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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

TOPLAM URETKEN BAKIM YAKLASIMI VE KONYA SANAYIINDE BiR
UYGULAMA

Erdem EKiCiOGLU

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Endiistri Miithendisligi Anabilim Dah

Danisman: Do¢.Dr. Mehmet Emin BAYSAL
2019, 109 Sayfa

Jiiri
Do¢. Dr. Mehmet Emin BAYSAL
Prof. Dr. Mehmet AKTAN
Prof. Dr. Orhan ENGIN

Toplam {iiretken bakim (TPM) yaklasimi, firmalarda iretimin veriminin iyilestirilmesi ve
tiretkenligin arttirilmasinda adina yapilan, firmadaki her bir bireyin istirakini gerektiren liretim ve bakim
konular1 odakli bir iyilestirme metodudur. Bakim aktiviteleri isletmeler i¢in 6nemli bir maliyettir ve degisen
piyasa sartlarina gore iiretimin verimliligini arttirmak adina {izerinde durulmasi gereken bir husustur. Bu
vesile ile caligmada bakimin tarihsel gelisimi, iiretim verimliligini arttirmak adina yalin iiretim konular1 ve
TPM izah edilmistir. TPM nin verimliligini 6l¢mek i¢in sayisal 6l¢ii metodu olarak tiim ekipman verimliligi
ve tiim kaynak verimliligi yaklagimlari agiklanmistir. TPM nin isletmelerde kullanilmasi ile olusturulmasi
gereken sistemler ve TPM uygulamasi ile firmada departman ve ¢alisan bazindaki etkilesimler
incelenmistir. Basarili bir bicimde TPM uygulamasinin adimlart sunulmus ve Konya bdlgesinde yerlesik
bir firmada model bir TPM uygulamasi yapilmistir. Yapilan TPM uygulamasi neticesinde firmanin
retkenligini etkileyen israflar tespit edilmis, hedefler dogrultusunda gelisimler 6nceki donemlere kiyasla
gbzlenmis ve son olarak tavsiyeler siralanmustir.

Anahtar Kelimeler: Toplam Ekipman Yonetimi, Tiim Kaynak Verimliligi, Toplam Uretken
Bakim, Yalin Uretim, Verimlilik



ABSTRACT

MS THESIS

TOTAL PRODUCTIVE MAINTANENCE APPROACH AND AN
APPLICATION IN KONYA INDUSTRY

Erdem EKICiIOGLU

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Industrial Engineering

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet Emin BAYSAL
2019, 109 Pages

Jury
Assoc. Prof. Dr. Mehmet Emin BAYSAL
Prof. Dr. Mehmet AKTAN
Prof. Dr. Orhan ENGIN

The Total Productive Maintenance (TPM) approach is an improvement method focused on
manufacturing and maintenance issues that require the involvement of each individual in the firm, in order
to improve the production efficiency and increase productivity of the firm. Maintenance activities are
significant costs to businesses and should be emphasized in order to increase the efficiency of production
according to changing market conditions. In this context, the historical development of maintenance in the
workshop, lean manufacturing issues to increase production efficiency and TPM have been explained. To
measure the productivity of the TPM, all equipment efficiency and all resource efficiency approaches are
described as a numerical measurement method. The systems that need to be established with the use of
TPM and the interaction between department and employee in the firm by TPM application are examined.
Successful steps of TPM application were presented and a TPM application was made in a firm located in
Konya region. As a result of the TPM application, the wastes that affect the productivity of the company
have been determined, developments in line with the targets have been observed comparing to previous
periods and finally the recommendations are listed.

Keywords: Total Equipment Management, Total Productive Maintenance, Overall Resource
Efficiency, Lean Manufacturing, Productivity



ONSOZ

Ulusal ¢apta kalkinmanin saglanabilmesi i¢in biitiinli olusturan her bir parganin
onemle ele alinmasi ve diger pargalar ile olan iliskisinin tespit edilmesi gerekmektedir.
Ekonomik anlamda kalkinmis diinya iilkeleri ile rekabet edebilmek gayesi ile firmalara
kendi sistemlerini dl¢ebilecekleri ve boylece yonetebilecekleri bir yaklasim sunmak adina
Toplam Verimli Bakim yaklagimi izah edilmeye ve diger endiistri miihendisligi
yontemleri kullanilarak nasil iyilestirebilecekleri yorumlanmaya ¢alisiimistir.

Bu calismam boyunca bana destek olan basta danismanim Dog¢. Dr. M. Emin
Baysal olmak {iizere yiiksek lisans egitimimde emegi gegen tiim Konya Teknik
Universitesi Lisans Ustii Egitim Enstitiisii Endiistri Mithendisligi Ana Bilim Dali’nda
gorevli 6gretim gorevlilerine ayr1 ayr1 tesekkiirlerimi ve saygilarimi sunarim.

Arastirmanin sahast olan ve bir donem caligmakta oldugum firmanin tiim
ortaklarina, ¢aligmamda tarafima gostermis olduklar1 sabir, iyi niyet ve yardimlarindan
dolay1; ayrica ders donemimde c¢alistifim firmanin tarafima gosterdigi desteklerden
dolay1 siikranlarimi sunarim.

Son olarak tiim 6grenim hayatim boyunca maddi manevi desteklerini esirgemeyen
aileme, her daim yanimda olan sevgili esime tesekkiir ederim.

Erdem EKiCIOGLU
KONYA-2019
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KISALTMALAR

Kisaltmalar

Kt: Tesisin Kullanilabilirligi (Availability of Facility - Af)

Km: Malzeme kullanilabilirligi (Availability of Material - Am)

Kig: Isgiicii kullamilabilirligi (Availability of Manpower - Amp)

D: Kalip Degistirme Verimi (Changeover Efficiency - C)

FM: Finans Miidiirti

GM: Genel Miidiir

HM: Hammadde Sorumlusu

JTBE: Japon Tesis Bakimi1 Enstitiisii (Japan Institute of Plant Maintenance - JIPM)
MDS: Mamiil Depo Sorumlusu

MS: Muhasebe Sorumlusu

TEV: Tiim Ekipman Verimliligi (Overall Equipment Effectiveness - OEE)
OP: Operator

TKV: Toplam Kaynak Verimliligi (Overall Resource Effectiveness - ORE)
P: Performans Verimliligi (Performance Efficiency - P)

PKS: Proses Kontrol Sorumlusu

PPM: Proses ve Planlama Miidiiri

PU: Planlama Uzmani

K: Kalite Oran1 (Quality Rate - Q)

H: Hazir Olma (Readiness - R)

SM: Satinalma Miidiirti

TGU: Tasarim ve Gelistirme Uzmani

TKY: Toplam Kalite Yonetimi (Total Quality Management - TQM)

UM: Uretim Miidiirii

TB: Tepkisel Bakim (Reactive Maintenance — RM)

OB: Onleyici Bakim (Preventive Maintenance — PreM)

UB: Uretken Bakim (Productive Maintenance — ProM)

TUB: Toplam Uretken Bakim (Total Productive Maintenance — TPM)



1. GIRIS

Hayatta kalmanin rekabet ile saglandig giiniimiiz iiretim sektdriinde miisteriler;
tirtin kalitesi, tirtin teslim sekli ve zamani, tiriiniin birim fiyatlar1 konularma daha fazla
odaklanmaya baslamislardir. Bu durum firmalar1 ne iiretildiginden c¢ok nasil iiretildigi
sorusunun cevabi {lizerine ¢alismaya stiriiklemistir. Giiniimiizde yiiksek rekabet bulunan
is ortami, iyi yiirliyen organizasyonlart miikkemmel deger olusturmak adina maliyet
verimliligi operasyonlarin1 gelistirmeye ve yeterliliklerini siirekli olarak arttirmaya
itmistir. (Enaghani ve ark., 2009). Hizl1 degisen teknoloji ve pazar, tiretim sektorlerindeki
firmalarin performanslarinin maliyet diistiriilmesi, kalite diizeyinin arttirilmasi, teslim
diizeyinin gelistirilmesi ve ekipman&insan kaynaklara ait esnekligin arttirilmasi gibi
yollarla iyilestirilmesi gerekliligini meydana getirmektedir. (Lazim ve Ramayah, 2010).
Sistemler igindeki bazi iiretim noktalarinda ¢ogunlukla tam kapasiteden daha az bir
kapasite, diisiik tiretkenlik ve yiiksek tiretim maliyetleri ile iiretim yapilmaktadir (Chan
ve ark., 2005). Bu gergevede bir firmanin rekabet edebilmesi igin uyarlanabilen, fiyat
konusunda rekabetci, sorumlu ve pro-aktif, miisteri ihtiyaclarmmi karsilayacak sekilde
diinya standartlarinda {iriin teslim edebilen yap1 ulagsmas1 gerekmektedir.

Kaynaklarin israfin1 onlemek igin iiretim sistemleri ile ilgili olarak kaynak
yonetimi konusunda ¢ok Onemli gelismeler kaydedilmistir. Cok sayida firmada bu
zamana kadar yapilan ve oldukg¢a iyi sonuglar elde edilen iiretkenlikteki gelisimlere
ragmen, hala makine ve ekipmanlarin faydali hale getirilmesi ve daha iyi tretkenlik
hedeflerine ulasilmast hususunda daha ortaya ¢ikarilmasi gereken potansiyeller
bulunmaktadir (Eswaramurthi ve Mohanram, 2013). Kaliteyi ve tiretkenligi arttirmak i¢in
basarili Orneklerine olduk¢a sik rastlanan bazi performans arttirici yaklasim ve
uygulamalarin firmalarca kullanilmaya karar verilmesi bu potansiyellerin ortaya
cikarilmast i¢in bir baslangic sayilabilir. Bu uygulamalarin organizasyona
biitiinlestirilmesi firmalar1 yalin yontemlere yonlendirmektedir.

Toplam Verimli Bakim metodunun uygulandig: bu ¢aligmayi 6zgiin kilan temel
unsurlardan biri uygulamanin daha uzun bir periyoda yayilmis olmasi: ve bu sayede
verilerin daha net ve detayl analiz yapilabilir hale getirilmesidir. Diger bir dnemli husus
ise sonuclarin yiizdesel degisim gozlenmesinin yaninda kazanglari nakdi olarak da
gosterilmeye ¢alisildigi finansal analizdir. Son olarak deginebilecek unsur ise TPM
uygulama ge¢misine ait firma pratiklerinin detaylandirilmis olmasidir ki bu vesile ile

diger uygulama yapacak firmalara 6rnek teskil etmesi amaclanmastir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Park ve Han’nin (2001) yaptiklar1 ¢alismada TPM uygulamasinda basarili olmak
icin anahtar faktorlerin siralamasindan bahsedilmistir. Makalede, TPM’nin isletmelerde
rekabetgilik tizerine olan etkileri arastirtlmistir. Bu ¢alismanin amaci olarak basarili TPM
uygulamasi i¢in faktorlere ait bir kontrol listesi hazirlamak oldugu soylenmistir. TPM
uygulamasindaki basarinin tanimlamis kaliplarma sahip bi¢imi dahilinde sorulmasi
gereken Onemli sorunun: hangi faktorler uygulamaya katki saglamaktadir oldugu ileri
stiriilmistiir. Bu ¢aligmada tiiretilen bilgilerin sonucu iist diizey miidiirlere, orta diizey
miidiirlere, is miidiirlerine, bakim miidiirlerine, bakim teknisyenlerine, c¢alisanlara ve
takim liderlerine TPM’nin nasil uygulanacagina dair dogru bir algi elde etmek iizere
tasarlanmistir. TPM’nin uygulanmasindaki 4 faz olan hazirlik, 6nciil uygulama, TPM
uygulamasi, TPM stabilizasyonu asamalari irdelenmistir. TPM’nin basarili bir bigimde
uygulanmasi i¢in firma hazirliklar olarak ele alinmasi gereken faktorler bir kontrol listesi
seklinde cerceve edilmistir. Ozet olarak TPM’nin bu baslikta operatdrler, bakim
teknisyenleri, mithendisler, tasarimcilar ve planlamacilarin OEE’yi maksimize etmek i¢in
bir takim gibi ¢aligmasi gerektiginden bahsedilmistir ve tavsiyelerde bulunulmustur.
TPM’in uygulamasindaki anahtar faktorler olarak kiiltiirel degisim, farkindalik ve
yardimlagma, koordinasyon, iletisim ve isbirligi 5 model firma ile tartisilmis ve neticeleri
tablolandirilmigtir. Daha 6nceden bahsedilen maliyet, teslim, esneklik, kalite rekabet
Olciilerindeki TPM’in katkis1 ele alinmis ve miidiirlere tavsiyeler ile bolim
sonlandirilmustir.

Sun ve ark. (2003)’nin yaptigi caligmada, Hong Kong’lu bir iiretim firmasinin
icinde bulundugu geligmis iiretim ¢evresi goz oniinde bulundurularak TPM’nin pilot bir
uygulamas: ve degerlendirmesi kaydedilmistir. Calismanin yapildigir sirketin
calisanlarinin, TPM’nin bir Japon metodu oldugu ve Hong Konglu insanlar i¢in uygun
olmayacag1 seklindeki tereddiitlerinden dolay1 sirkette gelismis bir model makine
tizerinde pilot uygulama yapilmasina karar verildigi sdylenmistir. M firmasindaki bu
makine segilirken géz 6niinde bulundurduklari bir kag kriteri su sekilde siralamaktadirlar:
Dar bogaz prosesi olan makine, isletmede benzeri bulunmayan 6nemli makine de diistik
kullanilabilirlik ya da diisiik degerdeki hatalar aralarindaki ortalama zaman (MTBF).
Model uygulanmasi icin hedefler belirlenmis ve MTBF&MTBA nin ger¢ek degerinin
hesaplanabilmesi i¢in bilgisayar destek iiretim (CIM) teknikleri, makinenin bazi otomatik

veri saglayan ozellikleri ve endirekt hesaplama islemleri kullanilmistir. iki miidahale



arasindaki ortalama {riin (MUBA) formiile edilmis ve haftalara gére bu wveri
degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak Hong Kong firmalarinda bu modelin kullanilabilecegi
izlenmis ve bu yaklasimdaki basarinin, iretim personelinde TPM’nin gercekten
calistifina inanmalarina vesile oldugu kaydedilmis ve TPM nin basarisina katkisi olan 6
maddelik goris bildirisi yapilmistir.

Eti ve ark. (2004)’a gore fiziksel varliklara ve tiretim sistemlerine ait bakim
yonetiminin son yillarda oldukga ilerledigi ve bu sayede enerji-kaynak israfinin azaltildigi
kaydedilmistir. Calisma Nijerya’daki iiretim endiistrilerinde bir strateji ve performans
iyilestirme kiiltiirii olarak TPM’in uygulanabilme yollarini aragtirmaktadir. Buna bagl
olarak galismada TPM uygulamasindan 6nce arzu edilen oto-kontrol ve kiyaslama 6n
kosullar olarak sunulmustur. Nijerya’daki bir¢ok sanayi tesisinde lretimin, yila ait
nominal calisma saatleri icerisinde %50’den diisiik bir iiretkenlikle yiiriitiildiigli ifade
edilmis ve ardindan TPM konseptinin tesis bakim aktivitelerine basarilt bigcimde
uygulanabilmesi i¢in gerekli adimlar siralanmigtir. Bu adimlar igerisindeki spesifik
yaklagimlar1 (kiyaslama gibi) cesitlendirerek ornekler verilmistir. Makalenin sonlarina
dogru olast sistem kayitlar1 ve nedenleri incelenmis bunlar hakkinda c¢ikarimlar
yapitlmistir. Sonu¢ olarak yapilan tim tanim, agiklama ve c¢ikarimlar ile Nijerya
sanayisinin iyilestirilmesine katki saglamas1 gerektigi ifade edilmistir.

Chan ve ark. (2005)’a gore yari iletken malzeme iiretim sektorii kosullar1 giin
gectikce zorlasmakta ve bu sebeple kaliteyi ve iretkenligi devamli arttiracak bir
yaklagimin kullanilmas: gerekmektedir. Makalenin amacimin elektronik malzemeler
iireten bir firmada TPM programinin uygulamasi ve verimliligi iizerinde ¢aligmak oldugu
belirtilmistir. TPM teorisinde bulunan ve bulunmayan ancak pratikte yaganilan goriiglere
yer verilmistir. TPM adaptasyonundaki zorluklar ve gerceklestirme sirasinda karsilasilan
problemler tartisilmis ve analiz edilmistir. Elektronik malzeme {ireten bir firmada model
bir makine segilerek TPM uygulamasi yapilmistir. Sirkette TPM i¢in atilan adimlarin
sirketteki realizasyonu paylasilmistir. Ayrica bireysel olarak ¢alisanlar ve sirket i¢in soyut
ve somut yararlar siralanmistir. TPM uygulamasi esnasinda meydana gelen engeller ve
problemler arastirilmistir. Son olarak TPM uygulamasinda basariya gotiiren faktorler
tespit edilmistir.

Thun’in (2006) kaleme aldig1 ¢alismada TPM’nin dinamik gereksinimleri analiz
edilmistir. . Bir sistemin dinamik modeline ait bakim sisteminin ana performans Sl¢iisii
olan OEE {izerine bakim 6nleme ve dnleyici bakimin etkileri degerlendirilmistir. Yapilan

calismanin TPM’nin dinamik davranislarini daha iyi anlamaya katki saglayacagi



belirtilmistir. Uretim sistemlerindeki bakim cesitleri ele alinmistir. Tepkisel bakim ve
Onleyici bakimin tanimlari ve bunlarin sisteme olan etkileri irdelenmis, bakim
departmaninin bunlardan etkilenme durumlar1 ele alinmistir. Tanimla yapilan ve
TPM’nin dinamiklerinde bulunan bakim modiilleri iizerine kurulan modelin simiilasyonu
baz alinarak kritik bakis agilart tanimlanmis oldugu sdylenmistir. Bu sekilde degisik
senaryolar ile simiilasyon c¢alistirilmis ve sonuglari irdelenmistir. TPM’de istenilen amaca
ulasilabilmesi i¢in yonetimsel gereksinimler géz dniinde bulundurularak dikkatli bigimde
yonetilmesi gerektigi ifade edilmistir. Yoneticilerin, bakim sistemi dahilide var olan
bagliliklara dikkat etmesi gerektigi tavsiye edilmistir. Bununla baglantili olarak
firmalarin TPM uygulamalarina baglamadan 6nce bu modeli bir simiilasyon araci olarak
kullanabilecegi soylenmistir.

Wang’m (2006) yonettigi ¢calismada TPM performansinin belirli firmalar arasi
mukayesesi yapilmis ve bu sayede gruptaki firmalarin TPM performanslarini gelistirmesi
igcin tavsiyeler olusturulmustur. Verimlilik puani veri zarflama analizi (DEA) ile
hesaplanmis ve ¢oklu regresyon modeli ile tahmini bir model elde edilmistir. Bu modelin
TPM uygulama performanslarinin kontrol edilmesi adina beklenen verimlilik puani elde
edilmesinde kullanilabilecegi ifade edilmistir. Veriler 1996-1999 yillar1 arasinda TPM
odiilii alan 279 firmaya gonderilen mailer sayesinde toplanmis ancak %19’luk (53 firma)
geri doniis elde edilmistir. Bu olclide 3 girdi ve 4 cikt1 ile DEA icin gerekli olan
tanimlamalar yapilmistir. Coklu regresyon analizi ve tahmin modeli i¢in Minitab (2000)
kullanilmistir. Sonug olarak firmalarin bu ¢oklu lineer regresyon modelini kullanarak
tahmini bir verimlilik skoru elde etmek adina TPM uygulamasinin verimliginin
goriintiilenmesini saglayabilecekleri ileri stirtilmiistiir.

Ahuja ve Kumar (2009)’in yaptigi c¢aligmada TPM aksiyonlarinin rekabet
gerektiren iiretim sektorlerine olan etkisini aragtirmistir. Uygulama i¢in ihtiya¢ duyulan
gereksinimler Hintli bir diretici (TATA — hassas ¢elik boru imalati) iizerinden temin
edilmis ve incelemistir. Calisma sayesinde TPM’nin organizasyonel hedeflere olan
katkis1 ve stratejik bir plan olarak global miicadelelere karsi sagladigi faydalar
irdelenmistir. Stratejik TPM uygulamasinin sonuglari; iiretkenlik (ton/ay), tiretkenlik
(ton/adam/yi1l) biitiin ekipmanlardaki verimlilik, ekipmanlardaki bozulma ve hata
oranindaki azalma, miisteri sikayetlerindeki azalma, teslimatlardaki uygunluk-uyum,
yonetilen kardaki artig, ret hususundaki azalma orani, gerceklesen biiyiik kaza sayisi,

gerceklesen ufak kaza sayisi, isletmenin iiriin verimindeki artis, degisken maliyetlerdeki



azalma, yar1 mamul stokundaki azalma, calisan tavsiye ve katilimi bagliklarinda sayisal
degerler yardimi ile incelenmistir.

Enaghani ve ark. (2009)’na gére TPM bir metot, yalin iiretim ise bir felsefedir.
Kaleme aldiklar1 ¢calismada TPM ve yalin kavramlari tekrar edilmis; tinlii firmalarin
TPM’i uygulamadaki tecriibelerinin, basarilarinin, problemlerinin ve karsilastiklar
zorluklarm iizerinde ¢alisilarak Yalin Uretim ve TPM uygulamasina ydnelik en iyi tutum
hakkinda bir regeteye ulasilmistir. Calismalarinin ilk bdliimlerinde yalin tiretim ve TPM
lizerine teorik ¢ergeve ¢izilmis ve yalin liretim araglari, TPM uygulamalar1 hakkinda bilgi
verilmistir. Metot olarak Isve¢ ve Iran firmalar1 arasindan TPM ve yalin iiretim
uygulamasi yapmis firmalari ziyaret ederek goriismeler yapildigi sdylenmistir. Daha iyi
sonu¢ almak ve veri toplam adina firmalara TPM ve yalin iiretim uygulamalarindaki
deneyimleri hakkinda sorular igeren bir anket doldurtulmustur. Uygulama olarak bir isveg
firmas1 ve bir Iran firmasinda TPM ve yalin iiretim uygulama adimlar izah edilmis,
uygulama esnasinda elde edilen tecriibeler ve elde edilen basarilar paylasilmistir. Son
olarak TPM ve yalin iiretim karsilastirmasi yapilmis ve her ikisi i¢inde basarinin yiiksek
bir oranda egitime dayandigi, hata dnleme ve problem ¢6zmenin yalin {liretim ve TPM
uygulamalarinda iizerinde durulmasi gereken yetenekler oldugu ve bu hususlara egitim
programlarinda mutlaka 6nem verilmesi gerektigi sdylenmistir.

Lazim ve Ramayah (2010)’a gore hizli degisen teknoloji ve pazar, liretim
sektoriiniin performansim1 maliyet diigiirme, kalite ve teslim diizeyinin arttirma ve
ekipman&insan kaynaklari esnekligini yiikseltme yolu ile iyilestirme gerekliligini ortaya
cikarmaktadir. TPM stratejisinin, aktiviteleri ekipman verimliliginin maksimize edilmesi,
kaliteyi arttirmak igin siirekli iyilestirme eylemlerinin yapilmasi (kaizen), giivenligin
arttirilmasi, maliyet azaltilmasi ve TPM’yi kuran takim moralinin arttirilmasi igin
eylemleri igerdigi belirtilmistir. Arastirmanin dizayni ve metodolojisi gbz Oniine
alindiginda, Malezya’daki iiretim firmalar1 iizerine odaklanmis bir kesitsel caligsma
oldugu sodylenebilir. Calismanin, TPM pratiklerinin boyutunun incelenmesi ve TPM
pratikleri ile liretim performansi arasindaki iliskinin irdelenmesi igin yiiriitiildiigii ifade
edilmistir. Ornekleme teknigi olarak uygun tabakal1 rastgele 6rnekleme (proportionate
stratified random sampling) kullanilmis ve gerekli olan Ornek biiyiikligiiniin
belirlenmesinde Gay ve Diehl tarafindan dnerilen adimlar tercih edilmistir. Bu ¢alismanin
dlgiileri bircok kaynaktan almmustir. Ornegin TPM takimi yaklasimi Brah ve Chong
(2004)’dan alinmis ve buna gore adapte edilmistir. TPM stratejisi olusturulmasi igin Eti

(2004)’den ve Brah ve Chong (2004)’dan faydalanilmistir. 8 madde yardimiyla dlgiilen



otonom bakim ve 5 madde yardimi ile 6lgiilen planlanmis bakim McKone ve Weiss
(1998)’e ve Brah ve Chong (2004)’a gore uyarlamistir. 1000 adetten fazla anket talebine
167 adet anketin geri dondiigi ve sadece 106’sinin (%10,06) kullanilabilir bir cevap
halinde geldigi ifade edilmistir. Faktor analizlerinden sonra giivenirlilik testi Varimaz
rotasyonu ile yiiriitiilmiistiir. Degerler bulunmus, Cronbach degerine gore karsilagtirilmig
ve ilerleyen analizler i¢in bu degiskenlerin kullanildig1 ifade edilmistir. Belirlenen 4 TPM
(TPM stratejisi — TPM takimi — otonom bakim — planli bakim) pratikleri {izerinden
yapilan analizlerden elde edilen veriler yorumlanmustir.

Pehlevan (2010) tezinde TPM ve veri zarflama analizi hakkinda literatiir taramasi
yaptiktan sonra IZOCAM’da EPS kalip makinelerinin veri zarflama analizi ile birbirine
kiyaslamasini yapmistir. Bu yolla daha az etkin olan makineleri tespit etmistir. Analiz
icin LINDO programi kullanilmistir. Etkinligi bu yolla 6l¢iilen makinelerin daha etkin
hale gelebilmesi i¢in modelde kullanilan sayisal degerler gore artis veya azaliglar
irdelenmistir. Bu azalis ve artislar igin TPM yaklasimindaki temel prensiplere gore
tyilestirmelerin yapilabilecegi dile getirilmistir.

Jeon ve ark. (2011)’na gore TPM’den faydalanmanin 6n kosulu, TPM aktivite
performanslarinin 6l¢iilmesidir. Yazilan makalede TPM uygulama proseslerinin tamami
g6z Oniinde tutulmus ve TPM uygulama verimligi veri zarflama analizi (DEA) metodu
kullanilarak Ol¢iilmistiir. Organizasyonel gorevlerin tamamlanabilmesi i¢in giderek
kullanim1 yayginlasan self-directed work team (SDWT) metodu analizin bir pargasi
olarak kullanilmistir. Wang (2006)’in TPM verimliligini 6lgme denemesinde DEA analizi
kullandig1 ancak yetersiz oldugunu ve bazi limitlerin gelistirilmesi gerektigini ileri
stiriilmiistiir. Bu yaklasimla TPM aktivitelerini, kurudugu modele dahil etmistir. TPM’nin
onceki calismalar g6z Oniinde bulundurularak 3 asamada simiflandirilabilecegi
belirtilmistir. Bu asamalarin TPM girdileri — ara ¢iktilar1 — nihai ¢iktilar1 oldugu
belirtilmistir ve bu siniflart olusturan elemanlar siralamistir. Analiz ve sonuglar olarak
belirlenen 3 asamali metot 150 SDWT iizerinden DEA ile dlgiilerek yiiritiilmiis ve sonuca
vartlmigtir. Cikan sonuglara gére SDWT’ler {i¢ asamanin verimlilik skorlarima gore
gruplandirilmistir: Eylem-amagli grup, sonug-amagli grup ve tiim-verimli grup. Bu
calismanin bulgularinin bir firmanin TPM uygulamasini daha verimli bicimde yonetmesi
icin fayda saglayacagi sdylenmistir.

Bingdl (2012)’iin tezinde oOrgiit kiltiiriine olan etkisi ele alinmak ilizere TPM
tizerine ¢alisilmis ve uygulamasi yapilmistir. Yapilan ¢caligmada orgiit kiiltlirii hakkinda

bilgiler vermis ve yonetim yaklasimlar1 irdelenmistir. Arastirmada orgiit kiiltiirii modeli



olarak Denison modeli kullanmistir. Ardindan TPM iizerine literatiir taramas1 yapilmig
ve kavrami-gelisimi-faaliyetleri seklinde TPM incelenmistir. Arastirma ile kazanilan
veriler sunulmus ve lizerine analiz yapilmistir. Yapilan anket neticeleri paylasilmis ve
TPM’nin orgiit kiiltiirii izerine etkisi arastirilmistir.

Eswaramurthi ve Mohanram’a (2013) goére giliniimiizde yiiksek rekabetgi is
ortaminda bulunan ve iyi konumda olan organizasyonlar, misteriler i¢in miikemmel
deger olusturmak adina maliyet verimliligi operasyonlarii gelistirerek yeterliliklerini
siirekli olarak arttirmaya ¢abalamaktadirlar. Calismada TPM’nin verimliligini 6lgmek
icin kullanilan tiim ekipman verimliligi (OEE) yaklasiminin yerine ilave faktorlerle tiim
kaynak verimliligi (ORE) gelistirilmigtir. Makalede bir iiretim hattinda ORE’nin
degerlendirilmesi icin vaka calismasi sunulmustur. Onerdikleri ve suanda kullanilan
verim hesaplama metodundan farkli olan metot i¢in yeni faktorler su sekilde siralanmastir:
Hazir olma, tesisin kullanilabilirligi, degisim verimliligi, malzeme kullanilabilirligi, insan
kullanilabilirligi. Bdylece kullanilan OEE modifiye edilerek ORE metoduna
dondiiriilmistiir ki bu yeni metotda kaynaklar (insan, makina, malzeme, metot) ile ilgili
kayiplar ayr1 ayri gosterilmistir. Sonu¢ olarak ORE’nin performans o6l¢iimiinde
kullanilmasi i¢in sunuldugu ve diinya standartlarina ulasilabilmesi i¢in ORE’nin degisik
diizeylerde bir kiyaslama olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Jain ve ark. (2014)’nin kaleme aldiklar1 ¢alismada cgesitli firmalardaki TPM
uygulama pratikleri izerine bir literatiir taramas1 yapilmasi ve bu sayede arastirmacilarin
ve uygulamacilarin bakis acilar1 arasindaki bosluklar hakkinda oneri sunulmasi
amaclanmigtir. Calismada TPM gelisimi hususunda bilgi verilmis, TPM’in sekiz
siitunundan bahsedilmis ve TPM’1 karakterize eden bes ana faktor agiklanmistir. Ekipman
verimliligi noktasinda bilgiler paylasilmis, TPM’in direkt ve endirekt faydalari
siralanmigtir. TPM 6diilii kazanan tilkeler hakkinda istatistiki bilgiler verilmis, TPM ve
uygulamasi ile alakali sistematik bir literatiir taramasi ylriitiilmiistiir. Sonug¢ olarak
1988’den 2014 yilina kadar olan 148 adet makale siniflandirilmis ve biiyiik-orta-kii¢iik
isletmeler i¢in karsilastirmali bir rapor sunulmustur.

Bekar ve ark. (2016) TPM performans 6l¢iimii i¢in Bulanik Copras yonetimini
kullanmis ve karsilagtirmali bir analiz yapmistir. Yaptiklar: literatiir taramasindan sonra
OEE analizinin TPM uygulamasinin 6l¢iimii i¢in yetersiz kaldigi ifade edilmis ve bu
nedenle bulanik ortamdaki TPM uygulama etkinliinin Ol¢lilmesine yonelik yeni
performans Ol¢iimleri gelistirmeyi ve degerlendirmeyi hedeflemislerdir. Calismada ilk

once TPM ile alakali literatiir taranmig, TPM {lizerine yapilan arastirmalarin



siniflandirilmasi ¢izelge halinde gosterilmistir. Onerilen TPM verimlilik sistemi ii¢c ana
faza boliinmiis ve yeni performans Olglim sistemi gelistirildikten sonra bu sistemin
degerlendirilmesi i¢in ¢ok kriterli karar verme (multi criteria decision making — MCDM)
problemlerinin kesin olmayan (belirsiz) bilgiler altinda ele alinmasi amaglanmistir.
Copras-G metodu tarif edilmis ve TPM f{izerinde etkisi olan performans oOlgiitleri
tanimlanmistir. Tanimlanan performans Olgiitlerin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadigimin belirlenmesi i¢in deneysel tasarima dayanan bir MCDM teknigi (conjoint
analysis) kullanilmistir. TPM performansinin Olgitlerinin  degerlendirilmesi igin
gelistirilen Copras-G metoduna iligkin sekiz adim aktarilmig, sonuglar paylasiimis ve
Onerilen yontemin TPM’de gelistirilen performans oOlgiitlerini degerlendirmek igin
sezgisel, karasiz bulanik kiimeler veya nétrosofik kiimeler kullanilarak genisletilebilecegi
dile getirilmistir.

Candra ve ark. (2017) Endonezya’da bir tabaka kesim hattinda vaka analizi
calismasi olarak TPM’in degerlendirmesini yapmaya ¢alismistir. Eserlerinde TPM, OEE,
alt1 biiyiik kayip, korelasyon ve regresyon hususlarinda literatiir taramasi yapilmaistir.
Ocak 2016 yilindan Ekim 2016 yilina kadar calisma i¢in sectikleri pilot hatta iliskin OEE
verileri toplanirken birincil ve ikincil olarak siniflandirilma yapilmistir. Arastirma,
verilerin islenmesi ve problemin ¢oziilmesi adimlariyla sonuca ulastirilmistir. Sonugta
pilot hat i¢in 10 aylik iiretim verileri paylasilmis ve OEE skorlar1 belirlenmistir. Biiyiik
kayiplara iliskin veriler detaylandirilmis ve SPSS 20 kullanilarak bir korelasyon ve
regresyon testleri yapilmistir. Bu baglamda OEE skorunun gelecekteki degisimini tahmin
etmek icin bir regresyon denklemi gelistirilmistir.

Ers6z ve ark. (2018)’nin yaptig1 calismada ele aldiklar1 demir gelik fabrikasinda
pilot hat olarak sectikleri bir istasyonu TPM uygulamas ile daha etkin ve verimli hale
getirmeyi hedeflemislerdir. Calismada TPM uygulamalari tizerine literatiir 6zeti yapilmig
ve TPM’in genel, gozle goriilen ve goriilmeyen faydalarindan bahsedilmistir. Yaptiklar
uygulamada OEE analizi kullanmis ve OEE degerlerini hesaplayan bir takip sistematigi
gelistirmislerdir. Ariza siirelerinin azaltilmasi i¢in iyilestirme ¢alismalar yiiriitiilmiis ve
yapilan ¢alismalar dogrultusunda belirledikleri zaman dilimlerinde elde edilen

performans degerlerini gostermisleridir.



3. YONTEM VE MATERYAL
3.1. Yontem
3.1.1. Uretimde Onemli Bir Faktor - Bakim

Ekonomik deger ihtiva eden herhangi bir mamuliin veya hizmetin tiretilebilmesi
icin sermaye yatirimi gerekmektedir. Bu yatirimlarin tretkenlik becerileri, firmanin
ulusal ve uluslararas: alanda rekabet performansini etkileyen en 6nemli bagliklardandir.
Gilinlimiiziin dinamik ortam kosullarinda giivenilebilir bir iiretim sistemi rekabetgilik i¢in
kritik bir faktdr olarak goriilmelidir (Brah ve Chong, 2004). Uretim giivenilirligini
saglama adina bu dinamik is ortamlarinda bakim daha zor ve sinayict bir hal almistir
(Lazim ve Ramayah, 2010). Bakim, operasyon yonetimindeki 6nemli kararlardan biri
olarak algilanmaktadir (Krawjeski ve Ritzman, 2002; Heizer ve Render, 2009; Russell ve
Taylor, 2009; Lazim ve Ramayah, 2010). Eti ve ark. (2004) tarafindan bakim, fiziksel
sistemlerin uygun ¢alismalarinin muhafaza edilmesi olarak kabul edilmis ve bu yiizden
bakimin firmada neyi yapmak ig¢in tasarlanmigsa onu yapmaya devam edecegi
belirtilmistir. Bakimin islevi ve performansinin sadece birim maliyet ve enerji
kullanimindaki verimlilik ¢iktilar1 olarak g6z oniinde bulundurulmamasi, ayrica nihai
tiriin kalitesi, proses kontrolii, ¢calisan personelin ulastig1 konfor ve koruma diizeyi, ¢cevre
koruma yonetmeliklerine olan uyum, yapisal biitiinliik ve hatta sistemin fiziksel
goriiniimii gibi diger faktorlerinde birer islev ve performans gostergesi olarak algilanmasi
gerekir (Eti ve ark., 2004). Bu sebepledir ki bakim firmanin is kalitesi ve is karliligina
onemli Olciide katki saglamaktadir. Bakim fonksiyonlarinin yonetimindeki yetersizlik;
ciktilarin diismesi, teslim siirelerine uyulamamasi, stokun artmasi gibi bazi noktalarin da
bir nedeni olarak goriilebilir. Stratejik karar olarak bakim algist; tiim potansiyel ekipman
yipranmalari, hatalari, bozulmalar1 ve duraksamalar1 ortadan kaldirilabilecek sekilde
neticelenmektedir (Lazim ve Ramayah, 2010).
3.1.2. Maliyet Kalemi Olarak Bakim

Daha oOnce de vurgulandigi iizere mamul veya hizmet {iretmek adina
gerceklestirilen sermaye yatirimlarinin bakimi, muhtevasinda c¢okg¢a tekrar eden ve
oldukga biiyiik dlgekteki giderlere neden olmaktadir. Ornegin 1991 yilinda DuPont
firmasinin biitlin tesislerinde yapmis oldugu bakimin maliyeti o seneki kar ile hemen
hemen esit noktadir. Bakim maliyetleri esasen iiretim sekli ve sektore gore degisiklik
gostermesine ragmen Mobley (1990) tarafindan kaleme alinan bir c¢alismada
isletmelerdeki toplam iiretim maliyetlerinin %15’den %60°’a kadar olan kismi fabrikadaki

bakim aktiviteleri giderleri olarak tespit edilmistir. Gida tliretimi ile alakali firmalarda
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ortalama bakim gideri {iretilen tirlinlin %15’ ine tekabiil ederken, demir ¢elik ve diger agir
metallerle istigal eden firmalarda bu deger %60°a kadar ¢ikmaktadir. Bu tespiti destekler
nitelikte, firmalarin her gecen yil ve donem bakim maliyetlerinin arttigini gosteren baska
bir ¢alisma Wireman (1990) tarafindan gergeklestirilmis ve belirli sartlara gore
smiflandirilan bir grup firmanm 1979°daki 200 milyar dolarlik bakim maliyetinin
1989’da 600 milyar dolara ¢iktig1 ifade edilmistir. Bu baglamda bakim fonksiyonlarina
ayrilan sermaye ve is giicli payinin biiylimesi, firmalarin entegre liretim sistemlerine olan
ihtiyacin1 arttirmaktadir. Entegre tiretim sistemlerine olan ihtiyacin sebepleri olarak;
rekabetin kat1 bicimde maliyet kontroliinii talep ediyor olmasi, fiziksel agidan
otomasyonun yiiksek kullanilabilirlik ve giivenilebilirlik gerektiriyor olmasi ve tiretim
anlayis1 olarak proses odakliliga olan ilgilin biiylimesi siralanmaktadir (Park ve Han,
2001). Yine son on yilda bakim teknolojileri ile bulugsmanin arkasinda yatan tek sebep
artig gosteren ve toplam tiretim maliyetini etkileyen bakim maliyetlerini azaltma istegidir
(Park ve Han, 2001). Bu sebeple bakimin artik firmalar tarafindan bir harcama olarak
algilanmamasi, liretim i¢in bir yatirnm olarak goriilmesi gerekmektedir. Bakim igin
yapilan yatirim; bir firmanin maliyet diislirme, kalite diizeyini arttirma, giivenilebilirligi
yiikseltme, esnek bir proses anlayisina sahip olma, teslim diizeyini ve zamanini
iyilestirme, insan ve ekipman koordinasyonunu gelistirme adina yaptigi ana eylemlerden
biridir. Bakim biitgeleri; fabrikanin kullanilabilirligi, triin kalitesi, glivenlik
gereksinimleri ve tesis maliyet-verimlilik derecesi konularindaki rolii sebebi ile firmalar
tarafindan belirlenen ve yoOnetilen maliyet biit¢eleri icinde Snemli bir kisim teskil
etmektedir (Chan ve ark., 2005).
3.1.3. Bakim Yonetimindeki Periyotlar ve Tanimlari

Asagidaki alt basliklarda bakim yonetimine ait gegmis donemlerden giliniimiize
kadar gergeklesen gelisim periyotlart ve bu gelismelere ait tanimlamalar izah edilmeye
caligilmistir.

e Tepkisel Bakim TB (Reactive Maintenance — RM)

1950’11 yillardan onceki bakim faaliyetleridir. Faal hale getirme bakimi
olarak karakterize olmuslardir. Bu donemde dayaniklilik gereksinimleri veya
ekipman hatalarin1 engelleme hususlarina az da olsa ilgi gosterilmistir. Genel
olarak bu sistemde yapilan veya tamir edilen ekipmanlarin 6zellikleri, dayaniklilik
veya biitlin sisteme olan uygunlugu géz oniinde bulundurulmadan her bir pargaya

0zel olarak belirlenmis gereksinimleri igermektedir.
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e Onleyici Bakim OB (Preventive Maintenance — PreM)

Ikinci periyot, eldeki ekipmanlarin bozulmalarii engellemek ve tamir
stirelerini diisiirmek i¢in en iyi metodun belirlenmesi adina yapilan analiz
yontemlerini igeren Onleyici bakim periyodu olarak goriilebilir. Bu yaklagim 2.
Diinya Savasi sirasindaki askeri ekipman endiistrisindeki ihtiya¢ neticesinde
ortaya ¢ikmistir. Ekipmanlarin yenisi ile degisimlerinin ve tamir edilmelerinin
ekonomik verimlilikleri iizerine durulmus ayrica aksakliklar arasi ortalama
zamanin azaltilmasi i¢in ekipman dayanikliliklarimin gelistirilmesi hususu ele
alinmustr.

e Uretken Bakim UB (Productive Maintenance — ProM)

Ugilincii periyot iiretken bakim olarak isimlendirilen, 1960’1 yillarda
dayaniklilik, bakim ve tesis dizayninin 6neminin fark edilmesi ile ortaya ¢ikan bir
yaklasim olarak ayrilmistir. General Electric Firmas1 1950’1erde iiretken bakima
Oon ayak olmasmna ragmen bu yaklasim 1960’11 yillara kadar popiilarite
kazanmamustir (Hartmann, 1992). Ayrica iiretken bakim konsepti 1950°1i yillarda
Japonya’da da gelistirilmisti (McKone ve Weiss, 1998).

Uretken bakim 3 anahtar elemente sahip olup bunlar su sekildedir:

% Bakim engelleme: Ekipmanin tasarimu ile
% Bakim iyilestirme: Ekipmanlarin bozulmalarini engellemek ve
bakimini kolaylagtirmak adina modifiye edilmesi ile
< Onleyici bakim: Ekipmanlarin periyodik denetimi ve tamiri ile
e Toplam Uretken Bakim TUB (Total Productive Maintenance — TPM)

Son donemlerdeki periyot Toplam Uretken Bakim (TPM) olarak
adlandirilmaktadir. TPM resmi olarak 1970’li yillarda Japonya’da ortaya
cikmistir. TPM’nin tarthi 1969 yilinda Nippon Denso Firmasi’'nin TPM
uygulamasina 6nder olmasi ile baglamistir (Nakajima, 1988; Lazim ve Ramayah,
2010). Seiichi Nakajima (Japon Tesis Miihendisleri Enstitiisii bagskan yardimcisi
— Japon Tesis Bakimi Enstitlisii - JTBE) Japonya’nin genelinde TPM’nin
kullanilmasina, gelistirilmesine ve devamliliginin saglanmasina katkida
bulunmustur. Bu vesile ile kendisi TPM’nin babasi olarak bilinir. 1971°de JIPE
tarafindan tanimlanan TPM amaci1 soyledir:

TPM; ekipmanlarin tim Omri siiresince, bunlarla ile ilgili alanlar
(planlama, kullanim, bakim, vs...) igine alacak sekilde kapsamli bir liretim-bakim

sistemi kurularak ekipman verimliligini (tiim genel verimlilik) maksimize etmek
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ve en lst yonetimden sahadaki isciye kadar biitiin ¢alisanlarin katilimi ile
motivasyon yonetimi veya goniillii gruplar iizerinden iiretken bakimin
gelistirilmesi i¢in dizayn edilmistir (Tsuchiya, 1992; McKone ve Weiss, 1998).
1980°’1li yillarda Amerika Birlesik Devletleri’nde popiiler olmaya baslayan
TPM’nin kullanilmasindaki sebeplerinden biri olarak genellikle TPM’yi basarili bir
sekilde gerceklestirmis ve tesis verimliligini arttirmis rakip firmalar kanali ile gelen baski
ele almabilir. Ozellikle bu rakip gruplardan birisi olan Japonlar, basarilarinda bakimin
kritik bir rol oynadigini kanitlamiglardir. Basarili uygulamalar ile sektérde daha rekabetci
konuma gelen firmalar ister istemez sektordeki diger firmalarin da bu yontemleri
kullanmasi i¢in baski olusturmustur. Japonya’daki basarili uygulamalar TPM’nin popiiler
olmaya baslamasindaki tek etken degildir. Degisen {iiretim sistemleri ve iiretim
yaklagimlarinin bakimin 6nemini her gegen giin arttirmasinin yaninda miisterilerin daha
ucuza, daha kisa teslim zamanina ve daha kaliteli triine odaklanmalari sebebiyle
firmalarin Tam Zamaninda Uretim, Toplam Kalite Yonetimi ve Calisan Katilim1 gibi
programlara olan ilgisinin biiyiimesi énemli etkenler olarak siralanabilir. Bahsedilen
miisteri isteklerinin karsilanmasinda {iretim yaklasimlar1 olarak kullanilabilecek
programlar, tesisin tiimiinii kapsayacak sekilde daha giivenilir ve istikrarli ekipmanlara
ihtiya¢ duymaktadir. Miisterilerin istekleri ve proseslerin birbirleri ile olan alakasi arttig1
slirece verimli bakim stratejilerine olan ihtiyag da artacaktir (McKone ve Weiss, 1998).
1971 yilinda Segkin Tesis Odiilii veya PM Odiilii’nii alan ilk firma Nippon Denso
Firmas1’dir (Nakajima, 1988; Lazim ve Ramayah, 2010). 1971 ve 2000 yillar1 arasinda
(30 y1l) 1276 fabrika basarili TPM gerceklestirmeleri sebebi ile 6diil almistir (Ahuja ve
Kumar, 2009). Jain ve ark. (2014) Hindistan Endiistri Konfederasyonu resmi sitesine
dayandirarak 2005 yilindan 2012 yilina kadar toplamda 1005 TPM o&diiliiniin ilkelere
gore dagilimini gosteren bir tablo paylasmislardir. Buna gore en fazla 6diil alan iilkeler
279 odiil ile Japonya, 156 6diil ile Hindistan, 96 6diil ile Tayland, 50 6diil ile Tayvan ve
45 odiil ile Tiurkiye’dir. Sanayisi gelismis iilkelere bakildiginda ise Cin 41 6diil, Fransa
39 &diil ve Almanya 22 8diil, ABD 18 8diil, Italya 14 6diil, Ingiltere 7 6diil almustir.
Rekabet¢i olma wvasfi, firmalarin sagladiklar1 servisi devam ettirmeleri ve
sektordeki yerlerini korumalar i¢in giinlimiiz piyasalarinda olduk¢a 6nem kazanmustir.
Servis saglanan pazar artik segici hale gelmis ve alisilagelmis eski pazar anlayisi
niifuzunu kaybetmeye baglamistir. Miisteriler iirlinlin kalitesi, teslim sekli ve zamani,
birim fiyat1 gibi konulara daha fazla yogunlasmis ve satin alma aliskanliklarini artik bu

yonde gelistirmeye baslamiglardir. Boyle bir durumda firmalarin piyasadaki rakipleri
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arasindan siyrilabilmek i¢in miisterilerin gelistirmis oldugu yeni satin alma aligkanliklari
tizerine daha fazla caligmasi ve iiriiniin nasil tretildigi konusunu giindeme almasi
gerekmektedir.

3.1.4. Toplam Uretken Bakim (TPM) Hakkinda

Modern iiretim sistemleri, basarili ve diinya klasmaninda bir iiretim anlayigina
sahip olunabilmesi i¢in liretken ve verimli bakimi1 zorunlu kilmistir. Bakim verimliliginin
arttirtlmasi i¢in kullanilan yollardan biri de TPM’dir. TPM bakim miihendisliginin
kalitesinin arttirilmasi igin tesebbiis edilen verimli bir stratejik iyilestirmedir (Ollila,
1999; Ahuja ve Kumar, 2009). TPM konseptleri fabrika ekipmanlarmin genel
verimliliginin iyilestirilmesi ve sistem bakim aktivitelerinin tamamlanmasi ig¢in optimal
bir grup organizasyon yaklagimi fikirlerinden olusmaktadir (Ahuja ve Kumar, 2009).
TPM,; iiriin kalitesinin, operasyonel verimin, kapasiteye olan giiveninin ve gilivenligin
stirekli iyilestirilmesi i¢in Ozellikle iiretim ve bakim arasinda olmak iizere biitlin
organizasyonel fonksiyonlarin arasindaki sinerjik iliskiyi tarif etmektedir (Chan ve ark.,
2005). TPM; planlama, iiretim, bakim boliimleri ve personelden tepe yonetimine kadar
biitiin caligsanlarin katilimin1 saglayan, her diizeydeki ekipmanin Omiir siirelerini i¢ine
alan, en kapsamli sistemler {izerinden ekipman bakimina hitap eden bir bakim sistemidir
(Jeon ve ark., 2011). Toplam iiretken bakim (TPM), bir organizasyon igin gelisim ve
iyilestirme adina potansiyel bir kaynagi ve toplam kalite yonetimi (TKY) konseptinin
genisletilmis faydalari igin bir sonraki adimi ifade etmektedir (Brah ve Chong, 2004).

Eti ve ark. (2004)’na gore TPM’nin hizmet ettigi 3 gruptan ilki olan sirket
sahipleri, genelde yaptiklar1 yatirimlar neticesinde yeterli ve siirekli bir finansal geri
doniis oldugu zaman tatmin olmaktadir. TPM’nin etki ettigi bir diger grup olan
isletmedeki ekipman ve sistem kullanicilarinin bir standart performans gergevesinde her
bir miilkiin (makine-techizat) neyi yapmak i¢in tasarlandiysa onu yapmaya devam
etmesiyle tatmin olacagi belirtilmistir. Son grup olan toplumun da yatirimi yapilmis olan
miilkiin, ¢evrenin saglik ve giivenligi acisindan basarisiz olmamasini arzu edecegi
sOylenmistir.

TPM, ekipman bozukluklarinin engellenmesine devam edilirken, ayn1 zamanda
ekipman performansinin arttiritlmasi yollarini arayan, takim tabanli onleyici ve iiretken
bakim yaklasimidir (Swanson, 2001; Sun ve ark., 2003; Jeon ve ark., 2011). Takim
tabanli aktivitelerin kullanilmasinin sebebi giincel olan veya olabilecek herhangi bir

hataya kars1t miihendislerin teknik yeteneklerinin ve bakim is¢ilerinin tecriibelerinin daha
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iyi iletisim saglayacak bir platformda bulusturulmasi ile ekipman performansinin
arttirtlmasi olarak gortilebilir.

Giliniimiizde bes 6nemli husus TPM’nin bir standardi olarak gelistirilmistir (Thun,
2006). Bunlar 6 biiyiik kaybin elimine edilmesi, ¢izelgelenmis bakim programi, otonom
bakim programi, makine operatorlerinin egitilmesi, bakim 6nlemedir.

Genel olarak TPM tanimi 3 ana kategoride siniflandirilabilir:

e Tim Ekipman Verimliligi (Overall Equipment Effectiveness — OEE)
maksimizasyonu (Nakajima, 1988; Chan ve ark., 2005; Wang, 2006;
Ahuja ve Kumar, 2009; Lazim ve Ramayah, 2010; Jeon ve ark., 2011)

e Toplam bakim sistemi (Chan ve ark., 2005; Wang, 2006; Ahuja ve Kumar,
2009; Lazim ve Ramayah, 2010; Jeon ve ark., 2011)

e Toplam calisan katilimi sistemi ve diger faktorler (Chan ve ark., 2005;
Wang, 2006; Ahuja ve Kumar, 2009; Lazim ve Ramayah, 2010; Jeon ve
ark., 2011)

Diger konular olan ¢esitli departmanlardaki uygulamalar ve motivasyon yonetimi
gibi hususlar bu ana 3 kategori iginde eritilebilir.
3.1.5. Tiim ekipman verimliligi (OEE)

Bakim miicadelesini daha iyi bir sekilde verebilmek icin organizasyonlarin
yapilandirilmas: alaninda birgok basarilar elde edilmisken, TPM’nin verimlilik
degerlendirilmesi ile alakali olarak ¢ok az bir gelisme kaydedilmistir (Ahuja ve Kumar,
2009). Tum ekipman verimliligi (OEE); iiretkenligin, maliyetlerin, teslim kalitesi ve
seklinin, glivenligin, ¢evre ve saglik konularimin dahil edildigi sayisal bir fonksiyonun
ifadesidir. TPM bu degerin maksimizasyonu amag¢ edinmistir. Pratikte %85 OEE diinya
klasmani bir derece oldugu dile getirilmis ve bu degerin yakalanmasi bir¢ok firmada bir
amag haline geldigi sdylenmistir. En ag¢ik ifadesi ile OEE; ekipman kullanilabilirligi,
performans verimliligi ve kalitenin ¢arpim fonksiyonu olarak tanimlanabilir (Wang,
2006). OEE son zamanlarda bir makine veya entegre makine sistemleri i¢in liretim
operasyonlarinin tiretkenliginin 6l¢iilmesi adina gerekli olan niceliksel bir arag olarak ilan
edilmistir (Ahuja ve Kumar, 2009)

OEE’nin hesaplanmasinda kullanilan kullanilabilirlik, performans orani ve kalite
orani aslinda ekipman kayiplarinin dlgiileri olarak ifade edilmektedir (Nakajima, 1988;
Chan ve ark., 2005). Bahsedilen 6 biiyiik kayip ve OEE arasindaki fonksiyonel baglanti
asagidaki Sekil 3.1. ile 6zetlenebilir:



15

m 6 BUYUK KAYIP TUM EKIPMAN VERIMLILIGININ HESAPLANMASI
- - o " ——* EKIPMAN KUSURLARI i - N
PLANLANMIS URETiM SURESI _ Mevcut igletme Stresi

KULLANILABILIRLIK (A) = —

Planlanmis Uretim Siiresi
—"( KURULUM VE AYARLAMA *

@_ i
DURUSLAR Cevrim Siiresifadet X Uretilen Miktar

| PERFORMANS V. (P) = —

— AZALTILMIS HIZ Mevcut isletme Siiresi
CEELLILATE
ZAMAN

—
Uretilen Miktar - Red olan miktar
VERIMLI KALITE ORANI (Q) = —
FAMAN retien Mikisr
Verimli Zaman
TUM EKIPMAN VERIMLILIGi (OEE) = = KULLANILABILIRLIK {A) x PERFORMANS V. (P) x KALITE ORANI (Q) —

Planlanmis Uretim Zamani

Sekil 3.1. 6 biiyiik kayip ve OEE’nin hesaplanmasi (Eswaramurthi ve Mohanram, 2013)

e Ekipman Kusurlari: Ekipman kusurlar yliziinden yasanan kayiplari ifade
etmektedir. Bu tip kayiplar arasi sira yasanan ekipmanin islevini yerine
getirememesi veya islevini yerine getirme noktasinda normal seviyesinden
daha asag1 bir seviyede calismasidir.

e Kurulum ve Ayarlama: Makinenin istenen sekilde ve randimanli tiretim
yapabilmesi i¢in, makine {izerinde yapilan kalip degistirme, ayarlama gibi
iretimin dogru noktaya gelinebilmesi adina yapilan durus veya verimsiz
zaman kayiplaridir.

e Bos Calisma ve Kiiciik Durugslar: Ekipman {izerinde bulunan sensorlerin
bozukluklarindan dolayr ekipmanlarin gegici duruslart veya bos
caligmalarini kapsayan kayiplardir. Bu gibi durumlarda basit aksiyonlar ile
sorun giderilebilir ve tekrardan ekipman kontrol edilebilir hale
getirilebilir. (isin tasinmasi, kaldirilmasi veya tekrar ayarlama gibi)

e Azaltilmis Hiz: Ekipman i¢in tasarlanan operasyon hizinin altinda bir hiz
ile yapilan liretim sebebi ile meydana gelen kayiplardir.

e Proseslerdeki Hatalar ve Tekrar Calisma: Uretilen iriinlerdeki iiretim
hatalar1 kaynakli kusurlarin ve bunlarin tekrardan islenmesi veya ayrilmasi
ile meydana gelen kayiplardir.

o Azaltilmis Uriin Uretme: Girdi ve ¢iktilarin agirhgindaki farklar
neticesinde meydana gelen malzeme kayiplaridir.

Ekipman verimliliginin artmasi, akis tipi liretimlerde olusabilecek arizalardan

dolayr meydana gelen hat duraklamalarindan korumak i¢in gerekli olan ara stoklarin
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azalmasina ve verimli kapasitenin artmasina onciiliik edecektir. Hizli ekipman, gereg ve
kalip degisiklikleri, arttiritlmis kapasite ve azaltilmig ara stoklar sayesinde islerin gereksiz
beklemelere maruz kalmamasi saglanmis olup miisterilerin son zamanlarda 6zellikle talep
ettigi kisa temin siireleri hedeflerine de boylece yaklasilmis olunacaktir. Ara stoklarin
azaltilmast; stok maliyetlerinin diistliriilmesi ve artan verimli kapasitenin daha fazla islem
hacmi ve daha diisiik birim maliyeti getirmesi ile izah edilmistir (Park ve Han, 2001).
Ayrica iyilestirilmis bir performans verimi daha az hurda ve daha az tekrar isleme
anlamina gelmektedir. Bu da sadece maliyetlerin diismesi anlamina gelmemektedir. Ayni
zamanda daha yiiksek kalitede iiriin demektir. Kisacasi rekabetgi iiretim ve pazarlama
ortaminda miisterilerin 6zellikle istemis olduklar1 birim maliyeti diisiik, zamaninda ve iyi
bicimde teslim edilen, kaliteli iirlin odaklarinin hepsi icin iyilestirilme kaydedilmis

olunmaktadir. Bu iliski Sekil 3.2. ile en iyi bi¢imde yansitilmistir:

REKABET FAKTORLER]

YETENEKLER

HIZLI KALIP
DEGISTIRME YET.

1
1
1
1

EKIPMAN
KUSURLARI

KURULUM VE
1 AYARLAMA

! : AZALTILMIS ARA AZALTILMIS TESLIM

1 o
BOS GALISMA ve STOKLAR SURESI
¥ KUCUK DURUSLAR h
PERFORMANS V. 1
L
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II_. SHINRILIALS)
1 : VERIMLI KAPASITE
1
i 1
4
HATALAR

—>  KALITE ORANI (Q)

AZALTILMIS URON DAHA AZ HURDA
— - .
URETME | : WE TEKRAR ISLEME
1

Sekil 3.2. TPM’nin rekabetcilige olan etkisi (Park ve Han, 2001)
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Uretimdeki verimliligin ve tesisin tiim iiretkenliginin arttirilmasi icin sistemdeki
deger akisi 1yi analiz edilmeli ve liretimin her noktasindaki tanimlamalar 1yi yapilmali,
tiretim prosesindeki tiim girdiler (insan, makine, malzeme ve metotlar) tespit edilmeli ve
kayiplarin elimine edilmesi ile uygulamaya baglanmasi gerekmektedir. Eswaramurth ve
Mohanram’a (2013) gore daha detayli ve katmanli bir siiflandirilmanin yapilmasi,
kaynak kayiplarinin tespiti i¢cin énem arz etmektedir. Bu sebeple OEE i¢in Onerilen
hesaplama metoduna birkag tane daha faktor eklenerek her bir kaynaga (insan, makine,
malzeme ve metotlar) ait olan kayiplar bu sayede ayri ayri gosterilmis olunacaktir.
OEE’ye eklenecek hazir olma, tesisin kullanilabilirligi, kalip degisim verimi, malzemenin
kullanilabilirligi, 1§ giliciiniin kullanilabilirligi faktorleri ile metot modifiye edilerek Tiim

Kaynak Verimliligi (ORE) adin1 almigtr.
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Sekil 3.3. Tiim kaynak verimliligi (ORE) faktorleri (Eswaramurthi ve Mohanram, 2013)

Yukarida verilen Sekil 3.3 ile ifade edilen kayip faktorler icin hesaplama formiilleri
asagidaki gibidir:

1. Hazir olma - H (Readiness — R): Sistemin toplam zamanindan ¢esitli sebeplerden
dolay1 planlamis duraksamalarinin ¢ikarilmasi ile elde edilen zamana planlanmis
toplam tiretim zamani denir. Bu hesaplanan zamaninin toplam zamana orani ise
sistemin iiretime hazir olma durumdur. Planlanmig atil zaman ve is hazirliklari
olarak temizlik, makine veya makine parcasinin ayr1 olarak muayenesi, yaglama,
sikilagtirma, bilgi toplama ve giincelleme, toplanti, denetim, operatdr egitimi,
ARGE caligmalar1 i¢in prototip deneme {iretimi, proses miihendislerinin
caligmalari i¢in harcanan zamanlar olarak 6zetlenebilir.

Planlanmis Uretim Zamani / Toplam Zaman

2. Tesisin kullanilabilirligi — K (Availability of facility — As): Tesisteki atil zamanlar
sebebi ile kaybedilen zaman iizerinden tesisin  kullanilabilirliginin
hesaplanmasidir. Planlanmis zamandan tesisin atil siiresinin ¢ikarilmasi ile
bulunan ve ylikleme zamani olarak adlandirilan zamanin planlanmis tiretim
zamanina olan oranidir. Tesis atil siireleri olarak; makine ve aksesuarina ait atil
stireleri, aletlerin, kaliplarin, sablonlarin kullanima uygun olmamasina ait siireler,
o6l¢ii ve test aletlerinin kullanima uygun olmamasina ait siireler ele alinabilir.

Yiikleme zamani / Planlanmis Uretim Zamani

3. Kalip degistirme verimi — D (Changeover efficiency — C): Uretim igin yapilacak
kurulum ve ayarlamalar sebebi ile harcanan toplam zaman {izerinden kalip
degistirme veriminin hesaplanmasidir. Yiikleme zamanindan kurulum ve

ayarlamalar sebebi ile gegen siirenin ¢ikartilmasi ile bulunan ve operasyon zamani
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olarak adlandirilan zamanin yiikleme zamanina olan oranidir. Kurulum ve
ayarlama siireleri olarak; aletlerin, kaliplarin, sablonlarin degistirilmesine ait
siireler, bu degisiklikler sonrasinda yapilan ufak ayarlamalara ait siireler ele
alabilir.

Operasyon Zamani / Yiikleme Zamani
Malzeme kullamilabilirligi — K (Availability of material — An): Uretime ait
malzemeler ve birlesenler degisik sebeplerden dolay: eksik veya tilkenmis olma
durumu ile kars1 karsiya kalabilmektedir. Malzeme kullanilabilirligi, bu durum
sebebi ile harcanan toplam zaman iizerinden yapilan hesaplamadir. Operasyon
zamanindan bu eksikler sebebi ile gecen siirenin ¢ikartilmasi ile elde edilen ve
isletme zamani olarak adlandirilan zamanin operasyon zamanina olan oranidir.

Isletme Zamani / Operasyon Zamani
Isgiicii kullanilabilirlisi — Kig (Availability of manpower — Amp): Uretim
sistemlerinde bazen izin, rapor veya tartisma gibi sebeplerden dolay1 operatorler
miisait olamamaktadir. Is giicii kayb1, miisait olamama sebepleri ile harcanan
toplam zaman iizerinden isgiicii kullanilabilirliginin hesaplanmasidir. Isletme
zamanindan isgiliciiniin hazir olmama sebebi ile gecen siirenin ¢ikartilmasi ile elde
edilen ve gercek isletme zamani olarak adlandirilan zamanin isletme zamanina
olan oranidir. Isgiicii kaybu siireleri olarak; izin, ayrilma, ise gelmeme, takim lideri
veya sef ile yapilan tartigma, saglik konulari ile alakal siireler ele alinabilir.

Gergek Isletme Zamani / Isletme Zamani
Performans verimliligi — P (Performance efficiency — P): Operatoriin verimli bir
sekilde ne kadar yarar sagladiginin hesaplanmasidir. Gergek isletme zamanina
kars1 olarak, {iriinii {iretirken kazanilan zamani ifade etmektedir. Uretilen adet ile
¢evrim sliresinin ¢arpimindan elde edilen ve kazanilan zaman olarak adlandirilan
zamanin gercek isletme zamanina olan oranidir.

Kazanilan Zaman / Gergek Isletme Zamani
Kalite orani — K (Quality rate — Q): Kalite orani, sistem tarafindan tiretilen kaliteli
ve saglam triinlerin derecesidir. Kabul edilen parca sayisinin iiretilen parga
sayisina olan oramidir. Kabul edilen parga sayisina, liretilen parca sayisindan
reddedilen parga sayisinin gikarilmasi ile ulasilabilir.

Kabul Edilen Parga Sayis1 / Uretilen Parga Sayist
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Tiim Kaynak Verimliligi (ORE) hesab1 yukarida sayilan ve formiilize edilen tim
faktorlerin ¢arpimi ile yapilmakta olup fonksiyon hali asagidaki 3.1. fonksiyonunda
gosterilmisgtir:

ORE =R XAt X CX AmX AmpX P x Q x100 (3.2)
Gelistirilen bu yaklagim performans 6l¢limiinde ve diinya standartlarina ulasilabilmesi
icin degisik diizeylerde bir kiyaslama araci olarak kullanilabilir (Eswaramurthi ve
Mohanram, 2013).

3.1.6. Toplam bakim sistemi

Firmalarin s6z konusu olan verimlilik hedefini yakalayabilmesi i¢in tesislerinde
bir bakim konsepti olugturmasi gerekmektedir. TPM, organizasyonel aktivitelerde bakim
diistincelerini tanitmak i¢in kanitlanmis ve basarili bir prosediirdiir (Eti ve ark., 2004).
TPM, bakim aksiyonlarin1 sistem i¢in gerekli ve son derece 6nemli bir konu haline
getirmis ve bakim aktivitelerinin artik kar saglamayan aktivite olarak ele alinmamasini
saglamustir (Eti ve ark., 2004). Bakim igin gerekli olan atil zamanlar, bakim aktivitelerinin
yiiriitiilebilmesi i¢in liretimin normal seyrindeki vazgecilmez bir aktivite olarak planlanir
ve bu aktiviteler sadece iiretim akisinda bir hata oldugunda yapilmaz. Eti ve ark.
(2004)’na gore TPM ile kurulacak bakim sisteminin amaci acil ihtiyaglarin ve
planlanmamis bakim duruslarinin sikligini ve biiyiikligiinii minimize etmektir. Bu
sebeple yiiksek kar amaci giiden bakim yaklasimlarinda ekipmanlara ait hususlar
cergevesinde sik sik goriilen bakim ve makine bozulmalarini1 6nleme 6lgiileri kurulmali
ve yeni alinan ekipmanlarda daha yiiksek verimlilik aranmalidir.

Sun ve ark. (2003)’na gore TPM, iriin kalitesinin siirekli iyilestirilmesi,
operasyonel verimlilik, kapasite giivencesi ve giivenlik icin organizasyonel biitiin
fonksiyonlarin arasinda ancak bilhassa liretim ve bakim arasindaki sinerjik iliskiyi tarif
etmektedir. Uretimin dncelikli ¢iktist iiriindiir. Ikincil ¢iktist ise bakim igin bir taleptir ki
bu talep bakim faaliyetleri i¢in bir girdiye doniismektedir. Bu baglamda bakim, direkt etki
ettigi faktorler olan iiretim kapasitesi ve verimliligi ¢er¢evesinde iiretimin ikincil girdisi
olarak da diisiiniilebilir. Uretim iiriin {iretirken, bakim da iiretim igin kapasite
tiretmektedir. Bu ylizden bakim, iiretim kapasitenin arttirilmasi ve ¢iktilarin kalite ve
adedinin kontrol edilmesi noktasinda tiretime etki etmektedir.

Chan ve ark. (2005) bakim teknikleri ve araglarint su 3 smif ile olusturmustur:
Diizeltici bakim, gizelgelenmis (periyodik) bakim, dnleyici bakim (PM). Mobley (1990)
tarafindan yapilan detayli aragtirmalar sonucunda diizeltici bakimin (CM / RM) ayni

operasyonlar i¢in yapilan onleyici bakima (PM) gore firmalara yaklasik 3 kat kadar daha
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maliyetli oldugu bulunmustur. Toplam bakim sistemi ise bakim 6nleme (MP) ve bakim
edilebilirliginin iyilestirilmesi (MI) stratejilerini i¢cerdigi gibi ayrica dnleyici bakimi (PM)
da kapsamaktadir. Esasen bu kapsam, ekipman dizaynina pargaya duyulacak olan
giivenin birlestirilmesi, bakim edilebilirlik ve destek saglanabilirlik karakterlerinin
izerinden “bakima ihtiyact olmamak” yaklagimini temsil etmektedir (Chan ve ark.,
2005).

Thun (2006)’a gore ¢ogu firmadaki ana problem bakim yaklagimidir. Ciinkii ayni
itfaiyenin yangin ¢iktiktan sonra miidahale ettigi gibi bakim aksiyonlar1 da ancak makine
bozulduktan sonra yapilmaktadir. Ana problem, olusacak arizalarin bakimlarindaki
islemlerin ve bu yondeki bir mantigin Onleyici bakimin pozitif etkilerini azaltma
durumunun olmasidir. Makine arizalarini sahiplenilmesi, bakim departmaninin neredeyse
biitiin zamanini makineleri tamir etmeye ayirmasina sebep olmaktadir. Ayrica bu
mesguliyet diizenli yapilan bakim gorevlerine - faaliyetlerine ve bakim sistemini
iyilestirmeye yeterli zaman birakmamaktadir. Bu da Onleyici bakimin aksatilmasina ve
birgok makine de ariza meydana gelmesine sebep olmaktadir. Bu baglamda o6nleyici
bakim i¢in tiretimdeki bireylerin “ben kullanirim sen tamir et” mantigindan uzaklasmasi
gerekmektedir.

TPM ve PM arasindaki farklar noktasinda, TPM tiretim verimliligi gelisiminin her
noktasinda ¢ikabildigi en yiiksek noktaya tasimayr hedeflemektedir. Birgok iiretim
sistemini insan ve makine alt sistemleri olusturmaktadir ve bu iiretim sistemlerinin
ekipmanlara olan baglilig1 otomasyon uygulamalari ile artirilabilir. Ayn sekilde liretimin
verimliligi de, tiretimde kullanilan metotlara, kullanim sekline ve ekipmanlarin bakim
yeterliligi derecesi araciligi ile biiyiitiilebilir. TPM bahsedilmis olan 6 biiyiik faktor
neticesinde meydana gelen durus kayiplarina iiretim, kullanim ve bakim konulari
hakkinda metotlar gelistirerek engel olmaya ¢alisir. Bu baglamda TPM nin amac1 iiretim
sisteminin verimliliginin genel anlamda maksimize edilmesidir. Tam tersi olarak dnleyici
bakim (PM) ekipman uzmanligini merkez edinmistir. Buna gore, her ne kadar
ekipmanlara ait iretim ve bakim ic¢in metotlar gelistirmek ekipman verimliligini
maksimize etmek i¢in dnemli bir yontem olsa da, dnleyici bakim sistemin genel verimi
i¢cin emek sarf etmeye cagirmamaktadir. Kisacasi dnleyici bakim (PM) sadece ekipmanlar
tizerinde metotlar gelistirme ile sinirhdir.

TPM aktiviteleri otonom bakimlar, egitim/alistirma, planl bakim ve verimliligin
arttirilmas1 konularm igerir (Jeon ve ark., 2011). Uretim baskisi, dnleyici bakim (PM)

icin makineye gerekli olan islemlerin yapilmasina engel olabilecegi gibi bu durum da
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daha sonra onleyici bakim (PM) yapmak i¢in zaman yok seklinde bir dongiiye sebep
olabilmektedir. Bu konuda otonom bakimlara (AM) olan giiven ve bu bakimlarla alakali
alistirmalar arttikca, TPM’in bakim yaklasimina olan direngler ve uygulamadaki asiri
zorlanmalar asilmis olacaktir (Thun, 2006). Ancak operatorlerinin otonom bakima (AM)
miidahil olduklar1 andan itibaren bu yaklasima karsi direnglerin artmasi s6z konusu
olabilir. Ciinkii artik operatorlerin kendi ekipmanlarinin sorumluluklar1 kendilerine
verilmis ve bu sekilde bakim ve tiretim arasindaki geleneksel gorev dagilimi degistirilmis
olacaktir (Park ve Han, 2001).

McKone ve Weiss’e (1998) gore ¢ogu zaman bakim planlama ve gergeklestirme
tiretim ve bakim personeli tarafindan yapilmaktadir. Yapilan bu isler “otonom ve planl
bakim” olarak tanitilmaktadir. Uretim ve bakim gruplari, bakim programinin verimliligini
arttirmak i¢in birlerine yardim ederler. Operatorler egitildikleri icin, ekipmanlari
incelemeye, tamir etmeye ve temel bakim gorevlerini yapmaya baslarlar. Bu gibi bakim
gorevlerinin iiretim operatorlerine verilmesi ile bakim personeli uzun donem iyilestirme
calismalarina ve bakim miidahalelerinin planlanmasina daha fazla zaman ayirir duruma
gelmektedir. Basit bir bakim gorevinin makine operatorlerine atanmasiyla, bakim
departmant kendileri i¢in 6nemli bir husus olan 6nleyici bakim (PM) planlamalarini ve
uygulamalarini yerine getirmesi i¢in yeterli zaman kazanilmis olunmaktadir (Thun,
2006). TPM, bazi adimlarin atilmasi ve aksiyonlarin yerine getirilmesi ile bakim
organizasyonuna katkida bulunmaktadir. Her diizeyde katilimin saglanmasinin gerektigi
TPM uygulamalarinda bakim kismindaki katilim, Kiiglik grup aktiviteleri araciyla
operatorler tarafindan yapilan otonom bakimi (AM) igermektedir (Chan ve ark., 2005).
Bahsi gegen adim ve aksiyonlara ornek olarak sistem otonom bakim ile tanistirilarak
operatdrlerin sahiplenme duygularinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu sayede
operatOrlerin birinci dnceligi tesise ait lizerindeki sorumluluk duygusu haline gelecektir.
Genel olarak otonom bakim adi altinda operatérlere yiiklenecek gorevler; temizlik, rutin
denetimler ve kontroller, yaglama, ayarlamalar, kiigiik tamirlerdir. Biitiin tesisin Omiir
dongiisiinii g6z Oniinde bulunduracak sekilde onleyici bakim ve makine kurtarma
hususlar i¢in optimal diizeyde bir ¢izelgeleme yapilmasi gerekmektedir. Operatdrlerin,
bakim personelinin, miihendislerin ve midirlerin dahil oldugu c¢apraz-fonksiyonel
takimlar kurulmali ve kullanilmalidir. Bu takimlarin genel amaci bireysel olarak
calisanlarin ve makine performanslarinin arttirilmasi olmalidir (Eti ve ark., 2004). Bunun
yaninda diger verimlilik arttiric1 yaklagimlarin (5S, TQM gibi) TPM’e paralel olarak

kullanilmas: sistemin siirdiiriilebilirligi ve motivasyonu i¢in 6nem arz etmektedir.
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3.1.7. Cesitli departman uygulamalari ve diger stratejilerle iliskisi

TPM, kusursuz planlama, organize etme, goriintiileme ve kontrol pratikleri igin 8
maddelik metodoloji ile sistemi hazirlamaktadir (Ahuja ve Kumar, 2009). Bu konularin
her biri departmanlarin katilimlar1 ile gerceklestirilebilmektedir: 1) Otonom bakim, 2)
Odaklanmis iyilestirme, 3) Planlanmis bakim, 4) Kaliteli bakim, 5) Egitim ve alistirma,
6) Giivenlik, saglik, cevre, 7) TPM ofisi, 8) Kalkinma yonetimi.

TPM; Kaizen, JIT, TQM, 5S gibi is miikemmeliyetini arttiracak stratejiler ile
baglantihidir. Ornegin iyilestirme anlamina gelen Kaizen’in, TPM’nin iyilestirme
konusunda odaklandigi stratejiye direkt bir bagi vardir. Bu yiizden Kaizen ve TPM
birbirlerini tamamlayici iki stratejidir. Ayni sekilde TPM, JIT icin kaynak tiretmektedir.
Daha iyi bir bakim-onarim ve yiiksek {iretkenlik, pargalarin kullanilabilirligindeki
giivence ile yiiksek bir kalitedeki JIT {iretimi i¢in tamamlayici bir unsur teskil etmektedir
(Brah ve Chong, 2004). Ornek olarak JIT ve TQM kullanilmas: neticesinde dogan optimal
Onleyici bakimin gereksinimleri, TPM yaklasiminin meydana gelmesine sebep olmustur
(Eti ve ark., 2004). TPM uygulamalarina ait kritik basar1 faktorlerinden her biri farkli
farkli 6neme sahip olmalarina ragmen, {ist yonetimin destegi, TPM takimlarinin derecesi,
stirekli iyilestirme ve calisanlarin egitimi 6zellikle 6nem arz etmektedir. (Brah ve Chong,
2004). TPM’ye etki eden faktorler makro diizeyde Sekil 3.4.’te gosterilmistir. Asagidaki
sekilde TPM’in amaclarinin sekillenmesi i¢in firma i¢i ve firma disi ¢evre belirlenmis ve
is ile alakali performans basliklar1 olusturulmustur. Genel ¢ercevede TPM’in izahat1 i¢in
kullanilabilecek sekil, uygulamalarin yapilmasi esnasinda gereken analizleri ve

odaklanmas1 gereken mevzular da agikliga kavusturmaktadir.

FiIRMA iCi CEVRE

Yénetim
* Kollektif planlama
= st yonetim liderligi

* insan kaynaklar odak
Operasyonel
* Proses odak

*TQM odak

* Bilgi sistemi odak
# ceriksel odak
Uretken Bakim
* TPM stratejileri
*TPM takimlan

* TPM proses odak

FiIRMA DISI CEVRE

Cevre/Pazar igerigi
*= Ulke ve endistri
Legal Cevre

* Legal gereksinimlerden dolay
makine bakimi
Teknolgjik Cevre

# Yapilan yeni makineler
Sosyo-Kiiltiirel Cevre

* Egitilmis tiketiciler ve isghci
* Yeni disiincelere daha fazla
agik olma

Uluslararasi Cevre

= JIPW & TPM mitkemn. odilleri
* yabanci Cevre

TPM'nin AMAGLARI
* Ekipmanlann en verimli sekilde kullanilmasi

* Genis kapsamli bir dnleyici bakim sistemi
kurulmas:

* Ekipmanlarla alakasi veya ilgisi olan herkesin
dahil edilmesi

* En iist ydnetimden atolyedeki isgiye kadar
herkesin katilimi

* Otonom bakim ve kigik grup aktiviteleri tabanli
anleyici bakimin gelistirilmesi ve iyilestirilmesi

is Performanst

* Yonetimsel performans
* Operasyonel performans
* Finansal performans

Sekil 3.4. TPM’ye etki eden faktorlerin makro gériiniimii (Brah ve Chong, 2004)
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3.1.8. TPM’nin Sirketlerde Uygulanmasi

TPM’nin uygulanmasi ile sirketlerin biitiin alt yapisinda degisimler meydana
gelmektedir. Clinkii yonetim-is¢i iliskileri degistirilmis; is¢ilere daha genis sinirlar1 olan
planlama gorevleri ve daha fazla planlama sorumlugu verilmistir (Park ve Han, 2001).
Herhangi bir makine operatoriiniin makinenin performansina dair iizerine almis oldugu
gorev, kendisinin bu makineyi sahiplenme ve sorumluluk anlayisindaki gelismeyi
tetiklemektedir. Ayrica yine performansin arttirilabilmesi igin yiiklenen sorumluk,
otonom bakim ve dnleyici bakim faaliyetlerinde 6zverili ve aktif rol almasina tesvik
etmektedir. Bunun yaninda TPM, bakim personeline bakimi daha iyi yonetmek, bakim
aktivitelerini daha detayli planlamak, egitim faaliyetlerini icra etmek ve ekipmanlar
tekrar dizayn etmek i¢in daha fazla zaman kazandirmaktadir. Her iki birimin de hedefleri
ortak olunca, birbirleri ile olan iligki ve ortak ¢alismanin boyutu da degismektedir.

Bir firmada iist yonetim TPM kurulmasina karar verdiginden, TPM uygulamasi 4
fazda gerceklesmektedir (Nakajima, 1988; Park ve Han, 2001). i1k faz hazirlik fazi olup,
degisime kars1 olasi i¢ direnglerin iistesinden gelinmesidir. Ikinci faz baslangic
uygulamasi olup, operatdrlerin bakim aktivitelerine dahil edilmesidir. Ugiincii faz TPM
uygulamasi olup, ekipman etkinliginin arttirilmasina odaklanilmasi ve TPM’e karst
olusan tiim direnglerin istesinden gelinmesidir. Son faz olan dordiincii faz TPM
stabilizasyonu olup, TPM nin siirdiiriilmesidir (Nakajima, 1986; Park ve Han, 2001).

e Asama 1 - Hazirhk

TPM’nin hazirlik agamasinda iist yonetimin, TPM’nin yerlestirilmesi i¢in uygun
ortami saglamasi gerekmektedir. Bu TPM’in uygulamaya alinmasinin ilani1 ve sirket
biinyesine TPM’nin tamtilmasi igin ilk egitimlerin organize edilmesi ile olmaktadir. 1k
egitimler sirketin TPM ile alakali birimlerinin miidiirlerine verilmesi olarak ele alinabilir.
TPM uygulamas1 yapilmig firmalara ziyaretler veya bunun gibi diger aktivitelerin
organizasyonu ile degisime olan ilk direncin iistesinden gelinmesi gerekmektedir. TPM
uygulamalarinin yapildig1 firmalarda genellikle yonetim, TPM’nin gelistirilmesi ve
takibinin yapilip koordine edilmesi i¢in kendilerine kii¢iik bir icra merkezi olarak TPM
komitesi kurmaktadirlar. Bu komite her bir diizeyde otonom gruplarin kurulmasini
saglamak ile gorevlidirler. Ayrica TPM komitesi ana TPM politikasini, daha makro
diizeyde erisilebilir ve sayilabilir firma hedefleri olarak olusturur. Bu hedefler sirket
biinyesinde olusturulacak her bir alt grup i¢in istikrarli hedefler olarak da
detaylandirilabilir. Hedefleri belli her bir grubun tanimlamasi yapildiktan sonra TPM

komitesi, iist yonetime ana planin olusturulmasi i¢in yardimer olmaktadir. Bu ana plan 6
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biiylik kaybin verdigi zararin azaltilmasi, otonom bakim sisteminin kurulmasi, kalite
kontrol planinin hazirlanmasi, bakim departmani araciligi ile bir bakim planinin
olusturulmasi, bakim yeteneklerinin arttirilmasi i¢in egitim ve alistirmalarin organize

edilmesi gibi konulari igermektedir (Park ve Han, 2001).
Chan ve ark. (2005) uygulamaya 6n hazirlik asamasi olarak adlandirdigr ilk faz

icin 5 tane adim siralamislaridir:

s 1. adim — Firmadaki en iist kisi tarafindan TPM baslatilmasina dair kesin
kararin verildigi deklarasyonu: Bu deklarasyon firma igi bir toplantida

yapilmali ve firma igin ilan tablolarinda ¢ikt1 olarak paylasilmalidir.

X/
°e

2. adim — TPM baslangi¢ egitimleri ve alistirmalari: Ayni diizeydeki

calisan kadrosu beraber egitim alacak sekilde organizasyon yapilmalidir.

% 3. Adim — TPM gelistirme organizasyon formasyonu ve resmi
organizasyonel model: Komiteler, uzmanlagmis alt komiteler, gelisim
sekreterligi vs... Resmi organizasyonel modeller.

* 4. adim — TPM prensiplerinin ve hedeflerinin konulmasi: Kiyaslamalarin
yapilmasi, hedeflerin belirlenmesi ve etkiler hakkindaki dnceden yapilan
tahminler.

% 5. Adim — TPM uygulamasi i¢in ana planin hazirlanmasi: TPM aktivite
prensiplerinin detaylar1 ve her adimin tamamlanmasi i¢in tahmini gerekli
olan zamanin ¢izelgelenmesi
e Asama 2 — Baslangi¢c uygulamasi

Baslangi¢ uygulamasi fazinda TPM gergek anlamda baglamaktadir. Bu fazda
firma calisanlar1 TPM yaklagiminda Ongoriillen 6 biiyiikk kaybin engellenmesini
amaclayan egitimler araciligi ile tecriibe kazanmaya bagslamaktadirlar. Bunun
yapilabilmesi i¢in operatorlere baslangigta atanan gorevlerin tanimlamasi ve dikkatlice
detaylandirilmis prosediirlerin gelistirilmesi TPM komitesi tarafindan yapilmaktadir.

Gergek anlamda prosediirlerin yazilmasi, yonetimin gozetiminde ve denetiminde bakim

teknisyenleri tarafindan da yapilabilir. Dikkatli bir bigimde goriintiilenmesi ve takip

edilmesi gereken bu faz, TPM uygulamasi i¢in 6nemli bir fazdir. Ayrica yonetimin
operatdrlere verilen egitim ve alistirmalar ile yeteneklerini ilerlettiklerinden ve bakim
teknisyenlerinin operatdrler ile beraber calisip onlar1 desteklediklerinden emin olunmasi

gerekmektedir (Park ve Han, 2001).

Chan ve ark. (2005) uygulama asamasi olarak adlandirdig ikinci faz igin 1 tane

adim siralamislaridir:
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% 6. adim — Baglangi¢ vurugu: TPM baglangic vurusunun amaci, ¢alisan
memnuniyeti ve bagliligt iyilestirilmis bir atmosfer elde etmektedir. Bu
asama, hazirlik asamasi ile TPM’nin icra edilmesi asamasi arasinda bir
gecis donemidir. Bu gecis doneminde yapilacaklardan biri olarak
projedeki tiim bireylerin katilacagi bir toplanti diizlenmek ve TPM
miidiiriiniin hazirlik sathasinda hangi planlarin gelistirildigi, hangi islerin
basarildigi konulari tizerine rapor sunulmasi sdylenebilir. Bu sayede TPM
ile alakali tiim takimlarin proje ile ilgili temel TPM politikasi, hedefleri,
TPM gelisiminin ana plan1 gibi konular hususunda bilgi edinmesi
saglanmis olmaktadir. Ardindan isgileri temsilen bir temsilcinin bu
hedeflere ulagilmasi i¢in ortak bagliliklara sadik kalacagini onaylamasi
gerekmektedir. Bu sekilde yiiriitme ve uygulama noktasinda sirket i¢i bir
sinerji olusturulacak ve firma i¢indeki tiim personelin hedeflere ulasiimasi
icin gayretleri ve istekleri saglanacaktir. Onceki basliklarda da belirtildigi
iizere genel katilimin 6nemli oldugu TPM yaklasimi i¢inde genel anlamda
bu adim, uygulama hakkinda bilgilendirme ve firma genelinde herkesin
katilim saglayacagina dair taahhiit asamasi olarak nitelendirilebilir.

e Asama 3 — TPM uygulamasi

Bu faz TPM’nin tam anlamiyla kurulum fazidir. Bu fazda kronik kayiplarin ¢ok
oldugu ekipmanlar iizerine yogunlagmak i¢in yaygin olarak bilinen degisik iyilestirme
teknikleri kullanilarak, ekipmanlarin verimliliklerinin arttirilmas1 amaglanmaktadir.
Kronik kayiplarin gozle goriiliir iyilestirmeleri, degisime olan direncin azalmasina sebep
olmakta ve ileriki adimlar i¢in bir itici gii¢ haline gelmektedir. Otonom bakim noktasina
gelene kadar firmalarin bakim programlarina ve aktivitelerinde biiyiik ¢capl bir degisiklik
olmamaktadir. Makine operatorlerinin otonom bakim adi altinda bakim aktivitelerine
dahil olmaya basladiklar1 zaman, degisime kars1 bir miktar direng ile karsilasilabilir.
Ciinkii operatorler makinelerinden sorumlu olmaya bagladiklar1 andan itibaren geleneksel
operator ve bakimci ayrimi azalmaya baslayacaktir. Ac¢iga ¢ikan bu direncin kirilmasinda
aktif bir yonetim destegine ihtiyag duyulabilir. Bu destege ve sonrasinda olasi
miidahaleye 6rnek verilecek olunursa, bakim departmaninin operatdr egitimlerinden ve
sertifikalandirilmalarindan sorumlu olmasi seklinde bir aksiyon alinabilir. Bu sekilde
bakim departmanina is aktarmadaki performansa ait isi sahiplenme duygusu ve
motivasyonu verilebilir (Park ve Han, 2001). Uygun bir alistirma ve egitim ile bakim

personelinin yaptigi bakim islerinin %80°lik kismi1 operatorlere devredilebilir (Maggard
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ve Rhyne, 1992; Park ve Han, 2001). Buna ragmen otonom bakim operatdrlerin saglam
bir bicimde yeteneklerini gelistirmelerini gerektirmektedir. Yonetim olarak gerekli olan
yetenek ihtiyaci ve mevcut olan yetenek seviyesi goz oOniinde tutulmalidir. Ayrica
vardiyalara ait operatorlerin bosa cabalamalarin1 6nlemek adina verilen egitimlerin
diizenli ve yeterli olmas1 gerekmektedir. Operatdrlere i¢in gerekli sertifikasyon programi
veya 0diil programi mutlaka yerine getirilmelidir. Bu iki sistem TPM’nin otonom bakim
modiiliiniin basarili veya basarisiz olmasina direkt etkilidir. Sertifikasyon programi, bir
operatoriin otonom bakimi yiiriitebilecek yeterli yetenege gercekten sahip oldugunun
gostergesi olmasi agisindan gereklidir. Buna paralel olarak bakim departmani tarafindan
denetlenecek yetenek yeterliliginin yonetim tarafindan da fark edilebilir olmasi
gerekmektedir. Yetenek ve yeterlilik noktasinda personellerin  se¢imi  ve
gorevlendirilmesi i¢in firmalarin uyguladigt bazi metotlar mevcuttur. Bu gorev
yaklasiminin en 6nemli ¢iktilari, operatorlere makinenin sahibi gibi bir sorumluluk
yiikklemek ve makineye ait tiretim ve gerekli otonom bakimin siirekliligini saglamaktir.
Bu ¢iktilarin kayit altina alinmasi ve standartlagtirilmasi hususu dikkatle ele alinmasi
gereken baska bir 6nemli noktadir.

Bu aksiyonlarin iiretim igine dahil edilmesi ile birlikte operatorleri egitiyor
olmasi, standartlar1 gelistiriyor olmast ve alisilagelmis gorevlerini tamamliyor
olmasindan dolay1r bakim departmaninin is yiikiinde dalgalanmalar olabilir. Calisan
personelin tiikkenmislik moduna girmelerini engellemek i¢cin TPM komitesinin bakim
programinin ¢izelgelenmesinde, otonom bakim sistemi i¢in yapilacak egitimlerin
koordine edilmesinde ve kronik kayiplarin teshis edilmesinde bakim departmanina
yardimc1 olmasi gerekmektedir. Ust diizey ve orta diizey yoneticilerin, hangi tarz
egitimlerin verilmesi gerektiginin tespit edilmesi ve yeteneklerin gelistirildiginin teshis
edilmesi adina dikkatli bigimde tedbir almas1 gerekmektedir. Bu da yonetimin program
cercevesinde bakim prosesini devamli olarak kontrol etmeye ve ihtiyaglarini tespit
etmeye siiriiklemektedir (Park ve Han, 2001).

Chan ve ark. (2005) uygulamay1 icra etme agamasi olarak adlandirdigi tiglincii faz
i¢in 5 tane adim siralamislaridir:

% 7. adim — Uretim departmammin verimliligini arttirmak icin bir sistem
kurulmasi:

o Odaklanmig stirekli iyilestirme: Proje bazli takim aktiviteleri ve

kiiciik grup aktiviteleri. Tespit edilen veya fark edilen israflarin

ortadan kaldirilmasi i¢in iyilestirme ¢aligmalari.
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o Otonom bakim: Adim metodu, teshis ve uygunluk sertifikasyonu
o Planli bakim: Diizeltici bakim, periyodik bakim, dnleyici bakim
o Operasyon / bakim yeteneklerinin gelistirilmesi: Liderlerin
kolektif egitimi ve takim {iyelerine egitimin aktarilmasina énem
veren yaklagim
% 8. adim — Yeni iiriin ve yeni ekipman yonetim sistemi i¢in baslangi¢ fazinin
kurulmasi: Kolay iiretim ve kolay kullanim ekipmanlarinin gelistirilmesi
9. adim — Kaliteli bakim sisteminin kurulmasi: Arizalarin meydana
gelmedigi bir ortam olusturulmasi, bu durumun yonetilmesi ve
stirdiiriilmesi
< 10. adim — Idari ve endirekt departmanlarin verimliliginin arttirilmasi icin
sistem kurulmasi: Uretim destek, ilgili kisimlarm verimlilik artiglari,
ekipman verimliliginin gelistirilmesi
s 11. adim — Giivenlik, saglik ve ¢evrenin kontrol edildigi bir sistemin
kurulmasi: Sifir kaza ve sifir gevre kirliligi faktorlerini i¢eren bir sistemin
kurulmasi
e Asama 4 — TPM stabilizasyonu
Bu fazda TPM gruplari, kendi TPM sonuglarini siirekli gelistirmek i¢in bir dongii
icine girerler. Isletmenin ¢esitli diizeyinde bulunan miidiirler, standartlasmis bakim
programi yonetimi c¢ercevesinde her bir grubun performansini inceleyerek TPM
yeteneklerinin gelisimine odaklanirlar. Bu fazda insan ve makine arasindaki etkilesimi
degistirmek i¢in TPM faktorleri isletmenin her bir fonksiyonu ile birlestirilir. Firmadaki
gerekli degisimlerin yapilmasma itici gli¢ olmasi, ekipman verimliliginin ve
giivenilebilirliginin arttirilmasi i¢in isletmenin is stratejilerinde bazi bakim hedeflerinin
de dahil edilmesini gerektirmektedir. Bu bakim hedefleri isletmeyi eski diisiince sekli
olan bakim maliyetlerinin minimize edilmesi yaklasimindan, yeni diisiince sekli olan
bakim yatirimlarindan alinan verimin maksimize edilmesi yaklasimina yoneltmektedir
(Park ve Han, 2001).
Chan ve ark. (2005) kurulus asamasi olarak adlandirdigi dordiincii faz igin 1 tane
adim siralamislaridir:
12. adim — TPM uygulamasiin tamamlanmast ve seviye gelistirilmesi: Daha

yiiksek hedefler i¢in goriis kurulmasi
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3.2. Materyal

Yapilan ¢aligmada metot olarak ele alinan TPM yaklasimi ve analizleri, gesitli
bakis agilar1 ile bir firmada uygulanmistir. Bu ¢er¢evede sektorde belirli pazar payma
sahip olan Konya orjinli bir firma biinyesinde pilot TPM modeli kurulmustur. Bu modelin
araciligi ile TPM 3 yil boyunca uygulanmaya ¢alisilmistir. Firmada karsilasilan israflarin
tespiti i¢in toplam kaynak verimliligi yonetimi ile verimlilik analizi yapilmis ve
yorumlanmustir. Literatiirde TPM modelinin firmalara olan uygulamasi konulu
caligmalarin sayica ve gesitce fazla olmasindan dolayi, TPM uygulama adimlari
calismamizda kisaca 6zetlenmis ve calismanin asil amaci olan tiim kaynak verimliligi
(ORE) analizi tlizerinde durulmustur. Yapilan uygulamalarda birebir hayata gegirilen
yontemler ve bunlara ait olusturulan araglar ve tahmin edilen riskler paylasilmistir.
3.2.1. Firma Tanitim ve Firmanin Genel imalat Siirecleri

Calismada verilerin toplandigi ve uygulamalarin yapildigi firma Konya’da
yerlesik bir yay imalat firmasidir. 1979 yilinda faaliyetine baglayan firma 2010 yilindan
bu yana yeni bir anlayis ile miisterilerine hizmet vermeye devam etmektedir. 5 adet CNC,
1 adet yar1 otomatik ve 2 adet manuel yay sarim makinesi, 4 adet gerilim giderme firini,
3 adet otomatik yay taslama makinesi, muhtelif hidrolik pres ve diger ekipmanlari ile
miisterilerine basma, ¢ekme, kurma yay ve tel form gibi iiriinler i¢in imalat ve servis
sunmaktadir. Calisan 25 personelin 8’1 beyaz yakali olup beyaz yakalilar icinde miihendis
kadrosu 4’tiir.

2016-2018 seneleri arasinda yapilan pilot calismamiza konu olan firmaya ait genel
imalat Ozellikleri, ilgili makineler, bu makinelere ait israf siirelerinin tanimlar1 ve
firmanin tiretim kiiltiirline ait bazi terimler ¢alismanin daha rahat anlasilmasi igin
sunulmustur:

3.2.2. Genel imalat Ozellikleri

Materyalin genel tanitiminda da belirtildigi tizere ¢alismanin yapildig1 firma yay
imalati1 yapmaktadir. Yay, kendisine bir kuvvet etki ettigi zaman elastik sekil degistirme
ozelligine sahip genellikle yiiksek karbonlu alasimli veya alagimsiz miihendislik
malzemelerinden imal edilen, belirli bir elastikiyet alaninda sekil degisikliginden dolay1
enerji depolayabilen ve kendisine uygulanan kuvvet ortadan kalktiginda eski seklini
tamamen alabilen (iyi tasarlanmamis yaylarda kismen alabilen) ve bu sirada depolanmis
olan enerjinin bir kismini geri veren 6nemli bir makine elemanidir. 1ISO 26909:2009 Yay
— Kullanilan Kelimeler uluslararasi standardinda makine elemani olarak yay ozetle,

calistiginda enerji depolamak ve serbest birakildiginda ise esdeger miktar enerjiyi geri
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vermek amaci ile tasarlamis mekanik eleman olarak tarif edilmektedir. Firma kuvvetin
uygulama sekline gore siniflandirilan yaylar i¢inde basma, ¢cekme, kurma yaylari ve form
telleri imal etmektedir. Basma yay eksenel olarak sikistirma kuvvetine direng gosteren
yaylar olarak tanimlanirken ¢ekme yaylar ise ilk hali uzatilmis olan veya olmayan,
uzunlugunu arttirmaya ¢alisan eksenel kuvvete karsi direng gosteren yay olarak tarif
edilmektedir. Kurma yaylar da boylamasina ekseni etrafindaki ddsnme momentine direng
gOsteren yay olarak izah edilmektedir (ISO, 2009). Yay tanimindan da anlasilacag {izere
hammadde olarak yay imalatina uygun celik teller kullanilmaktadir. Bu teller dairesel
kesitli olabildigi gibi, dortgen kesitli de olabilmektedir. Yapilacak yayin simifina ve
kullanim alanina goére belirlenen hammadde de cesitlilik gostermekte olup, nitelikli
yaylarin icin gerekli olan alasimli teller Tiirkiye’de liretilememektedir. Firmanin iiretim
kabiliyeti dahilinde olan tel gaplari genellikle tel {ireticilerinden kangal adi verilen bir
paketleme sekli ile teslim edilmektedir. Bu minvalde kangal, belirli ¢aptaki telin tek parca
halinde 6nceden belirlenmis bir ¢apta dairesel bi¢imde sarilmasi ile elde edilen paketleme
bi¢imidir.

Yay imalati i¢in gerekli olan prosesler de yayin cinsine ve sinifina gore ¢esitlilik
gostermektedir. Teknolojinin sundugu imkanlarin kisith oldugu ge¢mis yillarda yaylar,
manuel olarak diisiik devirli tornadan bozma, torna benzeri tezgahlar veya kiigiik manuel
el matkaplari ile imal edilmekteydi. Halen bazi yaylar i¢in firma igi liretim olanaklarinin
el vermedigi durumlarda bu yoOntemlere basvurulmaktadir. Ancak bu yoOntemlerin
verimliligi, hiz1 ve Olgiideki hassasiyeti giiniimiiz teknolojilerine kiyasla ¢ok diisiik
seviyelerdedir. Sekil 3.5.’te yay imalatinda karsimiza ¢ikan operasyonlara iliskin genel
hatlar1 ile akis ve bu operasyonlarin firma ici sistemsel tanimlar1 gdsterilmeye

calisiimistur:
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Tim 1

Siiregler
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Yay Makine
Sarm Yay Makine
Operasyonu Sarm
Operasyonu
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rasyon h
Operasyonu Operasyonu
Form Verme
Operasyonu
Gerilim
—> Giderme <
Operasyonu
Blokaj Taslama Kumlama KZuIz\en}wla
Operasyonu Operasyonu Operasyonu op erpa syonu
Kararlar
1) Hangi yay ¢esidi imal edilecek?
2) Makine ile mi iiretilecek yoksa atolyede mi?
3) Tel dogrultma nu yoksa sarmmi operasyonu mu? SON P Paketleme
h Operasyonu

4) Blokaj operasyonu var mi?
5) Taslama operasyonu var mi?
6) Kumlama operasyonu var mi?

7) Yiizey kaplama operasyonu var mi?

Sekil 3.5. Genel Anlamda Yay imalat1 Akis Diyagran
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Yay Makine Sarim Operasyonu: Makinede imalati planlanmis yaylarin
ilk operasyonudur. Yay makine sarim operasyonunda kullanilacak
makine, iiretilecek yayin ¢apina gore degiskenlik gosterebilmektedir. Pilot
uygulama yapilan firmada 0,20 mm ile 12,00 mm aras1 olan yaylar CNC
veya otomatik makinelerde imal edilebilmektedir. Calismamizin asil
iizerinde durmus oldugu tiim kaynak verimliligi uygulamalar1 da bu
operasyon igin yapilmistir. Kisaca hammadde olarak kullanilan tellerin
cap1 ve iiretilecek olan {irtiniin sinifi goz Onilinde tutularak secilen
makinede ilk sekil degisikliginin yani nihai 6l¢iiye getirilmek tizere kaba
imalatinin yapildig1 operasyondur.

Sarim Atdlye Operasyonu: Yapilacak yaylarin makine parkuru kabiliyeti
disinda olmast durumunda daha Onceden agiklandigi {izere tornadan
bozma diisiik devirli el ile sarim makinelerinde veya baska ekipmanlarda
kaba olgiiye getirilme operasyonudur. Uygulamanin yapildigi firmada
operasyonun yapilabilecegi en yiiksek tel ¢apr 15,00 mm’dir. Bazi
dogrultma operasyonlarindan sonra da helezonik sekil vermek igin bu
operasyona basvurulmaktadir.

Dogrultma Atolye Operasyonu: Yay haline getirilecek tellerin bazen
kangal halindeyken sekil degisikliginin yapilmas1 miimkiin olmamaktadir.
Bunun i¢in teller depolama sekli olan dairesel kangal hallerinden dogrusal
sekle getirilip diizeltilmesi ve yaya gore belirlenmis boyda kesilmesi
gerekmektedir. Kisaca, tellerin kangalin seklinden ve miihendislik
ozelliklerinden dolay1 dairesel gergin bi¢iminden diiz ve istenilen boya
ebatlama operasyonu olarak tanimlanabilir.

Form Verme Operasyonu: Bu operasyona iiretim siiregleri icerisinde
cesitli noktalarda ihtiya¢ duyulmaktadir. Yay makinede imal edilecek olsa
bile iriine istenen sekillerin verilmesi bazen makinelerde miimkiin
olmamaktadir ya da makinenin bu formu verebilmesi i¢in gerekli olan ayar
stiresi imalat i¢in mantikli degildir. Bir baska is siralamasi olarak
dogrultma operasyonundan ¢ikan tellerin istenilen sekle gelebilmesi icin
atolyede cesitli aparatlarla ve makinelerle form verilmesi gerekmektedir.
Bu gibi durumlarda istenilen sekillerin verilebilmesi i¢in atdlye isleri
olarak da nitelendirebilecegimiz form verme operasyonu ¢esitli makine ve

aparatlar kullanilarak yapilmaktadir.
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Gerilim Giderme Operasyonu: Yay imalat teknikleri ve kullanilan
malzemenin karakteristik 6zellikleri sebebi ile makine ¢ikis veya tele sekil
verilen operasyonlar sonrasinda {iriin iizerinde artik ve istenmeyen
gerilimler olusmaktadir. S6z konusu gerilimler yay omiir ve kalitesini
etkilemektedir. Bu sebeple yay {iizerindeki istenmeyen gerilimlerin
alinmasi i¢in {iretilen yaylar belli bir sicaklikta ve siirede gerilim giderme
operasyonuna tabi tutulmaktadir. Gerilim giderme operasyonu sonucunda
yay istenilen Olgiilerine, esnekligine ve dmriine sahip olmaktadir.
Taslama Operasyonu: Genellikle basma yaylarin kullanildiklar1 yerlerde
diiz bir sekilde durmasi istenir ve bu sekilde montaj edilir. Taglama
operasyonu liretilen basma yaylarin alt ve {ist ylizeylerinin diizlestirilmesi
olarak tanimlanabilir. Kullanilan makineler yay ebatlarina gore
degiskenlik gosterebildigi gibi genellikle yatay taslama makineleri donen
iki tas arasindan ters yonde bir kalipla dondiiriilen yaylarin gegirilmesi
mantigina dayanmaktadir.

Blokaj Operasyonu: Basma yaylarda, bir makine elemani olarak
tasarlanacak yayin elastikiyet alani bazen yay imalatindan 6nce yapilan
tasarimin sinirlarini zorlamaktadir. Belirli boyda istenen kuvvetin elde
edilmesi saglanmaya calisirken yaym gerilimleri de kontrol edilerek
kullanim esnasinda kuvvet kaybinm olup olmayacag: tespit edilir. Ik
etapta zor sartlar altinda ¢alisacak yaylar i¢in kullanilan hammadde ¢esidi
g6z Oniinde tutulur. Bagka bir yontem olarak soguk veya sicak bicimde
yaylara oncii gerilim verilir. Daha agik tarifi ile yay dnceden miihendislik
hesaplar1 ile hesaplanmis boya, tasarim ve gelistirme boliimiiniin tespit
ettigi sekil ve miktar ile basilir. Bu sekilde yay kullanilacagi yere
gitmeden Once tastyabilecegi tiim gerilimi daha imalat esnasinda alir ve
iizerindeki kuvvet kaybina neden olacak istenmeyen gerilimi atmis ve
boyunda kaybedecegi Olcii paymi saglikli ve kontrollii bicimde vermis
olur. Yaymn ¢aligacag yere, yay tasarimina ve kullanilan malzemeye gore
bu operasyonda degisik yontemler mevcuttur.

Kumlama Operasyonu: Genel bir imalat operasyonu olan kumlama
yayin c¢aligma Omriinii arttirmak icin yapilan 6énemli bir operasyondur.
Yaycilik sektori icin bu amaca Ozel iretilmis, bilinen kumlama

makinelerinden farkli makineler mevcuttur. Genellikle uzun Omurlia
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yaylara (¢evrim sayis1 >= 1.000.000 ¢evrim) yapilan bu operasyon, imalat
ve hammadde kaynakli kilcal c¢atlaklarin yok edilmesine, imalat
yontemleri geregince yay iizerinde biriken artik gerilimin giderilmesine ve
soguk dovmeye benzer bi¢gimde malzemenin kabuk bdolgesinin
sertlestirilmesine olanak saglamaktadir. Kullanilacak hammadde cinsi, tel
capi, yay cinsi ve kullanim alanina gére bu operasyonda kumlama siddeti,
bilye biiyiikliigii ve ¢api, siiresi gibi noktalar degiskenlik gostermektedir.

Yiizey Kaplama Operasyonu: Miisteri taleplerine gore yay iizerine
galvaniz, statik boya, kataforez boya, pasivasyon gibi kaplamalarin
yapildig1 operasyondur. Bu tarz hizmetler ¢alismanin yapildig: sirkette
disaridan hizmet olarak tedarik edilmektedir. Kaplama operasyonu
genellikle yaymn calistigi bolgede korozyon etkilerini geciktirmek veya
engellemek icin yapilabildigi gibi ayrica estetik ve gorsel kaygi sebebi ile
de yapilabilmektedir.

Tiim bu sayilan ve yay iiretimi i¢in genel ¢erceve olusturan operasyonlar i¢inde

pilot operasyon olarak yay makine sarim operasyonu ele alimmistir. TPM’in firmanin

tamaminda uygulanabilmesi ve igletme biinyesine kalic1 bir sekilde yerlestirilebilmesi

icin pilot uygulamalar kolay ge¢is saglamaktadir. Bu sayede yonetici kadrodan alt

kadroya kadar TPM disiplinin hayata gegirilmesi, isletme dinamiklerini bir anda

degistirmeye zorlamadan miimkiin olmaktadir.
3.2.3. Makineler

Bu boliimde bir onceki baslikta belirtilen pilot ¢alismanin yapildig1 operasyona

ait makineler izah edilmeye ¢alisilacaktir. Makineler ¢alismay1 inceleyenler tarafindan

daha kolay anlasilir ve akilda kalir bigimde olmasi i¢in firma tarafindan verilen

tanimlamalarin aksine, numerik sira ile adlandirilmistir. Cizelge 3.1.’de iiretim kabiliyeti,

model ve mensei gibi bilgiler makinelere verilen isimler ile paylagiimistir.

Cizelge 3.1. Makine Ozellikleri

M1 M2 M3 M4 M5 M6
Tel Cap 0,10-1,00 | 0,20-1,70 | 0,70-3,00 | 2,50-5,50 | 4,00-12,00 | 0,50-2,70
Arahig mm mm mm mm mm mm
Makine Baski Baski Baski Baski Baski1 Form
Cesidi Makinesi Makinesi Makinesi Makinesi Makinesi Makinesi
Kontrol Yari
Cesidi CNC CNC CNC CNC Otomatik CNC
Model Yili 2014 2014 2015 2010 1950 2013
Mensei Tayvan Tayvan Tayvan Tayvan Almanya Tayvan
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Makine iiretim kabiliyeti olarak firma, Cizelge 3.1.”de goriildiigii iizere basma ve
¢ekme yaylar1 0,10 mm tel ¢apindan 12,00 mm tel ¢apina kadar iiretebilirken, form
yaylar1 0,50 mm’den 2,70 mm’ye kadar iiretebilmektedir. Cizelgede belirtilen bask1
makinesi ¢esidi 6zellikle basma ve ¢ekme yaylarin imal edildigi birkag eksenli makineleri
ifade ederken, form makinesi olarak adlandirilan makine ¢esidi ise form yaylarin
yapildigi ¢ok eksenli karmasik makineleri temsil etmektedir. Form makinelerinin baski
makinelerine kiyasla iiretim hizlar1 diisiik ve ayar siireleri oldukga yiiksektir. Kontrol
¢esidinin makine 6zellikleri olarak belirtilmesinin sebebi ise makinelerden birinin CNC
olmamasindan kaynaklanmaktadir. Yar1 otomatik makinelerde herhangi bir program ile
makine kontrol edilememektedir. Tamamen motorize ve mekanik kamlarla ayarlanan yar1
otomatik makineler, hizli ayar yapilabilmesi icin daha onceden yapilan islere ait bir
rehbere yahut tecriibeli operatore ihtiyag duymaktadir. CNC makinelere gore iiretim hizi
ve hassasiyeti diisiiktir.

Firmanin 6nceki senelerden edindigi ancak kayit altina alinmamus tecriibelerinden
istifade ederek, her bir makinenin iiretim ve verimlilik c¢er¢cevesinde mevsimsel
degiskenlikler gosterdigi sdylenebilir. Ancak bu bilginin bir karara, bir stratejiye veya bir
iyilestirmeye konu olabilmesi icin sayisal veriler ile desteklenmesi ve kayit altina
alinmas1 germektedir. Calismanin ilerleyen boliimlerinde bu mevsimsel hareketler
gbzlemlenebilecek ve yorumlanmaya acik hale getirilecektir.

3.2.4. Personel

Onceki basliklarda agiklanan operasyonlarin gergeklestirilebilmesi i¢in belirlenen
noktalarda calistirilmak iizere insan kaynagi ihtiyaci karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla
beraber yay makine sarim operasyonu i¢in istthdam edilen personelin tecriibe sahibi
olmas: ayar siirelerinde meydana gelecek israflarin azaltilmasi noktasinda 6nem arz
etmektedir. Pilot caligmamizin yapildigi operasyonda kullanilan makineler i¢in istihdam
edilen personele firma iginde operator adi verilmektedir. Calisma kapsaminda tizerinde
durulan tim kaynak verimliligi analizinde operatdr performans kayiplari, operator
yoklugu veya yetersizligi kaynakli olabildigi gibi operatoriin istenilen diizeyde
calisamamasi kaynakli da gerceklesebilmektedir. Bu aciklamanin bu noktada yapilmast,
tyilestirme konularinin izahatinda bu c¢alismadan faydalananlar i¢in kolaylik
saglayacaktir.

3.3. TPM Uygulamasi
TPM yaklasimini biinyesine almay1 ve uygulamayi isteyen bir firma, ¢cogu gorev

ve aligkanliklarinda kokli degisikliklere gitmek zorundadir. Bunun yaninda tiim
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calisanlarin yetki ve sorumluluklarina ait geleneksel kaliplarin terkedilmesi ve iistesinden
gelmesi gereken ek sorumluluklara ve gorevlere aligilmasi gerekmektedir. Bu sebeple
organizasyonun en alt seviyesinden en iist seviyesine kadar tiim diizeylerin katilimini
saglayacak bir anlayis ve disiplinin ortaya konulmasi; bu yapmin da devamliliginin
saglanmast istenmektedir. Buna bagli olarak TPM komiteleri gecis, kurulus ve
stirdiirebilirlik i¢in yapilacak ¢aligmalarda ¢ogunlukla organizasyonun bir kisminda veya
tiimilinde degisime kars1 meydana gelen direngle bas etmek zorunda kalmaktadir. Bilinen
bu gercek dogrultusunda ¢alismada, iyi bir sistemin kurulabilmesi ve bu gibi direnglerin
en diisiik seviyeye cekilebilmesi i¢in birinci agama olan hazirlik adimi en iyi sekilde
gerceklestirilmistir. Ardindan yiiriirliige sokulan baglangic uygulamasi asamasi,
organizasyon biinyesinde TPM yaklagiminin reel anlamda basladigi asamadir. Bu asama
cergevesinde firma biinyesinde 6n hazirlik ¢aligmalar1 yapilmis ve yeniden yapilanma adi
altinda egitimler verilmistir. Uglincii asama olan TPM uygulamasi asamasinda, tespit
edilen verimsiz faaliyetler ve israf basliklar1 detaylandirilmig, bunlarin iyilestirilmesi igin
birimler arasi1 ortak calismalar yapilmis, bunun yaninda kaliteli bir bakim sistemi i¢in
gerekli prosediir ve talimatlar giincellenmistir. Uretim ve planlama noktasinda bilgilerin
saglikli bigimde akigin1 ve kayit altina alinmasini saglayacak sistemler devreye alinmistir.
Son asama olan TPM stabilizasyonu asamasinda siirekli iyilestirme gruplarinin kurulmus
ve ¢esitli zaman periyotlar icinde alinan veriler neticesinde daha yiliksek hedefler i¢in
hedef planlari olusturulmustur. Devamliliginin saglanmasi ve gecmis donemlere kiyasla
gelecek donem seviyelerinin yiikseltilmesi i¢in ¢esitli analizler ve uygulamalar ile uygun
isletme kosullart gelistirilmistir. Sonuglar ayrica maliyetleri ve tasarruflar1 bakimindan
incelenmeye calisilmis bu sayede firmaya olan katkilar1 somut bicimde ele alinmistir.
3.3.1. Asama 1: Hazirhk

1. Adim: TPM yaklasiminin firmaya olan uygulamasina baslanilmadan once
sirket sahiplerine TPM hususunda bilgilendirme yapilmis ve bunun firmaya saglayacagi
katkilar izah edilmistir. Bu uygulama neticesinde firmadaki imalat siire¢clerinde meydana
gelen israflarin neler ve ne kadar paya sahip oldugunun tespit edilmesinin firma
gelisiminde isabetli noktasal odaklanmalara ve iyilestirmelere ortam hazirlayacagi
anlatilmistir. Yonetim ile gerceklestirilen fikir birliginin firmanin tamamina bir degisim
iradesi olarak yansitilmasi i¢in 2015 yil1 {igilincii ¢ceyrek sonu yonetim gézden gegirme
toplantisinda s6z konusu uygulama hususunda tiim birimlere degisim karar1 deklere
edilmistir. Yilsonu yapilacak olan 2016 yil1 biitce toplantisinda goriisiilmek {izere biitce

tahminleri istenmistir.
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2. Adim: Pilot bolge olarak secilen makine parkurlarinda istihdam edilen
operatorlere ve yonetici kadrosunda projeye dahil olacak personellere tevdi edilecek
gorevlere gore ayr1 diizeylerde egitim planlar1 hazirlanmustir. Ik asama egitimi olarak
yonetici kadrosuna TPM’in ne oldugunu ve 6nemini anlatan egitimler organize edilmistir.
Operator ve diger ilgili personellere de isletme israflarindan bahsedilmistir. Bunun
yaninda TPM’in isletilmesi esnasinda karsilarina ¢ikacak kayit sistemlerine ve yeni
gorevlerine adaptasyon i¢in egitimler verilmistir. Katilimi saglamak adma da
kendilerinden istenilecek kayitlarin hangi noktalarda kullanilacagi izah edilmistir.
TPM’in verimlilik 6lgme analiz yontemi olan tiim kaynak verimliligi (ORE) yontemi,
tespit edilen israflarin kaynaklarini belirledigi ve siirekli iyilestirilmesine olanak sagladigi
icin diger gerekli olan egitim programlar1 bu yonteme katki saglayacak sekilde organize
edilmistir. TPM’in hazirlik sathasinda 2015 yili sonu itibari ile 6n goriilen egitimler ve

bunlara iliskin biit¢e asagidaki Cizelge 3.2°de sunulmustur:

Cizelge 3.2. Egitim Konular1 ve Biitgesi

el Planlanan .. 2016 2017 2018
Egitim Konusu Saat Bitse o T304 1.]2.]3.]4. 1234
Hedeflerle Yonetim 4 saat $400,00 | X
Yalin Liderlik 2 saat $200,00 | X
Siirekli Tyilestirme 8 saat $700,00 X
Odaklanmus Tyilestirme 2 saat $200,00 X
Oncesi-Sonrast 2 saat $200,00 X
5S - Gorsel Isletme 4 saat $350,00 X
Problem Cézme Teknikleri 4 saat $550,00 X
Hata Tiirleri ve Etkileri 8 saat $700,00 X
Kalite Maliyetleri 4 saat $350,00 X
Istatistiki Proses Kontrol 8 saat $900,00 X
Girdi Kalite Kontrol 4 saat $350,00 X
Son Kalite Kontrol 4 saat $350,00 X
Proses Kontrol 4 saat $400,00 X
Planli - Periyodik Bakim 4 saat $550,00 X
Planli - Uyaric1 Bakim 4 saat $550,00 X
Planli - Onleyici Bakim 4 saat $550,00 X
SMED 4 saat $700,00 X
Y 6netim Bilisimi 7 saat $1.200,00 | X X X
Firma I¢i 24 saat $1.200,00 [ X | X [ X | X[ X|X|X|X|X|X|X]|X
TOPLAM 105 saat $10.400,00| 46 saat 28 saat 24 saat

Egitim konulart belirlenirken TPM yaklagiminin uygulamasi esnasinda olasi
karsilagilabilecek problemler ve kullanilmasi 6n goriilen yontemler tahmin edilmeye

calisilmigtir. Profesyonel destek alacak firmalarin egitimlerin belirlenmesi noktasinda



37

hizl1 yol alacaklar1 asikardir. Ciinkii insan temelli bu tip yaklasimlarda dnceki tecriibeler
oldukca degerlidir. Bunun yaninda personellerin is gelistirme konularinda firmaya ve
kendilerine katki saglayacagin diisiindiikleri egitim konular1 ayrica birim sorumlular ile
ele almas1 gerekmektedir. Bu sekilde hem firmanin birimlerine ait eksiklerin ortaya
cikmasi kolaylagacak hem de personel yonlendirmeleri birim sorumlulari ile daha etkin
bicimde yapilacaktir.

2016, 2017 ve 2018 yillarna ait {iger aylik periyotlar seklinde hazirlanan egitim
plani i¢in kesin egitim takvimleri ¢alismanin basinda ilgili komiteye devredilmis olup li¢
yillik tahmini biitgenin 10.400 USD olmas1 planlanmistir. 2016 senesi i¢in 46 saatlik,
2017 senesi i¢in 28 saatlik ve son y1l olan 2018 senesi i¢in de 24 saatlik bir egitim siiresi
diigtiniilmiistiir. S6z konusu egitimler TPM ekibi igindeki personel seviyelerine uygun ve
yeni verilecek gorevlerine paralellik arz edecek sekilde organize edilmistir. TPM
uygulamasinin yapilmasi i¢in firma disi paydaslarla olan etkilesim bu adimda ortaya
c¢ikmakta ve firma yoOnetiminin bu etkilesimleri en iyi bigimde ydnlendirmesi
gerekmektedir.

3. Adim: Bu adim TPM organizasyonunun kuruldugu, baska bir deyisle gorev
tanimlariin olusturuldugu ve sorumluluklarin belirlendigi kisimdir. Calismanin
cercevesi ve igletmenin potansiyeli goz 6niinde bulundurularak pilot bolgeyi ilgilendiren
pozisyonlar i¢in asgari diizeyde bir organizasyon semast Sekil 3.6.’da sunulmustur.

Semadaki seviyeler egitim ve idari konularinda referans olarak kullanilmistir.

Genel Midur
! ¥ ¥
Uretim Miid{irii Proses ve Planlama Satinalma Midiiri Finans V?. le!ulhasebe
Mudura Midra

1. SEVIYE

[ Planlama Uzmani ]
[ Hammadde Depo }74{ Mamiil Depo }
Sorumlusu Sorumlusu
[ Operator 1 }W [ Operator 2 ]
[ Operator 3 }7 [ QOperator 4 ]

]

Tasanm ve
Gellstlrme Uzmani

Muhasebe
Sorumlusu

Proses Kontrol
Sorumlusu

AN

3. SEVIYE 2. SEVIYE

4. SEVIYE

Sekil 3.6. Pilot TPM uygulamasinda goérev alacak personele ait organizasyon semast
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Organizasyon semasinda belirlenen gorevlere ait kisaltmalar ve istihdam durumu
Cizelge 3.3’te gosterilmistir. Cizelgede bildirilen kisa gdsterimler ¢alismanin bundan
sonraki kisminda ilgili personeli tanimlamak i¢in kullanilacaktir. Bunun yaninda
cizelgeden de anlasilacagi gibi Tasarim ve Gelistirme Uzmani, Muhasebe Sorumlusu,
Hammadde Depo Sorumlusu, Proses Kontrol Sorumlusu ve Operator 4 pozisyonlart i¢in
firma i¢inde yeni istihdam saglanmasi planlanmaktadir. Bos pozisyonlar i¢in tahmini
istthdam zamani yine ayni cizelgede gosterilmistir. S6z konusu yeni istihdamlar,
kurulacak yeni sistemin firma biinyesinde meydana getirecegi personel ihtiyaci ve artacak
is yiikleri tahmin edilerek belirlenmistir. Bu ¢alismadan faydalanacak firmalarin
kurulacak sistem hakkinda tecriibeli personel veya danisman firmalar ile ¢aligmalari
dogru bir tercih olacaktir. Bu sekilde sistem tasarimi tecriibeli profesyoneller ile yapilmis
olacak, hedefe daha hizli ve daha isabetli bir sekilde yol alinacaktir. Aksi durum insan,
para, zaman gibi kaynaklari kisitl olabilen KOBI’ler igin kaynaklarin bosa harcanmasina
ve dolayisiyla bu gibi iyilestirici yaklasimlara olan inancin zayiflamasina sebebiyet
verecektir. Ulkemizdeki KOBI’lerin en biiyiik problemlerinden biri bu oldugu igin, s6z
konusu profesyonel destege direng gosteren firmalar TPM gibi projelere baglama cesareti
gosterse de tamamlayamamakta veya istenilen neticeler elde edilememektedir. Bu gibi
projelerin 6nemli paydasi olan danigman firmalar veya profesyonellerin de konularinda

bilgi ve tecriibe sahibi olmas1 ayrica 6nem arz etmektedir.

Cizelge 3.3. Istihdam Durum Cizelgesi

Pozisyon Aciklamas: "Klsa. istihdam 2016 2017 2018

Gosterim | Durumu |1, 2.{3.|4.(1.]2.{3.|4.[1.]2.(3.]|4.
Genel Midiir GM Meveut [ X | X | X | X[ X[ X[ X|X|X|X]|X]|X
Proses ve Planlama Miidiirii PPM Mevecut | X | X | X | X[ X[ X[ X|X|X|X|X|X
Uretim Miidiirii UM Meveut [ X | X | X | X[ X[ X[ X|X|X|X]|X]|X
Satinalma Miidiirii SM Mevecut [ X | X | X | X[ X[ X[X[X|X|X]|X]|X
Finans Miudiirt FM Meveut [ X | X[ X | X[ X|X|X|X|X[|X|X]|X
Planlama Uzmani PU Meveut [ X | X | X | X[ X[ X[ X|X|X|X]|X]|X
Tasarim ve Gelistirme Uzmani TGU Yeni |O| X[ X|X[X|X|X|X[|X|X|X]|X
Muhasebe Sorumlusu MS Yeni O|IX|X|X[|X[X[X[IX|X|X[|X]|X
Hammadde Depo Sorumlusu HDS Yeni |O|X|X|X|X|X|X]|X|X|X|X]|X
Mamiil Depo Sorumlusu MDS Meveut [ X[ X[ X | X[ X[ X|X|X[X|X|X]|X
Proses Kontrol Sorumlusu PKS Yeni [O|X|[X|X[X|X[X|X|X|X]|X|X
Operator 1 OP1 Meveut [ X[ X[ X | X[ X[ X|X|X[X|X|X]|X
Operator 2 OP2 Meveut | X | X | X | X | X[ X|X|X|X|X|[X|X
Operator 3 OP3 Meveut [ X | X | X | X[ X[ X[ X|[X|X|X]|X]|X
Operator 4 OP4 Yeni [O|O|O|O X |X|X|X|X|X|X|X
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Yapisal cergevesi ¢izilmis olan organizasyon semasina ait firma i¢i gérevler bu
calismanin direkt konusu olmadigr i¢in detaylandirilmamistir. Ancak TPM pilot
uygulama ¢alismamiz ile olusturulacak yiiritme gruplarina atanan personel, bunlara ait
gorev tanimlar1 ve sorumluluklar tespit edilmis, detaylandirilmistir. Bu sekilde personelin
uygulamaya ait efor payr c¢ikarilmis ve pilot uygulama igin personel biitgesi tahmin
edilmistir.

Ulkemizde TPM sistemini belgelendirmek igin JIPM ile ¢alisan ve 6diil kazanan
firmalarin uygulama ¢alismalarina goz gezdirildiginde genel ¢ercevede TPM yiiriitme
komiteleri olarak belirlenen komite sayis1 dokuz olup asagidaki sekilde siralanmistir:

e Yalin Uretim Komitesi

e Odaklanmis lyilestirme Komitesi

e Otonom Bakim Komitesi

e Planli Bakim Komitesi

e Egitim Komitesi

e Uriin ve Ekipman Komitesi

e Kalite Bakim Komitesi

e Ofis TPM Komitesi

e s Giivenlik, Saglik ve Cevre Komitesi

TPM iizerine ¢alisma yapacak olanlar firmalarda uygulama yapacak ekipler ve
bunlarin baglandig1 komitelerin sayica fazla olmasi, yetersiz kaynaga sahip olanlar i¢in
idare ve kontrol noktalarinda zafiyetler meydana getirebilir. Hatta komitelerin alt
komitelere dallandirildigi  durumlarda, firma iginde karar vericilere yapilacak
raporlamalar daha karmasik ve toplantilar daha verimsiz gecebilmektedir. Komiteleri icra
kuruluna rapor verecek bir list seviyeye baglamak ya da icra kurulunu olusturan iiyeleri
belli komitelere direkt olarak dahil etmek bilgi ve idare silsilesini daha kolay kilabilir.
Calismamiz isletmenin tamamini kapsayan bir calisma olmadigi, belirli bir bolgedeki
makine parkuru ve siiregleri ele alan pilot uygulama olmasi sebebi ile firma kaynaklari da
g6z Oniinde tutularak TPM’in yiiriitiilmesi, raporlanmas1 ve kontroliiniin kolay ve hizl
ifa edilmesi amaci dogrultusunda TPM organizasyonu 6z ve kapsayici bir bigimde
sekillendirilmistir. Genel ¢ercevede standart kabul edilen komiteler, TPM uygulanmak ve
yirlitmek adina bu c¢aligmada daha kapsamli grup adi verilen st yapilar altinda
toplanmigtir. Cizelge 3.4.’te detaylandirilan yapi ile firma iginde uygulamalarin ve

yonetim i¢in alinacak kararlarin daha hizli ve esnek bir yapiya sokulmasi amag¢lanmistir.
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Cizelge 3.4. Belirlenen Gruplar ve Gorevleri

Grup Aciklamasi | Baglanan Komite Aciklamasi | Gorevler
Yalin Uretim Komitesi Teslim siirelerinin diigiiriilmesi
Katma deger saglamayan islerin yok edilmesi
ihtisar Grubu ggﬁi(iltaetg?ns Iyilestirme Israflarin tespit ve elimine edilmesi
Toplam Kaynak Verimliliginin arttirilmast
Ofis TPM Komitesi Bagli siireclerin gelistirilmesi
Veri isleme ve iletme sisteminin gelistirilmesi
Kalite Bakim Komitesi Hatali iiretim ve hurdanin engellenmesi
Kabul-Proses-Son Kontrol sisteminin gelistirilmesi
Term Otonom Bakim Komitesi Operatorlerin makine aidiyet duygusunu gelistirmek
e"rmlm Ve Genel temizlik ve kontrol islerinin yapilmasin saglamak
Miimanaat
Grubu Planli Bakim Komitesi Planli, uyarici ve dnleyici bakim sistemini gelistirmek
Ariza kaynaklarinin yok edilmesini saglamak
Uriin ve Ekipman Komitesi Uretimi kolay iiriin ve iiretimi kolaylastiracak aparat tasarimi
Ariza yapmayacak ve kullanigh ekipman temini
Egitim Komitesi Mevcut insan kaynaginin bilgi ve becerisini arttirmak
Beser ve Ahvali Ihtiyag duyulan seviyedeki insan kaynagini temin etmek
Grubu Is Giivenlik, Saglik ve Cevre Saglikli ve sifir kaza i¢in sistemlerin kurulmasi
b Cevreye duyarl ve kirletmeyen sistemlerin kurulmasi

Yukarida gruplara firma organizasyon semasinda yer alan personelin atamasi

asagidaki Sekil 3.7.’de gosterilmistir. Atamalar ilgili gruplarin gorevleri gbz Oniinde

bulundurularak, personelin pozisyonu itibari ile elinde bulundurdugu yetkilere ve

personelin tecriibelerine dayandirilmistir. Ayrica TPM uygulamasi esnasinda ortaya

cikacak is yiikii de g6z oniinde tutularak gruplara esit is yiikii dagitilmaya ¢aligilmistir.

TPM DENETIMI
-GM

TPM YOMETICiSi

-PPM

IHTISAT TERMIM ve BESER ve
GRUBU MUMANAAT AHVALI
GRUBU GRUBU
-PPM -Um -5M
-PU -5 FM
-TGU -FM -Om
HDS TGU -PKS
MDS -Ms OP1
-PKS -PKS 0P2
0P1 -0P1 oP3
0P2 -0P2 OP4
0P3 -0P3
0P4 -OP4
AN S
Sekil 3.7. TPM Organizasyon Semast
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TPM alisilagelmis sistemlerde oldugu gibi temelde tek adam yonetimine ve emir
komuta sistemine dayanmaktadir. Bu sekli ile kisa donemde yiiksek iiretkenlik elde
edilebilmesine ragmen devamlilik uzun periyotlarda riskli ve zor olmaktadir. Bu durum
giivenilirligi azaltmakta ve wuzun siireli {retimde {retkenlikte diisiis meydana
getirmektedir. Bunun Oniine gegebilmek i¢in tiim ¢alisanlarin katiliminin saglandigi bir
yonetim tarzi benimsenmeli gruplar kendi kendine karar verip kontrol edebilen bir
mekanizma temeline oturtulmalidir. Bu sekilde iiretkenlikte devamli gelisme elde edilmis
olunacak ve giivenilirlik de buna paralel olarak artacaktir (Erséz ve ark., 2018).

Sekil 3.7.’de fark edilecegi lizere Genel Miidiir pozisyonu TPM organizasyonun
denetimine, Proses ve Planlama Miidiirii de TPM yonetimine atanmistir. TPM
yoOneticisinin gruplar ile ayr1 ayr1 gézden gecirme toplantilar1 yapip 6zet rapor halinde
Genel Miidiir’iin kontroliine sunmasi seklinde bir silsile tasarlanmistir. Pilot bolgede
gorev alacak tiim operatdrler, belirlenen li¢ gruba da dahil edilmis ve bu sekilde tiim
operatorlerin gelisime olan katkilari ve tavsiyeleri en {ist diizeye tasinmasi hedeflenmistir.
Gorevleri belirlenen personellerin TPM uygulama siireci igerisinde alacagi egitimlerin de
planlanmas1 gerekmektedir. 2. adimda alinmasi planlanan egitimler ve tahmini biitgeler
arz edilmisti. Ancak daha oOnce de belirtildigi lizere tahmini personel biitgesini
cikarabilmek ve verilecek egitimlerin daha programli ve verimli olmasini saglamak
acisindan, egitim konular1 ve egitimi alacak personelin de eslestirilmesi gerekmektedir.

Asagidaki Cizelge 3.5’te bu husus ele alinmistir:
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Cizelge 3.5. Egitim Plan1

Organizasyon Seviyesi => 1 2 3 4
Pozisyon A¢iklamasi =>GM|SM|FM|GPM |UM |PU[TGU|MS|HDS|MDS|PKS|OP1|OP2|0OP3|0OP4
Toplam Egitim Saati => 9 |13|17| 55 |55|45| 45 |11| 33 | 33 | 34| 33| 33|33 |26
Egitim Konusu S |S|s S S|s| s |s| s S S S S S S
4

Y

=
—

Hedeflerle Yonetim

Yalin Liderlik

Siirekli Iyilestirme

Odaklannus Tyilestirme

Oncesi-Sonrasi yilestirme

5S - Gorsel Isletme
Problem C6zme Teknikleri

Hata Tiirleri ve Etkileri

2016

S
N
N

Kalite Maliyetleri

Yo6netim Biligimi

Firma l¢i

[statistiki Proses Kontrol
Girdi Kalite Kontrol
Son Kalite Kontrol

2017

Proses Kontrol

Wb |d[hh|lOO|OINMN|M|O(A|AIMDIND|O|IN |~
N
F="=
I
I
—
I
—

Yo6netim Biligimi

=
)

—

1
(o)}

Firma Ici +6

Planli - Periyodik Bakim

Planli - Uyarict Bakim

Planli - Onleyici Bakim
SMED

2018

Yonetim Biligimi

N[>

RN ‘

OP4 kisaltmali operator 2017 yilinda istthdam edilecek olmasi sebebi ile 2016

Firma I¢i

yilinda alinmasi planlanan TPM’in uygulanmasi i¢in kullanilacak bilgilerin aktarildig:
egitimlere katilamayacaktir. Telafisi i¢in 2017 yilinda yonetim bilisimi ve firma i¢in
egitim basliklar1 altinda ilave 1 ve 6 saatlik egitimler 6n goriilmiistiir.

Egitim saatleri belli olan personelin TPM uygulamasi ve yiiriitmesi i¢in toplam
calisma zamaninin ig¢inde ne kadar bir efor payr ayirmasi gerekecegi tahmini olarak
cikartilmistir. Bu tahminde 6n goriilmiis planli toplantilar, gruplarin sorumluluklar
cercevesinde yapilmasi gereken faaliyetler ve hazirlanmasi gereken dokiimanlar, alinacak
egitimler ve diger hususlar dikkate alinmistir. Yonetim toplantilar1 noktasinda yapilmasi
planlanan toplantilar1 6zetletmek gerekirse; organizasyon semasinda birinci ve ikinci
seviye personellerin (genel miidiir harig) haftalik grup toplantilar1 diisiiniilmiis ve tiger

aylik donemlerde de genel durum degerlendirme ve GM’ye mevcut durumun arzi igin
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toplantilar planlanmistir. Personel toplantilari organizasyon semasinda ikinci seviye ve
altinda bulunan tim personelin aylik birer saat olmak {izere ilgili ay1 gozden gegirme
toplantis1 olarak planlanmistir. Cizelge 3.6.’da personele ait tahmin edilen efor ¢izelgesi
paylasilmistir. Maliyet hesaplanmasi i¢in ¢alismada gorev alacak olan personelin
organizasyon seviyeleri goz oOniinde bulundurularak tespit edilen ortalama saatlik
ticretleri, tahmin edilen bu personel efor saati ile garpilmistir. Sonuglar yillik olarak
toplanmus ve yillik bedeller elde edilmeye ¢alisilmistir. Bu sekilde ilgili her pozisyon igin
personel biitgesi ¢ikarilmig, TPM pilot uygulamasinin personel ve egitim konularindaki

toplam biitgesi tahmin edilmeye ¢alisilmustir:

Cizelge 3.6. Personel Efor Cizelgesi

Pozisyon Agiklamasi=> | GM | SM | FM | GPM | UM | PU | TGU | MS | HDS | MDS | PKS | OP1 | OP2 | OP3 | OP4
Efor Tanimm Periyot S S S S S S S S S S S S S S S
Yonetim s/Hafta 05| 05 05| 05|/ 05| 05
Toplantilar sBAY | 2| 15| 15 2| 15
Personel
Toplantilart s/Ay 0,5 05| 05 0,5 05| 05| 05| 05| 05| 05
Faaliyetler s/Giin 0,25 | 0,25 05| 05 1 1{0,25]| 0,25| 0,25 1{025]|025]|025]| 0,25
Dokiimantsyn s/Giin 1 1/025| 0,25| 0,25 1025|025 0,25 0,25
Diger s/Hafta 05| 05 05| 05|/ 05| 05| 05| 05| 05| 05| 05| 05| 05| 05
2016 Efor Saat/Yil => 8| 114 | 114| 176 174|534 | 401 | 113| 113| 150| 383 | 150 | 150 | 150 0
2017 Efor Saat/Yil => 8] 114 | 114| 176| 174|534 | 534 | 150| 150 | 150| 510 | 150 | 150 | 150 | 150
2018 Efor Saat/Yil => 8] 114| 114| 176| 174|534 | 534| 150| 150 | 150| 510 | 150 | 150 | 150 | 150

Yukaridaki verilen Cizelge 3.6.’da resmi ¢aligma giinleri ve hesap kolaylig1 goz
Oniine alinarak yil 12 ay, 48 hafta ve 240 is gilinii olarak kabul edilmistir. Pozisyon
kisaltmas1 TGU, MS, HDS ve PKS olan personellerin 2016 yil1 ikinci ¢eyrekten itibaren
istihdam edilecegi diisiiniilerek, 2016 yilindaki eforlar1 bu ¢er¢evede hesaplanmistir. Yine
pozisyon kisaltmast OP4 olan personelin 2017 yili itibari ile istthdam edilecegi
diisiiniildiiginde 2016 yil1 eforu 0 (sifir) saat olarak kayit edilmistir. Egitim ve efor

zamanlar ¢ikarilan personelin yillara ait 6zet toplam tablosu Cizelge 3.7.’de verilmistir:



Cizelge 3.7. Personel Toplam Zaman

Yil = 2016 2017 2018
Seviye | Pozisyon | Egitim | Efor | Toplam | Egitim | Efor | Toplam | Egitim | Efor | Toplam

GM 7 8 1 8 1 8
SM 11 114 1 114 1 114

1 FM 15 114 677 1 114 | 621 1 114 | 609
GPM 29 176 16 176 10 176
M 29 174 16 174 10 174
PU 19 534 16 | 534 10 | 534

2 TGU 19 |400,5 9725 16 | 534 1100 10 | 534 1088
MS 8 1125 2 150 1 150
HDS 14 1125 9 150 10 150

3 MDS 14 150 807.5 9 150 989 10 150 992
PKS 14 |382,5 9 510 11 | 510
OP1 14 150 8 150 11 150
OP2 14 150 8 150 11 150

4 OP3 14 150 492 8 150 639 11 150 644
OP4 0 0 15 150 11 150
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Personel biitcesini olusturulurken organizasyon seviyeleri baz alinmig ve her

seviye i¢in ortalama 2016 yil1 saatlik USD bazinda maliyetler belirlenmistir. Bu ortalama

maliyetler sigorta, servis, yemek gibi diger giderler de ilave edilerek hesaplanmistir.

Yillik calisma saati 2160 saat/yil olarak alinmis ve personel maliyetlerinde her sene

%2’1ik bir artig 6n goriilmiistiir. Bu ¢ercevede TPM sisteminin firma bilinyesine alinmast,

miisteri istekleri ve talepleri dogrultusunda firmanin sekillendirilmesi, tiretim-planlama-

kalite-bakim sistemlerinin kurulmasi adina personele ait maliyet biitgesi, ¢alismanin

yapildig1 periyot aralifi i¢in Cizelge 3.8.’deki gibi on goriilmiistiir. Efora iliskin

gerceklesen degerlerin takibi oldukc¢a zor olmasindan dolayi, personellerin tamaminin

planlanan efor ¢izelgesine uydugu ve bu sekilde katki sagladigi kabul edilecektir.

[stenirse bu takibi saglayacak sistem firmalar tarafindan kurulabilir.

Cizelge 3.8. Personel Biitgesi

Seviye | 2016 Ucret USD/s TOPLAM 2016 2017 2018
Saat | USD | Saat | USD | Saat| USD |Saat| USD
1 $8,30 1907,0$16.135| 677 |$5.619| 621 | $5.257 | 609 | $5.259
2 $6,00 3160,5|$19.359 | 972,5 | $5.835 | 1100 | $6.732 | 1088 | $6.792
3 $4,40 2788,5 | $12.533|807,5| $3.553 | 989 | $4.439 | 992 | $4.541
4 $3,50 1775,0| $6.348 | 492 |$1.722| 639 | $2.281 | 644 | $2.345
Personel Biitcesi $54.375 $16.729 $18.709 $18.937
Egitim Biitcesi $10.400 $4.450 $2.800 $3.150
Toplam Biitce $64.775 $21.179 $21.509 $22.087
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Cizelge 3.8. incelendigi zaman, ii¢ donem i¢in egitim ve personel maliyetleri
toplamanin dengeli bicimde dagildig1 goriilmektedir. Bu sekli ile firmanin ¢alismanin
yapilabilmesi igin planlanan kaynak toplam: 75.054 USD’dir. Maliyet igerisinde bulunan
personel biit¢esi ile alakal1 olarak ayirmasi gereken kaynak 64.654 USD ve egitim biitcesi
ile alakalr olarak saglamasi1 gereken kaynak da 10.400 USD’dir. Bu ¢izelge aracilig ile
seviyeler arasi proje efor ve maliyetler agirliklar ele alindiginda asagida gosterilen Sekil

3.8. karsimiza ¢ikmaktadir:

SEVIYE - EFOR AGIRLIK GRAFIGi

3500 saat -4 $25,000
3000 saat |
$19,359 4 $20,000
2500 saat [
2000 saat | $16,135 41 $15,000
$12,533
1500 saat | | s10000
1000 saat | 6,308
4 $5,000
500 saat [
1 at 3 at 2 at 1 at
0 saat S0
1 2 3 4

s Efor Bltce

Sekil 3.8. Seviye — Efor Agirlik Grafigi

Sekil 3.8.’de gosterilen grafige gore planlanan eforlar haricinde olasi karsimiza
cikabilecek isleri miimkiinse 4. seviye personel iizerinde toplamak asgari diizey ek
maliyetle dengeli bir efor dagilimi i¢in ideal se¢im ve yonlendirme olacaktir.

4. adim: Organizasyon semasi ¢ikarilan TPM’in prensiplerinin belirlendigi ve
hedeflerinin konuldugu asama olan bu adimda, TPM’den 6nce tespit edilen ve lizerinde
durulmasi gereken zorluklar, ulagilmak istenen durum ve diger firmalarin durumlari
tizerine bir kiyaslama yapilmistir. Ardindan hedefler belirlenmis ve yapilacak
faaliyetlerin etkileri tahmine edilmeye caligilmistir.

TPM uygulamalarina baglamadan 6nce pilot bolgede yapilan gézlemler ve birim
sorumlulart ile yapilan miilakatlar neticesinde asagidaki problemler tartisiimis ve firmay1

TPM uygulamalarina gotiiren genel ¢er¢evedeki sebepler olarak kaydedilmistir:



46

Uretim siireglerinde istenilenden daha diisiik tahmin edilen ORE seviyesi
Firma vizyonu ve piyasa sartlar1 paralelinde degisen miisteri portfoyiiniin
artan kalite beklentisini karsilayamayan kalite seviyesi

Yetersiz bakim&onarim prosediirii

Birimler arasi yetersiz koordinasyon ve etkilesim

Planlama ve Kkalite i¢in kullanilan giincel veri yonetim sisteminin biiyiiyen
firma sartlarina gore hantal ve karmasik bir yapida kalmas1

Giivenilir olmayan, diizensiz hammadde stok yapisi ve yetersiz malzeme
ihtiya¢ planlamasi

Kisisel ve sezgisel kararlara bagl plansiz satinalma faaliyetleri

Personelin firma gelisimine katki saglayacagi bir sisteme olan gereksinim

Yukarida sayilan ve genel hatlar1 c¢izilen mevcut durum, asagidaki amaglar

cergevesinde iyilestirilerek ulasilmak istenen durum ortaya konulmustur:

Tiim kaynaklarin en etkili bigimde kullanilmasini saglamak

Israflar sebebi ile kullanilamayan iiretim potansiyellerini kesfetmek ve bu
yolla en az yatirim maliyeti ile kapasite ve verimi arttirmak

Oniine gegilen israflar ile artan ihtiyaglarin karsilanabilmesini saglamak
Uretim maliyetlerini diisiirmek

Gecmis donemlere ait verilerin muhafaza edilmesini ve ileriye doniik
kararlar alinirken anlamlandirilip kullanilmasini saglamak

Izlenebilirligi saglanmis saglam ve giivenilir bir kalite sistemi kurmak

Calisanlarin istirakini saglayacak bir sistem kurmak

Istenen duruma ulagsmak noktasinda firma icinde TPM uygulamalar1 igin

belirlenen prensipler ise su sekildedir:

Degisime kars1 sabirli, kararli ve yapici olmak

Hedeflere kitlenmek ve sorun odakli degil ¢oziim odakli caligmak
Karsilasilacak direngleri egitim ve diyalog ile ¢6zlime kavusturmak
Insan kaynagimi uygulamalarda ve iyilestirmelerde 6n plana koymak
Calisanlarin morallerini yiiksek tutmak

Tiim konular hakkinda istisare yapmak ve karar vericilerin istigsarelerden
sonra verdigi karar saygi duymak ve destek olmak

Departmanlar veya c¢alisanlar arasi ¢ikabilecek problemleri ¢oziime

kavusturmak adina iyi niyeti ve giliveni temel almak
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Ulkemizde ¢alismanin yapildigi firmanin bulundugu sektérde faaliyet gosterip,
TPM caligmasi yaptigim1 ilan etmis ve sonuglarimi paylagmis bir firma tespit
edilememistir. Ancak Tiirkiye tiretim sektorlerinin geneline bakildiginda titiz ve azimli
bir sekilde TPM ¢alismalar1 yapan ve JIMP tarafindan 6diillendirilen firmalar oldugu
goriilmektedir. Bunlar arasinda Mercedes Benz Tiirk, Argelik, Vestel, Eczacibasi ve Eti
gibi ¢ok biiylik grup ve sirketler uzun yillar bu uygulamadan daha iyi sonug¢ elde
edebilmek i¢in galismaktadir. Uluslararasi bazda inceleme yapildiginda ise o6zellikle
otomotiv sektdriinden Toyota ve yan sanayi sirketlerinin tamami, Nissan, Honda gibi
Japon firmalarinda yaygin olarak goriilmektedir. Otomotiv sektoriiniin disinda Toshiba,
Tetrapak, Unilever gibi firmalar da TPM uygulamalari ile basarilar1 kazanmislardir. Yay
imalat sektdriine uluslararast dlgekte bakildiginda iran’da yerlesik Khavar Spring
Manufacturing (KSM) karsimiza ¢ikmaktadir ve firma 2003 yilinda TPM uygulamalarina
baslanmistir (Enaghani ve ark., 2009). Bu vesile ile karsilastirma yapilacak firmalar
ozellikle uygulamanin yapildig1 firma ile benzer sektorlerde faaliyet gosteren firmalar
arasindan sec¢ilmis ve ¢aligmalar1 agagidaki sekli ile 6zetlenmistir:

DEMISAS, 2010 yilinda TPM calismalarma baslamistir. Metal Diinyas:
Dergisi’nin DEMISAS Genel Miidiirii ile yaptig1 roportajda firma calisanlarin %95’inin
katilmin saglandigir bir sistem kurulmus ve calisanlardan gelen Onerilerin %60’1
tyilestirme projesine doniistiiriildiigii belirtilmistir. 2014 yilinda 7. Uluslararas1 Ankiros
Dokiim Kongresinde sz alan DEMISAS firmasinin Genel Miidiiriiniin (Yasar, 2014)
yapmis oldugu sunuma gore tiretkenlikte %31 gibi bir artis saglanmistir. Bunun yaninda
ergonomik olarak calisma kosullar1 da iyilestirilmis ve ortamdaki ses diizeyi 98 dB’den
68 dB’ye diisiiriilmiistiir. 2014 yil1 itibari ile gelinen noktada OEE %56’dan %81’e
yiikseltilmis, miisteri sikayetleri %30 oraninda azaltilmis, ariza duruslar1 %80 oraninda
yok edilmis, ara stoklar %37 oraninda azaltilmis, teslim siireleri %70 oraninda
tyilestirilmistir.

ARCELIK, 2001 yilinda TPM ¢alismalarina baslamistir. Firmanin temel amacini
“verimsizliklerin arkasinda saklanmis gizli fabrikayr ortaya ¢ikararak en az yatirimla
kapasiteyi yaklasik %50 arttirmak ve diinyanin en verimli buzdolabi isletmesi olarak
rekabette {istiinliik saglamak” olarak belirtilmistir. Makine Miihendisleri Odas1 Izmir
Subesi ¢atisi altinda faaliyetlerini siirdiiren ve ¢esitli kongre, kurultay ve konferanslar
organize eden Endiistri Isletme Miihendisligi Meslek Dali Komisyonu’na ait bir sitede
paylasilan 2008 tarihli bir sunumda (Sayer, 2008) ARCELIK firmasmin TPM hikayesi

paylasilmistir. Buna gore Yyapilan caligmalar neticesinde dar bogaz olarak belirlenen
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noktalarda kurulum ve ayarlama siirelerinde 4 kata varan iyilestirmeler elde edilmistir.
2002 ile 2007 yillar1 arasinda toplam 612 adet odaklanmus iyilestirme ve 2534 adet dnce-
sonra iyilestirme yapilmis ve toplamda 10,8 milyon € iyilestirme geliri elde edilmistir.
Ara stok degeri de 3,2 milyon €’dan 1,7 milyon €’ya diisiiriilmiistiir. Son olarak OEE
analizi sonuglarina gére montaj bandi gevrim siiresinin 40 saniye oldugu 2001 yilinda
%355 olan OEE degeri, montaj band1 ¢evrim siiresinin 27 saniyeye diistiriildiigii 2007
yilinda %86 olarak hesaplanmistir. Bu baglamda imalat hizinin artmis ve OEE degerinde
2001’e gore %56’lik bir iyilesme gézlemlenmistir.

Enaghani ve ark. (2009)’nin yaptig1 ¢alismaya gore 1977 yilinda Iran’da kurulan
Khavar Spring Manufacturing (KSM) isimli yay imalati firmas1 2003 yilinda TPM
uygulamalarina baglamigtir. TPM uygulamalarina baglama sebebi olarak da asagidaki
nedenler siralanmuistir:

e On goriilemeyen duruslarin ¢cok fazla sayida olmas: (Tamirat)

e Ekipmanlarin uzun siireli durus kayiplari

e Diisiik ekipman verimliligi ve iiretkenlik

e Diisiik kalite sebebi ile meydana gelen yiiksek miktardaki hurda, tekrar

islenecek malzeme ve ret tirtinler

e Yiiklenilen genis ve kapsamli genel giderler

o Kalite, miktar ve zaman acisindan uygun olmayan satin alma faaliyetleri

e Depo, bakim ve satinalma departmanlar: arasinda iletisim eksikligi

e Egitilmemis operatorler sebebiyle bakim personelinin birincil bakim

aksiyonlarii gerceklestirmeleri

e Bircok yetenege sahip ve esnek personel eksikligi

e Diisiik miktarlarda iiretilmis degisik iirlinler sebebiyle yagsanan problemler

e Miisteri ve paydas isteklerinin dinlenmesindeki eksiklikler

e Is tatminindeki yetersizlik

e Operatorlerin ekipmanlara gosterdikleri uygunsuz bakim ve itina

e Onleyici bakim adina higbir seyin tanimli olmamasi

e Ekipman kurulumlari i¢in yetersiz standartlar

e Uriin kalitesini direkt etkileyen kritik parcalarin tanimli olmamas1

e Organizasyon icerisinde iiretken bakima ait genel kiiltiiriin eksikligi
Enaghani ve ark. (2009)’nin ¢alismasinda KSM firmasinda TPM uygulamasina

baglamak i¢in siralanan sebepler, caligmanin yapildigi firmanin TPM’e gecis sebepleri ile
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oldukg¢a benzerlik gostermektedir. Caligmamizda firma igi istisarelerle olusturulan genel
TPM uygulama sebeplerinin daha detayli hali denilebilecek KSM firmasina ait bu
sebepler, ayn1 sektorde faaliyet gosteren firmalar igin daha da detaylandirilabilir ve
cesitlendirilebilir. Hazirlik, egitim ve uygulama konu bagliklar1 ile TPM zaman
cizelgesinin hazirlandigt KSM firmasinda TPM’in tiim firma biinyesindeki
aligkanliklarin ve anlayislarin degistirilmesi ile miikkemmellige ulasilmasi adina bazi
prensipler belirlenmistir. KSM firmasinin Yalin Uretim ve TPM Uygulama Sonuglari
Raporu’na gore bu prensipler su sekilde siralanmistir: (Enaghani ve ark., 2009)

e Insan kaynag1 ve gelisimine dnem vermek

e Saygi, inang ve seffaflik

e Siirekli iyilestirme

e lsletmenin tiim paydaslarin memnuniyetlerine saygi gdstermek

e Inovasyon ve yeni teknolojilerden faydalanmak

e (Calisanlarin katilim sagladigi bireysel ve genel 6grenim

e Analiz yapmak ve degisime agik olmak

e Kaynaklarin ve enerjinin en optimum sekilde kullanilmasina olan taahhit

KSM firmasinda yapilan ¢alismalar ve kullanilan yalin tretim teknikleri
neticesinde 2005 yilina kiyasla 2008 yilinda kar marjinda %6 ve satislarda %19’luk bir
artis yakalanmistir. Miisteri memnuniyeti %80°den %384’e, calisan memnuniyeti de
%74’ten %77 ye tasinmistir. OEE degeri %68°den %75’e ¢ekilerek yaklasik %10’luk bir
verimlilik artis1 elde edilmistir. Imalat asamasindaki fire orani %0,35’ten %0,04’¢
disiiriilmustiir. Tedarikgilerin gelisimi %10°dan %30’a, kisi basina tiretim 30 tondan 36
tona ¢ikarilmistir. Envanter seviyesi %70 oraninda azaltilmig, milyon basina hatali parga
sayist (PPM) 7.943’ten 1.137°ye indirilmistir. Zamaninda teslim %75 seviyesinden
%85’¢e ve tiretim miktar1 8.365 tondan 11.200 tona ¢ikartilmistir. Ara stok ve bununla
baglantili giderlerde %20 gibi bir iyilesme elde edilmistir. Is kazalar1 70’ten 45°e
diisiiriilmiis ve hammaddedeki hurda miktar1 300 tondan 200 tona indirilmistir. Cevresel
etkiler baglaminda 2005’e kiyasla 2008’de %20 ve tekrar yapma noktasinda %4’ten
%0,13’e diisiis saglanmistir.
Calismanin yapildig1 firmada tespit edilen eksiklikler, istenilen durum ve

prensipler dogrultusunda firmanin 3 dénemlik hedef listesi Cizelge 3.9.’da verilmistir.
Hedeflerden bazilar1 makine bazli, bazilar1 da firmanin genelini ilgilendirmektedir. Bu

hedeflere ait kategorileri siralamak gerekirse; tiretim, maliyet, kalite ve giivenliktir.
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Belirlenen hedeflerin yillara ait degerleri pilot bolgedeki makineler igin ayri ayri
gosterilecegi gibi calismanin sonunda pilot bdlgeye ait tiim makinelerin ortalamasi
seklinde de belirtilecektir. TPM uygulamasimin basinda Cizelge 3.9.’de tanimlanan
basliklara ait sayisal hedefler belirlemek, dnceki donemlerde anlamlandirilacak verileri
olmayan firmalar i¢in herhangi bir hesaplama tabanina dayanmayan tahminden Oteye
gidemeyecektir. Bu sebeple c¢alismanin basinda hedefler igin sayisal degeler
belirlenmemistir. Calismanin yapildigi firmada TPM uygulamasinin ilk yili mevcut
durumun tespitini yapmak tiizere veri toplamak igin gerekli sistematik alt yapinin
olusturulmasi1 ve verilerin kayit altina alinmasi olarak planlanmistir. Bu cercevede
verilerin analiz yapildig1 doneme gore bir dnceki donem iizerinden degisimleri yiizdesel
olarak hedeflenebilir ve bir TPM yonetim taahhiidii olarak kayit altina alinabilir.
Calismamizin tizerinde 6zellikle durdugu ORE analizi i¢in yillara ait degisim bir
onceki doneme gore %10 iyilestirme olarak hedeflenmistir. Hedef bagliklart altindaki
hesaplamalardan kisaca bahsedilecek olunursa:
e ORE, calismanin konusu olan ve hesaplama sekli basinda verildigi sekli ile
e Uretkenlik, makine iiretim tonajinin ve adedinin planlamis iiretim saatine orani ile
e Stok, donem iginde kullanilan toplam hammaddenin donem ortalama stok
seviyesine orani ile
e Ariza, planlanmis iiretim zamani i¢inde ariza zamaninin agirligi ile
e Kurulum ayar hammadde yiikleme, ¢aptan ¢apa gecis ve degisiklik sonras1 ayar
zamanlarinin ortalamasinin tespiti ile
e Ciro orani ve kar orani, bir dnceki yila gore artig orani ile
e Hurda orani, kullanilan hammadde ile iiretilen iiriiniin tonaj farkinin kullanilan
hammadde tonajina orani ile
e Hatali iirlin orani, imalat esnasinda ret edilen parcanin toplam {iretilen parcaya
olan orani ile
e Kalite kontrol, hammadde igin dénem iginde kontrol edilen parti adedinin satin
alinan parti adedine orani ile
e Proses kontrol i¢in uygulanan kontrol sayisinin planlanan kontrol sayisina orant
e Son kontrol i¢in uygun olmayan parti miktarmnin kontrol edilen teslimat dncesi
parti miktarina orani ile
o s giivenligi yillara ait toplam is kazalarinin sayis1 ile hesaplanmis ve

kiyaslanmistir.



Cizelge 3.9. Hedeflerin Kontrol ve Kiyaslama Cizelgesi

o1

Kategori Hedef Bashg Aciklama Birim 221 2(7)1 Zgl
ORE R x Afx Cx Am x Amp x P x Q x100 %
) Planlanmuig her bir saat igin {iretim agirligt ka/pl. saat
Uretkenlik ] . ] adet/pl.
Planlanmus her bir saat igin tiretim adedi Saat
Sretim Stok C?rt._ birim fiyat bazli 360 / Hammadde stok giin
evir hizi
Ariza Planli zaman igindeki ariza duruslar %
Hammadde yiikleme ortalama siiresi sn
Kurulum Ayar | Kalip ayar ortalama siiresi sn
Degisiklik sonrasi ayar ortalama siiresi sn
Maliyet Ciro Oran1 Bir 6nceki doneme gore ciro artis orani %
(USD) Kar Oranm Bir 6nceki doneme gore net karlilik orani artig %
Hurda Orani Imalat hurdast %
g?;?llll Uriin Hatali tiretim sonrasi ret edilen parga orani %
Kalite Gelen hammaddenin kontrol orani %
Kalite Kontrol | Uretilen iiriiniin proses kontrol oran1 %
Teslimat dncesi kontrollerdeki uygunsuzluk %
Giivenlik | Is Giivenligi Yillik toplam is kazasi adet

5. adim: TPM uygulamasi i¢in ana planin hazirlandigi bu adimda 2016-2018
yillar1 igin bir yol haritasi ¢ikarilmistir. Buna gore 2016 yili; mevcut duruma ait verilerin
toplanmast i¢in bir sistemin olusturulmasi, ¢alisan personelin egitilmesi ve yeni sisteme
adaptasyonu olarak planlanmistir. 2017 yili, belirlenen israflara odaklanmig
iyilestirmelerin ve yatirimlarin yapildigi dénem olarak 6n goriilmiistiir. 2018 yili da
kalite, bakim ve yoOnetim sistemlerinin ele alindigi, revizyonlarin ve yeniden
yapilandirmalarin icra edildigi donem olarak ele alinmistir. Bu ¢ergevede genel kapsami
ile firmaya ait TPM ana plam asagidaki Cizelge 3.10., 3.11., 3.12.’de gosterilmeye
calisilmistir. Planlama grup bazli yapilabilecegi gibi alinacak aksiyonlar i¢in kronolojik
siralama hazirlanarak da olusturulabilir. Bu ¢alismada ana plan, her grubun kendi
gorevleri ve sorumluluklari dahilinde olan genel kapsamli hazirlanmis faaliyetler
listesinin kronolojik siralamasina goére ii¢ aylik zaman dilimlerine boliinmiis sekliyle
hazirlanmistir. Liizumlu oldugu diisiiniilen, ana planda detaylar1 gosterilmeyen konu ve
alt planlamalar ¢aligmanin ilgili basliklarinda ayrica arz edilmistir. Bu noktada gruplara
ait ana planlar1 arz etmeden once belirtilmesi gereken noktalarin belki de en 6nemlisi
proje bazli islerde planlamanin ve plana sadik kalmanin 6nemidir. Baglamadan once
karsilagilabilecek tiim alt siire¢ ve faaliyetleri tespit etmek, olasi riskleri ve alinmasi

gereken onlemleri belirlemek projenin tamamlanma zamani ve maliyeti noktasinda 6nem
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teskil etmektedir. Siiregleri iyi tasarlanmamis projeler hemen zaman tablosuna uymakta

zorlanir hem de hesaplanmamis ek giderleri meydana getirir.

Cizelge 3.10. Ihtisar Grubu Ana Plan

2015 2016 2017 2018
Grup Faaliyet Aciklamasi 3lal1l213lal2l213lal1]12]3]4

TPM Uygulamasina Olan Talep X
Mevcut Sistemin Gézden Gegirilmesi

TPM Uygulamasina Karar Verilmesi

TPM Ofisin Kurulmasi

Biitcenin Olusturulmasi

Gruplarin belirlenmesi

Ana Plani Hazirlanmast

Takip ve Kayit Sisteminin Tasarimi
Stoklarin Kontrol Altina Alinmast

Uretim Planlama Sisteminin Kurulmasi
Uretim Planlama Sistemine Gegis

Uretim ve Verimlilik Takip Sistemine Gegis
Malzeme Ihtiyac Planlamasin Gegis

Kalite Etkileri Analizi X
FMEA X | X
Kalite Maliyetlerinin Analizi X
ORE Tahmininin Yapilmast X
Major Kayiplarin Tanimlanmasti XX
Major Kayiplarin Finansal Analizi XX
Finans ERP Sistemine Gegis X
Barkotlu Stok Sisteminin Olusturulmasi X
Barkotlu Stok Sistemine Gegis X
Iyilestirme Sistemine Gegis XXX
Iyilestirme Sisteminin Yaygmlastirilmasi
Uretim ERP Sistemine Gegis X | X
SMED X
Iyilestirme Gelirleri X

XXX XXX X

XXX XX

XXX

intisar
Grubu

X[ X[X|X

Cizelge 3.10°da Ihtisar Grubu Ana Plani faaliyet agiklamalarindan goriilebilecegi
tizere firmanin istenilen duruma gelebilmesi i¢in bazi alt projeler giindeme alinmistir.
Odaklanmis iyilestirme ve israflarin azaltilmasi konularina bagli ancak farkli basliklar
olarak firma biinyesinde yeni sistemler kurulmasi ve boylece yapisal degisiklikler
yapilmasi planlanmustir. Onemli yapisal degisiklikleri 6zetlemek gerekirse, ileri diizey
anlik stok kontrol sistemi, siparig ve i emri baglantili {iretim planlama sistemi, malzeme
ve kapasite ihtiya¢ planlama sistemi ve ERP sistemi olarak sayabiliriz. Bu bagliklarin
hepsi ayr1 bir ¢calisma konusu olacak kadar 6nemli ve derin olmasina ragmen, pilot TPM
uygulama vesilesi ile ¢aligmanin yapildig1 firma bu yapisal degisiklikleri de glindemine
alma ve sinif atlama iradesini ortaya koymustur. Bu sistemlerin kurulmasi ile ileriye
doniik sistemsel iyilestirme ve gelistirme faaliyetlerinde ihtiya¢ duyulacak verilerin
toparlanmasi da saglanmis olacaktir. Plana ait basliklar derinlemesine izah edilmemis,

calismanin konusu olan verimlilik analizi ve hedeflerin gecmis donemlere ile kiyaslamasi
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yapilmak sureti ile sekillendirilmistir. Caligmada basliklara yer verilmesi, degisimi ve

gelisimi benimseyen firmalarda projelerin genis perspektifte hazirlanabileceginin ve

basliklarin birbiri ile olan baglantisinin gosterilmesi igindir.

Cizelge 3.11. Termim ve Miimanaat Grubu Ana Plan

Grup

Faaliyet Aciklamasi

2015

2016

2017

2018

3.

4.

2.03.

2.13.

Termim ve
Miimanaat
Grubu

Malzeme Bilgisi Danigmanligi

X

Girdi Kontrol Talimatinin Olusturulmasi

XX

Girdi Kontrol Uygulamalarina Gegis

Son Kontrol Talimatinin Olugturulmasi

X|X|X

Son Kontrol Uygulamalarina Gegis

X

Bakim Sistemin G6zden Gegirilmesi

Otonom Bakimin Yayginlastirilmasi

Proses Kontrol Talimatinin Olusturulmasi

XXX X[ X[ X

Proses Kontrol Uygulamalarina Gegis

Sifir Ariza Aktiviteleri

X

Planli Bakima Gegis

X[ X[ X

Ariza Analizleri

Kritik Par¢a Yonetimi

Bakim Parametreleri

Yaglama YOnetimi

XXX XXX XX

Enerji Tasarruf Aktiviteleri

Toplam Kalite Yonetimine Girig

Cizelge 3.11.’de plan1 detaylandirilan Termim ve Miimanaat Grubu’nun sorumlu

oldugu basliklardan biri olan kalite kontrol sisteminin kurulmasi i¢in 2017 yilinda firma

bilinyesine malzeme ve iiriin bilgisi ile alakali danigmanlik alinmasina karar verilmistir.

Bu ¢er¢evede firmanin yerlesik bulundugu Konya ilinde bulunan bir iiniversiteden hizmet

alinmas1 planlanmistir. Bu hizmet alim isi bir alt proje kapsaminda degerlendirilmis ve

“Endiistriyel Yaylarin Karakterizasyonu ve Mekanik Ozelliklerinin Arastirilmas1” proje

konusu ile Teknokent Teknoloji Gelistirme Hizmetleri araciligi ile iiniversite-sanayi is

birligi ¢ercevesinde projelendirilmesi diistinlilmiistiir. Projeden kazanilacak tecriibe ve

bilgilerin, planlanan diger egitimlerle birlikte girdi, proses ve son kontrol talimatlarinin

olusturulmasi esnasinda kullanilmasi amaglanmastir.

Cizelge 3.12. Beser ve Ahvali Grubu Ana Plan

2015 2016 2017 2018
Grup Faaliyet Aciklamasi
3.14.11.|2.|13.]4.|1.|2.|3.|4.|1.|2.|3. |4
Sistem Danigmanlig XX | X[ X[ X | X[ X|X[|X|X
Is Giivenligi Saglik ve Cevre Uygulamalari XX | X|X|X|X| X[ X[ X[ XXX
Beser ve .
Ahvali Grubu Egitimler XX X[ X[ X[X]|X[|X[|X[|X|X]|X
Yénetim Toplantilari XX | X[ X[ X | X[ X[ X[X[X[|X|X
Personel Toplantilari XXX X[ X | X[ X[ X[X[X[|X|X
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Cizelge 3.12.’de verilen Beser ve Ahvali Grubu Ana Plani kapsamini genel itibari
ile egitimler, toplantilarin organizasyonunu ve personelin katilimini saglamak icin gesitli
caligmalar olarak 6zetlenebilir. Calismanin yapildig1 firma ayrica egitimler ve sistemsel
kilavuzluk igin profesyonel bir firmadan danismanlik almay1 planlamustir. Is giivenligi,
saglik ve ¢evre uygulamalari firmanin anlagmali oldugu is giivenligi ve saglik hizmetleri
firmasi ile koordineli olarak yonetilmesi diisliniilmiistiir.

3.3.2. Asama 2: Baslangi¢c Uygulamasi

Pilot TPM ¢alismamizin gercek anlamda basladigi asama olan ikinci asama, tespit
edilen alt1 biiyiik kaybin engellenmesi i¢in verilen egitimlerle tecrilbe kazanimi ve
operatorlerin yeni atanan gorevlere adaptasyon siireci olarak gerceklestirilmistir. Bu
asamada hazirlanmasi hedeflenen prosediir ve talimatlarin genel cerceveleri ¢izilmis,
calismalar1 baglatilmistir.

6. adim: Baslangi¢ vurusu olarak adlandirilan bu adimda TPM uygulamalarina
gecis icin yapilan tiim plan ve alt yapi bir toplant1 ile {ist yonetime arz edilmistir. Bu
toplant1 ile TPM yoneticisi hazirlik sathasinda hangi planlarin gerceklestirildigini ve
hangi islerin basarildigini bildirmistir. Bunun yaninda TPM gruplarindaki diger
personellerin de katilim sagladig1 bir toplanti ile hedefler ve planlar tekrar gézden
gecirilmis, operatdr seviyesinde bir direng ile karsilasilmamasi igin seviyeler arasi is
birligi arttirilmastir.

3.3.3. Asama 3: TPM Uygulamasi

7. adim: Uretim departmaninm verimliliginin arttirilmasi igin yeni sistemlerin
kuruldugu bu adim uygulamanin en kritik adimidir. Bu adimda 2016 yili i¢in mevcut
durumun tespiti yapilmis, 2017 yilinda israflar tanimlanmis ve 6nemli departmanlarda
yeniden yapilandirilmaya gidilmisg, 2018 yilinda da iyilestirme ¢aligsmalarina baglanmig
ve otonom, planli bakim sistemine gegisin adimlar1 atilmigtir. Bu sekli ile uygulamaya
calisilan TPM i¢in 2016 yilinda ORE tahmini ve veri analizi i¢in kurulan veri toplama
sistemi, 2017 yilinda yeniden yapilanma, 2018 yilinda da odaklanmis iyilestirme ve
gelistirilen bakim sistemi i¢in ele alinan yontemler asagida siralanmistir:

Literatiirde bulunan 6 biiyiik israfa yonelik kayip faktorleri, firmada pilot ¢alisma
yaptigimiz makineler i¢in uyarlanmis ve veri toplama sistemi kapsaminda toplanan
veriler ORE analizi i¢in kullanilabilir hale getirilmistir. Operatorlerin doldurmasi igin
pilot bolgeye giinliik olarak verilen iiretim raporlarinda asagida siralanan duruslar
simiflandirilmig, operatorlerin bu raporlart doldurmalar1 istenmis ve giinliik olarak

takibine baslanmistir. Bu veriler Planlama Uzmani uhdesinde kaydedilmistir. Elde edilen
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veriler aracilig1 ile makinelere iliskin genel fikir olusturulmaya ve israflarin 6zellikle
hangi sinif duruslardan meydana geldigi tespit edilmeye ¢aligilmistir.
e Planlanmig Duraksamalar (a)
= Planli Atil Zaman (az)
*  Temizlik ve Bakim (az)
= Toplant1 (a3)
= Denetim (as)
= Egitim (as)
* AR-GE Calismasi (as)
* Deneme Uretimi (a7)
* Proses Deneme (as)
e Arnza Kayiplar (b)
* Mekanik Ariza (b1)
» Elektrik Arizasi (b2)
= Aksesuar Arizasi (b3)
= Kalip Problemi (bas)
= Ekipman Problemi (bs)
e Kurulum ve Ayar Kayiplari (c)
» Tel Degisimi (c1)
» Ekipman Degisimi (c2)
» Degisiklik Sonrasi Ayar (c3)
e Hammadde Kayiplari (d)
= Elektrik Kesintisi (d1)
» Hava Kesintisi (dz)
» Hammadde Yoklugu (d3)
e s Giicii Kayiplari (e)
» izin Sebebi ile Durus (e1)
= Rapor Sebebi ile Durus (e2)
» s Kazas1 Sebebi ile Durus (e3)
» Mazeretsiz Gelmeme Sebebi ile Durus (e4)
» [sten Ayrilma Sebebi ile Durus (es)
= Tartisma Sebebi ile Durus (es)
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Pilot ¢alismanin yapildig: isletmede her bir miisteriye 6zel iiretim yapildigindan
dolay iiriin ¢esitliligi oldukga fazladir. Buna bagli olarak standart {iretim siirelerini kayit
altina almak ve bir sonraki ayni iiriin siparisinde bu stireleri referans olarak kullanmak
uzun zamana gerektiren bir yontemedir. Calismada bu yontemin kullanilmasi durumunda
veri eksikligi ile karsilasilacagi ve uygulamay1 sagliksiz kilacagi 6n goriilmiistiir. Bu
sebeple standart bu yontem yerine farkli bir yaklasim uygulanmasina karar verilmistir.
Yayn fiziksel yapisina veya imal edildigi makineye gore degiskenlik arz eden standart
imalat siireleri bu ¢alismada is emrine ait 6zgiin imalat siiresi yaklasimi ile kayit altina
alinmig ve ORE analizi i¢in kullanilmistir. Bu yaklagim izah edilecek olunursa; belirli bir
i emrine ait liretim esnasinda makinedeki iiretim hizi makine ekraninda adet/dakika
cinsinden izlenebilmektedir. Adet/dakika oran1 makine cinsi ve yayin fiziksel 6zellikleri
degismedigi taktirde cogunlukla ayni yay i¢in farklilik gostermemektedir. Bu sebeple
performans kayiplari i¢in gerekli olan ve onceden tespit edilip kayit altina alinmasi
gereken standart iiretim siireleri baz alinarak performans yiizdesi hesaplamak yerine,
iiretim yapilan makinenin bildirdigi iiretim hiz1 referans alinarak makinenin aktif olarak
calistig1 saat kazanilan zaman olarak hesaplanmistir. Yukarida siniflandirilan diger bes
kay1p stireleri toplam ¢alisma zamanindan ¢iktiktan sonra kalan siire olan gercek isletme
zamani ile oranlanmistir. Boylece performans verimliligi hesaplanmistir. Bir baska
degisle makinenin o andaki adet/dakika orani standart iiretim siiresi olarak kabul edilmis
ve bu c¢ercevede hesaplanan kazanilan zaman gergek isletme zamanina oranlanmasi ile
performans verimliligi hesaplanmistir.

CNC yay makinesi lretilecek yay icin ayarlandigi zaman herhangi bir operator
miidahalesine ihtiya¢ duymadan iiretimine devam edebilmektedir. Miidahale sadece
proses kontrollerinde tolerans dis1 {iriin elde edilirse olmaktadir. Kontrol makine imalata
devam ederken yapildig1 i¢in herhangi bir durusa sebebiyet vermemektedir. Eger tolerans
dis1 bir 6l¢iim yapildiysa veya daha bagka bir sebepten dolayr makineye miidahale uzun
siirmiigse operator ayar siiresi veya ilgili sebep olarak forma bu siireyi islemektedir.
Siireler operatoriin goz ardi ettigi bir seviyedeyse ve bunu forma islemediyse, bu husus
sonu¢ ORE degerini degistirmeyecek, ancak durus sekli ayar siiresi veya ilgili sebep
yerine operatdr performans kaybi olarak kayit altin alinmis olacaktir.

Calismanin yapildig1 isletmede aslinda operatoriin performansi tam anlamiyla
hesaplanamamaktadir. Ciinkii her bir makineye istihdam edilmis yetismis bir operator
mevcut degildir. Makinenin {iretim yapmadig1 ve bos bekledigi zamanlarin ¢ogunda, o

makineye atanmis personel, sorumlu oldugu diger makine veya gorevle ilgilenmektedir.
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Kazanilan zaman i¢inde iiretim yapmadig1 ve bos bekledigi siire firmanin mevcut sartlari
dahilinde verimlilik degisimini gozlemlemek icin planli atil zaman olarak da ele
alinabilecegi gibi direk operator performans kaybi olarak da hesaba dahil edilebilir. Planl
atil zaman olarak hesap edilebilir ¢linkii operatére bu makinenin haricinde genel plan
cercevesinde bagka makinede gérev atamasi yapilmistir. Yani o makinenin durusu genel
planlama ve atolye i¢i operasyonel direktifler ile planlanmistir. Bu yaklasim mevut
durumun operator eksikliginden kaynaklanan diisiik tiretkenligin istliniin kapatilarak
gosterilmis halidir. Bu durumda firma sadece 6nceki zaman dilimlerine ait veriler ile
kendi kiyaslamasini yapabilir ve kendine 6zel verimlilik degisimini gozlemleyebilir.
Bunun yerine operator performans kaybi olarak hesaba dahil edilirse diger firmalarin
ORE degerleri ile de bir kiyaslama yapilabilir. Bahsedilen durumla alakali operator sayisi
aslinda firmanin iiretim sekli, anlayis1 ve imkanlar1 sebebi ile sekillenmektedir. Bir diger
ise gegme sebebi ile degisiklik sonrasi ayarlarin az yapildigi, baska bir degisle bir is
emrine ait iiretim adetlerinin fazla oldugu durumlarda yay makinede ayarlandiktan sonra
o makineye atanan operatdr uzun bir miiddet bos beklemektedir. Bahsedilen operatoriin
proses kontrolleri disindaki bekleme siireleri giinler hatta haftalar bile siirebilmektedir.
Bunun yaninda is emrine ait iiretim adetleri az doldugu yani siirekli degisiklik yapilmasi
gereken siparis sartlar1 altinda, operator yogunlugundan ve yoklugundan kaynaklanan
duruslarin yagsanmamasi i¢in her makineye ayri ayri operator atanmasi gerekmektedir.
Ezciimle bu ¢aligmada bahsedilen siireye ait yaklagim olarak, tespit edilen ORE degerinin
diger firma degerleri ile de karsilastirilabilmesi adina operator performans kaybi siiresine
dahil edilmis ve calismanin sonunda ¢ikan veriler 1s181nda operatdr sayisinin verimlilige
olan etkisi gézlemlenmistir.

Hazir olma orani i¢in kullanilan planli atil zaman sinifina herhangi tiretilecek bir
is emri olmama durumu da dahil edilmis, béylece makinenin sadece is emri mevcut
oldugu durumlar degil periyot i¢indeki biitiin durumlar1 analiz edilmeye ¢alisilmistir. Bu
sekilde periyotlardaki siparis ve talep dalgalanmalar1 takip edilmis; boylece kapasite
fazlaliginin, satis ekibinin diisiik performansinin ya da piyasalardaki durgunlugun
verimlilik tizerindeki etkisi de gézlemlenmeye calisiimistir.

Kalite orani1 olarak, literatiirde de bahsedildigi gibi kabul edilen par¢a sayisinin,
toplam iiretilen parga sayisina olan orani ile hesaplamasi yapilmis ve ORE analizine dahil
edilmistir.

Daha onceden de bahsedildigi iizere 2016 senesi mevcut durumun tespiti ve

odaklanmis iyilestirmelerin nerelere yapilmasi gerektiginin tespiti ile gegirilmis, 2017
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senesinde firma imkanlar1 ve personel katilimlari ¢ercevesinde bazi iyilestirmeler ve
departmanlarda yapisal reformlar yapilmig, 2018 senesinde ise kalite-bakim-planlama
konularinda yeniden yapilandirilmaya gidilmistir. Simdiden belirtmek gerekirse firma
calismanin yapildigi bu ii¢ senelik periyot i¢inde TPM mantigini1 kavramis, olusturulmasi
gereken alt yapiya sahip olmus ve bundan sonraki donemler i¢in ¢esitli analizlerde
kullanilacak verileri muhafaza edebilen bir yapiya kavusmustur. Firma, pilot bolge
disindaki diger operasyonlar1 da kapsayacak sekilde bir sistem kurulmasi i¢in tecriibe ve
cesaret kazanmustir.

Odaklanmis iyilestirme ve 6nceki-sonraki durum metotlarmi kullanirken ihtisar
Grubu’nun amaci, katma degeri olmayan faaliyetlerin tespit edilmesi ve yok edilmesi
olarak belirtilebilir. Bu amag ¢ercevesinde is akislar1 mercek altina alinarak isletmede
katma degeri olmayan ve sakinilabilir kayiplar, kurulan veri toplama sistemi ile
belirlenerek yok edilmeye ¢alisilmistir. Baslica iizerinde durulan konular olarak siparis
gelis zamanindan ilk makine operasyonu tamamlanana kadar gecen siirenin azaltilmasi,
hammadde stoklarinin islenen malzemeye gore azaltilmasi, hammadde yiikleme
siirelerinin azaltilmasi, ayar siirelerinin azaltilmasi olarak sdylenebilir. Calismanin
yapildig1 ilk periyotlarda tespit edilen hammadde ellegleme ve yiikleme duruslari, bu
husus i¢in yapilacak bir yatirirmi mantikli hale getirmis ve gezer ving yardimiyla dikey
olarak elle¢lenebilen bir stok diizeni olusturulmustur.

ORE degerinin arttirilmast  baglaminda yapilan odaklanmis iyilestirme
calismalarinda, genel olarak TPM uygulayan firmalar tarafindan kabul gérmiis, asagida
da ilerleme agamalarin1 gosterilmis algoritma uygun bulunmustur:

1. Mevcut durum tespitinin yapilmasi, galismaya neden baglanilacaginin
acik¢a belirtilmesi, iyilestirme konusunun ana hatlari ile belirlenmesi
2. Tespit edilen mevcut durumdan farkli olacak ve iyilestirme neticesinde
elde edilmesi 6n goriilen hedefler belirlenmesi
3. Odaklanmis iyilestirmeyi ifa edecek ekibin atanmasi
4. Mevcut durumun detaylariin ¢ikartilmasi, arastirilip anlasilmasi,
sorgulanmasi ve ipuglarinin aranmasi
Yapilacak calisma icin aksiyon planinin hazirlanmasi
Mevcut durumun irdelenmesi ve iyilestirme i¢in yontemler belirlenmesi

Analiz sonuclarina karsilik ortaya konan dnlemlerin uygulanmast

© N o O

Uygulama sonrasit durumun basta konan hedefler ile kiyaslanmasi ve

parasal kazancin hesaplanmasi
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9. Yapilanlarin standartlagtirilmasi ve geriye gidisin Ontine gegilmesi
10. Yapilan iyilestirmelerin calisanlar arasinda yayginlastirilmas: ve ilgili
tyilestirmeye konu olan noktada saha sunumunun yapilmasi.

Algoritmanin genel basliklarin1 detaylandirmak gerekirse; yapilan odaklanmis
iyilestirmelere ait konu segilirken problem detayli bi¢imde izah edilmeye ¢alisilmistir.
Problem yerine gozlemlenmis ve genelde ne, ne zaman, nerede, nasil, ne kadar, kim
sorularina cevaplar aranmustir. El ¢izimi, fotograf ve bunun gibi araglar kullanilarak
problem gorsellestirilmistir.

On goriilen hedeflerin belirlenmesi asamasinda; kayit edilen hedeflerin belirli,
Olciilebilir, basarilabilir, ger¢ekci ve zaman tanimli olmast hususuna dikkat edilmistir.
Ayrica “ne — ne kadar — ne zamana” sorularina cevap igermesine 6zen gosterilmistir.
Hedeflere ulasmada herhangi bir riskin olup olmadigi analiz edilmis ve hatanin yillik
maliyetinin yaklasik hesab1 yapilmaya ¢aligiimistir.

Ekibin belirlenmesi adiminda, ekip lideri belirlenmis ve ekip tiyesi olarak konu
ile iliskili ve ilgili kisilerin segilmesine 6zen gosterilmistir. Uyelerin belirlenmesi
noktasinda saglikli karar verilebilmesi i¢in polivalans tablosu hazirlanmaya calisilmis ve
bu dogrultuda secim yapilmistir.

Mevcut durumun analizi agsamasinda problemin bulundugu siireg, siire¢ akisi
semalar1 ile agiklanmaya calisilmis ve hatanin olustugu yer belirtilerek izahatlar
yapilmustir. Bu siirecte insan ve zaman kaynagini en dogru bi¢imde kullanabilmek i¢in
problemin olustugu noktaya odaklanmaya calisilmistir. Eger konu dahilinde ise ilgili
siirece dair standartlar, planlar, talimatlar ve diger dokiimanlar gézden gecirilmistir. Bu
cergevede siirecin standartlara uygun calisip calismadigi kontrol edilmis ve sayisal veriler
toparlanmistir. Yerinde gozlem ve analiz yoluyla elde edilen bulgular dogrultusunda
beyin firtinas1 yapilmis ve olas1 kok nedenler tespit edilmeye c¢alisilmistir. Genellikle bu
kok nedenler balik kilgig1 metodu ile gorsellik kazandirilmastir.

Proje plan1 adiminda faaliyet plani tablosu olusturulmus ve Planla — Uygula -
Kontrol Et - Onlem Al (PUKO) dongiisii ile yonetilmistir. Takimdaki personellerin
uyacaklar1 kurallar ve prensipler belirlenmis, her bir faaliyet i¢in takvimlendirme
yapilmis ve takim toplantilar1 planlanmistir.

Analiz ve irdeleme asamasinda dordiincii adimda belirlenen olas1 kok nedenlerin
her biri yerinde gozlemlenerek dogrulmasi yapilmistir. Problemin kdk nedeni oldugu
belirlenen hususlar ayrica belirtilmis ve ger¢ek kok nedene ulasabilmek i¢in “5S NEDEN”

yontemi kullanilmistir. Sorulan her “NEDEN” sorusu yerine gozlemlenmeye calisiimis
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ve verilerin muhafazasi saglanmigtir. Kok neden olmadigina kanaat getirilenler
husularinda da neden kok neden olmadigi verilerle dogrulanmaya calisilmistir.

Iyilestirme ve ortaya konan nlemlerin gergeklestirilmesi noktasinda gercek kok
nedenler i¢in belirlenen ¢6ziimler uygulanmaya g¢alisilmis ve bu ¢6ziimler her problemin
nedeni ile iliskilendirilmeye baslanmistir. Coziimler ve problemi Onlemesi igin
basvurulan prosediirler, planlar, talimatlar teknik uygulamalar gibi yeni dokiimanlar ayni
cercevede incelenmeye ¢alisiimistir. Eylem planlar siire¢ esnasinda gézden gegirilmis ve
herhangi bir eylemin gelistirilmeye ihtiyaci olup olmadigi tespit edilmistir. Eylemler
arasinda onceliklendirme matrisi yapilarak oncelikli isler tespit edilmis ve her faaliyet
icin belirlenen faaliyet sorumlular: ile tespit edilmis ¢oziimlerin uygulamalar1 takip
edilmistir. Cozlimlerin dogrulanmasi i¢in kontrol noktalar1 belirlenmis ve ¢oziimlerin
ilgili problemin kok nedenlerini ortadan kaldirip kaldirmayacagi tespit edilmeye
caligilmigtir. Miimkiin oldugu miiddetce yapilan uygulamalarin maliyetleri hesaplanmis,
gerekirse yillik kazanglari tespit edilmistir.

Hedeflerin yakalanip yakalanmadiginin kontrolii ve kazanglarin belirlenmesi
asamasinda Onerilen ¢ozlimiin sahadaki uygulamasi kontrol edilmis, uygulamadan 6nce
ve sonra olusan hata oranlar1 kiyaslanmig, denemenin basarili olup olmadig: tespit
edilmeye c¢aligilmistir. Coziimiin problemi ortadan kaldirip kaldirmadigi belirlenmis ve
problemin tiim uygulamalara ragmen yine de ortaya c¢ikip ¢ikmadigi gozlemlemeye
calisilmigtir. Problem devam ediyorsa mevcut durum analizi tekrar yapilmis ve yeni kok
nedenlerin tespiti i¢in ugragilmistir. Eger uygulamalar basari ile sonuglanmis ise, tim
tyilestirme silireci boyunca yapilan c¢alismalarin gerceklesen maliyeti hesaplanmis ve
bunun karsiliginda yillik kazanglar belirlenmistir.

Standartlastirma ve yayginlastirma asamasinda degisim baslatilmasi i¢in diizeltici
faaliyetler olarak teknik modifikasyon gerektiginde donanim degisiklikleri, yapilan
teknik modifikasyonla birlikte ilgili noktanin dokiimantasyon giincellemeleri, gerekli
durumlarda egitim planlari, risk ve eylem planlar1 revizyonlar1 gerceklestirilmistir. Firma
icinde yapilan caligmalarin yayilmasi ve baska noktalarda da ¢6ziim olarak kullanilmasi
amaci ile ayn1 problemden etkilenecek fabrikanin diger kisimlarinda uygulanmasinin
veya Onerilmesinin yollar1 agilmistir.

8.adim: Uretimin daha kolay yapilmasi ve kurulum ayar siirelerinin diisiiriilmesi
amaci ile iiretimde kullanilmak {izere yeni ekipmanlarin tasarlanmasi ve yeni yontemlerin
belirlenmesi olarak 6zetlenebilen bu adimda, pilot uygulamanin yapildigi makine parkuru

ve lretim metotlar1 gozden gecirilmistir. Bunun i¢in makinelerin her daim {iretime hazir
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olma durumunu muhafaza etmesi, makineye olan giivenin ve tamir edilebilirlik
olanaklarinin gelistirilmesi saglanmistir. Yay imalatinda kullanilan makine, aparat ve
kaliplarinin siklikla iiretilen iirlinlere 6zel ve kolay ayarlanabilir sekilde yeniden tasarimi
yapilmistir. CNC yay makinelerinde sik iiretimi yapilan yaylar i¢in, belirli bir miiddet
sonra ayn1 kalemden yeni siparis alinmasi beklenen yaylar i¢in ya da ayar1 zor olan yaylar
icin yay iiretim CNC kodlar1 harici bir bellekte saklanir hale getirilmistir. Bu sekilde ufak
bir mekanik ayarlama ve CNC kodunda az bir giincelleme ile kurulum ve ayarlama
tamamlanmis olmaktadir. Yine yar1 otomatik yay imalat makinesi i¢in ayar rehberi
olusturulmustur. Bu sayede ayar siirelerinde fark edilebilir bir iyilesme saglanmistir.

9. adim: Kaliteli bakim sisteminin kurulmasi i¢in Termim ve Miimanaat
Grubu’nun uygulamaya gegirdigi otonom bakim ve planli bakim yontemleri, ilk etapta
ekipman isleyisinin ve {lretime ait parcalarin Ogrenilmesine olanak saglamistir.
Ekipmanlarin ayrintili temizlenmesi, sikma ve yagmala gibi temel bakim islemleri
kontrol altina alinmis ve standartlastirillmistir. Verilen egitimler ve cesaretlendirmeler
neticesinde kendi tezgahinda uzman ve bakima yardimci operatorler yetistirilmeye
calisilmistir. Temel hedef makinelerin ve ekipmanlarin ilk alindiklar1 seviyeye tasinmasi
olarak belirlenmistir. Bazi noktalarda 5S calismasi yapilmaya calisiimis ve otonom
bakima ge¢is icin gerekli olan adimlar atilmistir. Makine ve ekipmanlarin 6n
temizliklerinin kontrol altina alinmasi ile baglayan siireg sirasiyla su sekilde planlamis ve
uygulanmaya galisilmstir:

e Temizligi zor bolgelerin kirlilik kaynaklarinin belirlenmesi ve buna karsi
tedbirlerin alinmasi

e Yaglama, sikma gibi ufak bakim ve onarim islemleri igin gegici
standartlarin olusturulmasi

e Uretimde kullanilan ekipmanlarin detayl bir sekilde gdzden gegirilmesi,
ogrenilmesi ve ekipmanlara ait genel kontrol perspektifinin olusturulmasi

e Makine aidiyet duygusunun operatorlere yerlestirilmesi ve otonom kontrol
talimatlarinin olusturulmasi

e Otonom bakim talimatlarinin toplam kalite sistemi icindeki yerinin
belirlenmesi ve geriye gidisin Oniine gecilmesi adina tiim caligmalarin
standartlastirilmasi

e Otonom bakim yonetim sistemin olusturulmasi ve tam otonom bakim

sistemine gecilmesi
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10. adim: Gruplara ait ana planlardan takip edilebilecegi iizere pilot ¢alismanin
yapildig1 firmada TPM uygulamalar1 ile beraber yapisal degisiklikler de giindeme
alinmistir. Detaylar1 asagida verilecek olan bu yapisal degisiklikleri kisaca aktarmak
gerekirse: Kontrol altina alinmis stok ve malzeme ihtiyag planlama sisteminin kurulmast;
muhasebe, satis, planlama, liretim, kalite, satinalma gibi birimlerin ayn1 veri tabanindan
calismasina olanak verecek ERP yazilimina gegilmesi; hammadde, proses ve son kontrol
talimatlarinin olusturuldugu ciddi ve takip edilebilir bir kalite kontrol sisteminin
kurulmasi olarak siralanabilir.

Stok kontrol ve malzeme ihtiyag planlamasinin yapilabilmesi igin firma
bilinyesinde ilk 6nce mamiil, yart mamiil ve hammadde seklinde kirilimi olan bir kod
sistemi insa edilmistir. Bu sekilde sistemde dolasan iirlinleri takip edilebilirligi
saglanmistir. Kod sistemi olusturulmasi planlama, tiretim takip, tiriin regeteleri, protokol
sistemi ve faturalandirma noktasinda ¢ok o6nemli kolaylik ve islevsellik saglamistir.
Satinalma talep zamanlar1 ve miktarlarinin belirlenmesi i¢in yapilacak analiz ve
hesaplamalarda ihtiya¢ duyulacak olan envanter ve sarfiyat verileri bu sayede etkili
bicimde sahadan toplanabilmekte ve muhafaza edilmektedir. Firma biinyesinde kurulan

akilli kod sistematiginin izah1 maksadiyla asagidaki Cizelge 3.13. paylasilmistir:

Cizelge 3.13. Akilli Kod Sistematigi

Uriin Cinsi Kod Uriin Uriin Tel Miisteri Uriin
Grubu Cinsi Cap1 Referansi Referansi
Mamiil 1103300045001 1 1 0330 0045 001
Yar1 Mamiil 3402000289003 3 4 0200 0289 003
Uriin Cinsi Kod Uriin Kalite Tel
Grubu | Referansi | Capi
Hammadde 21100020 2 110 0020

Mamiil ve yar1t mamiil kodlar1 genel bir {irtin grubunu degil sadece bir tek triini
temsil ettiginden dolayi, kalite ve iiretim boliimil arasinda firma i¢i bir sézlesme
mahiyetinde olan iiriin protokoliinde de ayni numara ile takip edilebilmektedir. Teklif
asamasindan nihai agsama olan fatura agsamasina kadar tiim siireglerde ve departmanlarda
ayni kodlar kullanildig1 i¢in veri transferinde hizlanma saglanmis ve giivenilirlik
artmistir. Kodlama yapisinin herhangi bir ERP yazilimina ge¢ilmeden 6nce tesis edilmesi
de ileriki zamanlarda ilgili yazilimin kurulum ve uyum siiresini kisaltacaktir. Bu yap1
ayrica stok yonetimi noktasinda veri kayitlarinin kolay muhafazasini temin etmekte ve

barkotlu sistemlerin 6niinii agmaktadir. Firmadaki iiretim sekli; operasyon ve kullanilan
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hammadde acisindan kolay bir imalat akigina sahip oldugu i¢in, belirlenen kodlar
yardimiyla {iriin regeteleri rahatlikla olusturulabilir hale gelmistir. Ancak kod listesi ve
iirlin receteleri yeni misteriler veya halihazirdaki miisterilerin yeni yaylari i¢in siirekli
giincellenebilir ve esnek yap1 olmasi gerektigi 6zellikle goz oniinde bulundurulmustur.

Firma igerisinden ilk etapta bir yazilim yatirnmi yapmadan MS Excel {izerinden
takip saglanabilecek planlama sistemi kurulmustur. Bunun i¢in firmanin planlama
yogunlugunun fazla oldugu, iiretimin yonlendirildigi ve bu ¢alismada da pilot bolge
olarak secilen yay makine operasyonu kismi iizerine odaklanilmis ve uygulama
yapilmaya bu kisimdan baslanmistir. En basit sekli ile Cizelge 3.14’te de gosterildigi
tizere Urlinler, kullanilan hammadde kalite ve capr planlamaci tarafindan acilir liste
sekliyle secilebilir hale getirilmis ve her bir makineye ayr1 ayr1 ¢alisma sayfasi agilarak
siralama  yaptirilmaya basglanmistir.  Adet/dakika bilgileri 6nceden veri kaydi
olmadigindan dolayi, planlamacinin deneyimine dayanan tahminler ile belirlenmis ve
boylece makinedeki is yiikii ve mevcut islerin yaklasik ne zaman tamamlanacag bilgisi
elde edilmeye ¢alisilmistir. Bu sade ama sorun ¢dziicii yontem sayesinde makineler arasi
is kaydirma ve dengeleme islemleri daha rahat yapilir hale gelmistir. Bununla beraber
tiretimi yapilacak olan is emirleri listelenebildigi i¢in ayni ¢ap ve tel kalitesinde
hammaddeye ihtiya¢ duyulan iiretimler pes pese siralanarak kalip degistirme sayilarinda
onemli diisiisler elde edilmistir. Satis ve planlama boliimlerinin genellikle zorluk yagamis
olduklar1 miisteriye teslim tarihi bildirme mevzusu da; yapilan ve giinliik takip edilen plan
sayesinde ¢Ozlime kavusturulmustur. Baslangic fazi olarak kullanilmaya baslanilan
yontemin eksik tarafi, planlama yapacak personelin s6z konusu imalat zamanlari
hakkinda bilgi ve tecriibesine duyulan ihtiyagtir. Ciinkii iirlinlin makine ¢ikis birim
zamanlari, ayar ve kalip degistirme zamanlar1 tamamen el ile tahmini olarak Excele
islenmekte ve bu da yliksek yanilma paylarina neden olabilmektedir.

Cizelge 3.14°te gosterilen c¢izelgede her bir iiretim satir1 i¢in gr/adet bilgisi
islenmis, bu sayede iiretimde hangi ¢ap ve kalite telden ne kadar ihtiya¢ duyuldugu da
tespit edilmistir. Ayrica bu yapilan plan sayesinde operator makine iiretim yaparken bir
sonraki is i¢in hammadde ya da kalip hazirlig1 yapabilmektedir.

MRP’ye geciste giincel stok miktarlarinin tespiti ve giris ¢ikislarin kontrol altina
alinmasi oldukga onemlidir. Baslangi¢ fazi olarak bu basit sistemin uygulanabilmesi i¢in
bile gilincel stok seviyeleri mutlaka gereklidir. Hammadde kontrolii is emri daha
verilmeden yapildig: taktirde, hammadde yoklugu ve buna bagli diger duruslar sebebiyle

kaybedilecek zamanin Oniine gecilmis olunacaktir.
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Cizelge 3.14. Bir Makine i¢in Hazirlanan Planlama Baslangi¢ Cizelgesi

Satir No Tarih / Bitis Giin Sira No | is Emri No | gr/adet | Siparis Tarihi | Teslim Tarihi
2 21/11/2016 08:00 | Carsamba 1 4280-1 3,96 14.07.2018 24.07.2018
3 21/11/2016 08:41 | Carsamba 2 4291-1 1,26 17.07.2018 20.07.2018
4 21/11/2016 11:11
Satir Tel o . Siparis Miisteri Uriin
No T Tel Kalitesi Miisteri (adt) adt/dak | Protokol No No
2 1,50 EN 10270-1 SM | XYZ OTO 100,0 10 1101500484001
1,00 | EN 10270-3 4310 | ABC SAN | 3.000,0 100 | 1101000638001

Satir No | Kalan (adet) | Uretim (s) | Degs. / Ayar (s) | Tatil (s) | Satir H.M. (kg) | Top. Tel (kg) | Stok (kg)

2 105,0 0,2 0,5 0,4 0,4 180,6
3 3.020,0 0,5 2,0 3,8 3,8 150,4

Bilgisayar tlizerinden planlama sisteminin takip edilebilmesi i¢in asagida Cizelge
3.15.te sablon olarak verilen giinliikk {iretim raporlari, operatorlere giinliikk olarak
doldurtulmus ve yapilan isler bir sonraki giin plandan diisiilmiis ve giincel makine planlari
elde edilmistir. Plandan diisiilen satirlar ayr1 bir Excel sayfasinda siralanmaya baglanmis
ve boylece gegmis donemlere ait giinliik kayitlar muhafaza edilmistir.

Kullanilan hammaddeler giincel stok seviyesinin tespiti i¢cin makine kirilimli
olarak kayit altina alinmistir. Bu sekilde iiretimde kullanilan hammadde ge¢mis verileri
yardimu ile gelecek donemlere ait stok seviyeleri ve ekonomik siparis miktarlar1 tahmin
edilmeye ¢alisilmistir. Firma i¢inde s6z konusu bu yeniden yapilanmaya olan direng
kirildiktan ve calisan personelin sisteme adaptasyonundan sonra ERP sistemine gecis
baslatilmistir. Her iirlin i¢in gerekli olan iirlin receteleri operasyon seviyelerine gore
hazirlanmis, kullanilan kod ve planlama sistemi ile ERP iizerinden iiretim modiilii
calistirllmistir.

Siparigler satis ekibi tarafindan sisteme girildikten sonra sistem tetiklenmesi ve
tiretim ile alakali tiim bilgi ve degerler program aracilifi ile planlamacinin ekranina
diismesi saglanmigtir. Planlamaci tarafindan regetede belirlenen makine segenekleri
arasindan isi atayacagi makine se¢imi, i emri agma ve sirala islemleri yapilmistir. Buna
paralel olarak kalite departmani ile iiretim arasinda lriine ait tolerans ve imalat
bilgilerinin bulundugu protokol, is emri ile beraber {iretime iletilmistir. Siras1 gelen is
operat0r tarafindan is emri ve protokol kagidi ile liretime alinmistir. Bir 6rnegi Cizelge
3.15’te verilen giinliik raporlar ile pilot bolge disindaki diger operasyonlara sistemsel
cercevede gecis saglanmis ve iiretim sathasi ve bekleme siireleri gibi diger bilgiler de

kayit altina alinmugtir.
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Cizelge 3.15. Giinliik Uretim Takip Raporu

HAMMADDE BiLGIiLERI SIPARIS BILGILERI
Sira Kangal No Is Emri No | Protokol No | Cap | Gram/Adet Miisteri Ismi
MAKARA AYAR | MAKINE AYAR MIKTAR BIiLGILERI (ADET)

Baglama | Bitis | Baslama | Bitis | Adet/Dak | Siparis | Giinliik Uretilen | Toplam Uretilen | Ret

Bahsedilen ERP yazilimina gegis igin her boliime ait gorev, yetki ve sorumluluklar
tekrar belirlenmis, bdylece bdoliimler arasi smirlar netlestirilmistir. Bu dogrultuda
personellerin gorev tanimlart revize edilerek sistemin yliriitilmesi saglanmistir. Teklif
asamasindan fatura agamasina kadar tiim silirecler sistem {izerinden takip edilmeye
baslanmis ve bilgi yonetiminde ilerleme kaydedilmistir.

Ileri diizey bir kalite sistemi i¢in, firma icinde kalite kavrami tekrar tanimlanmis
ve departmana ait hedefler olusturulmustur. Firmanin kalite kontrol prosediirii 3 alt
baslikta toplanmis ve bu cer¢evede talimatlari olusturulmustur. Bu alt bagliklar girdi
kalite kontrol, proses kalite kontrol ve son kalite kontrol olarak belirlenmistir. Girdi kalite
kontrol talimat1 6zellikle hammadde iizerine detaylandirilmistir. Diger satinalma islemi
yapilan kalemlerin kontrolli, liretim ve satinalma departmanlarinin siparisine 06zel
belirledigi sartlara ve kontrol listelerine baglanmistir. Hammadde girdi kontrolleri igin
yapilacak deney, gézlem ve bunun gibi faaliyetlerin icrasi icin bir kalite kontrol plani
hazirlanmistir. Bu kontrol planinda hangi kalitedeki hammaddelere ne tiirlii analiz ve
deneylerin nasil yapilacagina dair hususlar agikca izah edilmistir. Gelen hammaddelerin
kabulii i¢in yapilacak deneyler ¢ap-parti bazli ve hazirlanan numune alma talimatina bagl
olarak gergeklestirilmistir. Numune alma talimati, gelen partiye yapilacak deneyler i¢in
alinacak numune miktarinin ve deney adetlerinin izah edildigi bir talimattir. Yapilan
deneylerin sonuclar1 kullanilarak partiye firma i¢inde belirlenen puantaj sistemine gore
puanlandirma yapilmaktadir. Kisacasi gelen hammadde partisi i¢inden numune alma
talimatlari kapsaminda segcilen kangallara ait uygun ve uygunsuz degerlendirmesi, firma
i¢ci bir puantaj sistemi dahilinde belirlenmekte ve partinin ret veya kabuliine karar
verilmektedir.

Proses kontrol talimati hazirlanirken girdi kalite kontrol talimatinda kullanilan
numune alma talimati, 6l¢iim yapilacak miktarin belirlenmesi igin kullanilmistir. Proses
kontrol uygulamasi seri bast onayi ile baslatilmis ve is emrine ait seri liretime
baslanmadan 6nce tiim proseslerden ge¢cmis ii¢ iirlin iizerinden kontrol saglanmistir.

Uretim ancak seri basina onay alindiktan sonra baslatilmistir.
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Uretim baslatildiktan sonra yapilan imalat esnasindaki kontroller proses kayit
formuna isletilmis ve geriye doniik izlenebilirligi saglamistir. Uretimde karsilasilabilen
hatalarin tiirleri tespit edilmis ve risk faktorleri belirlenmistir. Bu risk faktorlerine konu
olan durumlarda ilk parga yine protokole gore kontrol edilerek onay alinmasi ve seri
tiretime gecilmesi saglanmistir. Gerekli olan kontrol listesi ve proses kontrol plani
hazirlanarak bu ¢ergevede uygulama yiiriitiilmiistiir. Belirlenen risk faktorlerini su sekilde
siralayabiliriz:

1. Is emri degisiklikleri

2. Ariza dist makine duruslari

3. Uretim i¢in kullanilan kangal degisimi
4. Hammadde sikigsmasi

5. Uretimde kullanilan takimlarin kirilmasi
6. Uriin transfer sandiginin degistirilmesi

Girdi kalite kontrol siirecinde kabul edilen hammadde kullanilarak proses kontrol
stireci ile kontrollii bigimde {iretilen yaylar son istasyon olan paketleme operasyonuna
gelmektedir. Bu noktada paketleme islemi yapilmadan 6nce bazi miisteriler tarafindan
talep edilen iirtinler i¢in son kalite kontrol yapilmasi saglanmistir. Bu kontrol prosesinde
yaylarin gorsel yapisini, dl¢ii toleranslarina uygunlugunu, istenilen kuvveti veya torku
sagladigimi kontrol edecek bir yap1 olusturulmustur. Is emri numarasina gére takip edilen
bu son kontrol siirecine ait formda; Ol¢iim degerleri kisminda {irline ait protokolde
bulunan teknik resim oOlgiilerine gore mamiil yay Olciilerinin karsilagtirilmasi, fiziksel
ozellikler kisminda yiik testi sonuclari, gorsel 6zellikler kisminda kumlama veya kaplama
ile ilgili kontroller ve kimyasal ozellikler kisminda ise o is emrinde kullanilan
hammaddenin kimyasal kompozisyonuna ait bilgiler not edilecek sekilde dizayn
edilmistir. Bitmis {iriinlere yapilacak olan son kontrol islemi i¢in parti icinden alinmasi
gereken numune sayis1 ve kabul kriterleri yine numune alma talimatina baglanmaistir.

11. adim: Is giivenligi, saglik ve ¢evrenin kontrol edildigi bir sistem kurulmasi
amaci ile ¢calismanin yapildigr periyotlar i¢inde Ortak Saglik ve Giivenligi Birimi yetki
belgesine haiz is saglig1 ve giivenligi hususunda danigman bir firma ile ¢alisilmistir. Bu
kapsamda firma da risk analizleri yapilmis, kullanim ve c¢alisma talimatlar
giincellenmistir. Acil durum eylem planlart olusturulmus ve personele egitimler tertip

edilmistir. Yapilan risk analizlerinin hedefleri olarak asagidaki maddeler siralanabilir:
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1. Isletmenin yapmis oldugu faaliyetlerde personel, firma ici ve dist
noktalarinda giivenlik ve g¢alisma sartlarinin ne derece uygun
oldugunun kanitlanabilir bigimde belirlenmesi

2. Makine ve techizat gibi tiim liretime ait ekipmanlarin giivenlik
gereksinimlerinin uygunlugunun dogrulanmasi ve teyit edilmesi

3. Isletmede olas1 bir kaza neticesinde bu durumun mal, can ve
cevreye olan etkilerinin tespiti

4. fsletmede olusabilecek olan kazalarin nasil kontrol altma
alinabileceginin tespiti

Klasik risk analizlerinden farkli olarak olasilik ve agirlik faktoriinlin yaninda
saptanabilirlik ¢arpaninin islemlere dahil edilmesi 6nemli bir avantajdir. Riskleri tahmin
ederek ilgili hatay1 6nlemeye yonelik giiclii bir analiz teknigi olan FMEA kullanilmastir.
Bu vesile ile, yiizlerce hata tiirliniin tamamina iyilestirme yapilmasi yerine sistemin
biitiinii lizerinde en biiyiik katkiy1 saglayacak olan hata tiirleri oncelikli olarak ele alinmis
ve ¢Oziimler tiretilmistir. FMEA yontemi ile birlikte “Olursa Ne Olur?” yonteminden de
yararlanilmig ve zararin boyutlar1 hakkinda bilgi elde edilerek risklerin 6nemine olan algi
arttirtlmaya calisilmigtir. Tespit edilen ana tehlike kaynaklari sebebiyle meydana
gelebilecek durumlar gozlemlere ve incelemelere dayandirilarak tanimlanmistir. Bu
sekilde analizi yapilan tehlikeler degerlendirilerek tehlikelerin ortadan kaldirilmasi veya
kontrol altin alinmasi i¢in Onlemler belirlenmistir. Alinmasi gereken Onlemler igin
mevzuat ve standartlardan yararlanilmis ve bu analizler talimatlar ile birlestirilmistir.
3.3.4. Asama 4: TPM Stabilizasyonu

12. adim: TPM uygulamalarinin yapildigy, ileriye doniik iyilestirmeler ve bunlara
ait analizlerin ortaya konuldugu bir alt yapi; firmalarin gelecege ait planlarinda 6nemli
rol oynamaktadir. Bu asamadan sonra TPM sonuglarimi siirekli gelistirme icin bir
dongiiye girmis ve pilot bolge disindaki diger noktalara da bu anlayisin yayilmasi i¢in
caba sarf edilmeye baslanmistir. TPM yeteneklerinin gelistirildigi bu adimda bakim
maliyetleri azaltilmaya ve verimlilikler yiikseltilmistir ¢alisilmistir. Kendini yenileyen ve
tyilestirme faaliyetleri i¢in kendini denetleyen sekle biirlinmiistiir. TPM siirekliliginin
saglanmasi, yonetimsel motivasyonun yiliksek tutulmasi ve firma i¢i rehavetin Oniine
gecilmesi amaglart ile daha yiiksek hedeflerin belirlenmesi i¢in firma yetkili personeli

arasinda goriis aligverisini saglayacak toplantilar tertip edilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Calismanin yapildig1 yillara ait her bir makinenin verileri ayr1 ayr1 gosterilerek
arastirma ve uygulama sonuglari bu boéliimde paylasilmistir. ORE hesaplamasinda her bir
israf baslig1 i¢in hesaplanan ve kullanilan verim oranlar1 asagidaki tablolarda ayr1 ayri
gosterildigi gibi ayrica israflara ait basliklarin toplam ¢alisma siireleri igindeki paylari1 da
gosterilerek oncelikli iyilestirmeler hakkinda yorumlar yapilmistir.

Her bir makineye ait verilerin paylasildigi alt basliklarda yillara ait veriler
gosterilmistir. Toplam zaman igindeki birim tiretim siiresinde malzeme ve adet olarak ne
kadar tiretim yapildig1 not edilmistir. Tespit edilen kazanilan zaman ve israf zamanlarinin
toplam zaman icindeki paylari tespit edilmis ve grafikler ile gorsellik kazandirilmistir.
Son olarak c¢alismanin konusu olan ORE degeri ve bu degerin hesaplamasinda kullanilan
diger verimlilik degerleri arz edilmistir. Ayrica makinelerdeki kurulum ve ayarlama
zamanlar1 kapsaminda bulunan kangal degisim (hammadde yiikleme), ¢ap degisim (kalip
ayarlama) ve is ayarlama (degisiklik sonrasi ayar) siireleri ortalamalar1 paylasilmistir. Bu
sayede makinelere ait yillara gore kurulum ve ayar siirelerindeki degisiklikler
gozlemlenmeye calisilmistir. Verilerin siireg i¢indeki aktiviteler ve diger etkenlerle olan
iliskisi analiz edilmeye ve tutarliliginin Glglilmesine calisilmigtir. Bu sekilde ileride
giindeme gelecek bir degisimin nasil bir etkiye sahip olabilecegi yorumlanmuistir.

Veriler paylasiimadan once kisa bir 6zet yapmak gerekirse, genel olarak pilot
bolgedeki yetersiz operator sayisindan kaynaklanan performans kaybi duruslari, yeni
operatorlerin istthdami ile olduk¢a azalmistir. Ancak yeni operatorlerin kurulum ve
makine ayarlama konusundaki tecriibesizlikleri sebebiyle kurulum ve ayar durus siireleri
uzamistir. Azalan performans kaybina karsilik kurulum ve ayarlama kayiplarindaki fark
edilebilir artis bu durumun ispatidir. Firmanin ¢alisma yapilmadan 6nce yiiksek olan
performans kayb1 degerlerindeki iyilestirme, artan kurulum ayar duruslarina ragmen pilot
bolgenin toplam ORE degerinde oldukga iyi bir iyilestirmeyi beraberinde getirmistir. Son
yilda yasanan siyasi ve ekonomik olaylar son donemdeki planli duruslarin artmasina
sebebiyet vermistir. Bu da yasanan pazar daralmasi neticesinde etkilenen makinelerin

grafiklerinde kendini gostermektedir.



4.1. M1 Makinesi Verileri
4.1.1. Toplanan Imalat Verileri

Calismanin yapildig1 periyotlarda toplanan veriler Cizelge 4.1.’de verilmistir.
Kayip zamanlarin gesitleri ve degerleri de ayni cizelgede detaylandirilmistir. Cizelge

4.2.’de birim zamanda elde edilen tiretim miktarlar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.1. M1 Makinesi Yillara Gore Imalat Verileri

M1 MAKINE VERILERI 2016 2017 2018
Toplam Calisma Zamam | 2.302,8 saat| 2.604,6 saat| 2.396,0 saat
Kazanilan Zaman 493,6 saat 792,7 saat 817,4 saat
Kayip Zaman | 1.809,2saat| 1.812,0saat| 1.578,6 saat
Planlanmis Duraksamalar | 1.147,4 saat 989,7 saat| 1.339,5 saat
Ariza Kaywplart 1,0 saat 19,5 saat 8,8 saat
Kurulum ve Ayarlama Kayiplart 42,9 saat 87,8 saat 43,6 saat
Hammadde Kayiplar: 10,3 saat 33,8 saat 3,8 saat
Is Giicii Kayiplar: 0,0 saat 0,0 saat 0,0 saat
Operatir Performansi Kayiplar 607,6 saat 681,1 saat 183,0 saat
Uretilen Saglam Par¢a Sayisi | 1.485.150 adt | 2.075.961 adt | 2.238.270 adt
Uretilen Ret Parca Sayisi 4.600 adt 445 adt 3.135 adt
Uretilen Uriin KG | 4411,62 KG| 6324,17 KG| 7026,45 KG
Kullamilan Tel KG | 4450,00 KG| 6390,70 KG| 7067,60 KG
Hurda Oram 0,86% 1,04% 0,58%

Cizelge 4.2. M1 Makinesi Birim Toplam Zaman Uretim Miktarlart

2016 2017 2018
KG/Toplam Zaman| 1,92 KG/saat| 2,43 KG/saat| 2,93 KG/saat
adt/Toplam Zaman 645 adt/saat 797 adt/saat 934 adt/saat

4.1.2. Kayip Zamanlarin Dinamik Analizi

Cizelge 4.3.’te kayip zamanlarin toplam zaman i¢indeki paylar1 gosterilmistir.

Sekil 4.1.°de elde edilen zamanlara dair yillik degisim grafigi paylagilmistir.

Cizelge 4.3. M1 Makinesi Israf Siirelerinin Toplam Zaman Igindeki Paylari

2016 (1) | 2017 (2) | 2018 (3)

Kazamlan Zaman | 21,43% | 30,43% | 34,11%

Planlanmis Duraksamalar | 49,83% | 38,00% | 55,90%
Ariza Kayplari | 0,04% | 0,75%| 0,37%

Kurulum ve Ayarlama Kayiplari|  1,86% | 3,37% | 1,82%
Hammadde Kaywplari | 0,45% | 1,30%| 0,16%

Is Giicii Kayiplar1|  0,00% | 0,00% | 0,00%

Operator Performansit Kayiplart | 26,39% | 26,15% | 7,64%
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Cizelge 4.4.te ORE hesab1 detaylandirilmis, Cizelge 4.5°te ayar ve kurulum ait

detay siirelerin degisimi paylasilmistir.

Cizelge 4.4. M1 Makinesi Toplam Kaynak Verimliligi Hesap Cizelgesi

KAYIP FAKTORLERI - M1 MAKINE 2016 2017 2018
Hazir olma - H (Readiness — R) 50,17% | 62,00% | 44,10%
Tesisin kullanilabilirligi — Kt (Availability of facility — Af) 99,91% | 98,79% | 99,17%
Kalip degistirme verimi — D (Changeover efficiency — C) 96,28% | 94,49% | 95,84%
Malzeme kullanilabilirligi — Km (Availability of material — Am) | 99,08% | 97,76% | 99,62%
Isgiicii kullanilabilirligi — Kig (Availability of manpower — Amp) | 100,00% | 100,00% | 100,00%
Performans verimliligi — P (Performance efficiency — P) 44,82% | 53,78% | 81,71%
Kalite orami — K (Quality rate — Q) 99,69% | 99,98% | 99,86%
ORE =R x Af xCx Am x Amp x P x Q x100 21,37% | 30,43% | 34,07%
ILK DONEME GORE iYILESME ORANI 59,44%

Cizelge 4.5. M1 Makinesi Ayar ve Kurulum Kayiplart Kirilim Ortalamalari

2016 2017 2018
Ortalama Kangal Degisim Siiresi | 10,09 dak | 6,44 dak | 4,38 dak
Ortalama Cap Degisim Siiresi 46,92 dak | 38,50 dak | 20,00 dak
Ortalama is Ayarlama Siiresi 17,40 dak | 75,24 dak | 34,88 dak

M1 makinesinde elde edilen 59,44%’lik ORE gelismesi oldukea iyi bir deger olup

iyilestirmeler ozellikle operatér performans kayiplari smifinda yapilmistir. Uretim

kabiliyeti dogrultusunda mevsimsellik arz eden siparis yapist sebebi ile makinenin planh

duraksamalar1 noktasinda iyilestirme yapilamamustir. Ozellikle son sene igin makinenin

calistirllacag1 sezonda meydana gelen siyasi ve ekonomik bazi miicbir sebepler bu

duruglarin payini arttirmistir. Birim iiretim miktarlar arttirilmis, hurda orani azaltilmistir.



4.2. M2 Makinesi Verileri
4.2.1. Toplanan imalat Verileri

Calismanin yapildig1 periyotlarda toplanan veriler Cizelge 4.6.’da verilmistir.
Kayip zamanlarin ¢esitleri ve degerleri de ayni cizelgede detaylandirilmistir. Cizelge

4.7.’de birim zamanda elde edilen tiretim miktarlar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.6. M2 Makinesi Yillara Gore Imalat Verileri

M2 MAKINE VERILERI 2016 2017 2018
Toplam Calisma Zamam | 2.261,2 saat| 2.424,2saat| 2.420,7 saat
Kazanilan Zaman 750,8 saat 705,0 saat 785,4 saat
Kayip Zaman | 1.510,4saat| 1.719,2saat| 1.635,3 saat
Planlanmis Duraksamalar 127,8 saat 248,7 saat 349,7 saat
Ariza Kaywplart 3,8 saat 17,0 saat 5,8 saat
Kurulum ve Ayarlama Kayiplart 548,0 saat 569,6 saat 740,5 saat
Hammadde Kayiplar: 4,1 saat 47,1 saat 39,1 saat
Is Giicii Kayiplar: 0,0 saat 23,3 saat 17,5 saat
Operatir Performansi Kayiplar 826,7 saat 813,5 saat 482,8 saat
Uretilen Saglam Par¢a Sayisi | 4.845.355 adt | 4.359.728 adt | 5.731.583 adt
Uretilen Ret Parca Sayisi 16.974 adt 45.321 adt 30.532 adt
Uretilen Uriin KG | 6808,39 KG| 7711,00 KG| 8257,98 KG
Kullamilan Tel KG | 6959,01 KG | 7922,47 KG| 8386,26 KG
Hurda Oram 2,16% 2,67% 1,53%

Cizelge 4.7. M2 Makinesi Birim Toplam Zaman Uretim Miktarlart

2016 2017 2018
KG/Toplam Zaman 3,01 KG/saat 3,18 KG/saat 3,41 KG/saat
adt/Toplam Zaman 2.143 adt/saat 1.798 adt/saat 2.368 adt/saat

4.2.2. Kayip Zamanlarin Dinamik Analizi

Cizelge 4.8.’de kayip zamanlarin toplam zaman icindeki paylar1 gosterilmistir.

Sekil 4.2.°de elde edilen zamanlara dair yillik degisim grafigi paylagilmistir.

Cizelge 4.8. M2 Makinesi Israf Siirelerinin Toplam Zaman Igindeki Paylar:

2016

2017

2018

Kazanilan Zaman

33,20%

29,08%

32,45%

Planlanmis Duraksamalar

5,65%

10,26%

14,45%

Ariza Kaywplar

0,17%

0,70%

0,24%

Kurulum ve Ayarlama Kayplar

24,23%

23,50%

30,59%

Hammadde Kayiplari

0,18%

1,94%

1,61%

Is Giicii Kayiplart

0,00%

0,96%

0,72%

Operator Performansi Kayiplar

36,56%

33,56%

19,95%
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4.2.3. Hesaplanan ORE Degeri ve Iyilestirme Oranlar

Cizelge 4.9.’da ORE hesabi detaylandirilmis, Cizelge 4.10’da ayar ve kurulum ait

detay siirelerin degisimi paylasilmistir.

Cizelge 4.9. M2 Makinesi Toplam Kaynak Verimliligi Hesap Cizelgesi

KAYIP FAKTORLERI - M2 MAKINE 2016 | 2017 | 2018
Hazir olma - H (Readiness — R) 94,35% | 89,74% | 85,55%
Tesisin kullanilabilirligi — Kt (Availability of facility — Af) 99,82% | 99,22% | 99,72%
Kalip degistirme verimi — D (Changeover efficiency — C) 74,27% | 73,61% | 64,15%
Malzeme kullanilabilirligi — Km (Availability of material — Am) | 99,74% | 97,04% | 97,05%
Isgiicii kullanilabilirligi — Kig (Availability of manpower — Amp) | 100,00% | 98,49% | 98,64%
Performans verimliligi — P (Performance efficiency — P) 47,59% | 46,43% | 61,93%
Kalite orani — K (Quality rate — Q) 99,65% | 98,97% | 99,47%
ORE =R x Af xCx Am x Amp x P x Q x100 33,09% | 28,78% | 32,27%
TOPLAM iYILESTIRME ORANI -2,46%

Cizelge 4.10. M2 Makinesi Ayar ve Kurulum Kayiplar1 Kirilim Ortalamalari

2016 2017 2018
Ortalama Kangal Degisim Siiresi | 12,72 dak | 8,53 dak | 4,58 dak
Ortalama Cap Degisim Siiresi 19,58 dak | 18,88 dak | 21,91 dak
Ortalama is Ayarlama Siiresi 43,92 dak | 62,06 dak | 56,61 dak

M2 makinesinde ortaya ¢ikan durum operator performans kayiplarinin azaltilmasi

ancak buna ragmen kurulum ve ayar kayiplarinin artmasi seklinde gergeklesmistir.

Boliimiiniin baginda da agiklandig iizere yeni operatdrlerin tecriibe eksikligi bu kotiiye

gidigin ana sebebi olarak diisiiniilebilir. Tecriibe arttik¢ca ve bagka is etiidii caligsmalar

yapildik¢a bu siirelerde azalma elde edilecektir. Bu baglamda mevcut durum korumus,

birim iiretim miktarlar1 arttirilmis ve hurda orani azaltilmistir.



4.3. M3 Makinesi Verileri
4.3.1. Toplanan imalat Verileri

Calismanin yapildig1 periyotlarda toplanan veriler Cizelge 4.11.’de verilmistir.

Kayip zamanlarin ¢esitleri ve degerleri de ayni cizelgede detaylandirilmistir. Cizelge

4.12.°de birim zamanda elde edilen iiretim miktarlar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.11. M3 Makinesi Yillara Gore imalat Verileri

M3 MAKINE VERILERI 2016 2017 2018
Toplam Calisma Zamam | 2.259,4 saat| 2.408,2 saat| 2.332,1 saat
Kazanilan Zaman 496,6 saat 535,5 saat 513,7 saat
Kayip Zaman | 1.762,9 saat| 1.872,7 saat| 1.818,4 saat
Planlanmis Duraksamalar 115,0 saat 291,8 saat 388,3 saat
Ariza Kaywplart 5,8 saat 12,2 saat 22,8 saat
Kurulum ve Ayarlama Kayiplart 632,8 saat 614,8 saat 590,8 saat
Hammadde Kayiplar: 15,3 saat 445 saat 7,2 saat
Is Giicii Kayiplart 0,0 saat 20,3 saat 22,0 saat
Operatir Performansi Kayiplart 993,9 saat 889,2 saat 787,3 saat
Uretilen Saglam Par¢a Sayisi | 3.128.484 adt | 3.788.964 adt | 3.189.209 adt
Uretilen Ret Parca Sayisi 1.620 adt 1.643 adt 21.001 adt
Uretilen Uriin KG | 21520,86 KG | 23472,81 KG | 26108,29 KG
Kullanmlan Tel KG | 22039,70 KG | 23908,10 KG | 26551,40 KG
Hurda Oram 2,35% 1,82% 1,67%

Cizelge 4.12. M3 Makinesi Birim Toplam Zaman Uretim Miktarlar

2016

2017

2018

KG/Toplam Zaman

9,52 KG/saat

9,75 KG/saat

11,20 KG/saat

adt/Toplam Zaman

1.385 adt/saat

1.573 adt/saat

1.368 adt/saat

4.3.2. Kayip Zamanlarin Dinamik Analizi

Cizelge 4.13.’de kayip zamanlarin toplam zaman i¢indeki paylar1 gosterilmistir.

Sekil 4.3.”de elde edilen zamanlara dair yillik degisim grafigi paylasilmistir.

Cizelge 4.13. M3 Makinesi Israf Siirelerinin Toplam Zaman igindeki Paylari

2016 (1)

2017 (2)

2018 (3)

Kazanilan Zaman

21,98%

22,24%

22,03%

Planlanmis Duraksamalar

5,09%

12,11%

16,65%

Ariza Kaywlart

0,26%

0,51%

0,98%

Kurulum ve dyariama Kayiplar:

28,01%

25,53%

25,33%

Hammadde Kayiplar:

0,68%

1,85%

0,31%

Is Giicii Kayiplar

0,00%

0,84%

0,94%

Operator Performansi Kayplar

43,99%

36,92%

33,76%
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4.3.3. Hesaplanan ORE Degeri ve Iyilestirme Oranlar
Cizelge 4.14.’de ORE hesab1 detaylandirilmis, Cizelge 4.15.’te ayar ve kurulum

ait detay stirelerin degisimi paylagilmistir.

Cizelge 4.14. M3 Makinesi Toplam Kaynak Verimliligi Hesap Cizelgesi

KAYIP FAKTORLERI - M3 MAKINE 2016 2017 | 2018

Hazir olma - H (Readiness — R) 94,91% | 87,89% | 83,35%
Tesisin kullamlabilirligi — Kt (Availability of facility — Af) 99,73% | 99,42% | 98,83%
Kalip degistirme verimi — D (Changeover efficiency — C) 70,41% | 70,78% | 69,25%

Malzeme kullanilabilirligi — Km (Availability of material — Am) | 98,98% | 97,01% | 99,46%
Isgiicii kullanilabilirligi — Kig (Availability of manpower — Amp) | 100,00% | 98,60% | 98,34%

Performans verimliligi — P (Performance efficiency — P) 33,32% | 37,59% | 39,49%
Kalite orani — K (Quality rate — Q) 99,95% | 99,96% | 99,35%
ORE =R x Af x C x Am x Amp x P x Q x100 21,97% | 22,23% | 21,88%
TOPLAM iYILESTIRME ORANI -0,37%

Cizelge 4.15. M3 Makinesi Ayar ve Kurulum Kayiplar: Kirtlim Ortalamalar

2016 2017 2018

Ortalama Kangal Degisim Siiresi | 13,33 dak | 8,91 dak | 4,33 dak
Ortalama Cap Degisim Siiresi 14,39 dak | 18,91 dak | 30,71 dak
Ortalama is Ayarlama Siiresi 61,18 dak | 57,83 dak | 66,61 dak

M3 makinesi i¢in donem ig¢inde en biiyiik kayip olan performans kaybi1 lizerine
calisma yapilmis ve bu baglamda oldukga iyi sonuclar elde edilmistir. Yeni operatorlerin
etkisi bu makinede de kendini hissettirmis ancak artan planli duruslar neticesinde ORE
degerinde bir iyilestirme elde edilememistir. Artan planli duruslarin ana sebebi olarak
piyasalardaki tedirginlik neticesinde azalan siparis miktarlar1 6ne siiriilebilir. Buna

ragmen mevcut durum korunmus hurda miktar1 diistiriilmiis ve birim tiretim arttirilmistir.



4.4. M4 Makinesi Verileri
4.4.1. Toplanan Imalat Verileri

Calismanin yapildig1 periyotlarda toplanan veriler Cizelge 4.16.’da verilmistir.
Kayip zamanlarin ¢esitleri ve degerleri de ayni cizelgede detaylandirilmistir. Cizelge

4.17.”de birim zamanda elde edilen iiretim miktarlar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.16. M4 Makinesi Yillara Gore imalat Verileri

M4 MAKINE VERILERI 2016 2017 2018
Toplam Calisma Zamam | 2.264,3 saat 2.449,6 saat | 2.348,2 saat
Kazamilan Zaman 565,4 saat 756,2 saat 613,8 saat
Kayip Zaman | 1.698,9 saat 1.693,4 saat| 1.734,4 saat
Planlanmis Duraksamalar 61,6 saat 107,8 saat 224,0 saat
Ariza Kayplar 15,3 saat 29,6 saat 26,9 saat
Kurulum ve Ayarlama Kaywplar 582,9 saat 831,0 saat 817,0 saat
Hammadde Kayiplar 5,3 saat 6,9 saat 3,8 saat
Is Giicii Kayiplar 0,0 saat 3,8 saat 17,0 saat
Operatir Performanst Kayplar1 | 1.033,8 saat 714,3 saat 645,7 saat
Uretilen Saglam Par¢a Sayisi | 1.534.241 adt| 2.131.283 adt | 1.833.319 adt
Uretilen Ret Parca Sayis: 1.559 adt 7.804 adt 2.468 adt
Uretilen Uriin KG | 86755,07 KG | 117764,68 KG | 90329,30 KG
Kullanilan Tel KG | 88568,70 KG | 120599,40 KG | 92088,50 KG
Hurda Oram 2,05% 2,35% 1,91%

Cizelge 4.17. M4 Makinesi Birim Toplam Zaman Uretim Miktarlar

2016

2017

2018

KG/Toplam Zaman

38,31 KG/saat

48,08 KG/saat

38,47 KG/saat

adt/Toplam Zaman

678 adt/saat

870 adt/saat

781 adt/saat

Cizelge 4.18. M4 Makinesi Israf Siirelerinin Toplam Zaman Igindeki Paylari

4.4.2. Kayip Zamanlarin Dinamik Analizi

Cizelge 4.18.’de kayip zamanlarin toplam zaman i¢indeki paylar1 gosterilmistir.

Sekil 4.4.’de elde edilen zamanlara dair yillik degisim grafigi paylagilmistir.

2016 (1)

2017 (2)

2018 (3)

Kazanilan

Zaman

24,97%

30,87%

26,14%

Planlanmis Duraksamalar

2,72%

4,40%

9,54%

Ariza Kaywplar

0,67%

1,21%

1,15%

Kurulum ve Ayarlama Kaywplar

25,74%

33,93%

34,79%

Hammadde Kayiplar

0,24%

0,28%

0,16%

Is Giicii Kayiplari

0,00%

0,15%

0,72%

Operator Performast Kayiplar

45,66%

29,16%

27,50%
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4.4.3. Hesaplanan ORE Degeri ve Iyilestirme Oranlar

Cizelge 4.19.°da ORE hesabi detaylandirilmis, Cizelge 4.20.’de ayar ve kurulum

ait detay stirelerin degisimi paylagilmistir.

Cizelge 4.19. M4 Makinesi Toplam Kaynak Verimliligi Hesap Cizelgesi

KAYIP FAKTORLERI - M4 MAKINE 2016 | 2017 | 2018
Hazir olma - H (Readiness — R) 97,28% | 95,60% | 90,46%
Tesisin kullanilabilirligi — Kt (Availability of facility — Af) 99,31% | 98,74% | 98,73%
Kalip degistirme verimi — D (Changeover efficiency — C) 73,35% | 64,06% | 61,05%
Malzeme kullanilabilirligi — Km (Availability of material — Am) | 99,67% | 99,53% | 99,70%
Isgiicii kullanilabilirligi — Kig (Availability of manpower — Amp) | 100,00% | 99,75% | 98,67%
Performans verimliligi — P (Performance efficiency — P) 35,35% | 51,42% | 48,73%
Kalite orani — K (Quality rate — Q) 99,90% | 99,64% | 99,87%
ORE =R x Af xCx Am x Amp x P x Q x100 24,94% | 30,76% | 26,10%
TOPLAM iYILESTIRME ORANI 4,65%

Cizelge 4.20. M4 Makinesi Ayar ve Kurulum Kayiplar: Kirtlim Ortalamalar

2016 2017 2018
Ortalama Kangal Degisim Siiresi | 13,18 dak | 9,97 dak | 5,16 dak
Ortalama Cap Degisim Siiresi 41,21 dak | 47,69 dak | 39,55 dak
Ortalama is Ayarlama Siiresi 42,07 dak | 67,14 dak | 67,97 dak

M4 makinesi degerlerine bakildigi zaman, tespit doneminde toplam calisma

zamani i¢indeki en biiylik israfin operator performans kayiplari oldugu tespit edilmis ve

bunun iizerine gidilmistir. Hemen hemen yar1 yariya indirilen bu israfa karsilik kurulum

ve ayar slireleri icerisinde Ozellikle is ayarlama siireleri nispeten artmis ve ekonomik

olaylar neticesinde planlanmis duraksamalara ait israflarinda orani artmistir. Buna

ragmen toplamda ORE degerinde 4,65%’lik bir iyilesme elde edilmistir.



4.5. M5 Makinesi Verileri
4.5.1. Toplanan Imalat Verileri

Calismanin yapildig1 periyotlarda toplanan veriler Cizelge 4.21.’de verilmistir.

Kayip zamanlarin ¢esitleri ve degerleri de ayni cizelgede detaylandirilmistir. Cizelge

4.22.°de birim zamanda elde edilen iiretim miktarlar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.21. M5 Makinesi Yillara Gore imalat Verileri

M5 MAKINE VERILERI 2016

2017

2018

Toplam Calisma Zamam | 2.278,9 saat

2.378,8 saat| 2.281,4 saat

Kazanilan Zaman 298,1 saat

428,3 saat 415,8 saat

Kayip Zaman | 1.980,8 saat

1.950,4 saat| 1.865,6 saat

Planlanmis Duraksamalar 270,3 saat

361,5 saat 493,0 saat

Ariza Kaywplart 45,5 saat 79,4 saat 49,0 saat

Kurulum ve Ayarlama Kayiplart 254,2 saat 395,0 saat 270,7 saat
Hammadde Kayiplar: 4.5 saat 12,2 saat 5,3 saat

Is Giicii Kayiplart 2,8 saat 27,1 saat 0,0 saat

Operatir Performanst Kaywplar: | 1.403,6 saat

1.075,3 saat| 1.047,5 saat

Uretilen Saglam Par¢a Sayisi | 174.635 adt

209.631 adt| 255.059 adt

Uretilen Ret Parca Sayisi 1

16 adt

991 adt 853 adt

Uretilen Uriin KG | 39883,18 KG

60096,54 KG | 49904,66 KG

Kullanilan Tel KG | 41506,70 KG

62323,30 KG | 51711,20 KG

Hurda Oram 3,91%

3,57% 3,49%

Cizelge 4.22. M5 Makinesi Birim Toplam Zaman Uretim Miktarlar

2016

2017

2018

KG/Toplam Zaman | 17,50 KG/saat

25,26 KG/saat

21,87 KG/saat

adt/Toplam Zaman 77 adt/saat

88 adt/saat

112 adt/saat

4.5.2. Kayip Zamanlarin Dinamik Analizi

Cizelge 4.23.’te kayip zamanlarin toplam zaman i¢indeki paylar1 gosterilmistir.

Sekil 4.5.’te elde edilen zamanlara dair yillik degisim grafigi paylasilmistir.

Cizelge 4.23. M5 Makinesi Israf Siirelerinin Toplam Zaman igindeki Paylari

2016 (1)

2017 (2)

2018 (3)

Kazanilan Zaman

13,08%

18,01%

18,23%

Planlanmis Duraksamalar

11,86%

15,20%

21,61%

Ariza Kaywplar

2,00%

3,34%

2,15%

Kurulum ve Ayarlama Kaywplar

11,15%

16,60%

11,87%

Hammadde Kayiplar

0,20%

0,51%

0,23%

Is Giicii Kayiplari

0,12%

1,14%

0,00%

Operator Performast Kayiplar

61,59%

45,20%

45,91%
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M35 Makinesi Yillara Gore Siirelerin Kiyaslanma Grafigi
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Sekil 4.5. M5 Makinesi Zaman Oranlarinin Yillara Gore Kiyas Grafigi

4.5.3. Hesaplanan ORE Degeri ve Iyilestirme Oranlar
Cizelge 4.24.’te ORE hesab1 detaylandirilmig, Cizelge 4.25.’te ayar ve kurulum

ait detay stirelerin degisimi paylagilmistir.

Cizelge 4.24. M5 Makinesi Toplam Kaynak Verimliligi Hesap Cizelgesi

KAYIP FAKTORLERI —- M5 MAKINE 2016 | 2017 2018

Hazir olma - H (Readiness — R) 88,14% | 84,80% | 78,39%
Tesisin kullanilabilirligi — Kt (Availability of facility — Af) 97,73% | 96,06% | 97,26%
Kalip degistirme verimi — D (Changeover efficiency — C) 87,05% | 79,62% | 84,44%

Malzeme kullanilabilirligi — Km (Availability of material — Am) |99,74% | 99,21% | 99,64%
Isgiicii kullanilabilirligi — Kig (Availability of manpower — Amp) | 99,84% | 98,23% | 100,00%

Performans verimliligi — P (Performance efficiency — P) 17,52% | 28,49% | 28,42%
Kalite orani — K (Quality rate — Q) 99,93% | 99,53% | 99,67%
ORE =R x Af x Cx Am x Amp x P x Q x100 13,07% | 17,92% | 18,17%
TOPLAM iYILESTIRME ORANI 38,95%

Cizelge 4.25. M5 Makinesi Ayar ve Kurulum Kayiplar: Kirilim Ortalamalari

2016 2017 2018

Ortalama Kangal Degisim Siiresi | 15,29 dak | 13,93 dak | 5,79 dak
Ortalama Cap Degisim Siiresi 23,48 dak | 16,29 dak | 14,96 dak
Ortalama is Ayarlama Siiresi 44,55 dak | 63,64 dak | 46,96 dak

M5 makinesi 2016 senesi degerleri incelendiginde en biiyiik israf zamaninin
operator performans kayiplarindan kaynaklandigi tespit edilmis ve bu Olgiide
tyilestirmeler yapilmaya calisilmistir. Metot ve uygulama noktasinda yapilan
tyilestirmeler ve yeni operator isttihdaminin sagladigi olanaklar bu israf sinifinda oldukca
iyl sonuglar vermis ve toplamda 38,95%’lik bir ORE iyilestirme orani yakalanmigtir.

Ayrica kurulum ve ayar siirelerinde de gozle goriiliir iyilestirmeler elde edilmistir.



4.6. M6 Makinesi Verileri
4.6.1. Toplanan Imalat Verileri

Calismanin yapildig1 periyotlarda toplanan veriler Cizelge 4.26.’de verilmistir.

Kayip zamanlarin ¢esitleri ve degerleri de ayni cizelgede detaylandirilmistir. Cizelge

4.27.”de birim zamanda elde edilen iiretim miktarlar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.26. M6 Makinesi Yillara Gore imalat Verileri

M6 MAKINE VERILERI 2016 2017 2018
Toplam Calisma Zamam | 2.443,3saat| 3.021,2 saat| 3.431,5 saat
Kazanilan Zaman | 1.136,8 saat| 1.867,3saat| 2.200,1 saat
Kayip Zaman | 1.306,5saat| 1.153,9saat| 1.231,4 saat
Planlanmis Duraksamalar 142,4 saat 123,8 saat 229,9 saat
Ariza Kaywplart 4.0 saat 19,0 saat 9,8 saat
Kurulum ve Ayarlama Kayiplart 403,8 saat 378,4 saat 782,6 saat
Hammadde Kayiplar: 13,2 saat 7,0 saat 12,7 saat
Is Giicii Kayiplar: 0,0 saat 47,8 saat 0,0 saat
Operatir Performansi Kayiplar 743,0 saat 577,9 saat 196,3 saat
Uretilen Saglam Par¢a Sayisi | 3.328.959 adt | 5.619.785 adt | 7.690.523 adt
Uretilen Ret Parca Sayisi 3.540 adt 10.016 adt 3.460 adt
Uretilen Uriin KG | 10725,40 KG | 19363,00 KG | 19457,57 KG
Kullamilan Tel KG | 10787,87 KG | 19558,00 KG | 19691,90 KG
Hurda Oram 0,58% 1,00% 1,19%

Cizelge 4.27. M6 Makinesi Birim Toplam Zaman Uretim Miktarlar

2016

2017

2018

KG/Toplam Zaman

4,39 KG/saat

6,41 KG/saat

5,67 KG/saat

adt/Toplam Zaman

1.363 adt/saat

1.860 adt/saat

2.241 adt/saat

4.6.2. Kayip Zamanlarin Dinamik Analizi

Cizelge 4.28. M6 Makinesi Israf Siirelerinin Toplam Zaman Igindeki Paylari

Cizelge 4.28.’te kayip zamanlarin toplam zaman igindeki paylar1 gosterilmistir.

Sekil 4.6.’te elde edilen zamanlara dair yillik degisim grafigi paylasilmistir.

2016 (1) | 2017 (2) | 2018 (3)

Kazamlan Zaman | 46,53% | 61,81% | 64,11%

Planlanmis Duraksamalar | 583% | 4,10%| 6,70%
Ariza Kayiplart | 0,16% | 0,63% | 0,29%

Kurulum ve Ayarlama Kayiplari | 16,53% | 12,52% | 22,81%
Hammadde Kaywplari | 054% | 0,23%| 0,37%

Is Giicii Kayiplart|  0,00% | 1,58% | 0,00%

Operator Performansit Kayiplart | 30,41% | 19,13% | 5,72%
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Sekil 4.6. M6 Makinesi Zaman Oranlarinin Yillara Gore Kiyas Grafigi

4.6.3. Hesaplanan ORE Degeri ve Iyilestirme Oranlar

Cizelge 4.29.’te ORE hesab1 detaylandirilmig, Cizelge 4.30.’te ayar ve kurulum

ait detay stirelerin degisimi paylagilmistir.

Cizelge 4.29. M6 Makinesi Toplam Kaynak Verimliligi Hesap Cizelgesi

KAYIP FAKTORLERI - M6 MAKINE 2016 | 2017 | 2018
Hazir olma - H (Readiness — R) 94,17% | 95,90% | 93,30%
Tesisin kullanilabilirligi — Kt (Availability of facility — Af) 99,83% | 99,34% | 99,69%
Kalip degistirme verimi — D (Changeover efficiency — C) 82,42% | 86,85% | 75,48%
Malzeme kullanilabilirligi — Km (Availability of material — Am) | 99,30% |99,72% | 99,47%
Isgiicii kullamlabilirligi — Kig (Availability of manpower — Amp) | 100,00% | 98,08% | 100,00%
Performans verimliligi — P (Performance efficiency — P) 60,47% | 76,37% | 91,81%
Kalite oran1 — K (Quality rate — Q) 99,89% | 99,82% | 99,96%
ORE =R x Af x Cx Am x Amp x P x Q x100 46,48% | 61,70% | 64,09%
TOPLAM IYILESTIRME ORANI 37,88%

Cizelge 4.30. M6 Makinesi Ayar ve Kurulum Kayiplar1 Kirilim Ortalamalari

2016 2017 2018
Ortalama Kangal Degisim Siiresi | 12,49 dak | 7,45dak| 4,08 dak
Ortalama Cap Degisim Siiresi 39,14 dak | 48,07 dak | 48,95 dak
Ortalama is Ayarlama Siiresi 72,22 dak | 88,53 dak | 163,56 dak

M6 makinesi oldukga karisik bir makine olmasina ragmen calisma sonunda elde

edilen basarilar cesaret vericidir. 37,88%’lik ORE 1yilestirme oram1 6zellikle operator

performans kayiplarinit azaltilmasi ile elde edilmis ve bu sayede kazanilan zaman

arttirtlmistir. Gelen siparislere ait yaylarin sekilleri itibari ile karmagikligina gore degisen

ayar ve kurulum kayiplart negatif yonde degismesi, iyilestirme anlaminda bagka

metotlarin kullanilmasi gerektiginin gostergesi olabilir.



4.7.1. Toplanan Imalat Verileri

4.7. Tiim Makinelerin Toplam Verileri

Calismanin yapildig1 periyotlarda toplanan veriler Cizelge 4.31.’de verilmistir.
Kayip zamanlarin ¢esitleri ve degerleri de ayni cizelgede detaylandirilmistir. Cizelge

4.32.°de birim zamanda elde edilen iiretim miktarlar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.31. Tiim Makinelerin Yillara Goére Toplam Imalat Verileri

TUM MAKINE VERILERi 2016 2017 2018
Toplam Calisma Zamam | 13.809,9 saat| 15.286,6 saat| 15.210,0 saat
Kazanilan Zaman 3.741,2 saat 5.085,0 saat 5.346,3 saat
Kayip Zaman | 10.068,6 saat| 10.201,6 saat 9.863,8 saat
Planlanmis Duraksamalar 1.864,5 saat 2.123,3 saat 3.024,4 saat
Ariza Kayplart 75,4 saat 176,7 saat 123,1 saat
Kurulum ve Ayarlama Kayiplar 2.464,6 saat 2.876,6 saat 3.245,2 saat
Hammadde Kayiplar: 52,7 saat 151,5 saat 72,0 saat
Is Giicii Kayiplar: 2,8 saat 122,2 saat 56,5 saat
Operatir Performansi Kayiplart 5.608,8 saat 4.751,3 saat 3.342,7 saat
Uretilen Saglam Parca Sayisi | 14.496.824 adt | 18.185.352 adt | 20.937.963 adt
Uretilen Ret Parca Sayisi 28.409 adt 66.220 adt 61.449 adt
Uretilen Uriin KG | 170104,51 KG | 234732,19 KG | 201084,25 KG
Kullamlan Tel KG | 174311,98 KG | 240701,97 KG | 205496,86 KG
Hurda Oram 2,41% 2,48% 2,15%

Cizelge 4.32. Tiim Makinelerin Birim Toplam Zaman Ortalama Uretim Miktarlar

2016

2017

2018

KG/Toplam Zaman

12,32 KG/saat

15,36 KG/saat

13,22 KG/saat

adt/Toplam Zaman

1.050 adt/saat

1.190 adt/saat

1.377 adt/saat

4.7.2. Kayip Zamanlarin Dinamik Analizi

Cizelge 4.33.’te kayip zamanlarin toplam zaman i¢indeki paylar1 gosterilmistir.

Sekil 4.7.°de elde edilen zamanlara dair yillik degisim grafigi paylagilmistir.

Cizelge 4.33. Tiim Makinelerin Toplam Israf Siirelerinin Toplam Zaman igindeki Paylari

2016

2017

2018

Kazanilan Zaman

27,09%

33,26%

35,15%

Planlanmis Duraksamalar

13,50%

13,89%

19,88%

Ariza Kaywlart

0,55%

1,16%

0,81%

Kurulum ve Ayarlama Kayiplar

17,85%

18,82%

21,34%

Hammadde Kayiplar:

0,38%

0,99%

0,47%

Is Giicii Kayiplart

0,02%

0,80%

0,37%

Operator Performansi Kayiplar

40,61%

31,08%

21,98%
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Sekil 4.7. Tiim Makinelerin Toplam Zaman Oranlarinin Yillara Gore Kiyas Grafigi

4.7.3. Hesaplanan ORE Degeri ve Iyilestirme Oranlar

Cizelge 4.34.’te ORE hesabi1 detaylandirilmis, Cizelge 4.35.’te ayar ve kurulum

ait detay stirelerin degisimi paylagilmistir.

Cizelge 4.34. Tiim Makineler i¢in Toplam Kaynak Verimliligi Hesap Cizelgesi

KAYIP FAKTORLERI - TUM MAKINE 2016 | 2017 | 2018
Hazir olma - H (Readiness — R) 86,50% | 86,11% | 80,12%
Tesisin kullamilabilirligi — Kt (Availability of facility — Af) 99,37% | 98,66% | 98,99%
Kalip degistirme verimi — D (Changeover efficiency — C) 79,24% | 77,85% | 73,10%
Malzeme kullamilabilirligi — Km (Availability of material — Am) | 99,44% | 98,50% | 99,18%
Isgiicii kullanilabilirligi — Kig (Availability of manpower — Amp) | 99,97% | 98,77% | 99,35%
Performans verimliligi — P (Performance efficiency — P) 40,01% | 51,70% | 61,53%
Kalite orani — K (Quality rate — Q) 99,80% | 99,64% | 99,71%
ORE =R xAfxC x Am x Amp x P x Q x100 27,04% | 33,14% | 35,05%
TOPLAM iYILESTIRME ORANI 29,62%

Cizelge 4.35. Tiim Makinelerin Ayar ve Kurulum Kayiplar1 Kirilim Ortalamalari

2016 2017 2018
Ortalama Kangal Degisim Siiresi | 13,09 dak | 9,43 dak | 4,72 dak
Ortalama Cap Degisim Siiresi 26,12 dak | 28,10 dak | 29,51 dak
Ortalama is Ayarlama Siiresi 50,59 dak | 65,36 dak | 72,29 dak

Tiim makine degerleri incelendiginde, ORE degerinde 29,62%’lik bir iyilesme

elde edilmis, kangal degisim siireleri asagiya cekilmis, birim KG ve adet degerleri

arttirilmis ve firma iginde yapisal bircok degisiklikler ifa edilmistir. Ozellikle operatdr

performans kayiplarindaki diisiis ve calismanin yapildigi donem igerisinde iilkenin

icinden gectigi ekonomik anlamdaki sikintili

donemin

sebep oldugu planh

duraksamalardaki artis géze carpmaktadir. Bu baglamda TPM’in faydalar asikardir.
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4.8 Hedeflere Ait Sonuglar ve Diger Karsilastirmalar
Calismanin 4. adiminda belirlenen hedef ve kontrol listesine ait galigmanin

sonuglar1 asagidaki Cizelge 4.36.’da verilmistir.

Cizelge 4.36. Belirlenen Hedeflere Ait Calisma Donem Sonuglar

Kategori :a‘;‘igl Aciklama Birim | 2016 | 2017 | 2018
ORE R x Af x Cx Am x Amp x P x Q x100 % 27,04% | 33,14% | 35,05%

Uretkentic Planlanmig her bir saat igin {iretim agirligt ksgégtl ' ]szg/i ::(563/? E’GZE

Planlanmus her bir saat igin tiretim adedi adet/pl. 1.050 1.190 1.377

saat adt/s adt/s adt/s
Uretim | Stok g(r)tk zgy:; Eé?t bazli 360 / Hammadde giin | 150 giin | 124 giin | 122 giin
Ariza Planli zaman igindeki ariza duruslari % 0,55% 1,16% 0,81%

Hammadde yiikleme ortalama siiresi sn 13,09 9,43 4,72

}:l;/ir;:lum Kalip ayar ortalama siiresi sn 26,12 28,10 29,51

Degisiklik sonrasi ayar ortalama siiresi sn 50,59 65,36 72,29
Maliyet Ciro Oram B%r 6ncek% doéneme gore ciro artig orant % 3,94% 24,49% | 10,88%
(USD) Kar Oran aBrltrlsncekl doneme gore net karlilik orant % 8.59% | 3,50% | -0,68%
(H)f;ia imalat hurdast % 241% | 2,48% | 2,15%

H.U. Oran1 | Hatali iiretim sonrast ret orani % 0,20% 0,36% 0,29%
Kalite _ Gelen hammaddenin kontrol oran % MID | M/D | 5345%
:E?)Irllt?ol Planlanan proses kontrol uygulama orani % M/D M/D 74,23%

Talep edilen son kontrol rapor sayisi adet M/D M/D 351

Giivenlik gﬁvenligi Yillik toplam is kazasi adet 2 2 0

Sonuglara dair tasarruf veya kayiplar hesaplanirken gostergelerin bir 6nceki
donem oranmi1 hesap yapilan doneme aktarilarak s6z konusu donemin temel verisi
tizerinden degerleme yapilmis ve reel gerceklesen ile arasindaki farki alinmistir. Bagka
tirli izah etmek gerekirse kaleme ait 1lgili donem orani ile bir 6nceki donemin orani
arasindaki fark, doneme ait temel deger ile carpilmis ve masraf veya tasarruflar
hesaplanmustir. Gostergelere ait tasarruf ve kayiplart detayli gostermek gerekirse:

4.8.1. ORE Tasarruflan

Uretim kategorisinde hedef olarak belirlenen ORE degeri ilk sene 27,04% olarak
tespit edilmis ve yapilan ¢alismalar sonucunda bu deger %35,05 degerine yiikseltilmistir.
Uygulamanin 4. adiminda ¢alismalarina goz atilan firmalar ile karsilagtirma yapildiginda
iyilestirilmis ORE degerinin olduk¢a diisiik oldugu goriilmektedir. Firmanin iiretim
siirecleri halen gelistirilmeye muhtactir. Ancak calismanin yapildigr donem igerisindeki

ekonomik daralma ve yeni personelin uyum ve tecriibe kazanma siireci sebebiyle
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meydana gelen kayip zamanlar, aslinda yapilan ¢aligmalarla hesaplanan nihai dereceden
daha yiiksek neticelerin elde edilmesini engellemistir. Tecriibe faktoriinden ve ekonomik
daralmadan kaynaklanan kayiplarin, ¢alismanin ilk yapildigr donem diizeyinde oldugu
kabul edilirse ORE degeri 41,02% olarak hesaplanmaktadir. Bu da yaklasik 52%’lik bir
iyilestirme degerine tekabiil etmektedir. Ug sene icinde bu degerlere ulasmak aslinda
kullanilan yontemin dogru ve planli uygulandiginda ne kadar basarili sonuglar verdigini
gostermektedir. Bunun yaninda ¢alisma neticesinde kayip zamanlar iizerinden elde edilen
tyilestirmelerin firmaya olan katkis1 i¢in basit ama fikir verici bir yaklasim uygulanmustir.
Buna gore 2016 yil1 kayip zamanlarin toplam oran1 2017 yil1 tizerinden, 2017 y1il1 kayip
zamanlar1 toplam orani da 2018 yili iizerinden saate doniistiiriilmiis ve ilgili yila ait
gerceklesen reel kayip zamanlarin toplam saati ile farkina bakilmistir. Elde edilen fark
siireler makine saatlik kullanim maliyeti olan amortisman ve elektrik tiikketim bedeli
toplam1 ile carpilmistir. Bu sekilde israf zaman i¢inde katlanilan kullanim maliyeti
tizerinden iyilestirmeler ile elde edilmis olan tasarruf miktarlar1 hesaplanmistir. 2017 ve

2018 yilina ait hesaplama tablolar1 Cizelge 4.37.’de verilmistir.

Cizelge 4.37. Kayip Zamanlarda Gergeklesen lyilestirme Tasarruflari

. 2016 Yih 2017 Y Makine .
Mi&slrli:?e 23:175.‘2:;:;' Oranmna Gore | Oranmna Gore Fark Kul. _ EﬁaiaEﬁlL:?n
Kayip Zaman | Kayip Zaman Bedeli
M1 2.604,6 saat 2.046,4 saat 1.812,0 saat | 234,4 saat 5,38 $/s $1.261,59
M2 2.424,2 saat 1.619,3 saat 1.719,2 saat | -100,0 saat 6,73 $/s -$673,11
M3 2.408,2 saat 1.879,0 saat 1.872,7 saat 6,3 saat 8,51 $/s $53,28
M4 2.449,6 saat 1.837,9 saat 1.693,4 saat | 144,6saat| 14,00%/s| $2.023,09
M5 2.378,8 saat 2.067,6 saat 1.950,4 saat | 117,2 saat 3,65 $/s $427,75
M6 3.021,2 saat 1.615,5 saat 1.153,9 saat | 461,6saat| 1358%/s| $6.266,93
Toplam 15.286,6 saat 11.065,6 saat 10.201,6 saat | 864,0 saat $9.359,52
M'akipe 2018 Yih Top. Orfl?llllZf(lil:ire Orfl(l)llnslaY(l}l;ire Fark M}iﬁllne Elde Edilen
Ismi Cals. Zamam Kayip Zaman | Kayip Zaman Bedeli Tasarruf
M1 2.396,0 saat 1.666,9 saat 1.578,6 saat| 88,2 saat 5,38 $/s $474,88
M2 2.420,7 saat 1.716,7 saat 1.635,3 saat| 81,4 saat 6,73 $/s $548,35
M3 2.332,1 saat 1.813,5 saat 1.818,4 saat| -4,9 saat 8,51 $/s -$41,49
M4 2.348,2 saat 1.623,3 saat 1.734,4 saat | -111,1 saat | 14,00%/s| -$1.555,09
M5 2.281,4 saat 1.870,6 saat 1.865,6 saat 5,0 saat 3,65 $/s $18,27
M6 3.431,5 saat 1.310,6 saat 1.231,4 saat| 79,2saat| 13,58 $/s $1.075,27
Toplam 15.210,0 saat 10.001,7 saat 9.863,8 saat | 137,9 saat $520,18
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Cizelge 4.37.’de gosterilen tablolardan tespit edilecegi gibi 2018 yil1 i¢in makine
kullanim maliyetinden elde edilen tasarruf $520,18; 2017 yil1 i¢in ise $9.359,52 olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. 2015 imalat verileri net tutulmadigi i¢in 2016 yil1 igin elde edilen
tasarruf miktar1 yapilacak 2015 yili tahminleri {izerinden hesaplanmistir. Buna gore
verileri kayit altina alinan donemlere ait kayip zaman degerleri dikkate alinarak egilim
egrisi hesaplanmis ve bu hesaplama ile 2015 senesine ait tahmini deger bulunmustur.
Boylece donem ile kayip stirelerin toplam orani arasinda matematiksel iliski kurulmaya
calisilmistir. Bu baglamda tahmini degeri fonksiyona ait katsayilar ve hesaplamalar1 EK-
1’de detaylandirilmistir. EK-1’de elde edilen tiim degerler kullanilarak 2016 yili
tasarruflar1 asagidaki Cizelge 4.38.’deki gibi hesaplanmustir:

Cizelge 4.38. 2015 Senesi Kayip Zamanlarda Gergeklesen Tahmini lyilestirme Tasarruflari

. 2015 Y 2016 Yi Makine Elde
Mi?;:?e 2(?;165.‘2::1;2)5 Oranma Gore Oranma Gore Fark Kul. _ Edilen
Kayip Zaman Kayip Zaman Bedeli Tasarruf
M1 2.302,8 saat 1.934,8 saat 1.809,2 saat | 125,6 saat 5,38 $/s $675,85
M2 2.261,2 saat 1.529,9 saat 1.510,4 saat| 19,6 saat 6,73 $/s $131,63
M3 2.259,4 saat 1.761,9 saat 1.762,9 saat | -1,0 saat 8,51 $/s -$8,14
M4 2.264,3 saat 1.671,7 saat 1.698,9 saat | -27,2 saat | 14,00 $/s -$380,60
M5 2.278,9 saat 2.021,4 saat 1.980,8 saat| 40,6 saat 3,65 $/s $148,27
M6 2.443,3 saat 1.468,4 saat 1.306,5 saat | 161,9 saat | 13,58 $/s| $2.198,38
Toplam 13.809,9 saat 10.388,1 saat 10.068,6 saat | 319,5 saat $2.765,40

Ozet olarak kaylp zamanlarda yapilan iyilestirmeler neticesinde makine
maliyetleri {izerinden elde edilen toplam tasarruf $12.645,11 olarak tahmin edilmistir.
4.8.2. Uretim Hiz1 Artislar1 ve Uretkenlik

Uretim kategorisinin bir baska hedef baslig1 olan iiretim hiz1 noktasinda her bir
planlanmis saat i¢in iiretilen yay adedi ve agirligi degerleri bu ¢alismanin sonug ¢iktisi
olarak gelistirilmistir. Ancak sunu belirtmek gerekir ki, adet ve agirlik kiyaslamalari
karakteristik degisiklik

gosterebilmektedir. Bu sebeple bu gostergeler iizerinden degerlendirme yapilirken diger

sezon icinde gelen sipariglerin ozelliklerine  gore
etkenleri de géz onlinde tutmak ve buna gére yorum yapmak gerekebilir. Netice itibari
ile elde edilen veriler 15181inda genel anlamda iiretkenligin arttigi sdylenebilir. Elde
edilmis olan bu verileri kullanarak biraz daha derin bir sonuca ulagsmak i¢in Cizelge
4.39.’da goriilecegi lizere isletmenin toplam satis hasilasini toplam is¢ilik maliyetine
oranlayarak birim is¢ilik maliyetinin karsiladigi ciro biiytikliigii tespit edilebilir. Bu

sekilde siparislerin karakteristik 6zelliklerine bagl olas1 dalgalanmalar bir nebze elenmis
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olacaktir. Ciinkii kompleks parcalarin kurulum ve ayar siireleri oldukg¢a fazla olmasina
paralel olarak daha pahali fiyatlandirilmaktadir. Pahali fiyat ciroyu olumlu olarak
etkilemekte ve birim satis fiyatlarin1 da arttirmaktadir. Ancak bahsedildigi iizere iiretim
tizerinde yeterli is etiidii ve yalin liretim calismalari yapilmadigi taktirde kompleks
pargalarin olumsuz etkileri mevcuttur. 2015 senesine ait toplam ciro ig¢indeki isgilik
maliyeti oraninin 25% oldugu yani hesap anlasilabilirligi agisindan her bir birim is¢ilik
maliyetinin karsiladig1 ciro biiyiikliigii 4 kabul edilirse bahsedilen degerlere ait ¢izelge ve

iscilik tasarruf miktarlar1 Cizelge 4.39.’daki gibidir:

Cizelge 4.39. Birim Iscilik ile Elde Edilen Ciro Oran1 ve Is¢ilik Tasarruflari

2016 2017 2018
Ciro / Iscilik Maliyeti 4,04 4,79 4,78
Elde Edilen iscilik Tasarrufu $1.858,61 $34.010,20 -$439,81

Cizelge 4.39.’a gore calismanin yapildigi firmanin toplam net satiglarinin tiim
is¢ilik giderlerine boliinmesi ile birim is¢ilik i¢in net satis miktar1 orani elde edilmistir.
Calisma pilot bolge olarak CNC makine havuzunda yapildigir i¢in daha derin bir
hesaplama da yapilabilirdi. Ancak toplam satislarin direkt is¢gilik veya genel yonetim
personel maliyeti ayrimi yapilmaksizin toplam personel maliyetine oranlanmasi ile
hesaplanan iscilik tasarruflari; firma biinyesindeki hammadde kullaniminin 85,00%’lik
kismini olusturan ve karlilik oranlart diger boliimlere (atdlye) gore oldukca fazla olan
makine parkurunun is¢ilik tasarruflari olarak kabul edilmistir. Detaylar sonraki ¢caligsmalar
icin tavsiyeler olarak calismanin Oneriler kisminda ele alinmistir. Su asamada TPM
uygulamasi ve ORE analizi iizerinde yogunlasan ¢alisma igin bu tarz detayl bir hesaba
girmek sonucu degistirmeyecegi halde hesap yiikiinli arttiracaktir ancak daha gilivenilir
ve yorumlanabilir verilere ulagilmasini saglayacaktir. Sonug olarak tiretkenlik artisi ile
firma, ¢aligmanin yapildigi ti¢ donem boyunca $35.429°lik bir tasarruf elde etmistir.
4.8.3. Stok Miktar1 Azaltma Tasarruflar

Firmanin agirlik bazinda hesaplanan stok devir hizi i¢in oldukga iyi bir 1yilesme
kaydedilmistir. Kalite farkliliklar1 olsa da iretimde hammadde olarak c¢elik tel
kullanildigindan dolay1 ortalama birim fiyat lizerinden hesabi yapilabilmektedir. Aylik
kullanilan tellerin kalem kalem birim fiyatlar1 ¢ikartilarak yapilan hesaplama neticesinde
hammaddeye ait ortalama birim fiyati elde edilmistir. Calismanin yapildigi periyotlar

icinde tasarruf saglanan stok miktarlar1 yillik belirlenen birim hammadde fiyat1 ile
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carpilmis ve bu sekilde yil i¢in ortalama tasarruf miktari tespit edilmistir. Yaklagim olarak
stoktaki hammaddelere ortalama fiyat degerlemesi yapildigi i¢in stok devir hiz1 y1l i¢inde
kullanilan hammadde miktarinin ortalama stok seviyesine boliinmesi ile elde edilmistir.
Bu vesile ile imalatin 150 giinliik iiretim gereksinimi kadar olan 2016 yil1 ortalama stok
seviyesi, 2018 yilinda 122 giine diisiiriilmistiir. Planli iiretim ve stok politikasinin ana
sebep oldugu bu iyilestirme ortalama hesapla firmanin 1 aylik imalat gereksinimi kadar
bir finans yiikiinii lizerinden atmasini1 saglamistir. 2015 yilinda 6 aylik stok bulundurma
politikasi ile ¢alistig1 varsayilan firmanin stoka baglanacak 2016 yili i¢in 30 giinliik, 2017
yili i¢in 26 giinlik, 2018 yili i¢in de 2 giinliik bir finans yiikiinden kurtulmasi
saglanmistir. Bu baglamda ilgili yillara ait kullanilan hammadde ortalama fiyatlari ile elde

edilen tasarruf Cizelge 4.40.’taki gibidir:

Cizelge 4.40. Stoklanan Hammadde Miktar1 Uzerinden Elde Edilen Tasarruf

2016 2017 2018
Ortalama Hammadde Fiyat1 USD/kg 1,05%/kg| 1,13%/kg| 1,27 $/kg
Tasarruf Edilen Stok Giin 30 giin 26 giin 2 giin
Giinliik Ortalama Kullanilan Hammadde (Tiim Prosesler) 835,53 kg | 1.165,49 kg | 1.040,94 kg
Tasarruf Edilen Toplam USD $26.406,77 | $34.293,61| $2.647,68

Calismanin yapildig1 periyotlar icinde diizgiin bir planlama ve satin alma
politikasi ile toplamda $63.348,06’1ik bir finans yiikiinden tasarruf saglanmistir. Firmanin
elde etmis oldugu stok tasarrufu ile yapilan iiretim daha diisiik finans maliyeti ile
cevrilebilir hale gelmistir. Stok seviyeleri her firmanin yonetim politikasina gore
degiskenlik gosterebilir. Bazi firmalar enflasyonist ortamlarda daha fazla stok ile
ilerleyen donemlerde artan hammadde fiyatlarindan etkilenmeme niyeti tasiyabilir.
Ancak c¢alismanin yapildigr firma gibi miisteriye 6zel iiretim yapan ve doviz bazh
hammadde kullanan firmalar, s6z konusu hammadde artiglarimi fiyatlarma direkt
yansitmakta ya da uzun soluklu ticari anlasmalarda bu gibi kurdan kaynaklanan riskleri
engellemek i¢in koruyucu sozlesme sartlar1 ilave etmektedir. Bir bagka taraftan kisa
donemlik hizli tiiketilen hammaddelerde firsat degerlendirmesi yapilabilir. Ornegin ii¢
aylik tiretim projeksiyonu iginde olan ve tiiketilmesi kuvvetle muhtemel hammadde igin
uygun fiyat firsat1 kollanabilir. Karar verme agamasinda yapilan analizler stok yatirimina
baglanacak meblagin olas1 yatirim araglar1 getirisi ile stokun deger kazanma oraninin
kiyaslamasi seklinde yapilir. Bu gibi konu dis1 detayli analizlere girilmemis sadece elde

tutulan stok miktarinin azaltilmas: ile firma {istiinden kalkan finansal yiik ele alinmistir.
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4.8.4. Ariza ve Kurulum Ayarlama Duruslari Sonug¢lari

Uygulama neticesinde firma icinde ariza duruslan ile alakali olarak, firmanin
Onleyici bakim-onarim faaliyetlerine ileriki donemlerde daha ¢ok kafa yormasi ve yol kat
etmesi gerekmektedir. Makine parkuru geneli itibari ile yeni makinelerden miitesekkil
oldugundan dolayr ariza kayiplart firma igin heniiz biiylik bir israf olarak
gorinmemektedir. Ancak makinelerin uzun seneler boyunca verimli ve arizasiz
kullanilabilmesi i¢in bahsedilen Onleyici ve planli bakimlara agirlik verilmelidir. Su
asamada ii¢ senenin ariza durus ortalamasi 0,84% olarak karsimiza ¢ikmakta ve bu deger
her ne kadar sifir ariza durusu amag¢ olsa da uygulama yapanlar tarafindan
hedeflenebilecek degerlerin oldukga altindadir.

Kurulum ayar siirelerinde ¢alismanin gelisme boliimlerinde de bahsedildigi tizere
tecriibe eksikligi ve {iriin karmasiklik derecesi itibari ile miispet yonde bir iyilesme
kaydedilememistir. Ancak bir veya iki donem sonra yeni operatorler tecriibeli
operatorlerin kurulum ayar seviyesine erisecek, bu degerler diger tekniklerle de
desteklenerek daha da asagiya ¢ekilecektir. Kangal degisim siirelerindeki dikkat ¢ekici
tyilestirme, kangal degistirme operasyonunda kullanilan teghizatlarin degistirilmesi,
yontemin iyilestirilmesi ve etkin planlama ile meydana geldigi sdylenebilir. Bu baglamda
Ozet olarak gegici artiglarin meydana geldigi kurulum ve ayarlama siirelerinin, firmanin
cesaret ve tecriibe kazandigi TPM yaklasimu ile ileriki donemlerde daha iyi seviyelere
indirilecegi asikardir.

Bu alt baslik icinde incelenen degerlerin genel maliyet hesaplar1t ORE degeri
sonuglart i¢inde degerlendirilip finansal yansimasi hesap edildigi i¢in ayr1 bir hesaplama
yapilmamistir. Bu sekli ile ORE iyilestirmesi ile elde edilen toplam tasarruf pozitif yonde
olup, direk performans verimliliginin artmasi ile elde edilmistir.

4.8.5. Finansal Gostergelerdeki Sonuclar

Finansal goOstergeler olarak belirlenen kontrol anahtarlarinda gelisimler
caligmanin faydasini tekrar ispatlamaktadir. 2015 yil1 sonu net satiglar ile 2018 yil1 sonu
net satiglar USD bazinda kiyaslandig1 zaman ciro artig oran1 43,47% olarak karsimiza
cikmaktadir. Yani 2015 yilinda 100 PB’lik satis yapilmis ise 2018 yilinda 143,47 PB’lik
satis yapilmistir. Bu deger gostermektedir ki firma 3 sene iginde cirosal olarak yaklasik
1,5 kat biiytimiistiir. Cirosal anlamdaki biiylimenin ¢alisma ile olan iliskisine ait goriisler,
Oneriler boliimiinde sonraki caligsmalar i¢in tavsiye niteliginde gerceklestirilecektir.
Ancak bu noktada sodylenebilir ki ¢alisma; artan kalite seviyesi, iyilestirilen teslimat

siireleri ve operasyonlar arasi diizeltilmis sinerji gibi sonuglar ortaya cikardigi icin
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satiglara olan etkisi géz ardi edilemez. Yine de cirosal biiyiime harcamalarin ve
tasarruflarin icmal tablosunda sayisal bir getiri kalemi olarak gosterilmeyecek sadece
oransal olarak not edilecektir.

Karlilik oranindaki artiglar; israflarin azaltilmasina, maliyet diisiiriicli calismalara
ve katma degeri yliksek faaliyetlerin gergeklestirilmesi ile kdr marjinin arttiritlmasina
baglanabilir. Tiim bu saydigimiz ana {i¢ sebep yapilan TPM ¢alismalarina direkt baglantili
olup caligmanin firmaya olan katkis1 agik¢a goriilmektedir. Ancak karliligr etkileyen
faktorler detayli ve masraf kalemleri ayr1 ayr1 degerlendirilerek ele alinmasi
gerekmektedir. Bu sekilde operasyonel tasarruflarin yaninda genel yonetim ve
organizasyonel anlamdaki iyilestirmeler de tespit edilmis olacaktir. Bu gibi analizlerin
saglikli yapilabilmesi i¢in firmalarin saglam ve giivenilir muhasebesel kayit sisteminin
oturtulmasi ve ihtiyacina cevap verecek alt kirilimli bir hesap plani {izerinden yorumlama
yapilmasi sarttir. 2015 yilindan ¢alismanin son donemi olan 2018 yilina kadar firma sene
sonu net kar oranini toplamda 11,64% oraninda arttirmistir. Yani 2015 yili 100PB ciro
yapan firmanin 10,00% oraninda kar elde ettigi varsayilirsa yillara ait ciro ve kar

miktarlar asagidaki Cizelge 4.41. ile gosterilebilir.

Cizelge 4.41. Ciro ve Kar Oranlarinin Yillara Gére Artis1 — Para Birimi Uzerinden

Net Satislar Kar Oram1 | Kar Edilen Meblag
2015 100,00 PB 10,000% 10,00 PB
2016 103,94 PB 10,859% 11,29 PB
2017 129,38 PB 11,240% 14,54 PB
2018 143,47 PB 11,164% 16,02 PB

Icmal tablosunda karhilik artis1, ciro artis1 gibi sadece oransal olarak not
edilecektir.
4.8.6. Hatah Uretim ve Hurda Sonugclar

Hatal1 iiretim ve hurda oranlar kullanarak bu baslik ile alakali tasarruflar veya
zararlar yine daha Onceki bagliklarda kullanilan ayni hesaplama yaklagimi ile tespit
edilebilir. Bunun i¢in ilk etapta 2015 senesine ait imalat liretim ve hurda miktarlarinin
tahmin edilmesi gerekmektedir. 2015 senesi igin hurda oraninin 2,50% ve hatali tiretim
oraninin 0,28% oldugu varsayilarak hazirlanan Cizelge 4.42.de ¢aligmanin yapildig:
diger donemlere ait tasarruf meblaglar1 verilmistir. Tasarruf meblaglar1 hesaplanirken,

tasarruf edilen hammadde ile o déneme ait birim hammadde fiyati carpilmistir.
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Cizelge 4.42. Hurda ve Ret Oranlar1 Uzerinden Elde Edilen Tasarruf

2016 2017 2018
imalat Hurda Oram 2,41% 2,48% 2,15%
Tasarruf Edilen Hurda kg 172,94 KG | -181,84 KG | 825,39 KG
Hatali Uretim Sonrasi Ret Edilen Parca Oram 0,20% 0,36% 0,29%
Ret Uretim Tasarruf kg 143,60 KG | -392,55 KG | 141,15 KG
Birim Hammadde Fiyati $ $1,05 $1,13 $1,27
Toplam Tasarruf $333,47 -$650,04 | $1.229,22

Hatali tiretim ve hurda sonuglarina gore firma $912,65’1ik bir tasarruf saglamistir.
Hesaplama yapilirken tasarruf edilen hurda agirligi kullanilan toplam tel agirliklari
tizerinden, ret iretim tasarruf agirligi ise iretilen {iriin toplam agirligl iizerinden
hesaplanmistir. 2017 ve 2018 seneleri i¢in ret parca oranindaki artis, yeni operator
istihdaminin ortaya ¢ikardigi eksik tecriibe sebebiyle olarak yorumlanabilir.

4.8.7. Kalite ve Is Giivenligi Sonuclar

Calisma neticesinde firma biinyesinde girdi-proses-son kontrol talimatlarini
iceren bir kalite sistemi kurulmustur. 2016 ve 2017 seneleri i¢in uygulamaya gecilemeyen
sisteme ait veriler olmadig1 i¢cin hedefler cizelgesinde bu donemlere ait degerlere “M/D”
(Mevcut Degil) olarak not diisiilmiistiir. Uygulamalar 2018 senesi i¢in her ne kadar
istenilen seviyeye ¢ikmamis olsa da bu kalite anlayisi simdiden firmaya sinif atlatmistir.
Buna bagli olarak miisteri portfoyli degismeye baslamis ve firma gelisimine katki
saglamistir. Katma degeri yliksek yaylarin iiretim kabiliyetinin kazanilmasi ile kar
marjlari tizerinde olumlu bir ilerleme kaydedilmistir. Firma igin belirli periyotlarda kalite
birimin performansin1 da takip edebilecegi bu gostergeler zaman gectikce daha
tyilestirilmesi adina gelistirilmeye de agiktir.

Is giivenligi hizmeti alinan firma ile riskli noktalarm tespiti ve 6ncesi-sonrast
tyilestirme ¢alismalar1 ve risklerin ortadan kaldirilmasi i¢in calisilmistir. Calisma ile
personel giivenlik hususunda egitimli ve dikkatli olmas1 saglanmastir.

4.8.8. Yatirim Giderleri ve Diger Giderler

Hammadde yiiklemelerinde ve fabrika i¢in tagimalarda kullanilmasi planlanan
kayar ving icin 2017 yilinda yatirrm gerceklestirilmistir. Odeme sekli olarak yatirim
senenin basinda pesin olarak 6denmis ancak 6denen bu miktar iki y1l boyunca aylik olarak
kira bedelinden diislilmiistiir. Boylece yatirimi goriintli de fabrikanin bina sahibi yapmis
ancak finansal yilik firmaya yiiklenmistir. Bu sebeple firmanin bu yatirim i¢in bagladig:
paranin sermaye maliyeti de hesaplara dahil edilmistir. Yapilan finansal maliyet

yaklagiminda 2017 yili i¢in Tiirk Lirasi bazinda tespit edilen bir yatirim aracinin aylik
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kazang orani 0,99% olarak ve 2018 yili i¢in ise 1,69% olarak kabul edilmistir. Kabul
edilen degerler belirlenirken Tiirk Liras1 bazinda agiklanan yillik enflasyon oranlari
kullanarak 12 aylik donem ortalamalarindan elde edilmistir. Analizde bahsedilen
yatirimin aracinin sadece paranin gercek alim giiclinli muhafazasi oraninda kazang
getirdigi varsayilmig ve bu sekilde hesaplara dahil edilmistir. Her bir aya diisen kira geri
O0demesinin 2017 yili yatirim tarihindeki degerlerini derlemek yerine, yatirim igin
harcanan paranin aylik kira geri doniis meblaglar diisiilerek bahsedilen yatirim araciyla
gergeklesmesi beklenen kazancglar hesaplanmistir. Boylece kayar ving i¢in pesin 6denen
paranin yatirirm araci kullanilmamasi sebebi ile meydana gelen bu kayip iki yila
dagitilmigtir. Aylik Tiirk Lirast bazindaki hesaplanan getiriler, ilgili aya ait ortalama USD
kuru ile ¢arpilmis ve ¢alismanin mali icmal tablosuna ilave edilmistir. Ag¢iklanan bu

yaklagima ait hesaplama Cizelge 4.43.’teki gibi sekillenmistir:

Cizelge 4.43. Ciro ve Kar Oranlarinin Yillara Gére Artis1 — Para Birimi Uzerinden

Yatirnm Miktar 60.000,00 b Ayhk Yatirnm 2017 2018
Toplam Deger Kaybi $2.279,09 Kazanci 0,99 % 1,69 %
Kiradan Baglanan Paranin Ort. USD | USD Deger
YAy Diisiilen KalaggegFa lg)eger Kayb1 Kuru Kayblg
2017/1 2.500,00 b 57.500,00 b 594,00 b 3,67 $161,85
2017/2 2.500,00 b 55.000,00 b 569,25 b 3,70 $153,85
2017/3 2.500,00 b 52.500,00 b 544,50 b 3,64 $149,59
2017/4 2.500,00 b 50.000,00 1 519,75 b 3,60 $144,38
2017/5 2.500,00 b 47.500,00 b 495,00 b 3,54 $139,83
2017/6 2.500,00 b 45.000,00 470,25 b 3,53 $133,22
2017/7 2.500,00 b 42.500,00 b 445,50 b 3,54 $125,85
2017/8 2.500,00 b 40.000,00 b 420,75 b 3,50 $120,21
2017/9 2.500,00 b 37.500,00 b 396,00 b 3,51 $112,82
2017/10 2.500,00 b 35.000,00 b 371,25 b 3,68 $100,88
2017/11 2.500,00 b 32.500,00 b 346,50 b 3,89 $89,07
2017/12 2.500,00 b 30.000,00 1 321,75 b 3,94 $81,66
2018/1 2.500,00 b 27.500,00 b 507,00 b 3,77 $134,48
2018/2 2.500,00 b 25.000,00 464,75 b 3,79 $122,63
2018/3 2.500,00 b 22.500,00 b 422,50 b 3,89 $108,61
2018/4 2.500,00 b 20.000,00 380,25 b 4,01 $94,83
2018/5 2.500,00 b 17.500,00 b 338,00 b 4,31 $78,42
2018/6 2.500,00 b 15.000,00 295,751 4,59 $64,43
2018/7 2.500,00 b 12.500,00 253,50 b 4,77 $53,14
2018/8 2.500,00 b 10.000,00 b 211,256 5,75 $36,74
2018/9 2.500,00 b 7.500,00 b 169,00 b 6,32 $26,74
2018/10 2.500,00 b 5.000,00 b 126,75 b 5,74 $22,08
2018/11 2.500,00 b 2.500,00 b 84,50 b 5,37 $15,74
2018/12 2.500,00 b 0,00 b 42,256 5,26 $8,03
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Yukaridaki ¢gizelgeden de anlasilacagi iizere 2017 senesi i¢in $1.513,22 ve 2018
senesi i¢in de $765,88’1ik bir yatirirm kayb1 meydana gelmistir. Toplamda ise bu deger
$2.279,09 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bunun yaninda bahsedildigi iizere TPM calismalar1 i¢in gelistirilen makine ve
kullanim1 kolaylastiracak techizat ve aparat giderleri olarak asagidaki Cizelge 4.44.’te
gosterilen yillara ait meblaglar harcanmigtir. Ayrica asagidaki tabloda firmanin yatirim
yapmis oldugu ERP sistemine ait 6deme miktar1 da eklenmistir. Bu sekilde genel itibari
ile firmanin TPM yaklagimi i¢in yapmis oldugu toplam masraf miktar1 da ¢ikartilmis

olmaktadir.

Cizelge 4.44. TPM I¢in Firma Tarafindan Harcanan Diger Miktar

2016 2017 2018

TPM l¢in Diger Harcanan Miktar | $2.598,02 | $7.936,76 | $11.981,34
Toplam $22.516,12

Firma iyilestirme noktasinda tecriibe ve cesaret kazandik¢a harcanan meblaglar
yiikselmistir. Calismanin yapildigi donemlerde gecmis donemlere kiyasla elde edilen
kazanimlar ve gelisimler bu hususa etki ettigi gibi, yonetimin de TPM’nin gelisime

yapacagi katkiya olan inanc1 ayrica 6nem arz etmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Toplu Sonuglar

Sonuglar boliimiinde paylasilan mali icmal, TPM ¢alismas1 boyunca bu projeye
ait harcamalarin gider olarak ve tasarruflarin da gelir olarak gosterildigi 6zet tablodur. Bu
tablo ile firmanin TPM c¢alismasi igin yaptig1 personel, egitim, ekipman harcamalar1 ve
yatirnm kaybi gider kalemi; buna karsilik iyilestirmeler neticesinde elde edilmis

tasarruflar da gelir kalemi olarak asagidaki Cizelge 5.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.1. Mali icmal Tablosu

2016 2017 2018

ORE Tasarruf $2.765,40 $9.359,52 $520,18
Iscilik Tasarruf $1.858,61 $34.010,20 -$439,81
Hammadde Tasarruf $26.406,77 $34.293,61 $2.647,68
Hurda ve Hatali Uretim Tasarruf $333,47 -$650,04 $1.229,22
Net Satislarin O.D.G. Artist 3,94% 24,49% 10,88%
Kar Oraninin O.D.G. Artist 8,59% 3,50% -0,68%
TOPLAM TASARRUF $31.364,25 $77.013,29 $3.957,27
Personel Harcamalar ($16.729,10) | ($18.709,25) | ($18.936,84)
Egitim Harcamalar ($4.450,00) ($2.800,00) ($3.150,00)
Ekipman ve Yatirim Harcamalari ($2.598,02) ($7.936,76) | ($11.981,34)
Finansal Firsat Kayb1 (%0,00) ($1.513,22) ($765,88)
TOPLAM MASRAF ($23.777,12) | ($30.959,23) | ($34.834,06)
KALAN $7.587,13 $46.054,06 -$30.876,79
TOPLAM KALAN $22.764,40

Cizelge 5.1.’de yapilan hesap 6zetleri kisaca izah edilecek olunursa; 2016 yilinda
$31.364,25’1lik bir tasarrufa karsilik $23.777,12°lik bir masraf karsimiza ¢ikmaktadir.
2017 yilinda bu degerler $77.013,29’lik tasarruf, $30.959,23’lik bir masraf ve 2018
yilinda $3.957,27°lik bir tasarruf, $34.834,06’lik bir masraf olarak tespit edilmistir. Bu
veriler gergevesinde 2016 yilinda $7.587,13; 2017 yilinda $46.054,06; 2018 yilinda -
$30.876,79 net tasarruf saglanmis ve ¢alismanin yapildigi ii¢ déonem igin toplamda
$22.764,40’1ik bir kazang saglanmustir.

Yapilan bu tutarsal kazang yaklagimi ile diger uygulamalarin kiyaslamasi daha
kolay ve gercekei hale getirilmistir. TPM’in kazanglar1 sadece oransal olarak ifade edilip

birakilmamis daha 6lciilebilir ve anlasilir hale getirilmistir.
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5.2 Oneriler
Calismadan faydalanacak; yontem ve metotlar1 gelistirecekler meslektaslarimiz
i¢in uygulama sonunda yapilabilecek tavsiyeler asagida siralanmustir.

e TPM uygulamalar ileriki caligmalarda icra edilirken, net katkisinin
muhasebesel olarak ger¢ege en yakin degerinin tespiti firma ve literatiir
icin daha faydali olacaktir. Bunun i¢in firma hesap planm1 miimkiin
oldugunca makine ya da makine ailesi bazinda maliyet merkezleri
olusturularak yeniden yapilandirilmalidir. Ayni sekilde etkili tiretim takibi
ile iiriinlerin miimkiin oldugunca makine rotasi kayit altina alinmalidir.
Boylece TPM uygulamasi adi altinda yapilan faaliyetlerin masraf ve
faydalar1 daha 6zel ve detayli bir sekilde takip edilebilecektir. Makine
veya makine grubunun kullandig1r malzeme, operatdr puantaj sistemi ile
tespit edilebilecek iscilik ve olusturulan masraf merkezi ile kayit altina
alinan genel iiretim giderleri sayesinde maliyetler daha net hesaplanabilir.
Genel yonetim giderleri, bir yaklasim olarak makine veya makine grubuna
ait personel giderlerine oranla dagitilabilir. Diger cesitli yaklagimlar da
miimkiindiir.

e TPM uygulamalariin ciro ve net kar oranlarindaki artiglara olan etkisi
daha detayli bicimde incelenebilir. Bunun ig¢in kalite ve yonetim
noktasinda yapilan iyilestirmelerin miisteri satin alma aligkanliklarindaki
etkileri, yeni miisterilerin bu degisikliklere ve iyilestirmelere olan ilgisi
arastirilabilir. Kar oranindaki artislarin; iirlin kalitesinin artmasindan
dolay1 arttirilan birim satig fiyatlarindan mu, siparisi alinan tirin grubu
degisikliklerinden = mi, yoksa gercek anlamda  maliyetlerin
diisiiriilmesinden mi kaynaklandig1 tespit edilmeye calisilabilir. Bu
noktadaki son tavsiyemiz ABC analizi yapilmis iirlin listesi tizerinde
satiglarin  ¢ogunu kapsayacak mamuller iizerinden tek tek analiz
edilmesidir.

e Genelde iiretim siire¢lerinin incelendigi TPM yaklasimina ait ORE analizi,
stok maliyetleri hususunu kapsamamaktadir. Bu sekilde iyi yonetilmesi ile
isletmeye oldukea fazla tasarruf saglanabilecek stok yonetimi noktasinda
yetersiz kalmaktadir. Ayrica direkt malzeme maliyetlerinin diisiirtilmesi
birim satig fiyatlarin1 ya da kar marjlarin1 dogrudan etkilemektedir.

Caligsma siiresi boyunca alinan tiim veriler ile envanter yonetim sistemine
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gecis kolaylikla yapilabilir. Bunun igin miisteri ve siparis egilimleri
literatiirdeki etkili teknikler ile incelendiginde ileri donem hammadde
ihtiyaglar1 belirlenebilir, toplu siparisler i¢in baglantilar yapilabilir ve bu
sekilde daha yiiksek 1skonto kazanilabilir. Toplu siparisler ayrica birim
basina tagima maliyetlerini ve siparis verme maliyetlerini de diistirdiigii
icin iretimde kullanilan malzemelere ait katma degersiz faaliyet
giderlerini de diisiirmiis olacaktir. Ancak bu noktada ele alinmasi1 gereken
baska bir husus daha mevcuttur. Stok tasarruflar1 konusunda; baglanan
paranin sermaye maliyeti, depolama ve ellegcleme maliyeti, stok riski
maliyeti, stok hizmetleri maliyeti gibi maliyetlerin bir biitiin halinde
diisiiniilmesi ve bu ¢ercevede saglikli bir model kurulmasi gerekmektedir.
Bu sekilde firmalar gercek anlamda genel stok maliyetleri ve kazanglarini
belirleyebilirler. Calismamizin ana konusu disinda olan bu nokta sonraki
caligmalar i¢in tavsiye olarak kayit edilmistir.

Uygulama neticesinde tavsiye olarak ortaya ¢ikan baska bir konu ise
sanayide ¢alisan meslektaglarimizin gercek anlamda uygulamalarin izah
edildigi c¢aligmalara erisiminde karsilagtiklar1 giicliiktiir. Calisma
yapilirken taranan literatiirde karsilasilan yerel kaynaklarda genellikle
TPM genis g¢er¢evede anlatilmis ve sonug veriler paylagilmistir. Ancak
genellikle TPM yaklagimi uygulamalarinin nasil yapildigi, verilerin
nerelerden nasil toplanmasi ve ne yonde analiz yapilmasi gerektigi
detaylandirilmamustir. Bu vesile ile sanayide TPM uygulamasi yapacak
arastirmacilarin ya da meslektaslarimizin yayinlayacaklar1 ¢alismalarda
uygulama adimlarina ait somut ve pratige gecirilmis yontemleri,
kiyaslanabilir matematiksel verileri paylagmalar1 6nem arz etmektedir. Bu
sekilde TPM uygulamas: yapacak olan firmalar sahada karsiligi olan
uygulama adimlariyla daha saglikli plan gelistirebilecek ve proje gelisimi

icin daha net performans degerlendirme imkanina sahip olacaktir.
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EKLER

EK-1 2015 senesi kayip zaman i¢in yapilan regresyon analizi ve korelasyon katsayisi
hesaplama

Tahmin hatalarinin karelerinin toplamani en kiigiikleyerek tahmin fonksiyona ait
katsayilarin belirlenmesine yarayan regresyon yonteminde, tahmin fonksiyonun
katsayilara gore parcali tiirevlerini alinarak istenilen denkleme ulagilmaya caligilmistir
(Tanyas ve Baskak, 2017).

Xi=1donemine ait donem numarasi
Yi=1donemine ait gegmis donem degeri
Yi =i donemine ait tahmini deger

ei = 1 donemine ait tahmin hatasi

N = Gegmis donem sayisi

Yi=a+b*Xi+e; (Ek-1.1)
Yi=a+b*X; (Ek-1.2)
ei=Yi-Yi=Yi—(a+b*X)) (Ek-1.3)
Min X(ei)? (Ek-1.4)
b=[N*Z(X*Y)-IX*XY ]/[N *ZX2 - (£X)?] (Ek-1.5)
a=XY/N-b*(ZX/N) (EK-1.6)

2016,2017, 2018 yillar1 verileri i¢in yapilan regresyon analizinde 2015 senesi i¢in
donem numaras1 “0” verilerek elde edilen sonuglar 6zet olarak asagida Cizelge Ek
Ek.1.’de gosterilmistir:

Cizelge EK. 1. 2015 Senesi Kayip Zaman Tespiti I¢in Makinelere Ait Regresyon Analizi

Makine |  Tahmin Fonksiyonu 2015 Yih Kayip Zamanlarim | Korelasyon
No Yi=a+b*Xi Tahmini Toplam Orani (n
M1 0,8402 + (-0,0634)*Xi 84,02% -0,9719
M2 0,6766 + (10,0038)*Xi 67,66% 0,1730
M3 0,7798 + (-0,0003)*Xi 77,98% -0,1849
M4 0,7383 + (-0,0058)*Xi 73,83% -0,1871
M5 0,8870 + (-0,0257)*Xi 88,70% -0,8843
M6 0,6010 + (-0,0879)*Xi 60,10% -0,9201

Goriildiigii lizere elde edilen regresyon denklemine ait donem ve verileri arasindaki
iliskinin derecesini tespit etmek i¢in ayrica korelasyon katsayis1 degerleri de
hesaplanmistir. Buna gére M1 ve M6 makinelerine ait denklemde donem ve donem
degeri arasinda ters yonlii ¢cok siki iligki; M5 makinesine ait denklemde ters yonlii siki
iliski; M3 ve M4 makinelerine ait denklemlerde ters yonlii ¢cok zayif iliski ve M2
makinesine ait denklemde cok zayif iliski mevcuttur. M2, M3, M4 makinelerinde
performans kayiplari iyilestirilirken, kurulum ayar ve planli zaman israflarindaki ytliksek
arttg, hesaplanan korelasyon katsayinin zayif iliski yoniinde sekillenmesine sebep
olmustur. Cok zayif iligki sonucu veren makinelerde regresyon denklemi sonuglari hemen
hemen diger iic donemin ortalamalar1 sonucunu vermektedir.
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