiirk, 2009: 453).

Alt1 Sigma performansini, biitiin ¢iktilar1 miisterilerin spesifikasyonlarina
uygun hale getirmek {izere, bir silirecin sigmalarini (yani standart sapmalarini)
azaltmak ya da degiskenlik araligin1 daraltmak bi¢iminde tanimlayabiliriz (Pande ve
digerleri, 2004: 58). Boylece miisteri gereksinimlerine gore belirlenen alt
spesifikasyon limiti (ASL) ve iist spesifikasyon limiti (USL) +6c seviyesinde
saglanmis olacak ve silire¢ milyonda 3,4 adet hata verecektir (1,56 kayma

varsayimiyla).
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Sekil 5: Dagitim Siireci Ornegi Siire¢ Dagilimu Grafikleri

. Seviye: 26
. w30 )
ASL: 24 USL:36

-2 +2G

u: 30 Seviye: 66

ASL: 24 USL-36

-66 +66

Ortalamasi 30 dakika, ASL 24 dakika, USL 36 dakika ve standart sapmas1 3
dakika olan bir dagitim stirecini diisiinelim. Mevcut durumda siire¢ 26 seviyesindedir
(Degiskenlik/standart sapma=+6/3=+2). Dagitim siirecinde gergeklestirdigimiz
tyilestirme ¢aligmasiyla degiskenligi azalttigimizi varsayalim. Yeni durumda standart
sapma 1 dakikaya diisiiriilmiis olsun. Boylece yeni durumda +6 standart sapma,

spesifikasyon limitleri dahilinde kalacaktir (+6/1=%6). Bunun anlami, ortalamaya
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kiyasla 66°lik performansi yakalamis oldugumuzdur (Pande ve digerleri, 2004: 58).
Ornege iliskin dagilim grafikleri sekil 4’de verilmistir.

Motorola’da ortaya atilan siirecin ortalamasiin 1,5¢ kaydirilmasi diisiincesi
ile normal dagilim daha gergek¢i bir hale getirilmis olmustur. Ciinkii ortalamanin
kaydirilmadigi normal dagilimda, siire¢ler olduklarindan daha iyi goriinmektedir
(Firuzan ve Kuvvetli, 2012: 5). Cesitli kayma miktarlarina gore sigma seviyesi ve
DPMO iliskisi tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: Kayma Miktari ile Sigma Seviyesi ve DPMO iliskisi

Sigma Milyon Firsat Bagina Hata (DPMO)
Seviyesi Kaymayok | 0,5¢ kayma lo kayma 1,56 kayma 26 kayma
3 2.700 6.210 22.750 66.810 158.700
4 63 233 1.350 6.210 22.750
5 0,57 34 32 233 1350
6 0,002 0,019 0,29 34 32

1.1.3 Cok Asamal Siireclerde Alt1 Sigma Verimi

Tek asamaya ya da sadece siirecin sonundaki hata oranmma odaklanan
sirketler, siirecin i¢inde yasanan olumsuzluklari gozden kagirabilir (Breyfogle III,
1999: 141). Tek asamali ve verimi %93,3 olan bir siireci ele alirsak, bu siirecin 36
seviyesinde oldugunu hesaplayabiliriz. Bu siirece ayni verime sahip iki asama daha
ekledigimizi diistinelim. Bu durumda verim, ii¢ asamanin verimlerinin birbirleriyle
carpimindan %81,22 olarak ve sigma seviyesi de 2,39 olarak belirlenir. Goriildigi
gibi her biri 3¢ seviyesinde olan 3 asamali bir siirecin sigma seviyesi asamalardan
farkli olarak 2,39’a diismiis oldu. Asama sayis1 arttik¢a bu etki de artmaktadir. Tablo
7’de 10 asamal1 bir siirecin agsama agama ve kiimiilatif olarak verimleri goriilmektedir
(Breyfogle 111, 1999: 143). Asamalarin en zayifi %82 verime sahip olmasina ragmen

strecin verimi %27’dir.
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Tablo 7: Cok Asamali Siire¢lerde Verim Karsilagtirmasi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Asama
verimi 092 | 082 | 09 | 082 | 084 | 093 | 092 | 091 | 0,83 | 0,85
Kiimiilatif
verim 092 | 0,75 | 0,72 | 059 | 0,49 | 0,46 | 0,42 | 0,38 | 0,32 | 0,27

Alt1 Sigma, siireglerin tiim asamalarinda milyonda 3,4 hatay1 hedefleyerek,
stirecin tamamindaki verimi arttirmaya katki saglamaktadir. Gergek is diinyasinda
siirecler yukaridaki Ornekte gosterilenden daha fazla asamadan olusabilmektedir.
Asama sayist 100°e hatta 1000’e yiikseldiginde %99,4 kalite seviyesini veren 4c
diizeyinde bile verim, 100 asama i¢in %53’e¢ ve 1000 asama ig¢in %0,2’ye
diismektedir. Cesitli sigma seviyelerinde asama sayisina gore verim durumlari tablo
8’de gosterilmektedir. On asamali siireciyle 1000 miisteriye hizmet veren bir sirket
diisiinlirsek, 3o diizeyinde miisterilerin 499’unu tatmin edemeyecek iken 4c
diizeyinde 60 miisteriyi tatmin edemeyecektir (Behara ve digerleri, 1995: 18).
Aradaki fark, bir sirkette Alt1 Sigma uygulamanin diger bir ifade ile degiskenligi

azaltmanin 6nemini ortaya koymaktadir.

Tablo 8: Cesitli Sigma Seviyelerinde Asama Sayisina Gore Verim (1,5¢ Kaydirilmig
Dagilim)

Asama say1st +30 (%) +40 (%) +50 (%) +60 (%)
1 93,32 99,379 99,9767 99,99966
10 50,08 93,96 99,768 99,9966
100 0,10 53,64 97,70 99,966
1000 0,00 0,20 79,24 99,661

Kaynak: Behara ve digerleri, 1995: 11.

Asama sayisi arttikca pek ¢ok sirket tarafindan kullanilan ve iyi bir seviye

olarak degerlendirilen 4c seviyesinde verim olduk¢a diismektedir. Alt1 sigma
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seviyesinde ise asama sayisinin artmast ve 1,56 kayma durumlarinda bile yiiksek
verimli sonuglar elde edilmektedir (Bakiniz: Tablo 8).

1.2 ALTI SIGMA TARIHi

Alt1 Sigma 80°’li yillarda Motorola sirketinde gelistirilmis bir kavramdir.
Japonya’'nin artan rekabet giiciine karsi, kalite seviyesini arttirma ¢abalarinin sonucu
olarak ortaya ¢ikmistir. Ancak temelde, metodolojinin kullandig: araglar bakimindan,
1900-1920 yillar1 arasinda Frederick W. Taylor tarafindan gelistirilen Bilimsel
Yonetim ve istatistik teorilerine kadar dayanan 100 yillik bir gegmisi bulunmaktadir
(S.P.A.C, 2003: 15). Bu nedenle, mevcut kalite ¢abalarin1 biitiinleyen bir yapida
oldugu kabul edilir (Caulcutt, 2001; Giirsakal ve Oguzlar, 2003; Pande ve digerleri,
2004; Oztiirk, 2009).

80’11 yillarin ortasinda mali agidan iyi durumda olmayan Motorola sirketinin
CEO’su Bob Galvin tarafindan baslatilan Alt1 Sigma ile Motorola’da ¢ok etkileyici
sonuclar elde edildi ve bu sonuglarin diger firmalarin da ilgisini ¢ekmesiyle Alti
Sigma felsefesi yayilmaya bagladi (Giirsakal ve Oguzlar, 2003: 28). Alt1 Sigma
felsefesinin istatistiksel olarak karsilig1 olan 6c kalite diizeyi, yani milyonda 3,4 hata
orani, Motorola miihendisi Bill Smith tarafindan 1986 yilinda bulunmus ve
Motorola’da standart olarak kabul edilmistir (Oztiirk, 2009: 451). Bu yaklasimla
beraber Motorola’da kalite diizeyi sigma seviyesi kavramiyla ifade edilmeye
baglanmis ve hedef 6o kalite diizeyi olarak belirlenmistir. Gelistirilen felsefenin
iyilestirme projelerinde uygulanabilmesi i¢cin MAIC (Measure, Analyse, Improve,
Control) ad1 verilen problem ¢6zme modeli olusturulmustur. Daha sonra 1995 yili ve
sonrasinda, Alti Sigma’nin hizmet siire¢lerine uygulanmasiyla beraber Tanimlama
(Define) asamasina ihtiya¢ duyulmus ve metodolojiye eklenmistir (S.P.A.C, 2003:
18-19).

Motorola’da Alt1 Sigma’nin dogmasina neden olan ilk kivilcim, mali
sikintilar ve verimsizlik sebebiyle televizyon lireten Quasar fabrikalarinin Japonlara
satilmasinin ardindan, fabrikanin kisa siirede elde ettigi basarilar sonrasinda
cakmustir. 70’11 yillarda satilan fabrikanin, %150 olan hata oranini birkag¢ yil i¢ginde
%3 seviyelerine Amerika’da Amerikan is¢isiyle diisiirmesi, Motorola’ya bir seylerin

ters gittigini gostermisti (S.P.A.C, 2003: 16 ). Motorola’da Alt1 Sigma uygulamasinin
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baslamasindan 2 yil sonra Malcolm Baldrige Ulusal Kalite Odiilii kazanilmistir. Bu
basaridan sonra Alti Sigma felsefesi Amerika’da hizla yayilmaya baglamistir
(Pyzdek, 2003: 4). Alt1 Sigma felsefesinin 1995 yilinda GE’de uygulanmasindan
sonra ise yontem, kiiresel bir boyut kazanmaya baslamistir (S.P.A.C, 2003: 18).

1.3 ALTI SIGMA IYILESTIRME MODELI

Alt1 Sigma sisteminde basarili olmanin anahtarlarindan biri, kurulusunuzu,
kaldirabileceginden daha agir bir yiikiin altina sokmayacak bigimde, sizin igin
oncelikli olan iyilestirme alanlarini secebilmenizdir (Pande ve digerleri, 2004; 106).
Bu alanlarin se¢imi ve iyilestirmelerin gerceklestirilmesi icin DMAIC olarak
adlandirilan iyilestirme modeli kullanilmaktadir (D: Tanimlama, M: Olgme, A:
Analiz, I: lyilestirme, C: Kontrol). Model ilk olarak Motorola sirketinde MAIC
olarak kullanilmaya baglanmistir. Daha sonra yontemin kiiresel olarak taninmasini
saglayan GE’deki uygulamasi sirasinda tanimlama asamasi eklenerek bugiin yaygin
olarak kabul edilen halini almistir. Altt Sigma iyilestirme projelerinin
yiiriitilmesinde faydali bir yap1 saglayan modelin adimlari tablo 9’de 6zetlenmistir.

Alt1 Sigma, zaman i¢inde geliserek dar bir kalite yonetim programindan, uzun
donemli bir karar verme stratejisine doniismiistiir (Oztiirk, 2009: 459). Bu baglamda
aragtirmacilar Alti Sigma’nin basarili yayiliminin, az sayidaki yiiksek etkili konulara
odaklanmak ile miimkiin olacagini ortaya koymuslardir (Pyzdek, 2003: 21). Bu
odaklanma ve odaklanma sonucunda elde edilecek olan basari ise Alt1 Sigma’nin
DMAIC 1yilestirme modeli aracilig1 ile gerceklesmektedir. DMAIC ¢esitli takimlari
bir araya getiren ve tiim tiyelerin yaptiklari igleri paylasabilecekleri genel bir siirectir

(Pande ve Holpp, 2002: 27). Asagida DMAIC modelinin agsamalar1 agiklanmustir.
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Tablo 9: DMAIC Modeli Asamalari

Iyilestirme calismasimin hedefleri tamimlanir. En 6nemli hedefler
miisterilerden alinmalidir. Ust yonetim icin hedefler, iist diizey miisteri
D | baglihg gibi orgiitiin stratejik amaglar1 olmalidir. Operasyonel seviyede
hedefler, Giretim boliimiiniin ¢iktisimi attirmak olmalidir. Proje seviyesinde

hedefler, kusur oranini diigiirmek olmalidir.

Mevcut sistem olgiiliir. Tanimlama agsamasinda belirlenen hedeflere yonelik
M | olarak, gelisimi izlemeyi saglayacak gecerli ve giivenilir metrikler

olusturulur.

Siirecin mevcut performansi ile hedeflenen performansi arasindaki farkin
yok edilmesinin yoOntemlerini tanimlamak tizere sistem analiz edilir.
Mevcut durumun belirlenmesi ile baglanir. Analizi desteklemek igin

istatistiksel araglar kullanilir.

Siireg iyilestirilir. Isleri daha iyi daha ucuz ve daha hizli yapmak icin yeni
yontemler bulmada yaratict olunmalidir. Yeni yaklagimi uygulamak igin
planlama ve y&netim araglart kullanilmalidir. Iyilesmenin dogrulanmasi

icin istatistiksel yontemler kullanilir.

Yeni siire¢ kontrol edilir. Odiil ve tesvik sistemleri gelistirerek iyilestirilen
C | sistem kurumsallagtirilir. Yeni sistemin siirekliligini izlemek igin

istatistiksel yontemler kullanilir.

Kaynak: Pyzdek, 2003: 238.

1.3.1 Tammmlama Asamasi

Tanimlama asamasinda, Alt1 Sigma iyilestirme projesinin amag¢ ve kapsami
tanmimlanir ve kritik kalite degiskenleri (miisteri agisindan) ile yapilan isin mevcut

durumu arasinda iliski kurulur (Giirsakal ve Oguzlar, 2003: 52). Bu iliskide dikkat

edilmesi gereken hususlar asagida siralanmistir (Bas, 2003: 30):
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-Segilen proje mevcut imkanlarla yapilabilir olmalidir,
-Problemler net ve sayisal olarak tanimlanmalidir,

-Daha iyi bir kalite yaratma ve maliyet azaltma ihtimali yiiksek olmalidir.

Tanimlama asamasinda, takim pek c¢ok soruyla ugragmalidir: Ne iizerine
calisiyoruz? Neden bu problem iizerine ¢alisiyoruz? Miisteri kim? Miisterinin
ihtiyaglar1 ne? Mevcut durumda is nasil yapiliyor? lyilestirmenin faydalar1 ne?
(Pande ve Holpp, 2002: 31). Bu sorularin degerlendirilmesinde ¢ogunlukla asagidaki

problem ¢6zme araglar1 ve teknikleri kullanilmaktadir:

-Akis diyagramlari
-SIPOC analizi
-Kalite fonksiyon gdcerimi

-Iliskiler diyagrami

Tanimlama asamasi ili¢ ana bilesenden olusmaktadir. Birinci bilesen, Alti
Sigma projesinin amaglarin1 igeren proje beyaninin olusturulmasidir. ikinci bilesen,
siirecin tedarikc¢i, girdi, siire¢, ¢ikti ve miisteri boyutlarin1 degerlendiren SIPOC
analizinin yapilmasidir. Ugiincii bilesen, miisterinin kalite bakis agisina gore kritik
olan iiriin, hizmet veya siire¢ karakteristiklerinin kesfi i¢in miisterinin sesi analizinin

yapilmasidir (Gitlow ve Levine, 2005: 61-62).

1.3.2 Olgme Asamasi

Bir siirecteki iyilestirme firsatlarim1 belirlemek i¢in yapilacak analizler
oncesinde, problem bolgeleri dogru olarak belirlenmeli ve kullanilacak yontemler bu
bilgiler 15181inda secilmelidir (Bas, 2003: 32). Bu nedenle 6l¢gme asamasinin énemi
biiyiiktiir. Bu asgamada mevcut durum verilerle ortaya koyulur ve siire¢ i¢in dnemli
faktorler belirlenir. Analiz asamasma ge¢meden Once gerekli tiim bilgilerin
toplandiginda emin olunmalidir. Bu asamay1 dogru uygulayabilmek i¢in asagidaki

sorular1 sormaliyiz (Pyzdek, 2003: 239):
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-Siirecin kritik 6l¢iitleri nelerdir?

-Olgiitler gegerli ve giivenilir mi?

-Siireg lizerinde yeterli veriye sahip miyiz?
-Ilerlemeyi nasil dlgecegim?

-Projenin basarisini nasil 6l¢ecegim?

Ol¢gme asamasi, tanimlama asamasinin mantiksal devamidir ve bir sonraki
analiz asamasi igin koprii niteligindedir. Olgme asamasinin iki énemli amaci vardar:
Problem veya firsatlar sayisallagtirmak i¢in veri toplamak ve dogrulamak; problemin
sebebi hakkinda ipuclar1 saglayacak gercekleri ve sayilari agiklifa kavusturmaya
baslamak (Pande ve Holpp, 2002: 33). Olgme asamasinda yaygin olarak kullanilan

problem ¢dzme araglar1 asagida verilmistir:

-Hata tiirli ve etkileri analizi (FMEA)
-Pareto diyagrami

-Siireg yeterliligi

-Histogram

1.3.3 Analiz Asamasi

Analiz asamasinda, DMAIC takimi detaylar1 arastirir, siirecin ve sorunun
anlamin1 gelistirir ve her sey istenen sekilde ilerlerse, problemin ardindaki asil
nedeni ortaya ¢ikarir. Yani bu asama kok nedeni bulmak igin kullanilir (Pande ve
Holpp, 2002: 36). Dolayisiyla bu asamada iyilestirme firsatlarinin dnceliklerini ve
degiskenlik kaynaklarini belirlemek ic¢in cesitli analizler yapilir (Giirsakal ve
Oguzlar, 2003: 58). Bu analizlerde kullanilan problem ¢6zme araglari asagida

verilmistir:

-Beyin firtinasi

-Sebep sonug diyagrami
-Serpilme diyagrami

-Istatistiksel siire¢ kontrolii (SPC)
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1.3.4 Tyilestirme Asamasi

Iyilestirme asamasi, hedefe ulagsmak icin analiz asamasinda belirlenen
iyilestirme noktalarinin (problemler) arasindan se¢im yapilmasi ve iyilestirmenin
uygulanmasidir (Oztiirk, 2012: 460). Iyilestirmenin yapilamasi igin belirlenen iiriin
ya da siire¢ detayli incelenir ve problemi onlemeye yonelik uygulanacak degisiklik
tasarlanir. Tasarim dogrulanip onaylandiktan sonra da uygulamaya gecilir. Uriinii ve
stireci iyilestirecek bu uygulama; daha iyi bir programlama, daha iyi bir prosediir
veya daha iyi bir ekipman olabilir (Bas, 2003: 36). Elinizdeki ¢6ziimii uygulamadan
once problem ile asagidaki hususlarin kontrol edilmesi gerekmektedir (Bas, 2003:
35):

-Problem herkes tarafindan anlasilabilecek sekilde net tanimlanmis mi?
-Problem mevcut imkan ve kaynaklarla ¢oziilebilecek nitelikte mi?
-Problemin ¢6ziilmesi halinde saglayacagi yarar biiyiik mii?

-Problemin ¢6zlimiine yardimci olacak dogru verilere sahip miyiz?
-Problemin temel nedenleri ve bunlarin nasil giderilecegi dogru olarak

belirlenmis mi?

Iyilestirme asamasinda genellikle kullanilan problem ¢dzme araglari ve

teknikleri asagida verilmistir:

-Agac diyagrami
-Beyin firtinasi
-Pareto diyagrami

-Hata tiirii ve etkileri analizi (FMEA)
1.3.5 Kontrol Asamasi
Kontrol  asamasi, yiiritilen 1iyilestirme planinin  gelistirilmesini,

dokiimantasyonunu ve uygulamasinin izlenmesini igerir ve bu sayede ana hedefi

olan, eski aligkanliklara ve siireglere geri doniilmesinin 6nlenmesini saglar (Pande ve
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Holpp, 2002: 40 ve Giirsakal ve Oguzlar, 2003: 61). Kontrol asamasinda, elde edilen
basarmin kalict olmasinin saglanmasi 6nemlidir. Aksi takdirde, harcanan tiim
kaynaklar ve ¢abalar bosa gidecektir. Kontrol asamasinin icra edilmesi ve elde edilen
basarmin siirdiiriilebilir olmasi1 i¢in asagidaki hususlara dikkat edilmelidir (Bas,
2003: 37):

-k dért asama sonunda elde edilen kazanglar degerlendirilir,

-Elde edilen kazanglarin devamlilig1 i¢in neler yapilabilecegi kararlastirilir,

-Alt1 Sigma’nin giiclii araclar1 yardimi ile en kii¢iik basarinin dahi kalict

olmasi saglanir.

Kontrol asamasinda yararlanilan problem ¢6zme araglar1 ve teknikleri asagida

verilmistir:

-Istatistiksel siire¢ kontrolii (SPC)
-Isaret cizelgeleri

-Akis diyagramlari

1.4 ALTI SIGMA ORGANIZASYONU

Altt Sigma organizasyonunun kurulabilmesi ig¢in sirket i¢i yeni rol ve
sorumluluklarin tanimlanmasi gereklidir. Ardindan bu rollere atanacak Kkisilere
gerekli egitim verilir. Kurulan organizasyonun iyi isleyebilmesi i¢in inangli ve istekli
iist yonetime ihtiyag duyulur. Bu nedenle, Alt1 Sigma tepeden asagiya
uygulanmalidir. ilgisiz bir iist yonetim Alt1 Sigma girisimlerinin basarisiz olmasimnin
bir numarali nedeni olacaktir. Buna Karsin, {ist yonetimin tamamiyla Alt1 Sigma’y1
destekledigi halde ilerleme kaydedememis tek bir vaka bile yoktur (Pyzdek, 2003:
28). Alt1 Sigma organizasyonundaki temel roller; sampiyonlar, uzman kara kusaklar,
kara kusaklar ve yesil kusaklardir.

Altt Sigma’nin bagarili bir uygulamasi i¢in tiim taraflarca sahiplenilmis
liderlik vizyonunun yaninda sistemdeki biitiin bireylerin katkis1 gereklidir. Bu

topyekun organizasyon, kiiltiirel degisim gerektirdigi i¢in Alt1 Sigma, pek ¢ok kisiyi

21



korkutmaktadir ancak bunu agmanin Yyegane yolu da iyi iletisim kurmaktan
geemektedir (Pyzdek, 2003: 31).

1.4.1. Alt1 Sigma Organizasyonunda Roller ve Sorumluluklar

Stireg iyilestirme temeli lizerine kurulu Alti Sigma yOnetiminin basarili
olmast i¢in sirket genelinde Oziimsenerek uygulanmasi gerekmektedir. Bu
Oziimsemenin saglanmasi i¢in sirket i¢i egitimin yaninda rollerin ve sorumluluklarin
da dogru belirlenmesi 6nemlidir. Ciinkii Alt1 Sigma’nin basarisi, tipki bir futbol
takiminda agik¢a tanimlamis olan sucu ¢ocuk ve takim kaptani gorevlerinde oldugu
gibi cok iyi belirlenen rol ve sorumluluklara baglidir (Bas, 2003: 23). Asagida, Alt1

Sigma organizasyonunun temel rol ve sorumluluklari agiklanmustir.

1.4.1.1 Sampiyonlar

Sampiyonlar, Alt1 Sigma projelerini destekleyen iist diizey yoneticilerdir. Alt1
Sigma siireglerinin sahibi olarak goriilen sampiyonlar, temel olarak calismalarin
basarisindan sorumludurlar. Bunun yani sira projeyi yiirliten ekibe destek olurlar,
gerekli kaynaklar1 saglarlar, proje Oniindeki engelleri ortadan kaldirirlar, yol
gostericidirler ve sorgulayicidirlar.

Sampiyonlar ekibin etkinliklerinde aktif rol almazlar ancak gerektigin projeye
tam zamanli hizmet ederler (Giirsakal ve Oguzlar, 2003: 76). Proje tamamlandiginda
resmi olarak projenin onaylanmasindan ve raporlanip sunulmasindan sorumludurlar.
Sampiyonlarin baslica gorevleri asagidaki dzetlenmistir (Bas, 2003: 26 ve Oztiirk,
2009: 463):

-yilestirme projelerinin isletme amaclariyla uyumlu olmasini saglamak,

-lyilestirme takimlarmna yol gostermek ve takim iginde koordinasyonu
saglamak,

-yilestirme projelerinde yapilacak konu ve kapsam degisiklerini onaylamak

ve projelere kaynak saglamak,
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-Ivmesini kaybeden calismalar1 canlandirmak icin tedbir almak ve gerekli

degisiklikleri yapmak.

1.4.1.2 Uzman Kara Kusaklar

Pek cok organizasyonda uzman kara kusaklar, cesitli projelerde kara
kusaklara kog¢luk ve danismanlik yaparak hizmet ederler (Pande ve Holpp, 2002: 22).
Alt1 Sigma projelerinde takimlarin sabit bir liyesi olmamakla beraber temel gorevleri,
takimlara teknik kogluk yapmak, tavsiyelerde bulunmak ve problemler karsisinda
destek saglamaktir (Yiksel, 2010: 273). Alt1 Sigma yoOnteminin ve araglarmnin
kullaniminda iist diizeyde donanimli ve egitimli kisilerdir. Uzman kara kusaklar, kara
kusaklar arasindan segilirler ve tam zamanl olarak ¢alisirlar. Uzman kara kusaklarin

ozellikleri asagidaki gibi 6zetlenebilir (Giirsakal ve Oguzlar, 2003: 66):

-Alt1 Sigma’nin uzun dénemli teknik vizyonundan sorumludurlar,

-Kara kusaklarin  egitilmesinden ve onlara kogluk edilmesinden
sorumludurlar,

-Teknik becerileri yiiksek olmali, giiglii ve gilivenilir liderlik 6zelliklerine
sahip olmalidirlar,

-Proje sampiyonuna rapor verirler.

1.4.1.3 Kara Kusaklar

Alt1 Sigma kara kusak kavrami, is siireclerinde istatistiksel teknikleri
kullanmada deneyimli ve egitilmis, boylece sirkete olumlu katki yapabilen personeli
tanimlamak i¢in ilk kez Motorola girketi tarafindan kullanilmistir (Chase, 1999: 32;
Ingle ve Roe, 2001: 275). Alt1 Sigma projelerinde iyilestirme takimlarina liderlik
ederler. Kara kusaklar yirittiikleri projelerde tam zamanli olarak calisirlar.
Dolayistyla mevcut gorevlerini proje tamamlanincaya kadar bagka birine devredeler.
Kara kusaklarin baslica gorevleri asagida 6zetlenmistir (Bag, 2003: 28 ve Giirsakal
ve Oguzlar, 2003: 67):
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-lyilestirme projesini belirleyerek sampiyona teklif etmek,

-Projeyi yonetmek ve proje ile ilgili sampiyona rapor vermek,

-Takim iiyelerini belirlemek ve bu konuda sampiyona yardimci olmak,
-Yesil kusaklar1 egitmek ve onlara koc¢luk etmek,

-Takim tiyelerine teknik destek saglamak ve Alt1 Sigma araglarin1 yaymak,

-Takim tiyelerinin gorev dagilimini yapmak.

GE, Johnson&Johnson ve AlliedSignal’daki gibi olgun Alti Sigma
programlarinda, kara kusaklar isgiictiniin ortalama %]1’ini olustururlar ve genellikle
her 10 kara kusak i¢in 1 uzman kara kusak veya 1000 c¢alisan i¢in 1 uzman kara
kusak bulunur (Pyzdek, 2003: 30). Kara kusaklarin basarili olmasi i¢in gerekli olan
nedir sorusunun cevabini bulmak igin bir grup danisman ve uzman kara kusak ile
calisma yapilarak yedi adet basar1 faktorii belirlenmistir ve 6nem agirliklarina gore
siralanmistir. Bu basari faktorleri sekil 5°de verilmistir. Bu ¢alisma, kara kusaklarin
basarisinda engelleri asma becerisinin ve davranis Ozeliklerinin matematik

yeteneginden ¢ok daha etkili oldugunu gostermektedir.

Sekil 6: Kara Kusak Basar1 Faktorleri ve Onem Dereceleri

40% -

35% -

30% -

25% A

20% -

Bagil Gnem

15% +

10% ~

0%

Engelleri  Davranis  Mantikh iletisim Veriye Takim Matematik
asma distince becerisi dayaliolma tecriibesi yetenegi

Kaynak: Pyzdek, 2003: 45.
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1.4.1.4 Yesil Kusaklar

Yesil kusaklar, Alt1 Sigma takimlarin1 kurma ve Alt1 Sigma projelerini bastan
sona yonetme kapasitesinde olan proje liderleridir (Pyzdek, 2003: 29). Ancak
istatistik bilgisi ve liderlik o6zelliklerinde kara kusaklarla ayni seviyede olmalar
gerekmez (Ingle ve Roe, 2001: 277). Yesil kusaklar, siire¢ iyilestirmede kismi
zamanl olarak c¢alisan degisim temsilcileridir. Yesil kusaklar zamanlarinin esas
kismin1 normal gorevlerini yapmaya harcarlar. Pek ¢ok uzman, yesil kusaklarin,
zamanlarinin %10 ila 20’sini projelere harcamalarini savunsa da, gercekte bir yesil
kusak zamaninin %2 ila 5’ini projelere harcar (Pyzdek, 2003: 48). Yesil kusaklarin
gorevleri agagida verilmistir (Giirsakal ve Oguzlar, 2003: 76 ve Bag, 2003: 28):

-Alt1 Sigma yontemini giinliik isler ile birlestirmek,

-Mini projeleri yonetmek,

-Alt1 Sigma projelerinde kara kusaklarin liderligini iistlendigi iyilestirme
takimlarinda rol almak,

-lyilestirme projesinde bizzat faaliyet yiiriitmek.
Yukarida bahsedilen temel rollerin disinda Alt1 Sigma organizasyonu gesitli
rollere ve sorumluluklara sahiptir. Alt1 Sigma organizasyonunun tiim rolleri ve

sorumluluklar: tablo 10°da 6zetlenmistir.

Tablo 10: Alt1 Sigma Organizasyonunda Roller ve Sorumluluklar

Sorumlu
Roller Sorumluluklar
kisi
-Alt1 Sigma hedeflerinin sirket hedefleriyle
baglantisini saglamak
. -Gerektiginde yeni politikalar gelistirmek
Ust Kalite e N _ » o
] Stratejik liderlik -Orgiit genelinde siire¢ mitkkemmelligi gayretini
Konseyi
diizenlemek
-Yiiksek etkili projeler onermek
-Proje secim stratejisini onaylamak
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Gelisimi izleme

-Kaynak saglamak

-Hedefe dogru giden gelismeleri izlemek ve kontrol
etmek

-lyilestirme takimlarmin bulgularini gézden gegirmek

-Alt1 Sigma yayilimimin etkinligini degerlendirmek

Kiiltiirel doniisiim

-Vizyonu iletmek

-Bicimsel olan veya olmayan engelleri ortadan
kaldirmak

-Ucret, tesvik, 6diil ve taninma sistemlerinin

degisimini devreye sokmak

Alt1 Sigma alt

yapisint ve

-Alt1 Sigma yayilimim gelistirmek

-Alt1 Sigma stratejilerinin ve projelerinin, kalite
fonksiyon yayilimi aracilig ile isletme planlariyla
iligkilendirilmesini saglamak

-Alt1 Sigma g¢aligmalar araciligi ile kusur azaltma ve

Direktor . )
kaynaklarim maliyet azaltma hedeflerine ulagsmak
yonetme -Kara kusak ve uzman kara kusaklara liderlik etmek
ve onlarin performansini degerlendirmek
-Alt1 Sigma ilerlemelerini, miisteriler, tedarik¢iler ve
isletme ile paylagmak
-Kara kusaklarin ve yesil kusaklarin ihtiya¢larmi
Alt1 Sigma diizenlemek i¢in lokal birimlerle birlikte ¢alismak
. Kara kusaklari ) )
Sertifikasyon o -Kara kusaklar1 ve yesil kusaklar1 belgelendirmek
. belgelendirir o o
Heyeti i¢in sistem kurmak ve gelistirmek
-Kara kusaklar1 belgelendirmek
-Gozle goriiliir is sonuglar elde etmek i¢in Alt1
Sigma metodolojisinde yiiksek derecede uzman
Isletmenin Alt: olmak
Uzman Kara | Sigma uzmani -Kara kusak temel egitimi ve yesil kusak egitimi
Kusak Kalic1 tam zamanli | vermek

degisim katalizorii

-Kara kusaklara kogluk ve mentorliik yapmak
-Kara kusak seviyesinin 6tesinde teknik uzmanliga

sahip olmak
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Kara Kusak

Alt1 Sigma teknik

uzmani

-Siire¢ iyilestirme projelerine liderlik etmek

-Isletme igin faydali sonuglar doguracak yiiksek etkili
projeleri basari ile tamamlamak

-Sirket i¢i siire¢ iyilestirme danigmanligi yapmak
-Yesil kusaklara kogluk ve ment6rliik yapmak

-Alt1 Sigma uygulamalartyla basari elde etmede

yeterliligini gostermek

Yesil Kusak

Alt1 Sigma
projecisi

-Yesil kusak bilgi biitiiniinde uzman oldugunu
gostermek

-Alt1 Sigma uygulamalariyla basari elde etmede
yeterliligini gostermek

-Alt1 Sigma projesi 6nermek

-Alt1 Sigma proje takimlarina katilmak

-Lokal iyilestirme projelerinde takimlara liderlik
etmek

-Lokal takimlar1 egitmek ve Alt1 Sigma bilgisini
paylasmak

-Yesil kusak belgesini siirdiirmek i¢in yilda en az bir

Alt1 Sigma projesini bagar1 ile tamamlamak

Iyilestirme

Takim

Alt1 Sigma
iyilesmelerini elde
etmek i¢in birinci

arag

-Belirlenmis Alt1 Sigma projelerini tamamlamak

-Alt1 Sigma projesi olabilecek caligsmalar belirlemek

Yoneticiler

ve liderler

Alt1 Sigma

sampiyonlari

-Tyilestirme projelerini planlamak

-Alt1 Sigma yayilimmi kolaylastirmak icin ihtiyag
duyulan takimlar1 ve bireyleri belirlemek
-Orgiitsel ve kiiltiirel engelleri tanimlamak ve ortadan
kaldirmak

-Basarilar1 6diillendirmek

-Liderlik vizyonunu iletmek

-Alt1 Sigma ilerlemelerini izlemek ve raporlamak
-Alt1 Sigma proje sonuglarini onaylamak
-Olgiilebilir Alt:1 Sigma hedefleri belirleyerek, Alt1
Sigma ile performans degerlendirme siirecini

biitiinlestirmek
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-Sonug olarak projelerin bagarisindan sorumlu olmak

Alt1 Sigma proje -Projelere aktif olarak katilmak
Sponsor takimlarini belirler | -Projeler i¢in temin edilen kaynaklarin uygun
ve destekler kullanimini saglamak

-Engelleri tanimlamak ve {istesinden gelmek

-Kara kusaklar1 ve takim aktivitelerini giinliik olarak

. yonlendirmek
. Kara kusak proje S o . .
Proje -Projelerin periyodik gbzden gegirmesini yapmak
~ | takimlarmmn o
yoneticisi . -Kara kusaklarin 6nerilerine dayali karar almak
sampiyonlari . _ _
-Kara kusak performans degerlendirmesine veri
saglamak
-Takim gorevlerine aktif olarak katilim saglamak
Iyilestirme | Projeler igin Altt -Diger takim iiyeleriyle iyi iletisim kurmak
Takimi Sigma araglarini -Temel iyilestirme araglar bilgisini gostermek
Uyesi Ogrenir ve uygular | -Takim tarafindan verilen gorevleri kabul etmek ve

yerine getirmek

Kaynak: Pyzdek, 2003: 39.

1.5. ALTI SIGMA UYGULAMALARINDA KULLANILAN ARACLAR

Alt1 Sigma uygulamalarinda pek ¢ok problem ¢6zme araci kullanilmaktadir.
Projelerde tiim araclarin kullanilmasina gerek olmamakla beraber Alti Sigma
projelerinin etkin bir sekilde uygulanabilmesi i¢in problem ¢6zme araglarina ihtiyag
duyulmaktadir. Dogru problem ¢6zme aracinin dogru zamanda kullanilmast, ¢6ziime
ulasma adina cok Onemlidir. Asagida en ¢ok kullanilan problem ¢dzme araglar

aciklanmustir.

1.5.1 Beyin Firtinasi

Projeler sirasinda proje takimlari pek ¢ok konuda karar almak durumunda
kalmaktadir. Alinan kararlar gruptaki herkesin fikrini yansitmalidir. Bu anlamda,
beyin firtinas1 yontemi, tartismaya baslamak, pek ¢ok fikri birlestirmek ve herkesin
yaraticiligini ortaya koymak adina degerli bir problem ¢ézme aracidir (Rubrich ve

Watson, 2004: 137). Beyin firtinas1 yonteminde tiim goriisler esit sekilde gegerlidir
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ve beyin firtinasi oturumu sonra erdiginde tiim goriisler tartisilarak sonraki analizler
icin kayit altma almir (Oztiirk, 2009: 371). Bu ydntemin amaci, engelleme
olmaksizin herkesin kendi diisiincesini ortaya koymasini saglamaktir. Bu nedenle
oturum sirasinda alayci ve elestirel davraniglara izin verilmez (Ertugrul, 2006: 56).
Basarili bir beyin firtinas1 oturumu gerceklestirmek icin asagidaki hususlara dikkat
edilmelidir (Rubrich ve Watson, 2004: 138-139):

-Problemi soru seklinde ifade edin: Soru oturum boyunca grubun goérecegi
sekilde tahtaya yazilir.

-Herkese soru hakkinda diistinmeleri ve fikirlerini not almalar1 i¢in birkag
dakika verin: Bu adim beyin firtinas1 oturumundan birka¢ glin Once yapilarak
herkesin konu hakkinda fikir sahibi olarak oturuma gelmesi saglanabilir.

-Odada gezin ve tiim katilimcilart fikir vermek tlizere davet edin: Herkesin
fikrini aldiktan sonra tekrar baglayarak katilimcilarin tiim fikirlerini ortaya koymasini
saglayin.

-Tiim fikirleri tahtaya yazin: Tiim fikirleri herkesin gérmesi saglanmalidir.

1.5.2 isaret Cizelgesi

Isaret cizelgeleri, verilerin toplandii bigimde kaydedilmesine imkan
saglayan ve problemlerin ne siklikla meydana geldiklerinin kaydedilmesinde yaygin
olarak kullanilan bir aragtir (Yiiksel, 2010: 246). Basit olmalarinin yani sira oldukca
yararl siire¢ gelistirme ve problem ¢ozme araglaridirlar. Histogram ve pareto analizi
gibi diger basit araglarla birlikte kullanildiklarinda etkileri biiyiik oranda artmaktadir
(Pyzdek, 2003: 255). Ornek bir isaret ¢izelgesi sekil 6°da verilmistir.

Sekil 7: Isaret Cizelgesi (Hata Sayis1)

Makine 1 Makine 2 Makine 3 Makine 4
Pazartesi I / I /
Sali / I /
Carsamba 1 I
Persembe / / I

29




Cuma i 1l

Cumartesi / / /! /

Pazar / /i

1.5.3. Sebep Sonu¢ Diyagram

Sebep sonu¢ diyagrami, bir probleme yonelik veya iyilestirme firsatina
yonelik olarak kok nedenlerin belirlenmesinde kullanilir (Taghizadegan, 2006: 144).
Diyagram, Dr. Ishikawa tarafindan gelistirilmistir ve Ishikawa diyagrami veya balik
kilgig1 diyagrami adlariyla da anilir. Sebep sonug diyagrami kullanilirken sebepten
sonuca veya sonugtan sebebe dogru gidilebilir. Pek ¢ok analizde sebepleri, sonuglari
ve sebep sonug iliskilerini ortaya ¢ikarmak igin her iki yon de kullanilir (Kolarik,
1995: 173-174). Sebep sonug diyagrami, belirli bir problem ile iliskili tiim bilgiyi
organize etmek ve grafik olarak gostermek {izere kullanilan bir aractir ve

uygulanmasi asagidaki adimlardan olusur (Pyzdek, 2003: 261-262):

1- lyilestirilecek alanin akis diyagrami hazirlanir

2- Coziim aranan problem tanimlanir

3- Problemin tiim olas1 sebeplerini bulmak i¢in beyin firtinas1 yapilir

4- Beyin firtinas1 sonuglar1 mantikli kategorilere ayrilir

5- Her kategorideki tiim verilerin iligkilerini tam olarak gosteren bir sebep

sonug diyagramui ¢izilir

Sebep sonug diyagrami sekil 7°de goriildiigii sekilde hazirlanir.
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Sekil 8: Sebep Sonug Diyagram

Sebep1 Sebep2
\ it ’ Alti sebepler
Alti sebepler \ Alti sebepler
- Sonug
Alti sebepler Alti sebepler ) Alti sebepler
Sebep 3 Sebep4

1.5.4 Pareto Diyagramm (Analizi)

Pareto diyagrami, problem c¢o6ziim sirasini Onceliklendirmek ve boylece
stirecteki hangi sorunun en biiyiik etkiye sahip olugunu belirlemek i¢in kullanilan bir
stitun grafigidir (Taghizadegan, 2006: 117). Pareto diyagraminda veriler, en fazla
katki saglayan soruna dikkati cekmek i¢in biiylikten kiiclige siralanir (Hagemeyer ve
digerleri, 2006: 464). Pareto analizi ise pareto diyagraminda siralanan sorunlarin
analiz edilmesidir. Pareto analizi mantigia gore bir probleme iliskin sorunlara etki
eden faktorlerin %20’si, sorunun %80’ini olusturmaktadir. Boylece daha az sayida
nedene odaklanilarak sorunun biiyilk kismi ¢oziilebilir. Pareto analizi, asagidaki

adimlar izlenerek gerceklestirilir (Pyzdek, 2003: 259-260):

1-Problemi olusturan sorunlar listelenir. Eger yeterince bilgi yok ise kontrol
cizelgesinden faydalanilarak bilgi toplanir.

2-Analiz i¢in bir zaman aralig1 segilir.

3-Her bir sorun i¢in frekans belirlenir ve dip toplam hesaplanir. Toplamin ¢ok
kiigiik kismin1 olusturan tiim sorunlar diger adi altinda toplanur.

4-Her sorunun yiizdesi, sorun frekansinin dip toplama bolintip 100 ile
carpilmastyla belirlenir.

5-Veriler frekanslarina gore siralanir.
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6-Her bir sorun bir sonraki sorunun yiizdesi ile toplanarak birikimli yiizde
hesaplanir.

7-Sol dikey eksen sifirdan dip toplama kadar oOlgeklendirilerek grafik
olusturulur. Sag dikey eksen ise sol dikey eksen ile ayni yiikseklikte olacak sekilde
stfirdan %100’e kadar 6lgeklendirilir.

8-Yatay eksene sorunlarin isimleri yazilir.

9-Siitunlarin i¢ine her sorunun miktar1 yazilir.

10- Pareto analiz tablosunun birikimli yiizde siitununu géstermek igin ¢izgi

grafik ¢izilir.

Sekil 9: Pareto Diyagrami

60 - - 120
100
so 1 95 - 100
40 - - 80
@ 63
>
g 30 - - 60 @
N 20
Z 20 - 16 - 40
12
10 - I I 7 6 - 20
O 1 T T T T . T ._' 0

Kalip Hidrolik  Rediiktér  Sensér  Pnomatik Diger
arizasl ariza arizasi arizasi ariza

I Ariza saylsi —&—Birikimli %

Ornek bir pareto analizi sekil 8’de verilmistir. Belli bir donemdeki makine
arizalarinin incelendigi analizde, ariza ¢esitleri frekanslarina gore siralandiktan sonra
her arizanin toplam i¢indeki yiizde pay1 belirlenip birikimli ylizdeler hesaplanmuistir.
Bu veriler ile ¢izilen pareto diyagrami incelendiginde, makinede gergeklesen en
onemli arizanin %45 ile kalip arizasi oldugu ve ilk ii¢ arizanin toplam sorunun

%77’sini olusturdugu goriilmektedir.
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1.5.5 Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (FMEA)

Hata tiirii ve etkileri analizi (FMEA), potansiyel yani ger¢eklesme olasiligi
bulunan hatalarin tiirleri ve etkileri ile ilgilenir. Dolayisiyla, hatalarin tiirlerini ve
etkilerini belirleyerek, tasarim veya siire¢ agisindan karsilagilabilecek olasi hatalar
ve etkilerini tanimak, degerlendirmek ve olugsma ihtimallerini azaltacak veya ortadan
kaldiracak onlemleri almak olarak tanimlanabilir (Giirsakal ve Oguzlar, 2003: 156-
157). FMEA ile herhangi bir siiregte olusabilecek hata tiirleri ©Onceden
belirlenebilmekte ve bdylece hatalarin neden olabilecegi riskler, miisterilere
ulastirilmadan 6nce ortadan kaldirilabilmektedir (Oral ve Yiiksel, 2007: 57). FMEA
tekniginin etkin kullanimi, asagidaki hususlarda azalmaya neden olur (Aldridge ve
Dale, 1994: 451-452):

-Uretim sirasindaki kusurlar
-Miisteri sikayetleri

-Saha kusurlar1

-Performans ile ilgili eksiklikler

-Garanti kapsamindaki iglemler

FMEA yasayan bir dokiimandir ve tasarim degisikliklerini yansitabilmesi i¢in
giincellenmelidir. Boylece, Alt1 Sigma’nin iyilestirme asamasinda kullanilabildigi
gibi kontrol asamasinda da kullanilabilir durumda olacaktir (Pyzdek, 2003: 597).
FMEA uygulama siireci asagidaki maddelerden olusur (Taghizadegan, 2006: 157-
158):

1- Uriin, siire¢ veya sistem bilesenleri bulunur.

2- Potansiyel hata tiirleri beyin firtinasi ile degerlendirilir.

3- Her bir hata tiiriiniin potansiyel etkisi listelenir.

4- Her etki i¢in siddet derecesi belirlenir.

5- Her etki icin olasilik derecesi belirlenir.

6- Her hata tiirii ve etkisi i¢in saptanabilme derecesi belirlenir.
7- Risk oncelik degeri (RPN: Risk Priority Number) hesaplanir.
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8- Hata tiirleri RPN degerlerine gore dnceliklendirilir.

9- Yiiksek riskli hata tiirlerini azaltmak icin aksiyon alinir.

10- Aksiyonlar uygulandiktan sonraki RPN degerleri hesaplanir.

FMEA Dbelirli sebepler ile ilgili riskleri tahmin eder. Ardindan risklerin

siddetlerini g6z Oniine alir ve olasiliklarint belirler. Saptanabilme derecelerini

belirledikten sonra son olarak, riskin azaltilmasi i¢in alinmasi gereken aksiyonlar

onceliklendirir (Taghizadegan,

2006: 154). FMEA icin siddet,

saptanabilme dereceleri kilavuzu tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11: FMEA Siddet, Olasilik, Saptanabilme Dereceleri Kilavuzu

olasilik ve

performansa bagh
misteri

memnuniyetsizligi

ortaya ¢ikiyor

Derece Siddet Olasilik Saptanabilme
Hatanin miisteriye etkisi | Hata sebebinin ortaya Mevcut sistemin hata
ne kadar onemli? ¢ikma olasiligi ne kadar? | sebebini belirleyebilme

olasilig1 ne kadar?

1 Onemsiz. Miisteri etkiyi | Olasilik yok Miisteriye ulagsmadan
fark etmeyecek veya Once saptanmasi
Onemsiz olarak neredeyse kesin
degerlendirecek

2 Miisteri etkiyi fark Dokiimante edilmis diisiik | Hata saptanmadan
edecek hata olasilig1 miisteriye ulagsma

olasilig1 ¢ok diistik

3 Miisteri diisiik Dokiimante edilmemis Hata saptanmadan
performanstan rahatsiz diisiik hata olasilig1 miisteriye ulagma
olmaya baglayacak olasilig1 diigiik

4 Simirda. Diistik Hatalar zaman zaman Miisteriye ulasmadan

Once saptanmasi olasi
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Miisteri verimliligi

Dokiimante edilmis orta

Miisteriye ulagsmadan

azalmig seviye hata olasiligi Once saptanmasi
miimkiin

6 Miisteri sikayeti. Tamir | Dokiimante edilmemis Miisteriye ulagsmadan
veya iade olasilig1. orta seviye hata olasilig1 Once saptanmasti olasilik
Artan i¢ maliyetler dis1

7 Kritik. Azalmig miisteri | Dokiimante edilmis Miisteriye ulasmadan
baglhihg. i¢ yiiksek hata olasilig1 Once saptanmasi
operasyonlar olumsuz tamamen olasilik dis1
olarak etkilenmis

8 Miisteri iyi niyetinin Dokiimante edilmemis Saptanma sans1 zay1f
tamamen kaybolmasi. yiiksek hata olasilig1
I¢ operasyonlar
bozulmus

9 Miisteri veya ¢alisan Hatalar yaygin Saptanma sansi ¢ok
giivenligi tehlikede. zayif
Mevzuata iligkin
uygunluk sorgulanabilir

10 Felaket. Miisteri veya Hatalar neredeyse siirekli | Hatanin
calisan tehlikede. Kanun | ortaya ¢ikiyor saptanamayacagi

ve yonetmeliklerin ihlali

neredeyse kesin

Kaynak: Pyzdek, 2003: 598-599.

1.5.6. Istatistiksel Siire¢ Kontrolii

Istatistiksel siire¢ kontrolii (SPC), siirecin analiz edilmesinde veya siirecten

elde edilen c¢iktilarin istatistiksel olarak kontrol durumunun devaminin
saglanmasinda, gereken miidahaleleri yapabilmek amaciyla kontrol semalarinin ve
diger istatistiksel analiz yOntemlerinin kullanilmasidir (Yiksel, 2010: 278).
Siireclerde degiskenlik kaginilmazdir ancak 6nemli olan problemlere neden olan
degiskenlik ile kabul edilebilir degiskenligin birbirinden ayrilmasidir (Oral ve
Yiiksel, 2007: 232). SPC’nin temel amaci, siireclerdeki degiskenligi azaltmaktir.
Literatiirde iki tip degiskenlikten bahsedilmektedir: 6zel degiskenlik ve genel

degiskenlik.
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Ozel degiskenlik: Makine, insan, malzeme veya yontem kaynakli nedenlerle
gerceklesen degiskenliktir. SPC ile 6zel nedenlerin belirlenip ortadan kaldirilmasi
amaglanir.

Genel degiskenlik: Sirecin dogasinda olan ve rassal olarak gerceklesen
degiskenliktir. Ozel nedenler ortadan kaldirildiktan sonra siiregte yalnizca genel
nedenler kalir ve siire¢ bu hali ile kabul edilir.

Bir siirecin istatistiksel olarak kontrol altinda olmasi, siliregte sadece genel
nedenlerin var oldugunu ve 6zel nedenleri arastirmanin etkin olmayacagini ifade
etmektedir (Oral ve Yiiksel, 2007: 233). SPC, siire¢ performansini gelistirmek ve
misteri ihtiyaglarimi tatmin etmek icin yapilacak islerin temelini olusturur ve

asagidaki hedeflere sahiptir (Oztiirk, 2009: 311):

-Siire¢ degiskenligini azaltmak ve kontrol etmek

-Siireci siirekli iyilestirmek

-Siireglerdeki kusurlari, hurday: ve yeniden islemi azaltmak
-Siireci tahmin edebilmek

-Uriinii denetlemek

-Sirket i¢inde iletisimi gelistirmek

-Kalite gelistirmede aktif katilim1 saglamak

-Karar verme siireglerine katilim1 arttirmak

-Is prosediirlerini gelistirmek ve basitlestirmek

-Stiregleri gerceklerle yonetmek

1.5.6.1 Kontrol Semalari

Kontrol semalari, SPC’de 6l¢iilen verinin analizinde siklikla yararlanilan
ortalama, degisim araligi ve standart sapma istatistiklerinin izlenmesinde
kullanilmaktadir (Pyzdek, 2003: 393). 1920’li yillarda Dr. Walter Shewart tarafindan
iki tip degiskenligi (6zel ve genel) birbirinden ayirmak iizere 3c limitlerine
dayanacak sekilde gelistirilmistir (Giirsakal ve Oguzlar, 2003: 174). Kontrol

semalarinin temel amaclari; kontrol disi davranisi belirlemek, kontrol disi olma
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durumunun nedenlerini belirlemek, probleme neden olan 6zel nedenleri ortadan
kaldirmak ve siirecin dengeli olarak devamliligini saglamaktir (Yiiksel, 2010: 279).
Kontrol semalar1, siliregte var olan sorunlar1 gosterir, sorunlar hakkinda
ipuglar1 verir ve bir anlamda siirecin sesi olup miimkiin oldugu kadar siirecin
istikrarl1 bir sekilde calisip ¢alismadigmi gosterir (Oztiirk, 2009: 319). Kontrol
semalari, degiskenler i¢in kontrol semalar1 ve 6zellikler i¢in kontrol semalar1 olmak

tizere iki baslikta toplanmaktadir.
1.5.6.1.1 Degiskenler icin Kontrol Semalari

Degiskenler, agirlik, hacim, en-boy Ol¢iisii gibi Olciilebilen ve rakamlarla
ifade edilebilen 6zeliklerdir. Degiskenler i¢in kontrol semalarinda, siirecin ortalamasi
ve degisim aralig1 takip edilmektedir. Degiskenlerin takibinde genellikle kullanilan
kontrol semalari, X kontrol semasi ve R kontrol semasidir.

X ve R kontrol semalari: X semalar siirecin ortalamasindaki degiskenlikleri
tanimlamak tizere kullanilir. R semalar1 ise 6rnek araligindaki degisimleri tanimlama
amaciyla kullanilir (Dogan, 1991: 101). Bu iki sema birbirinin tamamlayicisidir,
c¢linkii bir siirecin kontrol altinda oldugunu sdyleyebilmek i¢in siireg, hem kabul
edilebilir ortalamaya hem de 6lgiimlerin uygun araligina sahip olmalidir (Demir ve
Glimiisoglu, 1998: 677).

X, genel ortalama ve R, degisim aralig1 ortalamasi olmak iizere X ve R kontrol
semalarinin parametreleri tablo 12’de verilmistir. Formiillerde kullanilan ve alt
orneklem biiyiikliigline gére degisen A,, D3 ve D, sabit degerleri Ek 1’°de verilmistir.
(UKL: Ust kontrol limiti, OC: Orta ¢izgi ve AKL: Alt kontrol limitidir).
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Tablo 12: X ve R Kontrol Semalar1 igin Kontrol Limitleri

Alt grup 6rneklem o
Kontrol semasi Kontrol limiti
bliytikligi

X: Genel ortalama

R: Degisim aralig1 ortalamasi
X kontrol semast Sabit UKLy = X + A,R

0Cz =X

AKLyz = X — A,R

UKLp = D4R
R kontrol semas1 Sabit 0Cr =R
AKLR = D3§

1.5.6.1.2 Ozellikler icin Kontrol Semalar1

Ozellikler i¢in kontrol semalari, sayilabilen verinin siire¢ degisimini analiz
etmek icin kullanilir. Sayilabilen veri, kusurlar, hata sayilari, kusurlular, adetler veya
kusurlu yiizdesi, kusurlu sayis1, kusur sayisi olarak ifade edilebilir (Oztiirk, 2009:
336). Degiskenler igin kontrol semalarindan farkli olarak, 6lgiilemeyen 6zellikler i¢in
kontrol semalarinin hazirlanmasinda veriler i¢in sadece 1yi-kotii, geger-gegmez gibi
iki deger alinabilir (Dogan, 1991: 98). Bu nedenle 6zellikler i¢in kontrol semalari,
iretilen ¢iktinin uygunlugunu ve uygunsuzlugunu denetlemede, kusur veya kusurlu
sayilarint denetlemede ve kusur veya kusurlu yiizdesini denetlemede kullanilir
(Oztiirk, 2009: 336). Ozellikler igin genellikle p, np, ¢ ve u kontrol semalar
kullanilmaktadir.

p ve np kontrol semalari: Uriinlerin kusurlu olup olmadiklari
belirlenebiliyorsa, kusur oranlar1 hesaplanarak p semasi ile kontrolii saglanir. Bazi
durumlarda kusur orani yerine kusur sayisi kullanilir. Boyle durularda np kontrol
semas1 kullanilir. p ve np kontrol semalariin ikisi de siire¢ tarafindan iiretilen
kusurlu pargalar1 belirlemek igin kullanilsa da aralarinda iki temel farklilik vardir

(Oztiirk, 2009: 337):
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1- p kontrol semast kusurlu yiizdesini belirlerken np kontrol semas1 kusurlu
sayisini belirler.

2- p kontrol semasi, alt gruplarda 6rneklem biiylikliigli degisken olsa dahi
kullanilabilirken, np kontrol semasi sadece alt grup orneklem biiytikliikleri sabit

oldugunda kullanilabilir.

Tablo 13: p ve np Kontrol Semalari i¢in Kontrol Limitleri

Alt grup 6rneklem o
Kontrol semasi Kontrol limiti
biiyikligii

p: Kusurlu birim sayisi/kontrol
edilen birim say1s1

n: Orneklem biiyiikliigii

_ N p(1—p)
p kontrol semasi Degisken UKL, =p+3 Y

UKLy, = np + 3ynp(1 — p)

np kontrol semasi Sabit OCpp =np

AKLp, = np — 3\/np(1 — p)

p, kusurlu birim sayisinin kontrol edilen birim sayisina orani olmak tizere p
ve np kontrol semalarinin parametreleri tablo 13°de verilmistir.

¢ ve u kontrol semalari: Bir siirecteki parca basina kusur sayis1 incelendiginde
¢ kontrol semalarindan yararlanilmaktadir. Tek bir kusur par¢anin reddedilmesine
yeterli ise p kontrol semalarindan yararlanilabiliyorken, hedef, iiretim birikimindeki
kusur sayisini 6lgmek ise ¢ kontrol semalarindan yararlanilmalidir (Demir ve
Glimiisoglu, 1998: 687). u kontrol semalar1 ise parga veya pargalar basina ortalama
kusurlar belirlemek icin kullamlir (Oztiirk, 2009: 343). u kontrol semalar alt grup
orneklem biiyiikligii degisken oldugunda da kullanilabilir.
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¢, toplam kusur sayisi u, ortalama kusur sayisi olmak iizere ¢ ve u kontrol

semalarinin parametreleri tablo 14’de verilmistir.

Tablo 14: ¢ ve u Kontrol Semalar1 i¢in Kontrol Limitleri

Alt grup 6rneklem o
Kontrol semasi Kontrol limiti
biiyikligii

c: Toplam kusur sayis1

_ UKL, =c++/¢
¢ kontrol semasi Sabit
0C.=c¢
AKL, =¢c—+/¢
u: Ortalama kusur sayisi
u
UKL, =u+3 \/:
n
u kontrol semasi Degisken

1.5.7 Olciim Sistemi Analizi

Bir 6lgme sistemi, operatdrlerin 6l¢iim sonuclar1 tekrarlanabilir ve operatorler
arast sonuglar yeniden {iretilebilir oldugu takdirde tutarli olabilir (Giirsakal ve
Oguzlar, 2003: 147). Bu nedenle, giiniimiiz 6l¢iim sistemleri kalibrasyonun otesine
gecmistir (Pyzdek, 2003: 325). Isletmelerin ¢ogu kalibrasyon calismasi yaparak 6l¢ii
aletlerinin dogrulugunu kontrol ederler ancak gerekli olmasinin yaninda kalibrasyon
tek basma hi¢bir zaman yeterli degildir. Kalibrasyonla birlikte parga, zaman ve
operatér kaynakli degisiklikleri de igeren Ol¢iim sistemi analizi (Gage R&R)
caligmasi yapilmalidir (S.P.A.C, 2003: 93-94).

Yeniden iiretilebilirlik (Reproducibility): Ayn1 par¢a tlizerindeki bir
parametrenin, farkli kontrol elemanlarinca bir¢ok defa 6l¢iildiigiinde ortaya ¢ikan
degiskenliktir (S.P.A.C, 2003: 95). Sekil 9’da gorsel olarak ifade edilmistir.
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Sekil 10: Yeniden Uretilebilirlik

Kisi 1 OI(;Um 1
Ayni 6lgim Ayni parca Ayni ozellik Kigi2 O'cum 2
araci

Kisin Olgumn

Kaynak: Giirsakal ve Oguzlar, 2003: 145.

Yinelenebilirlik (Repeatibility): Ayn1 parga {lizerindeki bir parametrenin, ayni
Olctim cihaz1 kullanilarak, bir kontrol elamani tarafindan birgok defa 6l¢iildiiglinde

ortaya ¢ikan degiskenliktir (S.P.A.C, 2003: 95). Sekil 10’da gorsel olarak ifade

edilmistir.

Sekil 11: Yinelenebilirlik

Olgim 1
Ayni Glgim Ayni parca Ayni 6zellik Ayni kisi Olgim 2
araci

Olgimn

Kaynak: Giirsakal ve Oguzlar, 2003: 144.

Olgiim sistemi analiz (Gage R&R) adimlar1 bir rnek iizerinde aciklanacaktir
(Pyzdek, 2003: 329-333). Uretim siirecinden secilen on parca, iki operatére iiger kez

Olctiriiliir. Tekrar eden Olgiimler sirasinda aymi pargalarin siras1 degistirilerek
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operatorlere Olctiiriiliir ve bu durumdan operatorlerin haberi olmamasi saglanir.
Olgiimler tamamlandiktan sonra her operatdriin tekrarli dlgiimlerinin degisim aralig
(R) ve degisim aralig1 ortalamasi (R) ile her operatdriin tiim 6lgiilerinin ortalamasi

(X) hesaplanir. Buraya kadar yapilanlar tablo 15°de 6zetlenmistir.

Tablo 15: Ol¢iim Sistemleri Analizi Veri Formu

Operator 1
Degisim
Ornek [Olcim 1 |Olcim 2 |Olcim3 | aralig
1 126 12,7 12,8 01 Topla-m Xi =1382.1
2 12 119 12 0,1
3 13,2 13,2 13,1 0,1 =
a 12,2 12,2 12,3 pa| M-8
5 126 12,7 12,7 01 e
6 13,2 13,1 13,1 0,1 Ry=015
7 125 124 126 0,2
8 125 128 12,7 0,3
) 129 12,7 12,9 0,2
10 13,4 13,6 135 0,2
Toplam 127,1 127,3 127,7 1,5
Operator 2
Degisim
Ornek [Olcim 1 |Olcim 2 |Olcim 3 | aralig
1 12,6 128 12,7 0,2
2 123 12 12 03 Toplam X, = 381,2
3 126 128 126 0,2 —_—
4 12,4 12,1 12,1 03| 2712706
5 127 128 129 0,2 =_—
6 13 12,9 13 01 R;=0,18
7 125 124 12,4 01
8 12,8 128 12,7 0,1
9 125 12,7 12,6 0,2
10 139 138 138 0,1
Toplam 127,3 127,1 126,8 1,8

Degisim araligi kontrol limitleri belirlenerek tiim degisim araliklarinin
kontrol limitleri dahilinde olup olmadig1 kontrol edilir. Kontrol dis1 nokta yok ise
analize devam edilir. Tim degisim araliklarinin limitler dahilinde olmasi, 6lgiim
sisteminin degiskenliginin sabit oldugunu yani degiskenlige etki eden 6zel nedenlerin

olmadigini gosterir. Asagidaki formiil (1.2) araciligi ile degisim araligi iist kontrol
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limiti belirlenir ve tiim degisim araliklarinin bu limitin altinda oldugu tablodaki

degerlerden tespit edilir.
UKLg = DyR = 2,57 % 0,165 = 0,424 .. cce ceve e (1.2)

Bu noktadan sonra degisim araligi ortalamasi d, katsayisina (EK 1) boliinerek
yinelenebilirlik standart sapmasi (o,) hesaplanir. Bu deger, 5,15 katsayis1 (Standart
normal dagilimin %99’unu kapsayan Z ordinati) ile c¢arpilarak yinelenebilirlik

hesaplanir. Hesaplama, formiil (1.3) ile verilmistir.

R 0,165 _ 14
0, = — =——= 0,097 = Yinelenebilirlik = 5,150, = 0,500 ... ... ... cc. cc. e ... ... (1.3)
2 1,693

Her operatoriin tiim Sl¢iimlerinin ortalamasinin farkinin (R,) d, katsayisina
boliinmesi ile yeniden iiretilebilirlik standart sapmasi (o) hesaplanir. Bu deger, 5,15
ile carpilarak yeniden {iretilebilirlik hesaplanir. Hesaplama, formil (1.4) ile

verilmistir.

_ Ry 12,736 — 12,706
T d, 1,693

= Yeniden Uretilebilirlik = 5,150¢ = 0,093 ... ... cce et vt vt s e e et e et e e e e (1L4)

o = 0,018

Yinelenebilirlik ve yeniden tiiretilebilirlik degerlerinin karelerinin toplaminin
karekokii alinarak toplam degiskenlik standart sapmasi (o,,) hesaplanir. Bu deger,
5,15 ile carpilarak toplam degiskenlik hesaplanir. Hesaplama formil (1.5) ile

verilmistir.

Opm = |02+ 02 = 1/(0,5002) + (0,0932) = 0,51 = 5,150,, = 2,63 ...... .. (1.5)
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1.5.8 Serpilme Diyagram

Serpilme diyagramlari, hata trendlerini tespit etmek, en iyi operasyon
bolgelerini belirlemek ve sebep sonug iliskilerini ortaya ¢ikarmak igin veri setine
farkli agilardan bakma imkani saglamaktadir (Kolarik, 1995: 182). Bu amagla,
problemin en 6nemli nedenlerini ortaya ¢ikarmada, sebepler ve sonuglar arasindaki
iliskinin derecesini belirlemek i¢in kullanilirlar (Oztiirk, 2009: 379). Bu iki faktorden
(sebep-sonug) biri bagimsiz degiskendir ve genellikle yatay eksende gosterilir, digeri
ise bagimli degiskendir ve genellikle dikey eksende gosterilir (Pyzdek, 2003: 496).

Sebep sonug iligkilerinin degerlendirildigi serpilme diyagramlarinda,
bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerinde bir degisiklige sebep oldugu
varsayilir (Pyzdek, 2003: 497). Ornegin, calisma saatleriyle is kazalari, {iretim
miktar1 ile enerji tiiketimi, kesim hiziyla parcanin boyu gibi faktorler arasindaki
iliskide bdyle bir varsayimdan bahsedilebilir (Oztiirk, 2009: 379). Serpilme
diyagraminin olusturulmasinda asagidaki adimlardan yararlanilabilir (Pyzdek, 2003:
497):

1- Gozlemler gerceklestirilerek 20 veya daha biiylik sayida veri ¢ifti
olusturulur

2- En biiyiik ve en kiigiik bagimsiz ve bagimli degiskenler bulunur

3- Yatay ve dikey eksenler olusturulur ve bdylece en biiyiikk ve en kiigiik
degerler isaretlenir

4- Tiim verti ciftleri grafik lizerine isaretlenir

Serpilme diyagramlarinda cesitli sayida iligkiler ortaya c¢ikarilabilir.
Bunlardan 5 tanesi temel olarak kabul edilebilir. Giiglii pozitif iligki, orta pozitif
iligki, iliski yok, giiclii negatif iliski ve orta negatif iliski olarak adlandirilan temel
iliskiler sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 12: Serpilme Diyagrami Temel Iliskiler

.. . *
- * o ¢ o
‘. . * . '. . *
- * e . :
< S :
. . . *
. . .
. -
e ¢ .. * e =
* e
-
Guglu pozitifiliski Orta pozitif iliski iliskiyok
* o .
. * e
-
- -
-
*: %% .
*e -
. * *
*
*%
.
2 *
. * e
.
! ¢
- .
Guglu negatif iliski Orta negatifiliski

Kaynak: Pyzdek, 2003: 5001.

1.5.9 Histogram

Histogram, siirecin ortalamasini ve yeterliligini belirlemede ¢ok etkili olan ve
cubuk grafiginde verinin frekansini gosteren bir aractir (Taghizadegan, 2006: 118).
Histogramlardan kalite konularinin 6zetlenmesinde ve analiz edilmesinde, verilerin
karsilastirilmasinda, stiregteki diizensizliklerin ~ belirlenmesinde, kalite
karakteristiklerinin davraniginin tahmin edilebilmesinde ve verilerin dagiliminin
belirlenmesinde  yararlanilmaktadir  (Yiiksel, 2010: 250). Bir histogram
olusturulurken asagidaki adimlar takip edilmelidir (Pyzdek, 2003: 372-373):

1- Veri setindeki en biiylik ve en kii¢iik deger bulunur.

2- En biiyiik degerden en kiigiik deger ¢ikarilarak degisim araligi belirlenir.

3- Histogram ig¢in kag¢ silitun kullanilacagi segilir. Pratik olarak ornek
biiyiikliigiiniin karekokii alinarak belirlenebilir.

4- Her bir slitunun genisligi belirlenir.
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5- Siitunlarin sinirlart belirlenir. Siitun sinirlart ham  verideki ondalik
kistmdan bir adet fazla ondalik kisma sahip olmalidir. Ilk siitunun alt simr1, veri
setindeki en kiiciik degerden daha kiiciik olmalidir. Diger siitunlarin sinirlari, bir
onceki sinira siitun genisligi eklenerek belirlenir.

6- Ham veri incelenerek her siituna hangi degerlerin denk geldigi belirlenir.

7- Her stituna denk gelen degerlerin ka¢ adet oldugu belirlenir. Bdylece
frekans belirlenmis olur.

8- Dikey eksende her siitunun frekansi olacak ve yatay eksende siitun sinirlari
olacak sekilde grafik hazirlanir.

9- Siitun frekanslarini gosteren ¢ubuklar grafik tizerine ¢izilir.

Bir parganin kritik bir 6l¢iisiine iliskin verilerden (6rnek biiytikliigii 100)

hazirlanan histogram sekil 12°de verilmistir.

Sekil 13: Histogram Ornegi

20 ~
18 -
16 -
14 -

19
17
16
12
12 - 11
10 -
8 8
1 4
- 3
: I l
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Frekans

o N B O
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1.5.10 Siireg¢ Yeterlilik indeksleri
Siireg yeterliligi iki asamali bir siiregtir (Pyzdek, 2003:467):

-Siirecin belirli bir zaman diliminde istatistiksel olarak kontrol altina alinmasi

-Siire¢ performansinin spesifikasyon limitleriyle karsilastiriimasi

Bir siirecteki 6zel nedenler ortadan kaldirilip siireg istatistiksel olarak kontrol
altina alindiktan sonra siirecin yeterliliginin 6lgiilmesi gerekmektedir. Yeterlilik
Olgtimleri, siire¢ ¢iktilarinin iiriin spesifikasyonlarini karsilama derecesini belirler ve
iyilestirme calismalar1 i¢in yol gosterici olur (Yiksel, 2010: 297). Tiiketici
spesifikasyonlarinin yiiksek Oneme sahip oldugu giiniimiiz rekabet ortaminda,
isletmeler bu spesifikasyonlara gore iirtinler iiretmek ve bu yeteneginin siirekliligini
takip etmek durumundadir. Bu amagla, yaygin olarak C,, C,x Ve Cpp Yeterlilik
indeksleri kullanilmaktadir. Bu indeksler, bir siirecin potansiyelini ve performansini

belirlemede genel ve kolay anlasilir bir lisan saglar (Kane, 1986: 52).

1.5.10.1 Siire¢ Potansiyel Indeksi C,

Stire¢ potansiyel indeksi (Cp) izin verilen siire¢ yayilimimin gergek stireg
yayilimina orani olarak ifade edilmekte ve asagidaki gibi formiile edilmektedir
(Kane, 1986: 41). C, indeksi asagidaki formiil (1.6)’dan anlasilacag: gibi sadece
siire¢ yayillimini analiz eder. Dolayisiyla siire¢ degisiminin spesifikasyonlarla olan

iligkisini yorumlamamiz1 saglar. 3¢ seviyesinde yiiriitiilen siire¢lerde C, indeksi 1
(30-(-30)/60=1) olarak hesaplanacaktir. Bir 6c siirecinde ise C,, indeksi 2 olacaktir.
C, indeksinin 1 olmasi stirecin yeterli oldugunu gosterecektir (Pyzdek, 2003: 473).
Kabul edilebilir en kugiik C, indeksi olarak 1,33 (4c) Onerilir ancak 6c
programlarinda hedef, C,=2 degerine ulasmaktir (Breyfogle III, 1999: 196).

_ izin verilen siire¢ yayilimi _ USL — ASL

= e e (1.6)

Gergek stire¢ yayilimi 60
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Sekil 13°de C, indeksinin degisik siire¢ yayilimlari i¢in grafik gosterimleri
verilmistir. Spesifikasyon aralig1 6 standart sapma olan bir siirecin siire¢ potansiyel
indeksi 1’e esit olacaktir. Siireclerdeki degiskenlik azaltilip standart sapma degeri
diistiriildiigli zaman stire¢ egrisi daralir ve kararlilig1 artar. Spesifikasyon araligi 12

standart sapma oldugunda, siire¢ potansiyel endeksi 2’ye esit olacaktir.

Sekil 14: Cesitli Siireg Yayilimlari igin C, Indeksleri

18I

=1 {6o 100

hSE

Kaynak: Kane, 1986: 43.

1.5.10.2 Siire¢ Performans indeksi Cok

Cpk indeksi C,, indeksi ile iliskilidir ancak siire¢ ortalamasindan faydalanir ve
sire¢ performansinin bir Olciitii olarak degerlendirilebilir (Kane, 1986: 45).
Potansiyel siire¢ performansimi 6lgen C,, indeksinde sadece siire¢ yayilimimna gore
degerlendirme yapilirken, Gy indeksinde siire¢ ortalamasina gére bulunulan konum
da 6nem kazanmaktadir. C,, indeksinde, ayni indeks degerine sahip siiregler, siireg
ortalamalar1 birbirlerinden farkli oldugu i¢in aslinda ayni performansta degildirler.

Cpx indeksi matematiksel olarak asagidaki formiille hesaplanur.

N ¢ W)

USL —pu u— ASL

Cpx = min [
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Sekil 14’de aym C, degerini veren farkli performanstaki iki siireg
gosterilmistir. Her iki siirecin standart sapmasi 1 oldugu i¢in yayilimlar birbirleriyle
aynidir. Dolayisiyla siireg yayiliminin spesifikasyon araligia oranini veren C,
indeksi iki siireg i¢in de 1,33 olarak hesaplanir. 1. Siirecte, siire¢ ortalamasi (p) hedef
degerle (H) cakistig1 igin Cp) indeksi de 1,33 degerini vermektedir. 2. Siiregte ise
siire¢ ortalamasit hedef degerden sapma gosterir ve siire¢ ciktilarinin bir kismi
USL’nin disinda kalmaktadir ve Cpi indeksi 1 olarak hesaplanir. Bu nedenle, sadece
siireg yayitlmini (C,) degerlendirerek siireglerin yeterli oldugunu sdylemek yanlis

olmaktadir. Siireglerin yayilimi kadar ortalamasinin yerlesimi de yeterliligi

konusunda Oonemlidir.

Sekil 15: Farkli Siireg Ortalamalariyla C;, ve Cpy Indekslerinin Karsilastirilmasi

ASL=11 USL=19
- 19-11 _ -
g PToe()
B 5. B=lE e
T
H=p=15
B 19-11 44
PToe()
g
o3
. 19-16 _ .
a7 - T
H=15 p=16
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1.5.10.3 Cp,y, Indeksi

Cpm indeksi siireg ortalamasinin yerlesimi hakkinda bilgi saglamaktadir. C,
ve Cpi indeksleriyle siireg yerlesiminin tam olarak belirlenememesinin eksikligi
sebebiyle Taguchi tarafindan ortaya atilan bu indeks daha sonra baska yazarlar
tarafindan C,,, olarak adlandirilmistir (Chan ve digerleri, 1988; Breyfogle 111, 1999:
199). Cy,y, indeksi asagidaki formiil ile hesaplanir.

USL — ASL
Com = I ¢ X )

6\/02 + (,u—H)Z.

Sekil 15°de siire¢ ortalamalar1 ve yayilimlari farkli iki siire¢ gosterilmistir.
Birinci siirecin yayilimi daha biiyiik oldugu i¢in C, indeksi ikinci siirece gore
diisiiktiir. Ikinci siirecin ortalamas1 hedef degerden kagik olsa da siire¢ yayilimlar1 da
ters oranda birbirlerinden farkli oldugu i¢in iki siirecin Cpj indeksleri birbirine esittir.
Boyle durumlarda siire¢ yerlesimini, hedef deger ile siire¢ ortalamasi arasindaki farki
da dikkate alarak degerlendiren C,,, indeksi kullanilabilir. C,,, indeksi
hesaplamalarina gore birinci stirecin yeterliligi daha yiiksektir. Cy,, indeksiyle, siireg
yayilimi daha genis olmasina karsilik ortalamasi hedef degerde olusan birinci siirecin

daha yiiksek yeterlilige sahip oldugu belirlenebilmistir.
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Sekil 16: Farkli Siireg Ortalamalar1 ve Yayilimlariyla Cp, Cp Ve Cpp Indekslerinin

Karsilagtirtlmast
ASL=0 USL=21
5
H=p=15
3
o~
H=15 p=18

1.5.11 Akis Diyagram

Akis diyagramlar1 grafiksel olarak bir sistemin girdilerini, aksiyonlarimi ve
ciktilarin1 gosteren basit bir aragtir (Pyzdek, 2003: 254). Siireglerin gorsel bir

gosterimi olarak kullanilan akis semalar1, takim iiyelerine problemlerin meydana

oo A8

PT6@)

oo _A-15

T3
2l=9

C — —
M 627+ (15— 15)2

21-9

Cp= 6(1) =

c 21—18_1

BETTREY T
21-9

C =
T 61+ (18— 15)°

= 0,632

gelebilecegi noktalar1 gostermede yardimci olur (Oral ve Yiiksel, 2007: 228). Pek

cok siire¢ iyilestirme projesinin ilk adimi, siirecin akis diyagraminin oldugu gibi

cikarilmasidir (Foster, 2004: 277). Akis diyagrami olusturulurken izlenecek ana

adimlar asagida verilmistir (Dale ve digerleri, 1994: 383).
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Sekil 17: Akis Diyagrami Ornegi

[ Yolcugelig

Bagaj
kontrol

Kaynak: Oral ve Yiiksel, 2007: 229.

Yolcu cikisi

l

Yolcuucgaga
biner

J

Uygun ugus
icin bekleme

-Baslangi¢ ve bitis noktalar1 dahil olmak iizere siire¢ ve siirecin sinirlari

tanimlanir.

-Diyagram yontemine, tipine ve kullanilacak sembollere karar verilir.

-Diyagrami ¢ikarilacak siirecin detaylarina karar verilir.

-Kararlastirilan yontem kullanilarak sira ile asamalar tanimlanir.

-Siirecteki caliganlar davet edilerek dogrulugu kontrol edilir.

Bir havayolu sirketine ait fazla bagaj ile ucaga binmeyi 6nlemeye yonelik

olusturulan akis diyagrami sekil 16’da verilmistir.
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1.5.12 SIPOC Diyagram

SIPOC (S:Tedarik¢i, I:Girdi, P:Siire¢, O:Cikti, C:Miisteri) diyagrami,
siireclerin tedarik¢ilerini, girdilerini, ¢iktilarimi ve miisterilerini igerecek sekilde
hazirlanan siire¢ haritalaridir  (Yiksel, 2010: 276). SIPOC diyagraminin
hazirlanmasina siire¢ hakkinda bilgisi olan kisilerle baslanir ve bir beyin firtinasi
oturumu ile SIPOC diyagrami olusturulur (Pyzdek, 2003: 389). SIPOC diyagraminin
kisimlarinin nasil olusturulacagma dair bilgiler sekil 17°deki 6rnek diyagramda
gosterilmistir (Yiksel, 2010: 276). SIPOC diyagramint olusturmadaki amaglar
asagida verilmistir (Taghizadegan, 2006: 114-115):

-Siire¢ iyilestirme projesine baslamadan Once ilgili tiim unsurlart ve
ihtiyac¢lart tanimlamak

-Siire¢ sinirlarini ortaya ¢ikarmak (Girdiler ve ¢iktilar)

-Veri toplama kaynaklarini haritalamak

-lyilestirme firsatlarmi tamimlamak

Sekil 18: SIPOC Diyagranmi Ornegi

Tedarikgiler Girdiler Siireg Ciktilar Miisteriler
-Ham madde
tedarikgileri -Ham maddeler
-Ekipman
o . -Son iiriin
tedarikgileri -Ekipman -Son miigteriler
-Insan Uriiniin iiretimi
. -Miisteri _
kaynaklar1 -Isgiicii ) _ -Kalite bolimii
sikayetleri
boliimii
-Planlama -Uretim plan1
boliimii

Kaynak: Yiiksel, 2010: 276.
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1.5.13 Kalite Fonksiyon Goc¢erimi

Kalite Fonksiyon Gogerimi (QFD), miisterilerin isteklerini dinleyip ne
istediklerini kavradiktan sonra, miisteri isteklerini mevcut kaynaklarla en iyi sekilde
karsilayabilmenin belirlenmesi i¢in mantiksal bir sistemdir (Giirsakal ve Oguzlar,
2003: 163). QFD, belirlenecek gerekliliklerin temelini olusturacak olan miisterinin
sesiyle baglamakta ve sirketler, bu sesi miihendislik ve iiretim siireclerine
tagtyabilmektedir (Pyzdek, 2003: 121; Giirsakal ve Oguzlar, 2003: 163). Dolayisiyla,
bu yaklagimin temelinde, {rlinlerin ve hizmetlerin miisterilerin istekleri ve
beklentileri dogrultusunda tasarlanmasi bulunmaktadir (Oral ve Yiiksel, 2007: 54).

QFD bir iirlinlin kavramsal halinden tasarimina, iiretiminden dagitimina ve
kullanimina ve son olarak beklenen Omriinii tamamlamasina kadar siiren yasam
dongiisiinii  bir araya getiren bir siirectir (Burn, 1994: 411). QFD, misteri
ihtiyaclarmi1 ve isteklerini belirleyerek bunlar1 teknik ve o6lgiilebilir 6zelliklere
cevirmede kullanilabilecek yapilandirilmis bir yontem olarak da diisiiniilebilir. Bu
baglamda, QFD asagidaki ii¢ soruyu cevaplamaktadir (Giirsakal ve Oguzlar, 2003:
163):

1.Miisteri hangi 6zellikleri istemektedir?
2.Bu iiriin hangi fonksiyonlar1 yerine getirmelidir?
3.Elimizdeki kaynaklarla miisterinin isteklerini en 1yi sekilde nasil

saglayabiliriz?

QFD yaklagimi, kalite evi olarak adlandirilan bir matris araciligr ile
uygulanir. Yaygin olarak kullanilan bir kalite evi tasarimi sekil 18’de gdsterilmistir
(Pyzdek, 2003: 122). Kalite evi, tasarim, {iretim ve pazarlama boliimleri arasinda
planlama ve iletisime imkan saglayan kavramsal bir sema olarak tanimlanabilir

(Yiiksel, 2010: 258).

54



Sekil 19: Kalite Evi

Korelasyon
matrisi

Nasillar

iligki matrisi

Neler
Oncelik
degerlendirmesi

Rekabet

Hedef degerler

Rekabet degerlendirmesi

Oncelik

Kaynak: Pyzdek, 2003: 122.

Sekil 18’de goriildiigli gibi kalite evi, neler, nasillar, iligkiler ve ne kadar
olmak tizere dort temel kisma sahiptir (Oral ve Yiiksel, 2007: 55). Neler kisminda
miisteri istekleri, nasillar kisminda {iriiniin ya da hizmetin oOzellikleri, iligkiler
kisminda ilk iki kismin iligkiler matrisi ve ne kadar kisminda ise elde edilen sayisal
sonuclar bulunmaktadir. Temel kisimlarin disinda, iirlin veya hizmetin 6zelliklerinin
kendi arasindaki korelasyonu ve miisteri ihtiyaglarini karsilamada rakiplerin durumu
da kalite evi matrisinde bulunmaktadir.

Bir internet kafe isletmesine ait basit bir kalite evi 6rnek olarak sekil 19°da
verilmistir. Buna gore miisteri gereksinimi, sorunsuz internet erisimi, oyun ¢esitliligi,
kullanim rahatligi ve diizendir. Internet kafenin teknik karakteristikleri ise fiyat,

internet hizi, iglemci hiz1 ve biiyiikliiktiir. Sorunsuz internet erisimi ile internet hizi
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ve islemci hizi arasinda giiglii bir iliski oldugu goriilmektedir. Tiim iliskiler
belirlendikten sonra en yiiksek puanin islemci hizina ait oldugu tespit edilmistir.

Boylece oncelikle iyilestirilmesi gereken nokta islemci hizi olarak belirlenmistir.

Sekil 20: Internet Kafe Isletmesi i¢in Kalite Evi

O

Teknik
karakteristik

Musteri

Blyiklik

. internet hizi

N
R c
= G
i A S| ® £
gereksinimi :5 > T
Sorunsuz internet erisimi 4 .
Oyun cegsitliligi 4 O
Kullanim rahathg 3 A A
Dlzen 2 O
Onem derecesi 3 |36 |48 | 9
% Oonem 3 38 | 50 9

A: Zayif (1 puan)
O: Orta (3 puan)
. : Gugld (9 puan)

1.5.14 Yakinhk Diyagram

Yakinlik diyagrami, kapsamli bir problem ile ilgili pek cok goriisii ve
diisiinceyi organize etmeye yarayan bir aragtir. Yakinlik diyagraminda fikirler benzer
kategoriler i¢inde siniflandirilirlar (Yiiksel, 2010: 251). Yakinhik diyagrami asagidaki
asamalar izlenerek olusturulur (Kolarik, 1995: 144):
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1- Bir problem veya firsat olarak ifade edilebilen tema veya amag belirlenir
2- Anlatilan veri toplanir

3- Anlatilan veri kartlara aktarilir

4- Kartlar mantiksal gruplara ayrilir

5- Tema veya amacin dogasina uygun olarak kart gruplar etiketlenir

6- Yakinlik diyagrami olusturulur

7- Sonuglar sunulur

Yakinlik  diyagramimin  kullanilma  amaclart  asagida  verilmistir
(Taghizadegan, 2006: 110-111). Ayrica, bir pizza restoraninin evlere pizza teslim
hizmeti igin 6rnek bir yakinlik diyagrami sekil 20°de verilmistir (Yiiksel, 2010: 251).

-Biiyiik fikirleri agi8a ¢ikarmak

-Beynin yaratict kismini uyarmak

-Fikirler, ¢ozlimler ve problemler i¢in beyin firtinasi gerceklestirmek
-Fikirleri 5 ila 10’Iu gruplara ayirmak ve siniflandirmak

-Her bir grup i¢in 6zet olusturmak

Sekil 21: Yakinlik Diyagrami Ornegi

Uriin Hizmet Maliyet Ozellikler
En fazla 30 dakika Diusiik maliyet Cesidin fazla olmasi
Ekstra deger . . ..
bekleme Teslim i¢in ayrica Kupon sistemi ile
Sicak teslim )
Nazik personel ticret olmamasi calismasi

Kaynak: Yiiksel, 2010: 251.

1.5.15 iliskiler Diyagram

Iligskiler ~diyagrami, yakinhk diyagraminin  olusturulmasindan sonra

karsilagilan farkli problemler arasindaki iligkilerin anlasilmasinda yararl olmaktadir
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ayrica bir problemin ¢6ziimiine ulasmada odaklanilacak en Onemli konularin
tanimlamasinda kullanilmaktadir (Foster, 2004: 297). iliskiler diyagramu, iist diizey
fikirleri ortaya ¢ikarmak ve ist diizey bir strateji tasarlamak istedigimizde
kullanildiginda ve ayni zamanda basariyr saglamak adina fikir birligi ortami
olusturmak i¢in kullanildig1 zaman iyi bir aragtir (Kolarik, 1995: 144). Bu amagla,
iliskiler diyagrami asagidaki hususlari saglamaya caligir (Taghizadegan, 2006: 111):

-Karmagik problem, sistem veya durumdaki tiim faktorleri grafik olarak
gostermek

-Sorunlar arasindaki sebep-sonug iligkileri matrisini tanimlamak, analiz etmek
ve siniflandirmak

-Etkin problem ¢oziimii i¢in kritik ¢iktilar1 belirlemek

-Karsilikhi iligkiler diyagraminin son halini ¢izmek ve en biiyiik faktorleri ve

¢iktilar1 tanimlamak

Enjeksiyonlu kaliplama tiretimi i¢in 6rnek bir iliskiler diyagrami sekil 21°de
verilmistir (Taghizadegan, 2006: 112).

Sekil 22: Iliskiler Diyagrami Ornegi
Kalip

A
\ /

Uretim Uretim
muhendisligi

Isleme

Masteri
memnuniyeti

Kaynak: Taghizadegan, 2006: 112.
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1.5.16 Agac¢ Diyagram

Agac diyagramlari, asama asama daha c¢ok detaya inecek sekilde fikirlerin
boliinmesi ve katmanlara ayrilmasi i¢in kullanilmaktadir. Amaci, biiyiikk bir fikri
veya problemi kiigiik bilesenlerine ayirmaktir. Boylece fikrin anlagilmasi veya
problemin ¢oziilmesi kolaylasacaktir (Pyzdek, 2003: 265). Aga¢ diyagrami asagidaki

asamalar izlenerek olusturulur (Foster, 2004: 298):

-Yakinlik diyagramindaki ana kartlar toplanir ve en 6nemli sorunu oraya
koyan ana kart seg¢ilir.

-Amag ifadesi belirlendikten sonra “bu ana amaca ulasmak icin gerekli
adimlar nelerdir?” sorusu sorulur

-Ana gorevler tanimlandiktan sonra her bir gorev i¢in bir sonraki seviyeye
gecilir. Burada, ikinci seviye gorevler i¢in “bu amaca ulasmak i¢in gerekli adimlar
nelerdir?”” sorusu sorulur

-Basaril1 seviyelere ulagmak i¢in fikirler tiikenene kadar bu sekilde devam
edilir

Bir aga¢ diyagramu taslagi sekil 22°de verilmistir (Taghizadegan, 2006: 153):
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Sekil 23: Aga¢ Diyagram

Faaliyet

Althedef Faaliyet

Faaliyet

Faaliyet

Hedef Althedef

Faaliyet

Faaliyet

> Althedef

> Faaliyet

Kaynak: Taghizadegan, 2006: 153.

1.6. ALTI SIGMA-TOPLAM KALITE YONETIMI (TKY) ILISKiSi

Edward Deming’in 6nderligi altinda ortaya ¢ikmis olan TKY felsefesi, genel
olarak israfi dnlemeyi, {irlin ve hizmet kalitesini arttirmayi, maliyetleri diisiirmeyi,
calisan motivasyonunu arttirmayi, miisteri memnuniyetinin stirekliligini ve siirekli
iyilesmeyi hedefler (Oztiirk, 2009: 15). Genel niteliklerine ve istatistiki tekniklerden
yararlanma durumlarina gore degerlendirirsek, Alt1 Sigma felsefesiyle oldukga fazla
ortak noktast bulunmaktadir. Alt1 Sigma’dan Once, istatistigin siire¢ yonetiminde
kullanilarak kaliteli {iriinlerin iiretilmesi diistincesi TKY ile ortaya atilmis, ancak ne
yazik ki bu diislincenin hayata gecirilmesi yeterli diizeyde saglanamamistir (Giirsakal
ve Oguzlar, 2003: 5). Bu basarisizligin temel nedeni ise gerekli alt yapinin
olusturulamamasidir. Gegmiste basarisiz olan TKY uygulamalarimin %80’inin
basarisizlik nedeni, gerekli alt yapinin kurulamamasidir (Pyzdek, 2003: 25). Ancak
kabul etmemiz gerekir ki TYK, Altt Sigma’nin ortaya ¢ikmasi i¢in gerekli olan
ivmeyi saglamistir (Pande ve digerleri, 2004: 73).
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TKY genel prensipleri sunmakta ve prensiplerin uygulamaya nasil
dokiileceginin kararint sirketlere birakmaktadir. Bu prensipleri iyi bir sekilde
islemsellestirebilen sirketler, Alt1 Sigma uygulayan sirketler tarafindan raporlanan
sonuglarla karsilastirilabilir seviyede iyi sonuglar elde etmektedir (Pyzdek, 2003: 25).
Ancak Alt1 Sigma organizasyonu, TKY organizasyonunun sagladigi iyilesme
diizeyinin ¢ok daha Otesinde bir basari potansiyeli sunmaktadir. Bu baglamda,
TKY’nin hatalar1 ve Alt1 Sigma’nin ¢oziimleri karsilastirmali olarak tablo 16 ile

verilmistir.

Tablo 16: TKY Hatalar1 ve Alt1 Sigma Coziimleri

TKY Hatasi

Alt1 Sigma Coziimii

Entegrasyon eksikligi

Islerin ve Kisilerin gelirlerine baglanti

kurmak

Kalite genel olarak sirket stratejisi ve
performansinin temel konularindan farkl

bir yan etkinlik gibi goriilmiistiir.

Alt1 Sigma kuruluglar siire¢ yonetimini,

iyilestirmeyi  ve  Olglimii  &zelikle
isletmeden sorumlu miidiirlerin giinliik
islerinin bir pargasi olarak uygulamaya

koyar.

Tlgisiz liderler

On saflardaki liderler

Ust diizey yOneticilerin kalite

konusundaki kuskuculugu, kaliteyi gecici

olarak hissettirir.

Isin en tepesindeki kisilerin Alt1 Sigma’ya
kars1 olan inan¢ ve tutkusu, Alti Sigma

sistemine Onciilitkk etmektedir.

Kavram bulanikhg

Tutarh bir sekilde tekrar edilen basit

bir mesaj

Kavram bulanikliginin kalite kavrami ile
basladigi TKY, yeni yaklagimlarla ortaya
kalite

¢ikan cabalariyla

bitiinlesememistir.

Acik, eksiksiz ve yeterince spesifik Alti
Sigma tanimi, siirekli yinelenerek kavram

bulaniklig1 ortadan kaldirilabilir.

Belirsiz bir hedef

Anlamh ve net bir hedef

TKY yontemleri, gercekte cok cesitli ve

degisken olan miisteri taleplerini

karsilamada oldukga basarisiz kalmstir.

Alt1 Sigma’da sifir hata kampanyalarmin
tersine, inandirici ve anlasilir bir hedef

vardir.
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Asin titizlik ve teknik katihk

Araglari ve katihk derecesini kosullara

gore secmek

TKY’de bir igin yalmzca bir sekilde

yapilmast  gerektigine inanilir, belli

yontemlerden sapmak kalite idealine

ihanet olarak degerlendirilir.

Alt1 Sigma’da benimsenen yaklasim, en

kolay ve basit bigimde bizi sonuca
ulagtiracak  arag  ve  yOntemlerden
yararlanmaktir.

Icerideki engelleri asmada basarisizhik

Departmanlar arasi siire¢ yonetimine

verilen oncelik

TKY’de biitiin organizasyona yayilmis
Toplam Kalite kavraminin ¢ogu zaman

uzaginda kalinmstir.

Alt1 Sigma’da daha etkili ve daha verimli

bir sirket meydana getirmeyi

kolaylastirmak iizere silire¢ yOnetimine

Onem verilir.

Adim adim degisime karsi katlamah

degisim

Adim adim katlamal degisim

TKY’de degisimin ¢ok sayida kiiciik

iyilesmeden meydana geldigine inanilir,

Alt1 Sigma’da, hem kiiciik iyilestirmelerin
hem de biiyiikk degisimlerin is yasaminda

yeniden tasarim (reengineering) | ayakta kalmanin vazgecilmez birer pargasi
kavramina uzak durulur. oldugunu vurgular.

Kara kusaklar, yesil kusaklar, uzman
Etkisiz egitim

kara kusaklar
TKY egitimi, iyilestirmenin nasil hayata | Aln ~ Sigma’da  egitim  standartlar

gecirileceginden ¢ok egitim araglarina

odaklanmugtir.

yiiksektir. Bu standartlara ulagmak i¢in
gerekli egitim zamani ayrilir ve parasal

yatirim yapilir.

Uriin kalitesine verilen 6nem

Biitiin is siireclerine verilen 6nem

Kalite iyilestirme g¢abalarinin pek ¢ogu

yalnizca  lretim  siireglerine  egilir.
“Toplam” tanimlamasinin aksine hizmet,
lojistik, pazarlama gibi alanlara gereken

Onem verilmez.

Yalnizca hizmet ve islemsel siirecleri ele
almakla kalmaz, uretime kiyasla bu

alanlara daha fazla 6nem verir.

Kaynak: Pande ve digerleri, 2004: 73.

Alt1 Sigma yaklagimi, kendinden once gelen TYK gibi pek ¢ok kalite

tyilestirme ¢abalariin temel degerleri lizerine kurulmustur diyebiliriz. Ancak ge¢mis

yaklasimlarda goriilen hatalar1 tekrar etmemek {izere tasarlanmistir. TYK uygulayan
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sitketlerde, Alt1 Sigma yaklasimi TKY’yi biitiinleyen bir unsur olarak, ¢cok daha
basarili sonuglar dogurabilmistir (S.P.A.C, 2003: 24). Bu nedenle Alt1 Sigma’yi,
gecmis yaklagimlarin yerine alternatif bir yontem olarak degil, onlar1 tamamlayarak
miilkemmeli yakalamay1 hedefleyen bir yontem olarak degerlendirmek gerekir. Belki
de Alt1 Sigma’nin basarisi, iginde barindirdigi, kimi gegmis iyilestirme gabalarinda
da yer alan, temel degerlere ve bunlarin birbirlerini dogru bir sekilde desteklemesine

dayaniyor olabilir (Caulcutt, 2001: 306).
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IKINCi BOLUM
TOPLAM URETKEN BAKIM (TPM)

Ikinci béliimde, Toplam Uretken Bakim kavrami tanitilmis ve TPM’in tarihi
hakkinda bilgiler verilmistir. Daha sonra TPM’in 16 biiyiik kaybindan detayli olarak
bahsedilmistir. Ardindan TPM yonetimindeki ekipman etkinligi kavrami incelenmis

ve son olarak TPM organizasyonu detayli1 olarak ele alinmistir.

2.1 TOPLAM URETKEN BAKIM KAVRAMI

Toplam iiretken bakim (TPM), iiretim ekipmaninin islevini ve tasarimini
gelistirmeye odaklanan agresif bir stratejidir (Swanson, 2001: 237). Bakim
problemlerinin iiretim tesislerinde artmasina karsilik olarak Japonya’da TPM
kavrami gelistirilmistir (Chan ve digerleri, 2005: 72). TPM, orgiitteki tiim
calisanlarin katilimi ile iiretim ekipmanlarinin veya imalat siirecinin etkinligini
stirekli iyilestiren bir yontemdir. TPM’i diger bakim iyilestirme yontemlerinden
ayiran en Onemli 6zellik, TPM’in Orgiitteki herkesin katilimina ihtiya¢ duymasidir
(Rubrich ve Watson, 2004: 209). Geleneksel sistemlerin merkezinde bakim
bolimleri olmasina ragmen TPM felsefesinde, tiim boliimlerden tepeden asagiya
herkesin katilim1 amaglanir.

TPM yonetiminde, iiretim ekipmanlarinin etkinliklerinin arttirilmasi amaciyla
etkinlige tesir eden tiim kayiplar minimize edilmeye hatta sifirlanmaya calisilir. Bu
baglamda TPM, arizalari, hatalar1 ve diger tiim ekipman kayiplarin1 yok etmeyi;
bdylece ekipman etkinligini agama asama arttirmayz; sirket karliligini yiikseltmeyi ve
tatmin edici bir is ortam1 yaratmay1 hedefleyen caligmalar olarak tanimlanir (Shirose,
1995: 2). Ekipman etkinliginin 6l¢iimiinde, bahsedilen kayiplari da dikkate alan ve
TPM felsefesine has olan Toplam Ekipman Etkinligi (OEE) kavrami kullanilir. Bu
kavram ileriki boliimlerde detayli olarak aciklanacaktir.

Ahuja ve Khamba (2008: 718)’nin kapsamli tanimina gore; TPM, Orgiitiin
tim seviyelerinden calisanlarin aktif katilimiyla, verimlilik kayiplarimi iiretim
sisteminin omrii boyunca ortadan kaldirarak tiretim verimliligini optimize etmeyi
amaglayan, ekipman merkezli olarak yapilandirilmis bir siirekli iyilestirme stirecidir.
Rodrigues ve Hatakeyama (2006: 276)’ya gore; TPM kavramui, sirketleri, hatalar1 yok

etme, ekipman performansimi yiikseltme, liretimdeki arizalar1 ve duruslar1 azaltma
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gibi davraniglara zorlayan rekabet ortaminin ihtiyaclarina cevap olarak ortaya
cikmistir. Al-Hassan ve digerleri (2000: 597)’ne gore TPM, tiim ¢alisanlarin
katilimiyla, ekipman etkinligini optimize eden, arizalar1 ortadan kaldiran ve otonom
bakimi giinliik aktivitelerle tesvik eden yenilik¢i bir yaklasimdir. McAdam ve
Duffner (1996: 616)’in tanimlamasina gore TPM, takima dayali bir ortamda,
ekipmana bagli hatalar1 ve kayiplar1 sistematik olarak ortadan kaldiran ve belirli
teknikler araciligi ile uygulanan bir siirectir. Wal ve Lynn (2002: 360) ise TPM’1
sOyle tanimlamistir; “TPM, {iretim orgiitlerinin i¢ etkinligi lizerinde dikkate deger bir
etki gosteren degisim yonetimi yaklagimidir.” Bu tanimlarin yani sira TPM’in bes
temel kurali vardir. Bunlar (JMAC, 2014: 6):

1-Operasyonlari karl1 hale getirmek

2-Tedavi etmekten ¢ok Onleyici ¢alisma yapmak

3-Herkesi dahil etmek

4-Uretim sahas1 herkesin sorumlulugundadir yaklasimimi kullanmak

5-Stirekliligi olan bir ¢alisma ortami yaratmak

TPM’in ekipmanin tiim yasamini kapsayan, ekipman ile ilgili tiim alanlar
tarayan ve iist yonetimden saha ¢alisanina kadar tiim ¢alisanlarin katilimi ile tiretken
bakimi veya goniillii kiiclik grup ¢alismalarini yiikseltmek icin kapsamli bir iiretken
bakim sistemi kurarak, ekipman etkinligini en yiiksek seviyeye getirmek amaciyla
tasarlanmistir (Tsuchiya, 1992).

TPM’deki toplam kelimesinin {i¢ anlami1 vardir (Nakajima, 1988):

1-Toplam etkinlik: TPM’in ekonomik verimlilik ve karliligin pesinde
oldugunu ifade eder.

2-Toplam bakim sistemi: Bakim 6nleme (Maintenance prevention) ve bakim
yapilabilirlik gelistirmenin (Maintainability improvement) yani sira planli bakimi
igerir. Glvenilirlik, bakim yapilabilirlik ve desteklenebilirlik 6zelliklerinin ekipman
tasarimina katkisi ile bakimsizlastirmanin (Maintenaance-free) saglanmasidir.

3-Toplam katilim: Otonom bakim yapan operatdrlerden kiigiik grup
calismalaria kadar tiim calisanlari kapsar. Ozellikle bakim isleri, operatorlerin kendi
ekipmanlarinin tiim sorumlulugunu tstlendigi bir takim ¢alismasi ile yerine getirilir.

Bakim yonetiminin Japonya’daki gelisimi ve TPM felsefesinin dogusu

kronolojik sirasiyla sekil 23’de ifade edilmistir (JMAC, 2014: 5). Japonya’daki
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gelisimine gore bakim yonetimi bes sathaya ayrilmistir. Bu sathalar; ariza bakim,
Onleyici bakim, diizeltici bakim, {iretken bakim ve toplam tiretken bakimdir. Bakim
yonetiminin safhalari ileriki boliimlerde daha ayrintili olarak verilecektir.

Sekil 24: Bakim Y6netiminin Japonya’daki Geligimi

1950 1960 1970 1980 1990

ARIZA BAKIM
1951 ONLEYIiCi BAKIM
1657 DUZELTICI BAKIM
1960 URETKEN BAKIM

1971 TOPLAM URETKEN BAKIM

Kaynak: JIMAC, 2014: 5.

1969 yilinda, Japon Fabrika Miihendisleri Enstitiisii (JIPE) niin otomotiv yan
sanayisi olarak faaliyet gosteren Nippondenso firmasiyla, onleyici bakim iizerine
calismaya baslamasindan sonra sirketin, operatdrlerin gorevlerini, makinalardaki
rutin bakimlar1 kendileri yapacak sekilde degistirmeye karar vermesi, TPM’in
baslangici olmustur (Ireland ve Dale, 2001: 183).

TPM uygulamalari, Japon Fabrika Bakim Enstitiisii (JIPM) niin olusturdugu
8 siitun baz alinarak yonetilir. TPM’in hedeflerine ulagsmasi i¢in bir uygulama plani
islevi goren bu aktiviteler sekil 24’de verilmistir. Bu aktiviteler, otonom bakim;
odaklanmus iyilestirme (Kobetsu Kaizen); planli bakim; kalite bakim; egitim; erken
yonetim; ofis TPM ve saglik, emniyet ve g¢evre’dir. TPM’in basarili bir sekilde
yayilmasi i¢in biitlin siitunlarin birbirlerine siirekli bir proses seklinde bagli olmasi
gerekmektedir (Bartz ve digerleri, 2014: 6). TPM aktiviteleri ileriki boliimlerde

detayli ele alinacaktir.

66



Sekil 25: JIPM Tarafindan Onerilen 8 Siitun
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Chan ve digerleri (2005: 91)’nin g¢alismalarinda elde ettikleri pratik bilgiler
1s1ginda, TPM uygulamasi igin gerekli kritik basar1 faktorleri belirlenmistir:

-TPM uygulamas1 sirasinda bakim ve iiretim boliimlerinde, faydalar1 gergege
dontistiirmek i¢in 6zel bir egitim gereklidir.

-Takim {yelerinin se¢imi kritiktir. Sirketlerde ¢esitli egitim seviyelerine ve
kideme sahip olan ¢alisanlar vardir. Kiiltiir degisimini 6grenmekte ve kabul etmekte
farkliliklar ortaya ¢ikacaktir. Bu nedenle, takim {iiyeleri olumlu diisiinceye sahip
olmal1 ve degisme acik olmalidir.

-Operatorlere devredilmesi gereken bakim yeteneklerinin devri icin gelismis

bir bakim egitim sistemi, TPM uygulamasinin en 6nemli faktorlerinden biridir.
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-TPM uygulamasinda yonetim destegi, operatorlerin ve bakim personelinin
moralini artirmak ve bagliliklarini siirdiirmek adina ¢ok dnemlidir.

-TPM’in es zamanli uygulanmasi yetersiz kaynak kullanimina sebep
olacaktir. Bu durum, diisiik iiretkenlige veya iyilestirme elde edilmemesine sebep
olacaktir. Boylece calisanlarin TPM uygulamasina karst motivasyonu ve ilgisi
azalacaktir. Bu nedenle, pilot makina uygulamast TPM’in en kritik faktorlerinden
birisidir.

TPM ve TKY uygulamalarinin her ikisi de sirketleri daha rekabet¢i yapmak
i¢in gabalayan siireclerdir (Jostes ve Helms, 1994: 18). TPM orgiit i¢in potansiyel bir
iyilestirme kaynagi sunar ve TKY felsefesinin faydalarint devam ettirmek igin bir
sonraki muhtemel adim olarak gorev goriir (Brah ve Chong, 2004: 2383). TKY,
sirket performansini, Ozelikle kalite acisindan attirmaya yonelik bir yonetim
yaklagimi olarak tanimlanir (Konecny ve Thun, 2011: 497). TKY acik¢a miisteriye
odaklanmaya vurgu yaparken, TPM miisteri boyutunu, israfi azaltarak, verimliligi
arttirarak, aktiviteleri zamaninda ve planli yaparak, veri toplayarak ve analiz ederek
ve kaliteyi gelistirerek dolayli olarak ele alir (Brah ve Chong, 2004: 2384).

TPM ve TKY’nin benzer uygulamalari Cua ve digerleri (2001: 678)’nin
caligmasinda toparlanarak verilmistir. Gergeklestirdikleri detayli literatiir arastirmasi
sonucu olusturduklar: tabloya gore, TPM ve TKY nin benzer uygulamalari, yonetim
baglilig, stratejik planlama, ¢apraz fonksiyonlu egitim, calisan katilimi ve bilginin
ve geri bildirimin kullanilmasidir. Sadece TKY’de olan uygulamalar, c¢apraz
fonksiyonlu iirlin tasarimi, siire¢ yonetimi, tedarik¢i kalite yonetimi ve miisteri
katilimidir. Sadece TPM’de olan uygulamalar ise otonom ve planli bakim ile
teknolojiye 6nem vermek ve ekipman iyilestirmesidir.

TPM felsefesi icinde isletmeler i¢in faydali olacak pek ¢ok o6zellik
bulunmaktadir. Bu o6zellikler ve TPM’in uygulanmasiyla elde edilecek sonuglar

TPM’in gelecek vizyonu tablosunda (Tablo 17) verilmistir.
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Tablo 17: TPM’in Gelecek Vizyonu

Ozellik Sonug¢

-Makineler etiket kapasite degerine yakin

calisir -Sermaye ihtiyaci azalir

-lyilestirme &nerileri cogunlukla

operatorlerden gelir -Sahiplik duygusu ve basar1

-Arizalar nadiren gergeklesir ve kusursuz

operasyona ulasilir -Ogrenmeye ve 6gretmeye aligilir

-Makinalar ¢aliganlar tarafindan ihtiyaglara

gore uyarlanir -Makinalar daha iyi durumda olur

-Operatorler ve bakimcilar problemleri

kendileri ¢ozerler -Daha az gecikme ve durus: 6z saygi artar

-Siirekli iyilestirme ile temizlik ve gurur -Iyi calisma cevresi

-Daha fazla kar ve/veya daha fazla kontrol

-Mevcut fabrikadan daha fazla ¢ikt1 alinir ve secenek

Kaynak: Willmott ve McCarthy, 2001: 44.
2.1.1 TPM Oniindeki Engeller

TPM organizasyonu, Orgiitiin rekabetciligini arttirmayr hedefler. Sirket
kiiltiirlinde fark edilir bir degisim saglayarak, calisanlarin zihniyetini degistirecek
giiclii bir yapr ortaya koyar. Ancak bu giiglii yapi, sirket i¢i bir takim engeller
sebebiyle her zaman basari ile ortaya konulamaz. Rodrigues ve Hatakeyama (2006:
278) TPM’in basarisiz olmasina sebep olacak ana faktorleri tablo 18’de 6zetlemistir.

Bu engelleri asmanin yolu, her sirketin kendi hareket planin1 gelistirmesinden
gecmektedir. Ciinkii ihtiyaglar ve problemler, endiistri tipine, sirkete, iiretim
yontemine, ekipman tiplerine ve durumlarina baglh olarak farklilasmaktadir
(McAdam ve Duffner, 1996: 617). Mckone ve digerleri (1999: 125)’nin
caligmasinda, Hartmann (1992)’in vurgu yaptigi, TPM siirecinin kisisellestirilme
ithtiyacina karsilik olarak, TPM uygulamasinin etkilenecegi iilke, fabrika ve yonetim
unsurlar1 iizerine bir arastirma yapilmistir. Bu faktorler TPM uygulamasi onilinde
engel olusturabilmektedir ve basta belirttigimiz gibi engelleri agsmanin yolu TPM

uygulamasinin kisisellestirilmesine baglidir.
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Tablo 18: TPM’in Basarisiz Olmasina Sebep Olacak Ana Faktorler

-Ayni ekip ile calisirken iiretimin giinliik ritminin artmast

-Otonom bakim i¢in zamanin olmamasi

-Tek bir operatoriin birden fazla makinay1 ayni anda kullanmasi

-Is stresi

-Operatorlere sadece iiretme fikrinin verilmesi, bunun yaninda bakim yapma
fikrinin verilmemesi

-Hizl1 bir sekilde TPM uygulanmasinin bazi adimlarin atlanmasina sebep olmast
-Egitim eksikligi (Teknik personel ve yonetim i¢in)

-Ilerlemelerin ve gelisimin takip edilmemesi

-Tamamlanmamig ve agiklamasiz birakilmis hedefler

-TPM doniisiimiiniin operatorler tarafindan reddedilmesi

-Miidiirlerin ve uzman personelin gergekten bagli olmamast

-Yiiksek yonetici sirkiilasyonu

-Operatorler ve bakimeilar tarafindan net degerlendirme Slgiitleri verilmeksizin

yatirimlarin kesilmesi

Kaynak: Rodrigues ve Hatakeyama, 2006: 278.

TPM uygulamasi ontindeki en 6nemli engellerden biri de kiiltiirel degisimin
gergeklestirilememesidir. Yukaridaki listede belirtilen engellerin pek ¢ogunun altinda
da kiiltiirel degisime kars1 gdsterilen direng yatmaktadir. Bu direng sebebiyle pek cok
sirket TPM uygulamasinda basarisiz olmaktadir. Lawrence (1999: 63)’a gore,
basarili bir TPM uygulamasi, liretim ve bakim organizasyonlari arasindaki duvarin
yikilmasindan gecer. Yine Lawrence (1999: 63)’a goére, TPM karsisinda dirence
sebep olan diger bir faktor, isletmelerin daha fazla gorevi daha az kaynak ile yapma
arzusudur.

TPM uygulamasi niindeki engelleri asmak i¢in Rubrich ve Watson (2004:
217-220)’1n 6nerdigi dort adet TPM uygulama 6n kosulu asagida dzetlenmistir;

-Ust yonetimin baglilig1: Diinya klasinda TPM uygulamasi 3 ila 8 yil arasinda
zaman alabilir. Ust yénetim bagliligi, bu déniisiim sirasinda ihtiyag duyulacak
orgiitsel rol degisimini desteklemek i¢cin mevcut olmalidir.

-5S uygulamasi ve takim egitimi: Basarili bir TPM uygulamasi, bu destek

yapilar1 kurulmadan elde edilemez.
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-Adanmis insanlar: TPM, uzun uygulama zamanindan dolayr adanmis kaynak
olarak tam zamanli TPM yoneticisine ihtiyag¢ duyar.

-Esnek ve capraz egitilebilir ¢alisanlar: Operatorler ve bakim arasindaki
geleneksel ayriligin ortadan kaldirilmasi, herhangi bir TPM ¢aligmasinin ilerlemesine

katk1 saglayacaktir.

2.1.2 TPM Uygulama Esaslari

TPM’in babasi olarak kabul edilen Nakajima (1988) tarafindan 6nerilen 12
adimli TPM uygulama yaklasimi, TPM’in sirketlerde nasil uygulanmasi gerektigi ile
ilgili 151k tutmaktadir. Dort fazdan olusan 12 adimli uygulama ve gelistirme
programi, TPM’in gelistirilebilmesi i¢in temel seviye ihtiyaclari icermektedir (Ahuja
ve Khamba, 2008: 728). Japon Yo6netim Dernegi Danigsmanlar1 (JMAC) tarafindan

program haline getirilip 6nerilen 12 adim uygulama programi tablo 19°da verilmistir

(JMAC, 2014: 17).

Tablo 19: 12 Adim TPM Gelistirme Programi

tanimlanir

Safha Adim Kritik nokta
1-Ust yonetim TPM uygulamasina -Y6netim kuruluna bildirilir
bagliligini deklare eder -I¢ TPM seminerlerinde bildirilir
-Ust diizey yoneticiler egitim kampina
2-TPM tanitim kampanyasi ve egitim almir, digerleri egitim toplantilarina
f: baslatilir alinir
Ec 3-Temel TPM politika ve hedefleri -Hedefler net bir sekilde olusturulur

-Tyilestirmelere ihtiyaclar1 belirlenir

4- TPM’i ilerletmek i¢in organizasyonlar

olusturulur

-Y6netim komitesi, alt komiteler ve

TPM ofis olusturulur

5-TPM ana plani hazirlanir

-3 yillik ana plan olusturulur

Baslama
Vurusu

6-TPM programinin resmen baslangici

yapilir

-Y6netim tedarikgiler ve miisterilerin

oniinde TPM’e bagligini ifade eder
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Uygulama

7-Asagidaki 8TPM siitunu tanimlanarak,
iretim etkinligini en iist seviyeye
¢ikarmak i¢in bir sistem gelistirilir

-Odaklanmus iyilestirme

-Uretim etkinligini takip edilir
-Uretim sahasinda proje takimlar1 ve
kiiciik iyilestirme gruplart olusturulur

-Adim adim yaklagimi uygulanir

-Otonom bakim -Diizeltici, periyodik ve onleyici
-Planli bakim bakim yapilir
-Egitim -Takim liderleri egitilir

8-Erken yonetim

-Basit iiretim ve basit operasyon

gelistirilir

9-Kalite bakim

-Sifir hata seviyesini olusturulur ve

surdiralir

10-Ofis TPM

-Uretim bolimi desteklenir

11-Saglik, emniyet ve ¢evre

-Sifir kaza, sifir kirlilik ortamini

olusturulur

12-TPM uygulamasi milkemmellestirilir -TPM odiiliinii kazanmak i¢in daha

ve TPM seviyesi arttirilir yiiksek hedefler belirlenir

Istikrar

Kaynak: IMAC, 2014: 17.

Nakajima’nin TPM programina ek olarak asagida, Brah ve Chong (2004:
2388)‘un kapsamli literatiir taramasi sonucu belirledigi, TPM uygulamasinin temel
yap1 taglart verilmistir:

-Biitiinlesik stratejik planlama: stratejik planlama ve planlarin uygulanmasi,
basar1 bir TPM uygulamasi i¢in 6nemlidir.

-Ust yonetimin liderligi: iist yonetimin TPM projelerine katilmasi, TPM
planlarinin benimsenmesinin basarilmasinda 6nemlidir.

-Igerige odaklanma: ekipman yas1 ve sirket biiyiikliigii gibi orgiitsel faktdrler
TPM uygulamasini etkiler.

-Insan kaynagina odaklanma: sirketin insan kaynag ile stratejisini nasil ayni
dogrultuya getirecegini arastirir.

-Siirece odaklanma: sirketin otonom bakimi1 ve planlt bakimi nasil yonettigini
arastirir.

-TKY’ye odaklanma: TPM’in oOnciili olan TKY’ye odaklanmanin TPM

uygulamalarina etkisini analiz eder.
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-Bilgi sistemlerine odaklanma: bu yapi tasi, calisanlarin, makinalarin ve
yonetimin performansini analiz etmek igin sirketteki bilgi kullanimi sorunuyla
ilgilenir.

Her ne kadar yukarida verildigi gibi standart TPM uygulama programlari olsa
da, TPM uygulamasinda ekipman etkinligini en {ist seviyeye ¢ikarmak i¢in kullanilan
uygulama detaylar1 ve prosediirler her sirket i¢in 6zel olmalidir, aksi takdirde TPM
uygulama goérevi goz korkutucu olabilir (McAdam ve Duffner, 1996: 629). TPM’in
gercek potansiyelini ortaya ¢ikarmak ve basarili bir TPM uygulamasi elde etmek icin
TPM’in hedefleri ve amaglar, sirketin stratejik planlartyla tamamiyla
biitiinlestirilmelidir. Cilinkii TPM sadece iretim ile siirlanmadan tim Orgiitii
etkilemektedir (Ahuja ve Khamba, 2008: 736).

TPM uygulamasiyla beraber orgiit icinde geleneksel yaklasimdan TPM
felsefesine dogru bir gecis olmaktadir. Bu gecis ile beraber tiim oOrglitsel rollerde
degisim olmalidir. Rubrich ve Watson (2004: 218)’a gore sirket genelindeki rollerde
gerceklesmesi gereken degisikliler tablo 20°de verilmistir.

2.1.3. TPM’in Faydalan

Stratejik TPM uygulamasiyla, cesitli oOrgiitsel {iiretim Onceliklerinin ve
hedeflerinin basarilmas1 saglanabilir. Tablo 21’de iiretim Oncelikleri ve bu
onceliklere TPM yaklagiminin sagladigi katkilar verilmistir (Ahuja ve Khamba,
2008: 719).
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Tablo 20: TPM ile Beraber Sirket Genelindeki Gerekli Rol Degisimleri

iletigim
-Ariza bakimindan

memnun

Geleneksel
Rol Geleneksel Sorumluluk | TPM Rolii TPM Sorumlulugu
0
-Yapilacak is soylenir -Kendi isini yonetmesi i¢in
-Fikirler ve diisiinceler asla yetkilendirilir
sorulmaz ) -Miisterileri ziyaret eder
Sahip/ _ o
Operator | -Kollarini ve bacaklarini -Rutin 6nleyici bakim
o Operatdr N
kullanir, beynini degil gorevlerini yerine getirir
-Isine ve sirketine herhangi -Problem ¢6ziimiine katilir ve
bir baglilik hissetmez liderlik eder
-Ekipmani arizalandig1 -Operatorleri rutin 6nleyici
zaman onarir bakim gorevleri i¢in egitir
N -fiziksel ve duygusal olarak -Onleyici bakimi diisiiniir
Tamirci ) . Bakim o
sirketten ve tliretimden ] | -Planli 6nleyici bakim
Bakim Teknisyeni
ayrilmistir caligsmalari yapar
-Acil ariza ¢6zme mantigt -Kestirimci bakim ¢alismalari
gelismistir uygular
) -Ekipman tedarikgilerini egitir
-Ekipman tasarimindan ve ) o
o -Problemlerin ¢6ziimii igin
. tedarik¢i se¢iminde .
Uretim Uretim sahada operatorlerle beraber
~ | sorumlu o
Miihendisi ] Miihendisi | ¢alisir
-Ekipmanda problem ) o
) -Teknisyenleri egitir
¢ikt1§1 zaman sahaya iner ) o
-Mevcut ekipmana iyilestirir
-Zamaniin %20’sini sahada
-Calisanlara kars1 ]
o TPM amigosu ve sorun ¢oziicii
glivensizlik o
. olarak gecirir
-Uretim siirecine uzak . ] _
-lyilestirmeler i¢in planh
Yonetim | -Operatorlerle sinirl Y 6netim

duruslara yonlendirir
-Agik ve hizli iletisim kurar
-Insanlarin egitimine ve

gelisimine ihtiya¢ duyar

Kaynak: Rubrich ve Watson, 2004: 218.
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Tablo 21: Uretim Oncelikleri ve TPM’in Saglayacag Katkilar

Uretim onceligi TPM katkisi

Ekipman kullanilabilirligini ve verimliligini gelistirerek plansiz
. duruslarda ve arizalarda azalma

Uretkenlik
Ek kapasite, hizli model doniisii ve {iriin tasarimiyla kisisellestirme

saglama

Istikrarsiz {iretim kaynakl1 kalite problemlerinde azalma
Kall Gelistirilmis kalite ile saha hatalarinda azalma

alite
Ek kapasite, hizli model doniisii ve {iriin tasarimiyla kigisellestirme

saglama

Yasam dongiisii maliyeti
] Etkin bakim prosediirleri
Maliyet . e
Hacim ve farklilik esnekligini destekleme

Kalite ve durus kaynakli hurdalarda azalma

Tam zamaninda iiretim faaliyetlerini destekleme
Teslimat Teslimat, hiz ve giivenilirlik verimini arttirma

Donanimli ¢alisanlarin hatlarda kullanilabilirligini arttirma

Caligma alanimi gelistirme
Giivenlik Caligma alaninda sifir kazay1 gerceklestirme

Tehlikeli durumlar1 ortadan kaldirma

Kaizen ve onerilerde anlamli iyilesme
Caliganlarin {irlin ve liretim bilgisini arttirma
Moral Problem ¢6zme yetenegini gelistirme

Calisanlar yeteneklerini ve bilgisini artirma

Calisan katilim ve yetkilendirilmesi

Kaynak: Ahuja ve Khamba, 2008: 719.

Her ne kadar TPM felsefesi baslangic zamanlarinda olsa da, bazi
uygulamalarinda basar1 saglanabildi, ancak bu basar1 sans eseri elde edilmedi. Eger
sirketler geleneksel yontemlerde israr etseydi, TPM uygulamasi kesinlikle basarisiz
olacakti. Ciinkii TPM, iiretim ve bakim departmanlarinin gorevlerini ve
fonksiyonlarimi diizenlemek gibi zor bir gorevi igermektedir (McAdam ve Duftner,
1996: 620). TPM’in iiretim performansina etkilerinin incelendigi Mckone ve

digerleri (2001: 52)’nin galismasi, iiretim performansinin pek ¢ok boyutunun TPM
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uygulamasi ile giiglii pozitif iliskisi oldugunu ortaya koymustur. Genel olarak, TPM
uygulamasinin  elde ettigi  basarilar, sirketlerde {iretim performansinin
gelistirilmesinde 6nemli bir role sahip olmustur (Mckone ve Weiss, 1998: 336).

Basaril1 bir TPM uygulamasi neticesinde; kalite arttirilir, tiretkenlik arttirilir,
teslimat gelistirilir, stok azaltilir ve is tatmini arttirtlir. Clinkd, iyi durumdaki bir
ekipman daha az degiskenlik ile parga {iiretir; ekipman duruslarinin yok edilmesi ve
cevrim sliresinin azaltilmasi daha ¢ok iiretmemizi saglar; kalite ve tretkenligin
artmasi teslimat zamanlarina uyumu arttirir; ariza olabilir diye stok yapmamiza gerek
kalmaz; ariza yapmayan ve iiretkenligi yiiksek olan makinalarin operatorlerinin is
tatmini yliksek olur (Rubrich ve Watson, 2004: 214).

Willmott ve McCarthy (2001: 27) TPM uygulamasinin genel faydalarini,
isletmeye, ekipmana ve insana olmak iizere ili¢ kategori altinda asagidaki sekilde
Ozetlemistir.

1) isletmeye faydalar::

-Miisterilerin istediklerini, istedikleri zaman, ilk seferde dogru olarak
saglamak adina giivenle planlama yapma

-Esneklik: Yiksek diizeyde stok bulundurmadan pazar degisimlerine hizh
tepki verebilme

-Karlilik artig1 saglayacak olan OEE’de iyilesme

2) Ekipmana faydalart:

-Siirec yeterliliginde, glivenilirlikte, {iriin kalitesinde ve verimlilikte iyilesme

-Ekipmanin tasarimindan itibaren tiim Omrii boyunca ekonomik olarak
kullanim1

-Ekipmanin etkinligini en yliksek seviyeye ¢ikarma

3) insana faydalar::

-Operasyonel, takim ¢alismasi ve problem ¢dzme yeteneklerinin kullaniminin
artmasi

-Pratik ve etkin takim ¢aligmasi deneyimi

-Deger katan aktivitelerin reaktiften proaktife donlismesiyle beraber sorunsuz

vardiyalar
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2.2 TOPLAM URETKEN BAKIMIN TARIHI

TPM’in kokleri, pek cok endiistride standart miihendislik islevi olarak
kullanilan ve birbirleriyle ¢ok yakin iligkili birer disiplin olan, giivenilirlik ve bakim
alanlarina dayanmaktadir (Mckone ve Weiss, 1998: 336). Bu bakimdan, bakim
temelli bir yonetim felsefesi olan TPM’in temelleri bakim ydnetiminin temellerine
dayanir diyebiliriz.

Bakim yonetiminin bes temel safhasindan soz edilebilir (McAdam ve
Duffner, 1996; Mckone ve Weiss, 1998; Rubrich ve Watson, 2004; Chan ve
digerleri, 2005; Ahuja ve Khamba, 2008; JMAC, 2014). 50°’li yillardan once
ekipmanlara ariza bakim yapilmaktaydi. Bu sathada makinalar sadece gergekten
tamire ihtiyaci oldugunda bakima alinmaktaydi. 1951 yilindan sonra arizalar
onlemek ve ekipman Omriinii uzatmak i¢in ekipmanlarin fiziksel kontroliinii i¢eren
onleyici bakim kavrami ortaya ¢ikmistir (Ahuja ve Khamba, 2008: 713). Bu safhada,
ekipman degisimi ve tamirinin ekonomik verimliliginin yani sira, arizalar arasi
ortalama siirenin (MTBF) azaltilmasi i¢in ekipman giivenilirliginin gelistirilmesine
onem verilmistir (Mckone ve Weiss, 1998: 336). Onleyici bakimda, ekipmanlarin
belirlenen periyotlarda belirlenen aksamlarina, ariza olugmadan Once yapilmasi
gereken bakim 6ngoriilmeye calisilmaktadir. Bu amagla zaman bazli bakim (ZBB)
teknigi kullanilarak periyodik olarak ekipman yaglanmakta, par¢a degisimi
yapilmakta ve civata sikiliklar1 kontrol edilmektedir. 1957 yilinda diizeltici bakim
tanitilmigtir.  Diizeltici bakim, makine arizalarindan sonra yapilan kok neden
analizinde elde edilen sonuca gore, makinanin tekrar arizalanmasini 6nlemek icin
yapilan iyilestirmeyi ifade etmektedir (Rubrich ve Watson, 2004: 222). 60’11 yillarda
giivenilirligin, bakimimn ve ekonomik verimliligin 6nemi ve ekipmanlar1 bakimsiz
kilacak sekilde tasarlama hedefiyle beraber iiretken bakim kavrami dogmustur (Chan
ve digerleri, 2005: 73). Uretken bakimin amaci, ekipmanin tasarimindan émriiniin
sonuna kadar olan toplam maliyetini azaltmak yoluyla sirketin verimliligini
arttirmaktir (Ahuja ve Khamba, 2008: 714). 1971 yilinda Japonya’da Nippon Denso
firmasinda tanitilan toplam iiretken bakim kavrami, bakim temeli iizerine kurulu olan
yaklagimi ile sirketin ana hedeflerine ulagsmasi i¢in sirketteki herkesin katilimini

gerektiren bir yap1 ortaya koyarak diger sathalardan farklilagsmistir.

77



Bu gelismeler sonucunda bakim ydnetimi giiniimiizde stratejik bir rekabet
araci olarak goriilmektedir (Mckone ve Weiss, 1998: 336). TPM ile beraber bakim
yonetimi, isletmenin gerekli ve ¢ok 6nemli bir pargasi haline gelmistir. Bu sebeplerle
pek cok firma TPM felsefesini uygulamistir ve pek coklar1 da uygulamaktadir.
Ulkemizde de 2000°li yillarla beraber TPM’e olan ilgi artmis ve basta Arcelik, Eti,
Tofas, Vestel gibi firmalarda TPM uygulamasina gecilmistir. Ulkemizde son yillarda

TPM uygulama orani yeni firmalarin katilimiyla artmaya devam etmektedir.
2.3 TOPLAM URETKEN BAKIMIN 16 BUYUK KAYBI

Ana hedefi kayiplari ortadan kaldirmak olan TPM felsefesi, 16 biiyiik kayip
lizerine yogunlagsmaktadir. Bu kayiplar, ekipman etkinligini etkilen 8 biiylik kayip,
calisan verimliligini etkileyen 5 biiylik kayip ve liretim kaynaklarinin kullanimina
iliskin 3 biiyilk kayrp olmak iizere ii¢ baslik altinda toplanmaktadir. Uretim
performansini etkileyen 16 biiylik kaybin tamaminin 6zetini igeren tablo 22 asagidaki

aciklamalardan sonra verilmistir.
2.3.1 Ekipman Verimliligini Etkileyen 8 Biiyiik Kayip

Ekipman verimliligini etkileyen 8 biiyiikk kayip; ariza kayiplari, model
doniisii ve ayar kayiplari, baslama kayiplari, ikmal ve doldurma kayiplari, kiiciik
duruslar, hiz kayiplari, hurda ve yeniden isleme kayiplar1 ve planl durus kayiplaridir.

1-Arniza kayiplari: Ekipmanin iiretimini durduran veya yavaslatan makine
arizalariin timiinii igcermektedir. Bu arizalar elektrik, mekanik veya kalip arizasi
olabilirler. Arizalar, miinferit ariza veya siirekli tekrarlayan ariza seklinde
gerceklesebilirler. Miinferit arizalar, bazi sartlarda gerceklesen degisiklikler
neticesinde ortaya ¢ikabilirken, siirekli tekrarlayan arizalar, ekipmanda goriinmeyen
hatalarin olmasi durumunda ortaya ¢ikarlar (Chan ve digerleri, 2005: 75).

2-Model doniisii ve ayar kayiplari: Uretilmekte olan bir {iriinden bir baska
tirtin modeline donerken gerceklestirilen ve ekipmanin durmasini gerektiren her tiirlii
hazirlik, tasima ve ayar islemlerinden kaynaklanan duruslardir (Tiryakioglu ve
digerleri, 2011: 12). Model doniisii ve ayar siiresi belirlenirken, makinanin bir tiretim
sonunda kapatilmasindan, bir sonraki iiretimde ilk kaliteli parca iretilene kadar

gecen siire dikkate alinmalidir (Shirose, 1995: 31).
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3-Baglama kayiplari: Baslama kayb1 olarak, ekipmanin; calistirma, alistirma
ve iiretme durumlarinin rejime girmesine kadar gecen siire géz oniline alinmalidir
(Kwon, 2014: 58). Vardiya baslarinda olusan ve ekipmandan ilk kaliteli tirtinii elde
edinceye kadar gecen tiim duruslar bu kapsamda degerlendirilebilir (Tiryakioglu ve
digerleri, 2011: 13).

4-lkmal ve doldurma kayiplari: Kesici takimlarin asindiginda ya da
bozuldugunda degistirilmesi i¢in makinanin durdurulmasiyla yasanan kayiptir
(JMAC, 2014: 18).

5-Kiiciik duruslar: Kiigiik duruslar, iiretim gegici bir ariza sebebiyle veya
makine takilmasi sebebiyle kesildiginde olusan duruslardir (Chan ve digerleri, 2005:
76). Ariza duruslarinin tersine, ekipmani kapatip agma ile sonuglanan duruslardir
(JMAC, 2014: 18).

6-Hiz kayiplar: Hiz kayiplar1 makinanin ¢evrim siiresinin, tasarim degerinin
altina diismesiyle olusur. Cevrim siiresinin diismesi, bazen yanlis ayar bazen de
fonksiyonel yavaslama nedeniyle meydana gelebilir (Tiryakioglu ve digerleri, 2011:
13). Ornegin; ekipman tasarim hizinda calistirilirken, diisiik kalite veya mekanik
ariza sebebiyle ekipmanin gevrim siiresinin diigiiriilmesi gerekebilir (Kwon, 2014:
59).

7-Hurda ve yeniden isleme kayiplar: Uretimin azalmasi sebebiyle olusan
finansal kayip ve kusurlu {riinii onarmak i¢in harcanan zaman kaybi seklinde
tanimlanmaktadir (Ahuja ve Khamba, 2008: 727).

8-Kapatma kayiplari: Daha oOnceden planlanmis bakim faaliyeti, iiretim
thtiyact olmamas1 sebepli ekipmanin kapatilmasi, fabrika kaynakli olmayan
elektrik/basingli hava kesilmesi veya islenecek ham maddenin fabrikaya ulasmamis
olmas1 gibi duruslari ifade eder. Bu duruslar ekipmanla ilgili olmadig i¢in ekipman

etkinligi (OEE) hesabina dahil edilmezler.

2.3.2 Cahsan Verimliligini Etkileyen 5 Biiyiik Kayip

Calisan verimliligini etkileyen 5 biiyiik kayip; lojistik kayiplari, hat
organizasyonu kayiplari, 6lgme ve ayar kayiplari, yonetim kayiplar1 ve harekete

bagli kayiplardir.
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1-Lojistik kayiplari: Otomasyon eksikligine bagli olarak olusan kayiplardir
(Ahuja ve Khamba, 2008: 727). Ornegin; otomatiklestirilmis bir yiikleme bosaltma
istasyonu, buradaki is giiciiniin azalmasiyla sonug¢lanacaktir.

2-Hat organizasyonu kayiplari: Hat dengesinin bozulmasi nedeniyle tiim
islerin en yavas tempoya diismesi ile olusan kayiplardir (Tiryakioglu ve digerleri,
2011: 14). Hat tipi {iretim yapan bir siiregte en yiiksek ¢evrim siiresine sahip istasyon
ile diger istasyonlarin g¢evrim siireleri arasindaki fark kadar kayip yasanir. Hat
tizerindeki istasyonlarin ¢evrim siireleri dengelenerek bu kayip giderilebilir.

3-Olgme ve ayar kayiplari: Kalite kusurlarinin olusumunu 6nlemek igin
yapilan 6lgme ve ayar iglemlerinden kaynaklanan duruslardir (Ahuja ve Khamba,
2008: 727).

4-Yonetim kayiplari: Uretim ekipmani ve operatdr hazir oldugu halde
malzeme bekleme, takim bekleme, talimat bekleme, tamirat bekleme vb. sebeplerle
tiretimin gergeklestirilememesi sebebiyle yasanan duruslardir (Ahuja ve Khamba,
2008: 727; Tiryakioglu ve digerleri, 2011: 14).

5-Harekete bagli kayiplar: Ekipmanin uygun olmayan yerlesimi sebebiyle
yasanan tasima kayiplaridir (Shirose, 1995). Bunun yani sira istif yapma, istiften mal
alma, hatali el takim1 veya hatali yedek parca getirme seklinde gerceklesen harekete

bagli kayiplar da vardir.

2.3.3 Uretim Kaynaklarinin Kullanimina iliskin 3 Biiyiik Kayip

Uretim kaynaklarmin kullanimina iliskin 3 biiyiik kayip; verim kayiplari, sarf

malzeme kayiplar1 ve enerji kayiplaridir.

1-Verim kayiplari: Verim kayiplari, liretime giren malzemelerin agirhig ile
tretimden cikan kaliteli iirinlerin agirligr arasindaki fark kadar yasanan malzeme
kayiplaridir (Ahuja ve Khamba, 2008: 727). Bu kayiplar, iiretim hurdalari, tiretim
teknolojik fireleri, yeniden isleme sebepli ambalaj atiklart vb. sebeplerle

olusmaktadir.

2-Sarf malzeme kayiplari: Kaliplarin ve takimlarin Omiirlerine veya ariza
durumlarina bagl olarak yeniden imali veya tamiri seklinde gerceklesen finansal

kayiplardir (Ahuja ve Khamba, 2008: 727).
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3-Enerji kayiplari: Enerjinin verimli kullanilmamasina iliskin kayiptir. Enerji

kayiplari, ekipman bazinda iiretim yapilmadigi zaman harcanan elektrik, basingh

hava, sivi yakit vb. enerji tiirlerinin getirdigi fazladan maliyettir (Tiryakioglu ve

dige

rleri, 2011: 15).

Tablo 22: Uretim Performansini Etkileyen 16 Biiyiik Kayip

Ekipman verimliligini etkileyen 8 biiylik kayip

1 | Ariza kayiplar Arizaya bagl kayiplardir
Model doniisii ve Bu kayiplar operasyon sartlarindaki degisim sebebiyle
ayar kayiplari gerceklesirler. Model doniisii sirasinda, takimlarin degismesi
2 icin belli bir durus siiresine ihtiya¢ vardir
Baglama kayiplari Uretim basladig1 zaman, ekipmanin baslatilmasi, alistirilmasi
3 ve rejime girmesi sirasinda yasanan kayiplardir
Ikmal ve doldurma | Kesici takimlarmn arizaya veya Omre bagli sebeplerle
4 | kayiplari degistirilmesi sirasinda yasanan kayiplardir
Kiiciik duruslar Ekipman ge¢ici olarak durdugunda ya da sensbre veya
sikismaya bagli  takilmalar yasandiginda  gergeklesen
5 kayiplardir
Hiz kayiplart Ekipmanin tasarlanan c¢evrim siliresinden daha yavas
6 caligmasina bagl kayiplardir
Hurda ve yeniden Kusur ve yeniden isleme bagli iretim adedi ve zaman
isleme kayiplar kayiplaridir. Uriin Kalitesinin diismesiyle finansal kayiplar,
7 kusurlu tirtinlerin tamiri sebebiyle zaman kayiplar1 yasanir.
8 | Kapatma kayiplar1 | Ekipmanlarin planli duruslarindan kaynaklanan kayiplardir
Caligan verimliligini etkileyen 5 biiyiik kayip
1 | Lojistik kayiplar Otomasyonun yetersiz olmasi sebebiyle gerceklesen kayiplardir
Hat organizasyonu | Hat tipi iiretimlerdeki bekleme kayiplaridir
2 | kayplar
Olg¢me ve ayar Kalite hatalarinin olusumunun 6nlenmesi igin sik sik yapilan
3 | kaymplart 6lgme ve ayar islemleri sebebiyle yasanan kayiplardir
4 | Yonetim kayiplart | Yonetim kaynakli bekleme kayiplaridir
Harekete bagh Hareket ekonomisi ihlaline bagl kayiplaridir
5 | kayiplar
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Uretim kaynaklarmin kullanimina iliskin 3 biiyiik kayip

Verim kayiplari Giren malzeme ile ¢ikan kaliteli {iriin arasindaki agirlik farkina
1 dayanan malzeme kayiplaridir

Sarf malzeme Uretim sarf malzemelerinin (kaliplar, takimlar vb.) yeniden
2 | kaymplar imali sebebiyle gerceklesen finansal kayiplardir
3 | Enerji kayiplart Enerjinin etkin olmayan kullanimina iligkin kayiplardir

Kaynak: Ahuja ve Khamba, 2008: 727.
2.4 TOPLAM URETKEN BAKIM YONETIMINDE EKiPMAN ETKINLIiGi

Nakajima (1988) TPM seviyesinin olglimii i¢in toplam ekipman etkinligi
(OEE) kavramini tanitmistir. OEE kavrami, ekipmanin etkinlik diizeyini,
kullanilabilirlik, performans ve kalite unsurlarinin ortak etkisini degerlendirerek
belirlemektedir. Bu baglamda ekipmanin etkin olmasi, ekipmanin; planlanan tiretim
stiresi icerisinde, planlanan hizda, istenen kalitede iirlinli herhangi bir plansiz durus
yasamadan elde edebiliyor olmasi demektir (Tiryakioglu ve digerleri, 2011: 15).
OEE kavrami, sadece bir makinanin etkinliginin izlenmesiyle sinirli degil, isletmenin
tamamina uygulanmasi gereken ve tedarik¢iden miisteriye kadar deger zincirinin
tamaminin  verimliligini degerlendirmesi gereken bir Olgiittir (Willmott ve

McCarthy, 2001: 4).

Toplam ekipman etkinligi; kullanilabilirlik, performans ve kalite olmak iizere
lic kategoride ele alinan, 7 biiyiik kayip araciligr ile belirlenmektedir. Ariza, model
doniisii ve ayar, baglama ve ikmal-doldurma kayplari, ekipmanin kullanilabilirlik
kaybmin hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Kiiciik duruslar ve hiz kayiplari,
ekipmanin performans kaybinin dlglilmesinde kullanilmaktadir. Hurda ve yeniden
isleme kayiplari, ekipmanin kalite kaybinin belirlenmesinde kullanilmaktadir.
Sekizinci kayip olan kapatma kaywplar: ise ekipman kaynakli olmayan ve OEE
hesabina dahil edilmeyen kayiplari ifade eder. Sekil 25°de OEE yapisin1 ve ekipman
kayiplarin1 gosteren sema verilmektedir. Semada, bir vardiya siiresi (8 saat), kayip

siireler de belirtilerek sembolize edilmistir.
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Sekil 26: OEE Yapisi

8saat
3saat
Ssaat 40dak. 20dak. 60dak. 60dak.
DEGER KATAN | KALITE | PERFORMANS |KULLANILABILIRLIK | S0ATMA
SURE KAYIPLARI KAYIPLARI KAYIPLARI
(planh durusglar)
Ariza kayiplar Plagl(');(ak'm
Hurda 30dk. '
kayiplari . . .
20dk. Model doniisii ve | /oK1 kesiimes!
. Hiz kayiplari ayar kayiplari '
8 saatlik 10dKk 10dKk
kullanilabilir ’ ’ Basingli hava
surenin . i kesilmesi
o Yeniden Klguk duruslar Baslama kayiplari
5 saati deger katar isleme 10dk. odk. 0dk.
kayiplari .
20dk. ikmal ve doldurma Hafmlrjn?(ddenln
kayiplari aorikaya
20dk gelmemis olmasi
Y 20dk.
< DEGER DEGER < GEREKLI AMA
N < ATMAZ KATMAZ DEGER KATMAZ | hESER KATMAZ
Deger Katan Sire (Dak) 300 dk.
Net Uretim Siiresi (Dak) 340 dk.
Calisma Siiresi (Dak) 360 dk.

Yikleme Siresi (Dak)

420 dk.

Toplam Kullanilabilir Stire (Dak)

480dk.

Kaynak: Gibbons ve Burgess, 2010; Ozveri ve digerleri, 2013.

Toplam kullanmilabilir siire bir vardiya siiresinin tamamidir. Bu silireden

kapatma kayiplarinin ¢ikarilmasiyla yiikleme siiresi elde edilir. Yiikleme siiresinden

kullanilabilirlik kayiplarinin  diisiilmesiyle ¢alisma siiresi, ¢alisma siiresinden

performans kayiplarinin diislilmesiyle net iiretim siiresi, net liretim siiresinden kalite

kayiplariin diistilmesiyle deger katan siire elde edilir.

OEE seviyesinin belirlenmesi i¢in Oncelikle kullanilabilirlik, performans ve

kalite kayip oranlarinin hesaplanmasi gerekmektedir. Sekil 25°deki sayisal degerler

kullanilarak hesaplanan kullanilabilirlik, performans ve kalite kayip oranlar1 ile OEE

hesab1 asagida verilmistir.
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480 dakikalik toplam kullanilabilir siireden kapatma kaybinin diisiilmesiyle
geriye 420 dakikalik yiikleme siiresi kalmistir. 420 dakikalik yiikleme siiresinin 60

dakikasi ariza, model doniisii ve ikmal-doldurma duruslarina kaybedilmistir.

Calisma siresi (420 — 60)

Kullanilabilirlik = Yikleme siresi 220

= 0,85 > %85 ... ces e e e (2.1)

Kalan 360 dakikalik ¢alisma siiresinin 20 dakikasi, hiz kayb1 ve kiiglik
duruslara kaybedilmistir.

Net tiretim siresi (360 — 20)
Calisma siiresi 360

Performans = =094 - %% ...... .. o e . ... (2.2)

Kalan 340 dakikalik net iiretim siiresinin 40 dakikasi, hurda ve yeniden

isleme sebebiyle kaybedilmistir.

Deger katan sire (340 — 40)

Kalite = =
Net tiretim suresi 340

= 0,88 > %88 ... e e e e e e (2.3)

Kullanilabilirlik, performans ve kalite kayip oranlarinin belirlenmesiyle OEE

asagidaki sekilde hesaplanabilir.

OEE = Kullanilabilirlik x Performans xKalite =
0,85x 0,94 x 0,88 = 0,70 = %070 v ccvcvvevcee s e e e e e e e e e e e e e e een e (224)

Sonu¢ olarak, Ekipman etkinligi %70 olarak belirlenmis ve bir vardiya

stiresinin %70’1 deger katan siire olarak gergeklesmistir.
2.5 TOPLAM URETKEN BAKIM ORGANIZASYONU

TPM uygulayan sirketlerde, her seviyede kurulan TPM takimlarinin yapisi,
calismalarda daha iyi iletisim ve koordinasyon saglamak igin birbirleriyle ¢akisir
vaziyette olmalidir. Bu takim yapist TPM’in 6nemli karakteristiklerinden birisidir
(Shirose, 1995: 5). Bu nedenle, TPM uygulamasinin basarili olabilmesi igin
organizasyon yapisinin da basarili bir sekilde olusturulmasi gerekmektedir.
Organizasyon yapist ii¢ ana baslik altinda olusturulur: TPM yiiriitme kurulu, TPM

ofis ve TPM komiteleri.
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2.5.1 TPM Yiiriitme Kurulu

Oncelikle TPM’in faydasina inanan iist diizey yoneticilerden olusan bir
yiriitme kurulu kurulmalidir. Bu kurul TPM’in vizyon, misyon ve hedeflerini
belirler, faaliyet planlarini onaylar, TPM ofisin ¢6zemedigi problemlere destek verir
(Tiryakioglu ve digerleri, 2011: 25). TPM uygulamasinda tist yonetim destegi hayati
oneme sahip oldugu icin TPM yiiriitme kurulunun inanct ve destegi TPM

uygulamasinin basarili olmasinin temel sartidir.
2.5.2 TPM Ofis

TPM ofis, TPM’in yayilmasi ve TPM ile ilgili konularda sirket calisanlarina
danigsmanlik yapilmasi konularinda destek veren bir birimdir. TPM ile ilgili tiim
faaliyetlerin planlanmasindan sorumludur ve temel olarak 8 biiyiik kaybin ortadan
kaldirilmasina, planli bakim sistemlerinin kurulmasina, siirekli iyilestirme kiiltiiriiniin
olusturulmasina ve uygulama sirasinda ortaya ¢ikan engellerin agilmasina destek

olmaktadir.
2.5.3 TPM Komiteleri

JIPM’in tecriibeleriyle olusturdugu 8 siitun, TPM uygulamasinin temel yap1
taglarin1 olusturmaktadir. TPM ilk olarak ortaya atildiginda, Nakajima (1988)
tarafindan odaklanmis iyilestirme, planli bakim, otonom bakim, egitim ve erken
ekipman yonetimi olmak iizere 5 siitun olusturulmustur. Ancak giliniimiizde bu 5
situna kalite bakim, ofis TPM ve saglik, emniyet ve cevre (SEC) siitunlari

eklenmistir.

Tablo 23: TPM Komiteleri ve Gorevleri

Komiteler Gorevler

Otonom bakim | Operatoriin sahiplenmesini saglamak
(OB) Uretim ekipmanina temizlik, yaglama, sikma, ayar, inceleme ve

yeniden inceleme yapmak

Odaklanmig Sistematik tanimlama ve 16 biiyiik kayb1 yok etmek
iyilestirme Gelismis sistem etkinligini saglamak
(Ol) Uretim sisteminin OEE’sini gelistirmek
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Planli bakim Verimli ve etkin PM, PdM ve ZBB sistemlerini ekipmanin 6mrii
(PB) boyunca planlamak
Planli bakim kontrol formlar1 olusturmak

MTBF ve MTTR’1 gelistirmek

Kalite bakim Sifir hataya ulagmak
(KB) Ekipman problemlerini ve kok nedenlerini izlemek ve tespit etmek

3M (makine/insan/malzeme) sartlarimi olusturmak

Egitim Calisanlarin gesitli yeteneklere sahip olmasini saglamak
Calisanlan orgiit hedeflerine uygun hale getirmek

Periyodik olarak yetenek degerlendirmesi ve gilincellemesi yapmak

Erken yonetim | Yeni ekipmanin zamaninda kurulmasi ve en az probleme sahip
olmasini saglamak

Mevcut sistemden 6grenilenleri yeni sistemde degerlendirmek

Ofis TPM Cesitli i birimleri arasinda sinerji gelistirmek
Prosediirel giicliikleri ortadan kaldirmak

Maliyet ile ilgili konulara odaklanmak

Saglik, emniyet | Giivenli ¢aligma ortamini saglamak

ve gevre Yaralanma ve kaza olaylarini yok etmek

(SEC) Standart kullanim dokiimanlar1 saglamak
Kaynak: Ahuja ve Khamba, 2008: 722.

TPM’in uygulandig1 sirketlerde her bir yap1 tasi igin bir komite
olusturulmustur. TPM uygulamasinin saglikli bir sekilde yapilabilmesi i¢in tiim yap1
taglarina gereken Onem verilmelidir ve tek bir yapr tasimin digerlerinden zayif
olmasinin TPM uygulamasinin tamamini tehlikeye sokacagi unutulmamalidir
(Tiryakioglu ve digerleri, 2011: 25). Komiteler ve gorevleri tablo 23’°de 6zetlenmis,

komitelerin genel 6zellikleri ve isleyisleri ise asagida tek tek ele alinmistir.
2.5.3.1 Otonom Bakim Komitesi

Otonom bakim, operatdrlerin; makinalarinin ve triinlerinin bakim ve Kkalite
islerini destek almadan kendilerinin yapabilme yeterliligine sahip olmalaridir
(Tiryakioglu ve digerleri, 2011: 50). Bu tanima gore Otonom bakim, operatdriin
kendi makinasina kendisinin bakmasi anlamma gelmektedir. Otonom bakimda

operatdrler makinalarinin temizlik, yaglama ve kontrol islerini kendileri yaparlar.
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lleri seviyelerde operatdrler bazi bakim gorevlerini bakim boliimiinden
devralabilirler. Chan ve digerleri (2005: 75)’nin ¢alismasina gore operatdrlerin
otonom bakim sorumluluklar1 asagida siralanmistir:

-Temel ekipman kosullarinin bakimini1 yapmak (Temizlik, yaglama, kontrol)

-Kullanma kosullarinin bakimini yapmak (Dogru kullanma ve gorsel kontrol)

-Kullanim sirasinda, gorsel kontrol yaparak kotiiye gidisi fark etmek ve
anormallik belirtilerini erken teshis etmek

-Ekipman kullanma, model doniisii ve ayar gibi yeteneklerini gelistirmek

Operatorlerin sorumluluklarina karsilik, bakim personelinin otonom bakim
sorumluluklari ise asagida verilmistir (Chan ve digerleri, 2005: 75):

-Otonom bakim ¢aligmalarina teknik destek saglamak

-Kontrol, inceleme ve genel bakim araglarimi kullanarak bozulan yerleri
tamamiyla ve dogru olarak onarmak

-Tasarim zayifliklarini izleyerek kullanim standartlarini belirlemek ve uygun
tyilestirmeyi yapmak

-Kontrol, izleme, inceleme ve genel bakim i¢in bakim yeteneklerini arttirmak

Otonom bakim plani, hedeflerine ulasmak i¢in iiretim ve bakim
calisanlarindan olusan takimlari, ekipmanin mevcut durumunu koruyacak gilinliik
aktiviteleri, operator yeteneklerini gelistirmek i¢in capraz egitimi ve operatorlerin
bakim siirecine katilimini igermelidir (Mckone ve digerleri, 1999: 126). Otonom
bakim bu tanimi destekleyecek icerige sahip olan 7 adimli bir uygulama plani
aracilig ile hayata geg¢irilir. Otonom bakim uygulamasinda basar1 elde edebilmek
icin bu admmlar titizlikle uygulanmalidir. Iyi bir otonom bakim uygulamasmnin

sonucunda tablo 24°de verilen 6zelliklere sahip operatorler elde edilir.
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Tablo 24: Otonom Bakim Uygulamasi ile Operatérlerdeki Degisim

Farkindalik Yetkinlik

Ekipmanda olusan ariza belirtilerini teshis edebilme

Uriin kalitesine etki edebilecek anormal ¢alisma kosullarini teshis
Normal ve anormal )
edebilme
durum

Mekanizma ve fonksiyonlarin isleyisleri ve iliskileri hakkinda bilgi

sahibi olma

Calisma sahasindaki hatali kosullar1 diizeltebilme

Problem ¢6zme : : i :
o Ekipman tizerinde tamir yapabilme
becerisinin

Uriin iizerinde tamir yapabilme

gerekliligi
Mevcut ¢alisma kosullarini iyilestirebilme

Standartlarla ’ . ) )
| Standart olusturabilme, kural koyabilme ve kurallar1 izleyebilme
calismanin énemi

Benim makinam, | Kendi basina karar alabilme

bizim fabrikamiz | Ekip halinde ¢alisabilme

Kaynak: Tiryakioglu ve digerleri, 2011: 53.

Otonom bakim uygulama adimlarina baglamadan 6nce hazirlik yapilmalidir.
Sifirinc1 adim olarak adlandirilan bu asamada, operatorlerin; makinanin kotiiye
gitmesi hakkinda diisiinmelerini ve neden otonom bakim yaptiklarin1 anlamalarim
saglamak amagclanir (JMAC, 2014: 77). Bu adimda, misyon ve vizyon ortaya
konulur, hedefler belirlenir, oncelikler belirlenir, takim ve faaliyet plani olusturulur
(Tiryakioglu ve digerleri, 2011: 53). Sifirinc1 adim gereklilikleri yerine getirilerek,
otonom bakim i¢in gerekli motivasyon saglanmis olur. Otonom bakim adimlar1 ve

acgiklamalari tablo 25°de verilmistir.
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Tablo 25:

Otonom Bakim Adimlari

Adim | Isim Aciklamalar
1 Baslangic Ekipmanin ana gdvdesindeki toz ve kir ortadan kaldirilir,
temizligi ekipman yaglanir ve sikilik kontrolii yapilir
Hatalar, kirlilik kaynaklari, ulagilmasi gii¢ noktalar, kalite
hatas1 kaynaklar1 vb. tanimlanir
Gereksiz ekipman ortadan kaldirilir ve kalan ekipman
basitlestirilir
2 Kirlilik Toz, kir ve diger kirlilik kaynaklar1 yok edilerek temizlik
kaynaklarinin zamani azaltilir
ortadan Temizlenmesi ve erisimi gili¢ bolgeler iyilestirilir
kaldirilmas1
3 Gegici Temizlik, yaglama, sikma ve kontrol islerinin en az zaman ve
standartlarin en az gayret ile siirekliligini saglamak icin gegici standartlar
olusturulmasi olusturulur
Gorsel kontrol hayata gegirilerek denetim etkinligi arttirilir
4 Genel denetim Operatorlere kontrol prosediirii 6gretilir
Operatdrlerin ekipman yapisini anlamasi ve ekipmanin
yiiksek etkinlikte ¢aligmasini saglayacak bilgi ve beceriye
sahip olmas1 saglanir
5 Otonom denetim | Belirlenmis temizlik, yaglama ve kontrol standartlar1 tekrar
incelendikten sonra otonom denetim kontrol listelerine taginir
ve hayata gecirilir
6 Standardizasyon | Asagidaki maddeler igin ek standartlar diizenleyerek kapsamli
bir bakim ve temizlik sistemi gelistirilir;
-Sahadaki malzemelerin gelistirilmesi
-Veri kaydi
-Kalip, mastar ve takimlarin kontrolii
-Siirecteki kalite giivence verisi
7 Otonom Sirketin ve fabrikanin politika ve hedefleriyle paralel
yonetim caligmalar yapilir ve iyilestirmeler isin siradan bir pargasi
haline getirilir
Kendi enerjisini lireten insanlar yaratilir

Kaynak: Willmott ve McCarthy 2001; Tiryakioglu ve digerleri, 2011; IMAC, 2014.
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2.5.3.2 Odaklanmus Tyilestirme Komitesi (Kobetsu Kaizen)

Japonya’da ortaya ¢ikmis olan kaizen kavrami, siirekli iyilesme anlamina
gelmektedir. Japoncada “kai” degisim, “zen” ise iyi anlamlarina gelmektedir.
Tiryakioglu ve digerleri (2011: 27)’¢e goére kaizenlerin ana fikri, ekip veya bireysel
olarak, insanin sorumlu oldugu alanlarda, siirekli kiigiik iyilestirmeleri bulmasi ve
uygulamasidir.  Kaizen ile yenilik karigtirllmamalidir. Yenilik, biiylik yatirim
gerektiren, kisa vadede gerceklesen ve yeni bir ekipman veya makine alimin
gerektiren degisikliklerdir. Kaizen ise mevcut sartlarda, kimi zaman ek olarak higbir
sey gerektirmeden kiiclik adimlarla yapilan iyilestirmelerdir. Sanayi agisindan
kaizen, bir ama¢ dogrultusunda, {iretim yonteminde veya iiriin 6zelliklerinde kiiciik
degisiklikler yapilarak ¢iktilarda saglanan iyilesmelerdir (Eskin ve digerleri, 2011:
10).

Sekil 27: Odaklanmus Iyilestirme Komitesinin Diger Komitelerle Iliskisi

PLANLI BAKIM
KALITE BAKIM
ERKEN YONETIM
OFISTPM

v

SAGLIK, EMNIYET VE GEVRE

ODAKLANMIS iYILESTIRME

OTONOM BAKIM

Kaynak: Jmac, 2014: 40.

Odaklanmis iyilestirme komitesinin amaci, 6ncelikli olarak kaizen kiiltiirtinii
sirketin tamamina yaymak, sistematik olarak kayiplart yok etmek ve OEE’yi
gelistirmektir. Komitenin hedeflerine ulagsmak i¢in diger komitelerle olmas1 gereken

iligkisi sekil 26°da verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi kaizen komitesi merkezde yer
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almakta, egitim ve otonom bakim temeli lizerinde bulunmakta ve geriye kalan tiim
komiteler i¢in baglant1 noktast konumunda durmaktadir.

Temelde iki tip kaizen ¢esidinden so6z edilebilir. Bunlar 6nce-sonra kaizenler
ve kobetsu kaizenlerdir. Once sonra kaizenler, pratik yapida ve kiigiik ¢apli olup bir
olumsuzlugun fark edilmesi ve hizli bir sekilde giderilmesi seklinde gerceklestirilir.
Problemin tanimlanmasi ve uygulamanin yapilmasi asamalarinda veri toplama, veri
analizi veya kok neden analizi gibi islemler yapilmaz. Siirekli arizalanan sensor
kablosunun ortam sartlarina dayanikli sensor kablosu ile degisimi 6nce-sonra kaizene
ornek olarak verilebilir. Once sonra kaizenler, ekipman veya iiriin iizerinde
performans/maliyet iyilestirmesi yoOniinde yapilabildigi gibi, 5S’e yonelik, is
giivenligi ve is¢i sagligima yonelik veya cevre ve enerji kullanimina yonelik de
olabilir.

Tablo 26: Kobetsu Kaizen Uygulama Adimlari

Kobetsu kaizen uygulama adimlari

1-Model ¢alisma sekli belirlenir, formlar hazirlanir
2-Problem alani segilir

3-Proje ekibi kurulur

4-Kayiplar belirlenir

5-Kaizen hedef ve sorumluluklar: belirlenir
6-Plan hazirlanir

7-Veri toplanir ve izlenir

8-Kaizenler uygulanir

9-Etkinlik 6lgiiliir, kontrol edilir
10-Onerilenler tekrarlanir, yaygimlastirilir
Kaynak: Eskin ve digerleri, 2011: 42.

Kobetsu kaizenler ise daha kapsamlidirlar ve problemin c¢oziilmesi igin
probleme iliskin verilerden yogun bir sekilde faydalanilmasi gerekir. Daha ziyade
siirekli tekrarlayan problemlerin c¢oziilmesinde yararlanilan kaizen tekniginin
uygulanabilesi i¢in kaizen ekibinin egitim almasi gereklidir. Eskin ve digerleri (2011:
41)’ne gore kobetsu kaizen; siirekli tekrarlayan kayiplarin azaltilmasina yonelik bir
ekip tarafindan istatistik yaparak, 6lcerek, problemleri analiz ederek, ortak ¢éziimler
bularak yapilan metodik iyilestirmedir. Kobetsu kaizen uygulamasinda 10 adiml1 bir

uygulama planindan yararlanilir. Bu plan tablo 26’da verilmistir. Kobetsu kaizen
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caligmalarinin siireleri uzundur ve uygulama tamamlandiktan sonra belli bir siire
izlenerek elde edilen sonuglarin dogrulanmasi gereklidir. izleme sonucunda elde
edilmesi beklenen sonuglar dogrulanamaz ise uygulama asamalarmnin en basina

donulmelidir.
2.5.3.3 Planh Bakim Komitesi

Planli bakimin amaci, sifir ariza ve sifir kalite hatasi ile ekipmani giivenilir
kilmak ve en kii¢iikk maliyetle verimliligi yakalamaktir (JMAC, 2014: 113). Planh
bakim yonetimi genel olarak; 6nleyici bakim, ariza bakim ve diizeltici bakim olmak
lizere 3 baslik altinda degerlendirilebilir. Onleyici bakim; zaman bazl bakim (ZBB)
tekniginin kullanildig1 periyodik bakim ve kosul bazli bakim (KBB) tekniginin
kullanildig1 kestirimci bakim olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Ariza bakim; ekipman
arizalandiktan sonra tamir amach yapilan bakim tiiridir. Diizeltici bakim ise

ekipman Omriinii uzatacak, giivenilirligini artiracak islerin yapildig1 bakim tiirtidiir.

Sekil 28: Planli Bakimin Uygulama Politikasi

EKiIPMAN KULLANILABILIRLIGiNi ARTTIR
-MTBF arttir
-MTTR azalt

6. Bakim islerinin planlanmasi ve yonetimi

7. Bakim bilgi yonetimi

BAKIM ETKIiNLIGINi ARTTIR

8. Yedek parga yonetimi

GIRDIYi AZALT

9. Bakim maliyetlerinin yonetimi

4. Ekipman 6mrini uzatacak tekniklerin arastiriimasi

5. Kestirimci bakim arastirmasi

1. Planl bakimin 7 adimi

10. Bakim islerinin Ust diizeye gikariimasi

CIKTIYI ARTTIR PLANLI BAKIM
(Sifir ariza ve sifir hataya ulas) ‘ SiISTEMi KUR

Kaynak: JMAC, 2014: 120.

2. Otonom bakima rehberlik ve destek
3. Duzeltici bakim ve bakimsizlastirma

JIPM tarafindan planli bakim uygulama politikast olarak 10 siitunlu bir yap1
onerilir. Sekil 27 ile verilen yap1 ekipman kullanilabilirligi ve bakim verimliligini

arttirmak tizerine kuruludur. Bir isletmede, belirtilen 10 adim uygulanarak planh
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bakim sistemi kurulabilir. Ilk bes adim ekipman kullanilabilirligini arttirmak {izerine
yapilan c¢alismalardan olusur. Bu adimlardan ilki planli bakimin 7 asamasinin
uygulanmasmi igermektedir. ikinci adim, otonom bakima rehberlik edilmesi ve
destek verilmesi faaliyetlerini kapsar. Ugiincii adimda, diizeltici bakim ve
bakimsizlastirma calismalarina 6nem verilir. Dordiinci adim, ekipman Omriinii
uzatacak caligmalarin ve arastirmalarin yapildigi bir asamadir. Besinci adim ile
beraber kestirimci bakim uygulamalarma baslanir. ilk bes adimin uygulanmasi
neticesinde, sifir hata ve sifir arizaya ulasilarak ¢iktinin arttirilmasi hedeflenir.

Ikinci grup bes adim, bakim gergeklestirme etkinligini arttirmak iizere yapilan
calismalardan olusur. ikinci grubun ilk adimi olan altinci adim bakim islerinin
planlanmasini, yedinci adim bakim bilgi ydnetimini, sekizinci adim yedek parca
yonetimini, dokuzuncu adim bakim maliyetlerinin yonetimini ve onuncu adim bakim
islerinin bir iist seviyeye ¢ikarilmasini kapsar. ikinci grup bes adimin uygulanmasi
neticesinde girdinin azaltilmasi1 hedeflenir.

Planli bakimin 10 siitunlu uygulanma politikasinin birinci  siitununda
yararlanilan 7 asama tablo 27°de verilmistir. Ayrica bu 7 asamanin otonom bakimin
asamalariyla olan iliskisi tabloda gosterilmistir.

Planli bakimin sifir ariza hedefini gergeklestirmek igin bes kars1 dnlemden
soz edilir (JMAC, 2014: 116). Bu karsi onlemler ve karst onlemlerin TPM
stitunlariyla iliskisi sekil 28’de verilmistir. Verilen karst onlemler 5 temel ariza
sebebinden gelmektedir. Bunlar; ekipmanin temel sartlarmin yerine getirilmemesi,
ekipmanin ¢alisma sartlarimin yerine getirilmemesi, ekipmanin koétiiye gidisinin
kontrol edilmemesi, ekipmanin zayif noktalarinin diizeltilmemesi ve insan hatasidir.
Ekipman arizalarinin temel nedeni olarak degerlendirilen bes husus, planli bakim
komitesinin Onemle iizerinde durmasi gereken bir konudur. Ancak arizalarin
sifirlanmasi, sadece planli bakimin faaliyetleriyle degil sekil 28’de verildigi gibi

diger komitelerin de bu konuya destek vermesiyle miimkiin olabilecektir.
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Tablo 27: Planli Bakimin 7 Asamasi

Asama | Planh bakim
(Ekipman bazinda)

Planh bakim

(Komponent bazinda)

Otonom bakim

Mevcut durum ile ideal
durum arasindaki farklarin

1 analizi

Kritik komponentlerin

secilmesi

Baslangic temizligi

Mevcut durum ile ideal
durum arasindaki

2 farkliliklarin diizenlenmesi

Mevcut bakim yonteminin

gelistirilmesi

Kirlilik kaynaklarmin

ortadan kaldirilmasi

Ideal durumu
stirdiirebilmek igin

3 standartlarin olusturulmasi

Bakim standartlarinin

olusturulmasi

Gegici standartlarin

olusturulmasi

Ekipmanin ¢alisma
Omriiniin uzatilmasi ve

4 zayifliklarin yok edilmesi

Ekipmanin ¢aligma
Omriiniin uzatilmasi ve

zayifliklarin yok edilmesi

Genel denetim

Kontroliin ve servisin

5 olusturulmasi

Kontroliin ve servisin

olusturulmast

Otonom denetim

Kapsamli ekipman

6 tanilamasinin yapilmasi

Kapsamli ekipman

tanilamasinin yapilmast

Standardizasyon

Ekipman kullaniminin en

7 list seviyeye ¢ikarilmasi

Ekipman kullaniminin en

iist seviyeye ¢ikarilmast

Otonom yonetim

Kaynak: JIMAC, 2014: 120.

Planli bakim genellikle iist diizey yetenekli bakim personeli tarafindan

yapilan isleri kapsamaktadir (Mckone ve digerleri, 1999: 126). Otonom bakim ile

beraber operatorler giinliik bakim islerini yapmay1 6grendikleri i¢in bakim personeli,

bakim becerilerini daha verimli olacaklar1 gorevlere aktarabilmektedir. Bu gorevler

arasinda makine tasariminda bulunan zayif noktalarin 1iyilestirilmesi, bakim

yonetiminin daha proaktif yaklagimla ele alinmasi ve yillik bakim planlarinin kontrol

altinda tutulmasi sayilabilir.
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Sekil 29: Sifir Ariza i¢in Karst Onlemler ve TPM Siitunlari ile iliskisi

Bes karsi 6nlem TPM siitunlari

1. Temel sartlarin gézlenmesi >% Otonom bakim

2. Calisma sartlarinin gézlenmesi Planli bakim

3. Kotiye gidisin terse
déndirilmesi ] 7+ Erken yénetim

4. Tasarim zayifliklarinin
dizeltilmesi + Odaklanmis iyilestirme

5. Operasyon ve bakim
yeteneklerinin gelistirmesi Egitim

Kaynak: IMAC, 2014: 117.
2.5.3.4 Kalite Bakim Komitesi

Kalite bakim, kaliteyi insa etmek ve kalite kusurlarin1 6nlemek i¢in yapilan
aktiviteler biitiiniidiir. Kalite bakim siirecinde {riin kalite karakteristiginde
degiskenlige sebep olan ekipman bilesenleri tanimlanir ve kontrol edilir (Al-Hassan
ve digerleri, 2000: 599). Basarili bir kalite bakim uygulamasi i¢in yapilmasi
gerekenler ve ayni zamanda kalite bakimim tanimini olusturan hususlar asagida
siralanmugtir (Tiryakioglu ve digerleri, 2011: 75; JIMAC, 2014: 167):

-Hata iiretmeyen siiregler icin sifir hata kosullarinin tespiti

-Kosullarin planh ve sistematik olarak 6l¢iilmesi ve kontrolii

-Olgiilen degerlerin standartlar i¢inde kalmasinin saglanmasi

-Ol¢iim sonuglarindaki egilimler izlenerek hata olusumunun dnceden tahmin
edilmesi

-Egilim sonuglarina gore hata olusmadan harekete gecilmesi

Kalite bakimin temel amaci, kaliteyi, nedenleri aracilifiyla kontrol etmektir
(Tiryakioglu ve digerleri, 2011: 75). Bu baglamda, hata nedenlerine yogunlasarak,
hatalar meydana gelmeden oOnce Onlem almnabilirse dstiin kalite diizeyi

saglanabilecektir.
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2.5.3.5 Egitim Komitesi

TPM’i ogrenmenin tek yolu,

onu uygulamaktir ancak, uygulamaya

baslamadan Once hazirlik yapmak ve farkindalik yaratmak ¢ok onemlidir. Bu

baglamda, TPM programina baglamadan Once asagida belirtilen egitim ile ilgili

konular anlasilmali ve agik¢a tanimlanmalidir (Willmott ve McCarthy 2001:72-73).

1-Egitimin amaci belirlenmeli

2-Egitim amaglar1 belirlenmeli

3-Egitim yontemi kararlagtirilmali

4-Egitim plan1 ve egitim modiilleri hazirlanmali

5-Egitim ve farkindalik programi tasarlanmali

Tablo 28: Operatdr ve Bakim Personeli i¢in fhtiyac Duyulan Yetenekler

Operatorler

Bakim personeli

Ekipmandaki problemleri tespit etme ve

stirekli iyilestirmeyi saglama

Giinliik bakim ve makinanin dogru

kullanilmas1 hakkinda operatorleri egitme

Makinasinin yapisini ve fonksiyonlarimi
anlama ve anormalliklerin kok nedenlerini

kesfetme

Ekipmanda bir seylerin ters gittigini

anlayabilme

Makine ve kalite arasindaki iliskiyi anlama
ve kalite problemlerini 6ngorme ve tespit

etme

Problemlerin kok nedenlerini aragtirma ve

en uygun yontemle dogru bir sekilde ¢ozme

Onarim yapma

Ekipmanin bakim yapilabilirligini arttirma

Bagimsiz olarak veya diger departmanlarla
uygun konular {izerine odaklanmig

iyilestirme yapma

Makine ve bilesenlerinin giivenilirligini

arttirma

Kaynak: JMAC, 2014: 194-195.

TPM egitim sistemi, otonom ydnetime hazirlik ve ise yonelik yetistirmeyi

amagc edinir ve egitim sonunda; bilgi ve beceri seviyesi yliksek, motivasyonu yiiksek,

yaptig1 isin sirket hedeflerine katkisini bilen ve hedefler dogrultusunda calisan isgiicii

elde edilmesi beklenir (Tiryakioglu ve digerleri, 2011: 92). Bu nedenle egitim,

TPM’in temel ve en Onemli faaliyetlerinden birisidir. Ekipman performansinin

gelistirilmesi, arizalarin sistemli bir sekilde azaltilmasi, TPM bilincinin yayilmasi,
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hata oraninin azaltilmasi gibi tiim komiteleri ilgilendiren pek cok hedef, egitim
temeline dayanmaktadir. Verilecek olan egitim sonucunda ulasilmasi hedeflenen ve
operatorler ve bakim personeli i¢in en ¢ok ihtiya¢ duyulan yetenekler tablo 28’de

verilmistir.
2.5.3.6 Erken Yonetim Komitesi

Erken yoOnetim, Orgiitin ge¢mis tecriibelerinden Ogrendiklerini gelecek
projelerde kullanmasi anlamina gelmektedir. Erken ekipman ve erken iiriin olmak
tizere iki tiirde ele alinmaktadir. Erken yoOnetimin amaglari asagida verilmistir
(Tiryakioglu ve digerleri, 2011: 80):

1-Gegmiste yapilan hatalarin tekrarlanmamasi

2-Ekipman veya iiriinlin satin alma bedelinden ¢ok yasam boyu maliyetinin
Onemsenmesi

3-Ekipman ve iiriiniin temin siliresinin en aza indirilmesi

4-Maliyetlerin diisiiriilmesi

5-Orgiitiin tiim tecriibelerinin ortak bir platformda toplanarak kisilerden
bagimsiz hale getirilmesi

Erken yonetim komitesinin ve TPM felsefesinin etkili kullanimi, sirketlere
olaganiistii giiclii ticari bir avantaj saglayacaktir. Tasarimcilar, miihendisler,
teknolojistler, satin almacilar, finanscilar, iretim ve bakim personelin tiim
olumsuzluklar1 kaynaginda onleyerek, sirketin OEE’sini arttirmak iizere ozel is
ortaklar1 olarak beraber ¢alisacaklardir (Willmott ve McCarthy 2001: 74).

Erken yonetim uygulamasinin birinci adiminda, mevcut durum analiz edilir.
Sonraki adimda erken ydnetim sistemi kurulur, ardindan yeni sistem test edilir ve
egitimleri tamamlanir. Dordiincii adimda ise yeni sistem sunulur, sonuglar
degerlendirilir ve firmanin tamamina kuruldugundan emin olunur (JMAC, 2014:
145-146).

2.5.3.7 Ofis TPM Komitesi

Idari béliimlerde calisanlar, iiretim etkinligini ve ofislerin etkinligini
arttiracak ve Uretimi destekleyecek bazi ¢alismalar yapmalidirlar (Tiryakioglu ve
digerleri, 2011: 88). Bu g¢alismalar arasinda; boliimler arasindaki sinerjiyi arttirma,

prosediirel engelleri ortadan kaldirma, maliyet ile ilgili sorunlar1 tanimlamaya

97



odaklanma ve ofislerde ve ¢aligma alanlarinda 5S uygulanmasi sayilabilir (Ahuja ve

Khamba, 2008: 722). Ofis TPM faaliyetlerinde, {iiretime direk destek olan

siireclerden baslanarak yapilacak analiz ile asagidaki hususlar ortaya ¢ikarilmali ve

sirkete yarattiklar1 zarar belirlenmelidir (Tiryakioglu ve digerleri, 2011: 89):

-Bilgi akisindaki kopukluk

-Uretim akigindaki kopukluk

-Gereksiz ve/veya tekrarli isler

-Uzun zaman alan operasyonlar ve onay siirecleri
-Siireglerde sik tekrarlanan hatalar

-Isletme icindeki gizli isletmeler

2.5.3.8 Saghk, Emniyet ve Cevre Komitesi

TPM uygulamasinda saglikli, emniyetli ve g¢evre ile dost fabrikalar

olusturulmasina 6zen gosterilmektedir. Bu nedenle, kaza olaylarinin sifirlanmasi,

giivenli caligma alan1 sartlarinin saglanmasi, ¢evrenin korunmasi hedeflerinin

basarilmasina gayret gosterilir. Saglik, emniyet ve ¢evre konusunda hedeflere

ulagsmak i¢in 6nemli olan giivenlik politikalar1 asagida verilmistir (JMAC, 2014:

235):

-Isletmedeki tiim operasyonlarin temeli giivenliktir
-Giivenlik ile yiiksek iiretkenlik beraber ilerler
-Giivenlik iyilestirmeleri daha etkin iiretime sebep olur
-Giivenlik iletisimi gelistirir

-Giivenlik ekipmana bagli kayiplar1 6nler
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UCUNCU BOLUM
ALTI SIGMA BAKIM

Uciincii boliimde, Alt1 Sigma Bakim (SSM) kavrami agiklanmis ve mevcut
SSM uygulamalar1 ve modelleri incelenmistir. Ardindan isletmelerin bakim
boliimlerinde uygulanmak iizere bir SSM modeli dnerisi gelistirilmistir. Onerilen
model ile gergeklestirilecek uygulamalarin performansini belirlemek iizere oncelikle
mevcut SSM performans 6l¢iim sistemleri incelenmis ve sonrasinda onerilen modelin
performansini 0lgmek igin bir performans gostergesi gelistirilmistir. Gelistirilen
performans gostergesi ile bakim yonetimine Alt1 Sigma felsefesinin entegre

edilmesinin performansa olan etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir.
3.1 ALTI SIGMA BAKIM KAVRAMI

Alt1 Sigma Bakim (SSM) kavrami, ilk kez Thomas ve digerleri (2008)’in
calismasinda ortaya atilmistir. SSM yaklasimi, TPM ve Alt1 Sigma stratejilerinin es
zamanlh faydasindan yararlanmaya odaklanmaktadir. Bu fayday1 saglamak {tizere,
SSM modelinin uygulamasinda DMAIC dongiisii temel yaklagim olarak kullanilir
(Thomas ve digerleri, 2008: 263).

SSM yaklagimi tasarlanirken, DMAIC dongiisiiniin TPM stratejisi i¢in temel
olusturacagi diisiiniilmiis ve bu dongii TPM projesinin ana asamalarin1 adapte etmek
icin standart yaklasim olarak kullanilmistir. Asagida SSM modeli i¢in olusturulan
DMAIC dongiisiiniin asamalari agiklanmistir (Thomas ve digerleri, 2008: 264):

Tammlama: Uretim hatlar;, “zamaninda teslimat” ve “ilk seferde dogru”
kalite seviyeleriyle karsilastirilir. Sirketteki kritik iiretim siire¢lerinin analiziyle hurda
oraninda ve zamaninda teslimatta iyi durumda olmayan iiretim hatt1 secilir.
Tanimlama asamasi, TPM takiminin olusturulmasiyla baslar. Takim iiyelerinin TPM
prensipleriyle egitilmesinin yaninda, seg¢ilen hatta belirli bakim projelerine
baslamadan 6nce otonom temizlik ve takim galigmalarinin baslatilmasini hedefleyen
58S ¢alismasi uygulanir.

Ol¢me: Segilen hatta bulunan tiim makinalarin OEE degeri hesaplanir. Bunun
yaninda verimsizligin makinaya mi yoksa makine etrafindaki siirece mi baglh

oldugunu belirlemek i¢in her bir makinanin {iriin ¢ikis1 Slgiiliir. Boylece diisiik
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ciktinin sebebi olan makine belirlenir ve projenin devaminda bu makinaya
odaklanilir.

Analiz: Belirlenen makinanin OEE degeri; kullanilabilirlik, performans ve
kalite bilesenlerine ayrilir. OEE degerinin zayif olmasinin hangi bilesenden
kaynaklandig1 tespit edilir. Ornegin, kullanilabilirlik kayb1 sebebiyle OEE degeri
diisiik ise makine arizalart ve duruslar bunun ana nedenidir. Bu noktadan sonra
problemin kok nedenleri belirlenmek iizere c¢esitli analizler yapilir. Boylece,
potansiyel ariza sebepleri, bu sebeplerin makine {iizerine etkileri ve bu etkileri
gidermeye yonelik diizeltici faaliyetler belirlenir.

Iyilestirme: Belirlenen makinanmin giivenilirligini arttirmak icin ii¢ seviyeli
bakim plani uygulanir. Bakim seviyeleri ve igerikleri tablo 29°da verilmistir. Seviye
1, otonom bakim ¢alisma gruplari i¢indir. Bu gruplar, temel bakim uygulamalarini
gerceklestirirler. Seviye 2, bakim boliimii tarafindan yapilan ¢alismalar ifade eder.
Bu ¢alismalar, makinanin bastan asagiya bakima alinmasini ve biiylik bakim iglerini
igerir. Seviye 3, dnleyici bakim uygulamalarinin gelistirilmesinde daha proaktif olan
miihendislik boliimiiniin ¢aligmalarin1 kapsamaktadir.

Tablo 29: Bakim Seviyeleri ve Aktiviteleri

Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
-Temizlik -Makine genel bakimi -Makine yeniden tasarimi
-Makine koruma planlari -Biiyiik bakim -MTBF analizi ve siirekliligi
-Duyusal bakim (Dinleme, | -Seviye 1 izleme -Seviye 2 izleme
hissetme, koklama, vb.)

Kaynak: Thomas ve digerleri, 2008: 266.

Kontrol: Kontrol asamasinda, makinalarin bakim programlar1 ve planlart
hazirlanir ve her bir makinaya eklenir. Tim operatérler bakim programlarini
uygulamak {izere ve sorunlari bakim bolimiine aktarmak {izere egitilirler. Kontrol
mekanizmast olarak, operatorlerin ¢aligmalarini izlemek bakim boliimiiniin
sorumlulugundadir. Miihendislik boliimii ise tekrar eden arizalar1 ve iyilestirme
gereken noktalar1 belirler ve bakim boliimiiniin ¢iktilarini izler.

Yukarida agiklanan ana asamalar1 igeren, Thomas ve digerleri (2008)

tarafindan Onerilen SSM modeli sekil 29°da verilmistir.
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Sekil 30: Biitiinlestirilmis SSM Modeli

Potansiyel problemi tanimlayacak olan ¢ok disiplinlitakim
ihtiyaclarive ¢éziimiin faydalarini Bakim ¢alismalarinin amacini ve
belirlemekigin problemi 6l¢ hedef sonucuonayla
Kritik sireci, degiskenlerini ve OEE analiziile hermakinanin
kisiti tanimla performans seviyesinibelirle
iliskilimakinalariharitalave Arizalarin veya performans
yeterliliklerini tahmin et disliminin kék nedenini tanimla
)
Ug seviye icin bakim programi
tasarla
(Operator, bakimcive mihendis
seviyelerinde)
!
Bakim programiniuygula
l

Haylr/]NEvet

Bakim galismalar CTQ
problemlerini etkiledi mi?

y

Siireci basarinin zorluklari C6zum bulundu - Kontrol 6lgitlerive
ve bilgidekieksiklikler devamedenizlemeheray
isiginda gozden gegir < 7] degerlendirilecek

Kaynak: Thomas ve digerleri, 2008: 269.

2008 yilinda ortaya atilan SSM kavraminin Thomas vd. tarafindan tanitimi
yapilmadan once ilk kullanildigi ¢alisma, Inozu ve Radovic (2002)’in gemi bakim
yonetimi siirecleri iizerine gergeklestirdigi calismadir. Bu ¢alismada, Alti Sigma
DMAIC dongiisii oldugu haliyle bakim problemleri i¢in kullanilmistir. Thomas vd.
(2008)‘in SSM calismasindaki gibi DMAIC asamalar1 yeniden tasarlanmamastir.
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Holtz ve Campbell (2003)’1n Ford fabrikasinda gergeklestirdikleri ¢alismada,
Alt1 Sigma DMAIC ¢evriminin bakim problemlerinde uygulanmasi iizerine bir vaka
analizi yapilmistir. Calismada, Alt1 Sigma DMAIC adimlari orijinal hali ile bakim
sorunlarin1 ¢ézmeye yonelik olarak kullanilmistir. Ford fabrikasinda Alt1 Sigma,
bakim ile ilgili pek ¢ok konuda kullanilmasinin yani sira, asil olarak bakim

caligsmalarina dogrudan katki saglayacak asagidaki amaglar i¢in kullanilmistir:

-Arizalar azaltmak

-Isgiiciinii azaltmak

-Ekipman etkinligini arttirmak

-Miisteri tatminini arttirmak

2005 yilinda yaymlanan Milosavljevic ve Rall’in g¢alismalarinda, mevcut
bakim yontemleri biitiinlestirilerek, diinya klasinda bakim siireci (WCMP)
onerilmistir. WCMP modeli sekiz adimli bir uygulama prosediiriinden olugmakta ve
bu adimlardan biri TPM yaklasiminin sirkette uygulanmasini icermektedir. Alt1
Sigma performansina ulagsmak iizere, TPM yaklagimi ile Alt1 Sigma yaklagiminin
biitiinlestirilmesi i¢in ise DMAIC modelinden yararlanilmistir. Béylece Alt1 Sigma
ile biitiinlestirilmis bir WCMP yaklasimi gelistirilmistir. Bir anlamda, Alt1 Sigma
Bakim (SSM) siirecine ulagsmak i¢in WCMP modelinin asamalart DMAIC asamalari
ile birlestirilir. Asagida tiim asamalar1 verilen WCMP modelinin ilk iki asamasi
DMAIC modelinin tanimlama asamasi ile, 3. ve 4. asamalar1 6lgme asamasi ile, 5.
ve 6. asamalar1 analiz agamast ile, 7. ve 8. asamalar1 iyilestirme agamast ile iligkilidir.

DMAIC dongiisii kontrol asamasi ise WCMP modelinin tiim agamalari ile iliskilidir.

1-) WCMP’ye baglama karar1 almak

2-) WCMP’yi uygulamak i¢in katilimcilara egitim vermek

3-) Mevcut bakim siireglerinin kaydi

4-) Bakimdaki 6nemli siireglerin belirlenmesi

5-) WCMP uygulamasi igin kapsama alanini ve agsamalar1 tanimlama
6-) TPM yaklasiminin uygulanmasi

7-) Bakim prosediirlerinin standartlastiriimasi

8-) Bakim siirecinin iyilestirilmesi
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Seow ve Liu (2006)’nun ekipman omriinii uzatacak etkin yaklasimlara sahip
bakim stratejilerini arastirdigi ¢alismasinda, TPM ile Alt1 Sigma’nin birbirlerinin
eksikliklerini tamamlar nitelikte oldugu vurgulanmis ve bu iki strateji bir isletmede
birlikte uygulanmistir. Boylece Alt1 Sigma yaklasimi bakim stratejilerine adapte
edilmistir. Bu adaptasyonda Alt1 Sigma DMAIC dongiisii ile TPM uygulamasinin
birbirini destekledigi yap1 tablo 30°da verilmistir.

Tablo 30: Alt1 Sigma ve TPM’in Birbirini Destekleme Yapisi

Alt1
] Tanimlama Olgme Analiz lyilestirme Kontrol
Sigma
] ] Kontrol i¢gin
Ekipman Ekipman
Kayiplarin Kayiplarin bakim
TPM performansinin | performansinin o
analizi iyilestirilmesi | programinin
tanimlanmasi Olciilmesi
gelistirilmesi

Kaynak: Seow ve Liu, 2006: 796.

Al-Mishari ve Suliman (2008), mevcut giivenilirlik iyilestirme yontemlerinin
zayif yonlerini ortadan kaldirmak {izere, bu yontemleri Alt1 Sigma DMAIC
dongiisiiyle biitiinlestirmistir. Bakim programlarin1  gelistirmek tlizere mevcut
durumda kullanilan, giivenilirlik merkezli bakim (RCM), riske dayali arastirma
(RBI), TPM ve periyodik bakim optimizasyonu (PMO) gibi yontemler Alt1 Sigma
DMAIC dongiisti adimlar iginde birlestirilmistir. Bu anlamda, Thomas ve digerleri
(2008) tarafindan Onerilen SSM yaklasimi ile oldukca benzerlik gostermektedir. Her
iki c¢aligmada da Altt Sigma yonteminin DMAIC dongiisii, bakim yo6netimi

unsurlariyla harmanlanarak yeniden tasarlanmistir.
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Sekil 31: Bakim Siiregleri igin DMAIC Modeli
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Kaynak: Wang ve digerleri, 2012: 1394.

2008) tanitildiktan sonra

digerleri,
gerceklestirilen Wang ve digerleri (2012)’nin ¢alismasinda, SSM yaklagimina benzer

Ve

(Thomas

SSM  yaklagimi

olarak, Alt1 Sigma DMAIC modeli bakim siireglerine adapte edilmistir. Bu amagla,

bakim siireclerine uygun olacak sekilde DMAIC adimlar1 yeniden olusturulmustur.
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Calismada bakim siirecleri i¢in olusturulan DMAIC modeli agiklamalariyla sekil

30°da verilmistir.

Tablo 31: TPM Asamalar1 ve DMAIC Siireci

Asama 1 Tanimlama | -Miisterilerin ihtiyaglarin1 ve beklentilerini tamimla. Hangi
Hazirlik slire¢ ya da tirliniin iyilestirmeye ihtiyact oldugunu belirle
-Tyilestirilecek siirecin SIPOC modelini olustur

-[lk asamada yonetim tarafindan bakim performansi ve Alt1
Sigma’ya bir ilgi olusturulur. Bu ilgi ana planin
olusturulmasini, egitim i¢in  organizasyonu, egitim
kampanyalarini, konferanslar1 ve gbzlem g¢aligmalarini igerir.

-Ekipman performans dlgiitlerini belirle (MTTR, MTBF gibi)

Asama 2 -TPM’i baglat

Basglama -D1s miisterileri, tedarikgileri ve bagl sirketleri davet et
Asama 3 Olgme -Kayiplar1 ve kusurlar1 él¢

Uygulama | ve analiz -Sekiz biiyiik kayba kars1 miicadele et

-Veri topla ve istatistiksel analiz yap
-Kayiplar1 ve kusurlari analiz et ve iyilestirilmesi gereken

hususlar1 bul

Asama 4 Iyilestirme | -Ilk y1l yapilan uygulama asamas, iyilestirme ¢alismalarimin
Istikrar ve kontrol sonuclarini degerlendirmek i¢in deneme asamasidir
(Diizen) -Tyilestirme takimlarmin yetersiz egitimi, kritik rollerin ciddi

olarak dagitilmamasi, kaynak kithg ve kalite veya iiretim
miidiirlerinin  yetersizliZi TPM veya Alt1 Sigma’nin
basarisizlikla sonuglanmasinin en kritik nedenleridir.
-Degiskenligi azaltmak igin siireci iyilestir. En etkin ¢oziimii
tasarla ve uygula.

-Miisteri ihtiyaglarimi karsilamak icin siire¢ degiskenligini
kontrol et. Kontrol semalari kullan ve uygulamanin basarisini
analiz et.

-Bakim programu gelistir ve kontrol et.

Kaynak: Sharma ve Sharma, 2014: 748.

Sharma ve Sharma (2014)’nin TPM ve Alt1 Sigma’nin beraber uygulandigi

caligmasinda, her iki stratejinin yaratacagl sinerji ile sirket performansinin
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arttirilmasi hedeflenmistir. TPM uygulamasi; hazirlik, baglama, uygulama ve istikrar
(diizen) olmak tiizere 4 asamadan gegerken, Alt1 Sigma, iyi yapilandirilmis bir
yontem olarak kabul edilen DMAIC dongiisiine sahiptir (Sharma ve Sharma, 2014:
747). Calismada, TPM asamalari ve DMAIC siireci tablo 31°de verildigi sekilde

biitiinlestirilmistir.
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Sekil 32: TPM ve Alt1 Sigma Biitiinlesik Yapist
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Kaynak: Sharma ve Sharma, 2014: 749.

Sharma ve Sharma (2014)’nin calismasinda, TPM uygulama asamalarini ve

Alt1 Sigma DMAIC dongiislinii iceren bir uygulama modeli Onerilmistir. Bu

modelde, ana aktiviteler TPM c¢atis1 altinda yiiriitiilmektedir ve stratejik kararlar
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burada verilmektedir. Es zamanli yiiriitilen Alt1 Sigma asamalarinda ise miisteri
tatminine odaklanilip, taktik ve operasyonel kararlar alinmistir. Sharma ve Sharma

(2014: 749) tarafindan 6nerilen yap1 sekil 31°de verilmistir.

Sharma ve Sharma (2014) calismalarinda, tablo 31 ve sekil 31’de goriilen
biitliinlesik yapmin alt basliklarinda, SSM kavramina uygun bir model ortaya
koymustur. Onerilen biitiinlesik sistem, taktik ve operasyonel kararlarin verildigi
DMAIC dongiisii icinde TPM’in bakim uygulama teknikerini barindirmaktadir. Bu
anlamda, Sharma ve Sharma (2014)’nin 6nerdigi modelin igeriginde, ad1 gegmese de

SSM yaklagiminin kullanildigini sdyleyebiliriz.

Modelin stratejik kararlar kisminda, Sampiyon icin belirlenen ana

sorumluluklar asagida siralanmistir (Sharma ve Sharma, 2014: 748):

-Tim bolimlerden iiyesi olan kok neden analiz ekibi kurmak ve liderlik

etmek.

-lyilestirmeler igin ana plan1 hazirlamak. Tekrar eden arizalari, bakim

maliyetini ve iyilestirme ¢alismalarini aragtirmak.

-Kritik siiregler i¢in {ist diizey siire¢ haritalama yapmak ve SIPOC modelini

kurmak. Iyilestirme projelerini listelemek ve &nceliklendirmek.

-Bakim biitgelerine, 6zellikle kestirimci ve planli bakim biitgelerine girdi

saglamak.

Taktik ve operasyonel kararlar kisminda, yerine getirilmesi gereken ana

gorevler asagida verilmistir (Sharma ve Sharma, 2014: 749):

-Miisteri ihtiyaglarim1 tanimlamak ve kara kusak, yesil kusak ve takim

iyelerinden olugan iyilestirme takimlarinin yapisini belirlemek.
-lyilestirme projelerinin uygulanmas.
-Uretim ve bakimin periyodik raporlarini derleyip istatistiksel analiz yapmak

-Siireci izlemek (SPC), diizeltici aksiyonlar1 planlamak ve uygun dokiiman

aracilig ile standartlagtirmak ve iyilestirme projelerini gozden gecirmek.
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3.2 ALTI SIGMA BAKIM MODELI GELISTIRILMESI

Yukaridaki boliimde verilen SSM literatiirii esas alinarak, sadece bakim
boliimlerini kapsayacak sekilde yeni bir model gelistirilmistir. Sharma ve Sharma
(2014)’nin 6nerdigi TPM-Alt1 Sigma biitiinlesik modelinden uyarlanarak gelistirilen
SSM modeli sekil 32’de verilmistir.

TPM’in  planli bakim komitesinin uygulamalar1 ile Alt1 Sigma
biitiinlestirilerek olusturulan yeni modelde, ana aktivite planli bakim stratejisinin
belirlenmesini igermektedir ve bu aktiviteyi planli bakim agamalar1 olusturmaktadir.
Planli bakim politikasinin belirlendigi ana aktivitede, ayni zamanda bakim bdlimii
icin stratejik kararlar verilmektedir. Ana aktivitenin asamalari, JIPM’in
tecriibeleriyle belirledigi 10 siitun olarak alinmistir JMAC, 2014: 120).

Onerilen modelin stratejik kisminda, bakim yoneticisinin  temel
sorumluluklart asagida verilmistir (Sharma ve Sharma, 2014: 748; JMAC, 2014:
120):

-Planli bakim i¢in ana bakim planini olusturmak ve uygulamak

-Planli bakim organizasyonu i¢inde iyilestirme takimlari kurmak

-lyilestirme ana planini hazirlamak. Tekrar eden arizalari, bakim maliyetini
ve diizeltici bakim ¢alismalarini arastirmak

- Bakim etkinligini ve ekipman kullanilabilirligini arttirmak {izere JIPM’in 10
siitunlu uygulama politikasina uygun olarak her bir asamada belirtilen caligmalari
yerine getirmek

Alt1 Sigma asamalarinin ana aktiviteye paralel olarak yiiriitiildiigi sekil 32’in
alt kisimda taktik ve operasyonel kararlar verilmektedir. Bakim yonetimi agisindan
miisteri tatmini denilince, zamaninda teslimat ve ilk seferde dogru iiretim akla
gelmektedir (Thomas ve digerleri, 2008: 264). Bu nedenle, SSM uygulamasinda
miisteri tatmini i¢cin bakim etkinligi en st seviyeye cikarilarak ekipman
kullanilabilirligi arttirilmalidir. Model, Altt Sigma DMAIC dongiisii igerisine
TPM’in bakim uygulama araglar1 entegre edilerek, ekipman kullanilabilirliginin

arttirtlmasinda kullanilmaktadir.
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Sekil 33: Planli Bakim Uygulamalar1 ve Alt1 Sigma Biitiinlesik Modeli (SSM Modeli)
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Kaynak: Sharma ve Sharma, 2014: 749.

Modelin taktik kararlar kismindaki tanimlama asamasinda, miisteri tatminine

etki eden bakim problemleri ortaya konulur. Bakim yonetiminde, bu problemler cogu

problemlerdir.  Problemin

etkileyen

kullanilabilirligini

ekipmanin

zaman

OEE grafiklerinden ve pareto

ariza gidisat grafiklerinden,

belirlenmesinde,

analizlerinden yararlanilir ve problemin ¢dziimii igin bir takim olusturulur. Olgme
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asamasinda, problemi yaratan mevcut durum analiz edilerek tespit edilir. Olgme
asamasinda, sigma hesaplamalarindan ve veri toplama tekniklerinden faydalanilir.
Analiz agsamasinda, mevcut durumu tespit edilen problem, kok neden analizi, beyin
firtinas1, balik kilgig1 diyagrami, aga¢ diyagrami, FMEA vb. tekniklerle detayl
incelenir. lyilestirme asamasi, analiz asamasinda elde edilen sonuglarmn
iyilestirilmesi icin yapilacak caligsmalarin planlanmasini ve uygulanmasini igerir.
Genellikle diizeltici bakim yapilacak noktalar ile planli bakim uygulanacak noktalar
icin aksiyonlar alinir. Kontrol asamasinda ise yapilan ¢alismalar dogrulanmak iizere
izlenir.

Gelistirilen modelin taktik kismindaki temel sorumluluklar asagida verilmistir
(Sharma ve Sharma, 2014: 748; IMAC, 2014: 120):

- Miisteri ihtiyaclarin1 tanimlamak ve kara kusak, yesil kusak ve takim
tiyelerinden olusan iyilestirme takimlarinin yapisini belirlemek

- lyilestirme projelerinin uygulanmasi

- Bakim boliimii periyodik raporlarini derleyip istatistiksel analiz yapmak

-JIPM’in 10 siitunlu uygulama politikasina uygun olarak, bakim etkinligini ve
ekipman kullanilabilirligini arttirmak iizere yapilacak olan caligmalara iyilestirme
projeleri iireterek destek vermek

-Yapilan 1iyilestirme c¢alismalarinin  sonuglarimi  takip etmek ve

standartlastirmak

3.2.1. Alt1 Sigma Bakim Performansinin Belirlenmesi

Geligtirilen model ile bir isletmede uygulanacak olan SSM sisteminin
performansin1 6lgmek {izere, oncelikle mevcut SSM calismalarinda performans

Olclimiiniin nasil yapildig1 incelenecektir.

3.2.1.1 Mevcut SSM Performans Ol¢iimleri

Thomas ve digerleri (2008)’in SSM kavramini1 ortaya attig1 caligmada,
performans lciimii yapilmamistir. Onceki bdliimde SSM kavramu ile iliskili olarak
verilen Inozu ve Radovic (2002)’in ¢alismalarinda, uyguladiklari sistemin

performansi, sigma seviyesi belirlenerek Olglilmistiir. Sigma  seviyesinin
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belirlenebilmesi i¢in kusur tanimi, “sistemin ya da ekipmanin kullanilamaz olmasr’
ve firsat tanimi, “kullanilabilecek toplam siire” olarak yapilmistir. Ariza siiresinin
toplam kullanilabilir siireye oranindan DPMO hesaplanmis ve sigma seviyesi
belirlenmistir. Calismada kullanilan DPMO hesaplamas1 asagidaki formiilde
verilmistir (Inozu ve Radovic, 2002: 14).

Ariza suresi

prmo = 1.000. PR ¢ 5 |
0 Toplamkullanllabilirsiirex 000.000 (3.1)

Performans 6l¢limii yapilan bagka bir SSM ¢aligsmasi olan Holtz ve Campbell
(2003)’1n vaka analizinde, kusur tanimi “ariza bakim i¢in harcanan siire” olarak
yapitlmis ve firsat ise “tiim bakim c¢aligmalar1 i¢in harcanan siire” olarak
belirlenmistir. Sigma seviyesini belirlemek ilizere DPMO sayisi, ariza siiresinin
toplam bakim siiresine orani almnarak hesaplanmistir. Calismada, asagida verilen
DPMO hesaplamasi ile bakim sisteminin sigma seviyesi belirlenmistir (Holtz ve
Campbell, 2003: 325).

Ariza suresi

DPMO = 1.000.000 ... . e cereer e e et et e e e e 2 (3.2
Toplam bakim sturesi x (3.2)

Ford sirketinde iklimlendirme odalarindaki arizalari azaltmayi amaglayan
Holtz ve Campbell (2003)’in c¢alismasinda, 1,45 olan sigma seviyesi arizalar
azaltilarak 2,5’e cikarilmistir. Alt1 Sigma ve bakimin birlestirildigi SSM sistemiyle
sirketin iyilesmesi hizlanmistir.

Bartz ve Siluk (2011)’un ¢alismas1 Alt1 Sigma ve bakim uygulamalarinin
bitlinlestirildigi bir c¢alisma olmasa da, calismada kullanilan performans
gostergelerinin, SSM ¢alismalarinin performans gostergelerine benzerligi sebebiyle
incelemeye alinmistir. Bir metal isleri fabrikasinda gerceklestirilen ¢aligmada, bakim
performansin1 daha iyi degerlendirmek iizere yeni gostergeler Onerilmistir. Bu
gostergelerden biri, ariza bakim ile planli bakim oranidir. Digeri, ariza bakim ve
planli bakim siirelerinin ayr1 ayri toplam {iretim siiresine oranidir. Onerilen

gostergeler asagida verilmistir (Bartz ve Siluk, 2011: 83).
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Ariza bakim stiresi

Py Dalum STraa] ™ ™ e e e e e e e (3.3)
Ariza bakim siiresi Planlt bakim stiresi (3.4
Toplam Gretim stres: Toplam Gretim stresi ™ e (B )

Bartz ve Siluk (2011)’un c¢alismasinda oOnerilen gostergeler, diger SSM
calismalarinda benzerleri kullanilan ve/veya kullanilabilecek gostergelerdir. Calisma
sonunda, bakim yonetimine eklenen planli metodoloji araciligi ile arttirilan bakim

performansi, belirtilen gostergeler ile 6l¢tilmiistiir.
3.2.1.2 SSM Sistemler i¢cin Performans Gostergesi Gelistirilmesi

SSM sistemleri i¢in kullanilan performans gostergeleri, performans dl¢iimiinii
ve karsilastirilmasini saglamakta ancak SSM biitiinlesik sisteminin performansa olan
etkisini tam olarak gosterememektedir. Ornegin, bir isletmede SSM biitiinlesik
sisteminin kullanildigin1 ve bir 6nceki yil ile i¢inde bulunulan yil arasinda bakim
performansinda artiy oldugunu varsayallim. Bdyle bir durumda, bakim
performansindaki artisin sadece bakim yonetimi uygulamalariyla (planli bakim vs.)
gerceklestigi iddia edilebilir. Dolayisiyla, bakim yonetimine Alt1 Sigma felsefesinin
entegre edilmesinin de faydasi olmadigi iddia edilebilir. Bu nedenlerle, SSM
sistemleri i¢in kullanilan mevcut performans Ol¢lim gostergelerinin yetersiz oldugu
diistiniilmektedir. Bakim yonetimine Alt1 Sigma felsefesini entegre etmenin SSM
sistemleri i¢in gercekte faydali olup olmadigini belirlemek {izere yeni bir performans
gostergesi gelistirilmesinin bu konuya katki saglayabilecegi diistiniilmiistiir.

Gelistirilen gosterge olusturulurken Oncelikle OEE kavramindan hareket
edilerek, SSM biitiinlesik sisteminin bakim performansini nasil arttirabilecegi
aciklanacaktir. Gelistirilen gostergenin ana yapisi sekil 33’de verilmistir. OEE
yapisinin ana unsurlar sekilde gosterilmistir. Burada, bakim yonetimiyle ilgili olan
planli bakim ve iyilestirme stiresi (Y) ve ariza bakim siiresi (X) ile ilgilenilecektir.
OEE kavramindaki kapatma kaybinin bir unsuru olan Y, bakim performansi
acisindan makinanin ¢alismadigi zamanlardaki bakim etkinligini 6lgmek igin

kullanilacaktir. OEE kavramindaki kullanilabilirlik kaybinin bir unsur olan X ise
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makinanin c¢alisir durumda oldugu anlardaki bakim etkinligini Olgmek igin
kullanilacaktir. Sekli 6zetlersek; planli bakim uygulamalariyla Y arttirilirsa, dolayl
olarak arizalar (X) azalacak; Alt1 Sigma yaklasimi ile problemli noktalara yapilan
tyilestirme c¢aligmalar1 arttirilirsa, dolayli olarak ariza siiresi (X) azalacaktir.
Dolayistyla bakim performansin artisi, kullanilabilirlik kaybmin azalmasiyla

sonuglanacak ve OEE degeri arttirilarak isletmenin karlili§ina katki saglanacaktir.

Sekil 34: Gelistirilen Performans Gostergesi Ana Yapisi

TOPLAM KULLANILABILIR SURE (8 SAAT) A
TOPLAM GALISMA SURESI (6,5 SAAT) B rsan =
. . KALITE PERFORMANS KULLANILABILIRLiK
DEGER KATAN SURE (3,5 SAAT) D «xavei E waval F  kavel
(0,5 SAAT) (1 SAAT) (1,5 SAAT)

Hammaddenin Planl bakim ve
C KAPATMA KAYR| |  Elekirik Basingli hava | | £ oy gelmenmis iyilegtirme siiresi
kesilmesi kesilmesi
olmasi 1 saat (Y)
PR Anza bakim siiresi
G KULLANILABILIRLIK KAYBI Setup Baslama kaybi Sireg dncesi temizlik
0,9 saat (X)

SSM sisteminin performansinin 6l¢iimii i¢in iki indeksli bir yap1 6nerilmistir
ve her iki indeks i¢in sigma seviyesi belirlenmistir. Birinci indeks, TPM
yonetimindeki planli bakim uygulamalar: ile Alt1 Sigma yonetimindeki iyilestirme
calismalar1 neticesinde arizalarin azaltilmasinin, performansa etkisini dlgecektir. Bu
baglamda, kullanacagimiz ilk indeks, ariza bakim siiresinin (X), toplam calisma
stiresine (B) orani olacaktir. Bu orandan DPMO sayis1 hesaplanacak ve DPMO sayist

ile sigma seviyesi belirlenecektir. Birinci indeksin formiilii (3.5) ile verilmistir.

DPMO. — Ariza bakim suresi (X) 1.000.000
L™ Toplam calisma siresi (B) X SO

= SigMa SEVIYEST (01) wev vev ver ven en et ve wte vee e en et ere eee e e sen wen enn ee (325)

Ikinci indeks, sekil 34’de goriildiigii gibi ariza bakimin (X) toplam bakim
faaliyetleri igindeki paymi gostermektedir. Bu indeks de birinci indekse benzer
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sekilde, SSM sistemi i¢indeki faaliyetlerin performansa etkisini farkli bir bakis ile
dlgmektedir. Ikinci indeksin formiilasyonu, ariza bakim siiresinin (X) toplam bakim

faaliyetleri siiresine (X+Y) oramdir. Ikinci indeksin formiilii (3.6) ile verilmistir.

DPMO. = Ariza bakim siresi (X) 1.000.000
27 Toplam bakim siiresi (X +Y) x O

= SigMa SEVIYEST (02) uv vev wev vee vee e er et wre wte vae e ven eet ere eaevee e sen 1en (3.0)

Ikinci indekste, hem Y’nin arttirilmasi hem de X’in azaltilmasi ile iyilesme
saglanmaktadir. Ancak bu gostergenin amaci, bir SSM sisteminde, planli bakim ve
iyilestirme faaliyetlerinin (Y) bir sonucu olarak arizalarin (X) azaltilmasi ve
performansin iyilestirilmesidir. Bu nedenle basarili bir SSM sisteminde, formiil
(3.6)’daki kesir ifadesi hem Y’nin artmasiyla hem de X’in azalmasiyla gelisim

gostermektedir.

Sekil 35: ikinci indeks Semasi

TOPLAM BAKIM SURESI (1,5 SAAT)

ARIZA BAKIM SURESI  PLAMNLI BAKIM VE iYiLESTIRME

(0,5 SAAT) (X) SURESI (1 SAAT) (Y}

Yukarida aciklanan iki indeks beraber kullanilarak, SSM uygulanan bir
isletmedeki bakim performansint 6lgecek bir gosterge gelistirilmistir. Yukarida
formiil (3.5) ve (3.6)’da agiklanan sigma seviyeleri (o;, d,), sadece planli bakim
uygulamalar1 veya sadece Altt Sigma uygulamalar1 neticesinde artis gosterecektir.
Ancak, bagarili bir SSM sisteminde, uygulanan planli bakim ve iyilestirme
caligmalar1 sonucunda arizalar azalacagi i¢in o, degeri, kesir ifadesinin yapis1 geregi
Y’nin artisindan ve buna bagli X’in azalmasindan ¢ift yonii olarak olumlu
etkilenecektir. Bunun sonucu olarak, ,’deki artis, a;’deki artistan daha fazla olmak
durumundadir. Bu onermeden hareketle, basarili bir SSM sisteminde o, artarsa,
o,’nin ayn1 dogrultuda daha fazla artacagi sdylenebilir. Buradan SSM biitiinlesik

siteminin etkinliginin gostergesi olarak, o; degerinin artiyor olmast ve o,
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degerindeki artisin ise o; degerindeki artistan daha fazla olmasi sartlarinin
kullanilabilecegini sdyleyebiliriz.

Onerilen performans gdstergesi matematiksel olarak sdyle ifade edilebilir:
o,diizeyinin herhangi bir t anmi ile (t-1) anindaki degerlerinin farki 0’dan biiyiik
olmalidir (Denklem 3.7). o, diizeyinin herhangi bir t ami ile (t-1) anindaki
degerlerinin farki ile o; diizeyinin herhangi bir t anmi ile (t-1) anindaki degerlerinin

farkinin oran1 1’den biiyiik olmalidir (Denklem 3.8).

Ag; >0 = 01(t) — 01(E—1) >0 oo e et e e e e e e e e e e e e e 22 3.7

Ao o,(t) — t—1
Ap o 2O e D 38
Aoy 0.(t) —o(t—1)

Denklem 3.7, gelistirilen gdstergenin tamamlayici 6n sartidir. Denklem 3.8°1
degerlendirmenden once denklem 3.7’de belirtilen o; degerinde, 6nceki durum ile
simdiki durum arasinda pozitif bir farkin oldugu gérmemiz gerekmektedir. Bu pozitif
fark, bir takim calismalarin yapildigini ve bir fayda saglandigini gosterecektir.
Denklem 3.8 ise SSM biitiinlesik sisteminin esas performans indeksidir. Bu denklem
ile o, seviyesindeki artisin o, seviyesindeki artigtan daha biiyiik olup olmadigini
goriiyoruz. g, ya da o, seviyelerinin arttirilmasi herhangi bir bakim ¢aligmasiyla
saglanabilir. Ancak o, ‘nin o;’e oranla daha fazla artis gostermesi, bir SSM sistemi
icin sadece planli bakim ve iyilestirme (Y) calismalar1 sonucunda elde edilen ariza
(X) azaltimi ile saglanabilir. Boylece bir isletmede, SSM sisteminin uygulaniyor

olmasindan, gergekten bir fayda saglanip saglanmadig belirlenebilir.
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DORDUNCU BOLUM
ALTI SiGMA VE BAKIM UYGULAMALARININ
BUTUNLESTIRILMESINE YONELIK
UYGULAMA

Bakim yonetimine adapte edilecek SSM modelinin performans seviyesi,
uygulamanin yapildig1r sanayi kurulusundaki bir {iretim hattina odaklanilarak
belirlenmistir. Performans seviyesinin belirlenmesinde, ii¢lincli boliimde tanitilan
SSM sistemleri i¢in gelistirilen performans gostergesinden yararlanilmistir.
Uygulama boliimiinde, oncelikle firma tanitimi yapilmig ardindan model sunulmus
ve Onerilen modelin devreye alinmasi ve modelin uygulanmasindan sonra yapilan

performans 6l¢iimi agiklanmustir.

4.1 FIRMANIN TANITILMASI

SSM modeli uygulamasi Tiirkiye’de tiiketici elektronigi sektoriinde faaliyet
gosteren bir isletmede yapilmistir. Isletme, faaliyetlerine 2003 yilinda baslamustir.
Kuruldugu giinden bugiine iiretimini her yil attirmay1 basaran isletme gilinlimiizde
yillik 2.000.000 adedin {izerine iiriin liretmektedir. Bu artigsa paralel olarak personel
sayist da kuruldugu giinden bugiine artmis ve bugiin yaklasik 1.100 adet personele

ulasmustir. Isletme iiretiminin yaklasik %80’ini ihra¢ eder konumdadir.

Fabrika tiretim alanini nihai tirlini iiretmek {izere 3 ana liretim boliimiinden
olusmaktadir. Imalat boliimiinde nihai {iriiniin govdesini olusturan metal sag
sekillendirilmektedir. Boyahane boliimiinde sekillendirilen sa¢ pargalar istenilen
renge boyanmaktadir. Son olarak montaj bantlarinda ana gdvde ile nihai {iriiniin
diger bilesenlerinin montaj1 yapilmakta ve paketlenerek miisteriye sevk edilmektedir.

Fabrikanin kaba bir krokisi sekil 35°de verilmistir.
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Sekil 36: Fabrika Krokisi
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Isletmede 2011 yili sonlarinda TPM uygulama karari almarak uygulamaya
baslanmistir. 2014 yili sonunda, TPM Miikemmel Fabrika Odiilii’nii almaya hak
kazanmustir. Isletmede su an TPM’in Miikemmel Fabrika Siireklilik Odiilii’nii
kazanmak {lizere ¢aligmalar devam etmektedir. 2011 yilinda, TPM caligmalarinin
basladig1 ilk andan itibaren orgiit kiiltiirlinde, organizasyon yapilarinda ve gorev
tanimlarinda bir takim degisiklikler ger¢eklesmistir. Firmanin bakim boliimii de bu
degisikliklerden olumlu yonde etkilenerek TPM felsefesi ile miikemmel olmaya
dogru yonelmistir. Bakim boliimii faaliyetlerini TPM bakis acistyla yoneten planh
bakim komitesi, vizyonunu sifir kaza ve sifir ariza, misyonu planli bakim sistemini
kurmak ve politikay1 da JIPM’in belirledigi 10 uygulama siitununu hayata gegirmek
olarak belirlemistir.

Isletmede TPM faaliyetlerinin yiiriitiilmesi igin mevcut organizasyon
semasinin disinda TPM organizasyonu i¢in de bir sema olusturulmustur. Olusturulan
organizasyon semasi sekil 36’da verilmistir. Semada goriildiigli gibi fabrikadaki tiim

boliimler mevcut gorevlerinin yaninda TPM organizasyonunda da gérev almaktadir.
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Sekil 37
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Sekil 38: Fabrika Organizasyon Semasi
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Fabrika miidirinin onderliginde 9 adet TPM komitesinin (Otonom Bakim,
Odaklanmis lyilestirme, Planli Bakim, Kalite Bakim, Egitim, Erken Yonetim, Ofis
TPM, SEC ve 5S) bagkanlar1 ve komite iiyeleri mevcut calisanlar arasindan
belirlenmis ve organize edilmistir. Bu yap1 sayesinde fabrikadaki tiim birimler ve
bireyler TPM organizasyonunun i¢ine dahil edilmistir.

Fabrika organizasyon semasi ise Uretim Miidiirliigii baz alinarak sekil 37°de
verilmistir. Fabrika Miidiirii'ne bagli olan Uretim Miidiirii altinda 6 adet kisim
sorumlusu bulunmakta ve sorumlulara bagli olarak ise 9 adet miihendis

bulunmaktadir.

4.1.1 Firmada Gergeklestirilen TPM Uygulamalari

2011 yilinda uygulanmaya baslanan TPM sistemi ile oncelikle firmada genis
capli bir temel TPM egitimi verilmistir. Daha sonra TPM siitunlar1 tanimlanarak her
biri i¢in uygulamalara ge¢ilmistir. Firmada uygulanan TPM siitun yapist sekil 38°de

verilmigtir.

Sekil 39: Firmada Uygulanan TPM Siitun Yapist
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Odaklanmig 1iyilestirme komitesinde, insan ve makine veriminin siirekli
arttirtlmas1 amaciyla kayip yapisi izlenerek kayip maliyet matrisi hazirlanmistir. Bu
matris ile her boliimiin kayiplarina gore iyilestirme (Kaizen) gorevleri ve hedefleri
belirlenmistir. Bakim boliimii i¢in hazirlanmis kayip maliyet matrisi tablo 32°de
verilmistir.

Otonom bakim komitesinde, operatorlerin kullandiklar1 makinalart iyi
tanimalart ve “benim makinam” prensibinin benimsetilmesi hedeflenmistir. Bu
amagla otonom bakimin 7 adimi sirasiyla tim makinalarda uygulanmaya
baslanmistir.  Isletmede kullanilan otonom bakim adim sistematigi sekil 39’da
verilmistir. Bunun yani sira operatorlerin bakim ve operasyonel becerilerinin

gelistirilmesine yonelik egitim ve benzeri faaliyetlerde bulunulmustur.
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Sekil 40: Otonom Bakim Adim Sistematigi
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Planli bakim komitesinde, arizalari 6nlemek ve ekipman etkinligini diisiiren
unsurlara karst caligsmalar yiriitmek amacglanmistir. Bu amagla, planli bakim
sistematiginin olusturulmasina, otonom bakimin desteklenmesine, bilgisayar destekli
bakim yonetim sisteminin olusturulmasina ve bakim maliyetlerinin izlenmesine
onem verilmistir. Isletmedeki planli bakim komitesi faaliyetlerine temel olusturmak
tizere JIPM tarafindan Onerilen 10 siitunlu planli bakim uygulama politikas1 esas

alinmistir. Esas alinan uygulama politikas1 sekil 40°da verilmistir.

Sekil 41: Planli Bakim Uygulama Politikas1
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Kaynak: JMAC, 2014: 120.

Kalite bakim komitesinde, kalite yoOnetimini gergeklestirmek ve kalite
kayiplarin1 6nlemek hedeflenmistir. Bu anlamda isletmede, miisteri sikayetlerini
azaltacak, poka yoke’yi yayginlastiracak, kalite yonetim siirecini gelistirecek ve
hurday1 ve yeniden islemi azaltacak aksiyonlar alinmistir. Bu amagla, kalite giivence
(QA) ve Kkalite bakim (QM) matrisleri olusturulmustur. QA matrisi, kalite
kusurlarinin ~ stireglerle  iliskilendirilerek  gorsellestirilmesi  ve  ¢odziimlerin
gelistirilmesi amaciyla kullanilmaktadir. QM matrisi ise makinelerde istenilen kalite
performansin1  saglayacak calisma kosullarini belirleme ve koruma amaciyla
kullanilmaktadir. Sekil 41°de QA matrisi ve sekil 42°de QM matrisi Ornekleri

verilmisgtir.
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Sekil 42: QA Matrisi Ornegi
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Ornegi

1S1

QM Matr

&
N
- @ ¥
4
(]
5 w
juf 3 ®©
£ v
£ Sy W
sz %
-
£ e
£ w
®
b N
£ *% ww
j (i
3 o
®
4 v
0 BIIS swayz) PojoIN awe EION oW e10j0 oA s0Baq Hepue eBION |03U0 1py uoAsels| 1wsay uoksels|
:yuel /oN “AaY| T i8uelSeq eipien an lwisigap ojny
-
“Iyue] ewuepIZeH SIRe| /( |013U0Y YLBWNN . HJ Jjuosiad Ids z 118ue|Seq eAipien an epulue ezuy.
* * k- ; T
L -3} |0u0Y [35109 Jgiesado s eSyip|eze iolie§
eL/oN A3y asikes uoisers| [
9 apunJn JaH
fyuey uikep x| :1py uewdiya| oy npojaiy awajz| uoyy njwnios ueng 1B1pps awajz)
‘o w0y 113]1bjig UpWdD}3 13[3b13150D
I I I I I I I I

Sekil 43

XITI0IAT INO

127



Egitim komitesinde, tiim ¢alisanlarin bilgi ve beceri diizeyinin arttirilmasi
amaclanmistir. Isletmede bu kapsamda, egitim ihtiyacinin belirlenmesine, egitim
politikalarinin  olusturulmasina, egitim salonlarinin hazirlanmasina ve egitim
planlarinin yapilip uygulanmasina yonelik ¢alismalar yapilmistir. Egitim hedeflerini
yakalamak i¢in isletmede olusturulmus olan beceri matrisi Ornegi sekil 43’de

verilmigtir.
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Sekil 44: Beceri Matrisi Ornegi
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Erken yonetim komitesinde, yeni bir ekipmani veya yeni bir iirlinii devreye
alirken yasanabilecek kayiplarin Onlenmesi amaglanmistir. Erken yonetim
komitesinin kapsaminda, ekipman temin ve iiriin gelistirme siiregleri iyilestirilmis ve
isletmenin bilgi arsivi olusturulmustur. Olusturulmus olan bilgi arsivinden bir 6rnek

sekil 44°de verilmistir.

Sekil 45: Bilgi Arsivi Ornegi

BiLGi ARSIV
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Ofis TPM komitesi kapsaminda ofislerde ve yonetim birimlerinde TPM
faaliyeti ylritilmistir. Bu faaliyetlerde, ofislerde ve satinalma, muhasebe ve biitge
gibi endirek is siireclerinde kayiplarin onlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda,
endirek islerde Kaizen faaliyetleri yliriitilmiis ve ofislerde is siireglerinin

gelistirilmesine yonelik ¢alismalar yapilmistir.
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Saglik, emniyet ve c¢evre (SEC) komitesinin amact saglikli, emniyetli ve
cevrenin korunmasina caba sarf eden bir isletme yaratmaktir. Bu kapsamda, is
kazalarinin Onlenmesine, kaza risklerinin belirlenmesine, c¢evre bilincinin
yaratilmasina ve enerji tasarrufuna yonelik caligmalar yapilmistir.

5S komitesinin amaci is yerinde tertip, diizen ve temizligin saglanmasidir. Bu
kapsamda isletmede 5S ile islerin kolaylastigin1 gosteren egitimler diizenlenmistir.
58S kiiltiirtiniin olusturulmasi ile ¢alisanlarin diizensizlikten rahatsiz olmasi saglanmis
ve aranan malzemeye ulagsma siiresi kisaltilmigtir. 5S; ayiklama, diizenleme,
temizleme, siireklilik ve disiplin olmak iizere 5 siitundan olusmaktadir. Isletmede
benimsenen 58 siitun yapist sekil 45°de verilmistir.

Sekil 46: 5S Siitun Yapisi
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4.2 YONTEM

Isletmede mevcut durumda uygulanmakta olan TPM sisteminin gozden
gecirilmesi  ve bu sisteme, gelistirilen SSM modelinin  entegrasyonunun
degerlendirilmesi, uygulama yonteminin birinci adimimi olusturmaktadir. SSM
modeline gecis i¢in, mevcut TPM egitimlerinin iizerine c¢alisanlar Alt1 Sigma
yontemi konusunda egitilmis ve bakim bolimiinde Alti Sigma uygulamalari
gerceklestirilmistir. SSM modelinin uygulanmas: neticesinde elde edilecek veriler
daha 6nce elde edilmis verilerle karsilagtirilmis ve verimin nasil degistigi izlenmistir.
SSM  modelinin etkinligi, SSM sistemler icin gelistirilen performans O6l¢ciim

gostergesi araciligl ile analiz edilmistir.
4.2.1 Uygulamanin Amaci

Uygulamanin ~ amaci, SSM  felsefesinin  Tirkiye  sanayisinde
uygulanabilirligini incelemektir. Diinyada, Alt1 Sigma bakim uygulamalariyla ilgili
az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Tiirkiye’de ise SSM sisteminin uygulamasina hem
literatiirde hem de sanayide rastlanmamaktadir. Bu uygulama ile bakim yonetim
streclerinde TPM uygulamalarimin  yaninda, Altt  Sigma felsefesinin de
kullanilabilecegini gostermek hedeflenmis ve gerceklestirilen uygulama ile sektore

yol gostermek amaglanmistir.
4.2.2 Uygulamanin Onemi

Calisma ile SSM modeli uygulamasi iilkemizde ilk kez gergeklestirilmistir.
TPM ile Alt1 Sigma felsefelerinin biitiinlestirilerek kullanilmasi sonucunda, sanayi
isletmelerindeki bakim uygulamalarinda daha az toplam maliyetli ve daha az hata
ortaya ¢ikaracak bir bakim sistemi kurmak miimkiin olmustur. Ayrica, SSM
sistemler icin gelistirilen performans Ol¢glim gostergesi, SSM sisteminin bakim

performansina yararlarini belirlemede, mevcut literatiire katki saglamistir.
4.3 UYGULAMA ADIMLARI

SSM modelinin uygulanmasindan once isletmede 2011 yilinda, 4. Boliimiin
basinda anlatilan uygulamalar ile TPM faaliyetlerine baslanmistir. TPM

faaliyetleriyle isletme genelinde pek ¢ok konuda temel calismalar tamamlanmistir.
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Bakim yonetimiyle ilgili olan konularda da belli asamalara gelinmis ancak, 2014 yili
bas1 itibariyle heniiz istenilen bakim yonetimi ve ekipman kullanilabilirlik
etkinliklerine erisilemedigi goriilmistiir.

Isletmede SSM modelinin olusturulmasi igin ilk adim olarak etkin bir planl
bakim yonetimi kurulmustur. Planli bakim yonetiminin tiim unsurlartyla etkinligi
saglandiktan sonra, miisteri tatminini saglayacak iyilestirme noktalarinin
belirlenmesi ve sorunlarin giderilmesi i¢in, Alti Sigma felsefesinin mevcut bakim
yonetimi  uygulamasmna  entegrasyonu  gergeklestirilmistir.  Son  olarak,
biitiinlestirilmis sistemin performansi belirlenmis ve yillar bazinda karsilagtirma

yapilmistir.

4.3.1 SSM Modelinin Firmada Uygulanmasi

Gelistirilen modelin ana aktiviteler kismindaki 10 siitundan olusan planl
bakim uygulama politikas1 temel alinarak, uygulama yapilacak isletmede 2014 yil
itibariyle modelin uygulanmasima baslanmistir. Oncelikle, planli bakim uygulama
politikasina gore isletmenin mevecut durumu ve eksiklikleri belirlenmis ve belirlenen
eksikliklerin giderilme ¢alismalarina hiz verilmistir.

Isletmenin mevcut durumunda, uygulama politikasindaki her bir siitun ile
ilgili calismalar yapilmis ve yapilmaktaydi. Isletmenin TPM uygulama siiresi baz
alindiginda her bir siitun icin gelinen seviyeler yeterli durumdaydi. Ancak, SSM
modelinin ana aktiviteler kisminda bulunan ve dogrudan arizalara yonelik olan 1.
stitununun (planli bakimim 7 adimi) uygulamasinda tespit edilen eksiklikler, {izerine
gidilmesi gereken konular1 olugturmaktaydi. Bunun yani sira, modeldeki Alt1 Sigma
asamalar1 kismindaki DMAIC dongiisii uygulamas: tamamiyla eksik durumdayda.

Isletmede uygulanan SSM modeli sekil 46’da verilmistir.
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Sekil 47: Isletmede Uygulanan SSM Modeli
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Kaynak: Sharma ve Sharma, 2014: 749.
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Sekil 48: Kritiklik Analizi Formu

Makine B5liim
Adi
] Degerlendirme . . N i i
Kategori [ No Konu & Degerlendirme Kriteri | EKipman | Ekipman
Puani 1 2
Uretime Doluluk %80'den fazla ise: 4
Etkisi oluluk orani b en fazla ise:
1 kapasite kullanimi 4 2 1 %40'dan azise: 1 4 4
Alternatif ekipmanin Alteggsélsfil Z?jnvif 599"5
2 |varligi, O makinaya 4 2 1 e - 4 4
ecis cabuklugu Alternatifi var ve gecis
EeClz ¢ & hemen olabiliyor ise: 1
3 | diger ekipmanlara 4 2 1 Ly pmar yorise: 4 4
. Diger ekipmanlara etkisi yok
olacak etkisi .
ise: 1
4 Ortalama ariza sikhgi i 5 1 Ayda 4 kereden fazla? ise: 4 1 1
(MTBF) Ayda 1 kereden azise: 1
o o Bir glinden uzun sliriyor ise:
> suresi (MTTR) & 2 ! 4 2 1 1
saatten kisa ise: 1
Kalite kil
6 | Uriin kalitesine etkisi | 4 2 1 FO e.t 1 15€: . 4 4
Hig etkisi yok ise: 1
Her bir olusumda .
. 1000 Euro'dan fazla ise: 4
7 | kalite hatasinin A B 1000 Euro'dan az ise: 1 1 1
maliyeti
Maliyet Arizalarda yitirilen
enerji, malzeme, 1000 Euro'dan fazla ise: 4
L L 4 2 1 .
8 isglici maliyeti 1000 Euro'dan azise: 1 2 4
(ayhk)
Toolam onarm Ayda 4000 Euro'dan fazla ise:
d maFI)i eti (ayhk) 4 2 114 Ayda 1 3
y ¥ 1000 Euro'dan azise: 1
Giivenlik Biviik risk o4
; I Gyuk risk tasiyor ise:
Is k k 4 2 1
10 {Is kazasi riski Hicbir risk yok ise:1 1 3
Cevreyi kirletme Bliyuk risk tasiyor ise: 4
11 riski 4 2 ! Hicbir risk yok ise:1 1 1
Genel Degerlendirme 24 30
Puani
A B C B A
Sinif
P>26 | 18<P<25 | P<17
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Modelin stratejik kararlarinin verildigi ana aktiviteler kisminin 1. asamasinda
tespit edilen eksikliklerin giderilmesi i¢in Oncelikle isletmedeki ekipmanlarin
kritiklik analizi yapilmistir. Planli bakim uygulamasinda 6nceligi belirlemek {izere,
sekil 47°deki form kullanilarak tiim ekipmanlar 6nem derecelerine gore A, B veya C
siifi olarak tanimlanmistir. Formda, 4 ana kategoride toplam 11 konu bashgi
degerlendirilmistir. Bu dort ana kategori ile ekipmanlarin iiretime etkisi, kaliteye
etkisi, maliyete etkisi ve gilivenlik unsurlari degerlendirilerek her bir ekipmaninin
kritiklik puani belirlenmistir. Tablonun altindaki 6lgek ile degerlendirme puanlari
karsilastirilarak ekipmanlarin  hangi kritiklik sinifinda (A, B, C) olduklan

belirlenmistir.

Sekil 49: Onem Derecelerine Gore Ekipman Dagilimi

A
mB

mC

Fabrikada bulunan 18 adet ekipmanin %39’u A, %28’1 B ve %33’l C sinifi
ekipman olarak belirlenmistir. Ekipman 6nem derecesine gore isletmedeki ekipman
dagilimi sekil 48°de verilmistir. Kritiklik analizinden sonra en yiiksek 6neme sahip
ekipmanlardan baslanarak arizalar tanimlanmis ve ariza sebepleri analiz edilerek
tyilestirme noktalar1 belirlenmistir.

Ikinci olarak, planl bakim ana programi, uygulanabilirligi daha kolay olacak
sekilde yeniden tasarlanmistir. Sekil 49°da yeniden tasarlanan planli bakim ana
programinin bir kismi verilmistir. Planli bakim etkinligini arttirmay1 amaglayan bu

program ile bir yil icerisinde, tiim ekipmanlarin tiim bakimlarinin etkin bir sekilde
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yapilabilmesi amaglanirken, yil icinde bakim ig¢in yaratilan zaman dilimlerinin

verimli bir sekilde kullanilmasi hedeflenmistir.

Olusturulan ana bakim programina uyum oranini arttirmak i¢in ve bakim

planlarin1 uygulamak tizere mevcut personel i¢cinden 6zel bir ekip kurulmustur. Planl

bakim ekibi olarak adlandirilan bu olusum, bakim bolimii organizasyon yapisina

eklenmigtir. Sekil 50°de bakim bdliimii organizasyon semast verilmistir. Semada

gorildiigli gibi bakim yoneticilerinin altinda sekillenen o6rgiit yapisi icerisinde ariza

ve planli bakim ekipleri olusturulmustur. A, B ve PB vardiyalarinda, postabaslarinin

liderliginde olusturulan 6 adet ekip ayn1 zamanda TPM/Alt1 Sigma organizasyonunda

yani SSM organizasyonunda iyilestirme (Kaizen) ekipleri olarak kullanilmistir.

Sekil 50: Planli Bakim Ana Programi
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Tablo 33: Planl Bakim Is Adimlar1 (Mekanik Bakim)

No | MEKANIK Tiirii | Kriter Periyot
1 | Transfer kayislari, hurda konveyorleri, | ZBB
hidrolik {initelerin kontrolii, yag kacagi
kontrolii, hidrolik hortum ve kelepgelerin
kontroli, vakum sistemi bakimi, lineer rulman 1AY
kontrolleri, hidrolik filtrelerin kontroli
2 | Preslerde: Kacak kontrolii, gerekiyorsa kece | ZBB
degisimi
3 Rulo agict: civatalarin kontrolii + rediiktor | ZBB
kontrolii + kama kontrolii
4 Transfer Kollarinda: Kama bosluklari, kayis | ZBB 3AY
gerginlerinin kontrolii
5 | Hidrolik yaglarn filtrelenmesi KBB | NAS 10
6 | Tum frenli motorlarin motor milindeki kama | KBB | Kama boslugu
boslugu kontrol edilmesi 2mm ya da daha| 6AY
biiyiik ise degistir.
Tablo 34: Planl Bakim Is Adimlar1 (Elektrik Bakim)
No | ELEKTRIK Tiirii | Kriter Periyot
1 AC motorlarin  govde baglanti ayaklar | ZBB LAY
catlaklik kontrolii yapilacak.
2 Hareketli kablo kanallar1 kontrol edilecek, /BB
gerekenler degistirilecek veya
saglamlastirilacak
gereken ancak ambarda bulunmayan kablo
kanallari tespit edilecek.
3 Sensor, sensor soketleri ve baglant1 pargalar1 | ZBB SAY
kontrol edilecek, klemens ile ek yapilan
sensor kablolar1 degistirilecek.
4 Tiim hidrolik tanklarin seviye switchlerinin | ZBB

calisirligi kontrol edilecek.
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5 Koprii atilan sensor var mi1? Kontrol edilip, | ZBB

diizeltilecek.

6 Tium frenli motorlarin fren balata bakimlar1 | KBB | Kalinlik 1 mm ve

yapilacak. Balata ve sim kalinligi kontrol altinda ise balata
edilecek. degistirilecek.

7 Tiim frenli motorlarin fren ayarlari sentille KBB | Balata boslugu
kontrol edilecek. belirtilen degerden
(0,18-0,55kW — 0,25-0,35mm araligina, farkli ise
0,75-1,5kW — 0,35-0,40mm araligina, ayarlanacak. 6 AY

2,2-4,0kW — 0,40-0,55mm araligina)

8 Elektrik panolar1 temizlenecek, kontaktor ve | ZBB
sigortalara bagli kablolarin sikiliklar1 kontrol

edilecek.

9 Hareketli kablo kanallarindaki profibus | ZBB

kablolar1 yenilenecek

10 | Elektrik pano klimalarinin bakimi yapilacak. | ZBB

11 | Hidrolik motorlarin izolasyonlar1 dl¢tilecek. KBB | 100 Mohm
gosteren sargi var 1YIL
ise izolasyona

gonderilecek.

Ana bakim planinin hazirlanmasinin ardindan makinalarin planli bakim ig
adimlar1 yeniden diizenlenmis ve eksiklikleri giderilmistir. Planli bakim takvimi
igerisinde ZBB (Zaman bazli bakim) noktalar1 olusturularak, ekipman bilesenlerinin
periyodik olarak degistirilmesi saglanmistir. Tablo 33 ve 34’de bir makinanin planl
bakim is adimlar1 verilmistir. Tablo 33’de mekanik bakim, tablo 34’de elektrik
bakim is adimlar1 verilen ekipmana; 1, 3, 6 ve 12 aylik periyotlarla bakim yapildig
goriilmektedir. ZBB noktalarinin yaninda KBB (Kosul bazli bakim) noktalar1 da
belirlenmigtir. KBB’de bakim isi bir kosula baglanir ve kosul kriteri ger¢eklestiginde
bakim yapilir. Kosul bazli bakimlarda, kosul kriterinin kontrolii i¢in ¢esitli Sl¢ii
aletleri kullanilir. Kosul kriterinin belirlenmesi ise detayl1 bir analizi gerektirir.

Ana bakim takviminin disinda kestirimci bakim takvimi de olusturulmustur.

Bu kapsamda, termal Ol¢timler, hava kacagi Ol¢limleri ve titresim Olglimleri
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gerceklestirilmistir. Gerek ana bakim planindaki gerekse kestirimei bakim planindaki
her bir ekipman icin is adimlari belirlenerek bakim islerinin standartlagsmasi
saglanmstir.

Uzun siiren arizalarin tekrar ortaya ¢ikmasini 6nlemek i¢in kok neden analizi
format1 hazirlanarak uygulamaya gecilmistir ve bu format standart hale getirilmistir.
Kok neden analizi formu sekil 51°de verilmistir. Analiz formundan goriildigi gibi
problem tanimi yapildiktan sonra kok neden bulunana kadar neden sorusu sorulmaya
devam edilmistir. BOylece problemin ortaya c¢ikmasina sebep olan ilk etmen
belirlenip ortadan kaldirilarak problemin tekrari1 6nlenmistir.

Bakim boliimii organizasyon semasina eklenen planli bakim ekibinin yani1 sira
tyilestirme calismalarinin artirilmasi i¢in bakim bdliimii igerisindeki mevcut ekipler,
Kaizen/Alt1 Sigma ekipleri olarak da tanimlanmistir ve bu ydnde egitime tabi
tutulmuslardir. Bu ekiplere Kaizen/Alt1 Sigma konusuna gore ihtiyag duyuldugunda
diger birimlerden personel destegi saglanmistir. Ekiplerin calismalari, ekipman
zayifliklarinin yok edilmesi i¢in belirlenen konular {izerinde ¢alisma yapmak olarak
tasarlanmigtir. Calisma yapilacak konularin belirlenmesinde OEE kayiplarindan,
ariza analizlerinden ve hata kartlarindan yararlanilmistir. Yapilan iyilestirme
caligmalariyla; ekipmanin Omriliniin uzatilmasi, ariza sikliginin azaltilmasi,
bakimsizlastirmanin saglanmasi, tekrar eden arizalarin sifirlanmasi vb. kazanimlar

elde edilmistir.
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Sekil 52: Kok Neden Analizi Formu

Ari1za Kok Neden Analizi

Fabrika : X fabrikasi Proses : Paketleme Alan

. Paketleme cikisi

Makine — Ekipman :

Problemin /Arizanin Tanim :

Paketleme hatt1 bujiler ¢cakiyor. Alevlenme olmuyor.

Ariza Neden Oldu?

Alevlenme olugsmadigi igin.

Neden?

Hatta dogalgaz gelmiyor.

Neden?

Dogalgaz emniyet valfi agilmiyor.

Neden?

Dogalgaz emniyet valfine enerji gelmiyor.

Neden?

Dogalgaz emniyet valfine enerji veren role enerjilenmiyor.

Neden?

Roéleyi enerjilendiren hava-gaz basing switchleri kontak vermiyor.

Aksiyon ve Karst Onlemler: Egitim Gereksinimi:
1- Hava-gaz basing switchlerine ayar yapildi. Bilgi Arsivi Rapor Gereksinimi :
2-Hava-gaz filtrelerin belli zaman araliklarinda
degistirilmesi gerekli. PM & PdM Giincelleme Gereksinimi :
3- Hava-gaz basing switchlerinin belli zaman
araliklarinda galisirliginin kontrol edilmesi Otonom Kontrol Giincelleme Gereksinimi :
gerekli.
ANALIZI YAPAN KONTROL ONAY
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Sekil 53: Kaizen/Alt1 Sigma Takimlarinin Yapisi

)
AltiSigma

Organizayonu

S

Sampiyon AltiSigma Yonetimi
Uzman Kara /

Kusak

Bakim
Miihendisi Kara Kusak

Bakim Bolimii
Organizayonu

Bakim
Yoneticisi

It
)

Postabagsi —> Yesil Kusak D /
-Teknisyen ——> -Takim {iyesi E /

-Teknisyen ——> -Takim lyesi 5

-Teknisyen —> -Takim Uyesi T Uretim
-Teknisyen —> -Takim iiyesi E S

N J

\

Kaizen/Alt1 Sigma takimlarinin yapist sekil 52°de verilmistir. Bakim boliimii
igerisinde olusturulan Alt1 Sigma takimlarinda, her takimin postabasi yesil kusak
gorevini, postabasina bagli teknisyenler ise Alt1 Sigma takim iiyelerini teskil
etmektedir. Ihtiyag halinde fabrikadaki diger boliimlerden Alti Sigma takimina
destek saglayacak yapi kurulmustur. Bakim miihendisleri, Altt Sigma iyilestirme
takimma liderlik ederek kara kusak gorevini iistlenmislerdir. Uzman kara kusak
ihtiyaci ise sirket genelinde kurulu olan Alt1 Sigma yonetimi organizasyonundan
saglanmistir. Bakim boliimii icerisinde olusturulan Alti Sigma organizasyonunda
sampiyon gorevini ise bakim yoneticisi listlenmistir.

Sekil 46’daki modelde verilmis olan 10 siitundan olusan planli bakim
uygulama politikasinda, birinci stitunun ilk 4 adiminin eksiklikleri tamamlandiktan
sonra son 3 adimda, kurulan sistemin daha verimli hale getirilme g¢aligmalariyla,
stirdiiriilebilirligin saglanmasi {izerine ¢aligmalar yapilmistir. Bu kapsamda, uygun

bakim periyodlar1 belirlenerek, kontrol ve bakim siirelerini kisaltacak iyilestirmeler
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yaparak ve bakim is giicii gereksinimini azaltarak, kontrol ve servis isleri daha

verimli hale getirilmistir. Altinct adimdaki kalite bakim sisteminin kurulmasi ve

yedinci adimdaki ekipman kullanimini en iist seviyeye ¢ikarilmasi i¢in planli bakim

sisteminin kurulmasi c¢alismalar1 arizalarin %70 oraninda diisiiriilmesinden sonra

hayata gegirilecek sekilde planlanmistir.

Tablo 35: Planli Bakimin 7 Adiminin Uygulanmasi

Adim Tanim Isletmede gerceklestirilen faaliyetler
Mevcut durum ile ideal -Ekipman 6nceliklendirmesi yapildi
durum arasindaki farklarin | -Arizalar tanimlandi
1 analizi -Ariza sebepleri analiz edildi
Mevcut durum ile ideal -Ana bakim plan1 hazirlandi
durum arasindaki -Planli bakim is adimlar1 diizenlendi
2 farkliliklarin diizenlenmesi | -Planli bakim ekibi olusturuldu
Ideal durumu -Planli bakim takvimi standart hale getirildi
stirdiirebilmek i¢in -Kestirimci bakim takvimi standart hale getirildi
3 standartlarin olusturulmasi1 | -K&k neden analizi standardi olusturuldu
Ekipmanin ¢aligma -Tyilestirme takimlar1 kuruldu
Omriiniin uzatilmasi ve -lyilestirme konularinin secimi ile ilgili egitimler
4 zayifliklarin yok edilmesi | diizenlendi
Kontroliin ve servisin -Bakim periyotlar1 uygun hale getirildi
olusturulmast -Bakim siirelerini kisaltacak ¢aligmalar
5 -Is giicii gereksinimini azaltacak calismalar
Kapsamli ekipman Arnizalarin %70 oraninda diiiiriilmesinden sonra
6 tanilamasinin yapilmast hayata gegirilecek
Ekipman kullanimmin en | Arizalarm %70 oraninda diistiriilmesinden sonra
7 iist seviyeye ¢ikarilmasi hayata gegirilecek

Uygulama modelinin ana aktiviteler kisminda 1. asamada verilen planh

bakimin 7 adiminin uygulanmasiyla ilgili isletmede yapilan ¢aligmalar tablo 35°de

Ozetlenmistir.

Sekil 46°da verilmis olan modelin taktik ve operasyonel kararlarinin verildigi

Alt1 Sigma asamalar1 kisminda, miisteri memnuniyetini saglanmak iizere yapilacak
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caligsmalar tasarlanmigtir. Bu amagcla oncelikle ana aktiviteler kisminda olusturulmus
olan iyilestirme takimlari, Alt1 Sigma felsefesi ile tamigtirilmis ve gerekli egitim
verilmistir. Ardindan bakim bdliimii i¢inde Altt Sigma organizasyon yapisi
Olusturulmus ve wuygulamalara gecilmistir. Alt1 Sigma entegrasyonun hayata
gecirilmesi DMAIC dongiisii i¢inde ele alinarak asagidaki sekilde agiklanmustir.

Tanimlama: Altt Sigma DMAIC modelinin igletmenin bakim yonetiminde
kullanilmaya baslamasiyla oncelikle miisteri tatminine etki eden bakim problemleri
ortaya ¢ikarilmis ve bu problemlere yonelik iyilestirme takimlari belirlenmistir.
Ortaya c¢ikarilan problemlere iliskin ¢alisma alanlart tanimlanmis ve hedefler
belirlenmistir. Problemlerin belirlenmesi i¢in ¢gogunlukla pareto grafiklerinden, ariza
gidisat gostergelerinden, hata kartlarindan ve OEE grafiklerinden yararlanilmustir.

Ol¢me: Olgme asamasinda, problemlerin mevcut durumlart gdzlenmis ve
tespit edilmistir. Mevcut durumlarin belirlenmesinde, SN 1K analizlerinden, sebep
sonu¢ diyagramlarindan, histogram grafiklerinden, OEE grafiklerinden ve sigma
seviyesi hesaplamalarindan yararlanilmistir.

Analiz: Tanimlanan problemlerin mevcut durumlarinin ortaya konmasimdan
sonra problemin kaynagina ulastiracak analiz asamasina gecilmistir. Bu asamada
cOozlimler listelenip Onceliklendirilmis ve iyilestirme planlar1 hazirlanmistir.
Problemlerin analiz edilmesinde; kok neden analizlerinden, beyin firtinasindan,
sebep sonu¢ diyagramlarindan, aga¢ diyagramlarindan ve FMEA’dan
yararlanilmistir.

Iyilestirme: lyilestirme asamasinda, 6nceki asamada belirlenen kdk nedenin
ortadan kaldirilmast amaciyla hazirlanan planlar detaylandirilarak uygulamaya
gecilmistir. Bu asamada, olasi ¢oziimler tanimlanmistir ve bir pilot ¢aligma ile ise
baslanarak nihai ¢ézlimlere ulagilmistir. Detaylandirilan uygulama programinin takip
edilmesine 6nem verilmistir. Bakim problemlerinin ¢6zlimiinde, iyilestirme faaliyeti
olarak genellikle diizeltici bakim uygulanmasina veya planli bakim uygulanmasina
karar verilmistir.

Kontrol:  Kontrol asamasinda ise uygulanan ¢oziimler izlenerek
dogrulanmistir ve ihtiyac olan baska bolgelerde yayginlastirilmistir. Ayni zamanda

stirekliliginin saglanmasi i¢in uygulanan ¢oziimler standartlastirilmistir.
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4.3.2 SSM Modelinin Performansmin Olgiilmesi

Isletmenin bakim béliimiinde hayata gecirilen SSM modelinin performansi,
isletmede bulunan tiretim makinalarindan birinin (W hatti) tizerinden alinan verilerle
dlgiilmiistiir. Ol¢iim ¢alismalarina planli bakim ve Alt1 Sigma uygulamalarindan
herhangi birinin uygulanmadigi 2013 yili verileri incelenerek baslanmistir. 2013
yilinda, TPM’in planli bakim uygulamalarimin heniiz oturmadigi zamanlarda,
isletmede ariza bakimciligi yapilmaktaydi. Sadece yillik ve alti aylik genel fabrika
duruslarinda planh isler yapilmaya calisilmaktaydi. 2014 yilinda, {igiincii boliimde
tanitilan SSM modelinin ana aktiviteler kismimnin isletmede uygulanmaya
baslanmasiyla, planli bakim eksikligi giderilmistir. 2015 yili itibariyle ise modelin
operasyonel kararlarinin verildigi Alti Sigma asamalar1 sisteme adapte edilerek
iyilestirme faaliyetlerine hiz verilmistir. Sistemin performansinin belirlenmesinde
2013 yili mevcut durum olarak alinmig, 2014 yili planli bakim faaliyetlerinin
uygulandigr yil, 2015 yili ise planli bakim faaliyetlerinin {izerine Altt Sigma
felsefesinin eklendigi yil olarak degerlendirmeye alinmistir.

W hattinin 2013 y1l1 caligsma siiresi, ariza siiresi ve planli bakim siiresi verileri
kullanilarak, performans seviyesinin belirlenebilmesi i¢in  gergeklestirilen
hesaplamalar tablo 36’da verilmistir. Tabloda planli bakimin sadece ocak ve temmuz
aylarinda yapildig1 goriilmektedir. Bunun sebebi 2013 yilinda planli bakimin sadece
yullik ve alt1 aylik duruslarda yapilmasidir. Tabloda aylar bazinda DPMO ve sigma
degerleri hesaplanmistir ve 2013 yili i¢in ortalama degerler verilmistir. Sigma
degerleri formiill 3.5 ve 3.6’dan yararlanilarak hesaplanmistir. 2013 yilinda
gergeklesen ortalama o, ve g, degerleri sirasiyla 2,97 ve 0,39°dur. Hesap yonteminin
goriilmesi acgisindan 2013 yil1 ocak ayina ait sigma seviyesi hesab1 asagida verilmistir

(DPMO-Sigma seviyesi doniigiimii igin Ek 2’ye bakiniz).
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Tablo 36: W Hatt1 2013 Y1li Verileri ve Hesaplama Sonuglari

W HATTI
Bakim Uygulamalar Sigma Seviyesi
Toplam Ariza Gergeklesen
Calisma siresi Toplam PB
Stresi -Dk- -Dk- -Dk-
Tarih (B) (X) (Y) DPMO1 | Sigmal | DPMO2 | Sigma2
Oca.13 13.635 327 2.400( 23.982 3,48 119.912 2,68
Sub.13 25.000 1.441 0] 57.640 3,07| 1.000.000 0,00
Mar.13 18.814 926 0] 49.219 3,15| 1.000.000 0,00
Nis.13 23.240 1.976 0] 85.026 2,87| 1.000.000 0,00
May.13 22.102 1.049 0] 47.462 3,17| 1.000.000 0,00
Haz.13 17.755 1.784 0| 100.479 2,78| 1.000.000 0,00
Tem.13 14.065 1.020 2.400| 72.520 2,96| 298.246 2,03
Agu.13 15.290 1.850 0| 120.994 2,67| 1.000.000 0,00
Eyl.13 26.785 2.328 0] 86.914 2,86| 1.000.000 0,00
Eki.13 21.930 1.653 0] 75.376 2,94| 1.000.000 0,00
Kas.13 19.215 1.912 0] 99.506 2,78| 1.000.000 0,00
Ara.13 20.635 1.497 0| 72.547 2,96| 1.000.000 0,00
Ortalama 19.872 1.480 400 74.305 2,97| 868.180 0,39
Ariza bakim suresi (X)
DPMO, = — > x 1.000.000 ......cesves vt et e e e e (315)
Toplam calisma stresi (B)
327
DPMO1(oca13) = 13.635 x 1.000.000 = 23.982 - og; = 3,48
Ariza bakim siiresi (X)
DPMO, = Toplam bakum siiresi (X +Y) x 1.000.000 ... .. e e s e e e ... (3.6)
327
DPMOypca13) = x 1.000.000 = 119912 - o, = 2,68

(327 + 2.400)
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Tablo 37: W Hatt1 2014 Y1li Verileri ve Hesaplama Sonuglari

W HATTI
Bakim Uygulamalar Sigma Seviyesi
Toplam Ariza Gergeklesen
Calisma suresi Toplam PB
Stresi -Dk- -Dk- -Dk-

Tarih (B) (X) (Y) DPMO1 | Sigmal | DPMO2 | Sigma2
Oca.14 13.436 620 1.503 46.145 3,18 292.040 2,05
Sub.14 18.105 1.056 156 58.326 3,07| 871.287 0,37
Mar.14 23.640 1.039 156 43.951 3,21 869.456 0,38
Nis.14 18.710 1.038 1.176 55.478 3,09| 468.835 1,58
May.14 17.435 799 390| 45.827 3,19| 671.993 1,05
Haz.14 20.481 1.988 390 97.066 2,80( 835.997 0,52
Tem.14 24.235 2.317 465 95.606 2,81 832.854 0,53
Agu.14 21.830 785 390 35.960 3,30 668.085 1,07

Eyl.14 26.730 1.839 390 68.799 2,98 825.034 0,57

Eki.14 23.445 1.042 1.176 44.444 3,20 4695.793 1,58
Kas.14 28.390 675 390 23.776 3,48| 633.803 1,16
Ara.14 33.205 966 390 29.092 3,39 712.389 0,94

Ortalama 22.470 1.180 581| 53.706 3,14| 679.297 0,98

Planli bakim faaliyetlerinin hayata gecirildigi 2014 yili verileri ve

hesaplamalar1 tablo 37°de verilmistir. 2014 yilinda gergeklesen ortalama o;ve o,

degerleri swrasiyla 3,14 ve 0,98’dir. Bakim yonetimine eklenen planli bakim

uygulamalarindan sonra sistemin performansi, Onerilen gostergenin performans

sartlar1 olan denklem 3.7 ve 3.8 yardimu ile l¢lilmiistiir.

N

- 3,14—-297=0,17 >0

N 03(t) —op(t — 1) > 1

. 0,98—0,39=347>1
3,14 — 2.97 ’

01(t) — 01(t—1) >0 ciei s s s e e e e e

o (B.7)

o (3.8)
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Denklem 3.7 ve 3.8’¢ gore elde edilen sonuglar; 2013 ve 2014 yillar
arasinda W hattinin performansinin arttigin1 ve performans artiginin sisteme eklenen
planli bakim faaliyetlerinin etkisi ile gergeklestigini gostermektedir. Tablo 36 ve
37’yi inceledigimizde, 2014 yilinda, bir 6nceki yilda 1480 dakika olan aylik ortalama
ariza siiresinin (X), 1180 dakikaya diisiiriildigi goriilmektedir. X’in azalmasiyla
DPMO; degeri azalmis ve o; degerinde artis saglanmistir. Yani denklem 3.7
saglanmistir. Yine tablolarda, aylik ortalama planli bakim ve iyilestirme siiresinin
(Y) 400 dakikadan, 581 dakikaya arttirildigr goriilmektedir. Y’nin artmasinin
yaninda X’in de azalmasiyla DPMO, degeri azalmig ve o, degerinde, o; degerinde

gerceklesenden daha biiyiik bir artis saglanmigtir. Boylece denklem 3.8 saglanmistir.

Tablo 38: W Hatt1 2015 Y1li Verileri ve Hesaplama Sonuglari

W HATTI
Bakim Uygulamalari Sigma Seviyesi
Toplam Ariza Gergeklesen
Calisma suresi Toplam PB
Suresi -Dk- -Dk- -Dk-

Tarih (B) (X) (Y) DPMO1 | Sigmal | DPMO2 | Sigma2
Oca.15 10.287 413 5.010 40.148 3,25 76.157 2,93
Sub.15 28.760 999 624 34.736 3,32| 615.527 1,21
Mar.15 23.125 910 624 39.351 3,26 593.220 1,26
Nis.15 25.670 1.646 2.352 64.122 3,02| 411.706 1,72
May.15 22.900 649 624 28.341 3,41| 509.819 1,48
Haz.15 25.590 1.344 624 52.521 3,12 682.927 1,02
Tem.15 27.040 1.003 2.790| 37.093 3,29| 264.434 2,13
Agu.15 32.205 1.742 390 54.091 3,11 817.073 0,60

Eyl.15 31.060 1.333 390 42.917 3,22| 773.651 0,75

Eki.15 24.860 1.707 1.176 68.665 2,99( 592.092 1,27
Kas.15 31.045 1.388 312 44.709 3,20| 816.471 0,60
Ara.15 31.330 2.021 312 64.507 3,02| 866.267 0,39

Ortalama 26.156 1.263 1.269| 47.600 3,18| 584.945 1,28

Planli bakim faaliyetlerinin {izerine Alt Sigma felsefesinin eklendigi 2015 yili
verileri ve hesaplamalar1 tablo 38’de verilmistir. 2015 yilinda gergeklesen ortalama
o1Ve o0, degerleri sirastyla 3,18 ve 1,28’dir. Bakim yonetimine eklenen Alt1 Sigma
uygulamalarindan sonra sistemin performansi, Onerilen gostergenin performans

sartlart olan denklem 3.7 ve 3.8 yardimu ile 6l¢lilmiistiir.
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Aoy >0 - 3,18— 3,14=0,04 >0

Ao, 1,28 - 0,98

251 o T 5 >1
Ao, ~ 318-3.14

Denklem 3.7 ve 3.8’¢ gore elde edilen sonuglar; 2014 ve 2015 yillart arasinda
W hattinin performansinin arttigini ve performans artiginin sisteme eklenen planl
bakim ve Alt1 Sigma faaliyetlerinin etkisi ile gergeklestigini gostermektedir. Tablo
37 ve 38’1 inceledigimizde, 2015 yilinda, 2014 yilina gore aylik ortalama ariza siiresi
artarak 1180 dakikadan 1263 dakikaya ¢ikmistir (Artis orani: %7). Ancak aylik
ortalama caligma siiresinin (B) daha yiiksek oranda (%16) artmasiyla DPM O, degeri
azalmig ve o; degerinde artig saglanmistir. Yani denklem 3.7 saglanmistir. Calisma
stiresinin artigi, 2015 yilinda siparis miktarinin artmastyla agiklanabilmektedir. Yine
tablolarda, aylik ortalama planli bakim ve iyilestirme siiresinin (Y) 581 dakikadan
1269 dakikaya artirildigi goriilmektedir. Y’nin artmasinin yaninda X’in de c¢aligma
siresine oranla azalmasiyla DPMO, degeri azalmis ve g, degerinde, o; degerinde

gergeklesenden daha biiyiik bir artis saglanmistir. Boylece denklem 3.8 saglanmistir.
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SONUC VE ONERILER

Glinlimiiz rekabet kosullarinda sirketlerin varliklarini siirdiirebilmeleri i¢in
karliliklarini arttirmalar1 gerekmektedir. Karlilik artisini saglamanin yollarindan biri
tiretim verimliligini attirmaktir. Bu amagla kullanilan y6netim sistemlerinin arasinda
yer alan Alt1 Sigma ve TPM felsefeleri, bu ¢alismada beraber kullanilarak verimlilik
artist saglanmaya calisilmigtir. Bakim yonetiminin odaginda gergeklestirilen
calismada, SSM kavrami iizerinde durularak verimlilik artisinin gergeklestirilip
gerceklestirilemeyecegi arastirilmistir.

Alt1 Sigma Bakim (SSM) biitlinlesik sisteminin bakim performansina
etkisinin incelendigi calismanin teori kisminda, bakim boliimiinde uygulanmasi
onerilen SSM modeli gelistirilmistir. Bu model gelistirilirken literatiirdeki mevcut
teoriler ve modeller detayli incelenmistir. Bu model ile bakim siireglerinde TPM
uygulamalarinin yaninda, Alti Sigma felsefesinin de kullanilabilecegi ortaya
koyulmustur.

Ayrica, uygulanan biitlinlesik sistemin etkisinin 6l¢iilmesi i¢in bir performans
Olglim sistemi gelistirilmistir. Mevcut performans gostergelerinin  biitiinlesik
sistemlerin performansin1 6lgiimde yetersiz kaldig:r disiintilerek gelistirilen bu
performans 6l¢iim sistemi, literatiirdeki orneklerinden ayrilmaktadir. Literatiirdeki
uygulamalarda gergeklestirilen iyilesmelerin, biitiinlesik sistemden dolayr mi, yoksa
biitiinlestirilen sistemlerin ayr1 ayr etkilerinden dolayr m1 gergeklestiginin ayriminin
yapilamadig1 goriilmiistiir.

Gelistirilen SSM modelinin uygulamasi, tiiketici elektronigi sektoriinde
faaliyet gosteren bir isletmede gergeklestirilmistir. Bakim yonetimi i¢in gelistirilen
model, isletmenin bakim bdliimiinde Onerildigi seklide hayata gegirilmistir.
Ardindan, hayata gecirilen sistemin yillar bazinda performans seviyesi Olgiilerek
karsilagtirma yapilmistir. Sistemin performansinin Slglilmesinde ise gelistirilen
performans 6l¢iim sisteminden yararlanilmistir.

Modelin, isletmenin bakim boliimiinde hayata gecirilmesi sirasinda, stratejik
kararlarin verildigi ana aktiviteler kismindaki 10 siitunlu planli bakim uygulama
politikas1 baz alinarak, 6ncelikle planli bakim uygulamasindaki eksikler giderilmistir.
Bu kapsamda; ekipman kritiklik analizi yapilmis, planli bakim ana programi yeniden

tasarlanmig, planli bakim islerini yonetecek ayri bir ekip olusturulmus, ekipman
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bakimi ig adimlar1 yeniden olusturulmus, kok neden analiz standardi olusturulmus,
iyilestirme takimlart kurulmus ve egitilmis ve bakim periyotlart uygun hale
getirilmistir. Modelin taktik kararlarinin verildigi alt aktivite kismina ise Alt1 Sigma
felsefesi yerlestirilmistir. Bu kapsamda, ana aktivite kisminda olusturulmus olan
iyilestirme takimlar1 Alt1 Sigma ile tanigtirilmis ve gerekli egitime tabi tutulmustur.
Ardindan bakim boliimii iginde Alt1 Sigma organizasyon yapisi olusturulmustur.

SSM modeli hayata gegirildikten sonra isletmede yillar bazinda modelin
performans Ol¢iimii gergeklestirilmistir. Bu amagla, iiretim makinalarinin birinden
alian veriden yararlanilmigtir. Bu 6l¢iim ile ger¢eklesecek performans artisinin SSM
sistemin dogrudan etkisiyle ortaya cikip ¢ikmadigi tayin edilmeye calisilmistir.
Performansi Olgiilen makine, 3 donem olarak ele alinmistir. Birinci donem SSM
sisteminin  olmadigi, ikinci donem SSM modelinin ana aktiviteler kismi
uygulandiktan sonraki ve iiciincii donem SSM sisteminin alt aktiviteler yani Alti
Sigma kismi uygulandiktan sonraki donemdir.

SSM sisteminin olmadig1 2013 yil1 verileri ve SSM sisteminin ana aktiviteler
kisminin uygulandigi 2014 yili verileri gelistirilen gosterge ile 6l¢tilmiistiir. Sigma 1,
2,97 seviyesinden 3,14 seviyesine; Sigma 2 ise 0,39 seviyesinden 0,98 seviyesine

cikarilmistir. Olgiim sonucunda, gdstergenin birinci sart1 olan Ag; > 0 ve ikinci sart1
olan % > 1 esitsizliklerinin saglandigi goriilmiistiir. Bu durumda, performans
1

artisinin  gerceklestigi ve bu artisin uygulanan SSM sistemin dogrudan etkisiyle
ortaya ciktig1 sdylenebilir.

2014 yil1 verileri ve SSM sisteminin alt aktiviteler kisminin sisteme eklendigi
2015 yili verilerinin gelistirilen gosterge ile 6l¢iilmesi sonucunda, birinci ve ikinci
sartlarin tekrar saglandigi gorilmistir. Bu iki yil arasinda sigma 1; 3,14
seviyesinden 3,18 seviyesine; Sigma 2 ise 0,98 seviyesinden 1,28 seviyesine
cikarilmistir. Bu durumda, sistemin tamami uygulandiktan sonra da bir onceki yila
gore performans artisinin gerceklestigi ve bu artista uygulanan SSM sisteminin
dogrudan etkisi oldugu sdylenebilir.

Gergeklestirilen SSM  modeli uygulamasi ve bu modelin performans
diizeyinin Ol¢limii neticesinde, isletmede bakim uygulamalarinin sigma seviyesi
arttirilmistir. Bununla beraber gerceklesen sigma seviyesi artisi biitiinlesik sistemin

dogrudan etkisi ile ortaya ¢ikmistir. Bu durumda, Alti Sigma’nmin TPM
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uygulamalariyla birlikte kullanilmasi isletmeye fayda saglamaktadir diyebiliriz.
Ayrica bu fayda Alt Sigma ve TPM uygulamalariin ayr1 ayr etkilerinden degil, bu
iki felsefenin birlikte yarattigi biitiinlesik yapidan gelmektedir.

Gelecekte, bu calismada gelistirilen SSM modeli ve performans 6l¢iim
sistemi benzer ve farkli sektorlerde uygulama yapilarak yontemin gegerliligi test
edilebilir. Ancak, gelistirilen gostergenin uygulanmasiyla ilgili bir kisit oldugu
gorilmistiir. Planli bakim ve iyilestirme faaliyetlerinin (Y) siirekli artmasi, 6nerilen
gostergeye gore matematiksel olarak performansi arttirirken, iiretim isletmelerinin

tercih etmeyebilecegi bir durum ortaya ¢ikaracaktir.

Sekil 54: Ariza Siiresi (X) ile Planli Bakim ve Iyilestirme Siiresi (Y) liskisi
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Biitiinlesik bir SSM yonetim sisteminin yeni kullanilmaya baslandigi
sitketlerde, gosterge gelistirildigi sekliyle kullanilabilir fakat SSM ile ya da
biitiinlesik olan ya da olmayan baska bakim yonetim sistemlerini kullanarak belli bir
seviyeye gelmis sirketlerde gelistirilen gostergedeki Y’yi arttirmaya devam etmek
faydasiz olacaktir. Ornegin, baslangicta planli bakimin hi¢ yapilmadigi (Y=0dk) ve
belli bir miktar ariza siiresi (X=100dk) olan bir isletmeyi diisiinelim. Planli bakim ve

iyilestirme calismalarinin baslamasi ve artmasiyla Y ve X arasindaki iligki sekil
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53’de goriildiigii gibi bir noktada sinirlanacak ve artik Y’yi arttirmanin X’e bir
faydas1 olmayacaktir (Sekil 53’deki rakamlar bir ¢calismanin sonucu degildir, yargisal
rakamlardir).

X egrisinin yataylastigi seviyede arizalar sifira yaklasmis olabilir ya da
grafikte goriildiigii gibi daha yiiksek bir seviyede kalabilir. Her iki durumda da ariza
azalimi durma noktasina gelecegi i¢in Y’yi optimize etme ihtiyacit dogacaktir. Diger
bir husus, toplam c¢alisma siiresinin ancak belli bir kisminin planli bakim ve
iyilestirme ¢aligmalarina ayrilabilecegidir. 100 birimlik toplam ¢alisma siiresinin 90
birimini Y’ye ayiramayiz. Belki 10 birimi ayrilabilir ve bu durumda da Y igin bir
optimizasyon ihtiyact dogmaktadir. Bu nedenlerle, bakim yonetim sistemini oturtmus
sirketler icin Y’ nin smirimi tayin edecek ¢aligmalar yapilmasinin faydali olacagin

diistiniilmektedir.
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EKLER



Ek 2: Kontrol Semasi Sabit Degerler

Ornekteki
gozlem sayisi A, d, D3 D,
2 1,880 1,128 0 3,267
3 1,023 1,693 0 2,574
4 0,729 2,059 0 2,282
5 0,577 2,326 0 2,114
6 0,483 2,534 0 2,004
7 0,419 2,704 0,076 1,924
8 0,373 2,847 0,136 1,864
9 0,337 2,970 0,184 1,816
10 0,308 3,078 0,223 1,777
11 0,285 3,173 0,256 1,744
12 0,266 3,258 0,283 1,717
13 0,249 3,336 0,307 1,693
14 0,235 3,407 0,328 1,672
15 0,223 3,472 0,347 1,653
16 0,212 3,532 0,363 1,637
17 0,203 3,588 0,378 1,622
18 0,194 3,640 0,391 1,608
19 0,187 3,689 0,403 1,597
20 0,180 3,735 0,415 1,585
21 0,173 3,778 0,425 1,575
22 0,167 3,819 0,434 1,566
23 0,162 3,858 0,443 1,557
24 0,157 3,895 0,451 1,548
25 0,153 3,931 0,459 1,541

ek s.1




Ek 3: DPMO-Sigma Seviyesi Doniigiim Tablosu

DPMO Sigma Seviyesi
1.000.000 0,00
900.000 0,22
800.000 0,66
700.000 0,98
600.000 1,25
500.000 1,50
400.000 1,75
300.000 2,02
200.000 2,34
100.000 2,78
90.000 2,84
80.000 2,91
70.000 2,98
60.000 3,05
50.000 3,14
40.000 3,25
30.000 3,38
20.000 3,55
10.000 3,83
9.000 3,87
8.000 3,91
7.000 3,96
6.000 4,01
5.000 4,08
4.000 4,15
3.000 4,25
2.000 4,38

ek s.2




1.000 4,59
900 4,62
800 4,66
700 4,69
600 474
500 4,79
400 4,85
300 4,93
200 5,04
100 5,22
90 5,25
80 5,28
70 5,31
60 5,35
50 5,39
40 5,44
30 5,51
20 5,61
10 5,76

9 5,79
8 5,81
7 5,84
6 5,88
5 5,92
4 5,97
3,4 6,00
3 6,03
2 6,11
1 6,25

ek s.3




