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Ozet

Bu ¢aligmada isletmelerde hatasizliga yonelimde dnemli bir kavram olan Alt1 Sigma metodolojisi ile Hata
Tiirii ve Etkileri Analizi kavram ele alinmistir. Ozellikle kurum ve kuruluslarin Alti Sigma uygulamalarina
ge¢meden Once veya uygulama siirecinde Hata Tiirli Etkileri Analizi Tekniginden yararlanmalarmin hatasizliga
yonelmede basart diizeyini artiracagi diisiiniilmektedir. Zira iiretim siiregleri basta olmak iizere tiim siireglerdeki
temel hata tiirleri tanimli olmayan, takip edilmeyen ve hata kaynaklar1 bilinmeyen isletmelerin dogrudan
hatasizlig1 hedeflemeleri ¢ok da gercekci goriinmemektedir.
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Defect-Free Intention Of Companies, Six Sigma And Failure Mode Effects Analysis
Abstract

This study covers six sigma metodology and failure mode effects analysis as there are important
concepts for defect-free intention of companies. It is considered that the instutions and organizations should
benefit failure and effects technique before or during six sigma aplications as this would increase the level of
success. Yet, it would not be realistic for those companies where there are no failure definitions or unknown
source of failure, to intend defect-free processes.
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1. Alt1 Sigma Kavram

Eski bir yunan harfi olan “Sigma” istatistikte bir degiskenlik Olgilisii olan standart
sapmay1 gosterir. Standart Sapma istatistiksel olarak bir dagilma, yayilma, sapma, farklilagma
olciitiidiir. Alt1 Sigma yaklasimi, 6l¢iim aract olarak {inite bagina hata sayisin1 (DPU) kullanir.
Unite basina hata sayis1 bir prosesin veya iiriiniin kalitesini lgmek igin iyi bir aragtir. Bdylece
kusurlar, maliyet ve zaman arasindan baglanti kurulur.

Sigma degeri kusurlarin hangi siklikta meydana geldigini ifade eder. Daha yiiksek
sigma degeri daha diisiik kusur olasiligi demektir. Kusur miisterinin memnuniyetsizligine
sebep olan herhangi bir seydir. Bundan dolayr sigma degeri artarken maliyet ve c¢evrim
zamani azalmakta ayni zamanda miisteri memnuniyeti artmaktadir.

Altt Sigma diizeyindeki firmalar smiflarimin en iyisi olarak kabul edilmektedirler.
Bugiin firmalarin ¢ogu ii¢ veya dort sigma diizeyindedir. Bu siireglerdeki hata oranlarinin
milyonda 6210 ile 66800 arasinda oldugunu gosterir. Bu firmalardan hurda ve tamirlerden
kaynaklanan basarisizlik maliyetleri satislarin %10 -15’1 diizeyindedir.

Alt1 Sigma sirketlerinde ise bu oran sifira yakindir. Sirketlerin ortalama %10 karlilikla
calistig1 diistiniiliirse, Sigma sirketlerin Alt1 Sigma sirketleri karsisinda ayakta kalma sansi
oldukca azdir. Cizelge 1°’de Sigma diizeyi ile baglantili kusur sayis1 degerleri verilmistir. Bir
organizasyonda Alti Sigmanin uygulanmasi ile siireglerin 6zelliklerinin belirlenmesi, en
iyilestirilmesi ve kontroliine yonelik standart bir metodoloji ve egitilmis bireyler ile
calisilarak, bu ¢er¢evede bir kiiltiir olusturulur.
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Cizelge 1. Sigma Diizeyi ile Baglantili Kusur Sayist Degerleri

SIGMA DUZEYI MILYONDA KUSUR SAYISI
66 3,4
50 233
46 6210
30 66807
26 308537
lo 690000

1.1. Alt1 Sigmanin Yararlan

Alt1 Sigmanin yararlar1 “stirdiiriilebilir basari, herkes i¢in ortak bir performans amaci
olusturulmasi, miisteriye sunulan degeri artirmasi, 0grenmeye Onem verilmesi, stratejik
degisimi gerceklestirmesi, hata oranmin1 azaltip, c¢iktinin 1iyilestirilmesi, tutarli 6l¢tim
yonteminin gelistirilmesi, rekabet giiclinlin arttirilmasi, garanti giderlerinin azaltilmasi,..”
olarak siralanabilir.

Basarili uygulamalara bazi 6rnekler vermek gerekirse, Alt1 Sigmayr 1890’den beri
uygulayan Motorola’nin 19 yilda elde ettigi getiri 11 milyar dolar civarindadir. Motorola
diinya capinda verimliligini 3 katina ¢ikarmistir. Diger bir ornek ise; Alti Sigmaya 1991
yilinda baglayan 14 milyar dolar ciroya sahip Allied Signal Inci’nin 8 yilda elde ettigi getiri
800 milyon dolar1 agmaktadir. Bu miktar toplam cironun %6’s1 civarindadir.

1.2. Alt1 Sigma Uygulamalarinin Temel Adimlar:

Siireclerin sigma diizeylerinin artirilmasi, Alti Sigma stratejilerinde kullanilan giiglii
istatistiksel yontemlerin dogru kullanilmasiyla c¢ok daha kolaylagmaktadir. Altt Sigma
stratejilerinde, hedeflerin gercgeklestirilmesi i¢in problemlere, her biri giiclii istatistiksel
yontemlerle desteklenen bes boliim ile yaklasilmaktadir (Polat ve ark., 2004).

Tanimlama  : Siirecten miisterinin beklentileri nelerdir?

Olgme : Hatalarin frekansi (siklig1) nedir?

Analiz : Neden, ne zaman ve nerelerde hatalar olmaktadir?

Iyilestirme  : Siireci nasil iyilestirebiliriz?

Kontrol : Siirect 1yilestirdikten sonra bu sekilde kalmasini nasil saglayabilirz?

Alt1 Sigma varolan bir siirecin iyilestirilmesi i¢in kullanilabilecegi gibi, bir siirecin veya
tirlinlin tasarimi i¢in de kullanilabilir.

Tammmlama: Bu asamada projenin amaci tanimlanir, siire¢ ve miisteri hakkinda bilgi
toplanir. Bu asamada yaygin olarak kullanilan araglar agagida siralanmastir:

e Proje uyum plani, e Yakinlik (affinity) diyagrami, e Uriin analizi,
¢ Paydas analizi, e Miisterinin sesi, e Kano modeli,
o Tedarikgiler, girdiler, prosesler, ¢iktilar ve miisteriler e Kritik kalite faktorleri agaci

Ol¢me: Bu asamada mevcut durumu tiim yénleriyle agiklayan bilgiler toplanir. Olgme
asamas1 Alt1 Sigma projelerinin en énemli asamalarindan birisidir. Bu asamada yaygin olarak
kullanilan araglar;

e Veri toplama plani, e Oncelik matrisleri, e Tabakalandirma,
e Cetele diyagrami, eHTEA (FMEA), ¢ Kosu semalari,

e Frekans poligonlari, e Siire¢ yeterliligi, ¢ Kontrol semalari,
¢ Pareto semasi, e Siire¢ sigmast, e Ornekleme,

e Tekrar edebilme&yeniden iiretebilme 6l¢iimii,
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Analiz: Analiz sathasinda problemlerin temel nedenleri hakkinda teoriler gelistirilecek,
bu teoriler verilerle dogrulanacak ve en son olarak problemlerin temel nedenleri
tanimlanacaktir. Bu agsamada yaygin olarak kullanilan araclar;

e Yakinlik diyagramlari e Giiven araliklari, e Kontrol grafikleri,
e Sebep-sonug diyagramlari, e Serpme diyagrami, e Akis semasi,

e Cetele diyagrami, e Pareto semalari, e Hipotez testleri,

e Deney tasarimi, e Beyin firtinasi, e Regresyon analizi,
e Frekans poligonlari, e Veri toplama plan, e Ornekleme,

Tyilestirme:iyilestirme safhasinda nedenleri ortadan kaldirmay: hedefleyen ¢oziimler
gelistirilir, uygulanir ve degerlendirilir. Bu asamada yaygin olarak kullanilan araclar;

¢ Beyin firtinasi, e Hipotez testleri
¢ Deney tasarimu, e Veri toplama,
e HTEA (FMEA), e Akis semalari,

e Planlama araclar1 (Agac diyagrami Gantt gemalart)

Kontrol: Yiiritiilen planin gelistirilmesini, dokiimantasyonunu ve uygulanmasini
isteyerek, siirecin eskiye donmesine izin vermeden gelistirilmesini kontrol etme isi bu
asamada gerceklestirilir. Bu asamada kullanilan araclar;

e Kontrol kartlari, e Son kontrol, e Ara kontrol,
e Veri toplami, e Akis diyagrami, e Standardizasyon,
e Proses kontrol, e Kalite kontrol,

1.3. Alt1 Sigma Uygulamalarinin Temel Amaclar1 ve Cahsanlara Katkilar:

Alt1 Sigma uygulamalarinda temel olarak kuruluslar asagidaki amagclar i¢in galigirlar.

e Kurulusun mevcut olan potansiyelini gergeklestirebilmek,

e lyilestirme firsatlarim fark edebilmek,

e Verimsizlikten ve kalitesizlikten kaynakli geri dondiiriilebilir kayiplar azaltmak,

e Miisteri beklentilerinin 6tesine gegmek,

e Verileri bilimsel metotlarla analiz ederek bilgiye doniistiirmek ve bu bilgiyi kullanarak
dogru kararlar vermek,

e Rekabet gliciinii artirmak,

e Calisanlar1 yetkinlestirerek motive etmek,

e Calisanlar1 problem ¢6zme teknikleri ve yaklasimlari ile donatarak problem savasgilar
haline getirmek.

Alt1 Sigma uygulamalar1 hem kuruluslara hem de g¢alisanlara deger katar. Alt1 Sigma
uygulayan kuruluglarin ¢alisanlari:

e Problemleri sahiplenmeyi bilir ve onlar1 ¢6zme sorumlulugunu kabul ederek iyilestirme
firsatlarina aktif bir sekilde katilir.

e Ekip olmayi1 ve problemlere ekip olarak yaklasmay1 6grenir.

e Bilgi ve deneyimlerini is arkadaslariyla 6zgiirce paylasmanin 6énemini bilir.

e Kurulus hedeflerini ileri gitiirmede yenilik¢i ve yaratict olur. Bilgi ve deneyimlerini
arttirarak yetkinlesir.

e Islerinden tatmin duyar ve kurulusa ait olmaktan dolay1 hevesli ve gururlu olur.
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1.4 Alt1 Sigma ve Diger Yonetim Sistemleri

Rekabet¢i maliyet ve miisteri beklentilerinin karsilanmasi her kurulusun stratejisidir.
Bugiin diinyada yaygin olarak kullanilan biitiin yonetim sistemlerinin temel ¢ikis noktasi da
budur. Altt Sigma bu temel yaklasim bakimindan biitiin yonetim sistemleri ile uyum
igerisindedir.

Iyi isleyen bir Kalite Y&netim Sistemi (ISO 9001:2000) Alt1 Sigmanin aradifi bir
altyapidir. ISO 9001:2008’in temelini olusturan 8 Kalite Yonetim Prensiplerinin tamami alti
sigma i¢in de aynen gecerlidir.

Alt1 Sigma Toplam Kalite Yonetimine (TKY) ve/veya EFQM Miikemmellik Modeline
alternatif bir uygulama degildir. TKY ye, EFQM’e veya ulusal/uluslararas1 kalite 6diiliine
giden yolda etkili ve biitliinleyen bir aragtir.

1.5 Alt1 Sigma Uygulamalarinda Basar1 Kosullari

Altt Sigmanin etkin uygulanabilmesi i¢in kuruluslarin “sistematik altyapi ve g¢alisan
profili” gibi 2 temel noktadaki gereksinimleri karsilamis olmalar1 gerekir.

Sistematik alt yapi: Diizenli veri iireten sistematik bir alt yapi, alti sigma
uygulamalarinin en fazla ihtiyag duydugu noktadir. Tepe yonetimin ve kurulusun hedef ve
hayalleri; is diinyasinda lider olmak, oncii olmak, iddiali olmak gibi hedefleri/hayalleri olan
ve bilimsel yaklasimlara inanan yoneticiler ile daha iyi sonuglara ulasir.

Calisan profili: Bir kiiltiirel degisim siireci olan alti sigma uygulamalari, yetkin ve
o0grenmeye hevesli calisanlara ihtiyag duyar. Kavramsal, biitiinsel ve analitik diistinme
yapisina  sahip  calisanlarla  altt  sigma  c¢aligmalari  etkili  sonuglar  verir
(http://erp.karmabilgi.net/6sigma-nedir, 2008).

2. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi Kavram

Kisaca Hata Tirii ve Etkileri Analizi (Failure Mode Effect Analysis -FMEA-), bir
tirtinde olugabilecek tasarim ve/veya proses kokenli tiim hata tiirlerini sistematik olarak
inceler. Her tiir hata/ariza’nin, miisteri tizerinde olusturacagi olasi etkilere gore analizler
yapilir. Bu analizlerin hepsi iirlin daha pazara ¢ikmadan 6nce, hatta tasarim ve/veya deneme
iretimleri sirasinda gergeklestirilir. Boylece hatalarin daha olusmadan 6nlenmesi saglanmaya
calisilir.

Hata Tiirti ve Etkileri Analizi teknigi asagida siralanan sekilde bir ¢esitlilige sahiptir ve
uygulama alanlar1 her tiirli tretim ve hizmet seklini kapsamaktadir (http://www.quality-
one.com/main.cfm?cmd=fmea, 2009).

FMEA kullanim yerleri bakimindan; Sistem FMEA, Tasarim FMEA, Proses FMEA ve
Servis FMEA olmak {izere baslica dort baslik altinda ele alinabilir. Ancak FMEA temel
olarak “Uriin-Proje (Tasarim) veya Uriin-Proses” olmak {izere iki temel bazda incelenebilir.
Asagida yaygin kullanimi da dikkate alinarak Proses FMEA iizerinde durulacaktir.

Proses FMEA: Uriiniin proseslerindeki potansiyel hatalari belirleyen analitik bir
tekniktir. Uretim veya montaj sirasinda herhangi bir hata olusuyorsa, siireglerin neden bu
hatayr meydana getirdigini incelemek icin yapilir. Uretim veya montaj siireclerinin analizine
yardimci olur ve diizeltici faaliyetlerin onceliklerini belirler, kritik veya onemli olan siire¢ler
ve Ozelliklerini saptar, kontrol plani olusturmada yardimci olur ve bununla ilgili planlar sunar.
Hatalarin olas1 miisteri tepkisini yorumlar, olasi iiretim veya montaj proseslerindeki hata
sebeplerini belirler ve bunlarin 6nceden saptanip dnlenerek kontrol altinda tutulmasini saglar.

Proses FMEA’lar1 ayn1 zamanda yeni bir makine veya ekipman proseslerinin
gelistirilmesinde de yardimer olur. Metot aynidir; sadece tasarlanmakta veya satin alinmakta
olan makine, liriin olarak diisiiniilmektedir.
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Proses FMEA’da cihaz ya da insan kaynakli hata olmak tizere iki hata kaynag {izerinde
yogunlagilir. Cihazlardan kaynaklanan hatalarda, Jig (yliksekligi ayarlanabilir istasyonlar)
ve/veya takim-techizat destekli yar1 otomatik veya otomatik islemler, insan kaynakli hatalarda
ise personelce yapilan manuel iglemler esas alinir.

Bu alanlarda hata tiirii analizi yapilirken; personelin egitiminin uygunluguna, is dongiisii
ve prosediirlerin uygunluguna, akis uygunluguna, jigler ve tesislerin uygunluguna, kontrol
dongiilerinin uygunluguna, kontrol cihazlarinin uygunluguna, bakim sikliginin uygunluguna,
bakilir.

Proses FMEA;

e Tasarim FMEA sonrasi,

e Yeni yerlestirilmis proseslerde,

e I plani taslagindan sonra,

e Seri liretim 6ncesi yapilir.

2.1. FMEA’nin Kullanim Alanlari, Amaclari ve Organizasyonu

FMEA’nin iizerinde odaklandigi konular; “hatanin bulunmasi, hatanin risk 6nceliginin
saptanmasi, diizeltici ve dnleyici faaliyetlerin gergeklestirilmesi, hatanin miisteriye ulasmadan
engellenmesi” olarak siralanabilir (Yilmaz, 2000). Bu yoniiyle bu teknik, yeni malzeme ve
yeni malzeme gelistirme, yeni proses, proses pargalari, mamul degisiklikleri, proses
degisiklikleri alanlarinda kullanilir.

FMEA tekniginin 6ncelikli amaglar1 sunlardir (Yilmaz, 2000):

e Potansiyel hatalar1 6nceden belirleyerek bu hatalarin olusmasini engellemek.

e Nihai iirliniin miisteri ihtiya¢ ve beklentilerini karsiladigindan emin olmak i¢in, bir

iirliniin tasarim karakteristiklerini analiz etmek.

e Potansiyel hata tiirleri belirlendiginde, onlar1 ortadan kaldirmak icin diizeltici

onlemleri almak veya siirekli bir sekilde onlarin olugsma potansiyellerini azaltmak.

e Sistemin dayandig1 neden ve ilkeleri yazili hale getirmek.

e Proses gelistirilmesinde miithendislerin diisiincelerini 6zetlemek.

FMEA organizasyonu asagidaki adimlarla ger¢eklestirilir.

e Bir FMEA calisma grubu olusturulmalidir (Kasa ve Boran, 1993; Mil-Std 1629 A,
1984):

e Grup lideri (Animator) secilmelidir.

e Grubu olusturan iiye sayis1 5-8 kisi arasinda olmalidir.

¢ Grup, sorumlu ve konu hakkinda deneyimli kisilerden olugmalidir.

e Miihendislik, kalite giivence, imalat boliimiindeki tiyeler dogal liyelerdir.

¢ Bir FMEA caligmasi 2 aylik bir siireyi agsmamalidir.

e Toplantilar 3 saatten fazla olmamalidir.

e Calismanin sinirlar1 belirlenmelidir.

e Toplantilar FMEA c¢aligmalar1  sonuglanincaya kadar periyodik olarak
stirdiiriilmelidir.

e Ust yonetimden kisilerin de grupta yer almasi saglanmalidir.

2.2. FMEA’da Degerlendirme

FMEA yonteminde degerlendirmenin amact; muhtemel risklerin sayisal olarak ifadesi
ve sinirlandirilmasidir. Bu asamada her bir olasi hatanin risk esasmna gore kritiklikleri
belirlenir. Kritikligi belirleyen &lgiit, kritiklik sayis1 veya onun esdegeri olan “Risk Oncelik
Gostergesi (ROG) dir. ROG risk faktdrlerinin olasilik degerleri kullanilarak hesaplanur.
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Frekans indisi muhtemel nedenin ve bunun yol ac¢tifi hata seklinin gergeklesmesi
olasiligidir. Bu durumda olasilik degeri, hata nedeni ortaya ¢ikma olasilig1 P1 ile hata nedeni
olustuktan sonra bunun hata tiirtine yol agmas1 kosullu olasiligi, P2/1’in ¢arpimi ile bulunur
(Mil-Std 1629 A, 1984).

Hata nedeninin olugma olasilig1 istatistiksel yontemler ve benzer {iriinlerden
yararlanilarak belirlenir. Veri tabanlari olusturulmamis ise veya hesaplama yontemleri
kullanilmiyorsa grup iiyelerinin deneyimlerinden faydalanilir.

FMEA yonteminde hatanin 6nemi hatanin miisteriye yansiyan sonuglarini ifade eder.
Hatanin etki diizeyi arttikga onem de artar. Hata sekillerinin olas1 sonuglarini niteliksel bir
ol¢ii ile degerlendirebilmek amaciyla siniflandirma yapilir. Bu siiflandirma analiz edilen her
birimin, iirlinlin veya sistemin hata tiirliniin sonuglariin kayip ile ifadesidir.

Etki derecelerine gore bir 6nem smiflandirmasi asagida verilmistir (Mil-Std 1629 A,
1984):

1. Derece Hata: Giivenlik problemlerine yol agan hata
Derece Hata: Biiyiik hosnutsuzluk ve tamir masraflarina yol agan hata
Derece Hata: Hosnutsuzluga sebebiyet veren hata
Derece Hata: Miisteriyi zor durumda birakan hata
Derece Hata: Performansi diisiirmeyen hata
Derece Hata: Farkina varilmayan hata

A o

ROG, kritiklik sayis1 gostergesidir. FMEA’da her hata nedeni su ii¢ indis ile kiyaslanir:
Onem (agirlik), Frekans (siklik), Tespit (Saptama).

ROG degeri ile her bir hata tiirii icin riskler tanimlandigindan en biiyiik ROG’e sahip
olandan baglayarak uzun donemde ortadan kaldirilmasi kisa donemde en aza indirilmesi i¢in
aliacak diizeltici 6nlemler belirlenir.

Onem, tespit, frekans indislerine sayisal deger atamada kullanilan sayr araliginin
bliytikligiline iliskin bir standart yoktur. Sik¢a kullanilan iki aralik 1-5 ve 1-10 araliklaridir.
Yaygin olarak kullanilan aralik 1-10 araligidir (Kasa ve Boran, 1993; Mil-Std 1629 A, 1984;
Prasad, 1990; Lieberman, 1990).

ROG, Onem, Frekans ve Tespit degerlerine atanan degerlere ¢arpma isleminin
uygulanmasi ile hesaplanir.

ROG = O(Onem) x F(Frekans) x T(Tespit)
Bir FMEA uygulamasinda hesaplanan ROG degeri i¢in asagidaki sartlar gecerlidir;

O = Degistirilemez

T = Kontrol mekanizmalarinin etkinliginin arastirilmasi

P1 =P1’1 agagiya ¢cekmek i¢in iirlin hatasina hakim olmak gerekir.

P2/1=P2/1’e hakim olmak tasarimda degisikligi gerektirir veya tanimda degisikligi

gerektirir (Toleranslarin degisimi, malzeme degisimi, form degisimi vb.).

Ele alinacak ROG degerleri asagidaki kurallar ¢ercevesinde belirlenebilir (Akin, 1998);

e Ik iki ROG degeri el alinir ya da ilk ii¢ ROG degeri incelenir.

e Hata sebeplerinden en yiiksek ROG degerine sahip %25 incelenir.

e ROG degeri belli bir sinirm iizerinde olanlar incelenir. Bu sinir deger maksimum
ROG degerine bagli olarak 100 ve 150 gibi bir deger alinabilir.

e Etki Onem Derecesine bagli olarak asagidaki Cizelge 2 yardimiyla segilir.
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Cizelge 2. ROG degerinin etki dnem derecesine bagli olarak secilmesi

Etki Onem Derecesi ROG > =
10 (Emniyet) 40
8-9 90
5-6-7 120
1-2-3-4 150

2.3. Diizeltici Faaliyetler, izleme ve Uygulama, Dogrulama

Diizeltici faaliyetler, ROG degerleri daha dnceden belirlenmis bir seviyeyi asan hata
nedenleri igin uygulanir. Diizeltici énlemler ile ROG degerleri asagiya ¢ekilmeye calisilir. Bu
degerlerin kiigiiltiilmesi O6nem, frekans ve tespit gibi risk faktorlerine atanan degerlerin
kiigiiltiilmesi ile miimkiin olacaktir (Lieberman, 1990; Baykog, 1998).

Izleme ve uygulama asamasinda amag, esik degeri iizerinde bulunan ROG
katsayilarinin, esik degerin altina ¢ekilmesini izlemek ve bunun devamini saglamaktir. Bu
amacla organizasyonda, akis diyagraminda ve imalatta kullanilan araglarda degisiklikler
yapilir (Baykog, 1998; Mc Kinney, 1991).

Dogrulama adiminda amagc, diizeltici dnlemlerin uygulanmasinin ve sistemin zaman
icinde degisime ugramamasinin dogrulanmasidir. Dogrulama agamasinda, uygulama sirasinda
kullanilan tim FMEA sentez formlari, biitiin kabul ve kosullar ve sonuclar dokiimante
edilerek, raporlanmalidir (Baysal ve ark., 2002).

FMEA c¢alismalar1 sonucunda;

e Hata giderilinceye kadar prosesin durmasi saglanir,

e Hatalar 6nleyecek programlar hazirlanir,

e Makine, tezgah ve proses akisini gergeklestiren donanimda hangi elemanlarin
yenilenmesi gerektigi,

Dizayn ve spesifikasyonlarda ne gibi degisikliklerin yapilacag,

Ihtiyag duyulan bakim siiresi ve gerek duyulan bakim arag-gerecin ne oldugu,
Gerekli goriilen testler,

Bakim, operasyon, kontrol talimatlarinda yapilacak degisiklikler belirlenir.

3. TURKIYE’ DE VE DUNYA’DA ALTI SiGMA VE FMEA CALISMALARI

Tiirkiye’de Alt1 Sigmay1 uygulayan bazi firmalar; Arcelik, Borusan, Bosh, Cimtas, Dow
Chemisan, Ego, Firat Plastik, Ford Otosan, Kalekim, Kordsa, Sasa, Teba, Tei, Vestel, Vitro
ve Istikbal Mobilya olarak siralanirken, Diinya’da Citibank, Ericsson, Fiat, Ford, Hyundai,
Jaguar, Kodak, Motorola, Nokia, Pirelli, Samsung, Shell, Sony, Quntum, Toshiba, Volvo
basarili 6rnek firmalar olarak sayilabilir.

3.1. Alt1 Sigma Calismalar

Alt1 Sigma konusu 1980’11 yillarin basinda Motorola tarafindan uygulamaya konulmus,
giin gectikce iiretimden satiga, tasarimdan servise tiim is alanlarinda yayginlasan ve olumlu
sonuclar aliman yontem olmustur. Bu boliimde Alti Sigma konusunda yapilan caligmalar
incelenmektedir.

Hahn ve ark. (1999), biitiin sektorlerde yiiriitiilen Alt1 Sigma ¢alismalarinin, uygulandigi
isletmeleri bulundugu noktadan daha ileriye gotiirmekle kalmayip ayni zamanda bu
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caligmalarda gorev alan personeli de (6zellikle istatistik¢ileri) mesleki agidan {ist noktalara
tagidigini belirtmislerdir.

Deshpande ve ark. (1999), kimya sektorii ile ilgili olarak yaptiklar bir aragtirmada Alt1
Sigma’ya dayali kalite programlarinin, hatalar1 gézle goriiliir bir sekilde azaltmasinin yaninda,
miisteri memnuniyetini ve pazar payin yiikselttigini ve ¢alisanlarin performansini arttirdigini
gostermislerdir.

Blakeslee 1999 yilinda yaptig1 calismada, kalite diizeyinde ve rekabet giiclinde biiyiik
sigramalar yapabilmek icin neden Alt1 Sigma metodolojisinin uygulanmasi gerektigini, 3
Sigma diizeyinde calisan bir bagaj tasima siireci ile kiyaslama yaparak aciklamaya ¢alismistir.
Calismasinda ayrica basariya ulasmak i¢in uyulmasi gereken ana prensiplerden ve bunu
yapmak icin gerekli olan adimlardan bahsetmistir (Stamatis, 2003).

2000 yilinda Pande ve arkadaslari Alti Sigmanin sistemin O6nde gelen sirketlerin
verimliligi arttiran, maliyetleri diigsiiren ve miisteri memnuniyetini yiikselten yeni bir sekle
doniistiirdiigiinii agikladiklar ¢aligmalarinda adim adim rehberlik ve uygulama kurallariyla
Alt1 Sigmay1 uygulamak i¢in bir yol haritas: sunmuglardir (Polat ve ark., 2005).

De Mast ve ark. (2000), kalite iyilestirme calismalarinda istatistiksel metotlarin
uygulanmasiin oldukca faydali oldugunu ifade ederek, literatiirde degisik isimler altinda
uygulanan bu metotlarin birbirleri ile olan iliskileri, benzerlikler ve fonksiyonlar agisindan
farkliliklarini ele almislardir.

Wyper ve Harrison (2000), Altt Sigma’y1 oldukca farkli bir alanda uygulayarak insan
kaynaklar1 departmanlarinin temel amaci olan dogru zamanda, dogru ticret ile dogru insani
dogru yerde isttihdam etme hedefi ilizerinde calismislardir. Caligmada, Oncelikle siirecin
miisterileri tanimlanmis ve siirecin haritasi1 ¢ikartilmistir. Istatistiksel kontrol kartlar1, neden
sonu¢ diyagrami ve pareto analizi teknikleri de kullanilarak 18 ayda (hizmet kalite
degismeden veya daha iyi olarak) personel maliyeti %34 azaltilmis, genel giderlerde ise
25000 pound’luk azalma saglanmistir. Ayrica, miisteri memnuniyetinde artiy meydana
gelmistir.

Calcutt (2001), Motorola, General Electric, Black&Decker, Allied Signal (Honeywell),
ABB ve Bombardier gibi biiyiik sirketlerin performanslarini olumlu ydnde nasil
gelistirdiklerini konu edindigi ¢caligmasinda Alt1 Sigmay1 uygulamak isteyen diger kuruluglara
yardimc1 olabilmek amaciyla Alti Sigma stratejisinin ne oldugunu ve onlar i¢in neler
yapilabilecegini agiklamistir. En 6nemli nokta olarak da anilan biiytik sirketlerin Alt1 Sigma
uygulamalarini kurum kiiltiiriiniin bir pargasi haline getirdikleri vurgulanmastir.

Hoerl (2001), Alt1 Sigma uygulamalarinda sik¢a adlar1 gegen “Siyah Kusak”, “Usta
Siyah Kusak” ve “Yesil Kusak™ gibi kavramlarin ne oldugunu agikladiktan sonra bu
unvanlara sahip olabilmek i¢in ne tiir bir alt yapiya sahip olunmasi gerektigi ve bunun iizerine
ne tiir egitimlerin alinmasi gerektigini vurgulamistir. Calismada, Alt1 Sigma uygulamalarinin
bel kemigini olusturan “Siyah Kusaklar” tizerinde durulmustur (Hoerl, 2001).

Neuscheler-Fritsch ve Norris (2001), Alti Sigma uygulamalarindan finansal anlamda
getiri elde edebilmek i¢in yerine getirilmesini zorunlu gordiikleri 5 ayr1t hususu
aciklamiglardir. Bu hususlar sirasiyla; isin finansal yonii ile ilgilenecek bir muhasebecinin
istthdam edilmesi, finansal gostergelerin proje amaci dogrultusunda dokiimante edilmesi, Alt1
Sigma kavraminin uygulanabilmesi i¢in projelerin gozden gecirilmesi, elde edilen getirilerin
ortaya ¢ikarilmasi ve siireg iyilestirmesinin i¢ine risk yonetimi ilave edilmesidir.

Gross (2001), isletmelerin Alt1 Sigma kalite diizeyine giden yolda basariy1
saglamalarinin kiiltiirel anlamda bir devrim yaratmalarmma bagli oldugunu ifade ederek,
isletmenin her seviyesindeki biitiin ¢alisanlarin  katiliminin ~ kagimilmaz  oldugunu
vurgulamiglardir. Calismada ayrica kiigiik 6lcekli isletmelerde Alti Sigma stratejisinin
uygulanmasi i¢in nelerin yapilmasi gerektigi de agiklanmustir.
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Chowdury (2001), Alt1 Sigmanin saglamis oldugu getirilerin daha iyi anlasilmasi
amactyla Alt1 Sigmanin 5 asamasi olan Tanimlama, Olgme, Analiz, lyilestirme ve Kontrol
asamalariin daha iyi kavranmasini hedefledigi calismasinda Alt1 Sigma ile ilgili karmasik
teorileri basite indirgemeye ve herkes tarafindan anlasilir hale getirilmesine ¢alismistir.

Chonghun ve Young-Hak (2002), calismalarinda Alti Sigmanin temel araglarini
(TOAIK) kullanarak fabrika miihendislerinden operatérlerine rehberlik edecek bir tesis bilgi
sistemi olusturmayr amagclamislardir. Sistemi kurarken TOAIK’in yani sira ¢ok degiskenli
istatistiksel siire¢ kontrol tekniklerini kullanmislardir.

Gijo ve Rao (2005), bir¢ok caligmanin aksine basar1 dykiileri degil tecriibelerinden yola
cikarak Alt1 Sigma calismalar1 sirasinda karsilagilan zorluklari ele almislardir. Bu
zorluklardan bazilari; amacin kapsaminin yetersiz olmasi, ¢alismanin bir¢ok alana yayilmis
olmasi, getirilen yenilikler, kaynak eksikligi, fonksiyonlar arasinda koordinasyon eksikligi,
sonug elde etmedeki acelecilik, kusaklarin se¢imi ve uygun olmayan proje se¢im kriterleri’dir.
Ayrica caligmada Alt1 Sigma uygulamalar sirasinda karsilasilan bu zorluklar1 asabilmek igin
oneriler de bulunmaktadir.

Alt1 Sigma prensip ve araglari kullanilarak kamu sektdriinde yapilan bazi ¢aligmalara da
rastlanmaktadir. Ornek bir calisma, miisteri servisinin iyilestirilmesini ve sunulan hizmetin
etkinligini arttirmayr hedefleyerek Hindistan’daki Fort Wayne Belediyesi tarafindan
yapilmistir (www.cityoffortwoyne.org/6sigma.htm, 2005).

Antony ve ark. (2008), yalin alt1 sigma’nin kii¢iik ve orta dlcekli isletmelerde (KOBI)
nasil uygulanabilirligi yoniinde ¢alisma yapmislardir. Pilot uygulama alani secilen bolgedeki
sonuglar degerlendirilerek, basari i¢in neler yapilmasi gerektigi konusunda bilgiler verilmistir.

3.2. FMEA Cahsmalar:

FMEA ile ilgili yapilan calismalar genelde otomotiv sektorii ve maliyetlerin
azaltilmasina odaklanmistir. Bu ¢alismalar kisaca ozetlenirse;

Baysal ve ark. (2002), FMEA calismasinin nasil yapilacagi gosterilmeye caligiimistir.
Burada FMEA siireci, otomotiv endiistrisinde bir uygulamasi ve takim c¢alismas1 {izerinde
durulmustur. Bir otomotiv yan sanayi isletmesinde gerceklestirilen FMEA uygulamasi
neticesinde deneysel degerler kullanilarak (bu nedenle gruba {iye se¢imi ¢alismanin basarisi
acisindan hayati 6nem tasimaktadir) proseste olabilecek muhtemel hatalara karsi onlemler
gelistirilmis ve bunlarin takibine karar verilmistir.

Atmaca ve Keskin (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, Bursa ilindeki otomotiv yan
sanayi isletmelerinin katildigi TS 16949 Kalite Yonetim Sistemine (KYS) yonelik bir saha
arastirmas1 gerceklestirilmistir. Uzman yoneticilerin goriisleri dogrultusunda hazirlanan
anketler, SPSS paket programinda degerlendirilerek, isletmelerin beklentileri ve
belgelendirme sonrasi elde edecekleri rekabet¢i avantajlar ortaya konmustur. Ayrica, TS
16949 Kalite YoOnetim Sistemine ait bir metot olan, FMEA yonteminin uygulanmasinin
isletmelere getirecegi avantajlar tizerinde de durulmustur.

Eleren (2007), tarafindan yapilan c¢aligmanin konusu isletme lisans programlarinda
bulunan iiretim yonetimi dersinin egitim silirecinde basarisizliga neden olan hata tiirlerinin
FMEA ile degerlendirilmesi {izerinedir. Ayn1 zamanda egitim siirecinin gelistirilmesi
(iyilestirilmesi) calismasinin da ilk asamasini olusturmaktadir. Uretim ydnetimi dersinde elde
edilen deneyimler, gbzlemler ve Ogrencilere yapilan anket uygulamalar1 ¢ergevesinde elde
edilen bilgiler 1s18inda derste basarisizliga neden olan hata tiirleri belirlenmis ve FMEA
yontemi ile verilerin degerlendirilmesi sonucu risk dncelik gdstergesi puanlar1 hesaplanmistir.
Bu puanlarin biiyiikten kiiclige dogru siralanmasi sonucunda risklerin 6nem diizeyi
siralamalar1 da elde edilmis ve siirecin gelistirilmesine hazir hale getirilmistir. Bu ¢alismanin
devami olarak siire¢ iyilestirme faaliyetlerine bir ¢evrimlik iyilesme saglanmistir. Tekrar
FMEA yapilarak onceki sonuglarla karsilastirildiginda risklerde %21,14 azalma saglanmistir.
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Erginel (2008), bu calismada mekanik termostatin parcalari, miisteri gereksinim ve
beklentileri kriter alinarak Analitik Hiyerarsi Stireci ile dnceliklendirilmis ve dnceliklendirilen
parcalara tasarim FMEA uygulanmistir. Tiim parcalar géz Oniine alinarak yapilan tasarim
FMEA’daki hata tiirleri sayist ile, onerilen modeldekiler karsilastirilmis ve %35 azalma tespit
edilmistir. Bu da ayn1 oranda zaman ve maliyet tasarrufuna karsilik gelmektedir.

Tas (2010), tarafindan gergeklestirilen yliksek lisans ¢alismasinda, FMEA analizi orta
Olcekli, onemli ol¢iide ileri teknoloji kullanan bir mobilya isletmesinde uygulanmistir. Proses
FMEA uygulamasi ile mobilya isletmesi i¢in tanimlanan 15 ana siirecte toplam 42 hata tipi
tanimlanmis ve Onemli iyilestirme firsatlarinin varligr gosterilmistir. Bu hata gruplarinda,
grup ve hata tiiriine gore degismekle birlikte ROG degerlerinde yaklasik 3 katlik bir azalma
gerceklesmistir. Ornegin ebatlama islemindeki gonyesiz kesim ROG degeri 252°den 84’e,
metal islemede gonyesiz kaynak ROG degeri 180°den 54°e, postforming islemindeki laminat
kirilmas1 ROG degeri 144°den 81’e diismiistiir.

4. Sonuc ve Oneriler

Isletmeleri ekonomik yonden giic duruma diisiiren hatali iiriinlerin hi¢ iiretilmemesi
elbette istenen ideal bir durumdur. Ancak hatasizliga teorik olarak yonelmek miimkiin olsa
bile uygulamada en azindan rastgele nedenlerden dolay1 hatalara mutlaka rastlanmaktadir.
Bugiiniin isletmecilik diinyasinda ©6nemli olan iretim asamasinda, trilinler tiiketiciye
ulagsmadan Once sistematik ve belirli nedenlerden kaynaklanan hatalarin tespit edilmesi ve
tekrar olusmamasi i¢in gerekli 6nlemlerin zamaninda alinabilmesidir. Bu agidan metodolojik
bir yaklasim olarak 6 sigma, dogrudan somut bir uygulama teknigi olarak ise Hata Tiirli ve
Etkileri Analizi (FMEA) 6nem kazanmaktadir. Ozellikle Toplam Kalite anlayisinin dziinii
olusturan miisteri gereksinimlerinin karsilanmasi cabast FMEA uygulanmasiyla 6nemli
Olcilide giivenceye alinabilmektedir.

Hatasizliga yonelim teknik anlamda isletmelerde siireclerin sigma diizeylerinin
artirilmas1 demektir. Alti Sigma hedefi, her bir asamasi gii¢lii istatistiksel yontemlerle
desteklenen bes asama halinde uygulamaya konmaktadir. Bu adimlar; “tanimlama-siirecten
miisterinin beklentileri, Olgme-hatalarin frekans1 (sikligl), analiz-neden, ne zaman ve
nerelerde hata olugmakta, iyilestirme-siirec nasil iyilestirilebilir, kontrol-siireci iyilestirdikten
sonra bu sekilde kalmasi nasil saglanabilir” seklindedir. Bu adimlardan Ol¢me ve lyilestirme
adimlarinda belirleyici ve yonlendirici olan temel teknik FMEA teknigidir. Nitekim bu
teknigin kalite glivencesini hedefleyen bir mobilya isletmesinde uygulanmasi ile, hata
tiirlerinde say1, siddet ve gergeklesme olasiligr degerleri 1 ile 6 kat arasinda azalmistir (Tas,
2010).

Bir isletmede tiim siireclerin takip edilmesini ve giivence altina alinmasini saglayacak
ISO 9001:2008 gibi bir Kalite Yonetim Sistemi mevcut degilse o isletmede giivenilirlikten
cok fazla soz edilemez. Elbette bir kalite glivence sistemine sahip olmak da hatasizlik i¢in tek
basina yeterli degildir. Isletmelerde kalite giivence sistemlerinin tam olarak saglanabilmesi
ancak Alt1 Sigma, FMEA gibi yaklasim ve tekniklerin birlikte uygulanma basarisina baglidir.
Oncelikle isletmede olusan veya olusabilecek hatalarin adlari konulmali, kayitlar1 sistematik
bir sekilde tutulmalidir. Ancak bu sekilde gergek veriler lizerinde detayli analizler yapilabilir,
ornegin hatalarin ne siklikla, ne tiirde, nereden kaynaklandiklari tespit edebilir ve bu olumsuz
sonuclarin ¢oziimlenmesi ile ilgili islemler baslatilabilir.

Gerek Alt1 Sigma ve gerekse FMEA gibi tiim tekniklerde en 6nemli kavramlardan birisi
de isletme ici egitim ve personelde olusturulmasi gereken kalite kiiltiiriidiir. Calisanlarin
istekli, girisken ve arastirmaci olmasi dnemlidir. Erteleme aligkanligindan kurtulmus, kisa ve
basit adimlarla etkili sonuclara ulagsmayi alisanlik haline getirmis bir personel yapisi
saglanmalidir.
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Isletmelerde hatalarin olusmasinda ve ortaya ¢ikmasinda bir¢ok etken vardir. Uretilen
tiriinler yaninda bu {riinleri tiretmek icin kullanilan malzemeler, makine parkuru, iiretim
prosesi, bakim faaliyetleri ve personelin nitelikleri bilinen parametrelerdir. Bu etkenlere gore
iriiniin siparisinden, teslimine kadar harcanacak zaman degisebilir. Bu degisimde, iiretim
yontemi, personelin bilgi birikimi, motivasyon diizeyi, yonetim anlayis1 ve kalite kriterleri
yine ¢ok etkilidir.

Isletmelerde hatasizliga yonelimde tiim faktorlerin kontrol altinda tutulmasinda, siireg
semalarinin varligi, bu semalara gore prosediirlerin olusturulmasi, prosediirleri destekleyen
talimatlarin ve formlarin gelistirilmesi, gorev tamimlarinin yapilmasi olmazsa olmaz
isletmecilik gerekleridir. Siireci veya lirlin gamini etkileyecek bir degisiklik yapildiginda
gerekli kayitlar tutulmali ve ilgili yerlerdeki dokiimanlar giincellenmelidir.

Firma igi tetkiklerin ve kalite gelistirme c¢aligmalarinin sistematik bir sekilde takibi
onemlidir. Alinan siparisle ilgili tanimlamalar; siparis aliminin dogru yapilmasi, tasarim
caligmalarinda iiretim silirecinin goz Oniline alinmasi, malzeme girdi, proses ve ¢ikti
kontrolleri, kontrollerde kullanilan 6l¢ii aletlerinin giivenirligi ve kalibrasyonu hatasizliga
yonelimde goz ardi edilememesi gereken ¢alismalardir.
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