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OZET

Makine ve ekipmanlarin etkinlik diizeylerini hesaplamada en énemli unsur,
performans gdstergelerinin kisitlaridir. OEE (Toplam Ekipman Etkinligi), makine
ve ekipmanlarin etkinlik diizeyini belirlemede kullanilan en yaygin performans
gostergesidir. OEE degeri, kullanilabilirlik, performans ve kalite oranlarina
bagli olarak hesaplanmaktadir.

Kullanilabilirlik degeri, briit calisma sliresi yerine planlanan (iretim sliresi
lizerinden, gerceklesen (iretim siiresini hesaplamaktadir. Briit lretim sliresi
ile planlanan (retim sliresi arasindaki fark, planli durus sliresi olarak
tanimlanmaktadir ve hesaplamaya katiimamaktadir. Bu durum, bir yilin
sonunda 6nemli durus siiresine sebep olan unsurlarin degerlendirilmemesine
ve gercek etkinlik diizeyinin hesaplanamamasina neden olmaktadir. Ayrica, bu
duruslar planli olarak degerlendirildiginden olagan kabul edilmektedir ve cogu
zaman iyilestirilmesi diislinlilmemektedir.

Calismanin amaci, planh durus stiresinin énemini vurgulayarak ekipman
etkinliginin  hesaplanmasina yénelik alternatif yaklasim belirlemektir.
Bu dogrultuda, OEE’ye alternatif olarak OOE (Genel Operasyon Etkinligi)
tanimlanmistir. OOE, kullanilabilir siire kavramini vardiya sliresi lizerinden
degerlendiren ve herhangi bir sebeple kaynaklanan durusu etkinlik kaybi
olarak degerlendiren performans anahtaridir. OEE ile OOE arasindaki farkin
aciklanabilmesi icin, bir vasifli celik isletmesinde lretim hattinin bir yillik
verilerine dayali hesaplama gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara goére,
OOE ile hesaplanan etkinlik diizeyi % 6,17 dlsiik hesaplanmis ve OEE'nin
gercek tesis etkinligini yliksek gésterdigi sonucuna ulasiimistir.
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A DIFFERENT APPROACH TO EQUIPMENT EFFICIENCY:
GENERAL OPERATION EFFECTIVENESS

ABSTRACT

The most important factor in calculating efficiency level of machinery and
equipment is the constraints of performance indicator. OEE (Total Equipment
Effectiveness) is the most common performance indicator used to determine
the performance level of machinery and equipment. The OEE value is calculated
based on the availability, performance and quality ratios.

Availability ratio calculates actual production time based on planned
production time instead of gross working time. The value between gross
working and planned production time is defined as the planned downtime
and it does not contribute to the calculation. This type of calculation misses the
opportunity to analyze the causes of downtime and as a result the efficiency
level is miscalculated. Furthermore, since planned downtime is considered
normal, no improvement efforts are made.

The aim of the study is to determine an alternative method for calculating
the efficiency of the equipment by emphasizing the importance of planned
downtime. For this, OOE (General Operation Effectiveness) is defined as a
performance key that evaluates the available time concept based on the
duration of the shift and evaluates any lay offs as a loss of efficiency. In order
to explain the difference between actual and the proposed method, OEE and
OOE values based on one-year data of the production line were calculated in
a bright steel production company. According to the results, efficiency level
calculated by OOE was 6,17 % less and OEE was found to show higher machine
efficiency.

Keywords: OEE, OOE, TPM, Efficiency.

26



Ekipman Etkinligine Farkli Bir Yaklagim: Genel Operasyon Etkinligi

1. GiRiS

GlinlimUlzde faaliyet gosterdigi sektor hacmi daralan ve birim Grin
basina kar miktar azalan isletmeler, varliklarini devam ettirebilmek icin
gerceklestirdigi faaliyetlerin etkinlik dlzeyini artirmasi gerekmektedir.
isletme ydneticileri bir yandan degisen cevre kosullarini takip ederken,
diger taraftan faaliyetlerin etkinlik diizeyinin seyrine gore isletmeyi en iyiye
getirecek onlemleri almak zorundadir.

Faaliyetlerin takip edilebilirliginin ve izlenebilirliginin 5Snem kazanmasindan
dolayi, veri akisinin dogru, guvenilir ve aksamadan gerceklesmesi,
yoneticiler icin anlamh sonuglar cikarilmasi karar sireci icin kritik Gneme
sahiptir. isletme karar siirecinde, faaliyet ciktilarinin anlamli olarak
degerlendirilmesine olanak taniyan 6zet verilere, performans gostergeleri
adi verilmektedir. Performans goéstergeleri, isletmenin Gretim ya da diger
faaliyet sureclerinde gerceklesen faaliyetleri ile ilgili 6lctilmesi beklenen bir
ciktiyr tanimlayan kilit karar anahtarlaridir. Bir insan kaynaklari bolim igin
performans anahtari Personel Devir Orani olabilirken, planlama bolimi
icin plana uyum veya Stok Devir Orani olabilmektedir.

Uretim isletmelerinde, Uriin donisim sirecinin gerceklestigi ana
faaliyetlerinde bircok performans gostergesi kullanilabilmektedir. Bu
gostergeler, aylk Uretim miktari olabildigi gibi, hatali Gretim oranj,
yeniden islem miktari olabilmektedir. Son dénemde, Uretim kabiliyetini
artirmak ve mdsteri gereksinimlerine hizli yanit verme hedefinde olan
Uretim islemlerin makine ve ekipmanlara yapmis olduklan yatinmlar,
Uretim algisi ve beklentisini degistirmistir. Gerceklesen yatirnmlar ve kar
oranlarinin disikligl, ekipmanlarin birim zamani en etkin kullanmasi
gerekliligini ortaya cikarmistir. Uretim makine ve ekipmanlarinin etkinlik
diizeyini belirlemek ve izlemek Uzere kullanilan en etkin performans
gostergelerinden birisi OEE (Toplam Ekipman Etkinligi)'dir. OEE degeri
kullanilabilirlik, performans ve kalite olmak tzere (g alt degerlendirme
anahtarina bagh olarak hesaplanmaktadir. Bu sayede, gerektiginde alt
unsurlarin analizine olanak taniyarak iyilestirme ve izleme sirecine katki
saglamaktadir.

OEE acisindan kullanilabilirlik, etkin Gretim zamaninin planlanan Uretim
zamani icerisindeki payini degerlendirmek tizere kurgulanmistir. Planlanan
Uretim zamani; glinluk Gretim vardiyasi icerisindeki yemek ve dinlenme
molalari, planlibakim gibi6ngoriilenve kabul edilen planliduruslarindisinda
kalan kisimdan olusmaktadir. Bu yaklasim iki durumun ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir. Birinci olarak, makine ve ekipmanlarin “planli durus”
suresi icerisinde calismasi gerekliligi ve duruslarin iyilesmesi gerekliligine
inanisin azalmasina neden olmaktadir. ikinci olarak ise dur-kalk siireleri
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uzun olan makinelerin durdurulmasi veya calisir durumda birakilmasindan
dolayi isletme kaynaklarinin gereksiz yere tiiketilmesine neden olmasidir.
S6z konusu olumsuzluklarin ortadan kaldirlmasina yonelik hesaplama
degisikligi yapilmasi ve bitiin isletmelerin biitiin hatlar icin anlam ifade
edebilir bir hesaplamanin saglanmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir.

Bu calismanin amaci, kullanilabilir zaman icerisine, planli durus strelerinin
dahil edildigi bir yaklasimi aciklamaktir. Bu amacla, kavramsal olarak
Genel Operasyon Etkinligi (OOE) kavrami agiklanmis ve OEE ile hesaplama
farkhhklar gosterildikten sonra, bir vasifli celik Ureticisinin bir Giretim hatti
Uzerinde uygulama gercgeklestirilmistir.

OOE kavrami, performans degerlerinin ortak bir dilde degerlendirilmesinde,
“planli  durus” kavraminin olusturdugu degerlendirme karmasasinin
ortadan kalkmasina fayda saglayarak, hesaplanan degerin tiim calisan ve
arastirmacilar icin ayni yargisal sonucun olusmasina katki saglamaktadir.
Ayrica, TPM uygulamalarinin kilit performans anahtarlarindan biri olan
OEE kavraminin yerine OOE kullanilmasi, iyilestiriimesi gereken konular
icerisine g6z ardi edilen “planh durus sirelerini” dahil ederek, incelenen
Uretim hatti veya makine ve ekipmanlarin ¢ikti miktarlarinin artmasina katki
saglayacaktir.

2. LITERATUR TARAMASI

Uretim makineleri ve ekipmanlarinin genel verimlilik diizeyi bakimindan en
onemli performans gostergelerinden biriolan OEE, saglamis oldugu verilerin
analiz dinamik zamanlarda kendisini giincellemesi ve degerlendirmeye
olanak tanimasi sayesinde, saha uygulamasinda kullanim sikhigini artirdigi
gibi yapilan literatiir calismalarinda da 6nemli diizeyde kullanilmis ve
incelenmistir.

OEE ileilgiliyapilan literatiir calismalari, kavramsal cercevenin ve hesaplama
yonteminin aciklanmasi ile uygulamalarda kullaniminin 6rneklenmesi
Uzerine gerceklesmistir. Bu kisimda, OEE performans gostergesi son yillarda
gerceklesen calismalar hakkinda 6zet bilgiye ver verilmistir.

TPM metodolojisinin temel mantigi ile uyusan ve metodolojinin temel
gostergelerinden biri olan OEE ile ilgili Dokme (2013), Kocak (2015),
Ramachandra vd. (2016) ile Darade vd. (2017) calismalarinda, yontemin
TPM icin 6nemi ve kullanim amacini aciklamistir. TPM yapisinin 6zellikle
kurulum asamasinda, kayip tirleri yapisinin kurulmasi asamasi olmak
Uzere, kayiplarin analiz edilmesi ve uygulama yontemlerinin belirlenmesi
ile calismalarin takip edilebilirligi asamasinda OEE'nin katkisi ve etkinligi
vurgulanmistir.
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Calismalarin bir kismi, “OEE nasil hesaplanmaktadir?” sorusunun cevabini
olusturmaktadir. S6z konusu calismalarda, OEE’'nin hesaplama metodolojisi
aciklanmis ve yazarlarin belirlemis olduklari bir uygulama alaninda
ornekleme yaparak yontemin hesaplamasi pratik olarak gosterilmistir. Temiz
vd. (2010), bir dokiim fabrikasinin kaliplama hattinda; Nayak vd. (2013),
kablo imalatiisletmesiizolasyon hattinda; Giiner ve isler (2013), konveksiyon
isletmesinde; Kalpande (2014), bir egitim enstitlisiinde; Siveselvam
ve Gajendran (2014), plastik fabrikasinda bulunan kapsul enjeksiyon
makinesinde ve Vivekprabhu vd. (2014) ise bir imalat isletmesinde OEE'nin
hesaplama metodolojisini aciklayan calismalar gerceklestirmistir.

OEE calismalarinin 6nemli kismi, iyilestirme calismalarinin 6l¢iim ve izleme
araci olarak OEE'nin kullanilmasi (izerine gerceklesmistir. Gorener (2012),
aspirator imalati yapan bir isletmede makine etkinliginin artirllmasi amaci
ile TPM metodolojisinden uygulamis ve ¢alismanin baslangi¢ asamasinda
mevcut durumun analiz edilmesinde OEE'den faydalanarak, odaklanilan
Uretim makinesinin etkinligini % 33 olarak hesaplamistir. Palanisamy ve
Vino (2013), calismasinin baslangi¢ asamasinda ve SMED metodolojisinin
uygulama asamasindan sonra etkinligi, OEE ile degerlendirmis ve so6z
konusu makinenin etkinliginin calisma ile % 35,4 degerinden % 44,6
degerine yukseltildigi sonucuna ulagsmistir. Benzer sekilde Polat (2014),
otomasyon uygulamasiniisletmeye entegre ederek elektrik enerjisi tasarrufu
saglamaya yonelik yapmis oldugu ¢alismasinda; Vijayakumar ve Gajendran
(2014), enjeksiyon kalibi prosesinde uygulamis oldugu TPM calismalarinin
etkinliginin degerlendirilmesinde; Lahri ve Pathak (2015), CNC freze ve
CNC borverk tezgahlarinin mevcut durum analizi ve iyilestirme etkinliginin
Olctilmesinde; Yasin ve Das (2017), kalite cemberleri ve iyilestirme takimlan
ile yapilan calismalarinin etkinliginin degerlendirmesinde; Rimawan ve
Irawan (2017), mevcut durum analizi ve SMED, otonom bakim ve KAIZEN
calismalan sonucunda elde edilen etkinligin belirlenmesinde; Raut ve
Raut (2017), otomotiv yan sanayinde bir isletmede 5S, Otonom Bakim,
KAIZEN ve Planli Bakim calismalarinin sonuclarinin dl¢ilmesinde ve
Ersoy vd. (2018), demir celik fabrikasinda TPM uygulamasinin baslangic,
izleme ve degerlendirme asamalarinda OEE performans gostergesinden
faydalanmistir.

Calismada oOnerilen OOE (Genel Operasyon Etkinligi) kavrami ile ilgili
herhangi bir literatir calismasina rastlanmamistir. Ancak, performans
anahtari olarak OEE siklikla literattirde kullanilmistir. Ancak bu calisma ile
OOE kavraminin literatlire kazandirilmasindan sonra uygulamada tercih
edilme oraninin artmasi beklenmektedir.
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3.YONTEM

Uretim organizasyonlarinin faaliyet cesitliligi ve faaliyet verimliliklerini
hesaplama yontemlerine bakis acisi, ortaya ¢ikan verimlilik degerlerinin
farkhlasmasina ve hesaplanan degerlerin farkli degerlendiriimesine yol
acmistir (Celik, 2018).

Makine ve Uretim ekipmani etkinliginin degerlendirilmesinde genel kabul
goérmis performans kriteri olan OEE; kullanilabilirlik, performans ve kalite
olmak (zere U¢ unsuru iceren faaliyet gostergesidir. Bu unsurlar igerisinde
kullanilabilirlik, planlanan Gretim zamani kabultine gére hesaplanmaktadir.

Planlanan Uretim zamani, lretim isletmesinin Uretim vardiyasi icerisinde
planlanan durus zamaninin disinda Uretimin gerceklesecegi diistinilen
calisma zamaniniifade etmektedir. Personelin ara ve yemek molalari, egitim,
planl bakim gibi nedenlerle meydana gelen duruslar planh durus icerisinde
degerlendirilmektedir. Bunlarin disinda, ayar ve hazirhk kayiplar, ariza,
bekleme ve organizasyonel sebeplerden dolayr meydana gelen duruslar
plansiz duruslar olarak kabul edilip, hesaplamalarda kullanilabilirlik oranini
dusiren unsurlar olarak kabul edilmektedir.

OOE gore kullanilabilirlik hesaplandiginda, planlanan calisma zamani
vardiya zamaninin tamami olarak kabul edilmektedir. Bu durumda, OEE
icerisinde dikkate alinmayan ve hesaplamaya katilmayan planh durus
stireleri, makine etkinligine katilmis olacaktir.

Vardiya Zaman (OOF gore)

o _

Sekil 1. OEE ve OOE Gore Kullanilabilir Zaman Kavramlan

Planlanan zaman hesaplama yontemine bagl olarak, makine ve ekipmanin
kullanilabilirligi asagidaki formdil ile hesaplanmaktadir:

. Calisma Zamamn
Kullanilabilirlik =

Planl Uretim Zamani
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Ekipman etkinligi kavrami icerisinde performans, gerceklesen retim siresi
icerisinde tamamlanmasi gereken Uretim miktarina gére tamamlanmis
Uretim miktarinin seviyesini dederlendirmek amaci ile kullaniimaktadir.
Uretim hatlarindan veya makinelerde, bos ve kiiciik durus kayiplari, Giretim
zamani icerisinde makinenin bos oldugu zaman dilimleri veya gecici
makine duruslari nedeniyle meydana gelebilir. Bunun yani sira dlcllen ve
kabul edilen hiz degerlerinin azaltilarak Gretimin gerceklesmesi sebebiyle,
disuk hiz kayiplari olusabilir. Meydana gelen kayiplari, makinenin calistigi
suire boyunca ortaya ¢ikan Uretim miktarinda azalmalara neden olmaktadir.

Gergeklesen Uretim Miktar

Performans = -
Yapilabilir Uretim Miktar:

Etkinlik ~ 6lciimiiniin  ikincil ~ parametresi, performans oranidir.
Kullanilabilirligin uzantisi olarak gercek (retim siresini dikkate alarak
hesaplanmalidir. Gergeklesen Uretim siresi icerisinde Uretilmesi gereken
miktara bagh olarak gerceklesen Uretim miktarinin seviyesi dlculmektedir
(Celik, 2018).

Uretim ekipmanlarinin yanhis kullanimi ve ayar parametrelerinin dogru
belirlenememesi ya da ariza sebebiile Gretim makine veya hatlarindan ¢ikan
Urtinlerin misteritoleranslaridahilinde kabul edilebilir seviyede tiretilebilme
sikligini, ekipman etkinliginin kalite unsuru ile degerlendirilmesi yapilir.
Diger bir ifade ile kalite orani Giretim prosesine olan hakimiyeti ve musteri
isteklerinin hatasizlik cercevesini ifade etmektedir. Miisteri istek ve sartlarini
saglayan uretim miktarinin toplam tretim miktarina orani, kalite orani veya
kalite uygunluk orani olarak tanimlanir (D6kme ve Taner, 2013).

iyi Parga Miktar

Kalite =
alite Toplam Parca Miktar

Ekipman etkinligi hesaplamasi; kullanilabilirlik, performans ve kalite
oranlarindan elde edilen dederlerine bagli olarak hesaplanmaktadir.
Kullanilabilirlik kriteri, gerceklesen Uretim slresinin planlanan Uretim
suresi icerisindeki payini belirlemektedir. Etkinlik veya performans
kriteri, gerceklesen Uretim suresi icerisinde Uretim miktarinin, Uretilmesi
gereken Uretim miktari icerisindeki payr gostermektedir. Kullanilabilirlik ve
performans kriterlerine bagli olarak, gerceklesen retim miktari icerisinden
musteriye direkt gonderilebilir Gretim miktari kalite oraniile agiklanmaktadir.
OEE ve OOE yaklasimlarina baglh olarak ekipmanin etkinliginin
hesaplamalarini ve kullanilabilirlik unsurunun hesaplamasindaki kabuliini
aciklamak amaciyla Cizelge 1 olusturulmustur.
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Cizelge 1. OEE ve OOE Yaklasimlarina Gére Ekipman Etkinligi Hesaplamasi

OEE OOE Hesaplama | Ekipman
Tanim | Aciklama Hesaplama .. . A
" . Yontemi Etkinligi
Yontemi
A Vardiya Siiresi
B Planli Durus
C Planli Calisma Zamani (A-B) | Kullanilabilirlik | Kullanilabilirlik OFE = F*J*L
F=(E/C)x 100 M= (E/A)x 100 B
Planh Calisma Zamani
D
Kayiplar
E Operasyon Zamani
G Uretim Miktari
. . . Performans Performans
H Makine Kapasitesi (adet/min) J=(Gx100) /1 J=(Gx100) /1
_—— - OOE =M*J*L
| Beklenen Uretim Miktari
K Hatali Uretim Miktari Kalite Kalite

L= (G-K)*100/G | L=(G-K)*100/G

Yapilan calismalar ve arastirmalar, her ne kadar tiim makine ve ekipmanlar
icin genelleme yapilmasi dogru oldugu kabul edilmeyen calismalar olsa
da OEE i¢in dunya standardinin % 85 ve Uzeri olmasi gerekliligini ortaya
koymustur (Gupta ve Garg, 2012). En disik OEE performansinin ortaya
cikabilmesi icin, kullanilabilirlik degerinin % 90, performans degerinin % 95
ve kalite oraninin % 99,9 olmasi gerekmektedir.

4. ORNEK URETIM HATTINDA ETKINLiK DEGERININ HESAPLANMASI

Uretim etkinligini degerlendirmek iizere belirlenen performans anahtarlari,
isletme yoneticilerinin lretim faaliyetlerinin genel seyrini takip etmesi ve
aksiyonlarin etkinligini degerlendirmesi amaci ile kullanilan 6zet verilerdir.
Uretime ya da farkh bir siirece ait bir performans anahtari, ilgili siirecin
hedeflenen kisminin dl¢lilmesinde dogru ve glivenilir sonuglar sunmasi
gerekmektedir.

Uretim ekipmanlarinin degerlendirilmesinde siklkla kullanilan OEE, makine
ve ekipmanlarin etkinligini, kullanilabilirlik, performans ve kalite unsurlarina
bagh olarak degerlendirmektedir. isletmelerin ic ve dis paydaslarinin da
Uretim etkinligini ortak cercevede degerlendirmesi acisindan 6nemli bir
parametredir. Ancak, isletme yoneticilerinin planh durus kavramina bakis
acisinda degisiklikler ve isletmelerinin operasyon 6zellikleri, kullanilabilirlik
hesaplamasinda farkliliklar olusmasina neden olmaktadir.
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Kullanilabilirlik hesaplamalarindaki farkliigin ortadan kaldirlmasinin
Onlenmesi amaci ile 6nerilen OOE ile OEE arasindaki farkhihgi aciklamak
Uzere, Kocaeliilinde faaliyet gosteren vasifli celik Greticisinin Gretim hattinda
bir uygulama gergeklestirilmistir.

4.1. Makine Kayip Tiirlerinin Belirlenmesi

Kayip tirlerinin belirlenmesi, OEE ve OEE hesaplamalarinda kullanilabilirlik
dederinin hesaplanmasina katki sagladigi gibi, kullanicilarin 6zellikle
Kullanilabilirlik Analizi yaparak énlemler almak istediginde ilk basvurdugu
veri kaynadi niteligindedir.

Calismada ele alinan Uretim hatti, bir aylik zaman araliginda incelenerek,
kayip turleri belirlenmistir. Bu asamada, saha incelemesi, proses basinda
video kaydi ve Uretim kayitlari incelerek kayip tirleri belirlenerek tiretim
hatlarina atanmistir. Elde edilen verilere dayali olarak hatlarda belirlenen
kayip tirleri Cizelge 2'de 6zetlenmistir.

Cizelge 2. Uretim Hatti Durus Tiirleri

Durus Tipi Durus Tipi
Ayar Islemleri Diger Operasyon Bekleme
Kesici U¢ Degisimi Yag ilavesi
Hammadde Degisimi Tavan Vinci Bekleme
Mekanik Arizalar Hammadde Bekleme
Elektrik Arizalari Malzeme Tasima
Kalite Onayi Bekleme

Kayip tirlerinin belirlenmesi ve uretim veri sisteminin diizenlenmesinden
sonra, kullanilabilirlik hesabinin alt kirlhimlarinda Cizelge 2, verilen kayip
tiirlerinin izlenebilmesine olanak taninmistir.

Belirlenen kayip turlerine bagli olarak, uretim veri sistemi Gzerinde gereken
degisiklikler yapildiktan sonra 2018 yili Ocak / Aralik aylarn arasinda
makinenin kullanilabilirlik diizeyi hesaplanmistir. Uretim hattinin aylara
bagh etkinlik degerlerinin hesaplama yontemi ve elde edilen sonuclar bir
sonraki kisimda incelenmistir.

4.2, Makine Etkinliginin Belirlenmesi

OEE orani, Uretim hatlarinin planlanan retim zamani icerisinde belirlenen
performans kriterlerine gore Uretilebilen dogru tretim oranini ifade eden
performans anahtaridir. OEE oraninin hesaplanabilmesi icin, kullanilabilirlik,
performans ve kalite oranlarinin belirlenmis olmasi gerekmektedir.
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Hesaplanan OEE verileri, Uretim hatlarinin etkinlik duizeylerini belirlemek
amaci ile kullanilabildigi gibi, alinan aksiyonlarin ve calismalarin
etkinliginin degerlendirilmesi asamasinda da kullanilabilmektedir. Bu
nedenle iyilestirme calismalarinin baslangicinda, devaminda ve calisma
sonrasi surdirilebilirligin izlenmesi amaci ile OEE verilerinden faydalanilir.
Bu calismada ise baslangi¢ asamasinda “hangi Uretim hattinin 6ncelikli
olarak incelenmesi gerekir?” ve devaminda “yapilan calismalarin ekipman
etkinligine etkisi nedir?” sorularinin cevaplanmasi amaci ile OEE oranindan
faydalaniimustir.

Uretim hatlarina ait OEE hesaplanmasi icin gerekli veri tipleri ve kaynaklari
belirlendikten sonra, 2018 -2019 yili arasinda 12 aylik dénem icerisinde
hatlarin etkinlik degerleri izlenmistir. Ornek olarak retim hattina Ocak
ayina ait veriler Cizelge 3'te verilmis ve devaminda ekipman etkinlikleri OEE
ve OOE Yaklasimi ile hesaplamistir.

Cizelge 3. Uretim Hatti Durus Tiirleri

Tanim Siire (dk) Tanim Miktar (Ton)
Briit Uretim Siiresi 23953 Uretilebilecek Uriin Mik. 880
Planli Durus Siiresi 1612 Uretilebilen Uriin Mik. 593
Plansiz Durus Siiresi 5634 Uretilebilen Hatal Uriin Mik. 0,47

OEE gore kullanilabilirlik, planlanan Gretim siresi icerisindeki aktif olarak
calisma yapilan uretim siresinin oranini ifade etmektedir. Diger bir ifade
ile planlanan Uretim siiresinden plansiz duruslarin ¢ikartilmasi sonucunda
kalan sirenin, toplam planli Uretim suresi icerisindeki oranidir. Buna gore
kabuk soyma hattina ait kullanilabilirlik degeri Cizelge 3'te verilen degerlere
baglh olarak asagidaki gibi hesaplanmistir.

(23953 — 1612) dk — 5634 dk

Kullamlabilirlik = = 0,7478
ullanlabilirli (23953 — 1612) dk '

Calismada onerilen OOE'ye gore kullanilabilirlik, brit calisma siresi
icerisindeki aktif olarak calisma yapilan Gretim siresinin oranini ifade
etmektedir. Diger bir ifade ile brit Uretim sliresinden, planh ve plansiz
duruslarin ¢ikartilmasi sonucunda kalan sirenin, toplam brit Gretim siiresi
icerisindeki oranidir. Buna gore kabuk soyma hattina ait OOE yaklasimina
gore, kullanilabilirlik degeri Cizelge 3'te verilen dederlere bagh olarak
asagidaki gibi hesaplanmistir.
23953 dk — (5634 + 1612) dk

Kullanilabilirlik = 53953 dK = 0,6975
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Performans, etkin c¢alisma slresi icerisinde makine performansini
degerlendirmektedir. S6z konusu sire icerisinde Uretilen Gretim miktarinin,
Uretilebilecek Giretim miktarina orani seklinde hesaplanabilir.

593 ton

Performans = 380 ton — 0,6738

Hesaplanan yapilabilir Giretim miktari, tGretim hattinda islem goéren siparis
icin, belirlenen calisma parametrelerinde yer alan Uretim hizina bagh
olarak hesaplanmistir. Bir ay icerisinde ¢ok sayida farkli siparis s6z konusu
oldugunda, hesaplamaasamasinda bu degerler dikkate alinmasinaragmen,
bu calismada hesaplamalarin ciktilari sunulmustur.

Uretilen Gretim miktari icerisinde, miisteri spesifikasyonunu karsilayabilecek
Uriinlerin payi kalite orani ile ifade edilmektedir.

Kalite = 2o _ 0 9992
=593 ton

Hesaplanan kullanilabilirlik, performans ve kalite oranlarina bagli olarak,
kabuk soyma hattinin ocak ayina ait OEE ve OOE dederi asagidaki formiile
bagh olarak hesaplanmistir.

OEE = 0,7478 % 0,6738 * 0,9992 = 0,5034 (50,34 %)

OO0E = 0,6975 * 0,6738 % 0,9992 = 0,4696 (46,96 %)

Ornek hesaplama ydntemine gére, Giretim hattinin ocak ayina ait OEE ve
OOE degerleri sirasiyla % 50,34 ve % 46,96 olarak hesaplanmistir. Benzer
sekilde, her bir Uretim hattinin on iki aylik verilerine bagh olarak aylik ve
ortalama yillik kullanilabilirlik, performans ve kalite oranlariile OEE degerleri
hesaplanmis ve Cizelge 4'te elde edilen sonuglari gosterilmistir.
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Cizelge 4. Uretim Hatti Durus Tiirleri (OEE Gore)

Uretim
Hatti

Degerlendirme

s Ocak Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Yil Ortalamasi
Kriteri
Kullanilabilirlik | % 74,78 | % 70,96 | % 74,4 | % 67,80 | % 67,0 | % 71,66 | Kullanilabilirlik
Performans % 67,37 | %7416 | % 79,9 | % 72,53 | % 78,2 | % 85,36 % 72,36
Kalite % 99,92 | %99,83 | % 99,9 | % 99,70 | % 99,9 | % 100,0 | Performans
OEE % 50,31 | %52,53 | %594 |%49,03| %523 | %61,17 % 78,30
Degerl'end.lrme Temmuz | Agustos | Eyliill | Ekim | Kasim | Aralik Kalite
Kriteri
Kullanilabilirlik | % 70,63 | % 75,93 | % 57,8 | % 72,47 | % 84,6 | % 80,16 % 99,81
Performans % 80,05 | %80,11 | % 83,7 | % 82,94 | % 80,7 | % 74,52 OEE
Kalite % 99,95 | % 100,0 | % 99,0 | % 100,0 | % 99,7 | % 99,64
% 56,50
OEE % 56,51 | %60,83 | %47,9 |%60,11 | % 68,2 | % 59,52

OOE yaklagimina bagli olarak hesaplanan on iki aylik kullanilabilirlik degeri
dikkate alinarak, tretim hattinin ortalama kullanilabilirlik degeri, ortalama
performans ve kalite orani ile etkinlik degeri Cizelge 5'te gosterilmistir.

Cizelge 5. Uretim Hatti Durus Tiirleri (OOE Gore)

Uretim
Hatti

DegT(rrI;:crzliirme Ocak Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran Orta}{;Irt\a5|
Kullanilabilirlik | % 69,75 | % 66,92 | % 68,0 | % 61,52 | % 63,2 | % 64,30 | Kullanilabilirlik
Performans % 67,37 | % 74,16 | %79,9 | % 72.53 | % 78,2 | % 85,36 .
Kalite % 99,92 | %99,83 | %99,9|% 99,70 | % 99,9 | % 100,0 00458
OEE % 46,95 | % 49,54 | %542 | %49,03| %523 | %61,17 | Performans
Planl Sure (dk) 1612 1500 1715 1684 1018 1816 % 78,30
Degerl.end.irme Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Arahk Kalite
Kriteri
Kullanilabilirlik | % 65,73 | % 67,07 | % 51,6 | % 65,16 | % 65,53 | % 66,16 % 99,81
Performans % 80,05 | %80,11 | % 83,7 | % 82,94 | % 80,7 | % 74,52 OEE
Kalite % 99,95 | % 100,0 | % 99,0 | % 100,0 | % 99,7 | % 99,64
OEE % 56,51 | %60,83 | %479 |%60,11 | %68,2 | % 59,52 % 50,33
Planli Sure (dk) 1483 1288 1033 981 1140 1006

Cizelge 4 ve Cizelge 5'te, OOE yaklasimina gore hesaplanan etkinlik degeri,
geleneksel ekipman etkinligi degeri olan OEE’'ye gbére % 6,17 oraninda

daha duslik hesaplanmistir.
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5. SONUC

Ginlmduzdeisletmeler, musteri, rekabet ve maliyet li¢liistiniin neden oldugu
zorlayici kosullar altinda faaliyetlerini devam ettirmektedir. Bir yandan
degisen ve farklilasan misteri beklentileri, diger yandan beklentilerin
karsilanmasi icin gerceklesen yatirim harcamalari, birim Uretim veya hizmet
maliyetlerini artirmistir. isletme karhihginin korunmasi icin, artan maliyet
oraninda satis fiyatinin artirilmasi beklenirken, sektor ici rekabet ve ikame
Urtinlerin cesitliligi, satis fiyatinin piyasa kosullarinda kisitlanmasina neden
olmustur. Bu kosullar altinda hedeflenen satis hacmindeki karlilik diizeyine
ulasilmasi, maliyetler karsisinda esnek olmayan satis fiyatlarini artirarak
degil Gretim maliyetlerini azaltarak gerceklesmesi olasidir.

Uretim maliyetlerinin azaltilmasi, 6zellikle triin donisim faaliyetlerinde
yasanan kayiplarin elimine edilerek ortadan kaldiriimasi ile gerceklesecektir.
Yasayan organizasyon olan isletmelerin dinamik yapisi geredi, bu kayiplarin
da anlik olarak incelenebilmesi ve hizlh degisimler karsisinda yoneticilerin
hizli ve dogru kararlar almasi gerekmektedir. isletme yéneticilerinin karar
noktasinda, faaliyetlerin hizli ve dogru olarak degerlendirilmesine yardimci
olan verilere performans gostergeleri adi verilmektedir. Performans
gostergeleri, odaklanilan faaliyetlerle ilgili kilit ¢iktilarin 6l¢lilmesine ve
degerlendiriciler icin, ortak anlamli degerlendirmelerin olusmasina katki
saglamaktadir.

Uretim isletmeleri icin faaliyet kayiplarinin azaltiimasi séz konusu
oldugundan odaklanilan nokta Urin donlsiminin gerceklestigi
makine ve ekipmanlardir. Makine ve ekipmanlarin etkinliginin olctlmesi,
verimsizlik kaynaklarinin belirlenmesi, alinan iyilestirme aksiyonlarinin tesir
diizeyinin belirlenmesi amaci ile siklikla kullanilan performans gostergesi
OEEdir. OEE, Uretim makine ve ekipmanlarinda zamanin etkin kullanimini,
Uretim ciktisinin performansi ve kalitesi lzerinden degerlendirmektedir.
Bu nedenle, kullanilabilirlik, performans ve kalite orani olmak {izere (g alt
unsurdan meydana gelmektedir. Alt unsurlar icerisinden kullanilabilirlik,
Uretim zamani icerisinde kayipsiz gerceklesen Uretim zamaninin payini
olcmektedir ve genel olarak isletme yoneticilerine kayiplann turleri ve
analizi konusunda 6zet bilgi sunmaktadir.

Kullanilabilirlik hesaplamalarinda, “planlanan Uretim siresi” kavrami kritik
Oneme sahiptir. Planlanan Uretim siresi, isletmenin briit calisma siresi
(vardiya siiresi) icerisinden planli olarak belirlenmis duruslarin ¢ikartilarak
elde edilen zaman verisidir. Uretim hattinin veya makinenin zaman kullanim
oranini, bu sire Uzerinden degerlendirmesi esasina dayanir. Ancak,
isletmeler arasi rekabetin artisi, birim zamanin etkin kullaniimasina bagli
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¢ikti miktarinin artirilarak miisteriye daha hizli ulasilmasini gerektirmektedir.
Bu nedenle, isletmede “planh durus” kapsamina alinan ve kullanilmayan
zaman diliminin kullanilmasi dnemli hale gelmistir.

Bu calismanin amaci, ekipman etkinliginin degerlendirilmesinde “planh
durus” kavraminin ortadan kaldirilmasina yonelik bir yaklasim sunarak,
OEE'ye alternatif belirlemektir. Calismada, kullanilabilirlik hesaplamasini
brit calisma suresi Gzerinden degerlendirme esasina dayali OOE kavrami
tanimlamistir. Devaminda, OOE ile OEE farkhliklarini géstermek amaci ile
hesaplama sistematigi aciklanmis ve bir vasifli celik Gretici firmanin Gretim
hattinin bir yillik etkinlik duizeyi degerlendirilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen verilere gore, lretim hattinda bir yil
boyunca planl durus adi altinda 16.276 dakika durus yasanmaktadir.
Uretim hattinin yil ici ortalama planlanan Gretim siiresi 10.333 dakika
oldugu g6z 6niine alindiginda, “planli durus” kaybinin isletme icin bir aylk
Uretim suresinin ¢ok Uzerinden bir deder oldugu sonucuna ulasiimistir.
Bu surenin, kullanilabilir sure icerisinde degerlendiriimemesinden dolayi
ortaya cikan yapay performans artisi % 6,17 degerindedir. Oysa ki siparise
dayali bir tretim isletmesinde ayar surelerinin iyilestiriimesine yonelik bir
SMED calismalarinda bile, ortalama birim ayar siiresi % 58- % 67 oraninda
iyilesmesinin kullanilabilirlik degerine yansimasi % 6,64 olmaktadir (Celik,
2018). Bu deger dikkate alindiginda, “plan durus” kavraminda yer alan
durus kaynaklarinin hesaplamalara katilmasi gerektigi, gercek ekipman
performansinin hesaplanmasinda OOE yaklasiminin, isletmelerin mevcut
durumu ile daha gercege yakin bir oran verdigi sonucu ulasiimistir. OOE
hesaplamasi ile verimlilik diizeyi gercede indirgenecedinden, isletme
yoneticilerinin iyilestirme ve organize etme ¢alismalan icerisine bu kayip
tirleri de katilacaktir. Bu sirelerin de dikkate alinarak, isletmeler birim
vardiya sonucunda elde edilebilecek ¢ikti miktarini en buyukleme imkani
olusacaktir.

Kullanilabilir stirenin sinirlarinin genisletilmesini ve 6lctilmesini gerekliligini
aciklayan bu c¢alismanin  devaminda gerceklesecek olan akademik
arastirma ve uygulama c¢alismalarinda ele alinacak olan bir Grretim hatti veya
makinesinin iyilestirmesi kapsaminda, diger kayip tirleri ile birlikte planh
durus kayiplarinin da incelenmesi 6nerilmektedir.
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