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ONSOZ

Isletmeler varliklarmi siirdiirebilmek adina yogun rekabet sartlar1 altinda
miicadele etmek zorundadirlar. Oncelikli kosul olan miisteri memnuniyeti igin artik
isletmenin yalnizca kaliteli bir {irlini uygun fiyath olarak sunmasi yetmemektedir.
Isletme bir kurumsal yap:1 cercevesinde tiim faaliyetlerini miisteri odakl
gerceklestirmek durumundadir.

Bu gerceklik firmanin, tiim isletme faaliyetleri yaninda tiretimde de yetkinligi
ve etkinligini on plana ¢ikarmaktadir. Endistriyel kuruluslarin etkinlikleri
denildiginde akla ilk gelen teknik kavramlardan biri, “Toplam Verimli Bakim”
sistemi kapsaminda bulunan “Toplam Ekipman Etkinligi” olmaktadir. Bu noktadan
hareketle calismamizda &zellikle KOBI’lerin Toplam Ekipman Etkinligini
tesislerine kurduktan sonra, kisitli mali kaynaklar1 cergevesinde ve en hizli1 geri
doniigii  saglayabilecekleri sekilde yapacaklari ekipman bakim ¢alismalarini
yonlendirecek yeni bir metot 6nerilmistir.

Bu vesileyle, birlikte calisma firsat1 yakaladigim ve uyumlu, destekleyici ve
yonlendirici tavriyla bu ¢alismanin miikemmele yaklagmasinda en biiyiik pay sahibi
olan tez danigmanim ve degerli hocam Yrd. Dog. Dr. Giilesin Sena DAS’a igten
tesekkiirlerimi sunarim.

Is diinyasinda karsilastigim, miihendislik tecrilbbe ve yonlendirmeleriyle
caligmama 151k tutan degerli arkadasim Muhammed SANDIKCI’ya 6zel olarak
tesekkiirii bir borg bilirim.

Stirecin basindan sonuna dek bilgi ve tecriibesiyle ¢alismanin seklen ortaya
¢ikmasinda destegini bir an olsun eksik etmeyen Mustafa IPEK’e ve maddi manevi
destegi olan aileme ve tiim arkadaglarima stikranlarimi sunuyorum.

Subat 2014 Mehmet Fatih YASIN
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OZET

KUCUK VE ORTA OLCEKLI iSLETMELERDE TOPLAM EKIiPMAN
ETKINLIGININ BELIRLENMESINDE YENI BIiR YAKLASIM: BiR
AHSAP ISLEME TESISINDE UYGULAMA

YASIN, Mehmet Fatih
Yiiksek Lisans, Isletme Bilim Dali
Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Giilesin Sena DAS
Subat-2014, 75 sayfa

Gliniimiizde isletmeler rekabet¢i olabilmek veya rekabetci kalabilmek igin
iretim siireclerinin liretkenligini arttirmaya ¢alismaktadirlar. 1970’11 yillarda ortaya
atilan Toplam Verimli Bakim (TVB) bu amagcla kullanilan yontemlerden biridir.
TVB kapsaminda, Toplam Ekipman Etkinligi (TEE) ad1 verilen bir 6l¢iim araciyla
sistemdeki ekipman kayiplarinin ortaya c¢ikarillarak ekipmanlarin iiretkenliginin
arttirllmas1 hedeflenir. Rekabet¢i kalmak dahasi varliklarini stirdiirmek isteyen
Kiiciik ve Orta Biiyiikliikteki isletmeler (KOBI) de TEE’den yararlanmaktadirlar.
Ancak, KOBI’lerin bu aractan faydalanmalarmin oniinde cesitli giicliikler
mevcuttur. Bunlarin basinda KOBI’lerin bu tiir ¢alismalara zaman ve para ayirmada
yasadiklar giigliikler gelmektedir. Bu siirecte yasanan diger bir giicliik ise TEE nin
uygulanmasinin bir endiistriden digerine farklilik gostermesidir. Bu nedenle, bu
calismada KOBI’lere TEE'nin nasil uygulanabilecegi tartisilmis ve sanayide
gbzlemlenen sorunlardan hareketle yeni bir ydntem onerilmistir. KOBI’lerde TEE
uygulamasinda karsilagilan en biiylik sorun “Bu TEE degerlerine gore hangi
ekipmana ne kadar iyilestirme yapilmalidir?” sorusunun net bir cevabinin
olmamasidir. Bu soruya literatiirdeki ¢alismalar incelenerek cevap verildiginde, en
fazla durusa/kayba sahip ekipmana yani en diisiik TEE degerine sahip ekipmana
tyilestirme yapilmasi giindeme gelmektedir. Ancak, bu ekipmana veya ekipmanlara
yapilan iyilestirmeler ¢ogu zaman tiiretim hattinin tiretkenligini beklenen 6l¢iide

arttirmamaktadir. Dolayisiyla, KOBI’ler kisa vadede bakim icin ayirdiklari



kaynagin karsiliginda tretkenlik artigt yakalayamamaktadirlar. Bu c¢aligmada;
onerilen “Kritik Ekipman Se¢cme ve HEdef Belirleme-KESHEB” metoduyla hattin
darbogaz ekipmani1 dikkate alinarak hattaki kritik ekipmanin belirlenmesi
amaglanmaktadir. Sonrasinda, bu ekipmana Diinya Klasmani tabir edilen %85
hedefi yerine hattin iiretkenligini arttirmak icin KOBI’nin kaynaklar1 dahilinde
gercekci bir TEE hedefi belirlenmistir. Sunulan metot, Istanbul’da siparis bazli
iretim gergeklestiren bir ahsap isleme isletmesinde uygulanmistir. Elde edilen

sonuglar hattin iiretkenliginin bu yolla arttirilabildigini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Toplam Verimli Bakim, Toplam Ekipman Etkinligi, KOBI,
Darbogaz.
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ABSTRACT

A NEW APPROACH TO DETERMINE OVERALL EQUIPMENT
EFFECTIVENESS IN SMALL AND MEDIUM-SIZED ENTERPRISES: AN
APPLICATION IN A WOOD PROCESSING FACILITY
YASIN, Mehmet Fatih
Master Thesis, Department of Management
Supervisor: Dr. Giilesin Sena DAS

February-2014, 75 pages

Total Productive Maintenance (TPM), which was asserted in 1970s, is one of
the methods used for increase the productivity. In a related, it is aimed at increasing
the productivity of equipment by means of a measurement tool called Overall
Equipment Effectiveness (OEE) that reveals losses of equipment in the system.
However, Small and Medium Sized Enterprises (SMEs) face some difficulties
while benefiting from this measurement tool. Among these, the first difficulty faced
by SMEs is to allocate time and money in such studies. The other one is application
of OEE varies from industry to industry. Therefore, in this study, it is discussed
how to adopt OEE to SMEs and a new method based on the problems observed in
the industry is proposed. The biggest problem encountered in the application of
OEE for SMEs is that there is not a clear answer of the question “How much
improvement should be made for which equipment?” according to these OEE
values. In this study, it is aimed to determine the critic equipment in line by using
the suggested "Critical Equipment Selection and TArget Determination -CESTAD”
which considers the bottleneck equipment. Afterwards, a realistic OEE target -
instead of a target of 85% which is known as World Class — is determined for this
equipment to increase the productivity of the line by considering the available
sources of the SME. Presented method is applied to a wood processing facility in
Istanbul. The obtained results showed that the productivity of line can be improved

this way.

Key Words: Total Productive Maintenance, Total Equipment Effectiveness, SMEs,

Bottleneck.
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GIRIS

Merkez Bankas Istatistik Genel Miidiirliigii’niin (2013) imalat sanayi Kapasite
Kullanim Raporuna gore; 2013 yili Nisan ayinda imalat sanayi genelinde kapasite
kullanim orani, gegen yilin ayn1 ayma gore 1,1 puan azalarak %73,6 seviyesinde
gerceklesmistir. Ulkemizde imalat sanayinde 6nemli bir konu olan kapasite kullanim
oranlarinin diisiikliigii; talep yetersizligi, ekonomik kosullar, verimsizlik, grevler vb.
birgok nedene dayandirilabilir.

Bu noktada Toplam Ekipman Etkinligi (TEE); 6zellikle Otomotiv sektorii gibi
siirekli {iretim yapan biiyiik isletmelerde {iretim kayiplarini azaltmak igin
kullanilmaktadir. TEE, isletmeler i¢in en 6nemli {i¢ girdi olan; Zaman, Verim ve
Kalite indikatorlerini harmanlayarak ekipman bazli bir etkinlik 6lgme teknigi
sunmaktadir.

TEE, Toplam Verimli Bakim (TVB) caligsmalarinin en 6nemli asamasidir. TVB
kapsaminda TEE ile ortaya koyulan kayiplar; Kaizen, 5S vb. iyilestirme ¢alismalari
ve ileri iiretim teknikleri neticesinde bertaraf edilmekte ve bdylelikle ekipmanlarin
TEE degerleri Diinya klasmani tabir edilen %85 seviyelerine yiikselebilmektedir.

Literatiirde Toplam Ekipman Etkinligi (TEE), ¢ogunlukla seri iretim
gerceklestiren sistemlere yonelik olarak diisliniilmiis ve bu sistemlerin etkinligini
arttirmak ve kayiplari ortaya ¢ikarmak igin uygulanmistir. Ulkemizde de seri {iretim
gerceklestiren Beyaz Egya, Otomotiv gibi sektorlerde ve seri iiretim hattina sahip
biiyiikk isletmelerde TEE etkin olarak kullanilmaktadir. Bu isletmelerin ulasmak
istedigi nihai hedef; her bir ekipmanin TEE degerinin %85-%90 araliginda olmasidir.

Kiiciik ve Orta Biiyiikliikteki Isletmelerde (KOBI) ise TEE uygulanmasi, seri
iretim gerceklestiren bliylik isletmelere kiyasla farkliliklar gostermektedir. Bu
isletmelerin ¢ogu zaman siparis bazl iiretim gerceklestiriyor ve hatlarinda farklh
triinleri tretiyor olmalar, TEE ve dolayisiyla TVB’nin bilinen sekliyle

uygulamasinda giigliikklere neden olmaktadir.



KOBT’ler tesislerinde, hatlarinin dengeli ve verimli bir bicimde ¢alistigmin
takibi i¢in ayr1 bir yontem, ekipmanlarinin etkinligini tespit etmek i¢in ayri bir
yontem izlemek durumunda kalabilmektedirler. Bu durum KOBI’lerin TEE’yi
tesislerinde uygulamasi fikrine pek de sicak bakmamalarina neden olabilmektedir.
Oysa ki TEE ile ekipman etkinliginin belirlenmesinden sonra hattin darbogazini
tespit ederek darbogazi bertaraf edebilecek gerekli yol haritasini ortaya koyabilirse,
TEE KOBI’ler i¢in daha c¢ekici hale gelecektir. Temelde TEE, ekipmanlari
birbirinden bagimsiz olarak ele alan ve ekipmanin hattin hizina ve dengesine olan
etkileriyle ilgilenmeyen bir tekniktir. Halbuki TEE Olglimleri ile hangi ekipmanin
hatt1 geciktirdigine karar verebilecek farkli bir algoritma olusturulabilirse, TEE nin
sundugu faydalar bir anda katlanmis olacaktir.

Bu calismada, KOBI’lerde ve siparis iiretimi yapan isletmelerde TEE'nin nasil
uygulanabilecegine yonelik yeni bir yaklagim oOnerilmektedir. Kisitli kaynaklarla
{iretim yapan KOBI’lerin, tiim ekipmanlarina siirekli iyilestirme igin biiyiik
kaynaklar ayirmalart miimkiin olamamaktadir. Dolayisiyla iyilestirme caligsmalari
kapsaminda ekipmanlara ilk asamada %85 gibi yiiksek TEE degeri belirlemek
miimkiin olamamaktadir. Zira tiim ekipmanlar i¢in bu hedefe ulasabilmek, genellikle
yiiksek bakim maliyeti anlamina gelmektedir. Bu nedenle KOBI’ler ekipmanlarmin
etkinligini artirmak icin kisith kaynaklar1 g6z Oniine alarak hangi ekipmanlarin
oncelikli olarak 1iyilestirilmesi gerektigine dogru karar verememektedirler. Bu
noktada kisitlh kaynaklar ile hangi ekipmanin iyilestirilecegine karar vermek icin
farkl1 bir yonteme ihtiya¢ oldugu diistiniilmektedir.

Bu kapsamda; planlanmus is yiikiine gore belirli bir tiretim hattinda TEE hedefi
belirlenip, sonra hedeften en ¢ok sapan ekipmanin etkinligini artirmak igin
iyilestirme caligmalar1 yapilacaktir. Bu calismada onerilen yontem klasik yaklagim
olan, en kiicilk TEE degerine sahip ekipmana iyilestirilme yapilmasi yerine TEE
Olclimii 15181nda hattin darbogazi olarak belirlenen ekipmana iyilestirme yapilmasin
hedeflemektedir.

Onerilen yontem ile isletmelerin makine bakimi icin ayirmis olduklari
kaynaklarin bu darbogaz ekipmanlara aktarilmasi hedeflenmektedir. Burada
darbogaz ekipman hedef TEE degerinden en ¢ok sapan ckipman olarak
tanimlanmistir. Darbogaz ekipman bulundugu iiretim hattinin en yavas ekipmanidir

ve bu nedenle hattin hizin1 tayin eder.



Dolayistyla, onerilen yontem yalmiz bir ekipmanin TEE degerini arttirmanin
Otesinde hattin toplam etkinligini arttirmay1 hedefleyen bir metodolojidir.

KOBI’lerde hedeflerle TEE iizerinde ¢alismanin iki 6nemli amaci vardir;

. flk amag isletmenin kisitli kaynaklar1 ile TEE’yi siirdiirebilmesini saglamak
i¢in bu kaynaklarin hangi ekipmana yonlendirilmesi gerektigini belirlemektir.
Elbette isletmelerde gaye birbirinden bagimsiz olarak tiim ekipmanlarin TEE
degerlerini yukarilara tasimaktir. Ancak personel ve mali kaynak imkanlart
kisith olan bu isletmelerde tiim ekipmanlarinin ii¢ aylik bir periyot sonunda
hesaplanan TEE degerlerini ayn1 donem igerisinde yiikseltmeye ¢alismak
miimkiin olamamaktadir. Bunun yerine belirlenecek olan hedeften en ¢ok
sapan darbogaz ekipmana yogunlasmasi ile daha efektif, ekipmanlarin TEE
degerlerini bir nizam igerisinde tek tek yukarilara tasiyan bir yol izlenmis
olunur. Boylece, bakim planlamasina ayrilan mali kaynak da daha etkin
kullanilmis olacaktir ve hattin liretkenligi artmis olacaktir,

. Ikinci amag ise TEE ile calisirken ii¢ aylik periyotlar disinda, haftalik ve aylik
olarak hattaki ekipmanlar1 bagimsiz sekilde degerlendirebilmek iizere referans
bir hedef ile kiyaslayabilmeyi miimkiin kilmaktir. Boylelikle iiretim
yoneticileri ve operatorler tarafindan ekipman panolari basinda belirlenen
hedef deger temel alinarak inceleme yapildiginda vardiya bazinda ekipmanlarin
yeterli performans sergileyip sergilemediklerine karar verebilecektir.

Onerilen yontem, ¢ok sayida KOBI'nin faaliyet gosterdigi sektdrlerden biri
olan Ahsap Sektdriinde bulunan bir isletmeye uygulanmistir. Isletmenin belirli bir
tiretim hatt1 olmasina ragmen, iUriin gami cesitliligi nedeniyle siparis iiretimi
gerceklestirmesi, onerilen yontemin bu isletmede denenmesi igin segilmesinde biiyiik

rol oynamustir.



BIiRINCi BOLUM

TOPLAM VERIMLI BAKIM

Toplam Verimli Bakim Yoénetimi (TVBY), 1971 yilinda Japonya’da “Japon
Fabrika Bakim Enstitiisii” tarafindan gelistirilmis ve “sifir iiretim hatasi” anlayisini
benimseyen ve “minimum iiretim kayb1” temelinde ekipmanlara uygulanmak iizere
sekillendirilmis bir sistemdir (Temiz v.d., 2010:49-60).

Toplam Verimli Bakim (TVB), Japonya’da ilk olarak ortaya ¢iktiginda 1971
yilinda iiretimdeki ekipmanlarin bakimi i¢in gelistirilmistir. Sonraki donemlerde
zamanla gelisen ve farkl iilkelerde benimsenen TVB, bir bakim sisteminin &tesine
gecmis ve tiretimi komple ele alan bir diretim yonetim sistemi haline gelmistir.

Nakajima (1988:2) TVB’yi; tim c¢alisanlar tarafindan yiiriitiilen {iretken
bakimin kiiciik grup faaliyetleri ile gerceklestirilmesi olarak ifade etmektedir. Her ne
kadar otomasyonun gelisimi ile iiretimde insana olan ihtiyac azaliyor gibi goriinse de
ekipman bakim siirecleri i¢in insanin becerileri ve katkisi basi ¢ekmektedir. Bu
nedenle yoneticisinden is¢isine uzanan bir organizasyon yapist icerisinde TVB
caligmalar1 basariya ulagabilmektedir.

TVB’de temel amaglar1 asagidaki gibi 6zetleyebiliriz (Nakajima, 1988:10);

. Verimlilik ve etkinlikte artis,
o Ekipman ve kaynaklara ait kayiplarin yok edilmesi,
° Kalitede artis,
. Karhlikta artis,
e s giivenligi seviyesinde artis.
TVB bu amaglara su direktiflerle ulagir (Nakajima, 1988:10);
. Ekipman etkinligini maksimize etmeyi amaclama,
. Ekipmanin yasam siiresi i¢in eksiksiz bir Uretken Bakim sistemi kurma,

o Miihendislik, operasyon, bakim gibi ¢esitli departmanlar tarafindan kurulur,



. Ust ydnetimden is¢iye kadar her calisan1 kapsar,
o Temelde Uretken bakimmn otonom kiiciik grup aktiviteleri iizerine
kurulmasidir.

Bu baglamda da TVB; isletmenin iiretim faaliyetleri igerisinde calisanlarin
tamaminin katilimini1 gerektiren, operatorlere calistiklari ekipman ile ilgili otonom
bakim sorumlulugu yiikleyen, arizalarin 6nlenmesine yonelik olarak isleyisleri igeren
ve ekipman etkinliginin en iist seviyeye cikartilmasina yonelik temel hedefler
belirleyen bir yaklasim olarak degerlendirilmektedir (Andersson ve Bellgran,
2011:57-74).

Nakajima’nin da (1988:12) ifade ettigi gibi bir ekipman tesise kuruldugunda
toplam bakim sistemi Onleyici Bakima ihtiyag duyar. Kayiplar1 énlemek icin de
siirekli gelisime ihtiyag duyar. Son olarak da TVB’ye 6zgii kiiciik grup aktiviteleri
gereklidir. Daha ¢cok Amerikan bakim sistemi olarak taninan Onleyici Bakim’dan
Japon tarzi olan Uretken Bakim’a ya da diger bir ifadeyle TVB’ye uzanan bu
doniisim tablo 1.1’de izah edilmektedir.

Tablo 1.1°de goriindiigii gibi TVB, Uretken ve Onleyici Bakimin 6zelliklerini
de kapsayan bir yapiya sahiptir.

Tablo 1.1: TVB, iiretken bakim ve onleyici bakim arasindaki iligski (Nakajima, 1988:12).

Uretken Onleyici
TVB Bakim Bakim
ozellikleri | ozellikleri ozellikleri
Ekonomik etkinlik
(faydali OB) O O O
Toplam sistem (BS-OB-SG)* O O
Operatoreler tarafindan otonom bakim O
(kiiciik grup aktiviteleri)

TVB= Uretken Bakim + kiiciik grup aktiviteleri *BS= bakim sistemi, OB= 6nleyici bakim,
SG=siirdiiriilebilir gelisim

Nakajima (1988:9) TVB’nin Japonya’da ortaya ¢ikmasindan onceki siiregte
Uretken Bakim faaliyetleri 6n planda oldugundan bahsetmektedir. Uretken bakim,
giivenilirligin, bakimin ve ekonomik etkinligin tesis tasarimindaki dnemine vurgu
yapmaktadir. Daha da 6nceki siiregte Kuzey Amerika’da ortaya ¢ikan Onleyici
Bakimin diinyada yaygm oldugunu belirtmektedir. Onleyici Bakim temel bakim

fonksiyonlarimi yerine getirmektedir.



Boliim 1.1.°de aciklanan TVB uygulamasinin on iki adimi, adim adim yerine
getirildiginde performans getirisi saglamakla birlikte fabrika kiiltiiriinde ve
cevresinde degisikligi de neden olmaktadir. Ancak bir fabrikanin kiiltiirtini
degistirmek icin tek basma TVB yeterli olmamaktadir. Toplam kalite yonetimi ve
kiyaslama (benchmarking) vb. gibi uygulamalarin da bu siirece katki vermesi
beklenir. Bunun yaninda TVB her fabrika i¢in gerekli olan gelisim yolu olmayabilir
(Robinson ve Ginder, 1995:2). Bunun nedeni, her isletmenin yapisinin ve
ihtiyaglarmin degiskenlik gostermesidir. Dolayisiyla her isletme igin genel geger bir
TVB yaklagimi yoktur.

Sonug olarak isletmelerin TVB’yi hayata gegirebilmeleri igin kendi prosediir
ve yol haritalarin1 ¢izmeleri beklenir. Her ne kadar isletmeler arasi belirgin
farkliliklar bulunsa da, ¢ogu isletmede TVB’yi gelistirmenin bazi temel kosullari
vardir. Bunlar bes ana madde olarak su sekilde ifade edilebilir (Nakajima, 1988:49);
o Ekipman etkinligini gelistirmek i¢in “alt1 biiylik kayb1” yok etmek,

. Bir otonom bakim programi olusturmak,
o Bakim departmani i¢in bir bakim programi ve zamanlamasi planlamak,
o Uretim ve bakim personelinin becerilerini arttirmak,

. Bir ekipman baslangi¢ yonetim programi olusturmak.

TVB, isletmede toplam ekipman etkinligini saglayabilmek i¢in Oniinde engel
olarak duran “alt1 biiyiik kayip” ile miicadele etmekte ve bunu bertaraf etmek icin
calismaktadir.

Bu alt1 biiyiik kayip ti¢ ana baglik altinda su sekilde ifade edilmistir (Nakajima,
1988:14);

Kayip zaman;

° Ariza kaynakli ekipman hatast,

o Ayar ve kalibre.

Hiz kayiplart;
. Bosta ¢alisma ve kii¢iik duruslar,
. Ekipman hizinin azalmasz.

Fire;
. Siirec icindeki fireler,

. Diizgiin iiretime gecise kadarki verim kaybi.



“Alt1 bliylik kayip” i¢in, liretim sistemleri icerisinde olusabilecek kayiplarin en
Ozet halidir denilebilir. Ekipmanin potansiyel etkinligi matematiksel anlamda “1”
olarak kabul edilirse; duruslar, hatalar, fireler vb. kayiplar ile ger¢eklesen ekipman
etkinligi (TEE) alt alta toplandiginda Ekipmanin ideal etkinligi ortaya ¢ikmaktadir.
Bunun anlami, kayip orani ne kadar az ise ekipman etkinlik orani o derece fazladir.

Sekil 1.1°de alt1 biiyiik kayip ve gerceklesen etkinlik arasindaki iliski ifade edilmistir.

EKiPMANIN iDEAL ETKINLIiGi

] 4

TEE Al Biiyiik Kayp

Sekil 1.1: Alt1 biiyiik kayip ve TEE iliskisi.

Goriildigl tizere gizli kayiplar adeta ekipmanin verimliligini ¢almaktadir.
Uretim siireci igerisinde gergeklesen kayiplar TEE ¢alismalar1 ile ortaya
konulabilmekte ve boylece ekipmanin ideal etkinlikten ne kadar uzakta oldugu
gozler Oniine serilebilmektedir.

Bu analiz sonucu TVB kapsaminda siirekli iyilestirme ¢alismalari ile ulagilmak
istenen sifir hata ve sifir kaybi1 yakalama firsat1 elde edilmis olunur. Sekil 1.2°de {i¢
aylik bir silire boyunca iiretim sahasindan toplanan tiretim verileri 1s181nda Sicak pres
ekipmaninin gerceklestirilen TEE analizi gosterilmektedir. Bu analize bakildiginda
ekipmanin etkinligi %55 olarak goriilmektedir, geriye kalan %45°lik potansiyel
etkinlik ise kayba donligmiistiir.

Kayiplarin bertaraf edilmesiyle kaybolan etkinligin geri kazanilabilecegi
diisiiniiliirse, ekipmanin yaklasik iki kat daha verimli calisabilecegi goriilmektedir.
Yani %55 olan TEE degeri kayiplarin bertaraf edildigi oranda artacaktir. Ornegin, bu
ekipmanda kayiplar %25 oraninda yok edilebilirse TEE degeri 55 + 25 = %80

seviyesine yiikselecektir.
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Sekil 1.2: Omek bir ekipman etkinligi kayb1 grafigi.

Zaten, TVB ve TEE’nin 6nemli amaglarindan biri, tiretim verimliligi kaybinin

en yaygin nedenleri olarak ifade edilen alt1 biiyiik kaybi1 azaltmak veya ortadan

kaldirmaktir. TVB’de kayiplar ve etkinlik arasindaki iligki iiriiniin kalitesi ve

ekipman kullanilabilirligi agisindan tanimlanir (Almeanazel, 2010:517-522).

1.1 Toplam Verimli Bakimin 12 Adimi

Bir isletmede TVB’ye gecis; hazirlik, tanitim, uygulama ve saglamlastirmay1

iceren dort agsamali bir siire¢ gerektirir. Ancak, bu siirec daha detayli olarak on iki

adimda da ifade edilebilir. Suzuki (1994:1-20) bu dort asamayr tablo 1.2°deki

basliklar altinda ifade etmis ve bunlarin agilimi olan on iki adim ile kilit noktalarini

aciklamistir.

Tablo 1.2: Toplam verimli bakimin 12 adimi (Suzuki, 1994:1-20).

Adim

Kilit Nokta

Hazirhk

1. TVB tanitim kararinin resmen duyurulmasi

Ust yénetim kurum igi toplant: ile duyurur, sirket yayin
kanallariyla bildirir

2. TVB tanitim egitimlerinin ve yayma
caligmalarmnin yiirtitiilmesi

+Ust diizey yonetim igin spesifik yonetim seviyelerine
gore grup egitimleri
*Genel caliganlara slayt gosterim

3. Bir TVB kurulus organizasyonu olusturulur

*Yonetim komitesi ve uzman alt komite
*TVB kurulus ofisi

4. Temel TVB politika ve hedefleri kurulur

«Alt limitler ve hedefler belirleme
*Satig tahmini etkileri

5. TVB'm kurulmasi i¢in taslak ana plani olusturulur

*Hazirlik agsamasindan uluslararasi ddiile kadar




Tablo 1.2: (Devam): Toplam verimli bakimin 12 adimi (Suzuki, 1994:9).

Adim

Kilit Nokta

Tanitim

6. TVB girisimi i¢in baglama vurusu

Miisteriler, istirakler ve bagli kuruluglari davet

Uygulama

7. Uretim etkinligine maksimize etmek iizere bir
yapi tasarlanir

Uretim etkinliginde ulasilabilecek son noktay: kovalama

7-1 lyilesme odakh faaliyetleri yiiriitme

Proje takim aktiviteleri ve isyeri kiiciik grup aktiviteleri

7-2 Otonom bakim programini kurma ve yayma

Denetimlerle adim adim ilerleme ve her adimda
sertifikalandirma

7-3 Planlanmig bakim programini uygulama

*Diizeltici bakim
*Kapali bakim
*Onleyici bakim

7-4 Operasyon ve bakim becerileri egitimi verme

Grup liderleri i¢in grup egitimi sonrasinda grup iiyelerine
egitim

8. Yeni {irlin ve ekipmanlar i¢in Erken Y0dnetim
sisteminin kurulmasi

Kullanimi kolay tirtinler ve kullanimi kolay ekipmanlar
geligtir

9. Bir kalite bakim sisteminin kurulmasi

Sifir hata ortamini olustur, siirdiir ve kontrol et

10. Etkin bir yonetim ve destek sistemi olustur

Uretim destegi etkinligini arttir
*Y6netim fonksiyonlarimi ve ofis ¢evresini gelistir ve
kolaylagtir

11. 15 saglig1 ve giivenligi ile gevre koruma igin bir
sistem gelistir

Is kazasini ve kirliligin olmadig1 bir ¢evre sagla

Saglamlastirma

12. TVB'1 tam anlamiyla kur ve seviyelerini yiikselt

*Uluslararas1 TVB 6diilleri i¢in bagvur
*Daha yiiksek hedefleri amagla

TVB’nin sistemli bir sekilde kurulmasi, ileride operasyonel sorunlarla
karsilasmamak i¢in 6nem arz etmektedir. Bu nedenle Sekil 1.3°de ifade edilen
TVB’nin dort asamasi detayl olarak ele alinmali, tiim isletme calisanlari tarafindan
benimsenmeli ve tiimiiniin katilimi ile gergeklestirilmelidir.

TVB’nin tesise tam anlamiyla kurulmasindan sonra siirekli iyilestirme
faaliyetleri igletme varligini devam ettirdigi siirece siirdiriilmektedir. Birgok
iyilestirme metodu bulunmakla birlikte, ¢alismada TVB ile birlikte anilan Kaizen ve

58S iyilestirme faaliyetlerine de deginilecektir.

Hazirhk

Saglamlastirma

Uygulama

L 4

Sekil 1.3: TVB’nin dort asamas.



1.1.1 Hazirhk Asamasi

Hazirlik programiin dikkatli ve iyi bir sekilde yapilmasi 6nem arz etmektedir
(Suzuki, 1994:1-20). Ciinkii siire¢ igerisinde yapilacak diizenlemeler yorucu ve
sikintil1 olabilir. Bu asama, iist yonetimin TVB ile ilgili kararin1 duyurmasi ile ana
plan1 hazirlamasi arasindaki agsamalart igerir.

[k olarak TVB’nin sirkette tanitilmasinin nedenleri ve gereklilikleri ¢alisanlara
net olarak agiklanir. Bunun yaninda insan kaynaginin siirece hazirlanmasi igin gerek
duyulan personelin disaridan, digerlerinin ise igeride egitim almasi i¢in planlama
yapilmalidir.

Tepe yoneticisinden en alt ¢alisanina kadar TVB’nin tanitilmasi ve kurulmasi
adma lideri ve belli sayida tyeleri olan, i¢ ige ge¢mis kiigiik gruplar olusturulabilir.
Burada, her kii¢iikk grup lideri ayn1 zamanda kendisinin istiindeki kii¢iik grubun da
tyesidir.

Bu asamanin tamamlanmasi i¢in temel TVB politika ve hedefleri belirlenip

buna uygun bir ana plan hazirlanmig olmalidir.

1.1.2 Tanitim Asamasi

Hazirlik asamasinda ana plan tamamlanir tamamlanmaz baslama vurusuna
gecilir. Ik harekete ge¢me olarak tanmimlanabilecek bu nokta, istiraklerin,
miisterilerin, tedarikg¢ilerin ve baglh kuruluslarin da davet edildigi sirket genelinde
yapilan kapsamli bir toplantiyi igerir.

Toplantida siirecin amagclar1 ve isletmedeki fonksiyonlarin tiim asamalari
duyurulur. Ancak bu toplanti siradan bir is toplantisinin 6tesine gecip bastan asagiya
tiim ¢alisanlarin da katilimu ile gergeklestirilip adeta sirketin yeniden dogusu gibi bir
toren havasinda ge¢cmelidir. Amag herkesin TVB’ye sahip c¢ikmasini ve degisime

ayak uydurmasini kolaylastirmaktir (Robinson ve Ginder, 1995:41).

1.1.3 Uygulama Asamasi

Uygulama agamasi bes adimdan olugmaktadir;
o Ana plandaki aktivitelerin yiiriitiilmesi,

. Baslangi¢ fazi kontrolii,
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° Kalite Bakim Sistemi,

o Yonetim ve Destek birimlerinde TVB’nin kurulmasi (liretimle dogrudan ilgili
olmayan birimler),

. Is giivenligi ve Cevre Yonetimi.

Uygulama asamasi siirecinde ilk olarak ana planda belirtilen aktiviteler
yiriitiiliir ve ulagilmak istenen hedeflere dogru hareket edilir.

Sirketlerin tiretim etkinligini maksimize etmek tizere belirledikleri hedefler ve
aktiviteler her ne kadar birbirinden farkli olsa da en ¢ok yaygin olanlarim1 Suzuki
(1994:1-20) su sekilde belirtmistir;

° Gelisime Odaklanma,
° Otonom Bakim,

° Planli Bakim,

o Egitim.

TVB yonetimi kayiplar1 ve arizalar1 giderebilmek icin siirecler olustururken,
bir yandan da iyilestirmeyi hayata gegirebilmek igin mevcut birgok analitik metottan
faydalanmaktadir.

Nakazato (1994:45-86), TVB sisteminin amaglarina ulagabilmesi igin
endiistride faydalanilan ve sektorlerce takdir géren teknikleri su sekilde siralamistir;
o Fenomen Mekanizma Analizi (P-M Analysis),

o Neden-Neden Analizi (Why-Why Analysis),

o Hata agaci analizi (Fault Tree Analysis),

o Hata tiirii ve etki analizi (Failure Mode and Effect Analysis)

o Endiistri Miihendisligi (Industrial Engineering),

o Deger analizi (VA Analysis),

o Tam zamaninda iiretim- Toyota Uretim Sistemi (Just In Time),
o Yedi kalite kontrol araci (Quality Control Tools).

Bu teknikler TVB kiiciik grup takimlar1 tarafindan alt1 biiylik kayba karsi
gerekli goriinen durumlarda faydalanilir.

Uygulama asamasindaki baslangi¢ fazi kontrolii adi verilen, en kolay kullanim
icin ekipman yonetimi ile ekonomik ve hizli iiriin yonetimi hususlarini igeren adimda,
ekipman ve iriin devreye alma noktasinda g¢alismalar gergeklestirilir. Boylelikle
iyilestirme calismalar1 sonrasi ortaya cikabilecek kayiplar onceden tespit edilmeye

calisilir.
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1.1.4 Saglamlastirma Asamasi

Bu asama, TVB’nin siirekli gelisimini vurgulamak, hedefleri siirekli revize
etmek ya da yeni isletme vizyonu olusturmak ve uluslararasi odiilleri hedef almak
gibi calismalari igerir.

Ornegin Japon Tesis Yonetimi Enstitiisiinin (JIPM) her yil diizenledigi
programla iyeleri arasindan belirledigi basarili kuruluslara 6diill vermektedir
(Robinson ve Ginder, 1995:14). Boylelikle siire¢ igerisindeki yasanabilecek direng ve

eskiye dontis gibi sorunlarla basa ¢ikilabilmektedir.

1.2 Kaizen ve 5S

TVB’nin kurulumu tamamlandiktan sonra, siire¢ igerisinde hi¢ durmayan ve
devam eden faaliyetler, uygulama asamasindaki faaliyetlerdir. Uygulama
asamasinda, isletmede temel amag¢ olan sifir fire ve sifir kayba ulasabilmek icin
bir¢ok iyilestirme faaliyetlerinden faydalanilir. Bu ¢alismalarin ortak 6zelligi siirekli
olmalaridir.

Bu noktada TVB’nin kayiplart yok etmek i¢in faydalandigi temel araglardan
ikisi Kaizen ve 5S’tir. Sekil 1.4’de TVB kapsaminda siirekli iyilestirme siireci ifade

edilmistir.

Alt1 Bayuk
Kaybin
Tespiti

yilestirme
Takimi &
Kiglk

lyilestirme

Faaliyetleri

(Kaizen, 5S
vb.)

Ekipman
Etkinligi
Artisl

Sekil 1.4: TVB siirekli iyilestirme dongiisii.
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Japonca bir kelime olan Kaizen Tirkceye “siirekli iyilestirme” olarak
cevrilmektedir. Kurucusu olan Imai Masaaki’ye gore basitge, ister bireysel ister grup
hareketi igerisinde olsun bulunulan ortam igerisinde iyilesme potansiyeli bulunan
siirecleri ve durumlar tespit etmek ve iyilestirmeyi uygulamaktir. Kaizen igin
mutlaka bir iiretim siireci ve ortami olmast kosul degildir, yalnizca devam eden ve
tekrarlanan bir ortam olmasi yeterlidir. Bunun yaninda biiyiik yatirimlara gerek
duymamaktadir (Karl6f ve Lovingsson, 2005:180).

Ornegin, miisterilerine diizenli ekmek satan bir firnin devamli miisterilerine
her seferinde naylon torba igerisinde ekmek vermek yerine bir defaya mahsus daha
maliyetli ancak dayanikli olan bez bir torba vermesi bir nevi Kaizen faaliyetidir.
Firinc1 naylon yerine bez torbaya gecerek ii¢ kazanim saglamis olmaktadir; maliyet
acisindan israfi yok etme, sagliga daha uygun tasima, ¢cevreye daha faydal tiiketim.

Kaizen faaliyetleri isletme siiregleri igerisinde ele alindiginda, bu faaliyetlerin
cabuk geri dontisim sagladigit ve c¢alisanda, heyecan ve gobzle goriinen
degisikliklerden dolayr sahiplenme duygusunu meydana getirdigi soylenebilir.
Kaizen faaliyetleri mevcut biitge, personel, donanim ve makinalarla yapilabilir ancak
hicbir ¢alisma ortaminda kaynaklarin sonsuz olmadigi da bir gercektir.
Unutulmamalidir ki Kaizen yenilik degildir. Kaizen kiigiik akilli iyilestirmelerdir
(Tiryakioglu v.d., 2009:38).

Kaizen, mevcut kaynak ve imkanlar dahilinde hayata gecirilen bir faaliyet
oldugundan kazanimlarin artmasi i¢in daha ¢ok katilimci olmasii gerekli kilar. Bu
katilim bireysel ya da grup aktiviteleri seklinde olabilir. Ancak, Kaizen
faaliyetlerinin belirli isletme amaglarina hizmet edebilmesi ag¢isindan kisi ve
gruplarin iyilestirme yapilacak konuyu belirlerken isletme hedeflerine uygun hareket
etmesi Oonemlidir.

Kisacas1 kaynaklar iyilestirme ¢alismalarina harcanirken isletmenin elde
edecegi toplam fayda goz oniine alinmalidir. Bu hususta Burton ve Boeder (2003:79)
dogru Kaizen faaliyetlerinin se¢imi ile kisith kaynak iligkisini su sekilde ifade

etmislerdir;

Dogru Kaizen faaliyetlerinin se¢imini yapmak, siirekli iyilestirme ¢alismalarmmin kisith
kaynaklardan yararlanarak yiiriitiilmesi bakimindan onemlidir. En son isteyeceginiz sey
kisilerin kendi kisisel faydalarina uygun olaylart ya da diisiik stratejik énemi olan olaylar: tipki
bir Kaizen kovboyu gibi secerek hareket ettigi bir ortamn olmasidir.
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Kaizen calismalar tek tek degerlendirildiginde dogrudan miisteriye yansiyan
bir etki olusturmayabilir. Ancak isletmenin her alaninda harekete gegilirse tipki
“damlaya damlaya gol olur” misali ortaya cikan iyilesmeler (iiriin kalitesi, termin,
teslimat, fiyat vb.) miisteri tatminini arttiracak ve rekabete katki saglayacaktir. Zira
bu siire¢ basi ve sonu belli olan bir siire¢ degildir. Adindan da anlagilacagi gibi
devamlidir. Dolayistyla isletme faaliyetlerine devam ettigi siirece bir Kaizen faaliyeti
biterken digeri baslar. Burton ve Boeder (2003:75) Kaizen faaliyetlerinin bir

isletmede kurumsallasmasinin kilit faydalarin1 asagidaki gibi siralamiglardir;

. Calisanlar her tiirli problemi ve ¢Oziimiinii giinlik aktivitelerinde daima
diisiintirler,
o Siire¢/departman ihtiyaglari, kendi proseslerinde ileri seviyede bilgili olan

kisiler tarafindan sahadaki ¢aligmalariyla kolaylikla tanimlanabilir,

. Kisiler gelistirme siirecine nasil dahil oldularsa degisime olan direng¢ de dylece
minimize edilir,

o Cozlimler sagduyuyu ve diisiik maliyet yaklagimlari {izerinde durur,

) Calisanlar, siirekli gelistirme aktivitelerini kabullenmeye ve bundan keyif
almaya baslar,

. Kisiler degisime vesile olduklarimi hissettikleri i¢in sunduklar1 oneriler kisa
surede artar,

o Degisime karar vermek i¢in daima iist yonetimin onayma gerek yoktur,
degisimin sorumlulugu siirece katilanlarca iistlenilecektir.

Literatiirde dort cesit Kaizenden bahsedilmekte ve ii¢ asamali olarak
uygulandigi goriilmektedir. Asamalari; problemin tanimlanmasi, fikir iretme ve
uygulamadir. Tiirleri; Once-Sonra Kaizenleri, Kazien kombinasyonlari, 5S Kaizenler
ve Ekip Kaizenleri, farkli amaclarla faydalanilan ve farkli yontemlerle yiiriitiilen
Kaizenlerdir (Tiryakioglu v.d., 2009:30).

Seiri  (Toparlanma), Seiton (Diizen), Seiso (Temizlik), Seiketsu
(Standardizasyon) ve Shitsuke (Otokontrol) kavramlarinin bir araya gelmesi ile 5S
kavrami olusmaktadir. 5S; toparlanma, diizen, temizlik, standardizasyon, disiplin
kelimelerinin Japonca karsiliklarinin bas harfleri ile tanimlanan bir ¢alisma ortami
iyilestirme faaliyetidir (Nakajima, 1988:73). Tablo 1.3’de ¢alisma ortaminin 5S ile

nasil iyilestirilecegi ifade edilmektedir.
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Tablo 1.3: isyeri organizasyonu 5S (McCarthy ve Rich, 2004:54).

Adim Hedef Gelisim konusu
1 Toparlanma Ihtiyacin olmayan Bir ay boyunca kullanmadigimiz higbir sey
(Seiri) seylerden kurtulma calisma ortaminda bulunmaz
2 Diizen Ihtiyacin oldugunda Ihtiyacin olan her seyi 30sn ya da daha kisa
g bulabilmek i¢in "
(Seiton) . stirede bul
malzemeleri ayirma
3 Temizlik Calisma ortamini Caligma ortamin1 minimum efor ile
‘s temiz tutmay1 muntazam ve temiz tutmak i¢in diizen
(Seisi)
kolaylastirma olustur

Uygunsuz bulasicilarin nasil azaltilacagim

4 Standardizasyon Piriizsiiz bir alisma anla ve standart belirleyerek dogru sekilde

(Seiketsu) ortam1 bakimi yapmay1 kolaylastir
5 Otokontrol Gorsel kontrol Yanl |
(Shitsuke) uygula anlis yapmay1 zorlastir

5S8’in amaci, lretim alaninda tertip ve diizeni saglamaktir. Daginik, karisik,
kirli, basibos olan bir liretim ortaminda “zaman” belirgin bir kayip unsuru olacaktir.
Hedef sifir kayip oldugundan 5SS, ortamdaki detaylar1 irdelemektedir. Her ne kadar
ekipmanlar sorunsuz ¢alisiyor olsa da, insanin idare ettigi bir sistemde bu bes faktor
verimliligi etkilemektedir.

Willmott ve McCarthy’a (2000:96) gore 5S’i uygulamanin amaci; gereksiz
seylerden kurtulmak, her seyi dogru yerine koymak, calisma ortamini temiz ve
diizenli tutmak ve bu disiplini herkese kazandirmaktir. Tazegiin (2009:22) TVB
uygulama adimlar1 arasinda gelisim ve iyilestirme asamasinda yeri olan 5S ile
saglanan faydalar1 sdyle ifade etmistir;

. Israf goriiniir hale gelir ve eliminasyonu kolaylastr,

. Ekipman, malzeme ve ¢aligma alani tizerindeki kontrol artar,
° Ayar siireleri kisalir,

o Kalite degerleri yiikselir, harcamalar azalir,

. Calisma giivenligi artar,

. Calisanlarin kendine olan 6z gilivenlerini ve igyerine sahiplenmesini arttirir.
1.3 Toplam Ekipman Etkinligi

Toyota Uretim Sistemi (TUS) ve TVB gibi Japon menseili yonetim sistemleri
Ozilinde israfi yani kayiplar1 yok etmeyi hedef aldiklarindan otiirii, gercekte
verimliligin ne oranda yok oldugunu tespit etmek, bu hedefe ulagsmaktaki 6nemli bir

kilometre tasidir denilebilir. Dolayisiyla verimli ve daha etkin kullanilabilen
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kaynaklar icin TEE’ nin, KOBI’lerden biiyiik 6lgekli firmalara kadar tiim isletmeler
icin kritik ve iizerinde durulmasi gereken bir performans gostergesi oldugu
diistiniilmektedir.

Toplam Ekipman Etkinligi (TEE), TVB’nin bir pargasi olan ve iretim
tesislerinin etkinligini 6lgmek amaci ile kullanilan en etkili tekniklerden birisidir.
TEE; {iretimin ii¢ bileseni olan zaman kullanimi, performans ve kalite faktorleri
arasinda iliski kuran, bu faktorleri optimum noktada birlestiren ve yonetim imkani
saglayan bir Ol¢lim sistematigi olarak degerlendirilmektedir (Tsarouhas, 2011, 515-
523).

Bir bagka deyisle, TEE ekipmanlarin degisik tretim kayiplarint Slgerek
potansiyel iyilestirme alanlarini isaret eder (Pintelon ve Muchiri, 2008:3517-3535).
Bu kayiplar belirlendikten sonra genel uygulama; ekipmanlar i¢cin zaman kullanima,
performans ve kalite agisindan gerekli iyilestirilmelerin yapilmasidir.

TEE; ekipmanin ideal ¢aligsma sartlarindan sapmasina neden olan tiim kayiplari
sistematik olarak ve rasyonel bir sekilde ortaya koyan bir etkinlik 6lgme ve analiz
teknigidir. Ornegin, 10 ekipmani olan bir {iretim hattinda; her ekipmanda minimum
100 farkli nedenden 6tiirii kayip olabilecegi diisiiniiliirse, bu durumda; 10*100=1000
farkli ¢6ziim bekleyen kayip ortaya ¢ikacagi agikardir. Herhangi bir sistematige sahip
olmayan bir iiretim tesisinde, bu gizli kayiplarin tespiti ve analizi teknik olarak
miimkiin olamayabilir. Ancak, TEE tekniginin iretim yoneticileri ve caliganlar
tarafindan kararl olarak uygulanmasi, istisnasiz tim kayiplarin net ve anlasilir bir
sekilde ve sistematik olarak ortaya ¢ikmasina olanak taniyacaktir.

Bu baglamda tiretim tesislerinin performansini artirmak amaci ile kullanilan en
etkili Ol¢lim parametrelerinden birisi, diinya literatiirlinde “Overall Equipment
Effectiveness (OEE)” olarak gegen “Toplam Ekipman Etkinligi (TEE)”dir (De Ron
ve Rooda, 2005:1-16). Burada atlanmamasi gereken nokta; TEE’nin bir ekipman
Olclim yontemi oldugu ve tesisin genel (toplam) etkinligini vermeyecegidir. TEE,
ekipmanlart ayr1 ayri ele alir. Ekipmanlarin TEE ortalamalar tesisin etkinligini
belirlemeyecektir. Ciinkii tesisin verimliligini belirleyen ekipman; tiim hatlardaki en
diisiik verimle ¢alisan ekipmanlardir. Ancak bu ekipmanlar, ¢cogu zaman en diisiik
TEE degerine sahip ekipman olmayabilir. Uretimdeki hatlarin TEE degerini 6lgmek
farkli hesaplamalar gerektirirken, tiim tesisin TEE degerini belirlemek uygun sartlar
gerektirir ve olduk¢a zordur. Robinson ve Ginder (1995:136) konuya soOyle

deginmislerdir;
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“Bir tesisin toplam etkinligini dl¢mek, ozellikle farkli prosese sahip hatlar iceriyorsa mevcut
hesaplamalarla miimkiin degildir.”

Toplam Ekipman Etkinligi teknigi bir ¢esit X-Ray cihazina benzetilebilir. Bu
cihazdan gecen cisimlerin icerdikleri tehdit, detayli ve net bir sekilde siipervizor
tarafindan tespit edilebilir. Tipki X-Ray cihazi gibi TEE’de ekipmanlarda ortaya
cikan gizli kayiplari isaret eder. Bu belirlendikten sonra ise TVB kapsaminda Kaizen,
58S, kii¢iik iyilestirme gruplari vb. araglar vasitasiyla iyilestirme galismalar1 yapilir ve
sorunun nedeni tespit edilerek ¢6ziime kavusturulur. TEE’nin ¢dziime giden bu
yoldaki misyonunu vurgulamak i¢in su 6rnegi verebiliriz;

Bir tesisteki X, Y ve Z ekipmanlarinin bulundugu bir tiretim hattinda yapilan
TEE olgtimleri sonrasi, TVB kapsaminda iyilestirme ¢alismalarini baslatmak tizere
olusturulan ekip, ekipmanlarin altt biiyiikk kayip raporlarini incelemislerdir. Bu
cergevede bir husus ekibin dikkatini ¢ekmistir. Elektrik kesintisi kaynakli durusun
diger ekipmanlara gore X ekipmaninda daha fazla siire gergeklestigi fark edilmistir.
Ancak anlagilamayan nokta, elektrik kesintisinin tiim ekipmanlarda degil de neden
yalnizca X ekipmaninda daha fazla durusa neden oldugudur. Tesiste elektrik
kesintilerine karsi bir jenerator sistemi mevcuttur ve elektrik kesintisi sonrasi 2
dakika icerisinde elektrik sisteme aktarilabilmektedir. Bu durumu degerlendirip “kok
neden arastirmasi” gergeklestiren iyilestirme takimi sorunun kaynagina ulasmistir.
Sorun, jenerator tarafindan iiretilen elektrik akiminin diger ekipmanlara yeterken X
ekipmanini ¢alistirmaya yetmedigi ve bundan dolayr X ekipmaninin devreye
girememis olmasidir. Bdylece, ekip tarafindan yapilan iyilestirme calismasi ile
elektrik kesintilerinden hic¢bir ekipmanin etkilenmemesi ve iiretimin aksamamasi
adina jenerator sisteminin yeterli akim iiretebilecek seviyeye getirilmesi saglanmistir.

TEE’nin buradaki katkis1 dikkat ¢ekicidir; ekipmanin kendi sorunlar1 disinda
cevresel nedenlerden dolayr durus yasayabilecegi, gerceklestirilen TEE Ol¢limii
sayesinde tespit edilebilmistir. Literatiirde KOBI’ler ve siparis iiretimi yapan
isletmeler i¢in TEE’nin nasil uygulanmasi gerektigi iizerine az sayida akademik
yayin bulunmaktadir. Bunlardan biri olan Elevli v.d.’nin (2005:113-128)
calismasinda da, KOBI’lerde seri iiretimin uygulanmamasi nedeniyle TEE
hesaplamasinin 6niinde ¢esitli engeller bulundugu dile getirilmistir.

TEE, adindan da anlagilacagi gibi etkinlik ve verimi toplam olarak ele

almaktadir. Ancak, KOBI’ler genelde iirettigi iiriin ve sundugu hizmetin g¢esidine
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gore verimlilik algilarini tespit etmektedirler. Geleneksel yoneticiler iiretkenliklerini;
kendilerince en Onemli olduguna inandiklar1 parametre {iizerinden Olgmektedir.
Asagidaki Sekil 1.5°de isletme tiirlerine gore dikkate alinan parametre ve TEE’nin

burada farkli olarak isletmelere ne kazandirmaya calistig1 ifade edilmistir.

TEE

KULLANILABILIRLIK PERFORMANS KALITE
Hizmet Sektorii Endiistriyel Sektor Ozel Alan Sektdorler
(Havaculik) (Otomotiv Yan Sanayi) (Kuyumculuk) |

Sekil 1.5: TEE’nin sektorel bazda 6ne ¢ikan parametreleri.

Hizmet sektoriinde faaliyet gosteren isletmeler yaptigi is sliresince isi
aksatacak sorunlari Onlemeye c¢alisirlar. Yani alinan bir isin giiniinde hazir
olabilmesini 6n planda tutar (A-Kullanilabilirlik). Havacilik sektorii géz Oniine
alinirsa, ucgaklarin zamaninda kalkiglar1 sektor igin dikkate deger bir etkinlik
parametresidir.

Uretim sektoriinde ise belirli bir siirede en fazla ne kadar iiriin ¢ikarabildigine
odaklanmaktadir (P-Performans). Burada bir vardiyada maksimum sayida iiriin
tiretebilmek asil amagtir.

Iscilik yogun sektdrlerde de kalitesiz iiretimden &tiirii  maliyetlerin
yiikselmemesi olduk¢a dnemlidir (Q-Kalite). Ornegin, hassas torna tesviye isciligi
yapan Treticiler bir par¢anin dikkatsizlik sonucu hatali tiretilmesiyle hammadde
kaybiyla karsilagirlar ve bundan o6tiirii “Kalite” faktoriine agirlik verirler.

TEE, isletmelerin yalnizca bir 6lgek tizerinde etkinlik tespiti yapmalariin
yetersiz oldugunu ve yukarida belirtildigi gibi ii¢ faktor ile bunlarin analizi sonucu
ortaya ¢ikan “Alt1 Biiylik Kayip”in da isletmelerde dikkate alinmasi gerekliligini
ortaya koymaktadir.

Isletmeler bu sayede tesislerindeki kayiplarin 6niine gegerek, yalin tekniklerle

etkinliklerini arttirabileceklerdir.
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KOBI’lerin, biiyiik isletmelerce yaygin olarak uygulanan TEE sistemini kendi
tesislerinde nasil uygulayabilecekleri hususunda bilinmesi gereken, TEE'nin
hesaplamalarinda esnekliginin olmasidir.

Bir baska deyisle, tiim tesislerde ve her kosulda ayni sekilde hesaplama
yapilma zorunlulugu yoktur. Isletmenin, iiretim sahasindan detayli bilgi toplama
becerisine ve TEE hedefi/beklentilerine gore formiil hassasiyetini arttirabilir. Buna
ragmen, Robinson ve Ginder (1995:127) TEE hesaplamasinin detaylarinda net
olmayan kosullardan ve hesaplama alternatifleri arasinda karar vermenin zor
oldugundan bahsetmektedirler. Ayrica, TEE'in birinci elementi olan kullanilabilirlik
degerinin hesaplamasinda Onleyici ve rutin giindelik bakimlarin planli durus mu
yoksa plansiz durus mu olarak degerlendirileceginin net bir yaniti olmadigini
belirtmektedir.

Buna karsin, isletmelerin burada net bir karar almalarin1 ve bu karar1 TVB'nin
erken bakim asamasinda almalari gerektigini vurgulamaktadir. Performans
parametresinin hesaplanmasinda ise ideal islem siiresinin; her iiriin igin ayr1 ayri mi
yoksa vardiya boyunca islenen tiriinlerin islem siirelerinin ortalama agirliklari ile mi
belirleneceginin kesinlik arz etmedigini ifade etmektedir.

Kisacasi; isletmeler kendi kosullarina uygun sekilde TEE sistemini tesislerine

adapte edebilirler. Ancak bu noktada tutarlilik ve tanimlarda siireklilik olmalidir.
1.3.1 TEE Hesaplamasi

TEE, en klasik sekliyle c¢alisma siiresi verimliligi (Kullanilabilirlik),
Performans ve Kalite oranlarinin birbiriyle carpimi ile hesaplanabilir (Nakajima,
1988:27).

TEE = Kullanilabilirlik (A) x Performans (P) x Kalite (Q) (Denklem 1.1)

TEE hesaplamasindaki bu ii¢ parametre farkli verilerin bir araya gelmesi
sonucu belirlenmektedir. Bu faktorleri su sekilde tanimlayabiliriz (Nakajima,
1988:28);

Toplam planlanan zaman; Uretimin gerceklesecegi is giiniindeki mesai
baslangi¢ ve bitisi saatleri arasindaki siireyi ifade eder.

Molalar; Toplam planlanan zaman igerisindeki planli duruslari ifade eder.

Ornegin, yemek ve cay aralari, planli bakim duruslari vb.
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Net ¢aligma siiresi; Toplam planlanan zamandan tim planli ve ongoriilen
duruslarin ¢ikarilmasi ile hesaplanan siiredir. Ekipmanin bu siire igerisinde tam verim
ile iiretim gerceklestirmesi beklenir. Bu siire igerisinde meydana gelecek her durus

kayip olarak nitelendirilir.
Net Calisma Siiresi = Toplam Planlanan Zaman — Planli Duruslar (Denklem 1.2)

Duruslar; Net tretim siiresi i¢indeki zaman kayiplaridir. Ariza, elektrik
kesintisi, ayar degisiklikleri vb. duraklamalar 6rnek olarak gosterilebilir
Operasyon stiresi; Net Tlretim siiresi igerisinden gerceklesen kayiplar

cikarilarak hesaplanir. Bu siire ekipmanin iiretim gergeklestirdigi siireyi tanimlar.
Operasyon Siiresi = Net Calisma Siiresi — Plansiz Duruslar (Denklem 1.3)

Ideal islem siiresi; Ekipmanin birim zamanda iirettigi parca sayis1 ya da bir
parcayi trettigi birim zaman olarak ifade edilir.

Uretilen par¢a adedi; Operasyon siiresi igerisinde iiretilen saglam iiriin, fire ve
yeniden iliretim miktarlar1 toplamin1 ifade eder.

Ret edilen parca adedi; Uretilen pargalar icerisinde saglam olmayan iiriinleri
ifade eder. Fire olarak ayrilan ve hatali oldugu i¢in yeniden liretilen parca sayisidir.

Toplam ekipman etkinliginin {i¢ parametresini Miyoshi (1994:21-44)
calismasinda asagidaki sekilde tarif etmistir; Kullanilabilirlik; Tim planl ve plansiz
duruglarin Toplam planlanan zaman’dan ¢ikarilmasi ve sonucun Toplam planlanan
zaman degerine boliiniip 100 ile c¢arpilmasi yoluyla hesaplanir. Performans;
Ekipmanin performans seviyesi, gerceklesen {iretim seviyesinin ideal iiretim
seviyesine oramdir. Ideal iiretim seviyesinden maksat, ekipmanin tasarlanan teorik
tretim kapasitesidir. Kalite; Saglam {irlin miktar1 kalite seviyesini ifade eder.
Yeniden iiretilen iirlin ve fireler toplam iiretimden ¢ikarildiginda saglam {iriin miktar
ortaya cikar.

Ornek bir TEE hesaplamas, tablo 1.4°te Kullanilabilirlik, Performans ve Kalite
parametreleri ile hesaplanmistir. Ornekte hesaplanan %67,5 degerindeki TEE degeri,
ekipmanin Diinya klasmani olan %85-90 TEE hedefinden uzak oldugunu ve yaklasik
20 puanlik etkinligin kayboldugunu isaret etmektedir.
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Tablo 1.4: TEE hesaplama 6rnegi.

Toplam planlanan zaman (a) 720 dakika

Molalar (b) 60 dakika

Net caligma siiresi (C) 660 dakika (c=a-b)

Duruslar (Kalip degisim vs.) (d) 90 dakika

Operasyon siiresi (€) 570 dakika (e=c-d)
KULLANILABILIRLIK [A] [A] = (e/c) =570/ 660 * 100 = %86,3
Ideal islem siiresi (f) 0,33 par¢a/dakika

Operasyon siiresi (€) 570 dakika

Uretilen parga adedi (g) 1440

PERFORMANS [P] [P] =(g/[e*f]) =1440/ (570x0,33) =%76,5
Uretilen Parca adedi (g) 1440

Ret edilen parca adedi (h) 90

KALITE [Q] [Q] = (g-h/g) = (1440-90) / 1440 = %93,8
TEE [AIX[PIx[Q]=%686,3 x %76,5 X %93,8=%67,5

Tablo 1.4’deki ornekte hesaplanan TEE degeri gostermektedir ki; olgiilen
ekipman 100 {izerinden 67,5 puanlik etkinlik gostererek, geriye kalan 32,5 puanlik
etkinlikten faydalanamamaktadir. Dolayisiyla 32,5 puanlik ekipman etkinligi kayba
dontigmustiir. Nakajima (1988:28), yaptigi gozlemlerle TEE parametrelerinin ve
dolayisiyla TEE degerinin ideal sartlar1 hakkinda sunlar1 belirtmistir;

o Kullamlabilirlik %90 dan fazla
o Performans etkisi %695 'ten fazla
o Kaliteli iiriin seviyesi %99 dan fazla oldugu durumda
ideal toplam ekipman etkinligi su olmalidir:
0.90 x 0.95 x 0.99 x 100 = %+85

Ancak TEE ile alakali en miihim husus, isletmelerin TEE’y1 tesislerine
kurmadan o6nce ekipmanlarmi %50-60 gibi diisik etkinlik seviyelerinde
calistirdiklarinin farkinda olmamalaridir.

TEE parametrelerini etkileyen ve kayiplara neden olan faktorler “Alt1 Bilyiik
Kayip” adi altinda toplanmistir. Alti Biiyliik Kayip, TVB’nin “sifir fire” ve “sifir
kayip” hedeflerine ulasmada 6nemli bir yol gostericidir. TEE parametreleri olan
kullanilabilirlik, performans, kalite parametreleri ile Alt1 Biiyik Kayip iliskisi ve
TEE hesaplama stireci Sekil 1.6’da gosterilmistir. Sekilde, ekipmanlarin karsilastig
alt1 biiyiik kayip neticesinde iiretim i¢in planlanan zamandan ger¢ek anlamda ne

kadar daha kisa bir siire liretim gerceklestirebildigi vurgulanmaktadir. Ayrica TEE
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parametrelerinin (A, P ve Q) alt1 biiyilk kayiptan nasil etkilendigi ve bdylece
TEE’nin hesaplanisi ifade edilmektedir.

Ekipman ‘ ‘ Alt1 biiyiik kayip ‘ ‘ TEE parametresi
Toplam planlanan zaman N 1 L
Ekipman arizasi Kullanilabilirlik (A)
— >
% 2 -
Avyar ve kalibre
Net calisma siiresi g
= 3
z -
‘E —> Bosta ¢alisma ve kiigiik duruslar Performans (P)
g2 -~
4 [—
Operasyon siiresi g — Hiz azalist
5
N > [—
T Uretim kusurlar Kalite (Q)
Degerlendirilen g — >
e | B 6 I
operasyon siiresi E —> Verim kaybr
2
= Toplam ekipman
etkinligi = AXxPxQ <

Sekil 1.6: Alt1 biiyiik kayip ile TEE parametreleri iligkisi (Nakajima, 1988:25).

1.4 TEE Hedef Belirleme ve Ekipman Se¢imi

Toplam Ekipman Etkinligi temelde ekipmanlar1 bagimsiz olarak oOlger ve
kayiplarini tespit eder. Ancak, isletmelerin TEE’y1 bulunduklar1 kosullara gore farkl
sekillerde uyguladiklar1 goriilmektedir. Literatirde de TEE’yi parametrelerini
degistirerek farkli yorumlayan ve farkli yontemlerle uygulayan ¢alismalara rastlamak
miimkiindiir. Literatiirdeki ¢aligmalarda TEE’nin uygulanmasinda sirketler arasinda
farkliliklar ~ goriilmekte ve  TEE’nin  isletmelerin  ihtiyaclarma  gore
sekillendirildiginden bahsedilmektedir (Pintelon ve Muchiri, 2008:3517-3535;
Arslan, 2008:16).

Nakajima (1988:21) TEE’nin ideal sartlarda %85 ve daha fazla bir deger
almasi1 gerektigini ve bir ekipmanin %85’in iizerinde bir TEE degerine sahip olmasi
durumunda verimli ve etkin calistirildigini belirtmektedir. Wang ve Lee ise
(2001:491-499) %385’lik bir TEE degerinin Diinya klasinda bir {iretim kapasitesi i¢in
kriter olacagini ifade etmislerdir. Ancak, bu sonuca ulasabilmek i¢in gerekli isletme
kaynaklarinin mevcut olmasi gerektigi unutulmamalidir.

Robinson ve Ginder (1995:49); ¢ok diisiik performans gosteren, gilivenlik
sorunlar1 ¢ikaran ya da maksimum kapasiteli bir tiretimde darbogaz olan ekipmanin

secilmesi gerektigini savunmuslardir. Konopka ve Trybula (1996:137-140) ise,
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fabrikanin kapasitesini tayin etmenin bir yolunun da darbogaz olan ekipmanin
kapasitesini belirlemek oldugunu ifade etmislerdir.

TEE’nin uygulandig1 bir tesiste her ekipmanin ayr1 ayr1 diinya klasmani olarak
tespit edilen %85 seviyelerine ulagabilmesi temel amactir. Ancak, bir amaca
ulagabilmek icin bir hedef belirlenmesi gerektigi géz oniine alindiginda, ekipmanlara
hattaki is yliklerine gore hedefler belirlenir. Bu ¢alismanin ilerideki boliimlerinde
detaylandirilacak olan ‘“hedef belirleme”, genellikle ekipmana mevcut siparisler
bazinda yapilmis is yiiklemesine gore tespit edilir. Is yiikii fazla olan ve sik sik ariza
veren bir ekipmanin, hattaki diger ekipmanlara kiyasla siparisleri tamamlamada daha
yavas olacagl agiktir, bu nedenle darbogaz olarak da nitelendirilebilecek bu
ekipmana hedef belirlenerek tespit edilmesi gerekmektedir. Ciinkii hattin en yavas
ekipmani ayni zamanda hattin hizin1 da tayin ettiginden diger ekipmanlar ne kadar
tiretken olsa da darbogaz ekipmanin iiretim hizi oraninda hattan tiriin ¢ikacaktir.
Darbogaz ekipmanla ilgili olarak Robinson ve Ginder (1995:137) benzer yonde bir
yaklagimda bulunmuslardir ve TEE’nin bir iiretim hattin1 tipki tek bir ekipmanmis
gibi ele aldigin1 ve hattin ideal islem siiresinin o hattaki darbogaz ekipmanin islem
sliresine esit oldugunu belirtmiglerdir. Dolayisiyla hat, darbogaz ekipmanimn iglem
siiresinden daha hizli bir siirede {riin iretemeyecektir ve tretimde aksamalar
yasanacaktir. Bu sekilde hedef belirlemekteki amag; ekipmanlari birbirleriyle
hedefleri bazinda kiyaslayarak darbogaz olan ekipmani tespit etmek ve boylece
tyilestirme c¢alismalarinda Oncelik verilmesi gereken ekipmani segebilmektir. Yani
asil amag¢ ekipman sec¢imidir ve bunu dogru sekilde belirleyebilmek igin de bu
calisgmada yeni bir hedef belirleme metodu Onerilmistir. Burada 6nemli olan, ilk
asamada %85-90 TEE degerine ulagsmaya ¢alismak yerine belirlenen hedefe ulagsmak
ve iyilestirme g¢aligmalari kapsaminda sadece darbogaz olan ekipmanlara Oncelik
vermektir. Bu hedef ve onceliklerin belirlenmesi asamasinda géz Oniine alinmasi
gereken noktalardan biri de isletme kaynaklaridir. KOBI’lerin iyilestirme
caligmalarina ayiracaklart mali kaynaklar1 ve personel sayisinin kisitli olmasi, dogru
hedef belirlemenin O6nemini arttirmaktadir. Bu g¢ercevede, TEE’yi uygularken
ekipmanlar1 birbirinden bagimsiz degerlendirmek KOBI’lerin isletme hedefleriyle
ortigsmemektedir. Oechsner v.d. (2003:333-339) konuyla ilgili olarak ¢alismasinda

sunu belirtmislerdir,
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“Gelecekte yalniz tek bir ekipmanin yerine tiim fabrikamin performansint gelistirmek
onem kazanacaktir.”

1.4.1 Literatiirde TEE Hedefi Belirleme ve Ekipman Se¢imi
1.4.1.1 Ekipman secimi

TVB sistemini uygulayan isletmeler, TEE ile ekipmanlarinin iiretkenligini
Olcebilir ve dahasi detayli bir sekilde kayiplarin neler oldugunu analiz edebilme
olanagina sahip olurlar. Ancak metodun saglikli bir sekilde uygulanabilmesi i¢cin hem
hangi ekipmanda iyilestirme yapilacaginin belirlenmesi, hem de bu ekipmana
yapilacak iyilestirme i¢in dogru bir hedef deger belirlenmesi gerekir. Bu amacla
literatiirde Onerilmis farkli yontemler kullanilmaktadir. Bazi yontemler iyilestirme
yapilmas1 gereken ekipmanin nasil segilecegi konusuna odaklanirken bazilari da
ekipmanlarin tiretkenliklerini arttiracak hedefler belirlemenin yollarini1 géstermistir.

Bunlardan biri olan ekipman secimi i¢in klasik yaklasimda Genis (2007:48),
hattaki ekipmanlarin belirli bir ddnem sonunda 6l¢iilen TEE degerlerini belirleyerek,
en diisiik TEE degerine sahip ekipmani iyilestirmek i¢in se¢mistir. Bir ekipmanin
TEE degerinin diisiikk olmasi, o ekipmanin kayiplarinin yiiksek oldugu ve iiretim
potansiyelinin bosa harcandigi anlamina gelmektedir. Bu nedenle en diisiik TEE
degerindeki ekipmanm en verimsiz ekipman oldugu varsayimindan hareketle
tyilestirme ¢alismalar1 bu ekipmana yonelir. Genis (2007:48) ¢alismasinda ii¢ aylik
donemde en uzun zaman kaybinin meydana geldigi Zon’u (ekipmani) “Ko&tii Zon”
olarak adlandirmis ve bu Zon’u Sekil 1.7°de ifade edildigi gibi ele alarak, ariza

kayiplarinin aylik degisimini izleme yoluna gitmistir.

Her Ekipmanin TEE Degeri Olgiiliir

B

En Kiiglk TEE Degerindeki Ekipman Tespit Edilir

Tespit Edilen Ekipmana lyilestirme Calismalari Yonlendirilir

Sekil 1.7: Klasik yaklagimla iyilestirme yapilacak ekipmanin se¢imi.
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Bir digerinde, Robinson ve Ginder (1995:50) iyilestirme yapilacak ekipmani
secmek i¢in ekipmanlarin kritiklik seviyelerini (hattaki 6nemi ya da katma deger
olusturmasi) ve iyilestirme ¢alismalarinin zorluk seviyelerini ¢arparak, oncelikli aday
ekipmani belirlemeye ¢alismiglardir. Her iki faktor igin de 1°den 5’e kadar bir
derecelendirme kullanilmis ve bu faktorler birbiriyle carpildiktan sonra c¢ikan
degerlere gore ekipmanlar kiigiikten biiyiige dogru siralanmistir. Bunun sonucunda
en diisiik skora sahip ekipmanin Oncelikle iyilestirme caligmalarina alinmasi
gerektigini belirtmislerdir. Asagidaki tablo 1.5’de bu uygulamaya bir ornek

verilmigtir.

Tablo 1.5: Performans yiikseltmek igin 6ncelikli ekipman adayi belirleme (Robinson ve Ginder, 1995:50).

Ekipman Aday Listesi
Performansi Yiikseltilecek Aday Kritiklik Iyilestirme ixilestirme
Ekipmanlar Zorlugu Onceligi
Enjeksiyon Kalip Makinesi 3 4 12
Hidrolik Pres 2 3 6
Tiip Ogiitiicii 5 4 20
Transfer Hattt 1 2
Taglama Tezgahi 2 3
Delgi 4 3 12
Torna Tezgahi 1 1
Dikey Delgi 4 1 4
Capak Alma Makinesi 3 5 15

Tablo 1.6: Performans yiikseltmek i¢in 6ncelikli ekipman adayi siralamasi (Robinson ve Ginder, 1995:50).

Oncelige Gore Simiflandirma
Performansi Yiikseltilecek Aday o
Ekipmanlar Kritiklik
Torna Tezgahi 1
Transfer Hatt1 2
Dikey Delgi 4
Hidrolik Pres 6
Taslama Tezgahi 6
Enjeksiyon Kalip Makinesi 12
Delgi 12
Capak Alma Makinesi 15
Tiip Ogiitiicii 20
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Tablo 1.6’da goriilen en diisiik skora sahip olan “Torna Tezgah1” ekipmani en
kolay iyilestirilebilir ekipman oldugundan segilmistir.

Robinson ve Ginder (1995:146) yine aymi ¢alismada tesisin toplam TEE
degerini, ekipmanlarin sagladigi parasal katma degeri baz alarak hesaplamislardir.
Daha sonra bu rakamdan hareketle isletme kaynaklarin ve iyilestirme ¢abalarinin
hangi hatta ya da ekipmana tahsis edilmesi gerektigini ortaya koymustur. Bunu
yaparken, tesisin toplam TEE degerine en az katki yapan veya en diisik TEE
degerine sahip hattin degil, iiretim hatlarindan toplam parasal katma degere en fazla
katki saglayan hattin ya da ekipmanin tercih edilmesi gerektiginin mantikli oldugunu

savunmuslardir. Tablo 1.7°de bu uygulamaya bir 6rnek verilmistir.

Tablo 1.7: EKipman secimi i¢in katma deger hesaplama tablosu (Robinson ve Ginder, 1995:146).

Uretim Proses | Yart Mamul Uriin Katma

Hat Miktari TEE Maliyeti Degeri | Degeri

A. 100 watt ampul 200,0 % $78,12 $1 $
B. 100 watt ampul 225,0 % $87,89 $1 $
C. 60 watt ampul 215,0 % $76,15 $1 $
D. 60 watt ampul 238,0 % $84,96 $1 $
E. 40 watt ampul 143,0 % $59,30 $6 $

Tablo 1.8: Ekipman seg¢imi igin agirlikli ortalama hesaplama tablosu (Robinson ve Ginder, 1995:146).

Hat Proses Katma Katma TEE

TEE Degeri Deger Pay1 pay1
A. 100 watt %77.8 $34,375 %23.1 %18.0
B. 100 watt %65.3 $39,670 %26.7 %17.4
C. 60 watt ampul %68.3 $33,200 %22.3 %15.2
D. 60 watt ampul %81.4 $36,090 %24.2 %19.7
E. 40 watt ampul %42.6 $5,500 %3.7 %1.6
Toplam 148,835 %100 %71.9

Tablo 1.7’de iiriin degerinden yart mamul maliyeti ¢gikarilarak her hattin katma
degeri belirlenmektedir. Tablo 1.8’de ise her bir hattin toplam katma deger igindeki
pay1t % olarak hesaplanmaktadir. Daha sonra da her bir hattin katma deger pay1 ile
TEE degeri garpilarak toplam TEE’deki pay1 hesaplanmaktadir. Bu, noktada TEE
degeri en diigiik olan E hatt1 yerine toplam TEE’ye daha fazla katki yapacak olan B
hattinin iyilestirilmesi gerektigi belirtilmektedir. Ciinkii E hattinda yapilacak olan
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iyilestirme sonrasi hatta 20 puanlik bir TEE artis1 saglandigin1 varsayarsak, E
hattinin katma deger pay1 (%3.7) ile carpilmasi sonucu toplam TEE’ye yaklagik 1
puanlik artis ile etki edebilmekte. Halbuki B hattinda yapilacak olan bir iyilestirme
sonrasi bu hatta 20 puanlik bir TEE artis1 saglanabilirse, katma deger payimnin
(%26.7) en yiiksek olmasindan otiirii toplam TEE’deki artisin 5 puan olmasi
beklenmektedir. Bu nedenle TEE degeri en diisiik olan E hatt1 yerine katma degeri en
fazla olan B hattinda iyilestirme c¢aligmalarinda bulunmak daha mantikli
goriilmektedir (Robinson ve Ginder, 1995:147).

Ancak, oOnerilen bu metot sektorel agidan her isletmeye uygun olmayabilir.
Ozellikle siparis bazli iiretimlerde hatta yar1 mamul olarak dolasan parcalarin parasal
degerini hesaplamak cok kolay olmayacaktir. Kapi iiretiminden ornek vermek
gerekirse sicak presten ¢ikan bir kap1 kanadinin heniiz ebatlanmamis halde bir satis
degeri olamayacagindan katma degeri hesaplamak da zor olacaktir.

Robinson ve Ginder (1995:147) tarafindan Onerilen bu metodun daha ¢ok
kimya, plastik vb. sektorii gibi siirekli akan bir hat ile iiretim gerceklestiren ve fasilal
olmayan sistemlere uygun olacag: diisiiniilmektedir. Ciinkii bu sistemlerde ekipmana
hammadde ya da yar1t mamul olarak giren malzeme iiriin olarak yani parasal karsilig
(piyasa degeri olan) olan bir bicimde ¢ikmaktadir.

Ornegin, bir plastik enjeksiyon makinesi ele alindiginda bu makineye
hammadde olarak PVC malzemesi girdiginde makineden g¢ogunlukla nihai {iriin
cikar. Boylece, makineye giren ve ¢ikan mamullerin parasal karsiligi kolaylikla

belirlenebilir.

1.4.1.2 Hedef belirleme

Literatiirde, iyilestirme g¢alismalari i¢in ekipman se¢imi konusunun disinda
ekipmanlara TEE hedefi belirleme konusunda da farkli yontemler vardir.

Pomorski (1997:A33-A36) calismasinda pazar sartlarina gore ekipmanlarin
teorik ¢iktilarina, dolayisiyla TEE degerlerine limit getirerek ihtiya¢ duyulan kadar
bir TEE degerine ulasmayr Ongdrmistir. Bu durumda ekipmanlar teorik
kapasitelerine ulasamamakta ancak pazardaki talebi karsilayabilecek seviyede tiretim
gerceklestirecekleri bir TEE degeri ortaya koyulmustur. Boylelikle ekipmanlarin
gereksiz ¢alismasi Onlenirken, gereksiz is¢ilik masraflar1 gibi birgok gereksiz

maliyetten kurtulmus olunur.
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TEE Performans - Pazar Sinirlamasi
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Sekil 1.8: Pazar sartlar1 ile TEE hedefi belirleme (Pomorski, 1997:A33-A36).

Sekil 1.8°deki ornekte goriildigi tlizere, pazar sartlari ile belirlenmis olan
hedeflere ulasilacak TEE degerleri belirlenmistir. Pomorski (1997:A33-A36) TEE
degerini bu hedefin lizerine ¢ikaracak iyilestirme ¢alismalari yapilmasinin gereksiz
oldugunu savunmaktadir. EKipmanlara hedef belirlemede bir diger yontem ise Fuss
& O'neill Manufacturing Solutions (2013) da gosterilen “en iyinin en iyisi (Best Of
Best-BOB)” modelidir. Bu modelde ekipmanin ge¢gmis TEE degerleri géz oniinde
bulundurularak ileriye yonelik ger¢ekgi hedef belirleyebilmek igin ekipmanin mevecut
sartlarda ulasabilecegi en iyi TEE degeri ortaya koyulmaya calisilmaktadir. Bu
amacla, gegmis dort haftaya ait bu degerler arasindan en iyi kullanilabilirlik, en iyi
performans ve en iyi kalite oranlar1 segilip birbirleriyle garpilir. Boylelikle ortaya

cikan TEE degeri, ekipmanin hedef TEE degeri olmaktadir.

Tablo 1.9: En iyinin en iyisi modeli (Fuss & O'neill Manufacturing Solutions, 2013).

Hafta No | Kullanilabilirlik | Performans Kalite TEE
1 71% 67% 96% 46%
2 85% 88% 94% 70%
3 77% 72% 99% 55%
4 92% 76% 92% 64%
En iyisi 92% 88% 99% 80%
Ortalama 81% 76% 95% 58%

Tablo 1.9°da bir ekipmana ait gecmis dort haftalik TEE degerleri ve TEE
parametrelerine ait degerler verilmistir. Sunulan tim kullanilabilirlik, performans ve
kalite degerleri arasindan en yiiksek olanlar1 secilip carpilarak, hedef TEE degeri
belirlenmektedir. Tablonun en alt sirasinda ise ortalama TEE degeri gosterilmistir.
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Onerilen bu metot ile ortalama %58’lik TEE degerinin, %80 seviyelerine
cikarilabilecegi ongoriilmektedir. Literatiirdeki ¢alismalart degerlendirmek gerekirse,
ekipman se¢imi i¢in bahsedilen yontemlerin her biri isletmeyi bir amaca ulastirmaya
calismaktadir. En koti TEE degerine sahip ekipmanin se¢imi ile birbirinden
bagimsiz olarak ekipmanlarin tek tek iyilestirilmesi ve spesifik olarak secilen
ekipmanin iyilestirilerek bu ekipmandan daha yiiksek bir verim elde etmeyi miimkiin
kilmaktadir. Bu yontem daha ¢ok otomotiv ve beyaz esya sektorleri gibi TVB’yi
tesislerinde uzun yillardir basari ile uygulayan, ekipmanlarin ortalama TEE degerleri
diinya klasindaki degerlere yaklagsmis olan tesislerde tercih edilmektedir. Bir diger
metot olan katma deger yontemi ise, onceligini karliligini arttirmak olarak belirleyen
isletmelerde uygulanmakta ve bu metot yiiksek katma deger olusturan dolayisiyla
daha yiiksek getiri saglayacak potansiyeldeki ekipmanlari, iyilestirme caligsmalari i¢in
tercih etmektedir. Pazar sartlarina gére ekipmanlara hedefler belirleyen metot ile
isletme, Ttretim hatlarinda {iretmekte oldugu friinlerin piyasalardaki satis
tahminlerine gore ihtiyacit karsilayacak oranda TEE hedefleri belirlemektedir.
Ozellikle seri iiretim gerceklestiren tesisler, iirettikleri iiriinlerin pazar taleplerini
“tahmin” (ileri goriisli bir sekilde) ile belirleyerek, ekipmanlariin bu beklentiye
karsilik verebilecek iiretim hacminin {izerindeki etkinlige gerek duymadigindan,
hedefe ulasmis ekipmanlar yerine arz talep dengesini tutturamayan ekipmana
iyilestirme ¢alismalarini yonlendirmektedir. Seri iretimde iretim bantlarinin
performanslart birbirini etkilememektedir. Ancak siparis bazli iiretim hatlarindaki
ekipmanlarin performanslar1 liretimin tamamlanma siiresini etkilemektedir. Sekil

1.9’da bu durum ifade edilmeye ¢alisilmistir.
SERi URETIM
—
Yar1 Mamul 1
— |l —ed—ed /
Yar1 Mamul 2

SIPARIS BAZLI URETIM
— i - . - -
Yar1 mamul 1

Sekil 1.9: Seri liretim ve siparig bazli iretim akiglari.

Mamul
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1.5 Onerilen TEE Hedef Belirleme ve Hedeflerle Ekipman Secimi Metodu

Onerilen metotta, TVB sistemine yeni adapte olmaya calisan ve agir rekabet
kosullarmdaki KOBI’lerin siparislerini miisteri beklentilerinden daha iyi bir terminde
teslim edebilmeleri icin yol gosterilmistir. Onerilen metotla alisiimisin disina
cikilarak, “fazla ariza ¢ikaran, olduk¢a diisiik TEE degerine sahip ekipman” yerine
“darbogaz olarak belirlenen ve hatti yavaslatan ekipman” segilerek sipariglerin
oldugundan daha erken tamamlanmasi saglanmaktadir. Buradaki niians soOyle
agiklanabilir;

TEE, ekipmanlar1 bagimsiz olarak dlgmekte ancak ekipmanlarin etkinliginin
bulunduklar1 hattaki etkisi hakkinda fikir vermemektedir. Dolayisiyla ekipmanlarin
TEE degerleriyle hatt1 nasil etkiledikleri bilinememektedir. Yani fazla ariza ¢ikaran,
olduk¢a diisiik TEE degerine sahip ekipmanin hatt1 en ¢ok yavaslatan ekipman olup
olmadig1 hakkinda karar verebilecek yeterli veri bulunmamaktadir. Bu nedenle TEE
degerleri ile darbogaz kavrami 6nerilen metot cercevesinde birlikte degerlendirilmis
ve TVB siirecindeki iyilestirme calismalarinin hattin {iretkenligini arttiracak sekilde
yonlendirilmesi amaclanmistir. Bunun yaninda Onerilen metot ile ekipmanlar
bagimsiz olarak incelendiginde TEE degerinin kiyaslanabilecegi bir hedef deger de
belirlenmis olmaktadir.

Onerilen metot, TEE ve darbogaz kavramlarin1 bir araya getirerek ortaya
koyduklar1 faydalar1 birlestirmis olmaktadir. Darbogaz ekipmani belirlemek i¢in TEE
hesaplamalarina ihtiyag yoktur, hattin en yavas ekipmani tespit edilerek darbogaz
belirlenebilir. Ancak, bir hattaki darbogaz ekipman tespit edilse dahi ne gibi gizli
kayiplar1 barindirdigi kendiliginden bilinemez.

Iste bu noktada TEE 6l¢iimleri devreye girip, Alt1 Biiyiik Kayip ile darbogaz
ekipmanin tim gizli kayiplarint ortaya koymaktadir. Akabinde, o6nerilen metot ile
belirlenen hedef ¢er¢evesinde bu darbogaz ekipmanin TEE hedefine ulastirilmasi i¢in
calisma® yapilmaktadir.

Boylelikle onerilen metot ile ulasilmak istenen “hattin iiretkenligini arttirma

hedefi ” gergeklesmis olmaktadir. Onerilen metot Sekil 1.10°da ifade edilmektedir.

! Caligmalar, TVB siirecindeki iyilestirme faaliyetleri kapsaminda kayplarin ortadan kaldiriimas: siirecini ifade
etmektedir.

30



Onerilen Metot ile Hedef Belirleme ve Ekipman Secimi

\\/4
TEE Hedef Belirleme

T

Darbogaz Ekipman Seg¢imi TEE Olgiimleri ve Alt1 Biiyiik
Kaybin Tespiti
1- Kayiplari Tespit Edilen Darbogaz 2- Belirlenen TEE Hedefleri ile
Ekipmanin Iyilestirilerek TEE Ekipmanlarin Bagimsiz Olarak
Hedefine Ulastirilmasi Degerlendirilmesi

Sekil 1.10: Onerilen TEE hedef belirleme ve ekipman secimi metodu.

TVB’nin anahtar teknigi sayilabilecek TEE, ekipmanlarin iiretkenligini
6lcmede kullanilan 6nemli bir yontemdir. Ancak TEE yontemiyle belirli periyotlar
sonrast Olciilen ekipman etkinlikleri, bir iyilestirme calismasi baslatabilmek icin
gerekli yol haritasini sunmaz. TVB kapsaminda 6nerilen Alt1 Biiyiik Kayip analizi ile
her ekipmanmn ayr1 ayrt hangi hususlarda eksikliginin bulundugu ortaya
cikarilabilmektedir. Buna karsin asil sorun ekipmanlarin  birbirleri ile
karsilagtirildiginda, iyilestirme caligmalarinda hangi ekipmana oncelik verileceginin
kestirilememesidir. Sekil 1.10’da ifade edildigi gibi onerilen metot ilk olarak,
ekipman sec¢imi ile hedef belirleme asamalarini iliskilendirmektedir. Bu yontemde
darbogaz olan ekipman, belirlenen hedeflerle tespit edilip iyilestirme caligmalari
yapilarak ekipmanin hedefine ulasmasi saglanacaktir. Ikinci olarak, her ekipman ayri
ayr1 belirlenen TEE hedefi ile karsilagtirilabilecek ve ekipmanlarin durumu hakkinda
degerlendirme yapilabilecektir.

Darbogaz kavramimi ifade edebilmek i¢in kum saati modeli 6rnek verilebilir.
Kum saati ters ¢evrildiginde haznesindeki kum alt kisimdaki dar borudan gegip diger
hazneye akar. Burada kumun akis hizi tamamen gegtigi borunun genisligi ile
alakalidir. Bu durum hattaki ekipmanlarin kapasitelerine benzetilerek asagidaki
cikarima ulagilabilir. Kum arka arkaya farkli genisliklerdeki borulardan gecerken en
dar olan boruda gecirdigi siire, tiim borularda gecirdigi siireyi belirleyici olacaktir.
En dar olan borunun konum siras1 degisse de kumun en son hazneye ulagma siiresi

degismeyecektir.
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N

B Ekipmaninin ara
stoku

C Ekipmaninin ara
stoku

D Ekipmanimn ara
stokn

o TAMAMLANAN
0 —> URUN

Sekil 1.11: Darbogaz ekipmanin hattin hizini belirlemedeki rolii.

Sekil 1.11°deki diizenek birbirine bagli farkli genislikte bogumlari olan bir
kum saati olarak diisiiniildiigiinde; birinci hazneden A bogumuna gecen kum hizla
gecerek ikinci hazneye akacaktir ve B bogumunun A kadar genis olmamasindan
otiirli ikinci haznede birikme olacaktir. Sonrasinda B bogumundan yavasga ¢ikan
kum kendisinden daha genis olan C ve D bogumlarindan haznelerinde birikme
yapmadan gececektir. Bdylelikle B bogumunun kum saati i¢in belirgin sekilde
darbogaz oldugu goriilmektedir. B bogumu siralamada farkl: bir yerde olsa dahi bu
durum degismeyecek ve darbogaz olarak kum saatinin tamamlanma siiresini tayin
edecektir. Bu durum benzer sekilde akis halinde olan iiretim hatlarinda da gegerlidir.

Sekil 1.11°deki A, B, C ve D kisimlar1 ekipman olarak, genislikleri kapasite
olarak ve birbirleri arasindaki hazneleri de ara stok olarak kabul edilirse; A
ekipmanindan baglayan akis, B ekipmani 6niinde B’nin kapasitesinden 6tiirii ara stok
y1gilmasina neden olacaktir. B’den sonra gelen ekipmanlar kendi aralarinda farkl
kapasitelere sahip olsalar da B’den ¢ikan is yiikii C ve D’nin kapasitesinden diisiik
oldugundan Onlerinde ara stok birikmeyecektir. Bu durum B ekipmaninin hattin
darbogazi oldugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, B ekipmani hattin iiretimi
tamamlama hizin1 belirlemektedir. Sonu¢ olarak hattin verimliligini arttirmak
amaciyla darbogaz olan B ekipmanmin yerine D ekipmani icin 1iyilestirme
calismalar1 yapilmasi, hattin hizinda beklenilen iyilesmeyi saglamayacaktir. Hat
dengeleme bakimindan da B ekipmanmin digerleriyle uyumlu olabilmesi igin

verimliliginin gelistirilmesi gerekmektedir.
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Bu caligmada oOnerilen metot, ozellikle siparig iiretimi gerceklestirdiginden
tiretim hatlarin1 da bu duruma gore optimize etmek ve planlanmak mecburiyetinde
olan KOBI’lere uygundur. Bu isletmeler tesislerinde TEE ile tiim ekipmanlarin
etkinliklerini Olgebilseler de iyilestirme siirecinde kisith imkanlar1 ile bir ya da iki
ekipmana odaklanabilme olanagina sahiplerdir. Tim ekipmanlara ayn1 donem
icerisinde ayirabilecekleri mali ve fiziki imkanlar1 bulunamayabileceginden
ekipmanlar arasinda se¢im yapmak, bu isletmeler igin bir zorunluluk haline gelebilir.
Tam bu noktada isletme yoneticileri ekipman se¢imi i¢in nasil bir kriteri dikkate
almalar1 gerektigini kestiremeyebilirler. Bu nedenle ekipmanlarin TEE degerlerini
kiyaslayarak en diisiik TEE’ye sahip ekipmani iyilestirme c¢alismalar1 igin
sectiklerinde, eger o ekipman bulundugu hattin darbogazi degilse meydana gelen
performans artis1 kisa vadede hattin genel verimliligine katki saglamayabilir.
Halbuki, yogun rekabet sartlarinda iiretim yapan KOBI’lerin gerceklestirdikleri her
iyilestirmenin kisa vadede etkilerini gormeleri beklenir.

Ornegin, TVB kapsaminda iyilestirme yapan bir isletme kaynaklarmi en diisiik
TEE’ye sahip ekipmana yonlendirmis olsun. Eger bu ekipman o donem igerisinde
darbogaz ekipman degilse, darbogaz olan ekipmanin iyilestirme c¢aligmalarindan
mahrum kalmasina neden olacak ve hattin verimliligine higbir katki saglamamakla
birlikte belki ileride bu ekipman i¢in ihtiya¢ duyulacak kaynaklar bugiinden sarf
edilmis olunacaktir. Bu noktada isletmeler i¢in Onerilen hedef belirleme ve ekipman
secimi ydntemi ile siparis iiretimi gerceklestiren KOBI’lere uygun bir iyilestirme
stirect Onerilmistir. Kisacast bu metotla, TEE’nin yalmizca ekipmanlarin etkinligini
tek tek Ol¢iip, kayiplart bagimsiz sekilde tespit edip ¢oziim yollar1 sunmasindan Gte,

hattin tiretkenligini de yukarilara ¢ikarabilmesi amaglanmustir.
1.5.1 Onerilen Metodun Bir Ornekte Uygulanmasi

Bir tiretim hattindaki ekipmanlarin her biri siparisin bir pargasini ya da siirecini
tamamlamaktadir. Dolayisiyla siparigin belirli bir takvim igerisinde tamamlanmasi
stirecinde bu ekipmanlarin performansi siirecin performansini etkilemektedir.

Hattaki bir ekipmanin herhangi bir sebepten otiirii beklenilenden yavas
caligmasi, bu ekipmanin Oniinde yar1 mamul birikmesine ve is akisina gore
kendisinden sonra gelen ekipmanin malzeme beklemesine yani darbogaza neden

olabilir.
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Sonu¢ olarak bu sekilde darbogaza neden olan ekipman siparis ya da
siparislerin 6ngoriilenden daha ge¢ tamamlanmasina yol agabilir. Ancak, bu durum
ekipmanlarin TEE degerleri ile iliskilendirildiginde en diisiik TEE degerine sahip
ekipman, ¢ogunlukla hatt1 geciktiren ekipman olmayabilir. Bunun nedeni, darbogaz
ekipmanin tespiti dogrudan ekipmanin TEE seviyesi ile ilgili degil, hattin en yavas
ekipmani olup olmamastyla ilgilidir. Ciinkii bir ekipmanin TEE seviyesi Arslan’in da
(2013) belirttigi gibi bagimsiz olarak yalnizca o ekipmanin etkinligini ortaya
koymaktayken, bulundugu {iretim hattin1 nasil etkiledigi hususunda fikir
vermemektedir.

Onerilen hedef belirleme metodu ile dzellikle darbogaz olusturan ekipmanlara
egilme olanagi bulunmus olunur.

Uretim hatlarinda darbogaz ekipmanin hizi, hattin hizin1 belirlemektedir.
Dolayistyla, hattin toplam ekipman etkinligi de biiyiik oranda darbogazin toplam
ekipman etkinligine baglidir. Robinson ve Ginder (1995:143) bir hattin toplam

ekipman etkinligini belirlemede su yontemi kullanmislardir;

TEE (hat) = A (darbogaz) x P (darbogaz) x Q (hat) (Denklem 1.4)

Q = Hattaki toplam fire / Bitmis tiriin sayis1 (Denklem 1.5)

(A: kullanilabilirlik  P: performans Q: kalite)

Denklemden de goriildiigii lizere hattin TEE degeri hesaplanirken, darbogaz
ekipmanindan kullanilabilirlik ve performans parametreleri dikkate alinmistir ancak
kalite parametresi hattin biitiiniine bakilarak belirlenmistir.

Nakazato (1994:50), bir hattin kapasitesini arttirmak igin darbogaz ekipmana
yonelmenin ve iyilestirme ¢aligsmalarinin bu ekipmana gerceklestirmenin gerektigini
vurgulamaktadir.

Bu calismada, KOBI’lerin siparislerinin iiretim siirelerini kisaltabilmelerine
yonelik TEE’den daha etkin faydalanabilmeleri amaciyla bir metot dnerilmistir.

Metotta, tesisteki ekipmanlarin TEE degerlerinin 0l¢iilmesinden sonra
lyilestirme ¢alismalarina hangi ekipmandan baglanilacagi, secilecek olan ekipmanin
hattin toplam {iretkenligine Katkis1 goz oniinde bulundurularak belirlenecektir. Bu

siire¢ Sekil 1.12°de ifade edilmistir.
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URETiM PLANLAMA YAPILIR

URETiM PLANLAMA VERILERi iLE HATTAKi DARBOGAZ
EKiPMANA %85 HEDEFi TAYiN EDILIR.

DARBOGAZ EKIPMANIN HEDEF VARDIYA DEGERIi DIGER
EKiPMANLAR iCiN DE HEDEF OLARAK BELIRLENIR

VARDIYA HEDEFLERi UZERINDEN BASIT TEE HESABI iLE
DIGER EKIPMANLARIN HEDEF TEE DEGERi BELIRLENIR

URETiIM SURECINDEN SONRA EKiPMANLARIN
TEE DEGERLERI OLCULUR

TUM EKIiPMANLAR iCiN GERGEKLESEN VE HEDEF TEE
DEGERLERI KARSILASTIRILIR

HEDEFTEN EN COK SAPAN EKiPMAN SECILIR

SECILEN EKiPMAN TVB iYiLESTIRME CALISMALARINA
TABi TUTULUR

e
v
v

Sekil 1.12: Onerilen metotla iyilestirme yapilacak ekipmanim secimi.

Onerilen metotla ekipman seciminde, Sekil 1.7°de ifade edilen klasik
yaklasimin aksine ekipmanlarin TEE degerleri degil, bu degerlerin belirlenen
hedeflerden sapma oran1 dikkate alinmaktadir.

Hesaplamalarda hedef TEE degerini belirlemek i¢in basit TEE (Simple OEE)
formiilasyonu kullanilmistir. Basit TEE (TEEb) degeri, belirli bir periyotta
ekipmanin gergeklesen ¢iktisinin, ekipmanin teorik ¢iktisina boliinmesi ile elde edilir
(Pomorski, 1997:A33-A36; Gaboury v.d., 2001:25-28; Robinson ve Ginder,
1995:159).

TEEb = Gergeklesen ¢ikt1 / Teorik ¢ikt1 (Denklem 1.6)

Bu c¢alisma kapsaminda Onerilen ve uygulanmis olan hedef belirleme ve

ekipman se¢imi siireci asamalar halinde su sekilde izah edilebilir;



1) Her bir ekipmanin TEE hedeflerinin belirlenmesi i¢in ilk olarak iiretim planlama
departmaninin isletmedeki o doneme ait mevcut is ylikiinden ayni iiretim
siirecinden olanlar1 (I) makinelere dagitmasi ve her ekipmanin iizerinde kag parca

is oldugunu hesaplamasi gerekmektedir.

2) Sonrasinda hattaki ekipmanlarin bir vardiyadaki teorik kapasiteleri (VK) belirlenir.
Bu deger parga islem siiresinin (CS) ekipmanin net ¢alisma siiresine (Sv)

boliimiiyle elde edilir;
Vk =Sv/Cs (Denklem 1.7)

3) Daha sonra mevcut sipariglerin teorik kapasiteyle ka¢ vardiyada iiretilebilecegi

belirlenir;
Vt=1/Vk (Denklem 1.8)

4) Bu noktada ekipmanlar arasindan Teorik Vardiya (V1) siiresi en fazla olana (X
ekipmani) yani siparigleri en fazla siirede iiretecek darbogaz ekipmana Diinya

Klasmani olarak bilinen (%85) TEE hedefi tayin edilir.

5) X ekipmaninin %85 hedef ile mevcut siparisleri ka¢ vardiyada tamamlayabilecegi
“Basit TEE” hesab1 ile belirlenebilir. Teorik kapasiteye (VK) gore belirlenen
vardiya siiresi (Vt) %100 TEE’ye karsilik gelecegi varsayimiyla, %85’lik TEE
degerine karsilik gelen, Hedeflenen Vardiya (\Vh) siiresi su sekilde hesaplanir;

TEEDb = Gergeklesen ¢ikt1 / Teorik ¢ikt1 = %100 (Denklem 1.9)
Vh x 85 =Vt x TEEb (Denklem 1.9a)

Vh =Vt x 100/ 85 (Denklem 1.9b)

6) Bu noktada siparislerin tiim ekipmanlarda es zamanli tamamlanabilmesi i¢in X
ekipmaninin Hedef Vardiya (Vh) siiresi diger ekipmanlar i¢cin de hedef olarak
tayin edilir. Boylelikle her bir ekipmanin Hedef TEE (TEEh) degeri su sekilde

hesaplanir;

TEEh =Vt x 100 / Vh (Denklem 1.10)
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7) Ug aylik bir ekipman izleme siireci sonunda hesaplanan TEE degeri ya da
Gergeklesen Vardiya (V) sayisina gore ekipmanlarin hedeflerinden sapma
orant/miktar1 hesaplanir ve yapilan kiyaslama sonucunda hedeften en ¢ok sapan
ekipman tespit edilir. Bu ekipman hattin en yavasi oldugundan hattin darbogaz
ekipmanidir. Secilen bu ekipman hedefine ulastirilmak tizere TVB iyilestirme
caligmalarina alinir. Kiyaslama i¢in her ekipmanin hedeften ne oranda saptigi

birbirinin saglamasi olan su iki sekilde hesaplanabilir;

TEEc = 1 — TEE / TEEh (TEE bazinda) (Denklem 1.11)
veya

Vo =Vp - Vh (Vardiya bazinda) (Denklem 1.11a)

Uretim planlama departmani tarafindan yapilacak planlamada dikkat edilmesi
gereken en Onemli husus; hattin tamaminda islem gorecek olan siparislerin baz
aliarak ekipmanlara is yiikklemesi yapilmasidir. Bagka bir deyisle hattaki bir kisim
ekipmanlara ugramayan siparislerin degerlendirmeye alinmamasidir. Eger hattin
timiinde degil de, yalnizca belirli ekipmanlarda islem gormesi gereken 6zel siparisler
de is yiiklemesine dahil edilir ise ekipmanlara ortak bir Vardiya Hedefi (V)
belirlemek miimkiin olamayacak ve hatt1 yavaslatan ekipman tespit edilemeyecektir.
Ciinkii amag, siparislerin en kisa siirede teslim edilebilmesi icin gergeklesen
tiretimdeki darbogaz olan ekipmanin tespit edilip iyilestirilmesidir.

Bir hattin darbogazini belirlemek i¢in ekipmanlarin teorik kapasiteleri baz
alinmaktadir. Ancak ekipmanlarin teorikteki {retkenlikleri ile gerceklesen
tiretkenlikleri ayn1 olmadigindan dolay: teorikte darbogaz olan ekipman gercekte
darbogaz olmayabilir. Yani teorikte, bir ekipman hattaki diger ekipmanlara kiyasla
daha yavas goriinliyor olsa da iiretim silirecindeki kosullardan otiirii bir baska
ekipman hattin en yavast olarak iiretim gerceklestirebilir. Bu nedenle, onerilen
metotta teorikteki degil gercekteki en yavas ekipman iyilestirme calismalari i¢in
secilmektedir. Ekipmanlara is yiiklemeleri tablo 1.10°da gosterildigi gibi olmalidir.
Yani hattaki tiim ekipmanlarin ayn1 siparisleri isliyor olmalar1 gerekir. Aksi taktirde
ekipmanlarin siparisleri karsilama derecelerini kiyaslamak dogru olmayacaktir. Bu

durum sdyle izah edilebilir;
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Ornekte ele alian ekipmanlardan A ekipmanina ugramayan bir siparis diger ii¢
ekipmana yiiklenirse, tiretimi tamamlandiginda diger li¢ ekipmanin bu siparisi kag
vardiyada tamamladigi tespit edilebilirken A ekipmani i¢in bir sey soylemek
miimkiin olmayacaktir. Dolayisiyla A ekipmaninin bu sipariste diger ii¢ ekipmandan
hizli m1 yavas m1 oldugu bilinemeyecektir. Ekipmanlara yiiklenmek iizere segilen
siparigler hattaki tlim ekipmanlarda igslem goérmek zorunda olsa da birbirleri ile ayn1

nitelikte iiriin icermek zorunda degildir. Onemli olan tiim ekipmanlara ugruyor

olmasidir.
Tablo 1.10: Hedef belirleme ile ekipman se¢imine bir 6rnek
SIPARISLER o 3180, 3185, | 3180, 3185, | 3180, 3185, | 3180, 3185,
(Istasyonlarin timine | 3109 3199 | 3189, 3190 | 3189, 3190 | 3189, 3190
ayni siparigler yuklendi)
ACIKLAMA
EKIPMANLAR
A B C D

(adet) Uretim Planlama Departmani

e tarafindan verilen is yUkleri
(1) Isyuki 7500 8000 8000 6800

(adet) Bir vardiyadaki kapasiteyi ifade eder,

. . kapasite hesaplamalari ile bulunacak

(Vk) Teorik kapasite| 400 1100 1200 450

. Teorik kapasiteye gore is yukinu
(is giindi) tamamlamasi icin calismasi gereken
(Vt) Vardiya sayisi 18,8 7,3 6,7 15,1 |vardiya sayisi

(%) Hedef TEE degerleri
(TEEh) Hedef 85 33,0 30,2 68,5
(is glindi) Hedeflenen Vardiya sayisi
(Vh) Vardiya hedefi 22,1 22,1 22,1 22,1

0,
(%) Gergeklesen TEE degerleri
(TEE) Gergeklesen 77,5 30,9 27,5 60,0

(is glinti)
(Vp) Gergeklesen Gergeklesen vardiya sayisi
vardiya 24,19 23,5 24,24 25,2

Vardiya bazinda hedeften sapma
() Hedeften sapma 2,1 1,5 2,2 3,1 miktari
8,8% 6,3% 9,0% 12,4% TEE bazinda hedeften sapma orani

Iyilestirme siireci igin hedef belirleme ve ekipman segimi safhalar1 detayli
olarak Tablo 1.10°daki 6rnekte gosterilmistir.
Tabloda harflerle gosterilen ekipmanlar mevcut {iretim hattindaki ekipmanlar

temsil etmektedir ve hattaki ekipmanlarin tiimiine ayni siparigler yiiklenmistir.
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Belirlenen siparislere gére her ekipmanm is yiikii Uretim Planlama departmam
tarafindan belirlenmistir.

Kapasite hesaplar1 ve hedef belirleme asamalar1 sonrasinda iyilestirme
caligmalarinin hangi ekipmana yapilmasi gerektiginin tespiti i¢in tablo 1.10°da en
alttaki (koyu renkli) Hedeften sapma miktarinin hesaplandigi satirlara bakmak
gerekir. Bu iki satir birbirinin saglamasidir ve her ikisiyle de degerlendirme
yapilabilir. Zira, vardiya bazinda hedeften en ¢ok sapan yani en yavas olan darbogaz
ekipman ayn1 zamanda TEE bazinda da hedeften en ¢ok sapan ekipmandir.

[k olarak TEE degeri iizerinden degerlendirme yapildiginda, hedeften sapma
oranlar1 dikkate alimirsa “D” ekipmanimnin %12,4 ile hedefinden en ¢ok sapan
ekipman oldugu anlasilir.

Vardiya sayis1 Olgiitiine bakildiginda ise, diger ekipmanlara gore hedeflenen
vardiya sayisindan daha fazla vardiya yapmak zorunda kalan ekipmanin yine “D”
ekipmani oldugu anlagilmaktadir.

Sonu¢ olarak bahse konu oOrnek isletmenin TVB iyilestirme calismalari
kapsaminda, hattin toplam verimliligini arttirabilmek ve sipariglerin tamamlanma
stirelerini daha erkene g¢ekebilmek i¢in iyilestirme calismalarinin “D” ekipmanina
kanalize olmasi gerektigi sdylenebilir.

Bu ornek verilere Onerilen metot uygulanmis ve yapilan hesaplamalar Sekil
1.13’de gosterilmistir.

Ornekte vardiya net ¢alisma siiresi 480dk olarak belirlenmistir. Ornek olarak
verilen hatta A ekipmaninda liretim basladiktan sonra ¢ikan ilk parca B ekipmanina
iletilip islenmekte ve diger ekipmanlarda da sirasiyla islem gormektedir. Boylelikle
tiim pargalar bir akis halinde hatta ilerlemektedir.

Elde edilen sonuglar hedeften en ¢ok sapan ekipmanin D ekipmani oldugunu
gostermistir. Dolayisiyla 1iyilestirme calismalarinin D ekipmanina yapilmasi

Onerilmektedir.
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is YOKU (i)
A=7500 B=8000
C=8000 D=6800

N/

Teorik Kapasitenin (Vk) Belirlenmesi
A=480dk/1,2dk/parga= 400par<;a B=480dk/0,44dk/parga =1100par;a
C=480dk/0,4dk/part;a= 1200par;a D=480dk/1,06dk/par;a= 450parga

Teorik Vardiya Sayisi (Vt) Belirlenmesi
A=7500/400= 18,8 varidya B=8000/1100= 7,3 varidya
C=8000/1200= 6,7 varidya D=6800/450= 15,1 varidya

N/

Dinya Klasmaninda Hedef Tayini
A=%85 (En fazla vardiyasi olan ekipman)

A Ekipmani igin Hedef Vardiya Tespiti (Vh)
TEEb = 400 / 400 = %100 , Vh x 85 =18,8x 100, Vh=22,1

B, C ve D Ekipmanlari igin Hedef Vardiya Tespiti (Vh)
A(Vh)=B(Vh)=C(Vh)=D(Vh)=22,1

B, C ve D Ekipmanlari igin'Hedef TEE Tespiti (TEEh)
B=7,3 x 100/ 22,1= %33 C=6,7 x 100 / 22,1= %30,2 D=15,1 x 100 / 22,1= %68,5

Gergeklesen TEE Degerleri
A=%77,5 B=%30,9 C=%27,5 D=%60

Gergeklesen Vardiya Sayilari
A=24,19 B=23,5 C=24,24 D=25,2

Sekil 1.13: Hedef belirleme ile ekipman se¢imi 6rneginin hesaplanmasi.
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IKINCi BOLUM

AHSAP SEKTORUNDE FAALIYET GOSTEREN BIiR iSLETMEDE
ONERILEN TEE METODUNUN UYGULAMA HAZIRLIGI

Ahsap sektorii isletme yapisi agisindan KOBI’lerin yogun olarak bulundugu bir
sektordiir. Onerilen metodun KOBI’lere yonelik olmasi 6zellikle bu sektdriin

secilmesinde bir faktor olmustur.
2.1 Ahsap Sektorii ve isletmeye Bakis

Kalkinma Bakanligi'nca hazirlanan Dokuzuncu Kalkinma Plani'nda (2006)
agag Uriinleri sektorii 4 alt sektore ayrilmistir. Bunlar;
° Kereste ve Parke Endiistrisi,

. Yonga Levha ve Lif Levha Endiistrisi,
o Kaplama ve Kontrplak Endiistrisi,
o Ahsap Yap1 Endiistrisi'dir.

Son tiiketiciye hitap eden mobilya, ahsap dekorasyon ve ahsap kapi sektorii
Tiirkiye’nin en eski ve en gelisen sektdrlerindendir.

Son yillarda sektdorde diinya standartlarinda iiretim yapan tesisler kurulmus,
bayilik teskilatlariyla {ilke sathina ve diinyaya iirlin satar bir konuma ulasilmistir.
Sektor her yil Uiriinlerini gelistirmekte ve gesitliligini artirmaktadir.

TUIK (2010) verilerine gore sektdrde isyeri sayist 31.089, calisan sayis1 ise
151.904°d1r. Sanayi Genel Miidiirliigliniin Mobilya Sektorii Raporunda (2013) sektor
isletmelerinin genelde KOBI oldugu vurgulanmistir. Dolayisiyla, sektdrde yasanan
sikintilar da tipik KOBI sikintilaridir.

Raporda, uluslararas1 pazarlara agilmak ic¢in kiiclik firmalarin birlesip

giiclenmesinin ve profesyonel yapilanmanin 6nemine vurgu yapilmaktadir.
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| 1 Kigi

W 2-3 Kisi

W 4-6 Kisi

m 7-9 Kisi

m 10-19 Kisi

W 20-29 Kisi

W 30-49 Kisi

W 50-99 Kisi

W 100-249 Kisi

H 250-499 Kisi

W 500-749 Kigi
750-999 Kisi

1000+ Kisi
Sekil 2.1: Tiirkiye'de agag iiriinleri sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin isyeri bityiikligiine gore dagilimi
(OKA, 2013).

Sekil 2.1°de sektordeki isletmelerin biiyiikliigii gosterilmistir. Sekilden de
goriildiigii {izere sektorde isletmelerin biiyiik gogunlugu KOBI’lerdir.

KOBI’ler, ¢alisan sayilar1 10 kisiye kadar olan isletmelerde mikro élcekli, 50
kisiye kadar olan isletmelerde kiiciik olgekli, 250 kisiye kadar olan isletmelerde ise
orta 6lgekli olarak tanimlanmaktadir (Resmi Gazete, 2006). SGK 2010 yil1 verilerine
gore ise sektordeki 14.692 isletmenin %69,2'si 1-49 calisan1 olan kii¢iikk olgekli
isletme, %18,1'i 50-249 ¢alisan1 olan orta dlgekli isletme, %12,6's1 da 250'den fazla
calisan1 olan biyiik 6lcekli isletmelerdir. OKA (2013) raporuna gore, sektordeki
firmalarin  biliylik c¢ogunlugu kiiciik boyutlu firmalardir. Atdlye mantigiyla
faaliyetlerini siirdiiren bu isletmeler kurumsallasmada eksiklikler yasamaktadir. Orta
Karadeniz Kalkinma Ajansi tarafindan gergeklestirilen GZFT (SWOT) analizi
sonuglarina gore;

Firsatlar:

e Artan otomasyon,
. Sektoriin gelisime agik olmasi.

Tehditler:

. Hammadde sikintisi,

o Kalifiye eleman yetistirilmemesi.
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Giicli Yonler:
. Modern teknoloji ile iiretim yapan orta ve biiylik 6l¢ekli firmalarin sayisinin
giderek artmast,
. Malzeme ve iirlin ¢esitliliginin yiiksek olmasi,
e Uretim potansiyeli ve iiretim ag1.
Zay1f Yonler:
. Kalifiye eleman eksikligi,
. Sektorde kiiclik ve orta 6lgekli isletmelerin sayisinin yiiksek olmast,
. Mesleki egitim yetersizligi
faktorlerinin sektdre yon verdigi ifade edilmektedir. KOBI’ler agisindan &zellikle
“hammadde sikintisi” ile  “kalifive eleman eksikligi” faktorlerinin, iretim

etkinliklerinin diismesinde biiyiik rol alabilecegi diistiniilmektedir.
2.1.1 isletme Analizi Yapilan Firmaya Bakis

Calismanin gerceklestirildigi isletme degisik secenek ve renklerde ahsap kapi
imalat1 yapmaktadir.

Isletme  yogunlukla insaat firmalarma ahsap prese kapi iiretimi
gerceklestirmektedir. Istanbul’da bulunan isletmede 76 kisi calismakta ve genelde
ahsap prese panel kapi liretimi gergeklestirmektedir. Bu kapi tiirii hazir panel kapi
yiizeylerinin preste basilmas1 ile Tretilmesi nedeniyle “prese kapi” olarak
isimlendirilmektedir.

Tesisin iiretim kapasitesi 7000 kapi/ay olarak gergeklesmektedir. Uretim
diizeni kismen seri liretime uygun, S bi¢giminde bir hat seklinde olmus olsa da siparis
bazli tiretim gergeklestirme gerekliliginden otiirii hattaki ekipmanlarin kapasiteleri
birbiri ile yeteri kadar uyumlu degildir.

Kapr iiretimi temelde {i¢ farkli yar1 mamuliin farkli hatlarda tretilmesi ile
gerceklesir. Prese kapiyi; kanat, kasa ve pervaz adi verilen ii¢ parga olusturur. Bu
parcalarin teknik detaylar1 (EK B)’de belirtilmistir.

Isletme, siparisin niteligine uygun farkli kap: tiirlerini iiretebiliyor olsa da
standart olarak sundugu bir iiriin gam1 da mevcuttur. (EK B)’de standart tiriinlere

ornekler gosterilmistir.
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Isletme her ne kadar belirli bir iiriin gamina sahip olsa da iiriin gami1 digindaki
miusteri talepleri dogrultusundaki siparisler de karsilanmaktadir ve bu dogrultuda
iiretim esnetilmektedir. Bu ¢er¢evede iiriin gaminin esnekligi liretimin “seri Uretim”
seklinde degil de daha ¢ok siparis bazli ger¢eklesmesine neden olmaktadir.

Siparis bazli iretim gerceklestirmenin seri {iretime gore en Onemli
dezavantajlar1 arasinda sunlar sayilabilir;

o Makinelerde sik ayar degisikligi ile olusan zaman kayiplari

o Seri {iretim yapamama nedeniyle yalin iretim ile ileri liretim tekniklerinin
yeteri kadar efektif olamamasi

o Yeni iiriinlerle birlikte yeni kalite problemlerinin ortaya ¢ikmasi

o Uriin cesitliliginin fazla olmas: nedeni ile kapasite planlama ve hat diizeni
kurmada problemler ile karsilagilmasi

o Uretim planlama ve hat dengeleme calismalarindaki problemler nedeniyle

verim diigiisiiniin meydana gelmesi.

2.2 Isletmede Verilerin Toplanmasi

Isletmede TEE calismalarinin baslatilabilmesi icin oncelikli olarak bir takim
verilerin hazirlanmas1 gerekmektedir. Hesaplamalar i¢in gerekli olan bu verilerin
yani sira darbogazin tespiti ve hedef belirleme ¢alismalari i¢in hattin ve is akislarinin
belirlenmesi gerekmektedir.

Bu kapsamda ekipmanlarin TEE degerlerinin belirlenmesinde, gergegi birebir
yansitabilen 6lgme yontemleri tercih edilmelidir.

Ornegin ekipmam bilgisayarin kontroliine baglayan sistemler sayesinde
operatorlerin  herhangi bir durusu bilgisayara kodlamadan makineyi tekrar
calistirmasinin Oniine geg¢ilmis olacaktir. Boylelikle duruslar ve iiretimin gidisati
siirekli rapor edilebilecektir. Ancak, bu gibi ydntemler KOBI’lerin altindan
kalkamayacagi maliyette yatirimlar1 gerektirebilir.

Bu durumda, oldukea diisiik maliyetli ama bir o kadar da etkin olan su yontem
tercih edilebilir,;

Eger operatorlerin liretim formlarma girdikleri durus siireleri ve iiretim siireleri
disinda veri saglama imkani1 bulunmuyorsa, ekipmana bir ampermetre baglanir.
Ampermetre ile makinenin parg¢a isleyip islemedigi elektrik siddetinin artip

azalmasina bagli olarak belirlenir. Bu yontemle vardiya sonunda makinede net
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tiretimin gerceklestigi siire tespit edilmis ve arta kalan durus siirelerinin toplami da
bilinmis olunur. Boylelikle operatoriin  {iretim formunda tuttugu kayitlarla
ampermetre ile elde edilen verileri de karsilastirma imkani elde edilebilir (Arslan,
2013).

Leachman (2002:19), analog sinyal kullanarak veri toplayan isletmelerin yani
sira bircok isletmenin, kayip ve ariza kayitlarinin tiretim operatdrleri tarafindan kagit

formlara doldurularak tuttugunu belirtmektedir.

2.2.1 Uriinlere Ait is Akisinin Belirlenmesi

Oncelikle bir kap: setini meydana getiren kanat, kasa ve pervaz parcalarmin
iretim siirecinde hatta izleyecegi yol ve is akisi tespit edilir. Bu sayede, bir kanadin
tiretilmesinde yer alan ekipmanlarin etkinlikleri kiyaslanabilecek ve hatta darbogaz
olan ekipman tespit edilebilecektir. Bu siire¢ tamamiyla isletmenin kendi iiretim
beceri ve bilgisi ¢ercevesinde gergeklesir. Tesisteki mevcut ekipmanlar, kullanilan
malzeme ve iiretilecek olan iirliniin niteliklerine gore is akislar1 degisebilir.

Bu hususta 6rnek vermek gerekirse, hazir yilizeyli (laminat vb.) kap1 kanatlar
Sicak pres ekipmani yerine Soguk preste basilir. Burada kullanilan malzeme ile ilgili
nedenler s6z konusudur. Eger hazir ylizeyli kanat Sicak preste basilirsa 1sinin
etkisiyle ylizeyde giderilemeyecek leke ve sisme gibi kusurlar olusabilir.

Bunun yaninda {irlin niteliginin is akis siirecini nasil belirledigine 6rnek olarak
da, kasa ve pervazlarda hazir boyali kaplama malzemesinin kullanildigi durumlar
gosterilebilir.

Gergeklestirilen bu iiretimde kapi kanatlar1 boyahanede boyanirken kasa ve
pervazlar kendinden boyali kagit ile kapli oldugundan boyahaneye ugramadan
ambalajlamaya gider.

Sekil 2.2°de kap1 kasasinin tiretim akigi gosterilmektedir. Kapinin diger

pargalar1 olan kanat ve pervazin is akislar1 Sekil 2.3 ve Sekil 2.4’de gosterilmistir.
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o

KASA

OPERASYON DEPO(PP) OPERASYON DEPO (KASA)
MAKINE MAKINE
OPERATOR OPERATOR
CEVRM SURESI CEVRM SURESI
URETIM HiZi URETM Hizi
adam*sn/adet
OPERASYON FOLYO KESIM
MAKINE FOLYO KESIM MAKINESI
OPERATOR 2
CEVRIM SURESI
URETM HiZi
................ adam*sn/adet
OPERASYON PP KAPLAMA
................ adam*sn/adet MAKINE BARBERAN-1
. |OPERATOR 3
IGEVRMSORESE | adams/adet
URETIM HiZI
................ adam*sn/adet
OPERASYON KASA EBATLAMA OPERASYON KASA BASLIK
MAKINE FESTO DOPEL MAKINE BASLIK KESME
OPERATOR 1 OPERATOR 1
CEVRIM SURESI CEVRIM SURESI
URETM Hizi URETM HiZI
................ adam*sn/adet
................ OPERASYON KARSILK ACMA
MAKINE CNCt | adam*sn/adet
OPERATOR 1
CEVRIM SURESI
URETIM HiZI
................ adam*sn/adet l T —
................ adam*sn/adet
OPERASYON BOYAMA OPERASYON AMBALAJ OPERASYON BOYAMA
MAKINE ELATIM [MAKINE KASA AMBALAJ MAKNE BOYA MAKINESI
OPERATOR 1 ”IOPERATOR 2 OPERATOR 4
CEVRM SURESI CEVRM SURESI CEVRIM SURESI
URETIMHIZI URETIMHIZI URETIMHEZI
J ................ adam*sn/adet
OPERASYON  GEMBERLEME/SEVKIVA
MAKINE . ELISCILIGIFORKLIFT
OPERATOR 2
GEVRM SURESI
URETIM HiZI
Sekil 2.2: Kasa is akig semas.

46



PANELLI KANAT

OPERASYON DEPO (SEREN) OPERASYON DEPO (YUZEY) OPERASYON DEPO (OKAL)
MAKINE : MAKINE MAKINE :
1 |OPERATOR OPERATOR OPERATOR
GEVRIM SURESI : GEVRIM SURESI : GEVRIM SURESI :
URETIM HIZI URETIM HIZ URETIM HIZI
................ adam*sn/adet <orfreeeeadam*sn/adet
................ adam*sn/adet
OPERASYON YUZEY KESIM OPERASYON OKAL KESIM
MAKINE PANEL EBATLAMA MAKINE : PANEL EBATLAMA
2 OPERATOR 1 OPERATOR 1
GEVRIM SURESI : GEVRIM SURESI :
URETIM HIZ URETIM HIZI
OPERASYON SEREN KESIM
MAKINE GATKI KESIM
3 |OPERATOR 1
GEVRIM SURESI :
URETIM HIZI
................ adam*sn/adet
................ adam*sn/adet
OPERASYON TUTKAL/GATKI/PRES
................ adam*sn/adet MAKINE SICAK PRES
4 OPERATOR 3
GCEVRIM SURESI : N
URETIM HIZI
................ adam*sn/adet
OPERASYON KANAT EBATLAMA
MAKINE DOPEL
5 OPERATOR 1
GEVRIM SURESI :
URETIM HIZI
................ adam*sn/adet
OPERASYON KENAR BANTLAMA
MAKINE KENAR BANTLAMA
6 OPERATOR 1
GEVRIM SURESI :
URETIM HIZ :
................ adam*sn/adet
[OPERASYON KILIT VE MENTESE
MAKINE : MARZANI
7 OPERATOR 1
GEVRIM SURESI :
URETIM HIZ
................ adam*sn/adet
................ adam*sn/adet
OPERASYON CAM YERI AGMA OPERASYON ZIMPARA OPERASYON PANTOGRAF
MAKINE CNC 2 MAKINE EL ISGILIGI MAKINE CNC 2
8 |OPERATOR 1 [——>|OPERATOR 1 OPERATOR 1
GEVRIM SURESI : GEVRIM SURESI : GEVRIM SURESI :
URETIM HIZI URETIM HiZ : URETIM HIZI
................ adam*sn/adet
OPERASYON BOYAMA
BOYAMA MAKINE BOYA MAKINESI
EL ATIM OPERATOR 5
3 GEVRIM SURESI :
URETIM HIZI
................ adam*sn/adet
AMBALAJ
KANAT AMBALAJ
10 2
............... adam*sn/adet
PERASYON ~ CEMBERLEME/SEVKIY
11 MAKINE EL ISGILIGI/FORKLIFT
OPERATOR 2
GEVRIM SURESI
URETIM HIZ

Sekil 2.3: Kap1 kanadi is akis semast.
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PERVAZ

OPERASYON DEPO (FOLYO) OPERASYON DEPO (MDF) OPERASYON DEPO (MDF)
MAKINE : MAKINE : MAKINE H
1 |OPERATOR OPERATOR OPERATOR
GEVRIM SURESI CEVRIM SURESI GEVRIM SURESI
URETIM HizI URETIM HIZI URETIM HIZI
................ adam*sn/adet
................ adam*sn/adet
................ adam*sn/adk
OPERASYON FOLYO KESiM_ . OPERASYON PERVAZ KESIM OPERASYON KULAK KESIM
MAKINE : FOLYO KESIM MAKINESI MAKINE : PANEL EBATLAMA MAKINE © PANEL EBATLAMA
2 |OPERATOR 2 OPERATOR 1 OPERATOR 1
CEVRIM SURESI CEVRIM SURESI CEVRIM SURESI
URETIM Hiz| URETIM HIZI URETIM HIZI
................ adam*sn/adet teveeeeeenn...@dam*sn/adet

OPERASYON PERVAZ BIRLESTIRME

MAKINE : BARBERAN-2
3 OPERATOR 1
CEVRIM SURESI
URETIM HZI
................ adam*sn/adet
................ adam*sn/adet
OPERASYON FOLYO KAPLAMA
MAKINE : BARBERAN-1
4 OPERATOR 3
CEVRIM SURESI
URETIM HIZI
................ adam*sn/adet
OPERASYON AMBALAJ
MAKINE : PERVAZ AMBALAJ
5 OPERATOR 2
CEVRIM SURESI
URETIM HIZI

................ adam*sn/adet
OPERASYON CEMBERLEME/SEVKIYA

MAKINE . ELISGILIGIFORKLIFT
6 OPERATOR 2

GEVRIM SURESI

URETIM HIZI

Sekil 2.4: Pervaz is akis semas.

2.2.2 Ekipmanlardaki Operasyonlarin Tespiti

Is akislar1 belirlendikten sonra, isletmede bulunan ekipmanlarin ne tiir islevleri
ve hangi siireglerde kullanildig: belirlenir. Zira ekipmanlar farkli iiriin ya da pargalari
tiretiyor olabilirler. TEE nin Performans parametresi hesaplanirken ilgili makinenin
hangi tip Urlnii Grettigi bilinmelidir. Ciinkii ekipmanlar isleyecekleri {iriine gore
farkli hiz ve kapasitede galisabilirler.

Ornegin, CNC1 ve CNC2 ekipmanlar: hem kanat hem de kasa isleyebilir. Bu

ekipmanlar kanada cam yeri acabilirken diger taraftan fuga (derz) de agabilmektedir.
2.2.3 Makinelerin Ideal Cahsma Hizinin Tespiti

Kap1 tretimi esnasinda makinelerde islenen her iriin ve islem igin hiz
ayarlanmalidir. Ornegin Dopel markali ekipman panel kap:r kanadi {iretiminde daha
hizli ¢aligabilirken, laminat kanatta laminatin kirtlmamasi igin yavag calismak

zorundadir. Bunun yaninda boya makinesi astar atarken hizli, son kat boya atarken
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biraz daha yavas ¢alismaktadir. Ekipman hizlarinin tespitinde efer mevcutsa
kullanim kilavuzlar1 da referans olarak alinabilir. Bu asamada diger bir yontem

zaman etiidli ¢alismalariyla ideal hizin 6lgiimiidiir.
2.2.4 Operasyonlarin islem Siirelerinin Tespiti

Ekipmanlarin isledigi irline gore hizlar tespit edildikten sonra bir parga iiriinii
ne kadar siirede iiretebildigini anlayabilmek i¢in zaman etiidii caligmalar1 yapilir.
Hesaplanan islem siiresi (dakika/parga) sayesinde ekipman Kkapasiteleri de
hesaplanabilir. Bahse konu isletmede liretim sahasinda gergeklestirilen zaman etiidii
calismalar1 neticesinde tablo 2.1 olusmustur. Zaman etiidii calismalarinda

faydalanilan zaman analiz formu ise (EK A)’da sunulmustur.

Tablo 2.1: Ekipmanlarin iglem siireleri.

Uriin Islem Siiresi

EKiPMAN MALZEME (adet/dakika)

Sicak Pres Kanat 0,93
Kanat ebatlama (Dopel) Kanat 41
Kanat ebatlama (Dopel) Laminat Kanat 2,1
Kenar bantlama (Edge banding) Kanat 7,14
Kilit agma Kanat 1,09
Kilit agma 2 (Maka) Kanat 1,09
Boya makinesi Kanat 45
Boya makinesi Kasa 9,35
Boya Makinesi Pervaz 20,4
Boya Makinesi Cita 8,25
Profil sarma Kasa 11,2
Profil sarma Pervaz 19,3
Pervaz birlestirme Pervaz 13,9
Kasa ebatlama Kasa 2,4
CNC Kasa 1,49
CNC Kanat 0,33
CNC-2 Kanat 0.59
Panel ebatlama Yiizey 6,81
Panel ebatlama Pervaz Boy 13
Panel ebatlama Laminat 2,79
Panel ebatlama Mdf Yiizey 3,67
Panel ebatlama Pervaz Kulak 25,9
Panel ebatlama Okal 1.25

2.2.5 Ekipmanlara Gore Duruslarin Tespiti

Uretim sahasindan, operatorler tarafindan iiretim formlarinin doldurulmasi
seklinde bir veri toplama mekanizmasi isletilecekse, operatoriin yorumuna ihtiyag

duyulmayacak sekilde duruslarin ve kayiplarin {iretim formlarina nakledilebilmesini
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saglamak iizere her ekipmana ait 6zel durumlarin tespit edilip liretim formunda
belirtilmesinde fayda olacaktir. Ciinkii tiim ekipmanlar i¢in ortak dagitilacak iiretim
formlar1 kullanildiginda operatér kendi ekipmanina miinhasir bir durumla (kayip,
durus) karsilastiginda sorunu iretim formunda agiklarken yorum yapmak zorunda
kalabilir. Bu durum gergekte nasil bir problemin var oldugunun gézden kagmasina
neden olabilir. Bu nedenle alt1 biiyiik kaybin ekipmanlar arasinda farkli sartlarda
ortaya c¢ikacagi diisiincesinden hareketle kayip ve duruslarin her bir ekipman igin
detayli bir sekilde analiz edilmesi 6nem arz etmektedir. TEE nin ortaya g¢ikarmaya
calistigi ve TVB’nin en 6nemli iki amaci olan sifir durug Ve sifir hata ya ulasabilmek
icin bu konunun dikkatle ele alinmasi1 gerekmektedir.

Ekipmanlarin donanimsal farkliliklar1 da bu ihtiyacin varligim1 ortaya
koymaktadir. Ornegin, sicak pres ekipmaninda 1s1 diismesi nedeniyle durus
gercgeklesebilirken, CNC ekipmaninda boyle bir durumun olmasi s6z konusu degildir.
Bagka bir ornek daha vermek gerekirse; Dopel markali ekipmanda kanatlarin
ebatlanmas1 esnasinda pabuclarin kaymasi sonucu kap1 kanadinda gonyesizlik
olabilir ve durum benzer sekilde panel ebatlama makinesinde ebatlanan kapi
yiizeylerinde de olabilir ancak diger ekipmanlarda bu durumun olusma ihtimali
bulunmamaktadir. Dolayisiyla, bu iki ekipmanin iiretim formlarinda bu faktor

dikkate alinirken diger ekipmanlarin {iretim formlarinda bu faktore gerek yoktur.

2.2.6 Calisma Siirelerinin Tespiti

Boliim 1.3.1’de TEE hesaplamasi bagligi altinda ifade edilen hesaplamalarin
yapilabilmesi i¢in c¢alisma siireleri belirlenmelidir. Calisma siirelerinin yani sira
planli duruslar da tayin edilmeli ve siireleri kesinlestirilmelidir.

Uygulamanin yapildig1 isletme haftada bes isgiini 45 saat calisma
gerceklestirilmektedir. Boylece gilinlik 9 saatlik bir ¢alisma siiresi ortaya
cikmaktadir. Uretim personeli i¢in on beser dakikalik iki cay molasi ve otuz
dakikalik bir yemek aras1 olmak iizere toplam bir saatlik planli durus tayin edilmistir.
Bu planli duruslarin giinliik ¢calisma siiresinden ¢ikarilmasi ile net caligma siiresi 480
dakika olarak hesaplanmistir. Bunun disinda higbir ekipman i¢in 1sinma, kalibre,
temizlik vb. nedenlerle planli durus kabullenilmemis, bunlarin tamami plansiz durus

olarak kabul edilmistir.
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2.2.7 Giinliik Uretim Formlariin Hazirlanmasi

Daha onceden tespit edilen, 6zel durus ve kayiplar da g6z Oniinde
bulundurularak ekipmanlara 6zel olarak tiretim formlari olusturulur. Elbette zamanla
ekipmanda yapilan modifikasyonlar, ¢ikartilan veya yeni ilave edilen modiiller ya da
ekipmanin eskimesi nedeniyle ortaya ¢ikacak olan farkli durus ve kayiplarin da tespit
edilebilmesi igin tiretim formlariin revize edilmesi gerekebilir.

Hazirlanan iiretim formlar1 bir vardiya i¢in kullanilir. Vardiya degistiginde ya
da operator degisikligi oldugunda yeni bir tiretim formuna geg¢ilmelidir. (EK A)’da

ornek bir iiretim formu gdsterilmistir.
2.2.8 Is Gorenin Uretim Formu Doldurma Egitimi

Diizenli olarak bilgi toplayabilmek amaciyla operatorlere form doldurma
aligkanligi kazandirilmalidir. Her ekipmana 6zel olacak sekilde bu formlar
hazirlandiktan sonra operatoriin konuyla ilgili egitilerek sistemin bir parcasi olmasi
saglanmalidir.

Egitimde, operatoriin yorumuna mahal vermeyecek sekilde formun nasil
atlanmasi ve formda acik¢a belirtilmemesi durumunda TEE o6l¢iimleri ve verinin
toplandig1r diger veri tabanlarinda (iiretim planlama, stok, kalite) nasil sorunlarin
olabilecegi irdelenmelidir. Aksi durumda operatorler 6zellikle kii¢iik duruslar ve hiz
kayiplari gibi unsurlart gz ardi edebilmektedir. Bu noktada operatorlerin, formlar
bu denli detayli doldurmalarinin isleyisi yavaslatmasini engellemek icin formda tiim

detaylar1 kisa notlar halinde tutup, giin sonunda forma temize ¢ekmeleri 6nerilebilir.

2.2.9 Ekipmanlara Pano Asilmasi

Operatdrlerin, ekipmanlariin etkinligini siirekli izleyebilmeleri ve kendi
kisisel performanslar1 hakkinda bilgi sahibi olmalar1 adina her ekipmanin uygun bir
kosesine bir pano asilir. Operatorler, siireci buradan degerlendirip kendilerince
yapilmasi gerekeni ortaya koyma firsatt yakalayabilirler. Robinson ve Ginder
(1995:148) ¢alismalarinda TEE egilimlerinin tiim ¢alisanlar tarafindan izlenebilmesi

ve kiicik grup calismalarina destek olunabilmesi icin panolarin asilmasini
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onermektedirler. Ayrica TEE’ nin gelisimi ve iiretkenlikte ulastigi noktanin ¢alisanlar
tarafindan goriilmesi, ¢alisanlari motive edecektir.

Panolar, operatorlerin yani sira {retim-bakim miihendisleri ile iiretim
midiirlerinin de TEE degerlendirmelerini ve TVB c¢alismalarini ekipmanin basinda
yapabilmelerine olanak saglar.

Her panoda su 6geler yer almalidir;

o Verilerin ait oldugu ekipmanin bir fotografi. Bu, iiretim sahasi igerisinde
panonun hangi ekipmana ait oldugunu gosterecektir.

o Ekipmanin bir haftalik vardiya bazinda TEE degerlerini gosteren grafik. Bu
grafik her hafta baginda giincellenir. Sekil 2.5’de gosterilmistir.

panel ebatlama
Kullanim Kalite
(Availability) [performans [(Quality) TEE operatorler
PARTESI 88% 52% 100%) 46%
0% 0% 0%) 0%
SALI 95% 76% 100%) 72%
0% 0% 0%) 0%,
CARSAMBA| 96% 55% 100%) 52%
0% 0% 0% 0%
PERSEMBE 100% 48% 100%) 48%
0% 0% 0%) 0%
CUMA 100% 49% 100%) 49%
0% 0% 0% 0% [calsilan vardiya 5|
CUMARTES| 0% 0% 0%) 0%
0% 0% 0%) 0%| |Hafta TEE ortalamas1 53%]|
PAZAR 0% 0% 0%) 0%
0% 0% 0% 0% [hedeT 75%|
panel ebatlama
100%
90%
80%
72% hedef
ede
70%
60%
52% 49%
9 6
50% - 48%
40% -
30%
20%
10% -
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% - T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Sekil 2.5 Haftalik TEE takip grafigi.

o Hafta bazinda ve takvim yili basindan itibaren ekipmanin TEE degerlerini
gosteren akis grafigi. Ayda bir giincellenen bu grafik Sekil 2.6’da

gosterilmistir.
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SICAK PRES TEE DEGERLENDIRMESI

0CAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZIRAN ~ TEMMUZ  AGUSTOS EYLUL EKiM KASIM ARALIK

——CALISMA PERFORMANSI (DURUS) —=-TEE

Sekil 2.6: Aylik TEE izleme grafigi.

Uc ayda bir yapilan alti bilyiik kayip analizini de igeren “Cubuk Bar”
grafigidir. Ekipmanin ge¢mis ii¢ aya ait TEE ortalamasi ve alt1 biiyiik kayba ait

oranlar1 ortaya koyar. Sekil 2.7°de gosterilmistir.

100%
90%
80% BFIRE
70% mHIZ KAYIPLARI
0,
60% BKUGUK DURUSLAR
50%
DARIZA

40%
30% BAYAR ve KALIBRE
20%

10%

oTEE

0%

KENAR BANTLAMA

Sekil 2.7: Ug aylik TEE cubuk grafigi.
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UCUNCU BOLUM

ONERILEN TEE METODUNUN UYGULAMA VE
DEGERLENDIRILMESI

Belirli bir liretim siireci sonrasi tesisteki ekipmanlarin TEE degerleri toplanan
veriler 1518inda hesaplanip ayr1 ayri ekipmanlarin yasadigi kayiplar ve duruslar

ortaya koyulmaktadir.

3.1 Verilerin Islenmesi

Tesis genelinde ekipmanlarin TEE degerlerini belirlemek amaciyla yapilan 6n
calismalar ile arttk TEE hesaplama asamasina gecebilmek icin iiretimden gelen
verilerin diizenli bir sekilde kayit altina alinmasi gerekmektedir. Bu nedenle TEE
uygulayacak her isletmenin, bu verileri kaydetme ve isleme kabiliyetine sahip olmasi
beklenir.

Birgok isletmede iretim vardiya bazinda gerceklesmektedir. Dolayisiyla, her
vardiya sonrasi edinilen verilerin bilgisayar araciligiyla kaydedilmesi gerekmektedir.

Calismanin yuriitildiigii kapi treticisi isletmede Microsoft Office’in Excel
paket programindan faydalanip veri girisi ve raporlamalar gerceklestirilirken, Bilgi
Islem departmani ile koordineli hareket edilerek gergeklestirilen bir calisma ile
olusturulan veri tabanindan faydalanilarak TEE calismalar1 yliriitiilmiistiir.

Her vardiyaya ait iiretim verileri ekipmanlarin sorumlu operatorleri tarafindan
tiretim formlarina girildikten sonra giindelik olarak bilgisayar ortaminda Excel
tablolarina aktarilmaktadir.

Sekil 3.1’de, ornek bir ekipmanin vardiyalara ait duruslarimin bilgisayara
islenmis ekran goriintlisii yer almaktadir. Duruslar iiretim formlarinda oldugu gibi

ekipmana 6zel belirlenmis duruslardir.
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ait 2
er outage aterial 't an ; €
] Makzems |Talom Kaiite Operasyon s Eleman
hafta 17 vardiya Jill Elektrik Kesintisi| Elektrik Anza | Mekanik Anza|Bekleme |Bileme Sorunu Degisikhgi Ayar |Yeterszhii Balom | diger
day A B C D E k G H | J K
Monday i k 120
2
Tuesday 3
2
Wednesday : 15
2
Thursday 1 150
2 60
Friday 1 30 180 15
2 60
Saturday 1 20 180
2
Sunday 4
2

Sekil 3.1: Ekipmana ait durus verilerinin girildigi bilgisayar ekrani.

Sekil 3.2°de ise ekipmanin vardiyada kag¢ parca firettigi, fire sayisi ve
vardiyanin siiresi (fazla mesaide siire artar) bilgileri bilgisayar girilmistir. Boylece,
ilgili ekipmanin o vardiyaya ait kullanilabilirlik, performans ve kalite oranlari ile

TEE degeri formiiller ile hesaplanabilir.

ideal Uretim
Planli Uretim suresiPlanlanmamis tutukiuk  Toplam Kapi iskarta numara
tusaniuiiace u kyllanilabil
[planne_d , (doors/minut irlik performans kalite  TEE
productiontime)  (unplanned down time) (total pieces) (reject doors)jlle) (availbility) (perfromance) (quality) OEE
6,86 " 100%
540( 90| 422 0 6,86 83% 14% ~100% 11%
660 180 362 0 6,86 73% 11% 100% 8%
540, 90 398 0 secf  83% | 13% . 100% 11%
660 120 418 2 6,86 82% 11% 100% 9%
540 150, 440 0 6,86 2% | 16% | 100% 12%
660 120 379 0 6,86 82% 10% 100% 8%
510 90| 331 1 6,86 82% 11% ~100% 9%
660 20 308 1 6,86 86% 8% 100% 7%
540 60 360 0 6,86 80% | 11% . 100% 10%
660 120 203 0 6,86 82% 8% 100% 6%
540 300 210 0 [ 13% . 100% 6%
660 150 365 1 6,86 7% 10% 100% 8%
0 6,86 | _not run
0 6,86 not run

Sekil 3.2: Ekipmanin iiretim verileri ile TEE degerinin hesaplandig: ara yiiz.

Uygulamanin yapildig1r isletmede, tablolarla c¢alismanin ve raporlamanin
zorlugu nedeniyle, Bilgi Islem departmam tarafindan veri tabani bazli bir sistem

gelistirilmistir. Veriler, biyiikk boyutlu Excel tablolar1 yerine giivenli bir wveri
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tabaninda tutulmaya baglanmistir. Bu sistem sayesinde TEE hesaplamalari ve
raporlama daha hizli bir sekilde gergeklestirilebildi. Ayrica, veri girisi de kolaylasti.
Bu sayede, isletme i¢inde sisteme bagli herhangi bir bilgisayardan da giris ve kontrol
yapilmaya baslandi. Bununla birlikte, verinin sisteme kimin tarafindan girildigi
bilgisi ve ekipmanin hangi operator tarafindan idare edildigi gibi 6nemli bilgiler de

kayitlarda tutulmaya baslandi.

3.2 Onerilen Metot ile TEE Hedeflerinin Belirlenmesi

Isletmeler, Diinya klasmani olarak bilinen %85 oranlarindaki TEE degerlerini
bir hedef olarak gorebilir. Ancak, kisith kaynaklara sahip KOBI’ler i¢in énemli olan,
her ekipmana ait spesifik hedeflerin tespit edilmesidir. Oncelikli amag, tiim
ekipmanlarin belirlenmis bu hedeflere, tesisin toplam verimliligini goz Oniinde
bulundurarak oncelikli bir sirada ulastirmaktir. Eger belirli bir zaman sonunda tiim
ekipmanlar spesifik hedeflerine ulagsmislarsa, ilerleyen asamalarda bu ekipmanlar
icin TEE hedefi %85-90 seviyelerinde belirlenebilir.

Bu asamada, daha once de ayrintili olarak formiile edilen hedef belirleme
metodu ile isletmedeki ekipmanlarin TEE hedefleri belirlenmistir. Bu nedenle
Uretim Planlama departmaninin, aymi prosese sahip siparislerin ekipmanlara is
yiiklemesini yapmasi saglanmistir. Daha once de bahsedildigi lizere ekipmanlara
yiiklenecek siparislerin, hedef tespiti yapilacak olan tiim ekipmanlara hat iizerinde
ugruyor olmasi gerekmektedir. Bunun nedeni; ekipmanlarin siparis bazinda is
¢ikarma performanslarini ortaya koymak ve onlar birbirleriyle karsilastirabilme
olanag1 yakalamaktir. Boylece ekipmanlarin, bir siparisin ihtiya¢c duydugu sayidaki
parcayr beklenilen (hedef) vardiya siiresi igerisinde tamamlayabilme orani tespit
edilmis olunacak ve en yavas ekipman ortaya ¢ikmis olacaktir.

Burada g6z ard1 edilmemesi gereken nokta; bir siparis i¢in her ekipmana diisen
is yukiiniin (parga sayisi) esit olamayabilecegidir. Ancak, TEE hesaplama donemi
icerisinde ekipmanlarin hangi siparigleri {irettigini ayrigtirmaya gerek yoktur. Zira
nihai amag¢ yiiklenen is yiikiinii (parca sayisini) ekipmanin ka¢ vardiyada

c¢ikarabildigini tespit edebilmektir.
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Tablo 3.1: Ekipmanlara ait ideal kapasite verileri.

Uriin 1 Vardiya [Saatlik Parca
SUREC (PROCESS) (Related Uretimi Uretimi
Product) (1 Shift) (units/hrs)
Yizey Kapi/Kanat 600 67
PANEL EBATLAMA p 600 67
(PANEL SAWING) enaz Penaz
Kulakcik 1200 133
KASA EBATLAMA Kasa Kasa
(FESTO DOPEL) 260 29
ICAK PRES (HOT
sIc S (HO Kapi/Kanat Kapi/Kanat
PRESS ) 350 39
KENAR BANTLAMA
(EDGE BANDING) Kapi/Kanat Kapi/Kanat 260 84
KANAT EBATLAMA
Kapi/Kanat Kapi/Kanat
(DOPEL) 600 67
Kilit Acma 360 40
KILIT AGMA (LOCK&
HINGE) Kilit Acma 2 Kapi/Kanat
200 22
Toplam Kilit Agma 560 61
CNC 2 Cam yeri Kapi/Kanat 170 19
CNC CNC Kilit kargihgi Kasa 350 39
CNC Cam yeri 170 19
o K
KASA PERVAZ Kagit Kaplama asa 1200 133
(BARBERAN) Penaz 600 67
Pervaz Birlestirme Pervaz 700 78
Kapi/Kanat 500 56
Boya Makinesi Penaz 1400 156
Kasa 1000 111
BOYAMA (PAINTING) Kapi/Kanat 250 28
Elde Boyama Penaz 600 67
Kasa 600 67
Zimpara Kapl 400 44

Bu ¢alismada Sekil 3.3’de gosterilen, kap1 kanadi tiretiminin gergeklestigi hat
tizerindeki sicak pres, kanat ebatlama, kenar bantlama ve kilit agma makineleri
analiz edilmistir.

Ekipmanlarin daha 6nceden hesaplanan kapasite verileri 1s1ginda tablo 3.1°de
bir vardiyada kag parga is ¢ikarabildikleri bilgisi mevcuttur.

Uretim Planlama departmani tarafindan, ayni iiretim siirecine sahip siparislerin

ekipmanlara yiiklenmesi ile olusan is yiikii durumu tablo 3.2’de goriilebilir.
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KiLiT ACMA

KENAR BANTLAMA

Sekil 3.3: Analiz edilen ekipmanlar.

Bu bilgiler 15181nda hem her ekipmanin kapasitesi hem de ayni iiretim siirecine
sahip siparislerin ekipmanlardaki i yiikleri tespit edildiginden, artik ekipmanlarin

TEE hedeflerini belirleme asamasina gegilebilir.

Tablo 3.2: Ekipmanlara ait is yiikleri.

Sl;ans Sistem no: Proje Adi

B EOEED

OUROM it Kasa T

B
®

3753 ASHO00419 PROVEFIRMA 1 Wo 00 ;o5 K0 NS M5 ;M M5 M WM MM W
949 AS1O00T25 PROLE FIRMA 208 ® % M M 2 M m ® % n %N W
HE2 ASIO00TSA PROVE FIRMA3 | WM M W OB W M B M K B MK B
BED ASTO00T22 FROLEFIRIA M2 M @ R M MW M0 M R M W R M e
57 AS1O00T20 PROIE FIRMA | 000 G600 36D 1200 40 00 A0 00D A0 00 B0 N0 B0 40
879 1000728 PROIE FRMAG G N I
998 AS1O00T24 PROIE FRMAT T0 G 6 B0 2 TR0 TR0 6 64 20 60 60 1M 60 B
889 ASIO0NTZ2 FROLE FIRNAS | % B | % W % B K BB R R U R M

907 666 BB S M9 189 S B MR KB 1907

Elde edilen bu veriler yardimiyla ve boliim 1.5.1°de tarif edilen hesaplama

yontemi kullanilarak bu dort ekipman i¢in hedef TEE degerleri tespit edilmistir.
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Tablo 3.3: Analiz edilen dort ekipmanin hedef TEE degerlerinin hesaplanigi.

SIPARISLER 8793, 8849, 8793, 8849, 8793, 8849, 8793, 8849,
8 . 8852, 8853, 8852, 8853, 8852, 8853, 8852, 8853,
(Istasyonlarin timine | goc; gg79 | ggs7,8879, | 88578879, | 8857,8879,
ayni siparisler yiiklendi) | ggag gggg 8888, 8890 8888, 8891 8888, 8892
X ACIKLAMA
EKIPMANLAR
VERILER KENAR
PRES DOPEL BANTLAMA [KiLiT ACMA
Uretim Planlama Departmani
(adet)
(i) isyiikii 6166 6166 5549 5549 tarafindan verilen is ylkleri
(adet) ) ) ) o
(Vk) Teorik Ew vardlyhadakllkapalsne.\l/l |tf)a<lie edetl‘(,
kapasite 350 600 760 360 apasite hesaplamalari ile bulunaca
. Teorik kapasiteye gore is yukunu
(is glinti) tamamlamasi igin ¢alismasi gereken
(Vt) Vardiya sayisi 17,6 10,3 7,3 15,4 vardiya sayisi
(%) Hedef TEE degerleri
(TEEh) Hedef 85 49,6 35,2 74,4
(is glinii) Hedeflenen Vardiya sayisi
(Vh) Vardiya hedef 20,7 20,7 20,7 20,7

Hedeflerin hesaplandigi tablo 3.3’te “Sicak pres” ekipmaninin ideal kapasiteler
g6z onlinde bulunduruldugunda, 20,7 vardiya ile siparislerin {iretim siiresini tayin
eden ekipman oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, diger ekipmanlara da vardiya
hedefi olarak (yani mevcut islerini ¢ikarmalart beklenen vardiya sayisi) 20,7 degeri
tayin edilir. Cilinkii diger ii¢ ekipmanin 20,7 vardiyadan daha kisa bir siirede islerini
tamamlamalari, siparislerin daha erken bitmesini saglamayacaktir. Sonugta siparisin
tamamlanmast i¢in 20,7 vardiyanin ge¢mesi Ve Sicak pres ekipmaninin is yiikiinii
bitirmesi gerekmektedir.

Sicak pres ekipmaninin TEE hedefi Onerilen metot geregi diinya klasmam
olarak gosterilen %85 olarak tayin edilmistir. Diger li¢ ekipmanin hedefleri ise
vardiya hedeflerini karsilayan TEE degerleri seklinde belirlendi. Ornegin, Dopel
markali ekipmanin, %100’lik bir etkinlik ile 10,3 vardiyada isini tamamlayabildigi
g0z Oniine alinarak kendisinden beklenen 20,7 vardiya hedefini yakalayabilmesi igin
Basit TEE Hesabt ile %49,6’lik bir TEE hedefi hesaplandi. Zira ekipman
hedeflenenden daha kisa bir siirede is yiikiiniin iiretimini gergeklestirirse bu memnun
edici bir durum olarak degerlendirilebilir. Onemli olan ekipmanin hedeflenen vardiya

ya da TEE degerinden daha kotii bir skor elde etmemesidir.
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3.3 TEE Analizi

Isletmede ekipmanlarin hedefleri tespit edildikten sonra ii¢ aylik bir 6lgme

siireci ile ekipmanlarin etkinlikleri hesaplanmustir. lyilestirme ¢aligmalar1 yapmak

lizere ekipman sec¢imi i¢in ekipmanlarin hedefleri belirlenmis ve su asamada da

gerceklesen TEE degerleri ve vardiya siireleri hesaplanmustir.

Ug aylik siire igerisinde iiretim formlari ile sahadan toplanan veriler 1s181nda

hangi ekipmanin hangi durus nedeniyle ve ne kadar siire kayip yasadigi

hesaplanabilmistir. Bu siireler (EK C)’de sunulmus ve Sekil 3.4’de grafik olarak

dagilim1 gosterilmistir.

SICAK PRES KAYIPLARI

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

0%
TEMIZLIK MALZEME MEKANIK ARIZA AYAR SICAKLIK DUSMESI ELEKTRIK
BEKLEME PROBLEMI

KANAT EBATLAMA KAYIPLARI
45%

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

AYAR AYAR VERME (POMEL- BIGAK DEGISIMI MEKANIK ARIZA TEMIZLIK
LAMBA)

KENAR BANTLAMA KAYIPLARI

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

MAKINE ISINMASI AYAR TEMIZLIK MEKANIK ARIZA ELEKTRIK
PROBLEMI

KILIT ACMA KAYIPLARI

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

AYAR TEMIZLIK MALZEME BEKLEME DIGER BICAK DEGISIMI

Sekil 3.4: Ekipmanlarin ii¢ aylik duruslarinin oranlari.
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Hesaplamalar sonucunda gergeklesen TEE degerleri, ekipmanlarin tiimiinii bir
arada gosterecek bicimde Sekil 3.5°deki grafikte belirtilmistir. Grafik incelendiginde
ekipmanlarin birbirinden uzak TEE degerlerine sahip oldugu goziikkmektedir. Bu
durum hattaki ekipmanlarin Diinya klasman1 %85-90 seviyelerinden ne kadar uzakta
oldugunu ve tesisteki tiim ekipmanlarin bu TEE degerlerine ulagtirilabilmesi i¢in ne

kadar ¢cok asama kat edilmesi gerektigini de isaret etmektedir.

3 AYLIK TEE DEGERLERI

100%

90%

sicak pres
80%

70%

kilit agma

60% | kanat ebatlama

kenar bant. -
boya makinesi panel ebatlama

50%

pervaz birlestirme

40% -

30%

20%

10%

0% -

Sekil 3.5: Ekipmanlarin ii¢ aylik TEE degerleri.

Gergeklesen TEE degerleri bilgisayar iizerindeki veri toplama sistemi
vasitasiyla tarih araligi verilerek raporlama araciyla hesaplanmistir. Ekipmanlarin
tretim siireleri ise planlama departmani tarafindan izlenmis ve belirlenen is
yiiklerinin hangi siirede tamamlandig1 ortaya koyulmustur. Boylelikle, ekipmanlara
verilen hedeflerle gergeklesen TEE ve iiretim siireleri kiyaslanabilmistir.

Tablo 3.4’de, yapilan analizler sonrasi ger¢eklesen TEE degerleri ve vardiya
stireleri, ekipman se¢imi tablosu ile birlikte gosterilmistir.

Bu asamadan sonra, ekipman hedefleri g6z oniine alinarak iyilestirme ve kiigiik

grup aktivitelerinin gergeklestirilecegi ekipmanin belirlenmesi asamasina gegilmistir.
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Tablo 3.4: Analiz edilen dort ekipmanin gergeklesen TEE degerleri.

SIPARISLER 8793,8849, | 8793,8849, | 8793,8849, | 8793, 8849,
! L 8852,8853, | 88528853, | 8852,8853, | 88528853,
(Istasyonlanin timiine | ga5; gg70 | ggs7,8879, | 88578879, | 88578879,
ayni siparisler yiklendi) | - gggg gagg 8888, 8890 8888, 8891 8888, 8892

- ACIKLAMA

EKIPMANLAR
VERILER KENAR
PRES DOPEL |[BANTLAMA [KiLIT ACMA
(adet) Uretim Planlama Departmani
(i) isyiikii 6166 6166 5549 5549 tarafindan verilen is ylkleri
(adet) . . . .
(VK) Teorik 5"’ vardlyhadakllkapalsne-}/l Lf)acltle edetl’(,
Kapasite 350 600 760 360 apasite hesaplamalari ile bulunaca
P Teorik kapasiteye gore is yukind

(is glinti) tamamlamasi igin ¢alismasi gereken
(Vt) Vardiya sayisi 17,6 10,3 7,3 15,4 vardiya sayIsi
(%) Hedef TEE degerleri
(TEEh) Hedef 85 49,6 35,2 74,4
(is glindi) Hedeflenen Vardiya sayisi
(Vh) Vardiya hedefi 20,7 20,7 20,7 20,7
(%) Gergeklegen TEE degerleri
(TEE) Gergeklesen 78,1 49,8 36,5 64,7
(is glinii)
(Vp) Gergeklesen Gergeklegen vardiya sayisi
vardiya 22,56 20,6 20,00 23,8

3.3.1 Onerilen Metot ile Ekipman Hedeflerinin Degerlendirilmesi

Iki analiz donemi arasinda gegen siire icerisinde ekipmanlarm birbirlerinden
bagimsiz olarak etkinliklerini yiikseltme ihtiyacina yonelik olarak, 6nerilen metot ile
hesaplanan ekipman hedefi referans alinarak iyilestirme galismalarinin ne Seviyede
gerceklestirileceginin karari verilebilmistir.

Sekil 3.6’da Sicak pres ekipmaninin TEE degeri, hedefi ve Alt1 Biiylik Kayb1
gosterilmektedir. Bu noktada ekipmanin TEE degeri (%78,1) ile hedef ¢izgisi (%85)
arasinda kalan oran (%6,9), oncelikli olarak yok edilmesi gereken kayip oranini
isaret etmektedir. Ekipmanin %6,9 oranindaki kaybi, yapilacak iyilestirme
caligmalari ile ekipmana geri kazandirilabilir.

Sekil 3.6 daha detayli incelendiginde %6,9’luk hedeften sapma orani, kirmizi
cizginin altinda kalan Ayar ve Ariza kayiplarinin giderilmesi ile yok olacag

gorilebilmektedir.
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Alt1 Biiylik Kaybin tiimiinii yok etmek i¢in kaynak ayirmaktansa Onerilen
metotla, yalnizca hedefe ulastiracak oranda kayip yok edilmistir. Boylelikle
tyilestirme c¢alismalarini yiiriitecek olan takim, nasil bir yol izlemesi gerektigini

belirleyip, kaynaklar1 isletmenin hedeflerine uygun sarf etmistir.
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SICAK PRES
Sekil 3.6: Sicak pres ekipmaninin TEE degeri, hedefi ve alt1 biiyiik kayip.

Onerilen metot ile hesaplanan ekipman hedefi, ekipmanlarin kiigiikk grup
aktiviteleri ve iyilestirme ¢aligmalar1 disinda da kisa donemli degerlendirilmelerinde
yol gosterici olmaktadir.

Sekil 3.7°deki sicak pres ekipmaninin bir haftalik TEE degerleri ve belirlenen
hedefi gosterilmistir. Bu grafik ayni zamanda haftalik olarak ekipmanin panosuna
astlmakta ve operatoriin incelemesi saglanmaktadir. Boylelikle operatdr, ekipmanin
TEE degerlerinin hedeften sapma oranlarini inceleyip degerlendirmekte ve ekipman
etkinliginin azalmasina neden olan kayiplarin {izerine hizli bir sekilde gidip
onerilerde bulunabilmektedir.

Bununla birlikte iiretim yetkilileri tarafindan ekipman panosu basinda
yapilacak etkinlik degerlendirmelerinde vardiya bazinda kayiplari belirleyebilme
olanagi sunmaktadir.

Sekil 3.7°de Sicak pres ekipmaninin haftalik TEE grafiginde 3. vardiya diginda
ekipmanin hedeften oldukga uzak bir etkinlik ortaya koydugu goriilmektedir. Uretim
yoneticileri ekipmanin bu vardiyalara ait {iretim formlarinda inceleme yaparak

kayiplara hizli miidahale etme firsati yakalayabilmislerdir.
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sicak pres

Kullanim Kalite
(Availability) - (performans |(Quality) TEE  |operatorler
PARTESI 89% 80% 100% 71%
0% 0% 0% 0%
SALI 91% 78% 100% 71%
0% 0% 0% 0%
CARSAMBA 99% 83% 100% 82%
0% 0% 0% 0%
PERSEMBE 91% 71% 100% 70%
0% 0% 0% 0%
CUMA 89% 71% 99% 68%
0% 0% 0% 0% |calisilan vardiya 5]
CUMARTES 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% |Hafta TEE ortalamas1 72%|
PAZAR 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% |hedet 75%]|
sicak pres
100%
90% 82%
hedef (%85)
80%
71% 71% 70%

68%

0% ‘ 0% | 0% 0% 0% 0% 0%
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Sekil 3.7: Haftalik TEE takip grafigi (sicak pres).

TEE, ekipmanlari bagimsiz olarak degerlendirdiginden tesiste diisik TEE
degerine sahip bir ekipmanla karsilagildiginda ekipmanin belirlenen hedefi, haftalik
yada aylik incelemelerde nasil hareket edilmesi gerektigi hakkinda fikir
verebilmektedir.

Sekil 3.8’de goriildiigii gibi Kenar bantlama ekipmanmin TEE °‘si %36
civarinda diisiik bir degere sahiptir. Ancak hedef TEE degeri ile karsilastirildiginda
ekipmanin kendisinden beklenen etkinligi ortaya koydugu gorilmektedir. Bu
durumda ekipmanin mevcut durumu, bir iyilestirme faaliyetinde bulunulmasina
gerek olmadigini gostermektedir. Bdoylelikle TEE hedefleri, ekipman ile ilgili

alinacak kararlarda referans olma 6zelligi ile tesis sorumlularina fikir vermektedir.
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kenar bantlama

Kullanim Kalite
(Availability) - |performans |(Quality) TEE  |operatorler
PARTESI 76% 54% 100% 41%
0% 0% 0% 0%
SALI 71% 55% 100% 39%
0% 0% 0% 0%
CARSAMBA 65% 57% 100% 37%
0% 0% 0% 0%
PERSEMBE 69% 53% 100% 37%
0% 0% 0% 0%
CUMA 72% 49% 100% 35%
0% 0% 0% 0% |¢absilan vardiya 5|
CUMARTES 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% |Hafta TEE ortalamas: 38%)
PAZAR 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% [hedet 36%)
kenar bantlama
100%
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70%
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40% - 39% 37% 379 359
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20%
10%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
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3.3.2 Onerilen Metot ile Ekipman Se¢imi

Sekil 3.8: Haftalik TEE takip grafigi (kenar bantlama).

KOBT’ler i¢in ekipmanlarin ayr1 ayr1 etkinliklerini arttirmaktan ziyade oncelikli

olarak hattin iiretkenligini arttirma s6z konusu oldugundan, Onerilen metot ile

tyilestirme ¢aligsmalariin hattaki darbogaz ekipmana yonlendirilmesi saglanmistir.

Calismada elde edilen TEE ve iiretim verilerinden faydalanilarak daha 6nceden

tayin edilen ekipman hedefleri ile gerceklesen degerler karsilastirilmistir. Onerilen

metot araciligiyla gerceklestirilen isletme analizi siirecinin son asamasinda elde

edilmek istenilen sonuca ulasilmis ve ekipman segimi igin gerekli veriler bir araya

getirilmistir.
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Tablo 3.5’te ekipmanlarin analizi sonucu hat dengeleme yapilabilmesi igin, hat
izerinde iyilestirme calismalarinin ve kiiciik grup aktivitelerinin kanalize olmasi

gerekli olan ekipman tespit edilmistir.

Tablo 3.5: Analiz edilen dort ekipmanin hedefleriyle karsilastiriimasi.

: : 8793, 8849, | 8793, 8849, 8793, 8849, 8793, 8849,
$IPARI$LER L 8852, 8853, | 8852, 8853, 8852, 8853, 8852, 8853,
(Istasyonlann timine | gas; gg79 | ggs7, 8879, | 8857,8879, | s8s7,8879,
ayni siparisler ylklendi) | - gggg gagq 8888, 8890 8888, 8891 8888, 8892
- ACIKLAMA
EKIPMANLAR
VERILER KENAR
PRES DOPEL |BANTLAMA |KiLIT ACMA
(adet) Uretim Planlama Departmani
(i) Isyiikii 6166 6166 5549 5549 tarafindan verilen is yukleri
adet . . . o
((\Ik) TLorik Elr vatjdlyhadakllkapalsme.\l/l Eaclje edeL,
kapasite 350 600 760 360 apasite hesaplamalari ile bulunaca
. Teorik kapasiteye gore is ylkina
(is gtinii) tamamlamasi igin galismasi gereken
(Vt) Vardiya sayisi 17,6 10,3 7,3 15,4 vardiya sayisi
(%) Hedef TEE degerleri
(TEEh) Hedef 85 49,6 35,2 74,4
(is gtindi) Hedeflenen Vardiya sayisi
(Vh) Vardiya hedef 20,7 20,7 20,7 20,7
(%) Gergeklesen TEE degerleri
(TEE) Gergeklesen 78,1 49,8 36,5 64,7
(is ginti)
(Vp) Gergeklesen Gerceklesen vardiya sayisi
vardiya 22,56 20,6 20,00 23,8
Vardiya bazinda hedeften sapma
1,8 -0,1 -0,7 3,1 i
(o) Hedeften sapma ! . . miktari
8.1% -0,4% -3,6% 13,0% TEE bazinda hedeften sapma orani

Tablo 3.5’de goriildiigii tizere en diisiik TEE degerine sahip ekipman %36,5 ile
Kenar bantlama makinesidir.

Normalde isletmeler, en diisiik TEE degerine sahip olan ekipmana darbogaz
olabilecegi ve tiretimin toplam etkinligini daha fazla diisiirebilecegini varsayarak
iyilestirme ¢alismalarin1 yogunlastirabilmektedir. Halbuki bu ekipman her ne kadar
en diisiik TEE degerine sahipse de hattin darbogazi degildir.

Darbogaz olan ekipman; hedefi ile TEE degeri arasinda en fazla ugurum
bulunan ekipmandir. Bu nedenle TEE degeri en diisiik olan “Kenar bantlama” yerine
darbogaz olan “Kilit agma” ekipmani {izerine calisma yapmak ve bunun TEE

degerini belirlenen hedefe yiikseltmek icin ¢ozliimler aramak daha onceliklidir.
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Tablo 3.5 incelendiginde Kilit agma ekipmaninin hem firetim gergeklestirdigi
vardiya sayist hem de gerceklestirdigi TEE orani hedeflenenden diger {i¢ ekipmana
gore daha fazla sapma gostermistir. Bu durum sunu gostermektedir;

Kendilerinden beklenen {iretim etkinligi en diisiik olan, dolayisiyla siparis
bazinda digerlerine gére daha yavas olan ekipman Kilit agma ekipmanidir. Boylece,
siparis bazli iiretimin hat {izerinde darbogazi olan ekipmani belirlenmistir. Onerilen
metodun ulastirmaya ¢alistigi noktalardan biri de budur.

Bu asamadan sonra yapilan, hattin {iretkenligini arttirabilmek icin Kilit agma
ekipmaninin etkinligini hedef TEE degerine ulagtirmak {izere iyilestirme ve kii¢iik
grup calismalarint baglatmak olmustur. Ekipmanin hedef degeri bu noktada
tyilestirme ¢alismalarinin ne seviyede olmasi gerektigini ortaya koyacaktir.

Ekipmanin etkinliginin iyilestirme caligmalar1 ile belirlenen hedefin ¢ok
tizerine ¢ikartilmasi gereksizdir. Ciinkii hedef TEE degeri, ekipmandan beklenen
etkinlik diizeyini ifade etmektedir. Dolayisiyla ekipmanin etkinligini bu seviyenin
lizerine ¢ikarmak iizere sarf edilen cabalar gereksiz kaynak sarf edilmesine neden
olacaktir.

Analizini gergeklestirdigimiz ahsap isletmesinde bakima ayrilan yillik biit¢enin
yalnizca 27.000TL oldugu diisiiniiliirse dogru hedeflerle ¢alismanin 6nemi bir kez
daha ortaya ¢ikmaktadir. Eger iyilestirme takimi, darbogaz ekipmana yogunlasmayip
caligmalarini ve kaynaklar1 Kilit agma makinesi yerine Kenar bantlama makinesine
yogunlastirsaydi bu ekipmanin TEE degerini bir sonraki doneme kadar ciddi oranda
yiikseltebilecekti ancak bu artisin hattin iretkenligini arttirma firsati kagirilmig

olacakti.
3.4 Alti Biiyiik Kayip ile EKipman Iliskisi

Kilit agma ekipmaninda iyilestirme c¢alismalarinin baglayabilmesi i¢in
ekipmandaki Alt1 biliylik kaybin tespit edilmesi ve sorunlarin kok nedenlerine
ulasilmas1 gerekmektedir.

Onceki boliimlerde ifade edildigi gibi kayiplarm Alt1 biiyiik kayipla
iliskilendirilmesi ile insan, ekipman ve iiretim isleyisinin kayiplarda ne gibi etkileri

oldugunu ortaya koyulabilmektedir.
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Bu gercevede sekil 3.9 incelendiginde Kilit agma ekipmaninin en fazla ayar ve
kalibreden dolay1 kayip yasadigi sonrasinda ise yogunlukla kii¢ciik durus ve hiz
kayiplar: yasadigr goriilmektedir.

Kilit agma ekipmaninin ayar ve kalibreden neden bu kadar fazla etkilendiginin

ortaya cikarilmasi gerekmektedir.
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Sekil 3.9: Ekipmanlarin alt1 biiyiik kayip ve TEE iliskisi.

(EK C)’de ekipmanlarin ii¢ aylik durus ve kayiplarinin alt1 biiyiik kayip ile
iliskilendirildigi tablo yer almaktadir.

3.5 Kayiplara Kars1 Takim Olusturma

Ug aylik siire sonunda Kilit agma ekipmanmin TEE analizleri tamamlandiktan
sonra belirlenen en biiyiik 3 kayip olan ayar ve kalibre, kiiciik duruslar ve hiz
kaywplar: olusturulacak bir iyilestirme takimi tarafindan ele alinmistir. Bu takim i¢in
kayiplarin nedenlerinin ortaya ¢ikarilmasi ile 6nlem ve ¢oziimlerin belirlenebilmesi
ve uygulanmasi igin bir sonraki analiz donemine kadar (yani 3 aylik bir siire)
takvime alinmustir.

TVB kiigiik gruplari olarak bilinen takimlar, isletmenin TVB hedefleri goz
ontinde bulundurularak hareket ederler. Ichikawa (1994:351-362), bu gruplarin kalite
cemberleri ile arasindaki farkliligi ortaya koyarak, kiigiik gruplar1 tablo 3.6’daki gibi

ifade etmistir.
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Tablo 3.6: Kalite gemberleri ve TVB kii¢iik gruplari (Ichikawa, 1994:351-362).

Kalite Cemberleri TVB Kii¢iik Gruplar
Organizasyondaki | Sabit organizasyonla iligki yok | Sabit organizasyonun igine
konumu (gayri resmi organizasyon) kurulur (resmi organizasyon)
Lider Ekibin i¢inden segilir Miidiirler ve uzmanlar
Gru Calisma .
P . | saatleri Izin verilmez Uzmanlarm izniyle onaylanir
aktiviteleri siiresince
icin - — o
zamanlama Isten Mesai iicreti verilmez Uzma?m 1.2131y1e 'karslhgl Odenir
sonra (mesai/tatil licreti, vb.)
Ekip tiyelerince serbestce Sirket/tesis amaclarina gore
Konular ve hedefler belirlenir olmalidir

Kiiciik gruplarda (takimda), bir lider ve 3 takim oyuncusu bulunmaktadir.
Miihendisler arasindan segilen takim oyunculari, caligmalarini rapor olarak sunmus
ve Onerilerini uygulamaya koymustur.

Takim, ti¢ aylik slire¢ sonunda yapilan TEE analizi sonucu hedeften en ¢ok
oranda sapmis olan ekipmanin tespit edilmesiyle, ilgili ekipmanin bagindaki panoda
bulunan grafik ve bilgilerden de faydalanarak iyilestirme ¢alismalarini baglatmistir.
Iyilestirme galismalari icin ayrilan kisith biitge ile gizli kusurlarin ortaya ¢ikarilmasi
ve arzu edilen sonucun elde edilmesi igin calismalar hassas bir sekilde

stirdiriilmiistiir.

Sekil 3.10: Kilit agma makinesi.

Isletmedeki iyilestirme calismalar1 ekipmanm tiim kayiplarini degil, %9,7
seviyesinde hedeften sapmasina neden olan kayiplar1 bertaraf edecek sekilde kanalize

edilmistir. Bu nedenle, makinenin sik sik elektronik olarak hata vermesi ve kiigiik
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duruslara neden olmasi sorunu iizerine gidilmistir. Yapilan inceleme ve digaridan
alman bakim destegiyle sorunun, ekipmanin par¢a isleme esnasinda c¢ikardigi
talaslarin devreleri tikamasiyla ilgili olabilecegi saptanmistir. Cikan talaslarin
toplanmas: islemi, tesisin merkezi toz emme sisteminin ekipmana baglanmasi ile
yapilmaktadir. Takimin gergeklestirdigi inceleme sonrasi ekipmana bagli toz emme
baglantilarinin yetersiz oldugu ve bir kisminin ise bagli olmadigi tespit edilmistir.
Yapilan arastirmada bazi emme hortumlarinin ekipmanin robot bigaklarinin hareketi
ile yirtildig1 ic¢in operatorleri tarafindan ¢ikarildigi belirlenmistir. Bu durum iizerine
ekipmanin iist kisminda bulunan emis agzindan ¢ekilen hortum, robot bigak iizerine
daha gergin olacak sekilde baglanarak hortumun bigagin Oniine diigmesi
engellenmistir. Boylelikle toz emis verimi arttirilarak hem ortama salinan toz miktari
azaltilmis hem de bu nedenle yasanan kiiclik duruslarin 6niine gecilmistir.

Bir diger calisma ise ekipmanin hiz kayiplar1 ve ayar kayiplari iizerine
olmustur. Onerilen ekipman bilgisayar destekli bir ekipman olmasi nedeniyle
iretilecek parcanin Ol¢li ve koordinatlarinin operator tarafindan bilgisayara detayli
bir sekilde girilmesi gerekmektedir. Bu siiregteki gizli kayiplarin ortaya
cikarilabilmesi icin ekipman ve operatér bir miiddet izlenmis ve bazi bulgulara
ulagilmistir. Buna gore operator liretim programlamasini, ¢ogunlukla ¢ok eski tarihte
kayitl ayarlar {zerinden degistirme yoluyla yapmaktadir. Bu durum, ayar
degisikliklerinde gereksiz zaman kayiplarma ve bilgisayarin hata vermesine neden
olmaktadir. Tespitler netlestikten sonra ekipmanin operatérii de ¢alismaya dahil
ederek bilgisayara iiretim ayar girislerinin daha diizgiin ve hizli yapilabilmesi
saglanmigtir. Ayrica, ekipman bigaklarnin parga iizerindeki islemi esnasindaki
siralart ve izleyecekleri eksenler gelistirilerek ekipmanin daha kisa siirede parca
islemesi saglanabilmistir.

Bilindigi iizere, KOBI’lerde iyilestirme ¢alismalar1 kisitli kaynaklar dahilinde
gerceklestirilmektedir. Uygulama yapilan isletmede bu kaynaktan finanse edilen bazi

gider kalemleri sunlardir;

° Fazla mesai ticretleri,

. Ekipman servis bakim maliyeti,

o Arizali parga degisim maliyeti,

o Ekipmana yapilan modifikasyon icin gergeklestirilen masraflar,

. Tespit ve deneme i¢in ekipmanin iiretim dis1 calisma maliyetleri.
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3.6 Iyilestirme Calismalarinin Degerlendirilmesi

Ug aylik siire iginde kiigiik grup aktiviteleri ile iyilestirmeler yapilmis ve
iyilestirme yapilan makinenin TEE’si izlenmistir. En sonunda TEE degisim degerleri
grafik iizerinde karsilagtirilmistir. Sekil 3.11°deki grafikte goriildiigii gibi ekipmanin
TEE degerinde iyilestirme calismalari Oncesi ve sonrasinda anlamli bir fark
mevcuttur. Ik asamada %64,7 olan Kilit agma ekipmanmin TEE degeri, gizli
kayiplarin tespit edilmesi ve gerekli iyilestirmelerin yapilmasinin ardindan %72,4
seviyesine vararak 7,7 puanlik bir artis gostermistir. Boylelikle, hattin darbogazi olan
Kilit agma ekipmanmin etkinligi arttirillmis ve asil onemlisi hattin verimliligi de
yiikseltilmigtir. Artik hattin en yavas ekipmani, kendisinden beklenen {iiretkenlige

yani hedef TEE degeri olan %74,4’e olduk¢a yaklasmistir.

| BKILITACMA TEE |
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hedef

Sekil 3.11: Kilit agma ekipmani iyilestirme dncesi ve sonrast TEE degerleri.

Ekipman sec¢imi asamasindaki is yiikiinii g6z 6niinde bulundurarak Kilit agma
ekipmaninin yeni TEE degeriyle onceki TEE degeri basit TEE hesab1 ile
karsilastirilip su sonuca ulagilmistir;

Onceki vardiya iiretim siiresi = 23,8 vardiya,

Yeni TEE ile vardiya iiretim siiresi = 15,4 x 100/ 72,4 = 21,3 ( Denklem 3.1)

Vardiya iiretim siiresindeki azalma (fark) = 23,8 — 21,3 = 1,5 (Denklem 3.2)
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Vardiya tiretim siiresindeki azalma (ytizde) = 1,5 x 100 / 23,8 = %6,3 (Denklem 3.3)

Kilit agma ekipmaninin yapilan hesaplama ile 6nceki durumuna kiyasla iiretimi
1,5 vardiya daha erken tamamlayabilmektedir. Daha da oOnemlisi darbogazi
konumunda bulundugu hattin, liretimini tamamlamama siiresi 1,5 vardiya azalmistir.

Boylelikle, isletmenin bakim isleri i¢in kaynak olarak ayirdigi 27.000 TL biitce
ve iyilestirme calismalari, kap1 kanadi tiretim hattinin iiretim tamamlama siiresini
%6,3 oraninda azaltmistir. Harcanan kaynak ve iscilik isletmeye, hattin
tiretkenliginin yaklagik ii¢ aylik bir siirede %6,3 oraninda artmasi seklinde geri
donmiistiir. Bu ¢ercevede isletme artik bu hatta iretilecek siparisler aldiginda
misterilerine termin tarihini %6,3 oraninda daha kisa verebilecek ve faaliyet
gosterdigi sektorde dnemli bir rekabet avantaji elde etmis olacaktir.

Ote yandan, elde edilen 7,7 puanlik TEE artisinin Kilit agma ekipmani yerine
en diisik TEE degerine sahip Kenar bantlama ekipmanina kazandirilmig oldugu ele
almirsa daha farkli bir tabloyla karsilasilacagi diisiiniilmektedir. Kenar bantlama
ekipmani her ne kadar en diisiik TEE degerine sahip olsa da hat igerisinde
kendisinden beklenen iiretkenlikten fazla bir performans gostermistir. Bu ¢ercevede,
Kenar bantlama ekipmaniin kendisinden beklenen TEE degerinden zaten %3,6
(bkz. Tablo 3.5) daha iyi bir etkinlik gostermistir. Bu nedenle, Kenar bantlama
ekipmanmin TEE degeri 7,7 puan artmis olsa bu etkinlik artis1 kapt kanadi tiretim
hattinin degil yalnizca ekipmanin kendi etkinligini gelistirmis olacaktir. Dolayisiyla,
hat icinde darbogaz olmayan bu ekipmanin TEE degerindeki artig, hat verimliligi

dikkate alindiginda ¢ok anlamli olmayacaktir.
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DORDUNCU BOLUM

SONUCLAR VE ONERILER

Bir isletmenin vizyonunda diinya markas: biiyiik bir firma olabilmek yer
aliyorsa igletme igerisindeki tiim faaliyetlerini siirekli iyilestirmelidir. Kendini siirekli
yenileyen ve gelistiren isletmelerde, liretim siirecleri de yeni teknolojik yatirimlar
kapsaminda payina diiseni almaktadir. Ancak bu tek basina yeterli degildir. Bunun
yaninda kendini siirekli gelistiren bir {iretim yonetim sistemine adapte olunmalidir.
Ozellikle KOBI’ler, biiyiik isletmelerin basariya ulastigt TVB gibi sistemleri
uygulamaya c¢alismakta ancak bircok sorunla karsi karsiya kalmaktadirlar. Bu
noktadan hareketle, TVB’nin bir teknigi olan TEE’nin KOBI’lere uyarlanmasini
kolaylastiracak yeni bir metot dnerilmistir.

Onerilen metotta siireg, iiretim planlama departmanindan belirlenen bir hatta ait
verilerin alinmas1 ve darbogaz ekipmanin tespiti ile baslamistir. Akabinde 6nerilen
yeni yontemle ekipmanlara ait TEE hedefleri belirlenmistir. Belirli bir siire¢ sonrasi
ekipmanlarm TEE degerleri ve Alt1 biiyiik kaybi belirlenmistir. Uretim siireci sonrasi
hattin darbogaz1 oldugu ortaya c¢ikan ekipman, isletmedeki kiiciik gruplarin
tyilestirme faaliyetleri ile belirlenen TEE hedefine ulastirilmaya ¢alisilmistir. Bunun
yaninda hattaki diger ekipmanlar da siire¢ igerisinde kisa zaman dilimlerinde takip
edilerek belirlenen hedeflerini ne derecede tutturabildikleri izlenmis ve hizh
¢Ozlimler aranmustir.

Calismada oOnerilen metotla, darbogaza neden olan ekipmanlar bir siireg
sonunda ekarte edilebilirse arttk tiim ekipmanlarin hedefleri asama asama
yiikseltilebilir. Isletmede devam eden siirekli iyilestirme ¢alismalar ile ii¢ aylik
periyotlarda hedefler arttirilir ve yaklasik ii¢-dort y1l gibi bir siirede tiim ekipmanlar
Diinya klasmani tabir edilen %85°lik TEE seviyelerine ulastirilabilirler.

Bu analizi yaparak c¢alismalarini bu sekilde yonlendiren KOBI’ler hem kisith

kaynaklarmi hangi ekipmana yoneltmeleri gerektigini tespit edebilir hem de
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darbogaz ekipmandaki kayiplari bertaraf ederek iiretim hatlariin verimliligini

arttirabilirler. Bunun yaninda belirlenen hedefler ile ekipmanlarin TEE degerlerinin,

kontrollii bir sekilde izlenebilmesi miimkiin olmaktadir.

Onerilen yontem ahsap kap iireten bir isletmede kap1 kanadi iiretim hattinda
uygulanmis ve hat iizerindeki ekipmanlar bu kapsamda incelemeye alimustir.
Ulasilan noktada, hattin iiretkenligini arttirmak i¢in hedeflerle secilen ekipman,
klasik yaklagimla iyilestirilmesi Onerilen en diisik TEE degerindeki ekipman
olmamistir. Bunun yerine, onerilen yontem kullanilarak hedef TEE degerinden en
cok sapan ekipman iyilestirilmek {izere secilmistir. Bu noktada Onerilen metot ile
literatiirdeki klasik anlayisin disina ¢ikilarak ekipmanlari bagimsiz olarak degil bir
hattin pargasi olarak degerlendirilip hattt en ¢ok yavaslatan ekipmana iyilestirme
yapilmasi gerektigi ortaya konulmustur. Yapilan ¢aligmalar, hattin darbogazi olan bu
ekipmana gergeklestirilen iyilestirme faaliyetleri neticesinde hem ekipmanin kendi
etkinliginin hem de hattin tiretkenliginin arttigin1 gostermistir. Boylelikle harcanan
kaynaklar KOBI’ye iiretkenlik olarak geri donmiistiir.

Gergeklestirilen isletme analizinde, TEE’de hedeflerle calisma ile elde edilen
faydalar1 agagidaki gibi siralayabiliriz;

o Klasik TEE’de ekipmanlar arasinda kiyaslama yapilamazken hedef belirleme
metodu hattaki ekipmanlar arasinda degerlendirme yapma firsatt sunmustur,

o Ekipmanlarin, Diinya klasmanindaki hedef olan %85-90 TEE seviyelerine
degil 6ncelikle bulundugu hattin tiretkenligini arttiracak TEE hedefine ulagmasi
saglanmistir,

. Isletmenin kisith  kaynaklar1 hattin  iiretkenligini arttiracak ekipmana
yonlendirilmistir,

o Ekipmanlara, Alt1 Biiyilk Kayiptan TEE hedefinin gerektirdigi oranda kayip
i¢in 1yilestirme ¢alismalar1 yapilmistir,

. Ekipmanlar i¢in belirlenen hedef TEE degerleri, hesaplanan haftalik veya aylik
TEE ylizdelerinin degerlendirilmesinde 6nemli bir kriter olmustur,

o Uretim hattinin tamami1 goz 6niine alindiginda TEE degeri diisiik olan ancak
belirlenen hedefi tutturan ekipmanlara, yapilacak gereksiz iyilestirme
caligmalarinin oniine gecilmistir.

TEE’nin uygulamada isletmeden isletmeye farklilik gosterdigi gercegi

tizerinden yola ¢ikarak, literatiirdeki yontemlerin ve onerilen bu yeni metodun da her
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isletme i¢in uygun bir yontem oldugu sdylenemez. Ancak, 6nerilen bu yontem kisitl
bakim kaynaklar1 olan KOBI’ler tarafindan rahatlikla uygulanabilecek bir yontemdir.

Bu ¢alisma iizerinden yeni isletme analizleri gergeklestirecek olanlarin saglikli
sonuclar elde edilebilmesi acisindan, eldeki kaynaklar yeterliyse hedef belirleme ve
ekipman se¢imi siirecini tesisteki tlim hatlar1 ortaya c¢ikararak ayri ayri1 yapmalari
onerilmektedir. Elbette bunun i¢in daha kapsamli ve uzun soluklu bir ¢alismaya
ihtiya¢ duyulacaktir. Ancak bu sekilde tiim tesisteki ekipmanlar arasindan oncelikle

tyilestirilmesi gerekli olan ekipman belirlenmis olacaktir.
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Ek A-TEE Kurulum Hazirhg:

Tablo A.1: Zaman etiidii ¢aligma formu.
Aktivite Aktivit Ek
Adim tanimi e tiirii | bilgiler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ] 10
Panel
Tek ebatlama-
pervaz | Pervaz kesim | TEE 46 |46 |47 |44 |46 |46 |45 |46 |46 |44
Yarim
Kanat | CNC Cam yeri | TEE cam 160 | 166
CNC Kasa Topuz 32,
Kasa | karsilik TEE kilit 35,1 |34,3 1352 |35 38,4 1316 39,1 |4
Kanat | CNC Cam yeri | TEE Boycam |192 |206 |226 |190 |180 |203 209 |175]182 ]190
Tek | Panel ebatlama iki
yiizey | Laminat kesim | TEE operatér | 29,5 |15 29,3 113,6 |20
Tek 14m
yiizey | CNC Pantograf | TEE Pantograf | 216 |227 216 |220 |220 |222 |221 |221]224]218
Cift bas kesme 28, 125, |27,
Kasa baghk TEE 27,5 28,6 28,1 |27,3 | 24,7 | 25,8 |278 |7 5 3
Tek | Panel ebatlama
yiizey | Panelli yiizey | TEE 99 198 |95 |95 |79 |82 |83 |81 |9 7,8
1 Boya makine Yarim
Adet | citasi TEE cam 73 |72 (73 |73 |71 |73 |73 |72 173173
Boya makinasi Tek 27 12,7 12,7
Pervaz TEE pervaz 3 3 33 |3 31 |3 2,73 13 3 3
Boya makinesi
X2 Kasa boy TEE Tek gecis |6,3 |6,3 |63 |63 |63 |63 |63 |63 |63 ]6,3
Boya makinesi 13,3 | 13,3 | 13,2 | 13,3 | 13,3 | 13,3 | 13,3 |13, |13, | 13,
X2 Kasa baghk TEE Tek gecis | 7 7 5 7 7 7 7 37 |37 |25
Kasa Ebatlama
Kasa kesim TEE Tek kasa | 26 26 25 23 29 23 23 26 |26 |23
Petek | Dopel 80'lik 14,
li kanat TEE 139 | 14,7 1148 | 15,2 | 14,6 |14,7 148 |2
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Tablo A.2: Ornek bir tiretim formu.

TARIH
SICAK PRES GUNLUK URETIM FORMU | operator : - SasLavA  [aiTis
VARDIYA:
BASLAMA| BITIS URETIM MAKINE DURUS VE CALISMA KOSULLARI
SAATI SAATi | is EMRI 15 ARl o UYGUN [HATALI| HATA | CATKI OLGUSU KULLANILAN SEREN P DURMA
No SIPARIS ADI 6L ADET | ADET | KODU (mm) BiLGisI DURUS KODU | SORESI |\ nenicey KODU
AYAR 1
BAKIM 2
DENEME 3
YAPMA
DIGER 4
ELEKTRIK 5
ARIZASI
ELEKTRIK 6
KESINTISI
MALZEME B
KALITESIZLIGI
MALZEME s
BEKLEME
IMEKANIK ARIZA 9
OPERASYON
[DEGISIKLIGI 10
[ROLER(VER) 11
YETERSIZLIGI
TEMIZLIK 12
ON PRES
ARIZAS 13
SICAKLIK
[DUSMESI 14
TUTKALLAMA
[PROBLEMI 15
|Aciklama : CALISMA KOSULLARI DEGER HATA NEDENI | KODU
PRES SURESI (sn) M 1
SICAKLK (C9 DIGER D
KONTROL EDEN ONAYLAYAN
Uretim Sefi Fabrika Miidilrii

FR-081/01
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Ek B-Uretimi Yapilan Uriiniin Detay:

ARrESC

DIKEY KESIT
2
3
g
s
3
TELESKOPIK KASA DETAYI
g (PERVAZSLZ)
z
=
8
& Vida
::‘ ™
2 Ko Baghke 0\
_Kasa Boy &.,:\\
2
%
4 KASA (Pomal) KASA (Lambak-25 mm)
) ’]-
. |
// / "»i
y / 2
Boy ve Baghk Sereny Kapt izert 7 J -4
AP KANAD! KESITI e e
KANAT (Pomel) KANAT (Lambah ~ 26 men 4 | V7 =
-
Kerur Bonds

3
L Have Kanak
A P i
>,/\' 7 Yirwy () 3mmd YATAY KESIT
% izey (L2mend DESTAN Dls: KASA LGOS0

\ Prick Dalgu _-h
f\ Peted Doty L

& '} Ve (3, 2mimd —JJ'
J /< Sasya2mm) ® /‘% I-~7 m—y i

- KANAT OLcusy

=

Sekil B.1: Uriin teknik detaylari.
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2P ARCH 2P ARCH 2PARCH 2P ARCH 2P ARCH
X X X ez clz2

Sekil B.2: Firma standart tiriin ganu 6rnekleri.
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Ek C-TEE Analizleri

Tablo C.1: Ekipmanlarin ii¢ aylik durus siireleri.

Makine Bekleme Nedeni Siire (Dakika
SICAK PRES AYAR 505
SICAK PRES BAKIM 115
SICAK PRES DIGER 250
SICAK PRES ELEKTRIK ARIZASI 170
SICAK PRES ELEKTRIK KESINTISI 150
SICAK PRES MAKINE ISINMASI 35
SICAK PRES MALZEME BEKLEME 750
SICAK PRES MALZEME KALITESIZLIGi 235
SICAK PRES MEKANIK ARIZA 630
SICAK PRES OPERASYON DEGISIKLIGI 20
SICAK PRES SICAKLIK DUSMESI 285
SICAK PRES TEMIZLIK 915
KANAT EBATLAMA AYAR 1570
KANAT EBATLAMA BICAK DEGISIMI 840
KANAT EBATLAMA BOYA DEGISIMI 45
KANAT EBATLAMA ELEKTRIK ARIZASI 30
KANAT EBATLAMA MALZEME BEKLEME 45
KANAT EBATLAMA MEKANIK ARIZA 195
KANAT EBATLAMA OPERASYON DEGISIKLIGI 60
KANAT EBATLAMA POMEL - LAMBA AYARI 945
KANAT EBATLAMA TEMIZLIK 65
KENAR BANTLAMA AYAR 1255
KENAR BANTLAMA BAKIM 120
KENAR BANTLAMA DENEME YAPILMASI 40
KENAR BANTLAMA DIGER 60
KENAR BANTLAMA ELEKTRIK ARIZASI 105
KENAR BANTLAMA MAKINE ISINMASI 1870
KENAR BANTLAMA MALZEME KALITESIZLIGi 35
KENAR BANTLAMA MEKANIK ARIZA 330
KENAR BANTLAMA TEMIZLIK 735
KILIT ACMA AYAR 1280
KILIT ACMA BICAK DEGISIMI 60
KILIT ACMA DENEME YAPILMASI 20
KILIT ACMA DIGER 105
KILIT ACMA ELEKTRIK KESINTISI 35
KILIT ACMA MALZEME BEKLEME 320
KILIT ACMA PROGRAM YAZMA 15
KILIT ACMA ROLLER (YER) YETERSIZLIGI 30
KILIT ACMA TEMIZLIK 355
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Tablo C.2: Ekipmanlarm alt1 biiyiik kayiplar1.

SICAK PRES KANAT EBATLAMA | KENAR BANTLAMA KILIT ACMA
AYAR AYAR 505 12% 1570 41% 1255 28% 1280 58%
DENEME
YAPMA AYAR 0% 0% 40 1% 20 1%
DIGER KUCUK DURUS 250 6% 0% 60 1% 105 5%
ELEKTRIK
ARIZASI ARIZA 285 7% 30 1% 225 5% 0%
ELEKTRIK
KESINTISI ARIZA 150 4% 0% 0% 35 2%
MALZEME
KALITESIZLIGI HIZ KAYBI 235 6% 0% 35 1% 0%
MALZEME
BEKLEME HIZ KAYBI 750 18% 45 1% 0% 320 14%
MEKANIK ARIZA ARIZA 630 16% 195 5% 330 7% 0%
OPERASYON
DEGISIKLIGI AYAR 20 0% 60 2% 0% 0%
ROLER(YER)
YETERSIZLIGI HIZ KAYBI 0% 0% 0% 30 1%
TEMIZLIK KUCUK DURUS 915 23% 65 2% 735 16% 355 16%
BICAK DEGISIMI
c ° AYAR 0% 885 23% 0% 60 3%
POMEL-LAMBA
AYARI
AYAR 0% 945 25% 0% 0%
BILGISAYAR
ARIZASI ARIZA 0% 0% 0% 0%
BOYA DEGISiMI AYAR 0% 0% 0% 0%
KASA PERVAZ
AYARI AYAR 0% 0% 0% 0%
MAKINE
ISINMASI AYAR 0% 0% 1870 41% 0%
ON PRES
ARIZASI ARIZA 0% 0% 0% 0%
PROGRAM
YAZMA AYAR 0% 0% 0% 15 1%
SICAKLIK
DUSMESI KUCUK DURUS 320 8% 0% 0% 0%
4060 3795 4550 2220
A SETUP 0,048505 0,149292 0,240693 0,292553
BREAKDOWN  0,098395 0,009708 0,042207 0,007447
P MINOR STOP  0,282691 0,51155 0,771533 0,20842
REDUCED SPEED ~ 0,187509 0,35415 0,033967 0,15858
Q DEFECT 0,0054 0,0022 0 0,0015
0,6225
TEE 0,781 0,498 0,365 0,647
1-OEE 0,22 0,51 0,67 0,25
A AYAR ve KALIB 0,017142 0,074144 0,148166 0,156546
ARIZA 0,034774 0,004822 0,025982 0,003985
P KUGUK DURUS 0,099907 0,254056 0,474942 0,111526
HZ KAYIPLARI  0,066268 0,175885 0,020909 0,084857
Q FIRE 0,001908 0,001093 0 0,000803
1,001 1,008 1,035 1,004716
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