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OZET

Giiniimiizde firmalar aras1 rekabette teknoloji n plana ¢ikmugtir. Uretim sistemlerinin
gelismesiyle triin kalitesi, verimlilik, maliyet, giivenlik gibi temel 6geler gittikce ekipmana
baglanmaktadir. Bu da etkili bir bakim sisteminin olusturulmasini gerektirmektedir. Bu noktada
Toplam Verimli Bakim sistemi 6n plana ¢ikmaktadir. TVB, calisanlarin ekipman hakkindaki
bilgilerini arttirma, diizenli bakim, diizenli atdlye ve problemlerin kdkenine inip bir daha
tekrarlanmayacak sekilde ¢ozme yontemleri ile 6nce sifir durusu; sonra sifir hatay1 hedefleyen

bir yonetim sistemidir.

Bu calismada; Bursa ilinde faaliyetlerini siirdiirmekte olan bir otomotiv firmasinin
boyahane departmaninda mevcut iiretim hatlarindan biri Toplam Verimli Bakim sisteminin
temel gostergesi olan Toplam Ekipman Etkinligi bazinda analiz edilip, mevcut makine
performanslari, kalite ve verimlilik diizeyleri belirlenmis; bu kriterler agisindan uygunsuz
makinelere diizeltici faaliyetler uygulanmis ve elde edilen gelismeler ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Hazir Bulunma, Kalite, Performans, Toplam Ekipman Etkinligi, Toplam
Verimli Bakim.
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SUMMARY

Nowadays, the tecnology has became foreground in competition between companies.
By the Production systems develop; the base elements like quality, productivity, cost and safety
steadily tied to equipment. This necessitate to generate a effective maintenance system. At this
point Total Productive Maintenance system has became foreground. TPM is a management
system which aims firstly zero stop afterwards zero defect with increasing the employee’s
knowledges about the equipment, orderly maintenance, orderly workshop and descending

problems origin and solving it never repeat again.

In this study, in an automotive company’s —which proceeds activities in Bursa county —
dyehouse department’s one of present product line analysed in basis of Overall Equipment
Effectiveness which is basic indicator of TPM; present equipment performances, quality and
productivity levels assigned, for insufficient equipments in point of these criterias corrective
activities applied and achieved improvements betrayed.

Keywords : Availability, Quality, Performance, Overall Equipment Effectiveness, Total
Productive Maintenance.



Vi

TESEKKUR

Bu calismada bana yardimci olan basta danigman hocam Yrd. Dog¢. Dr. Sermin
ELEVLI’ye, destegini hi¢bir zaman esirgemeyen boliim baskanim Prof. Dr. Alim ISIK’a ve her

zaman yanimda olan ve beni destekleyen aileme tesekkiirii bir borg bilirim.



SUMMARY ...
TESEKKUR ....oovvvveeee.

SEKILLER DiZINT ....oovvvvoven..

CIZELGELER DIZINT ...............

iCINDEKILER

SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINT ......cooooiiiiiieieceeeeeeeeee e

JUE) 123 (ST

1.1. Calismanin ONemi V& AMACT ......oveoveeueeeeeeeeeeeeeeee e

1.2. Toplam Verimli Bakim ...

1.2.1. TVB’nin tanimi ve diger sistemlerden farklart ..............ccccccoeiiiiiiiiiniiiinnnns

1.2.2. TVB’nin is hedefleri

1.2.3. TVB kavramu igerisinde girdi ve ¢ikt1 arasindaki iligki ..........ccccceeeeieennnnnnnn.

1.2.4. TVB uygulamasinda

onemli adimlar ..........ccooeeeiiiiieiiiiiiiee e,

1.2.5. TVB uygulamasi i¢in yardimci yontemler ..........cccccccceiiiereeeeienieseeciieeeenen.

1.2.51.5S ............
1.2.5.2. Kaizen .......

1.3 TVB’de Ele Alinan Kayiplar ..........c..ooiiiiiiiii e

1.3.1. Kayip Sebepleri YapiS1 ......uuieiiiiie it eeiiie e e e et ereeeeearee e

1.3.2. Alt1 Biyiik Kayip ...

1.3.2.1. Durus kayiplart ... e

1.3.2.2. Hiz kayiplari

1.3.2.3. Kalite kay1plari......ccoooouniiiiiie e
1.3.3. Kayip Tiirlerine Gore Ulasilmak Istenen Hedefler ............c.ocooovevveveeeevennnnnne.

1.4. Toplam Ekipman Etkinligi

vii

ii

iv

vi
X

X1



viii

ICINDEKILER (Devam)

Sayfa

1.4.1. TEE Hesaplanmast ..........ccocoiiiieiiieiiniesieit et 25

1.4.2. Diinya standartlarinda TEE ..........ccccoiiiiiiiiieieeceeeee e 27

1.4.3. TEE igin veri toplama yntemi ............coeviiiniiiiiiititiiee e, 28

2. LITERATUR OZETI ...oviiiiiiiiie e 31
3. MATERYAL ve METOT ..ot 33
3.1, Maateryal .o e 33
3.1.1. Firmanin tanttimi .......oooouiiiiiiiiii i 33

B2 MOt e 34
3.2.1. Otonom Bakim ..o 34

322 Planhi Bakim ... 36

323 EGIM ettt 37

3.2.4. Kayiplarin analizi ve giderilmesi .............coooiiiiiiiiiiiiiiiii e, 38

4. BULGULAR ve TARTISMALAR ..o 48
4.1. Boyahane Departmani X Uretim Hatt1 Verilerinin Degerlendirilmesi ............... 48

4.2. Kotii Makine Sec¢imi ve Diizeltici Faaliyetlerin Uygulanmast .............ccccceeeeee. 54
5. SONUC o 64

EKLER

1. Otonom bakim kapsamina alian igslemler igin form 6rnegi

2. Balansel kaziklar1 ve zincir grubu igin uygulanan diizeltici faaliyetler
3. MA 35-36 ekipmani i¢im otonom bakim kapsamina alinan faaliyetler
4. Doner tabla ve aktarici kablolar1 i¢in uygulanan diizeltici faaliyetler
5. VLN 19-21 ekipmani i¢in otonom bakim kapsamina alinan faaliyetler



ekil

1.1.
1.2,
1.3,
1.4,
1.5,
3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.
3.10.
3.11.
4.1.
42.
43.
4.4.
45.
4.6.
47.

SEKILLER DiZiNi
TVB kavramu i¢inde girdi ve ¢ikt1 arasindaki iligki...............oooiiiiiiiiiiiiin
Deming’in siirekli gelisim dONGUST .....eooverveerierieieeieseee e
L VT o1y o) (< W I 2 o ) USRS
Seyrek ve Kronik KayIPIar..........cociiiiiiiiiriie ettt
Toplam Ekipman Etkinligi hesaplama yontemi...................coooiiiiiiiiiiinnt..
Isletmenin genel ak1$ SEMASI. ... .........couueiuiiiie e
Otonom bakimin GElISIMI.....cc.eeruiiiiriiiiiiieiiee ettt
EKipman bakim SISTEMI........c.cccvervirieriieieriieiesteetesieeeesteeseesteesesseesaesseessesseessesssessesseessenseenes
Mevcut sistem ile isletmedeki TEE hesaplama sisteminin karsilastirilmasit.........
B O X 5 ¥ =4 T
Kayiplarin izlenme ve giderilme SistematiZi.........c.o.veevririiirinriiiiiieieiieeeeenennn
Iyi caligma zamanlar grafii GrNei...............veiiviueeiiiieee e,
Randiman grafifi..........ooouiniiniii i s
Kayiplarin dagilim grafifi..........coooiiiiii i
TEE Kayb1 dagilim grafii...........ooeiniiniiiii e
Ortalama durusg siiresi/say1st rafii...........o.oiiiiiiii e
Iyi calisma zamanlart @rafifi................ccooiiiiiiiiiiiii e
TEE @rafigi. ..ot
Zone bazinda 3 aylik toplam kayip zaman grafigi.............c.coiiiiiiiiiiii
TEE/RO KaYIP Grafi@i.......oneiiiiie it

6802 MA_MEB Zon Yerlesim Grafii..........ocoviiiiiiiiiiiii et

Ekipman bazinda kayip zamanlarin dagilim grafigi (3 Aylik)
Ekipman bazinda kayip zamanlarin dagilim grafigi (4 Aylik)

iX



CIZELGELER DIiZIiNi

Cizelge

1.1.  TVB’nin diger sistemlerden farki.................coooiiiiiiii i
1.2.  Otonom bakimin asamalari...............c.ooiiiiiiiiiiii i i e
1.3.  TVB uygulamasina ge¢is asamalart.............ooviiieiiiiiiniiiiiieiiineieanannnn.
1.4. 5S’in hedefleri ve yararlari.............oooovuiieiiiii e
1.5. Kayip kategorileri ve kayip tiirleri arasindaki iliski........................o.
1.6.  Gizli arizalarin siniflandirtlmast. ...
1.7.  Yiikleme ve ayar faaliyetlerinin bilesenleri................ocooiiiiiiiiiiiiiiin..,
1.8.  Kayip tiirleri ve hedefler.............oooiiiiii
1.9.  Kayip tiirleri ile TEE arasindaki iligki..............ocooo
1.10. Nakajima ve De Groote’in TEE hesaplama yaklagimlart..............................
3.1. Isletmedeki 8 kayip ile 6 biiyiik kayp arasindaki iligki................................
4.1. 2007 Ocak-Mart aylar arasinda X iiretim hatt1 ¢caligma zamanlart..................
4.2.  Ocak - Mart aylar1 temel gostergeler hesaplama ¢izelgesi.................cooeeen...
4.3. 3 aylik araba bagina ortalama ¢aligma SUresi..............cooeiieieiiiiiiiieiinannn.
4.4. Zonlara gore 3 aylik toplam zaman kayiplart................oooiiin .
4.5.  Aylik kayip etkilerinin @oStergesi.. . veurerireriaret ettt
4.6. 6802 MA MEB Zonu ekipman bazinda olusan aylik kayip zamanlar..............
4.7. MA 35-36 ekipmani i¢in 5 neden analizi 6zetleri....................ccoooeiviinn..
4.8. VLN 19-21 i¢in 5 neden analizi 6zetleri.............coovviiiiiiii i,
4.9. lyilestirme ¢alismalarinin OZeti. ................oo.veiuuieiiieeiie e,
4.10. MA_MEB 6802 Zonu i¢in Nisan ay1 ekipman bazinda zaman kayiplari...........
4.11. X hatt1 i¢in Nisan ay1 zone bazinda kayiplar.....................ooi

4.12. Nisan ay1 X hattr genel durumu..............c.oooiiiii

10
12
16
17
18
23
24
26
39
49
50
51
52
53
56
58
59
60
60
62
63



Simgeler

A.,Do
P.Rv
Q,Tq
Tt
TR
TNR
TF

TBF
TDTC
TFD
TAP
TP
TAE
TAF
TAI
Tcth
Tecym
NPR
NPBR
NPMR
Pgn
Pp

Pi

Ptc

SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Aciklama

Hazir bulunma, %.
Performans orani, %.

Kalite orani, %.

Toplam zaman, dak.

Uretime acik zaman, dak.
Uretime kapal1 zaman, dak.
Calisma zamani, dak.

Net ¢alisma zamani, dak.

Iyi caligma zamani, dak.
Cevrim zamanin1 agsma, dak.
Kalitesiz ¢aligma zamani, dak.
Direkt durus zamani, dak.
Ariza zamani, dak.

Isletme durus zamani, dak.
Fonksiyonel durus siiresi, dak.
Endirekt durus siiresi, dak.
Teorik ¢evrim siiresi, dakika/parca.
Ortalama ¢evrim zamani, dakika/parga.
Toplam parga sayisi, adet.

Iyi parca say1si, adet.

Koétii parga sayisi, adet.

Koétii parga etkisi, %.

Direkt duruglarin etkisi, %.
Dolayli duruslarin etkisi, %.

Cevrim zamanini agsma etkisi, %.

xi



Kisaltmalar

TVB
OB
KB
TEE

SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi(Devam)

Aciklama

Toplam Verimli Bakim
Onleyici Bakim
Koruyucu Bakim

Toplam Ekipman Etkinligi

xii



1. GIRIS
1.1. Calismanin Onemi ve Amaci

Uretimin temel amaci mutlak miisteri memnuniyetini saglamaktir. Giin gegtikge
firmalar aras1 rekabetin artmasi sonucu, firmalar i¢in ayakta kalmanin sarti, miisteri
memnuniyetini en iist seviyede saglamak olmustur. Miisteri memnuniyeti i¢in her firma cesitli
iiretim metotlarin1 kendi iiretim sistemi ve organizasyonlarina uyarlamaktadir. Bu kapsamda

giiniimiizde otomasyona dayali iiretim sistemlerine dogru bir yonelme baslamistir.

Teknolojiyi maksimum insan giiciinii de minimum olarak kullanan {iretim sistemlerinin
gelismesiyle iiriin kalitesi, verimlilik, maliyet, giivenlik, saglik gibi temel Ogeler gittikge
ekipmana baglanmaktadir. Uretimin aksamamasi, iiretim kalitesinin diismemesi, iiretimde
kayiplarin ve bu kayiplarla birlikte maliyetlerin artmamasi i¢in, ekipmanin teknoloji ve
otomasyon diizeyinin artmasiyla bakimin, bakim i¢in gereken insan giiciiniin, egitim

becerisinin, motivasyonun ve organizasyonun onemi de artmaktadir.

Bakim faaliyetleri, bir iiretim tesisinin en kritik faaliyetleri arasinda yer almaktadir. Bu
faaliyetlerin bilingli ve planli bir sekilde yiiriitiilmesi 6nemlidir. Uretilen malin maliyetinin
%6’s1m1 bakim giderlerinin olusturdugu ve iyi bir planlama ile bu giderlerin %30 - %50

oraninda azaltilabildigi goriilmiistiir [1].

Bu faaliyetlerinin artan onemi; Toplam Ekipman Etkinligi (TEE) kavramini1 giindeme
tasimistir. Toplam Ekipman Etkinligi; ekipman sartlarinin ortaya konulmasi agisindan oldukga
onemlidir. Ayrica; Toplam Ekipman Etkinligi, optimum ekipman sartlarina ulasmak i¢in zayif
noktalarin ortaya konulmasima da agiklik getirmektedir. Bunu gerceklestirirken, beklenmeyen
arizalar, hiz kayiplar1 ve prosesteki kalite kayiplar1 gibi etmenlerin yok edilmesine odaklanir.
Ekipman etkinliginin maksimize edilmesi, sirket genelinde ekipman performansini etkileyen 6

biiyiik kaybin yok edilmesine baglidir.

Bu 6 biiyiik kaybin minimizasyonu ise etkili bir bakim sisteminin olusturulmasini
gerektirmektedir. Bu noktada Toplam Verimli Bakim (TVB) kavrami 6ne ¢ikmaktadir. TVB bir
yonetim sistemidir. “Toplam” kavrami, toplam ekonomik verimliligi ve karlilii, toplam planl
bakim ve katilimeilig1 icermektedir. Isletmelerin iist yonetimi tarafindan belirlenen hedefler ve
oncelikler dogrultusunda ekipman kullaniminda en yiiksek verimi saglamayi hedefler. TVB,
kurulus i¢inde iist yonetimden baglayarak tiim ¢aliganlarin destegini ve katilimciligini gerektirir.
TVB, kapsamli bir bakim sistemi olusturur ve {iretimle ilgili farkli boliimlerin otonom gruplar

halinde c¢aligmasin1 saglar. Toplam Verimli Bakim, c¢alisanlarin kullandiklar1 ekipman



hakkindaki bilgilerini arttirma, diizenli bakim, diizenli at6lye ve problemlerin kdkenine inip bir
daha tekrarlanmayacak sekilde ¢6zme yoOntemlerini kullanan ve 6nce sifir durusu; sonra sifir

hatay1 hedefleyen bir bakim yontemidir.

Bu c¢alismada; Bursa ilinde faaliyet gdsteren bir otomotiv firmasinda mevcut iiretim
hatlarindan biri analiz edilip, mevcut makine performanslari, kalite ve verimlilik diizeyleri
belirlenecek; TEE bazinda sayisallastirilan bu kriterler agisindan yetersiz olan makineler i¢in
TVB faaliyetleri uygulanacaktir. Uygulamalar sonucunda; makine performanslar, kalite ve
verimlilik diizeylerindeki artiglar ortaya konulacak ve bu uygulamanin isletmeye katkilari

Ozetlenecektir.
1.2. Toplam Verimli Bakim

Japonya’nin biiyiik bir endiistri giicii haline gelis siirati, Amerikan yoneticilerinde korku
ve Japon imalat basarisinin sirrint ¢ézme istegi dogurmustur. Genel kaninin tersine, bu gelisme,
robotlar gibi ileri teknolojinin kullanilmasindan ileri gelmemektedir. Japonlarin yaptig1 sey,
mevcut fabrikalar1 gerektigi sekilde calistirmay1 bilmeleridir. Japon isletmelerinde, yonetimler
hicbir zaman temel kurallara 6nem vermekten vazge¢cmemisler, dahasi onlar i¢in mamuliin
tasarimindan, dagitimina kadar imalatin her safhasi ayni derecede onem tagimistir. Teghizat
tasarimi, stok kontrol sistemleri, is¢i kabiliyeti gibi kavramlar1 daha ileriye gotiirebilmek igin,
her seviyede siirekli ¢alisma yapilmaktadir. Erisilmek istenen amag, mikemmel mamul ve

hatalardan arindirilmis isletmelerdir.

Japonlarin uyguladigi yeni kesfedilmis bir sistem degildir. Onlar, mevcut sistemleri
alarak gelistirmis ve yeni boyut kazandirmislardir. ikinci Diinya Savasi sonrasmnda Japon
Endiistrisinde baslayan bu siireg, giiniimiize degin geliserek gelmistir. Bu donemde, Japonlar
Amerika’dan {iretim, yoOnetim, teknik ve becerilerini almiglar sonrasinda ise siirekli

gelistirmiglerdir.

TVB olgusu, genel olarak bakim kavrami ig¢inde tanimlanir. Bu nedenle TVB’in

dogusunu asagidaki tarihsel siire¢ iginde gérmek miimkiindiir;

Koruyucu Bakim kavrami 1950°1i yillarda ortaya ¢ikmustir. Yine bu dénemde Onleyici
Bakim (1954) olgusundan da s6z edilmeye baslanmigtir. Ekipmanda ve bakimda giivenilirlik
kavraminin giindeme gelmesi ile, 1960’11 yillarda Onleyici Bakim olgusu gelisme gdstermistir.
Bu gelisme beraberinde; Giivenilirlik Miihendisligi, Bakim Miihendisligi ve Miihendislik

Ekonomisi olgularini da giindeme getirmistir. Tiim c¢alisanlarin toplu ve bireysel katkilar ile



Onleyici Bakim’a biitiinsel bir sistem olarak ulasma diisiincesi, 1970’1i yillarda Toplam Verimli

Bakim ( TVB ) kavraminin ortaya ¢ikmasini saglamustir.

Ik defa Japonya’da 1970’li yillarda ortaya ¢ikan TVB y&netimi Avrupa’da 1980’lerde,
Tirkiye’de de 1990’l1 yillarda giindeme gelmistir. TVB, Japonya’da JIPM denilen Japon
Fabrika Bakim Enstitiisii’niin destekledigi bir sistemdir. TVB uygulamasi ile 6diil kazanmis

bazi firmalarin sagladigi iyilestirmelere doniik JIPM tarafindan yayinlanan sonuglar sdyledir

[1];

Uretim verimliliginde artig 1,5 kat
Arizalarda azalma 1/100 — 1/150
Iskartalarda azalma %90

Is kazalarinda azalma %100

Bakim maliyetlerinde azalma %30
Sikayetlerde azalma %75-%100
Stok seviyelerinde diisiis %50

Cevre kirliliginin azaltilmasi %100
Calisanlarin 6nerilerindeki artis 10 Kat

TVB’nin ortaya ¢ikisi liretim sektoriinde olmasina karsin; oteller, egitim ve finans gibi
hizmet sektorii i¢in de oldukca yararhi oldugu uygulamalardaki basarisiyla kanitlanmistir.
Uygulamadaki en belirgin 6rnekleri; bilgisayarlar, fotokopi makineleri, iletisim sistemleri ve
prezantasyon (sunus) aletleri gibi Onemli techizatin isletiminde rastlanmaktadir. Bununla
birlikte; TVB’nin uygulamalarini, ergonomik agidan bakildiginda; ulasim kolayliklari, binalar
ve mobilyalar vb. genisletmek miimkiindiir (Ornegin uygun oturma yerleri, aydinlatma ve genel

ofis ¢evresinin uygunlugu, is milkemmelligi acisindan sarttir).

TVB sistemi sirket genelinde sistemin basariyla uygulanabilmesi i¢in bazi hedefler
koymustur. Isletmeler bu hedefler dogrultusunda hareket ettikleri siirece TVB sistemini etkin bir

bicimde kullanabilecektir. Bu hedefler asagida belirtilmistir [2]:

1. Toplam Ekipman Etkinligini maksimize etmek,

2. Ekipmanin tiim dmriinii kapsayan bir bakim sistemi kurmak,

3. TVB uygulamasinin sadece bakim iinitesinin gorevi degil, miihendislik, {iretim
(isletme), satin alma ve stok kontrol {initelerinin ortak gérevi oldugu anlayisi,

4. Ust yonetimden ilk hat operatdrlerine kadar biitiin calisanlarin katilimini saglamak,



5. Kiigiik takim (cember-ekip) c¢aligmalar1 ile bireylerin sorumluluk duygularmi ve
motivasyonlarini gelistirerek, koruyucu bakimin etkinligini ve kalitesini arttirmak,

6. Hatlardaki tiretim ekipmanlarinda;

- Sifir Hata,
- Sifir Ariza,

- Sifir Kazaya ulagsmaktir.
1.2.1. TVB’in tanim ve diger sistemlerden farklari

Geleneksel anlayis igerisinde iiretim ve bakim konular1 birbirinden kesin c¢izgilerle
ayrilmistir. Bu felsefe: “Ben firetirim, o arizaya bakar” zihniyetidir. Toplam Verimli Bakim
kavraminda, TOPLAM (Total) kelimesi ile yeni bir felsefe vurgulanmaktadir. Onleyici
Bakimda (OB) ve Koruyucu Bakim (KB) da bakim departmani, genellikle bakim, tamir vb.
islerini yiirtitmekle sorumludur. Operatorlere bakimla ilgili higbir sorumluluk verilmez. TVB’
de ise herkesin katilimi1 hedeflenir. TVB’nin mevcut sistemlerle karsilastiriimasi asagidaki

Cizelge 1.1°de 6zetlenmistir.

Cizelge.1.1 TVB’nin diger sistemlerden farki [1]

TVB’nin Onleyici Bakim’in | Koruyucu Bakim’mn
Ozellikleri Ozellikleri Ozellikleri
Ekonomik Etkinlik X X X
Biitiinsel Yaklagim X X
Otonom Bakim X
(Kiigiik Grup Aktiviteleri)

TVB’nin kurucusu Japon Seiichi Nakajima’dir. Hedef ekipman verimliligini
maksimuma ¢ikarmak ve duruslari ortadan kaldirmaktir. Diger Bakim Sistemlerinden en 6nemli
farki, operatorlerin rutin bakim iglerini {istlenmesidir. Boylece “otonom” bir bakim sistemi
olusmas1 saglanmaktadir. TVB disiplini baglilik ilkesini benimser ve Nakajima [3,4]’ya gore

TVB birbiriyle iligkili 3 kavram {izerine kurulmustur:

1.Ekipman etkinligi maksimizasyonu,
2.O0peratorler tarafindan otonom bakim ve

3.Kiiciik grup aktiviteleri




TVB, biitiin galiganlarin katihmiyla ger¢ceklesmektedir. Degisimin merkezinde insanin
bulunmast acisindan TVB da bagariya ulagmak i¢in ilk ihtiya¢ duyulanlarin baginda; iyi, saygili,
sabirh dinleyiciler ve eski konseptteki otoritenin yerini alan, biitiin insanlarin yardimlarina tam
ilgi gosteren, tanima ve kabul etme fonksiyonlarini bulunduran liderlik gevresi gelmektedir.
TVB’nin egitici, basitlestirici, rolleri hakkinda bilingli liderlere ihtiyact oldugu sdylenebilir.
Ancak bu yolla isgilerin degisime karst ¢ikislar1 engellenebilir, kendine giivenlerini
kazanmalar1 saglanabilir, kendilerine olan saygilar1 artirilabilir ve prosesler, materyaller ve

iirlinlerdeki gelismeler hakkinda yeni fikirler ortaya konabilir.
TVB’in basariya ulasmasinda insanla iliskili 6 faktor 6n plana ¢ikmaktadir:

e Calisma istegi ve motivasyon

e Kalifiye eleman

e Isletmelerde tiim departmanlarin destegi

e Sistemli gurup ¢aligmalari

e Etkin haberlesme

e Egitim

Bu alt1 faktérden bahsederken ilk ii¢ faktoriin digerlerine nazaran daha ¢ok 6nemli oldugu

bilinmelidir.

Cizelge 1.2°de agiklandigt gibi TVB’nin nihai amaci “Otonom Bakim”in
gerceklestirilmesidir. Bu program “Baslangic Temizligi” ile baslamakta ve “Tam Otonom
Yonetim” ile devam etmektedir. 7 basamaktan olusan programin detaylar ¢izelgede verilmistir.
Burada 6nemli olan konu programin adimlarinin uygulanmasinda aceleci davranmamak, bu
kiiltiiriin  gelismesinin ve yerlesiminin sindirilerek yapilmasidir. Tesislerin (Fabrikalarin)
biiyilikliigline veya kiigiikliigline bagli olarak programin sirket hayatina adapte edilmesi degisim

gosterir [5].



Cizelge 1.2 Otonom bakimin asamalari [5]

Asama Ad1 Aktivitelerin icerigi
1 Baslangi¢ temizligi Toz ve kirin temizlenmesi, yaglama ve ayar islerinin basitlestirilip,
(Temizlik ve Gozlem) ekipmanlardaki kayiplarm ortaya ¢ikarilmasi ve tamiri
Toz ve kir kaynaklarmin yok edilmesi, yaglanmasi ve temizligi
Bozulmaya kars1 LT . . < .. ..
2 . LT zor yerlerin iyilestirilmesi, temizleme ve yaglama siirelerinin
onlem,iyilestirme
azaltilmasi
. Makinalarin siirekli ve kisa siirede temizlenmesi, yaglamak ve
3 "Jishu-Hozen™ ayarlamak icin gerekli standartlarin olusturulmasi. (Periyodik
Standartlarim hazrlama Y e ge ¥ ’ 4
zaman ¢izelgesinin hazirlanmast)
Bakim kataloglar ile egiterek gézlem becerilerinin iyilestirilmesi,
4 Genel Kontrol -
genel kontrolle kiiciik arizalarm bulunmasi ve onarilmasi
5 Otonom Gozlemler Otonom bakim kontrol listelerinin tasarlanmasi ve uygulanmasi
Cesitli saha yonetim maddelerinin standardize edilmesi
* [sletmenin lojistik standartlar
6 Standartlar * Veri kayitlarinimn standardizasyonu
* Kalip ve baglama aparatlarinin yonetim standartlar
* Uretim kalite giivence standartlart
Sirket politika ve amaglarinin gelistirilmesi, rutin Kaizen
Tam Otonom .. . -
7 L. aktiviteleri yapilmasi, Ariza kayitlarini siirekli tutup bunlarm
Yonetim . . . . . c .
analiz edilmesi ve ekipman kosullarinin siirekli iyilestirilmesi

Sadece iyi bir yonetim uygulamasiyla elde edilebilir. Bu yontem iistlendikleri sorumlulugunu
bilincinde olan operatorlerinin ortak bir uygulamasimi kapsar. Mevcut bakim miihendisinin
belirli sorumluluk ve aktivitelerin bakim personelinden operatorlere aktarilmasini temin etmesi
gereklidir. Bu aktiviteler personel motivasyonunu yiiksek seviyelerde tutacak bigimde
yonetilmelidir. Otonom bakim sistemleri gelistirilirken makine sistemlerinin durumu ve

performansi ile ilgili kaydedilmis biitiin veriler dikkate alinmalidir. Bu veriler analiz edildikten

Operator merkezli otonom bakim siirekli bakim i¢in operatorlerine sorumluluk yiikler.

sonra sonuglar daha etkin bir bakim sistemi olusturmak i¢in kullanilir.

gereklidir. Bu kosullar saglanmadigi siirece etkin bir TVB sistemi olusturmak miimkiin degildir

TVB’nin orgiit i¢inde etkin bigimde uygulanabilmesi i¢in bazi kosullarin saglanmasi

[17,18]. TVB’nin gerektirdigi kosullar1 agagidaki gibidir;

Sistematiklik,
Sabirli ve 1srarc1 olmak,

Tium hareketlerde israf odaklilik,




= Kisisel disiplin,
= Yalinlik (sadelik),
= Siirekli gelisme,

»  Isbirlikeilik.
1.2.2. TVB’nin is hedefleri

TVB igletmelerin rekabet giiclerini artirmalart i¢in iyi bir yardimci yoOntemdir.
Isletmelerin rekabet giiclerini artirmak ig¢in TVB sistemi asagidaki is hedeflerine

odaklanmaktadir[13]:

e Diinya capinda basari
e Miisteri memnuniyeti
e Maliyette rekabet edebilme giicii

e Pazar paymn arttirilmasi

Yukarda ki hedeflere yonelmek icin TVB’nin tek basina bir ydnerge olmadigi
belirtilmelidir. Bu hedeflere yonelmek icin TVB’nin isletmenin ¢alisma bic¢imi, vizyonu ve
misyonu gibi kavramlarla ilgili mantiksal bag1 kurulmali ve bu kavramlarla ortak hareket eden

bir TVB sistemi olusturulmalidir.
1.2.3. TVB kavramui icerisinde girdi ve ¢ikt1 arasindaki iliski

Uretim gergeklestirmenin asil amaci; girdileri minimize, giktilar ise maksimize ederek
verimliligi arttirmaktir. Burada ¢ikti olarak kastedilen, {iriin miktarlarinin yani sira kalitenin
arttirllmasi, maliyetlerin diistiriilmesi ve teslim tarihinin gergeklestirilmesi gibi kavramlardir.
Tiim bunlar ¢alisma ortaminda saglikli ve siirekli kosullar i¢inde ¢alisanlarin artan moralleriyle

gerceklestirilmelidir.

Uretimde girdi ve ¢ikti arasindaki iliski, bir matris diizeninde Sekil 1.1°deki gibi
gosterilebilir. Isgiicii, makine ve malzeme girdiyi teskil etmektedir. Ciktinin tesekkiil ettigi
birimler ise; tiretim (Pr), kalite (Q), maliyet (C), sevkiyat (D), is gilivenligi (S), hijyen ve
cevresel sartlar (M)’dir. Sag kolondaki birimler, ¢ikt1 faktoriinii diizenleyici metotlari
icermektedir. Girdi faktorleri ise, isgiicliniin uygun kullanimi, iiretim miihendisligi ve bakim,

envanter kontrolleri ile tespit edilirler[5].



Uretim Faaliyetlerinde
"Girdiler" ile ""Ciktilar' Arasindaki Iliskiler
Girdi Parasal
- Teknik
Cikti Isgiicu Makina Malzeme ekt
N | | | | | | Uretim
Uretim > Kontrolii
) Kalite
Kalite > Kontrol
. Maliyet
Maliyet > Kontroli
- Sevkiyat
Sevkiyat > Kontrzlﬁ
. is Giivenligi
1s > T e
Guvenligi Cevre Koruma
Hijyen ve insan
Cevresel L
Sartlar v v Iliskileri
Cikti : Uretim Malzeme (;I-ktl =Verim
isgiiciiniin | Miihendisligi Stok Girdi
Y Onetimi ve ©° . Fabrika
Metod Bakim Kontrolii calismalarinda
en ust hedef

Sekil 1.1 TVB kavramui i¢inde girdi ve ¢ikt1 arasindaki iligki [5]

Sekil.1.1°de goriilen bu matris, isletmelerdeki mihendislik ve bakimin tim ¢ikti
faktorleri (PrQCDSM) ile direkt iligkilerini agik¢a ortaya koymaktadir. Artan otomasyon ve
robotlagma, {iretim prosesinin yiikiinii ig¢ilerden makinelere dogru kaydirmakta ve dolayisiyla

da ¢iktilarin kontrolleri {izerinde ekipmanin oynadigi rol artmaktadir.

TVB, bir ekipmanin/prosesin genel c¢alisma kosullarini en iyi diizeye getirebilmek igin

stire¢ Oncesinde, sirasinda ve sonrasinda olusabilecek Kayiplari sifir diizeyine getirmeye calisir.

TVB’nin hedefi; ekipman verimliligi ve maksimum ekipman ¢iktilarin1 (PrQCDSM)

saglamaktir. TVB, optimal ekipman sartlarina ulagilmasini ve bu ulagilan noktanin da omiir



boyu siirdiiriilmesini amac¢lamaktadir. Bunu gergeklestirirken de beklenmeyen arizalar, hiz

kayiplari ve prosesteki kalite hatalar1 gibi etmenlerin yok edilmesine ¢aligilir [5].
1.2.4. TVB uygulamasinda 6nemli adimlar

TVB’nin temel hedefi calisanlarin ve ekipmanlarin verimliligini arttirarak kurulusta
koklii gelismeler saglamak, klasik c¢aligma kiiltiirinli olumlu yonde degisime ugratmaktir. Bu
bakimdan, TVB Sistemine gegis baslangicindan itibaren 3—4 sene alan uzun nefes gerektiren bir
maratondur. Siireyi kisaltma cabalar1 ger¢ekei degildir. Sirketin 6nleyici bakim konusunda bir
alt yapisi ve c¢aligmalar1 var ise TVB’ye gecis daha kolay olmaktadir [5]. Basarili bir

uygulamaya gegisin temel gereksinimleri bes maddede 6zetlenebilir:

e Ekipman etkinligini arttirmak i¢in alt1 kaybin sifirlanmasi ve en aza indirilmesi,
e  Operatorlere yonelik bir Otonom Bakim programi gelistirilmesi,

e Bakim birimleri i¢in bakim programi gelistirilmesi,

e Operatorlerin ve bakim personelinin becerilerinin arttirilmasi,

e Yeni ekipman ydnetim programi gelistirilmesi.

TVB uygulamasina geg¢is lic asamada ve 12 temel adimda gergeklestirilir. Cizelge 1.3’te

bu adimlar kisaca 6zetlenmistir;
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Cizelge 1.3 TVB uygulamasina gegis asamalari [3,4]

1. Ust Yonetimin TVB Sistemine
karar verildigini duyurmasi

TVB ile ilgili Orgiit i¢i konferansta iist
yoOnetimin agiklamasi.

2.TVB’i tanitmak i¢in egitim ve

Yoneticilere diizeye gore seminer, slayt
gosterileri, uygulamay1 yapan firmalardan

gelistirme i¢in egzersiz yapilmasi

g kampanya baglatilmasi konferanslar.
5
j 3.TVB’i yaymak ve oturtmak i¢in Her diizeyde 6zel TVB komiteleri kurulmasi;
= organizasyonlarin kurulmasi bir merkez belirlenip, sekretarya kurulmasi.
N
i - — - -
= 4 TVB’nin Temel Hedef ve Mevcut durumun degerlendirilmesi; Buna gore
.. . . hedefler konulmasi; Sonuglarin tahmin
Politikalariin belirlenmesi . .
edilmesi.
5.TVB gelistirme icin bir Planlarin | Bes temel faaliyet i¢in detayli uygulama
hazirlanmasi planlarinin hazirlanmas.
6.TVB’a baglamanin kutlanmasi Must.erll.eru.l, yan sahayl kurpluﬂarmm,
tedarikgilerin davet edilmesi.
7.Her ekipmanin etkinliginin Pilot ekipmanlarin se¢imi, proje ekiplerinin
- arttirilmasi kurulmasi.
£
% | 8.0Operatorlere Yonelik bir bakim Yedi a‘}?“.‘m ba.sla.tl.lmam., (;ahsanlardq teshis
< R . yeteneginin gelistirilmesi; caligsan sertifikasyon
programi gelistirilmesi o
g prosediirlerinin tanimu.
=
& 9-Bakim b1r1r'n1.1(.;1n plgnll bakim Yedek parca, ekipman, ¢izelge yonetimi
5 programi gelistirilmesi
==}
E 10.0Operasyon ve bakim becerilerini | Grup liderlerinin ortak egitimi; liderlerin kendi

gruplarina egzersiz yaptirmasi ve bilgi yaymasi

11.Yeni ekipman yonetim programi
gelistirilmesi

Omiir boyu toplam maliyet analizleri

Stabilizasyon

12.TVB Uygulamasini lyilestirme
ve TVB diizeylerini yiikseltme

TVB é&diilleri i¢in hazirlik; daha yiiksek
hedefler belirlenmesi.
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1.2.5. TVB uygulamasi icin yardimci yontemler

1.2.5.1. 58

Organizasyonlarda kaliteli bir ¢alisma ortami olusturmak ve siirekliligini saglamak
amaciyla gelistirilmis ve TVB uygulamalarinda siklikla bagvurulan bir tekniktir. Teknik; Seiri,
Seiton, Seiso, Seiketsu ve Shitsuke adimlarindan olugmaktadir. 5S teknigindeki adimlar asagida

kisaca anlatilmistir:

Seiri (Smiflandirma): Calisma ortamlarindaki malzeme ve ekipmanlar, gerekliliklerine

gore siniflandirilmali, gereksiz olanlar ¢alisma ortamlarindan uzaklastirilmalidir.

Seiton (Diizgiin Yerlesim):Calisma ortamlarinda kullanilan malzeme ve ekipmanlar
kullanim sikliklar1 ve kullanim yerlerine gére konumlandirilmali ve gerektiginde kolaylikla

ulasilabilecek sekilde isaretlenmeli ya da etiketlendirilmelidir.

Seiso (Temizlik): Kusursuz bir ¢alisma ortami igin, ¢aligma alanlar1 daima temiz

tutulmalidir. Bu, moral ve motivasyonu artirarak daha verimli ¢alisilmasini saglayacaktir.

Seiketsu (Standartlastirma):ilk iic adimdaki gereklilikler ¢alisma alanlarinda verimli

bir sekilde uygulanip, standartlagtirilmalidir.

Shitsuke (Devamlihgin Saglanmasi ve Disiplin): Izlenebilir bir sistem kurulmal ve

gerekli iyilestirmeler yapilarak sistemin devamlilig1 saglanmalidir.

5S’in i yeri ortamindaki amaglart asagidaki gibi 6zetlenebilir:

—

Giivenligi artirmak
Uretkenligi artirmak
Etkinligi artirmak

2
3
4.  Kaliteyi artirmak
5 Arizalar azaltmak
6

Ortak bir yontem olusturmak

5S in isletme genelinde ulagsmak istedigi hedefler ve bunlarin yararlar Cizelge 1.4’te

kisaca Ozetlenmistir.
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Cizelge 1.4 5S’in hedefleri ve yararlar1 [6]

HEDEF YARARI
Minimum Degisigim Zamani Uriin Cesitliligi
“0” Hata Yiksek Kalite
“0” Israf Diigiik Maliyet
“0” Gecikme Giivenilir Teslimat
“0” Is Kazasi Is Giivenligi
“0” Ariza Yiiksek Giivenilirlik
“0” Sikayet Daha Cok Giiven

1.2.5.2. Kaizen (Siirekli Gelisim)

KAIZEN geri beslemeye dayanan diizeltici bir faaliyettir. Kademeli olarak siirekli
degisim ile daha iyiye dogru gelisim anlamina gelir. KAIZEN ilk agamada mevcut durumun
daha iyiye dogru degistirilmesi i¢in ¢aligilir. Bunun igin oncelikle kiigiik ( bireysel ) ve orta boy

( kiiclik gruplar ) degisiklikleri 6ngdriir. Ardindan biiyiik degisiklikler ( buluglar ) gelir.

KAIZEN’de takim calismast 6n plana ¢ikmaktadir. Calismalar i¢in en uygun
yeteneklere sahip olan kisiler takim liderleri olarak segilir ve takim elemanlar1 bu lidere bagh
olarak siirekli iyilestirme faaliyetlerini gergeklestirir. Bu baglamda mevcut ekipman verileri
toplanir ve liretim siirecinde en biiyiik kayba neden olan hatadan baglanarak hatalar giderilir. Bu
islem siirekli tekrarlanarak siirekli iyilestirme c¢aligmalar1 gergeklestirilir. Takimlar; siirekli
iyilestirmeyi saglayabilmek i¢in E. Deming’in siirekli gelisim dongiisiinden yararlanirlar. Bu

yontem ayrintili olarak Sekil 1.2°te gosterilmistir [7]:



Planla 13

Eyvleme
Gec

Uygula

Kontrol Et

Sekil.1.2 Deming’in siirekli gelisim dongiisii [7,8]

Planla: Bu evre siire¢te en zaman alici olandir. Temel fikir farkli bakis agilarina sahip
kisileri bir araya getirip, beraberce nasil ¢alisilacagini ortaya koymaktir. Bu tiir tartigmalar i¢in
en ¢ok kullanilan yontem beyin firtinasi veya balik kilgig1 diyagramidir [7,8]. Temel problem alt
problemlere ayrilir ve alt problemler de daha kiiglik problemlere boliiniir. Daha sonra grup
problemi ¢dzmeyi saglayacak verileri toplamaya baglar. Toplanan veriler analiz edilir ve elde
edilen analiz sonuglarindan problemin nasil ¢oziileceginin planlanmasi yapilir. Problemi
doguran sebeplerin ortadan kaldirilmasi i¢in yapilacak eylemler planlanir ve son olarak yapilan

plan biitiin ¢alisanlara duyurulur.

Uygula: Planlama evresinden sonra, planin uygulamaya konuldugu evredir. Bu
evrede, pilot bir uygulama yapilir ve planin istenen sonucu verip vermedigi belirlenmeye

caligilir.
Kontrol et: Yapilan pilot ¢aligmanin sonuglar1 degerlendirilir ve uygulama incelir.

Eyleme ge¢: Planin uygulanip uygulanmayacagi veya yeni ¢oziim yontemi bulunup
bulunmayacagi kararmin verildigi evredir. Eger, plan isletmede uygulanacaksa, orgiitsel
siirlar ¢izilir, yonetim destegi istenir ve biitiin bunlardan sonra planlama evresine geri

doniilerek siirekli iyilestirmenin yollar1 aranir.

Takimlar bu dongiiyii siirekli uygulayarak siirekli gelisim ic¢in calismalarina devam
ederler. Sonugta oOrgiitsel bazda kiiclik adimlarla ilerleyen siirekli bir gelisim sistemi
olusturulmus olur. Bu sistem ekipman kayiplarini bulmak ve ortadan kaldirmak i¢inde oldukga
etkili bir yontemdir. Kaizen yontemini kullanarak TVB sistemi i¢inde olusturulan takimlar,
ekipman etkinliginin maksimizasyonu i¢in siirekli gelisim faaliyetlerini sistematik bir sekilde

gerceklestirebilir.
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1.3. TVB’de Ele Alinan Kayiplar

1.3.1. Kayip sebepleri yapisi

Uretim siireci iginde olusan problemlerin nasil davrandigini anlamak ve belirlemek hayati

Onem tasir. Tajiri ve Gotoh [9]’a gore, problemler ortaya ¢ikis sikliklarina gore;

¢ Seyrek (Saporadic Loses)kayiplar,
¢ Kronik (Chronic Loses) kayiplar olarak iki kategoriye ayrilabilir.

Kronik kayiplar genellikle kiigiik, gizli ve karmasiktir. Genellikle benzer nedenlerden
kaynaklanirlar. Seyrek kayiplar normal durumdan biiyiik sapmalar gosterdigi ve kolayca ortaya
¢ikarilabildigi i¢in daha agiktir. Diizensiz olarak ortaya ¢ikarlar ve anormal etkileri vardir.
Cogunlukla ciddi sorunlar1 isaret ederler. Buna karsin kronik kayiplar tekrar tekrar ortaya
ciktigindan diisiik ekipman kullanimina ve yiiksek maliyetlere neden olurlar. Normal bir durum
olarak goriindiigli ve iiretim sisteminin dogasinda var oldugundan siirekli problemleri ortaya
koymak seyrek kayiplari ortaya koymaya gore daha zordur. Kronik problemlerin ortaya
konmasi sadece ekipmanin teorik kapasitesinin ekipman performansiyla karsilastirilmasi ile

mumkiindir.

Kronik kayiplar, diizeltmek icin yapilan birkag¢ basarisiz denemeden sonra uzun zaman
ve ¢aba gerektirdiginden otiirii genellikle géz ardi edilirler. Nitekim bu tiir kayiplar1 yok etmek
olduk¢a zordur. Genellikle bakim faaliyeteri ekipman giivenilirligini arttirici ¢aligmalara
yonlendirilmeli ve herhangi bir ariza olustugunda, arizayi diizeltmek igin gerekli olan zamani

minimize eden yollar bulunmalidir.

Seyrek (Saporadic Breakdowns) kayip tek bir sebebe dayanabilir. Kronik kayip ise
birden fazla sebepten kaynaklandigi gibi bilesik sebeplerden de ortaya cikabilir. Kronik
kayiplar; sebepleri direkt analiz etmek yerine biitiin faktorler incelenerek ve biitiin kotii
sebeplerin Ol¢limii yapilarak ortadan kaldirilmalidir. Sekil 1.3 ve Sekil 1.4’da Kayip

Sebeplerinin yapisi gematik olarak agiklanmistir.
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Kayip Sebepleri Yapisi

Seyrek Tip Kronik Tip
\ TN/
Ceter )T seben
Tek Sebep Birden Fazla Sebep Bilesik Sebep
Tek Sebep : Tek bir sebep sonugtan sorumlu
Birden fazla sebep : Bir tane sonug var, ama her seferinde degisen birden fazla
sebep var.
Bilesik Sebep : Tek bagina bir sebep sonucu dogurmuyor. Farkli sebeplerin
biraraya gelmesi sorunu doguruyor. Sebep kombinasyonlari
her seferinde degisir.
Sekil 1.3 Kayip sebepleri yapisi [5]
Seyrek ve Kronik Kayiplar
Kayip
Orani

Kronik kayiplar

Aniden ortaya ¢ikan kayiplar

En iyinin elde
edilmesi

(Sifirlama)

Zaman
Bolim Seyrek Kayiplar Kronik Kayiplar
Kavi Aniden ortaya ¢ikan yeni bir durum; Kayip olayr belirli bir dagilimla stirekli vardir.
¥ P Belirli bir dagilim agilarak ortaya gikan - Kisa periyodlarla tekrarlar,
Tipi ani olumsuzluk. - Kantitatif olarak tekrar sireklidir.
Gergeklesme Simdiki seviyeye kiyasla bir kayip Teknik seviye ile en yiksek deger kiyaslanarak

olarak taninir. tanimlanir.

Sebep kendini belli etmeden monoton
Sebep bir sekilde geligir. Gegmisteki deneyim
veya 6nsezi yolu ile tesbit edilebilir.

Sebeplerin dizilimi acik degildir. Gegmisteki tecriibe
ve Onsezi ise yaramamaktadir.

Karsi Cogu kez yerinde halledilir.
Tedbirler Onarim tedbirleri gegerlidir.

Degisik tedbirler denenmesine ragmen
goOziilememektedir.. Yeni ve degisik karsi tedbirler
gerekmektedir.

Sekil 1.4 Seyrek ve kronik kayiplar [5]
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1.3.2. Alt1 biiyiik kayip

Uretim siirecindeki kronik ve seyrek kayiplar farkli zararlara ve kayiplara neden olur.
Bunlar kaynaklar1 tiiketen ancak deger iiretmeyen faaliyetler olarak tanimlanabilir. TVB’in
amaci bu kayiplar1 ortaya ¢ikarmaktir. Aslinda TVB alt1 biiyiik kayb1 ortadan kaldirarak en iyi
TEE’ni elde etmeye ¢alisan, biitiin ¢alisanlarin katilimini1 destekleyen bir biitiinsel yaklagimdir
[5,3]. Alt1 b4iiyiik kayip ekipmandaki mevcut kronik ve seyrek kayiplarin neden oldugu
etkilerin toplandig1 ana bagliklar1 ifade etektedir. Cizelge 1.5’te alti biiyiik kayip kavrami
icerisinde ele alman kayip kategorileri ve bu kategorilerin kapsamindaki kayip tiirleri

gosterilmistir;

Cizelge 1.5 Kayip kategorileri ve kayip tiirleri arasindaki iliski[5,3]

Kayip Kategorisi Kayip Tiirii

Ariza Kayiplar

Durus Kayiplari
Yiikleme ve Ayar Kayiplar1

Bos Kalma ve Kiiciik Durus Kayiplari

Hiz Kayiplart
Diisiik Hiz Kayiplart

Kalite ve Yeniden Isleme Kayiplari

Kalite Kayiplari

Bagslangi¢ Kayiplari

Asagida alti biiylik kapsaminda ele alman her bir kayip kategorisi ve ilgili kayip

kategorileri detayli olarak anlatilmistir:
1.3.2.1 Durus kayiplar

Durus Kayiplart “ariza kayiplar” ve “yiikleme ve ayar kayiplar1” olmak {iizere iki

kategoriye ayrilmaktadir. Bunlar;

Ariza kaywplary; Arizalar ekipmanin tamamen durusuna yol acan arizalar oldugu gibi,
sik kiigiik duruslara neden olan arizalar da olabilir. Ekipman arizalarinin 6nlenmesinde ¢ok
kesin ekipman hatalarmin giderilmesi kadar, onemsiz gibi goriinen, gézden kacan, gizli
kalabilen hatalarin da giderilmesi gerekir. Ekipman hatalariin gizli kalabilmesi Fiziki ve

Psikolojik sebeplerden kaynaklanmakta olup, bu sebepler Cizelge 1.6’da gosterilmistir:
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Cizelge 1.6 Gizli arizalarin smiflandirilmas: (Carnaud, 1992)

Fiziksel olarak ¢iplak gozle goriilemedikleri i¢in gizli kalmig
arizalar.

(1) Ekipman sokiilmedigi siirece gozle goriilemeyen
Fiziksel Gizli Arizalar ||bozukluklar

(2) Ekipman montaj pozisyonu nedeniyle gozle fark
edilemeyen bozukluklar

(3) Agr sekilde toz toprak kapli olduklar i¢in ihmal edilen
bozukluklar

Operatdr veya bakimcilarin egitimsizlik ve bilgisizlik nedeniyle
fark edemedigi arizalar

Psikolojik Gizli

Arizalar (1) Operatdr veya bakimecinin umursamazlig

(2) Operatdr veya bakimeinin ariza tiplerini tanimamast
(3) Operatdr veya bakimcinin kendi kararlari ile sorunu ihmal
etmeleri

Her tiirli hatanin ortaya c¢ikartilip, giderilmesinde asagidaki bes Onlem esas kabul
edilebilir; Ekipman verimliligini maksimize etmek icin; ariza kayiplarinin sifira indirgenmesi
gereklidir. Bu ise, eger arizalarin kagmilmaz oldugu yolundaki genel kani1 degisirse; fazla bir
gayret harcamadan veya yatirim yapmadan saglanabilir (fakat bazen baslangicta bir miktar
yatirim gerekli olabilir). Iyilestirme siirecine katilan herkes anlamak zorundadir ki; “Arizalar

Onlenebilir”.

1- Tasarim zayifliklarinin diizeltilmesi,

2- Isletme prosediirlerine uyulmasi

3- Standart fonksiyonlardan sapmalarin giderilmesi

4- lyi tammlanmis bazi temel sartlarin (temizleme, yaglama, sikilama gibi
sirdiiriilmesi,

5- Operator ve bakim becerilerinin gelistirilmesi
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Yiikleme ve ayar kayiplary; Bir ekipman {izerinde bir iiriinlin iretiminin tamamlandig1
andan, diger bir lirliniin standart kalitede iiretiminin basladig1 ana kadar gecen zaman o ekipman

|

icin "yiikleme ve ayar” zamamidir. Yiikleme ve ayar faaliyetlerinin bilegenlerinin agirliklart

ornek olarak Cizelge 1.7°da verilmistir.

Cizelge 1.7 Yiikleme ve ayar faaliyetlerinin bilesenleri [1]

FAALIYET %
Kaliplarin ve aparatlarin sokiilmesi 15
Temizlik 5
Kaliplarin ve aparatlarin hazirlanip, yerlestirilmesi 20
Merkezleme, 6lgme 10
Deneme iiretimi ve ayarlar 50

Yiikleme ve ayar zamanlarin1 azaltabilmek icin sistematik bir arastirma yapmak ve
caligmalar1 standartlagtirmak gerekir. Bunun icin asagida siralanan degiskenleri iyi anlamak,

aralarindaki iliskileri iyi tespit etmek ve incelemek sarttir. Bunlar;

- Is Metotlar1 (Ydntemler, operatoriin fiziki imkanlari ve becerileri),

- Kaliplar ve Aparatlar (Fiziki sekiller, mekanizmalar, Kalip ve Aparat yiizeyleri),
- Dogruluk (Gereken dogruluk diizeyi, dogruluk ve ayar iliskisi),

- Teknik Problemler (Gerekli teknik iyilestirmeler),

- Yonetim ve Denetim (Siirekli Kontrol, Onleyici bakim).

Metotlarda, kullanilan aparatlarda, yapilan ayarlarda bir rast gelelik varsa veya
operatdre gore degisiyorsa, yiikkleme ve ayarlar1 kontrol etmek, azaltmak zorlasacaktir ve hatta

bu durum zaman iginde iiretim problemlerine yol agacaktir.

Yiikleme zamaninin azaltilmasi igin; ekipman calisirken yapilabilecek faaliyetlerin;

ekipmanin durmasini gerektiren faaliyetlerden ayrilmasi gereklidir.

e Harici Yiikleme: Kaliplarin ve aparatlarin 6nceden hazirlanmasi, calisma
alaninin ve stok yerlerinin hazirlanmasi, kismi yiikleme ve 6n 1sitmadir. Bu ¢aligmalar

planlanarak 6dnceden yapilmalidir.
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o Dahili Yiikleme: Aparat degistirme, kalip degistirme, merkezleme, ince ayarlar
gibi faaliyetlerdir. Yedek parca, malzeme, alet-edevat vb. malzemelerin dnceden hazir
olmast ve diizenli bir is akist plani bulunmasi c¢ok biiyiikk zaman tasarruflari
saglayacaktir. Bazen, harici yilikleme olarak nitelenebilecek faaliyetler dahili yiikleme

faaliyetleri arasina gizlenir. Bunlar tespit i¢in asagidaki sorulara yanit verilmelidir:

- Onceden yapilabilecek hazirliklar nelerdir?

- Hangi geregler hazir tutulmalidir?

- Lazim olan geregler ve aparatlar, kaliplar iyi durumda midir?

- Sokiilen kaliplar ve aparatlar nereye konacaktir, nasil taginacaktir?

- Gerekli olan pargalar ve/veya yedekler var midir kag adet gereklidir?

Ekipmanin durus siiresini en aza indirmeye yonelik olarak dahili yiiklemenin ii¢ temel

kural1 vardir:

i) Parga ve gere¢ aranmamasi
ii) Gereksiz hareket edilmemesi

i) Yanlis par¢a veya gere¢ kullanilmamasi

Ote yandan, dahili yiikleme icerisindeki baz1 faaliyetlerin modifiye edilerek kismen
veya tamamen harici yiikleme icine alinmalart miimkiindiir. Bunun i¢in kullanilabilecek

yontemler sunlardir:

1. On Montaj;
2. Cok amagli aparatlarin geligtirilmesi;

3. Dahili yiikleme igerisindeki ayarlarin miimkiin oldugunca 6nlenmesi

Dahili yiikleme igerisindeki faaliyetlerin hizlandirilmasi icin asagidaki hususlar

saglanmalidir:

1. Tespit mekanizmalarmin basitlestirilmesi; hidrolik kenetleme mekanizmalarinin
adaptasyonu

2. Kolay monte edilen aparat ve kaliplarin tasarimi, gelistirilmesi;

3. Birden fazla operator kullamimi gerektiginde, islerin paralel yapilmasi, is

boliimiiniin bilingli olmasi

Ayar faaliyetleri temelde malzemelerin, parcalarin veya kaliplarin  dogru

yerlestirilmesine, merkezlemeye ve Olcmeye yoneliktir. Zaman kayiplarinin en aza
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indirilebilmesi i¢in ayarlarin amaglarinin, metotlarinin, sebeplerinin ve alternatiflerinin

incelenmesi gerekir.
1.3.2.2. Hiz kayiplan

Hiz Kayiplar “bos kalma ve kiigiik durus kayiplar” ve “diisiik hiz kayiplar1” olmak

tizere iki kategoriye ayrilmaktadir. Bunlar;

Bos kalma ve kiiciik durus kayiplari; “Bos kalma” ekipmanin {iretim yapmadan
caligmasidir. Genellikle, gerek bos kalmaya, gerekse kiigiik duruslara (malzemenin transfer
hattinda takilmasi veya bir sensdriin aktive olarak ekipmani durdurmasi gibi nedenlerden

kaynaklanan) “Gegici Aksakliklar” sebep olur.

Bu aksakliklar ¢abuk fark edilir ve olagan operasyona doniis kolaylikla ve hizla
gerceklestirilir. Ancak, bos kalmanin ve kiigiik duruslarin siklagsmasi ekipman etkinligini
belirgin sekilde olumsuz etkileyecektir. Ote yandan, otomasyonun artmasi ile birlikte, bos
kalma ve kiiciik duruslar artma egilimine girerlerken, bunlarin fark edilmelerinde de gecikmeler

baslayabilir.

Bos kalma ve kiiclik duruslarin 6nlenebilmesi i¢in dncelikle bunlarin iyi tanimlanmasi,
Ozelliklerinin ve sebeplerinin bilinmesi gerekir. Kii¢clik duruslarin en ¢ok rastlanan sebebi
ekipmanin (veya transfer hattinin) asir1 yliklenmesi ile malzeme veya islenen pargada meydana
gelen kalite anormallikleridir. Bos kalmanin en sik rastlanan sebebi ise malzeme akisinin
durmasidir. Burada transfer hattindaki gizli hatalar ve aksakliklar ile durusu hemen fark edecek

sensorler 6nemlidir (otomasyon).

Bos kalma ve kiicliik duruslarin sistematik bir sekilde iizerine gidilmeyip, dikkate

almmamalarinda asagidaki 6zellikler 6n plana ¢ikmaktadir:

¢ Fark edildiklerinde kolay giderilmeleri dolayisi ile operatorler ve bakim elemanlari
tarafindan problem olarak goériilmemeleri;

¢ Olusum zamanlarinin ve sikligiin ¢ok degisken olmast;

¢ Olusum yerlerinin ¢ok degisken olmasi;

¢ Sebep olduklart kayiplarin fark edilmemesi veya 6lgiilememesi.

Bos kalma ve kiigiik duruslarin 6nlenmesine yonelik olarak takip edilecek temel

stratejiler sunlardir:

¢ Parca ve aparatlardaki kiigiik hatalarin giderilmesi,
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¢ lyi tanimlanmis temel ekipman sartlarinin siirdiiriilmesi,
¢ Isletme prosediirlerinin gézden gegirilmesi,

¢ Optimal sartlarin tanimlanmast,
¢

Tasarim zayifliklarinin diizeltilmesi.

“Sifir kiiclik durus” otomatik iiretim i¢in gerekli en 6nemli sarttir. Kiiclik duruglar
azaltmak i¢in, calisma sartlar siirekli gézden gecirilmeli ve biitliin kiigiik duruslar ortadan

kaldirilmalidir.

Diisiik hiz kayiplari; Diisiik hiz kayiplari, ekipmanin teorik hizi ile gergek galisma hizi
arasindaki farktir. Hiz kayiplari, ekipman verimliligini etkileyen en biiyiik etken olmasina ve

dikkatle iizerinde durulmasi gerekmesine ragmen genellikle goz ardi edilirler.

Dogal olarak bu gibi kayiplar1 6nlemenin yolu ekipmani tasarim hizinda ¢aligtirmaktir.
Ote yandan, tasarim asamasinda belirlenen hizlara erismeyi; tasarim zayifliklari, iiretim
hattindaki degisiklikler ve {iriin sekillerindeki degisiklikler (product mix) gibi nedenler fiilen
imkansiz kilabilir. Dolayisi ile, her ekipman ve her iiriin tipi i¢in bir “Standart Hiz” belirlenmesi
ve hiz kayb1 6l¢limlerinde baz olarak, teorik hiz yerine bu “Standart Hiz’in kullanilmas1 daha
yaygin ve dogru bir uygulamadir. Ekipman hizinin standart hiza erisiminde en sik karsilasilan

problemler sunlardir:

o  Mutlak ekipman ozellikleri: Tasarim asamasinda hedeflenen tasarim hizinin
acikca belirtilmesi atlanmis olabilir. Bu durum ekipmanin dogal hizinin 6tesinde
calistirilarak hizli yipranmasina, arizalara veya gereksiz yere ¢ok yavas calistirilarak hiz

kayiplarina yol agabilir.

o Gegmiste yasanan kalite veya mekanik problemleri: Gegmiste ortaya ¢ikmig ve
¢Oziilmemis olan bazi kalite veya mekanik problemleri yiiziinden ekipmani “Standart
Hiz’mnda calistirmaktan kagimmak zorunda kalinabilir. Bu ¢6ziilmemis problemler
zaman i¢inde “¢Oziimii imkénsiz” olarak kabul edilir ve gercek sebeplerinin
arastirllmasina ¢aba gosterilmeyerek, diisiik hiz ile yetinilir. Ancak ¢ogu kez bu gibi
problemler kiigiik hatalardan ortaya ¢ikmaktadir veya gelisen teknolojik imkénlar ve

kontrol mekanizmalari ile rahatlikla ¢oziilebilecek konumdadir.

o Hiz artisitmin ortaya ¢ikardigi problemlerin yetersiz incelenmesi: Bazen hiz
artislar1 ekipmanda mevcut bulunan ancak diisiik hizlarda fark edilmeyen gizli hatalar
ortaya cikarirlar. Bu gibi durumlarda, hiz artis1 gizli hatalar1 ortaya g¢ikaran basit ve

etkin bir yontem olarak goriilmelidir. Ancak, bircok kurulus bu sekilde ortaya g¢ikan
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problemlerin sebeplerini arastirmak yerine, sadece artan hatali iiretim, arizalar ve ayar
sikliklart gibi sorunlar1 gidermeye ¢alisirlar. Bu yaklagimin sonucu olarak da fiili hiz

“Standart Hiz”1n altinda kalir.
1.3.2.3. Kalite kayiplari

Kalite Kayiplar1 “kalite ve yeniden isleme kayiplar” ve “baslangi¢ kayiplar’” olmak

tizere iki kategoriye ayrilmaktadir. Bunlar;

Kalite ve yeniden isleme kayiplary; Kalite kayiplari bir ekipmanin {irettigi tamamen
veya kismen hatali liriinlerin yol actig1 kayiplardir. Diizeltilemeyecek diizeyde hatali iirtinler
hurdaya ayrilir. Ancak, bazi hatali iirlinler yeniden islenebilecek durumda olsalar bile ilgili
iscilik ve ekipman zamani bir Kalite Kaybi olarak nitelendirilir. Kalite kayiplarinin

Onlenmesinde 6nemli olan faktorler sunlardir:

Ekipmanin ¢aligma prensipleri,
Ekipmanin fiziki mekanizmasi,
Dogru ayarlar ve isletme,

Aparatlarin ve kaliplarin dogruluk diizeyi,

* o * * o

Calisma metotlar1

Kalite hatalarinin kaynaklarmin belirlenmesinde en sik kullanilan y&ntem normal
(hatasiz) tiriinlerin ve durumlarin, anormal (hatal) {irlin ve durumlarla karsilastirilarak, belirgin
farklarin (yer, bi¢im, diizey ve sebepleri olarak) tespitidir. Bu ¢ergcevede oncelikle hatali ve
hatasiz iirtinler karsilastirilir, durumlar bazinda takip edilir. Daha sonra, hatali {iriinleri lireten
ekipman, proses, aparat ve kaliplar, hatasiz iiriinleri liretenlerle sekil, boyut, yilizey vb. farklarini
belirlemek icin karsilastirilir. Bundan sonra da hatali ve hatasiz iiriinleri iireten ekipmanlarin

aparat ve kaliplar1 degistirilerek tliretim ve karsilastirma yapilir.

Baslangi¢ kayiplari; Baslangi¢ kayiplari; makinenin baslangictan istikrarli hale gecene
kadar olan firetimin baslangic asamasindaki verimlilik kayiplarindan olusur. Bir iiriiniin
iiretimine baglanmasindan, kararhh hiz (Stabil Hiz) ve istenen kalitede iiretime erisilene kadar
gecen siirede; iretim siirecinden, aparatlarindan, kaliplarindan, ayarlardan veya operator
becerisinden kaynaklanan verim disiikliikleri bu kapsamda incelenir. Ekipman bagina {iretilen
iiriin ¢esidi ¢ok olan kuruluslarda bu kayiplar 6nemli diizeylere ulagabilir. Yukarida sayilan her
bir madde iyilestirme alani olarak kabul edilir ve baglangi¢c kayiplarinin azaltilmasi gareleri

aranir.
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Baslangic kayiplari, operatdrlerin teknik becerileri, ekipmanin bakim seviyesi ve liretim

sartlarinin dengelenebilirligi ile degisir. Pratikte bu miktar, sasirtic1 sekilde yiiksektir.
1.3.3. Kayip Tiirlerine Gore Ulasilmak istenen Hedefler

Tim sektorler icin gecerli olmamakla beraber TVB sisteminde 6 biiyiik ekipman
kaybinin giderilmesi igin belirli hedefler belirlenmistir. Bu dogrultuda Cizelge 1,8’de biitiin

kayip tiirleri ve bu kayip tiirleri i¢in ulasilmak istenen hedefler goriilmektedir.

Cizelge 1.8 Kayp tiirleri ve hedefler [5]

KAYIP TURLERI AMAC ACIKLAMA
Ariza Kayiplari 0 Tiim ekipman ig¢in sifira indirmek.
o Yiikleme zamanlarini 10 dak altina
Yiikleme ve Ayar Kayiplar1 | Minimize Etmek |
indirmek.
Bos Kalma ve Kii¢iik Durus 0 Mevcut operasyon hizini dizayn hizina
Kayiplart cikarmak ve devamliligini saglamak.
Diisiik Hiz Kayiplari 0 Tiim ekipman i¢in sifira indirmek.
Kalite ve Yeniden Isleme _ o
0 Cok kiiclik ge¢is zamanlar1 kabul edilebilir.
Kayiplart
Bagslangi¢ Kayiplari Minimize Etmek | Baslangic kayiplarini 5 dak altina indirmek

Bu hedefler dogrultusunda ekipmanlar siirekli iyilestirilmeli ve 6 biiylik kayip miimkiin

oldugunca ortadan kaldirilmalidir.
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1.4. Toplam Ekipman Etkinligi

Toplam Ekipman Etkinligi; ekipmanin mevcut etkinligini 6lgme, izleme ve gelistirmede
kullanilan hesaplanmasi ve yorumlanmasi basit ve anlasilir bir kriterdir. Alt1 biiyiikk kaybi

dikkate alir ve bunlarin etkilerinin izlenmesini saglar.

Eger ekipman arzalarimin biiyiikliigii ve tretim kayiplarinin nedenleri tam olarak
anlagilmazsa, TVB faaliyetlerinin higbiri biiyiilk problemleri ¢6zmeyi veya performans
azalmasini durdurmay1 tamamen gerceklestiremeyebilir. Ericsson [10]’a gore tiretim kayiplar
ile birlikte diger dolayli ve gizli maliyetler, toplam {iretim maliyetlerinin ¢ogunlugunu meydana
getirir. Nakajima [3,4] bu dogrultuda TEE’ni “bu gizli maliyetleri ortaya ¢ikarmaya c¢abalayan

bir 6l¢iit” olarak one siirmiistiir.

TVB sisteminde ele alinan kayip tiirleri ile TEE arasindaki iliski Cizelge 1.9°da

gosterilmistir;

Cizelge 1.9 Kayp tiirleri ile TEE arasindaki iliski

Kayip Tiirleri TEE Kayip Kategorisi TEE Faktorii
Ariza Kayiplart
Durus Kayiplari Hazir Bulunma(A)
Yiikleme ve Ayar Kayiplari
Bos Kalma ve Kiigiik Durus
Kayplari Hiz Kayiplari Performans(P)
Diisiik Hiz Kayiplari

Kalite ve Yeniden Isleme Kayiplari Kalite Kayiplart Kalite(Q)

Baslangic Kayiplari

TEE 6l¢iimii iiretim cevresi icinde birkag farkli seviyede kullanilabilir. Ilk olarak, TEE
isletmenin tamamindaki baslangi¢ iiretim performanslarinin 6lgiilmesi i¢in “degerlendirici”
olarak kullanilabilir. Bu yolla baslangi¢ TEE o6l¢iimii gelecek TEE degerleriyle karsilastirilarak
gerceklestirilen iyilestirmelerin seviyesi tespit edilebilir. Ikinci olarak, bir iiretim hatt1 igin
hesaplanan TEE degeri fabrikadaki diger hatlarin performansiyla karsilastirilabilir. Bu sayede
herhangi bir diigiik hat performansi kolayca belirlenebilir. Eger hatlardaki makineler tek tek ele
alimirsa, TEE hangi makine performansinin en diisiik oldugunu belirler ve bu sayede TVB

faaliyetlerinin nereye odaklanacagi kolayca anlasilir [3,4]. Bu dogrultuda TEE 6l¢iim sistemi bir
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isletmedeki TVB faaliyetlerinin temel Olgiitii haline gelir ve bu olgu TVB sisteminin geligimi

i¢in temel olusturur.

Dal [11]; onleyici bakim, malzemeden faydalanma, gorev yerinde bulunmama, kazalar,
isglicli kullanimi, programa uygunluk, yiikkleme ve etkinlik verileri gibi mevcut performans
verilerinin kullanilmasi ile hesaplanan TEE o6l¢iimiiniin giinliik karar alimlar1 i¢in giincel bilgi
saglayacagmi ileri siirmiistiir. Ancak, TEE’nin rolii izleme ve kontrol etme gorevinin
oOtesindedir. Siire¢ gelistirme girisimlerini hesaba katar, makinelerin veya iiretim hatlarinin tek
basma optimizasyonuna karsi ¢ikar, iiretim hedeflerine ulagmak icin sistematik bir yontem
saglar ve siirecin dengeli sekilde hazir bulunma, performans ve kalitesini degerlendirmek igin

pratik yonetim araglar1 ve teknikleri igerir.
1.4.1. TEE hesaplamasi

TEE, Esitlik 1°de goriildiigii gibi Hazir Bulunma (A) , Performans (P), ve Kalite (Q)

unsurlarinin bir fonksiyonudur:

TEE=AxPxQ. . . . . . . . (D

TEE’nin tam dogru tanmimi uygulamalara ve aragtirmacilara gore farklilik gosterir.
Nakajima [3,4] TEE’nin 6nciistidiir ve De Groote [12] sonraki birka¢ arastirmacidan birisidir.
Bu aragtirmacilarin TEE ile ilgili goriislerinin 6zeti Cizelge 1.10°da verilmistir. Bu yaklagimlar
arasindaki farkliliklar olduk¢a azdir. Ancak TEE’ni 6lgmek isteyen bir kurulus icin bu
farkliliklar TEE degerlerinin hesaplanmasinda 6nemli olabilir. Ayrica her iki formiil i¢in gerekli
verilerin toplanmasi uygun veya yapilabilir olmayabilir. Isletmelerin gogu 6zellikle sistemsiz ve
otomasyonu yetersiz siiregler i¢in ideal ¢evrim zamanini belirlemeye ¢alisirlar. Bu yiizden hangi
formiil kullanilirsa kullanilsin arastirmacilar TEE’nin siirekli olarak takip edilebilmesi i¢in

anahtar olarak verilerin toplanmasi ve bilesenlerin (A,P,Q) hesaplanmasini énermislerdir.
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Cizelge 1.10 Nakajima ve De Groote’in TEE hesaplama yaklagimlari [13]

Nakajima (1988) De Groote (1995)
Hazir bulunma (A) Toplam siire — Durus zamani Planlanmig iiretim zaman1 — Durus zamani
Toplam siire Planlanmus tiretim zamani
Performans (P) Ideal gevrim zamani * iiretim miktari Gergek tiretim miktari
Caligma Siiresi Planlanmusg tiretim miktari
Kalite (Q) Girdi miktar1 — kusurlu iiriin miktar1 Gergek tiretim miktari- kusurlu
Girdi miktar1 Gergek tliretim miktari
Her iki durumda da === TEE =A x Px Q

Hazir bulunma; Hazir bulunma (A); ariza siiresi, ylikleme ve ayarlama ile diger
duruglardan kaynaklanan sistemin ¢aligmadigi toplam siireyi olger. Gergek ¢alisma zamaninin

toplam ¢alisma zamanina oraniyla hesaplanir.

Performans orani; Performans Orani (P) ekipmanin gergek iiretim hizinin (ideal hiz —
hiz kayiplari, kiigiik duruslar ve bos kalma) ideal iiretim hizina (normal ekipman kapasitesi)
oranidir. Nakajima [3,4] belirli bir periyottaki tiretim miktarini dikkate alir ve ideal ¢evrim
zamanindan sapmalar1 ortaya koyar. De Groote [12] sabit bir zamami alir ve planlanmig

iiretimden sapmalara odaklanir. Her iki yontem de farkli yollarla gergek tliretim miktarini 6lger.

Kalite orani; Kalite Oran1 (Q) ekipmanda meydana gelen kalite kayiplarmi (kalite
hatalar1 nedeniyle reddedilmis {iirlin miktar1) dikkate alir. Bagslangictan mevcut kalitedeki
tirinleri {iretene kadar gegen siiredeki kayiplara ve kusurlu iiriinlere odaklanmustir. Istenilen

kalitede tiretilen {irlin miktarinin iiretilen toplam {iriin miktarina oraniyla hesaplanir.

Yazarlarin deneyimlerine gore 6 biiyiik kayipla ilgili verilerin toplanmasinda birgok
farkli yontem mevcuttur. Bu nedenle TEE Ol¢limlerinde isletmeler kendi iiretim sistemlerine

uygun bir 6l¢iim sistemi olugturur.

Onemli bir difer nokta da toplanan verinin kalitesinin TEE’nin dogrulugunu
belirlemesidir [13]. TEE daima; yukarida da belirtildigi gibi odaklandig1 makine, {iretim hatt1 ya
da fabrikanin hazir bulunma, performans ve kalite unsurlarmin bir fonksiyonudur. Toplam

Ekipman Etkinliginin nasil hesaplandigi Sekil 1.5’de detayli olarak gosterilmistir
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6 Biyiik Ekipman Kaybi ile TEE Arasindaki iligki

( 6 Bliyiik Kayip ) Toplam Ekipman Etkinligi Hesabi

Toplam Sure
Toplam Calisma “§ —>| Ariza Kayiplari
Siresi a Hazir  _ —Toplam Calisma Siiresi - Durus Siiresi
(TCS) ; —’| Yikleme ve Ayar Kayiplari Bulunma ™~ Toplam Caligma Siiresi
Calisma g
Stresi S
(cS) 1
g —»| Bos Kalma ve Kiigiik Durus Kayiplar1 |] . )
Net L N cP)erformans Ideal ¢evrim zamami * Uretim Miktarij=—
s rani =
Calisma B T Caligma Siresi
Siiresi g =I Dusiik Hiz Kayiplari '—
(NGS) i
T . > Kalite ve Yeniden Isleme Kayiplari
Verimli = . . .
Cal e || Kalite  Uretilen Uriin Miktar1 - Kusurlu Uriin Miktarif |
alsma v, Orani = .
Siresi ] Uretilen Uriin Miktar
(VCS) s —>| Baslangi¢ Kayiplari |—
TEE=AxPxQ «—

Sekil 1.5 Toplam Ekipman Etkinligi hesaplama yontemi [3,4]

1.4.2. Diinya standartlarinda TEE

Orgiitler arasinda TEE ve diger degiskenler farkli tanimlandigindan dolay1 en uygun
TEE degerlerini ve isletmeler veya fabrikalar aras1 TEE kiyaslamasimi belirlemek oldukga
zordur. Baz1 arastirmacilar bunu yapmaya calisnustir: Ornegin Nakajima [3,4] isletmeler icin

ideal alt sinirlari;

. Hazir Bulunma igin: A>0.90
. Performans Orani1 i¢in: P>0.95
. Kalite Orani i¢in: Q>0.99

olarak ortaya koymustur. Bu degerler dogrultusunda diinya standartlarindaki isletmeler igin
“TEE > 0.85” olur. Nakajima bu degeri tipik liretim yetenekleri i¢in iyi bir degerlendirme araci
olarak ongormiistiir. Kotze [14] 0.50’den daha diisik TEE’nin daha ger¢ek¢i oldugunu ileri
stirmiigtiir. Ericsson [10] tarafindan sunulan farkli TEE Slglimlerinin sonucunda uygun TEE
degerinin 0.30 ve 0.80 arasinda degistigi 6zetlemistir. Bu farkli degerler; siiregler, fabrikalar ve
iretim kesimleri arasindaki TEE’nin karsilastirilmasinin zorlugunu ortaya koyar. Bununla

birlikte, 6 biiyiikk kayip igin tutarli bir 6l¢lim yontemi segilerek, bu yontemle kurulusa 6zgii



28

ilkeler dogrultusunda TEE’i hesaplanarak iiretim performansinda ¢arpici gelismeler elde

edilebilir.

TVB odiilii almis firmalarda TEE’nin %85 iizerine c¢ikarilmasiyla elde edilen
performans artiglar1 %50 civarindadir. Hatta performans artisi  %70’lere ulasmis firmalarda
mevcuttur. Bu nedenle “Diinya Standartlari”n1 yakalamay1 hedefleyen isletmeler TVB sistemini
kendi bakim sistemlerine adapte etmeli ve miimkiin oldugunca o6rgiitsel TEE degerini % 85’in

tizerine ¢ikarmalidir.
1.4.3. TEE icin veri toplama yontemi

Veri toplama kalitesi, hesaplanan TEE’nin dogrulugunu belirler. Kaliteli veri toplamak
i¢in, yiikksek yatirim maliyetine ragmen bilgisayarli veri toplama sisteminin kullanilmas1 tavsiye
edilmistir [5]. Bununla beraber, bilgisayarli veri toplama sistemini etkin bigimde kullanmak i¢in
hata siniflamalar1 arasinda belirli agiklamalar tanimlanmalidir. Bu ylizden, veri toplama sistemi

tasarlama yontemi TVB i¢in 6nemli bir noktadir.

Veriler diizenli sekilde toplanmali ve hesaplamalar1 yapilmalidir. Bu gorevin ¢ogu
durumda operatorler tarafindan yapilmasi miimkiindiir. Veri takip formlart genellikle iiretim
kayiplarinin karmasikligini bilen birisi tarafindan tasarlanir ve bu nedenle operator i¢in formu
doldurmak yeterince kolay degildir. Ayrica ¢ogu durumda veri tamamen toplanamaz ve analiz

edilemez. Operator bunun farkina vardiginda, formu doldurma motivasyonu oldukga azalir.

Bazi isletmelerde operatorler ve ustalar tarafindan kayip verilerini toplamaya karsi
direng gozlenmistir. Bu problem igin test edilmis iki basamakli bir ¢6ziim vardir. Birinci
asamada, veri toplama prosediirii iizerinde bir basitlestirme uygulanmalidir. Ekipmanin yanina
A, boyutlarinda beyaz bir tahta yerlestirilir ve operator ariza sayilarini buraya kaydeder. Buna
“veri biriktirme modeli” adi verilmistir. Veriler diizenli bi¢imde her hafta derlenir ve gerekli

onlemler iizerinde diisiiniiliir. Ol¢iimler siirdiikce ariza sayilar1 kademeli olarak azalacaktir.

Ikinci asamada, diger biitiin kayiplarin 6l¢ii miktarimi belirlemeye ihtiyaci oldugundan,
biitiiniiyle TEE modeli ele alinmistir. Operatorler veri toplama da daha asina hale geldiginden
daha kapsamli bir modele gegmek miimkiin olacaktir. Burada operatorler biitiin kayiplart not
etmek ve kayiplar i¢in zamanlar1 belirtmek zorundadirlar. Sadece ariza zamanlar1 degil
ylkleme, yeniden diizenleme, ayarlama vb. biitiin durus zamanlar1 not edilmek zorundadir. Bir
durus meydana geldiginde operator makineyi yeniden ¢aligtirabilmek i¢in bazi eylemler yapmak
zorundadir. O siire zarfinda operatér durusu kaydedecek zamana sahip degildir. Durus zamant

uzunlugunun degerini belirleyebilmek icin operatér hatasiz bir kronometreye ihtiya¢ duyar.
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Elbette ki operatdrlerin kaydetmeyi unuttugu duruslar olabilir. Ozellikle kisa duruslarm net
stirelerinin ¢ok 6nemli olmadig1 ekipmanlarda operatorler kisa duruslari; 1 dakika, 1-2 dakika,

2-5 dakika vb. uzunluklarinda siniflandirarak rapor etmelidir.

Ariza zamani duruslar ile “kiiclik duruslar” arasinda net bir limit bulunmamaktadir. Ne
tiir kisa durus olduklar1 kaydeden operatore gore farklilik gosterir. Bununla beraber 5 veya 10
dakikadan daha kisa duruslar kiigiikk duruslar olarak dikkate almak uygundur ve bunlar not
edilmek zorunda degildir, eger diger biitiin kayiplar biliniyorsa bunlar bir kiimede toplanarak

hesaplanabilir.

Cogu durumda ger¢ek gevrim zamanini hesaplamak en biiyiik problemdir. Eger ¢evrim
zamani hesaplanamazsa, kii¢iik kayiplar1 hesaplamak miimkiin olmayacaktir. Eger farkli {iriinler

farkli ¢evrim zamanlarina sahiplerse bu oldukca karmagik olabilir.

Veri toplama formunun tasariminin formu doldurmakla sorumlu olan operatorle birlikte
yapilmasi biiyiik 6nem tasir. Formlar her bir makinedeki kayiplarin modeline uygun sekilde
olusturulabilir. Ayrica formlarin operatorle beraber hazirlanmasi operatoriin formu doldurmay1
iistlenmesi i¢in giizel bir yoldur. Formlar ustabasi ya da miihendis destegiyle operatorler
tarafindan diizenli olarak derlenmelidir. Bu basar1 i¢in iyi bir temel saglayacaktir. Teoride
kayiplarin nasil toplanip hesaplanabilecegi kolay gibi goriiniir. Ancak, ¢ogu vasifli miithendisin
bile hesaplanan kayip degerlerinin giivenilirligi i¢in dogru veri toplama yontemine gitmeyi

basaramadig1 gozlenmistir.

Baslangi¢ta form doldurma prosediirii ve kayiplari hesaplamak operatoriin zamanini
alir. Operator sisteme alistiginda formu doldurma ve kayiplar1 hesaplama siiresi giinde 15
dakikay1 gecmez. Eger hesaplama makinenin g¢alistig1 zaman yapilmadiysa elbette ki bu siirede

kaydedilmesi gereken bir kayiptir.

TEE de veri toplama i¢in kullanilan bilgisayarl sistemler oldukga etkin olabilir, ancak
hatalarin temel nedenlerini belirlemek zordur. Ayrica, bilgisayarli sistemler pahalidir ve
operatorlerde oldugu gibi ustabasilar ve miihendisler de bazen kullanmakta zorlanabilir. Ancak
farkli duruslarin siire ve frekanslarini tam dogru olarak verebildigi i¢in bu sistemi siirecin igine
koymak oldukg¢a faydalidir. Ayrica, sistem genellikle hatanin makine iginde nerede olustugunu
gosterir. Bazi sistemlerde ayni zamanda gergek ¢evrim zamanini belirlemekte miimkiindiir. Bir
bilgisayarli sistemle operatdrii makine tekrar ¢aligmaya baslamadan 6nce durusun kod/neden

tanimlarmi yapmaya yonlendirmek miimkiindiir. Eger operatdor makineyi tekrar galistirmaya
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baslamadan oOnce duruglar icin bir neden se¢gmek zorundaysa, kodlar/nedenler

siirlandirilmalidir. Eger yapilmazsa operator hi¢bir kodu girmeme egiliminde olacaktir.

Bazi durumlarda, veri toplama ve analizi operatorlere gerek kalmaksizin 6zel vasifli
mithendisler tarafindan yerine getirilir. Bu metot pahalidir ancak o6zellikle {iretim ekipmani

oldukc¢a karmasik oldugu durumlarda iyi sonuglar gosterir.

Otomatik ve manuel veri toplamanin her ikisinin birlesiminin avantajlar1 vardir.
Bilgisayarli sistemin duruslarin uzunlugunu ve gercek ¢evrim zamanini, operatdrlerinde
hatalarin sayisini ve gesitlerini belirledigi bir yontem denenmistir. Bu ¢ok zaman harcamayan ve

oldukga kesin sonuglar veren bir sistemdir.

Sonu¢ olarak, veri toplama problemi ¢o6ziilebilir. Coziimii gergekten faydali hale
getirmek i¢in veri toplamaya basit bir modelle baslanmali, bu yavas yavas daha kapsamli bir

modele doniistiiriilmelidir.
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2. LITERATUR OZETI

Aksu (2003), “ Toplam Verimli Bakim ve Endiistri Isletmelerinde Bir Uygulama >
isimli ¢aligmasinda, Toplam Verimli Bakim sistemini detayli olarak agikladiktan sonra BMC
A.S.’de gerceklestirdigi uygulamaya ve bu uygulama sonucunda bulunan ¢ozlimlere yer
vermigtir. Personel katilimi, iist yonetimin tam destegi, etkin miihendislik destegi ve kararli
caligmanin TVB’nin etkin olarak kurulmasi i¢in temel sartlar oldugunu belirlemistir. Ayrica
TVB uygulamalaria ekipman giivenilirligini arttiracak ve is kazalarin1 onleyecek onlemlerle

baslanmasinin isgiicliniin katilim1 {izerinde olumlu etkisi oldugu ortaya koymustur [15].

Culfaz (2001),  Isletmelerde Elektrik Enerjisinin Optimal Kullanimi ve Tasarrufuna

ER]

Yonelik Yapilmast Gereken Caligmalar isimli g¢aligmasinda, Toplam Verimli Bakim
sisteminin Koruyucu Bakim, Uretken Bakim ve Giivenilirlik Miihendisligi kavramlarmin
entegre edilmis hali oldugunu ortaya koymus ve Beko Elektronik A.S.’de gerceklestirdigi

uygulamay1 6zetlemistir [16].

Kekezoglu (2006), “ Toplam Kalite Yonetimi Anlayisinda Yalin Uretimde Toplam

2

Uretken Bakim Siireci ve Uygulamalar1 > isimli ¢alismasinda, son yillarda Tam Zamaninda
Uretim Sisteminin yayginlasmasi ile 6nemi gittikge artmaya baslayan Yalin Uretim Sistemini
incelemis ve bu sistemin giiclii olabilmesi i¢in kaynaklarin en etkin sekilde kullanilmasi
gerektigini belirlemistir. Kaynaklarin verimli kullanilmasiin ise yonetim stratejilerinde kabul
gormiis Toplam Uretken Bakim metodolojisi ile miimkiin oldugunu agiklamistir. Toplam
Uretken Bakimin iiretimde “yalin” olabilmenin en iyi aracit oldugunu savunmustur. Bu
uygulamasimnin somut Orneklerini Beko Elektronik A.S.’de yaptig1 arastirma ile ortaya
koymustur[13].

Kaya (2003), “ Bakim yonetimi ve bir isletmede toplam iiretken bakim modelinin

2

olusturulmast ” isimli c¢alismasinda; iiretim sistem igerisindeki kayip ve firelerin ortadan
kaldirilmasinin 6neminden bahsetmis ve bunun saglanmasi i¢in en iyi yontemin Toplam Verimli
Bakim sisteminin olusturulmasi oldugunu ortaya koymustur. Orta biiyiikliikte bir {iretim

isletmesinde sistemin olusturulmasi tizerine ¢aligmistir [17].

Sarigoban (2006), “ Toplam Verimli Bakim Calismalarinda 5S’in Onemi ve
Uygulanmast ” isimli ¢alismasinda; TVB sistemini ve bu sistemin 6n adimi olan 5S sistemini
ayrintili olarak incelemistir. TVB sistemi icinde iyilestirme firsatlari i¢in ortam hazirlayan 5S’in

oneminden bahsetmis ve Donmez Debriyaj San. Tic. A.S. de gergeklestirdigi uygulama
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sonucunda 5S’in hedefledigi temiz ve diizenli ¢alisma ortaminin is giivenligi, verimlilik, kalite

ve motivasyon yoniinden olumlu etkilerinin oldugundan sz etmistir [18].

Nas (2001), “Toplam Verimli Bakim Yonetimi veya Verimlilik ve Rekabet giicli
Yaratmak™ isimli makalesinde Toplam Verimli Bakim sisteminin dogusundan giiniimiize kadar
olan gelisimini incelemis ve Erkunt San. A.S. deki Toplam Verimli Bakim uygulamalarini
Ozetlemistir. Uygulamanin baglamasi ile girket hedeflerinin tiim ¢alisanlarin katilimi, {iretimde
verimlilik artisi, sifir is kazasi, sifir stok, sifir ariza ve sifir fire gibi konulara odaklandigini ve 3
yillik bir dénemde bu alanlarda belirlenen hedeflere ulasilmaya baslandigini ortaya koymustur

[19].

Dal, Tugwell ve Greatbanks, (2000) “Overall equipment effectiveness as a
measure of operational improvement: a practical analysis” isimli makalelerinde Toplam
Ekipman Etkinliginin isletmelerin operasyonel gelisimlerini gézlemlemek i¢in en uygun 6lgiit
oldugunu ortaya koymus ve yaptiklar1 bir uygulama ile elde ettikleri sonuglar1 ¢aligmalarinin

sonunda 6zetlemislerdir [11].

Ljungberg, (1998), “Measurement of overall equipment effectiveness as a basis for
TPM activities” isimli makalesinde Toplam Verimli Bakim calismalarinin temelini Toplam
Ekipman Etkinligi kavraminin olusturdugunu ve TVB c¢alismalarindan elde edilen veriler
dogrultusunda hesaplanan TEE degerinin gelisimin en Onemli gostergesi oldugunu ortaya

koymustur [20].
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Bursa Organize Sanayi Bolgesi’nde faaliyetlerini siirdiiren bir otomotiv firmasindan

elde edilen veriler bu ¢calismanin materyalini olugturmaktadir.
3.1.1. Firmanin tanitim

Firma 1969 yilinda Bursa’nin kuzeyinde merkeze 8 km uzaklikta yer alan Organize
Sanayi Bolgesinde %51 yabanci %49 yerli sermaye ile kurulmustur. 225,313 m” si kapali alan;
9,576m” si yesil alan ve 183,237m’ si acik alan olmak {izere toplam 416,126m*’lik bir alana
sahiptir. 1971 yilinda ilk arag¢ iiretimini gerceklestirmis ve Tiirk halkina sunmustur. Yillik
iiretim kapasitesi 3 vardiya/giin ile 226,000 ara¢tir. Firmada 33.2 yas ortalamasi ile 5,470 kisi
caligmaktadir. 2006 ve 2007 yili igerisinde yapilan yatirnmlar ile yeni bir montaj atolyesi

kurulmaktadir. 2007 sonbahari itibari ile tiretim kapasitesi ve calisan sayisi artig gosterecektir.

Fabrikada; Kaporta, mekanik, montaj, boyahane, pres ve motor departmanlari olmak
iizere 6 adet boliim mevcuttur. Firmada 3 tip otomobil iiretimi yapilmaktadir ve Eylil 2007
itibari ile yeni bir aracin iiretimine baslanacaktir. 2003 yilinda gergeklestirilen toplam 97,492
adetlik ihracatla yaklasik 1 milyar 16 milyon § ihracat cirosu gerceklestirerek Tiirk Otomotiv
Sektoriinde 1 milyar $ sinirim1 gegen ilk {iretici olmustur. Binek ara¢ liretiminde ortalama %
44°liik bir oranla diinyada 1. sirada yer almaktadir. Ulkemizde de en ¢ok satilan markalar

arasinda yer almaktadir. Firma 5 kitada toplam 100 iilkeye ihracat yapmaktadir.

Firma ayrica sanayi; finans ve hizmet sektdrlerinde faaliyet goOsteren bir grubun
iiyesidir. Firma yillik ortalama 391,051 saat egitim siiresi ve 2.1 milyon € egitim harcamasi ile
egitime olduk¢a Oonem vermektedir. Biinyesindeki beyaz yakali personelin % 77’si 4 yillik
fakiilte ve lizeri okul mezunudur. Firma; personeline yabanci dil, mesleki gelisim, oryantasyon
ve kalite teknikleri konusunda siirekli egitim olanagi saglamaktadir. Firma glinlimiiz tiretim,
kalite ve bakim sistemlerini basariyla uygulamaktadir. Toplam Verimli Bakim sistemini
benimsemis olan firmada; sistemin basarili olarak uygulandigi boyahane departmani uygulama
yapilacak boliim olarak secilmistir. Isletmenin en genel kapsamli akis semas: Sekil 3.1°de

verilmistir:
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Hammadde [—» Pres —»| Kaporta
Teslim «— Montaj < Boyahane

Sekil 3.1 Isletmenin genel akis semasi

3.2 Metot

Isletme; mevcut makine ve hat performanslarini belirlemek ve uygunsuzluklari ortadan
kaldirmak amaci ile kendine 6zgii bir TVB sistemi olusturmustur. Buna gére TVB sistemi;
iiretime etki eden her tiirlii kaybin ortadan kaldirilmasi ile iiretim araglarinin performansini
yiikseltmeye ve Omiir maliyetlerini azaltmaya yonelik faaliyetlerin biitiinii olarak

tanimlanmigtir. Boyle bir sistemin basariya ulagmasi i¢in asagidaki unsurlar benimsenmistir:

e Ust yonetim TVB aktivitelerine rehberlik yapmalidir,

e Ana hedef “0” kayip olmalidir,

e Tiim kayiplara miidahale edilmeli ve 6nemli kayiplarin olusmasi engellenmelidir,
e  Grup caligmasina 6nem verilmelidir,

e Herkes egitilmeli, egitimler pratik olmali ve sahada gerceklestirilmelidir;

e Ekipmanin siirekli gelisimi saglanmalidir.

Isletmede; TVB sistemi 4 ana asamadan olusmaktadir. Bu asamalar sistemin dayandig1

temel prensiplerdir ve sistemin yasamasini saglarlar. Bunlar;

1. Otonom Bakim,

2. Planh Bakim,

3. Egitim,

4. Kayiplarin analizi ve giderilmesidir.

3.2.1. Otonom bakim

Her operatore calismakta oldugu ekipman i¢in sorumluluk yiikler. Bdylece bakim
departmaninin bazi faaliyetleri operatdrlere aktarilmis olur. Bu da kendi kendini yoneten yani

otonom bir sistemin olugmasini saglar. 7 etaptan meydana gelmektedir. Buna goére operatdr;
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Anormallikleri belirler,

Basit anormallikleri ortadan kaldirir,

Gegici standartlar1 hazirlar,

Bakim birimi tarafindan gézlem ve anormallikleri yok etmek konusunda egitilir,
Standartlar1 olusturur ve uygular,

Tamamen otonom bir bi¢imde ¢alismaya baslar,

N R =

Sistemi siirekli iyilestirir (tam otonom ydnetim).

Bu sistemin saglikli sekilde olusturulabilmesi i¢in bakim servisi ve yoOnetime bazi
gorevler diismektedir. Yonetim; operatorlerin egitilmesini saglamali, sistemi denetlemeli ve
sistemin siirekliligini saglamalidir. Bakim servisi ise anormalliklerin analizi ve incelenmesinde
operatore yardimecl olmali, operatdre egitim vermeli ve operatdriin iyilestirmeler yapabilmesi
icin teknik destekte bulunmalidir. Otonom Bakim sistemi tamamen yayginlagtirildiginda,
ekipmandaki anormallikler ve dolayisi ile arizalar azalacak; operatorlerin bilgi ve becerileri
artacak ve bdylece daha az hata meydana gelecek ve en dnemlisi bakim maliyetlerinde diisiis

saglanacaktir. Sekil 3.2 bunu kisaca 6zetlemektedir.

5
1 Ekipmanda Degisiklik Operatorde degisim : Atclyede Degisim
0 i
Motivasyon . Ivilestirmeler
anormallikler ; Bilgi beceri Igf-.
- : =
g g .
A 0 hata
anzalar l \ 0 Anza ' l \
E Bakim maliyetleri
hatalar ‘ 0 Hata I\\

Sekil 3.2 Otonom bakimin gelisimi

Isletmede otonom bakima almacak olan islemler icin 6zel bir form gelistirilmistir.
Ekipmanlarda yapilacak olan ve otonom bakim kapsamina alinan islemler, islemler sirasinda
dikkat edilmesi gereken faaliyetler bu formda gosterilir. Formda problemin bulundugu
ekipmanin fotografina yer verilir ve yapilmasi gereken islemler numaralandirilarak fotograf
iizerinde islemin yapilacagi kisim gosterilir. Her numaranin karsiligina yapilacak islem

tanimlanir ve hangi temel islemin gerceklestirilecegi islemin tanimlayici sekli konarak
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gosterilir. Isletme otonom bakim kapsaminda 3 temel islem benimsemistir. Bunlar yaglama,

temizlik ve kontroldiir. Isletmenin otonom bakim formuna bir 6rnek Ek 1°de gdsterilmistir.
3.2.2. Planh bakim

Makinelere diizenli olarak bakim uygulanir ve bu makineler tasarim standartlarinda
calistirilirsa ariza riski azalacaktir. Bu nedenle ekipman bazinda belirli periyotlarla uygulanacak
planli bir bakim sistemi olusturulmustur. Ekipmanin tasarim bilgileri ve ¢aligma kosullar1 baz
alinarak bakim planlar olusturulur ve diizenli bicimde uygulanir. Bdylece ekipmanin arizalara

kars1 direnci artar. Bu sistemi olugturmak i¢in makinenin;

1. Mevcut durum ve istenilen durum arasindaki farklar bilinmeli,
Istenilen duruma getirilmeli ve iyilestirilmeli,

Gegici standartlar1 olusturulmali,

Standartlar uygulanmali ve 6miir ¢cevrimi iyilestirilmeli,
Bakimin etkinligi iyilestirilmeli,

Cevreyle iliskisi dikkate alinarak genel bir izleme sistemi olusturulmali ve

A o

Tiim 6mrii boyunca (Kestirimci Bakim) korunmalidir.

Boylece Sekil 3.3’de goriilecegi gibi ekipman siirekli kontrol altinda tutulacak,
ekipmanin mevcut performansi iyilesecek ve ekipmanin arizalanma siklig1 azalacaktir. Ekipman
stirekli izlendiginden bir sonraki ariza zamani kestirilebilecek ve bu siireden dnce koruyucu
bakim uygulanarak ekipman her defasinda baslangi¢ kosullarina gevrilebilecektir. Bdylece

ekipman arizalar1 kolayca onlenebilecektir.

_ Zaman
N Ik durum
N
~

~_~_ Kontrol

@ 90
N

O -

~— T~ Kestirimci Bakim @
. ~
~ ~_
Ariza Anza \_Anza iyilestirilmig
~
~ J
normal L4

zorlanmig
Bozulma Jode” © -

Sekil 3.3 Ekipman bakim sistemi
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Sekil 3.3’den de anlagilacag: iizere ekipmanda yapilan iyilestirmeler ekipmanin daha
ge¢ arizalanmasini saglayacaktir, daha sonra standart bakim faaliyetleri ile ekipmanin
normalden daha iyi kosullarda galigmasi saglanir. Bu evreden sonra ekipman kosullar1 siirekli
kontrol edilerek bir sonraki ariza zamani tahmin edilir. Belirlenen bu tarihten 6nceki bir
zamanda uygulanan diizeltici faaliyetler ile ekipman ilk durumuna getirilir. Bu ¢evrim siirekli
tekrar edilerek ekipmanin arizalanmasi 6nlenir ve ekipmandan alinan verim artirilmis olur.

Bu sistemin kurulmasinda destek bazi faaliyetlere ihtiya¢ duyulur. Bunlar;

e Otonom bakim ile imalata destek
e Bakim verilerinin, bakim planlamasinin ve bakim sisteminin yonetimi
e Yardimci ekipman ve yedek parcgalarin yonetimi

e Bakimin yetkinliginin ve teknolojisinin iyilestirilmesidir.

Burada imalat personeline Onemli gorevler diismektedir. Ciinkii ekipmani Oomrii
boyunca kullanan ve koruyan imalat personelidir. Imalat ve Bakim personeli bir ekip olarak
calismali; Imalat Bakima ekipman durumlariyla ilgili bilgi saglamali, Bakim ise Imalat1 siirekli
egitmelidir.

3.2.3. Egitim

Egitimin temel amaci yetkinligi artirmaktir. Egitimi bilen kisi yapmali, egitimler
miimkiin oldugunca sahada ve uygulamali olarak yapilmalidir. Ciinkii sadece bilgi yeterli
degildir, egitilen personelin becerileri de artirilmalidir. Burada operatére ve bakim personeline

baz1 gorevler diismektedir. Operatér,

e Anormallik kaynaklarini bulmali (Gozlemlemek),
e Mekanizmalardan anlamali (Analiz etmek),

e Ekipman — Kalite iliskisini bilmeli,

e Calistig1 ekipmani onarabilmeli ve

e Siirekli gelisime ayak uydurmalidir.
Bakim personelinin iizerine diisen gorevler ise;

e  Operatorlere bakim sirasinda yardimei olmals,
e Uygun diizeltici 6nlemleri almals,
e Bakimin kolay uygulanmasini saglamali,

e Ekipman kosullarini teshis edebilmeli ve
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e (Calistirma maliyetlerini diisiirmenin yollarint aramalidir.

3.2.4. Kayiplarin analizi ve giderilmesi

Isletmede kayiplar 8 ana baslikta toplanmistir. Bu kayiplar asagida kisaca 6zetlenmistir;

Arnizalar; Uretimde kullanilan ekipmanlarda kontrolsiiz olarak ortaya ¢ikan ve iiretimi
aksatan durumlardir. Uretimde kesin olarak istenmeyen bir durumdur. Ekipmana
koruyucu bakim uygulanarak ve siirekli olarak ekipman kosullar1 iyilestirilerek ariza

riski azaltilmalidir. Hedef ““0” ariza olmalidir.

Hazirhik ve ayarlar; Ekipmanda iiretim veya {irlin degisimi sirasinda yapilan hazirlik
ve ayar ¢aligmalarindaki zaman kayiplaridir. Temel yaklagim; hazirlik ve ayar igin
kullanilan aparatlarin ve yontemlerin gelistirilmesi ve bu zamanin minimize edilmesi

yoniinde olmalidir. Hedef minimum ayar zamani ve minimum parc¢a deneme olmalidir.

Aparat degisimleri; Uretim sirasinda periyodik olarak aparatlarin degistirilmesi veya
herhangi bir asinma, kirilma vb durumda yapilacak degisimlerden kaynaklanan zaman
kayiplaridir. Burada yapilacak calisma; kesici, elektrot ve kalip degisim siirelerini
kisaltmak ve kullanim siirelerini uzatmak, degisim yontemlerini belirlemek ve

kolaylastirmak yoniinde olmalidir. Hedef “0” aparat degisimi olmalidir.

Devreye alma kayiplari; Tatil, yemek paydosu vb uzun duruglardan sonra ekipmanin
sorunsuz iiriin iretimine baglamasina kadar gegen siiredir. Ekipman elemanlarmin
uygun olmayan kosullarda calismasi sirasinda Uriin iizerinde gergeklesen boyut

degisimleri incelenmelidir. Hedef “0” devreye alma zamani olmalidir.

Bos calisma; Temizlik, periyodik par¢a degisimi vb durumlarda ekipmanin
durdurulmasi sonucu ortaya g¢ikan kayiplardir. Bunlar kaginilmaz kayiplardir, ancak
ekipmanin giivenilirligi ve kalitesine bagli olarak azaltilabilirler. Hedef arizalari
artirmamak kosuluyla bakim stirelerini ve bakim frekansini azaltmak ve {iretim siiresini

uzatmak yoniinde olmalidir.

Kisa duruslar; Gegici problemler nedeniyle makinenin durmasi yada iiretim
yapamamasi nedeniyle ortaya c¢ikan kayiplardir. iki bicimde tanimlanabilirler;
operatoriin giderdigi basit hatalar ya da bakim operatoriiniin giderdigi kisa siireli basit
arizalar. Kisa duruslar uygun sekilde analiz edilmeli, kiigiik hatalarin sayis1 izlenmeli ve

hedef “0” kisa durus olmalidir.

Diisiik hizda ¢alisma; Gergek calisma hizinin teorik ¢aligma hizindan biiyiik olmasi
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nedeni ile olusan kayiplardir. Kisaca makinenin tam kapasitede kullanilmamasidir.

Hedef, gercek hiz ile teorik hiz arasindaki farki sifira indirmek olmalidir.

8. Hatal parca iiretimi ve kalite sorunlari; Kalitesiz iirlinlin iiretimi i¢in harcanan veya
iretilen {irtindeki giderilebilir hatalar1 ortadan kaldirmak ic¢in harcanan zaman
kayiplaridir. Arizalardan ya da kronik kayiplardan dolay1 ortaya ¢ikarlar. Kesin ¢6ziim

i¢in iiretim stireci teknik agidan gozden gegirilmelidir. Hedef “0” hata olmalidir.

Isletmenin TVB c¢alismalar1 kapsaminda dikkate aldigi bu 8 kayip aslinda TVB
sisteminin kabul ettigi 6 biiyilk kaybin igletme igerisinde farkli sekilde degerlendirilmesi
sonucunda ortaya ¢ikmustir. Isletmenin benimsemis oldugu sistemle TVB sistemindeki temel 6

biiyiik kayip arasindaki iligki Cizelge 3.1°de gosterilmistir:

Cizelge 3.1 Isletmedeki 8 kayip ile 6 biiyiik kayip arasindaki iliski

6 Biiyiik Kayip isletmenin Kayip Kategorisi
Ariza Kayiplari Arizalar
Yiikleme ve Ayar Kayiplari Hazirlik ve Ayarlar + Aparat Degisimleri
Bos Kalma ve Kiiciik Durus Kayiplar Bos Calisma + Kisa Duruslar
Diisiik Hiz Kayiplari Diisiik Hizda Calisma
Kalite ve Yeniden Isleme Kayiplari Hatali Par¢a Uretimi ve Kalite Sorunlar
Baglangi¢ Kayiplar Devreye Alma Kayiplari

Departmanlar arasinda kolayca karsilastirma yapabilmek amaciyla temel 4 departman
icin zamanlarin hesaplanmasinda dikkate alinacak belirli standartlar olusturulmustur. Her
departman kendi iginde hesaplamalarini belirlenen bu standart dogrultusunda yapar. Bu
standartlar departman bazinda; Montaj ve Boyahane departmani i¢in 1000 araba; Kaporta
departmani ig¢in 1 000 000 punta ve Pres departmani i¢in 10 000 vurustur.

Isletmenin TEE faktdrlerini hesaplarken kullandig1 zaman tiirleri ve bu zamanlarla

geleneksel TEE hesaplama yontemi arasindaki iligki Sekil 3.4°te detayli sekilde gosterilmistir;
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Siire Tanimlamalar1 ve TEE Hesab1

GELENEKSEL YAKLASIM ISLETMENIN YAKLASIMI
b TOPLAM SURE TOPLAM ZAMAN (Tt)
<
T:s Plan : . Planh
g TOPLAM CALISMA SURES] . ant URETIME ACIK ZAMAN (TR) Duruslar
< Ut (TNR)
g CALISMA SURESI Kfy”l;”ljn CALISMA ZAMANI (TF) Durslr
—~ NET (;ALISMA Hiz NET CALISMA ZAMANI ngn\:::u
o SURESI Kayplan (TNF) s .
PR TDTI
-cz VERIMLI Kalite iYi CALISMA Kahtesme
CALISMA Kavlan (Caligma
SURESI e ZAMANI/(TBF) Zamani
A = Toplam Caligma Siiresi - Durug Siiresi Do = TF B TR - (TAP + TAI)
Toplam Caligma Siiresi 0 TR TR
Ideal Cevrim Zamam * Uretim Miktart TNF Tcth
P = — Rv = = cym = ———
Caligma Siiresi TF Teym NPR
5 Q- Uretilen Uriin Miktar: - Kusurlu Uriin Miktari Ta - NPBR
= Uretilen Uriin Miktar1 1 NPR
<
—
TEE = AxPx Ro = Do xRvx T
o Q q
NPR : Uretien Uriin Miktar1 | NPMR Kalitesiz Uriin Miktart | TAP : Direkt Durug Zaman: TDTC : Cevrim Zamanmi Asma
NPBR : Kaliteli Uriin Miktart TNR : Planl Duruglar TAI : Dolayh Durus Zamani TFD : Kalitesiz Calisma Zamani
TAP =TP +TAE +TAF TP : Ariza Zamani TAE : Isletme Durus Zaman: TAF : Fonksiyonel Durus Zamani
Do : Hazir Bulunma Rv : Performans Orani Tq = Kalite Orant Tcth : Teorik Cevrim Siiresi; Tcym: Ortalama CS)

Sekil 3.4 Mevcut sistem ile isletmedeki TEE hesaplama sisteminin karsilastirilmasi

Sekil 3.4’den goriildiigii gibi isletme mevcut TVB siire tanimlamalarini kendi sistemine

gore uyarlamis ve TEE faktorlerini bu siireleri kullanarak hesaplamistir. Isletmede ayrica

TEE’nin

kullanilmaktadir.

%100 olmasini engelleyen kayiplarin etkisini gostermek amaciyla “1 — Ro” farki

1-Ro; randimanin %100 olmasini engelleyen kayiplarin etkisini gosterir. Bu kayiplarin

etkisini belirleyebilmek icin bu kayiplar Sekil 5’te verildigi gibi 4 grupta tanimlanmaktadir;

1. Kotii parga etkisi (Pnq)
Direkt duruslarin etkisi (Pp)
Dolayli duruglarin etkisi (Pi)

v

Cevrim zamanini agma etkisi (Ptc)
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%o 100

Pp : Direkt Duruslanin Etkisi

Ptc : Cevrim Zamanin Etkisi

Pi : Dolayh Duruslarn Etkisi

RO

Sekil 3.5 1-Ro Grafigi

Bu kayiplarin randiman iizerindeki etkisi Sekil 3.5°de de goriildiigii lizere olduk¢a
onemlidir. Bu nedenle bu kayiplar iyi analiz edilmeli ve ortadan kaldirilmalidir. Bu dogrultuda
bu etkilerin belirlenmesi ve izlenmesi i¢in her bir bilesen ele alinmalidir. Bilesenler asagida

detayl1 olarak aciklanmustir;

1. Kotii par¢a etkisi (Pnq); ekipmanin iiretim yaptig1 siire boyunca irettigi koti

parga sayisinin, iirettigi toplam parga sayisina oranini gosterir.

NPMR x Tcth
Png = —————'  _ 1-Tq - . . . . )
TR

2.  Direkt duruslarin etkisi (Pp); ekipmanin {iretim yaptig1 siire boyunca olusan
direkt duruslarin etkisini gosterir. Direkt durus siiresinin iiretime agik zamana

oranlanmasiyla hesaplanir.

TAP
Pp= — . . . . . . . .3

TR

3.  Dolayli duruslarin etkisi (Pi); ekipmanimn iiretim yaptigi siire boyunca olusan
dolayli duruslarin etkisini gosterir. Dolayli durus siiresinin iiretime agik zamana

oranlanmasiyla hesaplanir.

TAI )

Pi
TR
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4.  Cevrim zamamni asma etkisi (Ptc); efektif ¢evrim siiresi ile teorik ¢evrim siiresi
arasindaki farkin etkisini gosterir. Yavas calisma sonucu ortaya ¢ikan zamanin

iiretime agik zamana oranlanmasiyla hesaplanir.

NPR x ( Tcym - Tcth )

Ptc = (5)
TR

Buradan hareketle asagidaki esitlik yazilabilir:

1-Ro=Pnq+Pp+Pi+Ptc . . . . . . . (6)

Yukarida bahsedilen biitiin gostergelerin bir arada degerlendirilmesi ve problemlerin
¢coziimiinde gz oniinde tutulmasi oldukca dnemlidir. Bu nedenle biitiin gostergelerin bir arada
toplanmas1  gereklidir. Isletme bu dogrultuda kayiplarmn ¢ok iyi tanimlanmasi ve
gerceklestirilecek diizeltici faaliyetlerin dogru noktalara odaklanmasi i¢in kendine 6zgii bir

izleme sistemi kurmustur.
Kayip analizi ve kayp analiz tablosunun olusturulmasi

Kayiplarin analiz sistemi siirekli Olglim temeli {izerine kurulmustur. Biitiin
departmanlarda kayiplarin saglikli bigimde izlenebilmesi igin SMP isimli bir bilgisayar
programi kullanilmaktadir. Program biitiin ekipmanlar i¢in saniyelik hassasiyette ilgili biitiin
kayitlar1 verebilmektedir. SMP; TVB gosterge ¢izelgeleri igin verilerin toplanmasinda ve
diizenlenmesinde gorev almaktadir. SMP programi ile kayit altina alinan siireler program
igerisindeki bir butonla MS. Excell programina aktarilir ve gerekli hesaplamalar Excell

yardimryla yapilir.

Izleme sisteminin otomatik ag sistemi iizerine kurulmasiyla olusabilecek veri
kayiplarinin 6niine gegilmis ve ekipman yada hatlar bazinda gostergelerin en giivenilir sekilde
hesaplanmasi saglanmistir. Bdylece ekipmanda yapilacak diizeltici faaliyetler i¢in odaklanilacak
problemler kolayca ve dogru sekilde belirlenebilmektedir. Kayip analizinin temel amaci
ekipmanin mevcut performansini ortaya koymak, bu performansi etkileyen ana problemleri
belirlemek ve bu problemleri ekipmanda en biiyiilk kayba neden olandan baglayarak ortadan

kaldirmaktir. Bu dogrultuda isletme Sekil 3.6’da goriilen sistematigi olusturmustur.
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Surekli Olguim

l Inceleme

Dogrulama

Duzeltici taalivetlern
belirlemelk

Sorunlarm ¢ozuimii 1¢in diizeltici faalivetler: gerceklestirmelk

Sekil 3.6 Kayiplarin izlenme ve giderilme sistematigi

Inceleme safthasinda biitiin kayiplar dikkate alimmalidir, ¢iinkii mevcut kayiplarin
performans iizerindeki etkilerini belirlemek onemlidir. Kayip panosu olusturulurken mevcut
durumun anlasilmasi ve degerlendirilmesi i¢in bazi gostergeler gereklidir. Bu gostergeler
sunlardir;

- lyi caligma zaman grafigi

- TEE grafigi

- Kayiplarin dagilim

- TEE kayb1 dagilim grafigi
- Ortalama durus siiresi grafigi

Bu gostergelerin panodaki kullanimi agagida kisaca 6zetlenmistir.

Iyi Calisma Zamanlart Grafigi; Sekil 3.7°den de goriildiigii gibi hatt1 olusturan tiim
iiretim araglarimin kayip zamanlari ile iyi ¢aligma zamanlarini 3 aylik zaman diliminde goésterir
ve hat iizerindeki en yavag ekipmani tanimlamaya yarar. Hattin kayiplara gore genel ifadesidir.
Dikey eksen 1000 pargaya gore dakika olarak alinir. Yatay eksen hatti olusturan iiretim
araglarmi gosterir. Iyi caliyma zamani yesil renkle ve TBF olarak gosterilir. Grafik 3 ayhk

kayip verilerin toplanmastyla olusturulur ve 3 aylik periyotlarla giincellenmelidir. Burada;

Iyi caligma zamani (TBF) = NPBR x Tcth. . . . . . @)
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Sekil 3.7 lyi calisma zamanlar1 grafigi ornegi

Randiman Grafigi; Hattin randimanin aylik gelisimini gosteren grafiktir. Dikey eksen
% olarak randimani, yatay eksen ise ilgili aylar1 gdsterir. Grafik {lizerinde hat igin belirlenmis
olan hedef randiman degerini gdsteren dogru ve degisimi gosteren egilim ¢izgisi belirtilmelidir.
Grafik 3 aylik periyotlarla giincellenmeli ve aylik maniiel takibi yapilmalidir. Ornek bir Ro
grafigi Sekil 3.8’de gosterilmistir.

80
’75,87
i 60— 00— ———r————&
70 ————0———0——0—¢
60 48 1 20

Olmasi gereken
S & & egilim

Sekil 3.8 Randiman grafigi

Kayiplarin Dagilim Grafigi; hat iizerindeki kayiplarm toplam silireye gore etkisinin
grafigidir. Dikey eksen 1000 parcaya gore dakika cinsinden ifade edilir. Yatay eksen izlenen
kayiplarin toplamdaki degerleridir. Kayiplarin toplam degerleri 3 aylik degerlerin toplamudir.
Sekil 3.9’da 6rnegi verilen Grafik 3 aylik periyotlarla giincellenmelidir.
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3 Aylik Toplam Kayip Zaman Grafigi
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Sekil 3.9 Kayiplarin dagilim grafigi

TEE(Ro) Kayb1 Dagilim Grafigi; kayiplarin Ro tlizerindeki % olarak etkisini gosterir.

Dikey eksen kayiplarin % olarak Ro iizerindeki etkisini gdsterir. Yatay eksen aylar

gostermektedir. Sekil 3.10°da 6rnegi verilen Grafik 3 aylik periyotlarla giincellenmelidir.

Bir kaybin randiman {izerindeki etkisi;

% ilgili kaybin etkisi = (Ilgili kaybin toplam siiresi / Uretime agik zaman) * 100 .

- (®)

Ro kaybi degeri; aylik randiman degerinin %100’den farkin1 yani kayip olarak ortaya

¢ikan orani gosterir;

% Randiman Kayb1 = (1 — Ro) * 100.
% Randiman Kayb1 =) Kayiplarn etkisi * 100.

[ ]
u
= Dolayli Duruslarin etkisi
3,00% - B Direkt Duruglarin etkisi
2,00% - u Kbtii Parca Bekisi
1,00% -
0,00% - T - ! - !
Ocak Subat Mart Nisan

Sekil 3.10 TEE Kayb1 dagilim grafigi

©)
(10)
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Ortalama Durus Siiresi Grafigi; hattaki ortalama durus siiresinin gosterildigi grafiktir.

Sekil 3.11°de bir drnek grafik gosterilmistir.

3 Aylik Ortalama Durus Siresi

35 AN

3 ™~

25 -
2 T~

~—

15 = Dakika/ 1000

05

Ocak Subat Mart

Sekil 3.11 Ortalama durus stiresi/sayis1 grafigi

Yerlesim; Kayip analiz panosunun en son satir1 olarak kullanilan boliimde hattin yerlesim

plan1 yer almakta ve ilgili kayiplar i¢in “kotii makineler” isaretlenmelidir.

Kotii makine tanimi; “Kotii makine” tanimi, ilgili kayip tiirlinde en fazla durus siiresi
ve/veya durus sayisi yaratan makine anlaminda kullanilmaktadir. Bu iiretim araci ariza siiresi
yoniinden “kotii makine” olarak nitelendirilir. izlenen kayiplardan, belirlenen hedefleri gegen
degerler i¢in problemin ana kaynagi bulunup yok edilmeli ve bu problemin tekrar olusmamasi

icin yapilmasi gereken faaliyetler belirlenmelidir.

Analiz edilecek problemin tanimlanmasi; mevcut durum belirlendikten ve kotli makine
secimi yapildiktan sonra secilen makinenin 3 aylik doneme ait problemlerinin kayip degerine
etkisine gore biiylikten kiiciige dogru siralanir. Cikan degerlere gore en ¢ok etkisi olan problem
analiz edilmek iizere secilir. Belirlenen probleme “5 Neden Analizi” yontemi uygulanir ve
problemin kok nedeni bulunarak diizeltici faaliyetler belirlenir. “5 Neden Analizi” problemlerin
kok nedenini bulmaya yonelik olusturulmus bir sorun ¢ézme teknigidir. Mevcut bir problem igin
art arda neden sorular1 sorularak ana nedenden kok nedene dogru problem kapsami daraltilir.
Kok neden bulundugunda diizeltici faaliyetler bu problemin giderilmesine yonelik uygulanir ve

problemim tekrar etmemesi i¢in yapilmasi gerekenler belirlenir.

Diizeltici faaliyetlerin etkisinin takibi; Bir sonraki ay ayni problemin kayip igerisindeki
etkisine bakilir. Eger yapilan diizeltici faaliyetler olumlu sonuglar dogurmus ise bu problem

artik iizerinde calisilmasi ve ortadan kaldirilmasi gereken problemler arasina girmeyecek yani
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ekipmanda olusan kayiplarm biiyiik bir bdliimiinii olusturmayacaktir. Boylece ekipmanda

meydana gelen degisim kolayca anlagilabilir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Boyahane Departmam X Uretim Hatt1 Verilerin Degerlendirilmesi

Boyahane departmani kaporta iskeletlerinin boyanmadan ©nce paslanmaya karsi
gereken kimyasal iglemlerden gectigi ve daha sonra boyanarak montaja hazir hale getirildigi
boliimdiir. Araglarin boyanmadan Once paslanmaya karsi korunmasi amaciyla mastik
(paslanmaya karsi koruyucu kimyasal) kaplandigi bolim olan X {iretim hatti boyahane
departmanin ilk boliimiidiir. B6lim 5 ana Zon’dan olugmaktadir. Her Zon bir seri ekipman
grubundan olugmaktadir ve bu gruplar birbirine bagl olarak gorev yapmaktadir. Bu Zonlara ait
veriler aylik olarak izlenmekte ve 3 aylik periyotlarla acilan TVB Santiyeleri ile en ¢ok kayba
neden olan Zon i¢in ilgili kayiplar belirlenerek diizeltici faaliyetler uygulanmaktadir. Bu amagla
en ¢ok kayba neden olan Zonu olusturan ekipmanlar neden olduklart durug siiresine gore
degerlendirilir ve Zon i¢inde en uzun durug siiresine sahip ekipman/ekipmanlardan baglanarak

her bir ekipman i¢in gerekli diizeltici faaliyetler belirlenir ve uygulanir.

Asagidaki Cizelge 4.1°de Ocak — Mart aylar1 arasinda Boyahane departmani X hattinda
acilan TVB Santiyesi i¢in X hattinin kayiplar ile ilgili elde edilen veriler ve Cizelge 4.2°de bu
veriler kullanilarak MS. Excell yardimiyla ilgili Zonlar ve tiim X hatt1 i¢cin temel gosterge
hesaplamalar1 mevcuttur. Elde edilen bu veriler ile 6nce “Koétii Zon” daha sonrada en ¢ok kayba
neden olan “Kotii Makine/Makineler” belirlenecek ve bu makine/makineler igin yapilan
diizeltici faaliyetler sunulacaktir. Bu islem sirasinda igletmenin gelistirmis oldugu kayiplarin
izlenme ve giderilme sistematigi kullanilacak; Tiim X hatt1 i¢in Kayip panosu olusturulacak, bu
pano yardimiyla “Koétii Zon” belirlenecek ve belirlenen bu Zonu olusturan ilgili ekipmanlarin
kayip tlizerindeki etkisi arastirilacaktir. Zonda en ¢ok kayba neden olan ekipman/ekipmanlar
belirlenecek ve bu ekipman/ekipmanlar i¢in problemler tanimlanarak bu problemleri ortadan
kaldirmaya yonelik diizeltici faaliyetler gergeklestirilecektir. Gergeklestirilen bu faaliyetler
sonucunda Zon ve lretim hatt1 i¢in elde edilen gelismeler ortaya konacak ve &zetlenecektir.

Tlgili veriler asagida gosterilmis ve ilgili hesaplamalar yapilmustir:



Cizelge 4.1 2007 Ocak-Mart aylar1 arasinda X iiretim hatti calisma zamanlari (dak)

Aylar Zon Tt TNR TR TAP TP TAE TAF TAI TF TFD TBF NPR NPBR [ NPMR | Tcth

5601 - PASS 49820.19 | 19952.81 | 29867.38 279.16 | 141.42 0 137.74 6.67 29581.55 | 244.46 | 29337.09 | 21355 21355 0 1.33

6801 - STOKO1 | 52797.86 |22252.38 | 30545.48 134.35 65.13 23.18 46.04 2.65 30408.48 0 30408.48 | 20470 20470 0 1.33

6802 - MA_MEB | 52798.77 |22660.67 | 30138.10 670.31 3.69 451.52 215.1 503.1 28964.69 0 28964.69 | 20885 20885 0 1.33

ocAR 6803 - MA_Z3 | 52797.64 |22454.45| 30343.19 725.7 27.86 | 555.62 | 142.22 110.13 | 29507.36 0 29507.36 | 21913 21913 0 1.33
6804 - MA_DSL | 52798.58 | 22279.6 30518.98 266.69 12.54 228.9 25.25 78.29 30174 0 30174 21915 21915 0 1.33

Toplam 261013.04 | 109599.9 | 151413.1 2076.21 | 250.64 | 1259.22| 566.35 700.84 | 148636.1 | 244.46 | 148391.6 | 106538 106538 0 1.33

Zon Tt TNR TR TAP TP TAE TAF TAI TF TFD TBF NPR NPBR |NPMR | Tcth

5601 - PASS 39504.56 | 9217.42 30287.14 156.632 | 115.547 | 1.442 39.643 3.19 30127.32 | 82.302 | 30045.02 | 22133 22133 0 1.33

6801 - STOKO1 | 42226.44 | 9506.597 | 32719.84 107.672 | 76.13 | 31.542 0 4.663 32607.51 0 32607.51 22716 22716 0 1.33

SUBAT | 6g05. MA_MEB | 42235.55 | 9798.01 32437.54 | 494.333 | 60.178 |286.763 | 147.392 | 272.873 | 31670.34 0 31670.34 | 22967 22967 0 1.33
6803 - MA_Z3 | 42231.99 |9728.415| 32503.57 500.567 | 35.135 [427.302| 38.13 61.192 | 31941.81 0 31941.81 23788 23788 0 1.33

6804 - MA_DSL | 42227.54 |9593.852| 32633.69 108.721 | 7.293 80.11 21.318 | 109.012 | 32415.96 0 32415.96 | 23800 23800 0 1.33

Toplam 208426.1 | 47844.29 | 160581.8 | 1367.925 | 294.283 | 827.159 | 246.483 | 450.93 | 158762.9 | 82.302 | 158680.6 | 115404 115404 0 1.33

Zon Tt TNR TR TAP TP TAE TAF TAI TF TFD TBF NPR NPBR [ NPMR | Tcth

5601 - PASS 40438.24 | 9304.168 | 31134.07 44.962 | 44.962 0 0 2.582 31086.53 | 156.052 | 30930.48 | 22398 22398 0 1.33

6801 - STOKOI | 41926.58 | 9373.908 | 32552.67 52.29 31.497 | 16.105 4.688 1.967 32498.41 0 32498.41 22676 22676 0 1.33

MART | 6802 - MA_MEB | 42148.93 | 9664.332 | 32484.60 | 475.113 0.64 |257.128 | 217.345 | 90.338 | 31919.15 0 31919.15 | 23012 23012 0 1.33
6803 - MA_Z3 | 41927.57 | 9519.995| 32407.57 476.88 | 23.925 | 376.62 | 76.335 52.043 | 31878.65 0 31878.65 | 23642 23642 0 1.33

6804 - MA_DSL | 41927.41 | 9405.308 32522.1 64.676 | 12.608 | 45.555 6.513 321.33 32136.1 0 32136.1 23650 23650 0 1.33

Toplam 208368.7 | 47267.71 161101 1113.921 | 113.632 | 695.408 | 304.881 | 468.26 | 159518.8 | 156.052 | 159362.8 | 115378 115378 0 1.33

(414



Cizelge 4.2 Ocak - Mart aylar1 temel gostergeler hesaplama ¢izelgesi

/on Tcym (dak/araba) = N];’l; Do(%) = ?l; Rv(%) = ]ch;::l Tq(%) = 1\11\?1?1? Ro(%)=Do x Rv x Tq
5601- PAS5 1.385 99.04 96.01 100 95.05
6801 - STOKO01 1.485 99.55 89.53 100 89.12
6802 - MA_ MEB 1.386 96.1 95.89 100 92.16
6803 - MA 73 1.346 97.24 98.76 100 96.04
6804 - MA DSL 1.376 98.86 96.59 100 95.50
X Hatt1 Genel 1.395 98.16 95.33 100 93.58
Zon Tcym Do Rv Tq Ro
5601- PAS5 1.361 99.47 97.70 100 97.19
6801 - STOKO1 1.435 99.65 92.65 100 92.33
6802 - MA_MEB 1.378 97.63 96.45 100 94.16
6803 - MA 73 1.342 98.27 99.04 100 97.33
6804 - MA DSL 1.362 99.33 97.64 100 96.69
X Hatt1 Genel 1.375 98.86 96.67 100 95.58
Zon Tcym Do Rv Tq Ro
5601- PAS5 1.387 99.84 95.82 100 95.68
6801 - STOKO1 1.433 99.83 92.80 100 92.64
6802 - MA MEB 1.387 98.25 95.88 100 94.21
6803 - MA 73 1.348 98.63 98.63 100 97.02
6804 - MA DSL 1.358 98.81 97.87 100 96.71
X Hatt1 Genel 1.382 99.01 96.19 100 95.25

0S
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Bu temel gostergeler hesaplandiktan sonra “Ko&tii Zon” un belirlenmesi i¢in Cizelge

4.3’te verilen Kayip Panosu olusturulmustur.

Cizelge 4.3 3 aylik araba basina ortalama ¢aligma siiresi

Zon TBF TFD TP TAE TAF TAI NPR Hedef
(dak/araba) | (dak/araba) | (dak/araba) | (dak/araba) | (dak/araba) | (dak/araba) | (adet) | (dak/araba)
iggés_ 1.3707 0.073 0.046 0 0.03 0 65886 1.33
S,6FSOOII<(;1 1.4502 - 0.020 0.01 0.01 0 65862 1.33
M6A8_01\2/[]-5B 1.3842 - 0.010 0.15 0.09 0.13 66864 1.33
1\2?_32_3 1.3459 - 0.013 0.2 0.04 0.03 69343 1.33
M6A81)]‘;éL 1.3656 - 0.005 0.05 0.01 0.07 69365 1.33

Cizelge 4.3’teki zamanlar her bir Zon i¢in ilgili zaman gostergesinin 3 aylik toplam
stiresinin 0 Zon i¢in 3 ayda toplam iiretilen araba sayisina orani ile bulunmustur. Sekil 4.1’de bu

zamanlar detayli olarak gosterilmistir;

iyi Calisma Zamanlari Grafigi

1,40 4
) I
1,00 -

Ort.Uretim Siiresi (dak/araba)

) ) i 5 R @
- ) . -
§ & 29 % 2 % £ é 2'
© 0 © <§( © =
E3@TAI CTAF B TAE . TP CTFD E=mTBF ——Hedef

Sekil 4.1 Iyi calisma zamanlari grafigi

Iyi calisma zamanlar1 grafigi olusturulduktan sonra Cizelge 4.2 de hesaplanan Ro
degerleri yardimiyla X hattinin 3 aylik periyottaki TEE grafigi olusturulur ve TEE degerindeki
degisim izlenir. Sekil 4.2 X hattinin 2007 yilinda hesaplanan Ro(TEE) degerlerinin aylik bazda



degisimini gostermektedir;

100,0% -

98,0% -

95,58%
96,0% -

94,0% A ;

93,58%
92,0%

90,0%
88,0% -
86,0% -
84,0%

82,0% A
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2007 RANDIMAN GELIiSiMi ( Ro )

Hedef %95

Ocak 07
Subat07

Mart 07
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Haziran 07
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Agdustos 07

Eylil 07
Ekim 07
Kasim 07

Aralik 07

Sekil 4.2 TEE grafigi
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Sekil 4.2°den de anlasilacag: lizere isletmenin X hatti icin Ro(TEE) hedefi %95’tir ve X

iretim hattinin meveut TEE degerleri 2007 yilimin ilk 3 ay1 i¢in hedef degere olduk¢a yakin

seyretmekle beraber Ocak ay1 hedef degerin altinda kalmistir. Ro(TEE) grafigi olusturulduktan

sonra kayiplarin dagiliminin analizine gegilir. Her bir Zon i¢in 3 aylik toplam kayip zamanlar

hesaplanarak Cizelge 4.4’teki veriler elde edilmistir:

Cizelge 4.4 Zonlara gore 3 aylik toplam zaman kayiplari

Zon TAP TAI TFD dak/1000 araba % Kayip EtKkisi
5601 - PAS5S 480.75 12.44 482.8140 0.976 14.65
6801 - STOKO1 29431 9.28 0 0.304 4.56
6802 - MA_MEB 1639.76 866.31 0 2.506 37.62
6803 - MA_Z3 1703.15 223.37 0 1.927 28.92
6804 - MA_DSL 440.09 508.63 0 0.949 14.24
Ana Toplam 6.661

Cizelge 4.4’ten elde edilen veriler yardimiyla Zon bazinda 3 aylik toplam kayip zaman

grafigi olusturulur. Sekil 4.3’te olusturulan grafikte 6802 MA MEB Zonunun 3 aylik zaman

periyodu i¢in en uzun kayip zamana sahip oldugu agikca goriilmektedir.
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2,40

1,60

0,80

0,40
0,00
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3 Aylik Toplam Kayip Zaman Grafigi

2,00 -

1,20 -+

. I I m dak/1000 araba

6801 - STOKO1 6802 - MA_MEB 6803 -MA_Z3 6804 - MA_DSL

5601 - PAS5

Sekil 4.3 Zone bazinda 3 aylik toplam kayip zaman grafigi

Kayiplarin Zonlara gore dagilimini belirledikten sonra 3 aylik donem igerisinde

meydana gelen zaman kayiplarinin TEE iizerindeki etkisini belirleyebilmek icin TEE kaybi

grafigi olusturulur. Bunun i¢in 6ncelikle Cizelge 4.5°deki veriler hesaplanmustir:

Cizelge 4.5 Aylik kayip etkilerinin gostergesi

TAI NPBR x (T - Tcth
R TR TR TR
Ocak 1.37 0.46 4.58
Subat 0.85 0.28 3.09
Mart 0.69 0.29 3.77

Cizelge 4.5’te verilen degerler % cinsinden kayiplarin Ro(TEE) iizerindeki etkisini

gostermektedir. Elde edilen bu veriler 15181nda Ro(TEE) kay1p grafigi Sekil 4.4’teki gibi olusur;
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7,00%

6,00% -

5,00% -

4.00% - B Cevrim Zamanini Asma Bkis

Dolayli Duruglarin etkisi

3,00% - ) o
® Direkt Duruglarin etkisi

2,00% - ® Kotii Parca Bkisi

1,00% j

0,00% - T . T . T T T

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran

Sekil 4.4 TEE/Ro kay1p grafigi

Yukaridaki gerekli bilgiler elde edildikten sonra kotii makine se¢imi ve diizeltici

faaliyetlerin uygulanmasi agamasina gegilir.
4.2 Kotii Makine Secimi ve Diizeltici Faaliyetlerin Uygulanmasi

Temel belirleyici grafikler olusturulduktan sonra kotii Zon secimine gegilir. Sekil
4,3’den de gorildiigii gibi 6802 MA MEB Zonu 3 aylik déonemde en uzun zaman kaybinin
meydana geldigi Zon yani “Ko6tii Zon”dur. Simdi bu Zon detayli olarak ele alinacak, ariza

kayiplarinin aylik degisimi izlenecektir.

6802 MA MEB Zonunu olusturan ekipmanlar ve bu ekipmanlarin Zonun hangi
kisimlarint olusturdugu Sekil 4.5’te gosterilmistir. 6802 MA_MEB Zonu, araglarin kaporta
birlesim bolgelerinin sizdirmazlik ve korozyona karst mastik denen bir kimyasalla kapatildig
boliimdiir. 6802 MA MEB Zonu i¢in elde edilen veriler Zonu olusturan ekipmanlar bazinda ele

alinacak ve Zondaki “K&tii Makine” yada “Makineler” segilecektir.
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Sekil 4.5 6802 MA_ MEB Zon Yerlesim Grafigi
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Cizelge 4.6 Zondaki her bir ekipmanin neden oldugu zaman kayiplarini aylik olarak

ortaya koymaktadir. Cizelge 4.6 ve Sekil 4.5 “Ko&tii Makine nin belirlenmesi igin temel veri

kaynagi durumundadir.

Cizelge 4.6’da bu Zondaki ekipmanlarda meydana gelen problemler nedeniyle olusan

durus siireleri gosterilmistir;



Cizelge 4.6 6802 MA_ MEB Zonu ekipman bazinda olusan aylik kayip zamanlar

6802 - MA MEB Ocak Subat Mart | Toplam (dak) | % Kiimiilatif %
MA 35-36 618.68 | 398.24 | 266.83 1283.75 51.2 51.2
VLN 19-21 31456 [ 218.66 189.27 722.49 28.8 80.1

MA 07A-07B 140.06 98.48 77.23 315.77 12.6 92.7
MA 59 100.11 51.83 32.12 184.06 7.3 100.0
Toplam 1173.41 | 767.21 | 565.45 2506.07

700 +

600 -

500 -

400 - ® Ocak
300 - ® Subat
200 + Mart
h L

0 . .
MA 35-36 VLN 19-21 MA 07A-07B MA_59

Sekil 4.6 Ekipman bazinda kayip zamanlarin dagilim grafigi (3 Aylik)

Sekil 4.6’dan da anlasilacag lizere 6802 MA MEB Zonunun “Ko6tii Makine”si degil
“Makineler” i mevcuttur. Bunlar MA 35-36 ve VLN 19-21 ekipmanlaridir. 3 aylik siire i¢in en
biiyiik kaybin olustugu 6802 MA MEB Zonunun mevcut kayiplarinin yaklasik %80’ini bu iki
ekipmandaki problemler olusturmaktadir. Bu nedenle; oOncelikle ekipmanlarin gorevleri ve
kullanim sekilleri tanimlanmali; daha sonra her iki ekipman i¢in 5 neden analizi yapilarak
problemler belirlenmeli ve bu problemleri ortadan kaldirmaya yonelik diizeltici faaliyetler

uygulanarak sonuglar ortaya konmalidir.

MA 35-36 Ekipmanmi Zondaki Asansordiir. Gorevi kasalarin boyahane departmani
katlar arasinda transferini ve kasalarin lujet adi verilen tasiyicilara aktarimini saglamaktir. VLN
19-21 Ekipman ise farkli konumda bulunan bir kasanin diger bir konuma getirilmesini yani
kasanin departman iginde akig yoOniiniin ayarlanmasini saglayan yonlendirici boliimdiir.

Ekipmanlardaki mevcut kayiplar ve bu kayiplarin nedenleri 5 neden analizi uygulanarak
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belirlenmistir. Problemler ve nedenlerinin 6zetini gosteren 5 neden analizi figleri Cizelge 4.7 ve

4.8°de gosterilmistir;

Asagida gosterilen analiz formlarinda belirlenmis olan diizeltici faaliyetlerin sorumlusu
ve gergeklestirilme Ongorii tarihide analiz fisi lizerinde yer alir. Burada amag ¢abucak ¢6ziime

ulasmak ve ekipmanin daha fazla direncinin azalmasini 6nlemektir.

5 Neden Analizi fisleri doldurulup ekipmanlara uygulanacak diizeltici faaliyetler
belirlendikten sonra TVB departman sorumlusu gereken diizeltici faaliyetler igin bir
gerceklestirme tarihi ongoriir. Buradaki amag sorumlularin {izerine diigen gdrevi tam zamaninda
yerine getirmesini saglamaktir. Boylece alinacak onlemler istenen sonuglari eksiksiz olarak

karsilayacaktir.

Belirlenen diizeltici faaliyetler eger siirekli tekrarlanmasi gereken isleri kapsiyorsa bu
islem gerekli egitim verilerek bakim personelinden ekipmandan sorumlu olarak gdrev yapan
operatore aktarilir (otonom bakim). Bakim departmani tarafindan operatére gerekli nokta
egitimleri (ekipman bagsinda gorsel olarak) verilerek operatoriin yapmasit gereken isi
benimsemesi ve eksiksiz yerine getirmesi saglanir. Boylece ekipmanda daha sonra bu problem

nedeniyle olusabilecek ariza ya da duruslar olusmadan engellenmis olur.
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Cizelge 4.7 MA 35-36 ekipmani i¢in 5 neden analizi dzetleri

| PROBLEM || NEDEN! [[ NEDEN2 || NEDEN3 || NEDEN4 || NEDENS || DUZELTICi FAALIYET |
1
MA 35-36 Balansel Vaslama
kaziklart yagsiz. 5 Otonom Bakima alinacak
. yetersizligi
Pozisyonlama hatast
2 . Kullanilan yagm ozelligine
MA 35 36 Zincir grubu ||  Caligma o e
y . bakilacak. Yapisma ozelligi
durdurma ve sirasinda yag || Asir1 yaglama o
ozisyonlama problemi || yere akiyor olan ince bir yag kullanimast
pOzRY 4 Y y gerekir.
Yaglandktan Otonom bakim kapsamma
sonra
. 4 almacak.
temizlenmemis
3 MA 3536 nin L
- o Stoper ve Kasa stopere ,
durdurma stoperinin By Stoperi kasa tablo rulosunun
ayaginin carpip .
yanlarinda ve o iine ve digina tagmayacak
e konumu Splitlerini . S
dedektoriin {izerinde — evsetivor sekilde geri cekilmesi.
yogun metal talagt var yeu gy
4
Dedektorlerde mastik || Mastikten Kesin ¢dziim bulunana kadar
pisligi var. dolayt Otonom Bakimda izlenecek
3 . .
Asansir hargken Zincir Durduruc _— Uygun Tekerlekler degistirilecek zincir,
sirasinda titresimve || . tekerlek Titregim . Tekerlekler
.|| tizerinde talag . . pozisyonda otonom bakim kapsamimna alinip
dudurucu tekerleklerin . yiizeylerini yapiyor deforme olmug .
. birikmis durduramryor temizlenecek
durus pozisyon hatast agindirmig
° Gegi Varlik Hi k Hatta dol lujl
. . tta at lit t
MA 35-36 agirt ilerleme|| Navet Luj ec_,ls,, . ar"1“ : aa.l . Deforme ‘ 4 a ol ?aYe whari
. dedektoriinii || dedektoriinde || navet lujleri simetrik kontroliiniin yapilmas
hatast ilerleme hatasi . olmuglar T
gbrmiiyor durmuyor var ve bozuk olanlarm diizeltilmesi.




Cizelge 4.8 VLN 19-21 igin 5 neden analizi 6zetleri
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|| NEDEN1 || NEDEN2 || NEDEN3 || NEDEN4 || NEDENS || DUZELTICI FAALIVET |

| PROBLEM
1
VLN 1921 tabla yer Aser
bandi seviyesine iniste seY1ye. Hatal montaj Alt seviye dedektdrlerine seviye
, ) dedektrleri
seviye farkliigindan o ded yapimis ayan yapilacak
dolay tiretim kaybr. yornde del
2 e Kasaaltnda || Kaportadan sa
VLN 19:21 Zeminkirh || Marufly ) i portacan S1g o
ve marufl] malzemelei| | malzemeler Operatdr | {mastik yi@imasi| | birlesimlerindeki Operatdr Egitim ile
unutuyor olan noktalar || agtklklarmm fazla duyarlagtirilacak
var.. almmyor.
var. olmast
’ Temilk Rakolan Balansel iizerinde ok kirlenen
VLN 19-21 Balansellerin| | Mastik diismesi| | frekanst yetersiz || balansele \ o
. o ‘ bolgelere koruyucu bir kiif
alt kismmlar kirl. va. (40 dak temizlk || mastk o
. yapilabilr
siirest ) bulagtyor.
4
VLN 19-21 Dd Daner tabl
9ner Oer b Tekerleklerde Tabla baglantt noktalan kontrol
tablanm luj grubunda Tabla duruyor. -
. agima edilip ayarlanacak
pozisyonlama hatasi || problem var
5
Kabl Kablol
VLN 19-21 Aktariet giic e oo Kablo iglevini Kablo baglant: noktalarma
e koruyucular aktaricrya avbetni bilen korumava alnmal
ablolart ezilmig yerndenckms|| s aybetmi sabitlenip korumaya alinma

belirlenen diizeltici faaliyetler arasindan

Belirlenen problemler icin yukarida

gergeklestirilen diizeltici faaliyetler ve bu faaliyetler arasindan Otonom Bakim kapsamina

alinanlar ekipman bazinda Cizelge 4.9°da kisaca 6zetlenmistir;



Cizelge 4.9 lyilestirme ¢alismalarinin 6zeti
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. Coziim
Exipman Problem No =
P Once Sonra
1 Balansel Kazklari Yadsiz MULTIS2 Gresi ile Yaglanmasi karari alindi (Ek 2)
Red(iktor Uizerindeki digli kam makarasinin bir tarafina
Mastik maniitasyon zincirli kaldirici énve arka | alinarak iki kam makarasi tek zincirle birlestirilip diger
MA 35-36 2 kam makaralarini kaldiran zincirler ayri oldugu diglidende redukt6re zincirle baglanarak iki kam
icin kaldirma da zincir gerginlidine badli olarak | makarasina da ayni anda hareket iletilip tabla rulonun
seviye problemleri olmaktadir. 0n ve arka bollimlerinin ayni seviyede kalkip inmesi
sadlanmigtir (Ex 2)
3-4-5ve6 | Ortamdayogum metal talasl ve mastik var Otonom bakim kapasamina alindi(Ek 3)
12ve 3 Zeminve balansellerl.n alt kISEnI kirli ve dedektor Otonom bakim kapasamina alindi(Ek 5)
yerinde degil
Red(iktor tekerleginin ylriime agisi ayarlanarakray
VIN 19-21 4 Doner tabla luj pozisyonlama hatasi Uzerine tam basmasl ve rahat hareket etmesi saglandi
E4)
. . Kablolar bagant yerlerine sabitlenerek ezilme riski
5 Aktaric glic kablolari ezilmig kaldiridh (B 4)

Yukarida belirlenen ve uygulanan aksiyonlarin etkisinin belirlenmesi i¢in Nisan ay1

verilerine bakilmali, MA MEB 6802 Zonundaki ekipmanlarin Zon iizerindeki etkileri

belirlenmeli ve 3 aylik verilerle karsilastirilmalidir. Béylece elde edilen kazanglar daha kolay

belirlenebilir. SMP programindan alinan veriler dogrultusunda MA MEB 6802 Zonunu

olusturan ekipmanlar i¢in durus zamanlar Cizelge 10°da gosterilmistir.

Cizelge 4.10 MA MEB 6802 Zonu i¢in Nisan ay1 ekipman bazinda zaman kayiplari

6802 - MA MEB Nisan % Kiimiilatif %
MA 07A-07B 174.68 443 44.3
MA 59 142.24 36.1 80.3
VLN 19-21 42.4 10.8 91.2
MA 35-36 34.78 8.8 100.0
Toplam 394.44

Cizelge 4.10’dan da goriildigii iizere MA 35-36 ve VLN 19-21 ekipmanlarinin Zonda

olusan duruslar tizerindeki etkileri ortadan kalkmustir. Yapilan diizeltici faaliyetlerin iyi sonuglar

verdigi agikca goriilmektedir. Sekil 4.7’de goriildiigii gibi her iki ekipmanda nisan ayinda onceki

iic aya oranla ¢ok diisiik zaman kayiplarina sahiptir.
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Sekil 4.7 Ekipman bazinda kayip zamanlarin dagilim grafigi (4 Aylk)

2007 yili i¢in 3 aylik ortalama kayip 2,506/3 = 835.4 dakika iken diizeltici faaliyetler
tamamlandiktan sonra 4 aylik ortalama kayip (2,506 + 394.4)/4 = 725.1 dakikaya diismiistiir.

Teorik ¢evrim zamani 1.33 dakika ve 1 araba kasasinin isletmeye maliyeti 800 € olduguna gore;

Ortalama aylik kazang = ((835.4 — 725.1)/1.33) * 800€/kasa = 66,340 €/ay

Yapilan aksiyonlar i¢in harcanan is¢ilik + parca degisimi ve bakim duruslariin toplam
tutar1 = 65 000 € /3 =21,670 €/ ay

Ortalama Net Kazang = 66,340 — 21,670 = 44,670 €/ay
MA 35-36 Ekipmant icin kayip zamandaki azalma,

3 Aylik ortalama durus siiresi: 1,283.75 /3 =427.9 dakika
4 Aylik ortalama durus stiresi : (1,283.75 + 34.78) / 4 = 329.6 dakika
Durus azalma yiizdesi = (427.9 — 329.6) / (427.9) = % 22.97

VLN 19- 21 Ekipmani igin kayip zamandaki azalma;

3 Aylik ortalama durus siiresi: 722.49 / 3 = 240.83 dakika
4 Aylik ortalama durus siiresi : (722.49 +42.74 ) / 4 = 191.31 dakika
Durus azalma yiizdesi = (240.83 — 191.31 ) / (240.83) = % 20.56



62

Ekipmanlarda meydana gelen gelisimleri 6zetlendikten sonra MA MEB Zonu igin
degisimler asagida Ozetlenmistir. SMP programindan alimin veriler dogrultusunda 6802

MA_ MEB Zonu igin durus zamanlar Cizelge 4.11°de gosterilmistir;

Cizelge 4.11 X hatti i¢in Nisan ay1 zone bazinda kayiplar

Zon TAP TAI TFD Toplam %
5601 - PASS 167.124 | 79.582 [ 156.052 | 402.758 17.8
6801 - STOKO1 322.29 89.463 0 411.753 18.2
6802 - MA MEB | 344.78 49.66 0 394.44 17.5
6803 - MA 73 476.88 52.043 0 528.923 23.4

6804 - MA_DSL | 128.786 | 391.33 0 520.116 23.0
Toplam | 2257.99

Cizelge 4.11°de goriildiigii lizere Nisan ay1 i¢cin 6802 MA MEB Zonunun X hatti
kayiplar1 iizerinde en az etkiye sahip olan zondur. Buda yapilan iyilestirme faaliyetlerinin dogru
noktalara odaklandiginin ve mevcut kayiplarin azalmasini sagladiginin en énemli kanitidir. Zone

icin elde edilen kazanclar agsagida 6zetlenmistir;
6802 MA_MEB Zonu i¢in kayip zamandaki azalma;

3 Aylik ortalama durus stiresi: 2,506/3 = 835.4 dakika
4 Aylik ortalama durus siiresi : (2,506 + 394.4)/4 = 725.1 dakika
Durus azalma yiizdesi = (835.4 — 725.1 )/835.4 = % 13.20

6802 MA MEB Zonu i¢in elde edilen zaman kazanglarinin da hesaplanmasindan sonra

Nisan ayi itibari ile X hattinin genel durumunu incelemek i¢in Cizelge 4.12 olusturulmustur.

Cizelge 4.12°den de anlagilacag: tizere diizeltici faaliyetlerin uygulanmasi sonucunda
6802 MA MEB Zonu Nisan ay1 sonu itibariyle en yiiksek Ro(TEE) degerine sahip Zon
olmustur. Bu durum da yapilan ¢alismanin ve uygulanan diizeltici faaliyetlerin dogru yerlere

gittigini bir kez daha kanitlamistir.



Cizelge 4.12 Nisan ay1 X hatt1 genel durumu

Zon Tt TNR TR TAP TP TAE TAF TAI TF TFD TBF NPR |NPBR|NPMR | Tcth
5601 - PAS5 [37654.456 | 9304.168 | 28350.29 | 167.124 | 44.962 | 94.52 | 27.642 | 79.582]128103.58 [ 156.052 [ 27947.53 | 20324 | 20324 0 1.33
S?ég)ll((;l 42145.45219373.908 [ 32771.54 | 322.29 | 101.497 | 136.105 | 84.688 |89.463 | 32359.79 0 32359.79 | 22676 | 22676 0 1.33
M6ASOI\2/H_EB 33468.657|9664.332|23804.33 | 344.78 0.64 |257.1281217.345] 49.66 |23409.89 0 23409.89 | 17494 | 17494 0 1.33
135\032_3 40987.57519519.995 [ 31467.58 | 476.88 | 23.925 | 376.62 | 76.335 |52.043 [ 30938.66 0 30938.66 | 21642 | 21642 0 1.33
M?foliéL 40900.73219405.308 [ 31495.42 [ 128.786 | 15.698 | 45.555 | 67.533 |391.33 [30975.31 0 30975.31 | 20750 | 20750 0 1.33
Zon Tcym(dak/araba) Do(%) Rv(%) Tq(%) Pqn(%) Pp(%) Pi(%) Ptc(%) Ro(%)
5601 - PASS 1.3828 99.13 96.18 100 0 0.59 0.28 3.78 95.35
6801 - STOKO1 1.4271 98.74 93.20 100 0 0.98 0.27 6.72 92.03
6802- MA_ MEB 1.3382 98.34 99.39 100 0 1.45 0.21 0.60 97.74
6803 - MA 73 1.4296 98.32 93.04 100 0 1.52 0.17 6.85 91.47
6804 - MA_DSL 1.4928 98.35 89.10 100 0 0.41 1.24 10.72 87.62
X Hatt1 Genel 1.4170 98.58 93.86 100 0 0.97 0.45 6.05 92.53

€9



64

5. SONUC

Giliniimiizde zaman degeri, herkes i¢in ¢ok onemli bir kavram haline gelmistir. Bu
nedenle insan yararina iriin veya hizmet iireten isletmeler, ¢aligmalarinin tiimiinde zamanin
verimli kullanimimi 6n planda tutmaktadirlar. Bu tez ¢alismasinda Toplam Ekipman Etkinligi
baz alinarak Toplam Verimli Bakim etkinlikleri g¢ercevesinde gergeklestirilen bir siireg
iyilestirme c¢aligmasi ele alimmig ve isletmeye sagladigi yararlar anlatilmistir. Burada

vurgulanmak istenen, TVB’1n {i¢ ana unsuru oldugudur. Bunlar;

1. Bakim maliyetlerinin azaltilmasi
2. Kronik kayiplarin ortadan kaldirilmasi

3. Otonom bakim

Bu amaglar dogrultusunda yapilan Toplam Verimli Bakim c¢aligmasinin isletmeye

sagladig1 faydalar asagida belirtilmistir;

e Ekipmanlarin kayiplart incelenerek, ekipmanlarda ki problemlerin kok nedenleri
bulunup diizeltici faaliyetler belirlenmis ve uygulanmistir. Uygulanan bu diizeltici

faaliyetlerden stirekliliginin saglanmasi gerekenler otonom bakim kapsamina alinmustir.

e Ekipmanlarin durus siirelerinden kaynaklanan kayip zamanlarda azalma saglanarak

isletmeye aylik 44,670 €/ay kazang saglanmistir.

e Otonom bakim kapsamina alinana faaliyetler sayesinde bakim maliyetlerinde

azalma saglanmis ve arizalarin tekrarinin 6niine gegilmistir.
e Hatta 5S uygulanarak ortamin siirekli temiz tutulmasi saglanmigtir.

Sonug olarak; Toplam Verimli Bakim sisteminin mevcut sistem igerisinde ¢6ziimii ¢ok
basit ancak maliyeti yiliksek olan kayiplarin giderilmesinde en etkin yontem oldugu ve bakim
faaliyetlerinin maliyetinin yliksekmis gibi goriinmesine karsin bu faaliyetler sonucunda elde

edilen kazanglarin ¢ok daha yiiksek oldugu ortaya konmustur.
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Ek 1 Otonom bakim kapsamina alinan islemler i¢in form drnegi

Aylik Aktivite Fabrika : Olusturma Tarihi
Zamani Dpt:
Hat:
Makine:
Tip :
Eleman Gergceklestirilecek Eylem
Emis Emis filtrelerinin temizligi
Filtreleri § 9t
Su Zimpara kabini altindaki tavalarin
sularinin temizligi.
Zemin ve Zimpara kabini zemin ve camlarin
Camlar temizligi.
Rulo Tasityici TRB rulolarinin temizligi.
H ava Hava lifleme perdesinin vanalarinin
iifleme 9 . .
. acikhginin kontrol edilmesi
perdesi
Hava hortumlarinda ve baglanti
Zimpara N
. elemanlarinda yipranma,hava kagagi
makinasi .
kontrolii.
Hava hortumlarinda ve baglanti
Hava N
elemanlarinda yipranma,hava kacagi
hortumlari .
kontrolii.
Sartlandirici Sartlandirici grubu yag kavanozu
grubu icindeki yag seviyesinin kontrolii.
YAI?KAWHDEU
Tehlikeli atiklar kirmizi, bez, eldiven atiklari yesil ¢cop
kutularina atilacak.

YAGLAMA ("@J TEMIZLIK KONTROL




Ek 2 Balansel kaziklar1 ve zincir grubu i¢in uygulanan diizeltici faaliyetler

Balansel sabitleme kaziklan

MA 35-36 asansoriinde bulunan sabitleme kaziklarimn aylik olarak MULTIS2 gresi ile yaglanmast
gerekmektedir.Yaglama islemi kaziklarin yiizeylerine firca siiriilerek uygulanir. Bu islem kaziklardaki asinmay1

onledigi gibi balansiyel sabitleme islemini kolaylastiriyor

-

On kam makarasin
kaldiran zincir F

Ek 3 MA PROBLEM:

IYILESTIRME :

Mastik maniitasyon zincirli kaldiric1 6n ve arka kam
makaralarimi kaldiran zincirler ayr1 oldugu i¢in kaldirma da
zincir gerginligine bagh olarak seviye problemleri olmaktadir.

Rediiktor tizerindeki disli kam makarasinin bir tarafina alinarak iki kam
makarasi tek zincirle birlestirilip diger dislidende rediiktore zincirle
baglanarak iki kam makarasina da aym anda hareket iletilip tabla rulonun
6n ve arka bolimlerinin aym seviyede kalkip inmesi saglanmustir




Ek 3 MA 35-36 ekipmani i¢in otonom bakim kapsamina alinan faaliyetler

4 by 1 Eleman Gergeklegtirilecek Eylem
5
e i o
' I'{ Rulo Tagtyict TRB 'nin rulolarmin temizlii
2| Dedektdr Dedektor stlerinin temizligi.
1
3| Zemin Asansdr grubunun zeminin temizIligi.
.! A Alt gurup . .
‘ 4 ket Alt grup pistonlarmin yaglanmast.
2
S| Sensor Sensdr seviye kontroli.
6 6 Durdurucu | Tekerlek yiizey kontrolleri diizenli olarak

Tekerlek yapilmalt

7 |Hidrolik yag|  Hidrolik yag pistonlarmin kontroli.

YAGLAMA % EMiZLIK |(0NTROL



Ek 4 Doner tabla ve aktarici kablolari ig¢in uygulanan diizeltici faaliyetler

SONRA

1| Calisan ve raya basan
pyiize

Calismayan ve raya

basmayan yiize

Meveut deliklere koza
kanal acildi.

Tabla Gzerine Koza
kanal acildiktan sonra
calisan tekerlek

PROBLEM:

Daner tabla tahrik grubundaki rediktérlerin tekerleklerindeki
kaplamalarda asinmalar ve kopmalar meydana geliyordu.Bu da
tabla rulonun déndidi ray Gzerindeki tekerledin asinmasina ve
tablanin durmasina neden olmaktaydi Redukior tekerleginin ray
(zerinde dondgdi bir aci oldugu icin ve ayann tabla Gzerinde
olmadigindan problemler yasanryordu.

IYILESTIRME :

Rediiktor tablasinda bulunan baglanti delikleri @ 22x70 boyunda
koza kanali acilarak redukior tekerleginin yirume acisi
ayarlanarak ray {izerine tam basmasi ve tekerlegin rahat
yurimesi saglandr.

PROBLEM:
KABLO KORUYUCULARI BAGLANTI NOKTASINDAN GIKARAK
KABLOLAR ACIKTA KALMIS.

IYILESTIRME

KABLOLAR BAGLANTI NOKTALARINA
YERLESTISTIRILEREK KABLOLARIN EZILME RiSKI
ORTADAN KALDIRILMISTIR.




Ek 5 VLN 19-21 ekipmant i¢in otonom bakim kapsamina alinan faaliyetler

Eleman Gerceklestirilecek Eylem
Rulo Tastyc1 TRB 'nin rulolarmm temizligi
Dedektor Dedektor iistlerinin temizligi.
. Akatarict TRB'lerin bulundugu zemin ve
Zemmn o o
Gistlerinin temizligi
Ray Déner tablanm ray yolu temizlii.
Sensor Sensor seviye ayarlarmm kontrolii.

YAGLAMA%TEMiZLiK KONTROL
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