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ONSOZ

Isletmeler icin rekabet edilebilirligin en 6nemli sartlarindan bir tanesi iiretim
maliyetlerinin diistirilmesidir. Toplam Verimli Bakim yaklagiminin kayiplarin
lizerine giderek iyilestirme c¢alismalar1 igin altyapir sunan yapisinin, maliyetlerin
distiriilmesi ve daha verimli ¢alisma ortaminin saglanmasi i¢in ciddi katkisi
bulunmaktadir. Bu kayiplarin dogru Slglilmesi ve yonetilebilmesi ise isletmelerin

stratejik kararlarin1 daha dogru almalarina olanak saglamaktadir.

Bu calismanin amaci, Toplam Verimli Bakim uygulamalarinin etkinliginin
denetlenmesinde kullanilan Genel Ekipman Verimliligi yapisint analiz ederek, daha
genis Olgekli, daha dogru ve daha kullanisli yeni bir hesaplama yapisi tasarlamaktir.
Bu amacla olusturulan calismanin, uygulamali literatiire, ¢alismanin yapildig

isletmeye, calisanlara ve ¢evreye katkida bulunabilecegi diistintilmektedir.

Tez caligmamda tecriibe, bilgi ve degerli goriisleri ile bana yol gdsteren ve
onemli bir zaman dilimini bana ayiran degerli danigman hocam Dog. Dr. Ciineyt

AKAR’a en icten tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak, bu asamaya gelmemde bana her konuda destek veren aileme,

sonsuz sabr1 ve sevgisi i¢cin esim Nilay’a minnet ve siikranlarimi sunarim.

SERCAN HATIPOGLU



OZET

TOPLAM VERIMLI BAKIM UYGULAMALARININ ETKINLIiGININ
DENETLENMESINDE GENEL EKiPMAN VERiMLiLiGi TASARIMI:
ECZACIBASI ARTEMA ORNEGI

HATIPOGLU, Sercan
Yiiksek Lisans, Isletme Anabilim Dal
Tez Damismani: Dog¢. Dr. Ciineyt AKAR
2016, 102 Sayfa

Giintimiiz rekabet kosullarinda yalin tiretim her tiirlii israfin yok edilerek
miisterilerin bekledigi yiiksek kalitede, diisiik fiyath tirlinleri hizla karsilayabilen
sistemler olarak one ¢ikmaktadir. Bu kosullarin saglanabilmesi i¢in yalin iiretim
bir¢ok araca ihtiya¢ duymaktadir. Yalin iiretim felsefesinin tesis yonetimi ve bakimi

ile ilgili kism1, Toplam Verimli Bakim (TVB) uygulamalari ile yiiriitilmektedir.

TVB, iiretim alaninda sifir kaza, sifir hata ve sifir ariza ortaminin saglanarak
tiretim verimliligini sistematik olarak arttirmay1 hedefler. Tesisin verimliligi ve TVB
kapsaminda yiiriitiilen faaliyetlerin etkinligi ise Genel Ekipman Verimliligi (GEV)
metodu ile dl¢iilmektedir. Ancak bu metodun isletmelerin kisisel ihtiyaclarina uyum
saglamasinin gerekliligi ve verimlilik 6l¢iimlerinde ekipmana odaklanan yapisinin
kapsam olarak genisletilme ihtiyacindan dolay1 lizerinde c¢esitli degisikliklerin

yapilmasini gerektirmektedir.

Bu calismanin amaci, TVB uygulamalari yiiriiten bir iiretim isletmesinde bu
uygulamalarin etkinliginin denetlenmesinde kullanilan GEV yapisini analiz ederek,

eksiklikleri tespit etmek ve yeni bir GEV hesaplama yontemi tasarlamaktir.

Oncelikli olarak calismanin teorik altyapisinin olusturulmasi igin mevcut
literatiir taranmigtir. Onerilen GEV yapilarinin etkilerinin gdzlemlenmesi igin ise
calismanin yapildigi isletmenin verileri kullamilmistir. Bu veriler, TVB ve GEV
olarak iki grupta degerlendirilmektedir. TVB kapsaminda; isletmenin egitim,
toplanti, sunum notlar1 ve aktivite Kitab1 verileri kullanilmistir. Diger veri grubu olan
GEV i¢in isletmenin bir yillik tiim verimlilik raporlar1 analiz edilmistir. Bu raporlar

kullanilarak iiretim atdlyelerinin GEV’leri bir yillik periyotta olusturulmustur. Daha
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sonra Onerilen GEV metotlar1 i¢cin ayni degerler tekrar hesaplanmistir. Boylece
mevcut degerler, alternatif metotlarla karsilagtirilarak  farkliliklart  ortaya

koyulmustur.

Yeni verimlilik 6l¢iim metotlarinin tasarlanmasiyla birlikte mevcut yapimin
Olcegi genisletilmis ve kapasite kullanimini diisiiren tiim faktorler hesaplamaya dahil
edilebilmistir. Bu yeni hesaplama metotlar tasarlanirken, GEV’in asil amaci olan
kayiplara odaklanarak verimsiz birimleri teshis eden yapisinin  Kkorunmasi
saglanmistir. Buna ek olarak tasarlanan metotlarin isletmenin mevcut durumda

kullandig1 sistemle uyumlu olmasi ile uygulanabilir kilinmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yalin Uretim, Toplam Verimli Bakim, Genel Ekipman

Verimliligi



ABSTRACT

DESIGNING THE OVERALL EQUIPMENT EFFICIENCY FOR
INSPECTING THE EFFECTIVENESS OF TOTAL PRODUCTIVE
MAINTENANCE APPLICATIONS:

A CASE OF ECZACIBASI ARTEMA

HATIPOGLU, Sercan
Master, Department of Business Administration
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ciineyt AKAR
2016, 102 Pages

In today’s competitive conditions, lean production comes to prominence as
systems are able to eliminate any kind of waste and meet customer demands for
products quickly with high quality and low prices. To provide these benefits, lean
production needs a lot of tools. Part of the lean production philosophy related to
facility administration and maintenance activities is carried out by Total Productive

Maintenance (TPM) applications.

TPM aims to increase production efficiency systematically by providing a
zero accident, zero defect and zero failure production environment. Facility
efficiency and effectiveness in TPM activities are measured with an Overall
Equipment Efficiency (OEE) method. However, this method requires custom
modifications since it needs to harmonize with the personnel needs of companies and
the scope and structure of existing efficiency measurement focusing only on

equipment must be broadened.

The purpose of this study is to analyze the OEE structure used to inspect the
effectiveness of the TPM applications in a manufacturing company, to detect the

shortcomings and to design a new OEE calculation methodology.

A literature survey was first performed to constitute the theoretical
infrastructure. To observe the effects of recommended OEE structures, the company
data was used in which the applications were put into practice. This set of data was
evaluated in two groups as TPM and OEE. For the TPM group, education, meetings,
presentation notes and activity books were used. In addition, all the annual

Vi



productivity reports were analyzed for the OEE data group. Production workshops on
OEE were formed annually using these reports. Then the same values were
recalculated for recommended OEE methods. In this way, existing values were

compared with alternative methods and their differences were exhibited.

By designing the new productivity measurement methods, the scale of the
existing structure was broadened and all the factors that decrease the capacity
utilization could be added to the calculations. While designing the new productivity
measurement methods, the main purpose of OEE that focuses on the losses and
diagnoses inefficient unit structure was protected. In addition, newly designed
methods were performed as applicable because of their suitability with the existing

system of the company.

Key Words: Lean Production, Total Productive Maintenance, Overall Equipment
Efficiency
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1. GIRIS

Glniimiiz isletmelerinin  varliklarin1 ~ siirdiirebilmeleri, yeniliklere ve
gelismelere ne kadar uyum sagladiklarma baghdir. Isletmelerin bu uyum siirecinde
karsilastiklar1 en dnemli zorluklar; miisteri ihtiya¢ ve beklentilerinin hizla degismesi,
i¢ ve dis pazarlarda yasanan yogun rekabet ortami, teknolojide meydana gelen
onemli ve hizli ilerlemeler, es zamanli olarak maliyetleri disiiriip kaliteyi arttirma

cabalari, son yillarda piyasalarda yasanan degisimler ve krizlerdir.

Cagdas pazarlama anlayisi, isletmelere tirettiklerini satmaya calismak yerine,
satabileceklerini Uiretmesi gerektigini 6giitlemektedir. Bu nedenle isletmeler, miisteri
taleplerini fiyat, kalite, zaman ve miktar agisindan en uygun sekilde karsilamak ve bu
sayede pazarda rekabet edebilmek i¢in iiretim yontemlerinde de degisikliklere
gitmektedir. Degisen miisteri beklentilerini karsilayabilme ¢abalar liretim, pazarlama
ve yonetim sistemlerinin ¢ok daha karmasik bir hal almasi sonucunu dogurmaktadir.
Ote yandan bu karmagik sistemler sagladiklari faydanm yam sira bir takim
problemleri de beraberinde getirmektedir. Ozellikle {iretim sistemleri agisindan
uretilmesi gereken {riin cesitliliginin artmasi, her c¢esit {iriinden daha kiiciik
miktarlarda iiretme gerekliligi, iretimde yasanan kayip ve israflar, dikkate alinmasi
gereken Onemli sorunlar olarak isletmelerin karsisina c¢ikmaktadir. Karmagik
sistemlerden faydalanip, beraberinde getirdigi sorunlar1 minimize etmek icin ortaya
cikan en 6nemli yaklasimlardan biri ise yalin iiretimdir. (Askin ve Goldberg, 2002).
Yalin iiretim, atiklardan, kayiplardan ve deger katmayan faaliyetlerden kurtularak
maliyetleri azaltan ve miisterinin isteklerini zamaninda karsilayan bir dizi sistematik

yaklasimin biitlintidiir.

Ikinci Diinya Savasi sonras1 Japonya’da isgiicii ve sermaye gibi kaynaklarmn
son derece yetersiz olmasi nedeniyle hatali {iretimlerden dolay1 parcalari tekrar
tiretme imkani bulunmamaktaydi. Bu durum, kaliteli tiriinleri ilk seferde israfsiz bir

sekilde iiretmek icin gereken ortami saglamis ve bu ihtiyaglardan dolayr Toyota



Uretim Sistemi’nin (Toyota Production Systems - TPS) temelleri atilmistir (Smith ve
Hawkins, 2004). Yalin iiretim kavramu ise ilk olarak James Womack, Daniel Jones
ve Daniel Roos (1990) tarafindan Toyota firmasinin gelistirip uyguladigi Toyota
Uretim Sistemini tanimlamak igin kullanilmistir. Giiniimiizde ise farkli faaliyet

alanlarinda farkli isletmeler tarafindan kullanilan bir yaklagimdir.

1.1 CALISMANIN KONUSU VE AMACI

Her tiirli kayip ve atig1 azaltmak ve ortadan kaldirmak igin gelistirilen yalin
yaklasimda Toplam Verimli Bakim (TVB) uygulamalari oldukga sistematik bir
yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. TVB uygulamalarinda odaklanilmasi gereken bakim
degil toplam yani tiim birimlerin aktif katilimidir. Diger bir ifadeyle TVB, bir
isletmede imalat iglemlerini gerceklestiren operatdrlerden iist yonetime kadar tiim
calisanlarin bakim faaliyetlerine katildigi, {iretim operasyonlarini destekleyen,
isletme ¢apinda bir makine ve ekipman bakim yonetimi sistemidir. TVB ilk olarak,
1971 yilinda Toyota grubuna bagli Nippon Denso firmasi tarafindan uygulanmistir.
Seiichi Nakajima (1988), TVB’yi; makine ve ekipmanlarin 6zelliklerini, {iretim
kalitesi ile olan iligkilerini, kritik ekipmanlarin arizalanma sikliklar1 ve nedenlerini
analiz etmeye ve anlamaya yonelik sistematik bir yaklagim olarak ifade etmistir
(Tirkan ve Esnaf, 2008).

1988 yilinda Nakajima, TVB’yi ABD’de tamittiginda Genel Ekipman
Verimliliginden (GEV) de bahsetmistir. GEV, Toyota tarafindan iiretim sisteminin
verimliligini G6lgmek ve takip etmek igin gelistirilen oOlgiidir ve oOlgiliniin
hesaplanmasinda yalin iretim felsefesinden faydalanilmaktadir. TVB faaliyetleri
kapsaminda uygulanan verimlilik analizleri, firmalarin varliklarin1 ne kadar etkin
kullandiklarin tespit etmeye yarayan bir hesaplama yontemidir. Yapilan bu analizler
sonucunda hesaplanan degerler, ideal degerlerle karsilagtirilarak sistemin verimsiz

oldugu noktalar i¢in iyilestirme onerileri sunulmasi oldukg¢a 6nemlidir.



TVB’nin temel hedeflerinden biri GEV degerini en iist seviyede tutmaktir.
GEV daha spesifik olarak isletmelerde kullanilan ekipmanlarin verimliligini tespit
etmek icin kullanilan bir 6lciim olarak ifade edilmektedir. Ozellikle imalat
sektoriindeki firmalar, GEV skorlarina dayali olarak izlenen politikalarin, ellerindeki
varliklarin faydali kullanim oranmi iyilestirdigini ifade etmektedirler (Muchiri ve
Pintelon, 2008). GEV hesaplama yapisinda ii¢ parametre kullanilmaktadir. Bunlar
tiretim alaninin ii¢ temel girdisi olan iiriin, makine ve is giiclidiir. GEV literatiirti
altinda bunlar kaliteli {iriin oran1 (KAO), kullanilabilirlik oran1 (KUO) ve performans

verimliligi oran1 (PVO) olarak bilinmektedir.

TVB uygulamalarinda iretilebilir siire, tiretim siiresi, planli duruslar ve
plansiz duruslar olmak {izere ii¢ ana kisimda incelenmektedir. GEV hesaplanirken bu
plansiz duruglarin iizerine odaklanilip verimlilik hesaplar1 yapilmaktadir. Ancak,
yapilan ¢aligmalarin bir kismi bu yapinin ¢ok gercekei olmadigini ileri siirmektedir.
R. Wudhikarn’a (2011) gore, GEV kapsamli bir performans 6l¢iim gostergesi olarak
goriinmesine ragmen hala farkli endiistrilerde kullanim i¢in kapsam olarak
genislemeye ve kisisel ihtiyaglar i¢cin bazi yeni diizenlemelere ihtiyag duymaktadir.
Bu g¢ercevede Ivancic (1998) tarafindan tanmitilan Toplam Efektif Ekipman
Performanst (TEEP), GEV’e c¢ok benzer bir yap1 olarak literatiire katkida
bulunmustur. GEV’i TEEP’den ayiwran temel farklilik planli duruglarin toplam

planlanan zamanin igine dahil edilmemesidir (Muchiri ve Pintelon, 2008).

TEEP metodunun yardimiyla planli ve plansiz duruglar olglime dahil
edilebilmektedir. Ayrica, tipki GEV’de oldugu gibi TEEP metodunun diger
elemanlar1 da hiz kayiplar1 ve kalite oranindan olusmaktadir (Muchiri ve Pintelon,
2008). Ancak teorik olarak gosterilen bu yapinin mevcut sisteme uyarlanmasi

konusunda ciddi sikintilar bulunmaktadir.

TEEP metodu altinda kullanilabilirlik orani hesaplanirken {iretim siiresi
toplam zamana orantilanarak elde edilmektedir. Boylece iiretim siiresi, planl
duruslar ve plansiz duruslar tiim siire igerisinde gosterilir. Ancak TVB projeleri
olusturulurken duruslarin kaynaginin detayli bir sekilde incelenerek verilerinin
tutulmas1 ve analiz edilmesi gerekmektedir. TEEP metodunda iiretim siiresinin

toplam siireye oranlanmasi bu detaylar1 géz ardi etmektedir. Bu sebeple TEEP
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metodu TVB projelerinin odaklanmasi gereken verimsiz duruslarin tespit edilmesi ve

sonrasinda bu noktalar i¢in ¢alisma yapilmasina olanak vermemektedir.

Diger bir husus, yalin iiretim sisteminde bir iiretim biriminde bir vardiyalik
dilimde birden fazla c¢esitlilikte iriiniiniin {retimi ger¢eklesmektedir. Boyle
durumlarda her iiriin i¢in teorik olarak tretim siiresi, planli duruslar ve plansiz
duruglarin bir araya getirilmesi toplam silireye ulasilamamasina neden olmaktadir.
Diger bir ifadeyle her bir iiretim aksiyonu igin liretim siiresinin toplam siireye
oranlanmast verimlilik hesaplamalar1 i¢in sorun teskil etmekte ve sistemin verimlilik
Ol¢iimlerinde hatalara neden olmaktadir. Bu nedenle pratikte de kullanilabilecek ve
mevecut GEV diizeninin eksikliklerini kapatacak bir yapimnin kurulmasi isletmelere

katki saglayabilir.

Bu caligmanin amaci, TVB uygulamalarinin adapte edildigi bir {iretim
isletmesinde bu uygulamalarin etkinliginin denetlenmesinde kullanilan GEV yapisim
analiz ederek, eksiklikleri tespit etmek ve yeni bir GEV hesaplama yapisi
tasarlamaktir. Bu tasarim olusturulurken isletmenin kullandig1 mevcut yapi tamamen
degistirilmeden mevcut diizene uyarlanabilir olmasma dikkat edilmis, bu sayede

tasarlanan yeni yapinin kullanilabilir olmas1 saglanmaya calisilmistir.

1.2. CALISMANIN ONEMIi VE KATKISI

Glinlimiiz modern iiretim sanayisinde stratejilere yon veren ve uretim kaynakl
kayiplart sifira indirmeyi hedefleyen en yaygin anlayisin yalin iiretim sistemleri
oldugu yadsinamaz bir gercektir. Diger bir taraftan, bu ortamda makine ve
ekipmanlar kii¢iik zaman dilimleri icerisinde son derece c¢evik ve hizli bir sekilde
tretim faaliyetlerini gergeklestirmektedirler. Bu nedenle rekabetin giinden giine
zorlastig1 glinlimiiz piyasalarinda isletmelerin maliyetleri diisiirebilmek i¢in makine
ve ekipmanlar1 verimli kullanmalar1 varliklarini siirdiirebilmeleri i¢in son derece
onemlidir. Buna ek olarak dlgemedigimiz seyi yonetemeyecegimiz i¢in bu yapinin
gerek takip edilmesi gerekse verimsiz noktalarin tespit edilmesi i¢in GEV biiyiik

Onem tasimaktadir.



Hansen’e (2001) gore GEV’lerde yapilan kiigiik iyilestirmeler karliliklarda biiyiik
artiglar saglayabilmektedir. GEV’de gerceklestirilecek %10’luk bir iyilestirme
varliklarin getirisinde %350’lik bir artis yaratabilmektedir. Bu sebeple GEV’deki
artiglarin yeni bir ekipman almaya nazaran maliyetler bazinda 10 kat daha etkin
oldugu soylenebilir. Buna ek olarak, Elvan (2012) yaptig1 calismada TVB ddiilii alan

250 fabrikanin siireglerini incelemis ve TVB uygulamalarinin ortalama,
* % 50 Verimlilik Artist

* % 99 Makine Arizalarinda Azalma

* % 90 Uriin Hatalarinda Azalma

* % 75 Miisteri Sikayetlerinde Azalma

* % 30 Bakim Maliyetinde Azalma

* % 50 Yar1t Mamul Stoklarinda Azalma

* % 30 Enerji Kullaniminda Azalma

gibi faydalar sagladig1 sonucuna ulagmistir. Bunlara ek olarak, is kazalarinda azalma,
cevre kirliliginde azalma (sifir kirlilik), is¢i Onerilerinde artis gibi Gnemli

iyilestirmelere de neden oldugunu tespit etmistir.

Bu calismanin saglamaya calistifi temel katkilar, uygulamali literatiire,
calismanin verilerini kullandig1 isletmeye, calisanlara ve ¢evreye olmak tizere dort

ana baslikta toplanabilir.

Calisma ile uygulamali literatiire su acilardan katki saglanmaya ¢aligilmastir:
[k olarak literatiir taramas1 sonuglarina gore iki alternatifli olarak hazirlanan GEV
tasarimi olmas1 ve tiim tesis genelinde bir yillik verimlilik verilerinin tamamina
uygulanacak olmasi 6nemlidir. Calisma TVB ve GEV uygulama kisimlarini da
beraber icerdiginden, TVB projelerinin verimlilige olan katkilarin1 uygulama
tizerinde direkt olarak gozlemleme imkani saglamistir. Buna ek olarak, planh
duruslarin toplam siireden ¢ikarildiktan sonra verimlilik hesabi yapilmasi yerine,
planli ve plansiz tiim duruslarin hesaplamaya katildig1 ¢calismada, verimlilikler ¢ok
daha dogru bir sekilde olusturulup, boylece iyilestirilme yapilacak alanlar daha iyi

analiz edilebilmektedir. Tesis genelinde olusturulan bu ¢alisma, tiretim birimleri ve
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faaliyetleri i¢in bir yillik donemlik periyotta hesaplanmistir. Boylece Ornekleme
yerine tiim verilerin analizinin yapilmasi ile varsayim veya istatistik kullanmadan
mevcut GEV ve Onerilen GEV yapilarinin sonuglar ve farkliliklar1 net bir sekilde

ortaya konulmustur.

Konuyla ilgili yapilan c¢alismalar incelendiginde ozellikle isletmelerin
kullanabilecegi GEV yapilarinin tasarimlar1 konusunda kisith diizeyde bilgi oldugu
gozlemlenmistir. Bu ¢aligsmanin sonuglar1 bundan sonra yapilacak ¢alismalarda yeni
yapilarin sirketlere uyarlanmasi konusunda yardime1 olacaktir. Calismanin uygulama
kism1 altinda GEV siirecinin olusturulmasinda anlatildig: iizere, isletmede verilerin
toplanmast i¢in isletmenin Barkod Sistemi kullanilmaktadir. Ancak gelisen
teknolojilerle birlikte verilerin otomatik girislerinin yapildig sistemlerin GEV igin
kullanilmast hatalar1 6nlemede 6nemli roller iistlenecek ve konuyla ilgili yapilacak

yeni ¢aligmalara 151k tutacaktir.

Yapilan calismanin isletme acisindan saglamaya calistigt  katkiya
baktigimizda, onerilen yeni yapi isletmenin duruslari tanimlamak igin kullandigi
puantaj kodlar iizerinden gelistirildiginden uygulanabilir olarak nitelenebilir. Buna
ek olarak GEV degerleri sadece performans 6l¢limii i¢in degil ayn1 zamanda anahtar
performans gostergesi (Key Performance Indicator - KPI) olarak kullanildigindan,
verilerin daha gercek¢i olusturulmasi, isletmenin gelecege dair daha dogru kararlar

alabilmesi ve daha gergekgi planlar yapabilmesi igin altyapi olusturacaktir.

Onerilen GEV yapilarindan ikincisinde, planl duruslar hesaplamaya dahil
edilirken calisanlarin dinlenme zamanlar1 da dikkate alinmistir. Boylece iiretim
sistemleri gelistirilirken sadece daha verimli ve daha karli olmasinin yaninda ¢alisan

personele de duyarli olmasinin gerekliligi goz 6nilinde bulundurulmustur.

Son olarak siirdiriilebilirlik  ancak doganin  sundugu kaynaklarin
kendiliginden yenilenebilmelerine olanak saglayacak hizda tiiketilebilmesiyle
saglanabilir. Yalin iiretim ise siirdiiriilebilir {iretim konusu altinda ¢ok 6nemli bir
yere sahiptir. Ciinkii yalin iiretim sistemi tanimlanirken kaynaklar1 daha verimli
kullanan ve kayiplarin ortadan kaldirilmast icin siirekli iyilestirmelere odaklanan
tiretim sistemleri olarak one ¢ikmaktadir. Yalin iiretim sistemi altinda degerlendirilen
TVB ve GEV yapilarinin gelistirilmesi doganin bu dengesinin korunmasi i¢in iiretim

konusu altinda ayr1 bir 6neme sahiptir.



1.3. CALISMANIN YONTEMI

Calismada oncelikle mevcut literatlir taranmis ve ¢alismanin teorik altyapisi
olusturulmustur. Daha sonra ise Onerilen GEV yapisinin kullanilabilirligini ve
etkisini gorebilmek amaciyla, Eczacibasi Artema Uretim Tesisleri'nin 2014 yili
verileri kullanilmistir. TVB uygulamalarindan elde edilen veriler ise isletmenin
Toplam Verimli Bakim projesini hayata gegirdigi 2004 yili ve sonrasina
dayanmaktadir. Veriler toplanirken egitim notlari, is akis semalari, otonom bakim
formlari, Artema TVB aktivite raporlari, gilinliik ve aylik verimlilik raporlari, TVB
toplant1 notlar1 ve TVB sunum notlar1 kullanilmistir. Ayrica, Artema Ortak Sunucusu
ve Metot Gelistirme Ofisi ¢aliganlarinin bilgi ve deneyimleri ¢alismada yol gdsterici
olmustur. Buna ek olarak veriler toplanirken cesitli yazilim ve donanimlar da
kullanilmistir. Bunun igin tesiste kullanilan Barkod Sisteminden (Veri Transfer
Terminali (VTT) cihazlari, Artema Manager (MNG) yazilimi, malzeme akis
formlar1) ve Kurumsal Kaynak Planlama yazilimi olan Systems, Applications,
Products’dan (SAP) faydalanilmistir.

Veriler elde edildikten sonra mevcut GEV degerleri dokiim, pres, mekanik ve
zimpara-polisaj iiretim atolyelerindeki tezgahlar i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Dokiim
atolyesinde iiretilen parcalara ana sekilleri kum maca kaliplar1 kullanilarak
verilmektedir., Kum maga kaliplar1 ise Roperberg tezgah gruplart ile
olusturulmaktadir. Maga kaliplarinin igerisine kaynatilip sivi hale getirilen piring
hammaddelerin dokiimiiyle iiretim siireci devam etmektedir. Sicak dokiim tezgah
gruplari ikiye ayrilmaktadir. KWC tezgah gruplar1 otomatik sicak dokiim islemini
gerceklestirirken, IMR tezgah gruplar ise yar1 otomatik sicak dokiim islemini
gerceklestirmektedir. Dokiim isleminde iiretilen parcalar iizerinde olusan capaklar
yatay kesim tezgahlar1 olan Flex ve dairesel kesim tezgahlar1 olan Dekopaj tezgahlar
ile pargalardan ayrilmaktadir. Geometrik sekilleri daha basit olan parcalarin
tiretimleri ise pres atdlyesinde baslamaktadir. Dovme tezgah gruplarinda sac
parcalarin presleme islemi yliriitiiliirken, Bukme tezgah gruplarinda ise boru biikkme
islemleri gerceklestirilmektedir. Uretilen pargalardaki istenmeyen capaklar ise Capak

tezgah gruplan ile pargalardan ayrilmaktadir. Mekanik atdlyede tezgahlar, ana
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govdelerin islemleri icin transfer tezgahlari, gdvdeye eklenen kiigiik parcalarin
tiretimleri i¢in otomat tezgahlar1 ve bazi tirlinlerin tiretimi i¢in 6zel olarak tasarlanan
tezgahlar olmak {tizere iice ayrilmaktadir. Riello, Fanuc, Maspe ve Dia tezgah
gruplar transfer tezgahlarini olustururken, Mazak, GM ve YTM tezgah gruplari ise
otomat tezgah gruplaridir. M4103, M4105, M14M, M18M ve M8M tezgah gruplari
ise baz1 lrilinler i¢in tasarlanan triinlere 6zel tezgah gruplaridir. Zimpara-Polisaj
atolyesinde URT1 tezgah gruplari birden fazla iiriinii ayn1 anda isleyebilen otomatik
tezgahlardir. URT2 tezgah gruplar1 ise tekli zimpara-polisaj islemini
gerceklestirebilen otomatik tezgahlardir. Tiim bu tezgah gruplarinda GEV degerleri
ayr1 ayr1 hesaplanmigtir. Daha sonra alternatif olarak TEEP yontemiyle ve Onerilen
GEV yontemleriyle ayn1 degerler tekrar hesaplanmistir. Son olarak alternatif
yontemlerle hesaplanan degerler karsilastirilarak raporlanmis ve farkliliklar:

yorumlanarak politika 6nerileri gelistirilmistir.

1.4. CALISMA IC DUZENI VE KISITLAR

Calisma, bes boliimden olusmaktadir. Izleyen bolim olan TVB béliimii
TVB’nin tamimlanmasiyla baslamakta, sirketlerin neden TVB projelerine ihtiyag
duyduklariin agiklanmasiyla devam etmektedir. Calisma, sirket kiiltiirlerinde kokli
degisimler yaratan bu projelerin sisteme uyarlanma prensiplerinin anlatilmasindan
sonra ciddi bir ekip ¢alismasi gerektiren TVB yonetimi iizerine odaklanmaktadir.
TVB yonetimi sirket i¢i faaliyetlerini yapi taslar1 (Pillar) adi verilen birimler
vasitasiyla yiriitmektedir. Bu yap1 taslarmin sirket iginde cesitli gorev ve
sorumluluklart olup tipki boliimlerin ayrildig: gibi birbirlerinden ayrilmaktadir. TVB
kismiin son béliimiinde ise tipki bir evin kolonlarina benzer sekilde tiim yapiy1
tagiyan bu birimlerin isletme i¢i uygulamalari, gorev ve sorumluluklar1 detayli bir
sekilde anlatilmistir.

Ucgiincii boliim, GEV ve GEV i¢in TEEP yaklasimidir. Bu béliimde 6ncelikli
olarak GEV yapisinin tanimi ve TVB uygulayan sirketlerin neden GEV gibi bir
performans oOl¢iim metodunu kullanmaya ihtiyaglart oldugu anlatilmistir. Bunu
takiben GEV siirecinin sirket i¢inde baslatilmasi kismina odaklanilmistir. Daha
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sonraki adimda ise {iretim alanin1 verimsizlestiren, altt biiyilkk kayip olarak
adlandirilan nedenler tanimlanmig ve bu kayiplar orneklerle aciklanmistir. GEV
boliimiiniin son kisminda ise GEV’in hesaplanmasi agiklanmis ve bu hesaplamada
kullanilan iiretim alanmin temel girdileri olan gdstergeler tanimlanmstir. izleyen
kisimda ise TEEP metodu tanimlanmis, GEV ile farkliliklarina dikkat ¢ekilmistir.
Calismanin dordiincii  bolimiinde uygulama isletmesi icin yeni GEV
hesaplama Onerisi gelistirilmistir. Bu kisimda 6ncelikli olarak calismanin yapildig
Artema sirketinin Eczacibasi Toplulugu altinda yer alan Eczacibasi Yapi
Uriinleri’ndeki (Eyap) yeri, tarihgesi, iiriin ¢esitliligi, organizasyon semas1 ve ¢alisan
sayist gibi sirket profili hakkinda bilgiler verilmistir. Sonraki kisimda g¢alismanin
olusturulmasinda kullanilan veriler, bu verilerin kaynagi ve nasil elde edildikleri
hakkinda bilgiler sunulmustur. Izleyen kisimda tesis yerleskesi, tesis iiretim
kapasitesi, Uriin ve ig akig semalar1 hakkinda bilgiler verilmistir. Daha sonraki
asamada ise calismanin tasarim kisminin temelini olusturan sirket igerisinde
kullanilan mevcut GEV yapist agiklanarak, ¢alismanin yapildigi dénem i¢in GEV
hesaplamalar1 gerceklestirilmistir. Bunu takip eden kisimda o6nerilen GEV yapist iki
alternatif iizerinden tasarlanmis ve ayni donem igin tekrardan hesaplanmistir. Ayrica
bu bolimde mevcut GEV yapisi ile onerilen GEV yapilan karsilastirilip ¢iktilar
arasindaki farklar gosterilmistir. Politika Onerileri kisminda siirekli iyilestirme
felsefesinden yola c¢ikarak ileriki zamanlarda farkli iyilestirme c¢alismasinin
yapilabilecegi alanlar gosterilmistir. Siirecin ilk kismi olan operatorlerin sisteme elle
veri girisleri beraberinde bir takim sorunlari getirmektedir. Bu sorunlarin ¢oziim
Onerileri politika Onerileri kisminda detaylandirilmistir. Calismanin sonug¢ kisminda
onerilen GEV yapisinin mevcut yapiya gore avantajlarma yer verilmistir. Bu
yapilarla beraber mevcut yapinin dezavantajli taraflarinin nasil bertaraf edilebilecegi
gosterilmistir. Ayrica ¢calismanin biitiiniine iliskin sonuglar vurgulanmistir.
Calismada belirli baz1 kisitlar da bulunmaktadir. GEV degerleri dokiim, pres,
mekanik ve zimpara-polisaj atdlyeleri ic¢in olusturulmaktadir. Artema Armatiir
Uretim Tesisinde ise iiretim siireci iiretilecek mamullerin yapisina gore dokiim veya
pres atolyelerindeki tiretimle baslayip mekanik atdlyede devam etmektedir. Sonraki
slirecte ise pargalar zimpara polisaj atdlyesindeki islemlerden sonra kaplama
atolyesine gonderilmektedir. Son olarak montaj hattinda aksesuarlar ve tamamlayici

tirtinler ile birlestirilip iiretim tamamlanmaktadir. Bu noktada kaplama atdlyesinin
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tiretim yapist seri iiretim bazli oldugundan ve montaj hattinda iiretim tezgahlari
kullanilmadigindan GEV degerleri sadece ilgili atdlyelerde olusturulmaktadir.
Mevcut GEV yapisinin iyilestirilmesi i¢in yapilan ¢alismalar esnasinda GEV
tasarimlarindan bagka, siire¢ iizerinde cesitli iyilestirme metotlarna da dikkat
cekilmistir. Ancak bu iyilestirme c¢aligmalarinin yapilabilmesi i¢in yazilim ve
donanim altyapisinin kurulmasi gerektiginden, bunlar politika Onerileri kisminda

aciklanarak, ayrintilar1 gelecek ¢alismalara birakilmistir.
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2. TOPLAM VERIMLIi BAKIM

Uretim sistemlerinin fiili kapasiteleri incelendiginde, ilk tasarlandiklar1 kurumsal
kapasitelere ulasmakta zorluklarla karsilasiimaktadir. Ozellikle {iretim sistemlerine
daha yakindan bakildiginda, isletmeler tam kapasitelerinin altinda iiretim
yapmaktadirlar. Boyle bir ortamda iiretilen iirlinlerin birim maliyetlerinin artmasi ise
kaginilmazdir. Uretim alanlarinda planlanan iiretim, ariza gibi cesitli problemlerle
kesintiye ugramaktadir. Bu sebeple, isletmeler i¢in iiretimde karsilasilan
problemlerin 6nceden tespit edilip 6nlem alinmasi ve bu problemlerin minimum
diizeye indirilmesi hayati 6nem tasimaktadir. Bu durum bakim faaliyetlerinin planl

ve bilingli bir sekilde yiiriitiilmesini gerektirmektedir.

Japonya’da iiretim alaninda olusan bakim problemlerinden dolayr TVB felsefesi
gelistirilmistir. Ingilizcede “Total Productive Maintenance (TPM)” olarak
adlandirillan Toplam Verimli Bakim (TVB) giiniimiizde bir¢ok isletme tarafindan

kullanilmaktadir.

2.1. TANIM

Toplam Verimli Bakim, calisma ortaminda sifir hata, sifir durus ve sifir is
kazasin1 hedefleyen ve tiim personelin benimsedigi bir felsefedir (Bozoglu, 1998).
Buna ek olarak TVB, birbiriyle iligkili {i¢ temel kavrama dayanmaktadir (Costa ve
Lima, 2002):

e Ekipman verimliligini en yiiksek dereceye ¢ikarmak

e Operatorler tarafindan yiiriitiilen otonom bakim faaliyetleri



e Kiigiik grup faaliyetleri

Ayrica Jostes ve Helms (1994) TVB’nin, kiigiik grup aktiviteleriyle siirdiiriilen
ve tim isletme ¢apinda tipki Toplam Kalite Yonetimi gibi yiiriitiillmekte olan bir
ekipman bakim sistemi oldugundan bahsetmislerdir. TVB’nin birbirlerinden fakl
bircok tanimi bulunmaktadir. Bu durumun asil nedeni yaygin olarak kullanilan
TVB’nin farkli endiistri kollarina uyum saglayabilmesi i¢in yapilarinda g¢esitli
uyarlamalara gidilmesindendir. Ancak TVB konusunda en kapsamli tanim asagidaki

bes kistmdan olusmaktadir (Shirose, 2002, 11).

e TVB tiim iiretim sisteminde etkinligi olabilecek en yiiksek degere ¢ikarmay1
hedefleyen bir kiiltiir ve ¢evre yaratmayi amaglar. Bir baska ifadeyle GEV’i

arttirmaya c¢aligir.

e Tiim ¢alisanlarin aktif katilimu ile sifir kaza, sifir hata ve sifir ariza felsefesini

kayiplar yasanmadan engellemeye calisir.

e Tim fretim bolimlerinin oldugu gibi isletmenin {iretim disindaki diger

bolimlerinin de aktif katilimini gerektirir.

e Organizasyon hiyerarsisinde tezgahlarda c¢alisan operatorlerden iist yonetime

kadar tiim ¢alisanlar igerir.

e Birbirini tamamlayan kii¢iikk grup ¢alismalarini kullanarak en genel anlamda

sifir kayip hedeflenir.

TVB ifadesinde anahtar sézciik bakim degil toplamdir. Toplam sézciigii TVB
felsefesinde {i¢ ayr1 anlama gelmektedir (Nakajima, 1988, 10).

1. Toplam Etkinlik: Verimlilik arttirici ¢alismalarin tiretimde kullanilan makine
ve tezgahlarin “toplam” dmiirleri boyunca siirmesini ifade etmektedir.

2. Toplam Bakim Sistemi: Verimliligi diigiiren iiretimdeki bekleme ve duruslarin
“timilinlin” kontrol altina alinmasi1 anlamina gelir. Bunlar:
a) Ekipmanin bozulup durmasi
b) Kalip degisim siireleri

c¢) Diger sebeplerle ekipmanlarin kisa stireli duruglar
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d) Ekipman hizindaki diisiisler
e) Hatali iiretimlerden dolay1 verimlilik diistisleri
olarak siniflandirilmaktadir.

3. Toplam Katilim: Verimlilik calismalarina isletmede gorev yapan “tim

calisanlarin katilimi gerekmektedir.

2.2. TARIHSEL GELISIM

TVB’nin ortaya ¢ikisinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in oncelikli olarak 20.yy
sanayi ortaminda bakimin gelismesine yardimci olan yaklasimlarin incelenmesi
gerekmektedir. Ariza oldugunda bakimdan baslayip, TVB uygulamalarina gelinceye

kadar olan bu yaklasimlar Cizelge 1’de 6zetlenmistir.

Cizelge 1. Bakim Yontemlerinin Geg¢irdigi Asamalar

Uygulandigi Donem Bakim Yontemi
1950 Oncesi Arizalarin Bakim ve Onarimi
1950'ler Onleyici Bakim (Preventive Maintenance)
1960'lar Uretken Bakim (Productive Maintenance)
1970 ve Sonrasi Toplam Verimli Bakim (Total Productive Maintenance)

Diinyada 1950°1i yillardan once ariza oldugunda bakim anlayig1 hakimdi. Bu
anlayigsa gore makine ve ekipmanlara ariza anina kadar miidahale edilmemekteydi. O
zamanki mevcut kosullarda arizalarin ne zaman meydana gelecegi tahmin
edilemediginden ariza sonrasinda iiretimlerde ciddi zaman kayiplart meydana
gelmekteydi. 1950’1 yillardan sonra ise Amerika’da Onleyici bakim faaliyetleri
uygulanmaya baslanmistir. Onleyici bakim kapsaminda temizlik ve yaglama gibi
giinliik bakim faaliyetleri yiiriitiilmekteydi. Ayrica ekipmanlarda kritik noktalar yine
bu donemde kontrol edilmeye baslanmig ve periyodik kontrollerin de temeli
atilmistir. Bu déonemde hedeflenen, ekipmanlarin mevcut durumlarinin korunmasidir.

1960’larda baglayan iiretken bakim uygulamalarinda ise mevcudu korumak yerine
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makine ve ekipmanlarin bakim konusunda iyilestirme ve gelistirmeleri
amaclanmistir. Bunun i¢in kullanilan ekipmanlarda zayifliklar iizerine detayl
caligmalar yapilmistir. Béylece ekipmanlar arizalara sebep olmayacak ve bakimlari
daha kolay yapilacak sekilde tasarlanmaya calisilmistir (Shirose, 2002; Nakajima,
1988).

TVB uygulamalan ilk olarak Japon otomobil pargalar tireticisi Nippondenso
Co. firmasinda baslamistir. 1961 yilinda Nippondenso Co. firmasi iiretken bakim
(PM) faaliyetleriyle ilk adimi atmistir. 1969 yilina gelindiginde ise sirket kendi
igerisinde tiretken bakim i¢in toplam galisan katilimi (Total-Member-Participation
PM) felsefesini benimsemis ve biiyiik basarilar kazanmistir. Bunun sonucunda 1971
yilinda tiretken bakim miikemmellik 6diiliinii almistir. Bu olay TVB kavraminin da
baslangic1 olarak kabul edilmektedir. Nippondenso Co. firmasinin TVB
uygulamalarinin gelistirilmesinde Japon Fabrika Bakim Enstitiisii'niin (Japan
Institute of Plant Maintenance - JIPM) ve yoneticisi olan Seiichi Nakajima’nin ¢ok
ciddi katkilar1 bulunmaktadir. Bu nedenle Nakajima TVB’nin fikir babasi olarak
kabul edilmektedir. Benzer sekilde TVB o6ncelikli olarak Japonya’ya, ardindan yine
JIPM ve Nakajima’nin onderliginde tim diinyaya yayilmistir (Chan, Lau, Ip, Chan
ve Kong, 2005). Zaman igerisinde bakimin gelismesi ve bakim yontemleri ile bunlara

bagli gelistirilen bakim teorileri Cizelge 2°de gosterilmistir.

Cizelge 2. Bakim Yontemleri ve Bunlara Bagh Teoriler

1950'ler 1960'lar 1970 ve Sonrasi
ONLEYici BAKIM URETKEN BAKIM  [TOPLAM VERIMLIi BAKIM

. - Toplam galisan katilimi ve
Bakim fonksiyonlarinin Guvenilirlik, bakim ve bireysel sorumluluga dayali gok
Y ekonomik fabrika tasariminin Y & vale

Kurulmasi . L . . yonlu bir sistem ile Gretken
oneminin farkedilmesi
bakimi basarmak

Bakim
Yontemi

1951- Onleyici Bakim 1960- Bakim Onleme v .ll.Dkavranlts Blllll(m!_en e
o enilik, yaraticilik yonetimi,
= 1954- Uretken Bakim 1962- G-L.,Ivenl|.lr|!|f. performans ana.I.|Z| ve Ako‘rjtcrolu,
o Mihendisligi *Sistem muhendisligi
) m —
= Bal,(',m'_n,_ ) Bakim Yapilabilirlik Ekoloji

1957- yapilabilirliginin 1962- ih isligi *Loiistik

gelismesi Muhendisligi Lojisti

Kaynak: Nakajima, Seiichi. (1988). Introduction to TPM. Cambridge: Productivity
Press, s.9
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TVB, Japonya’da kullanilmaya baslamasindan sonra JIPM’in ciddi katkilar
ile uluslararas arenada da boy gostermeye baslamistir. Oncelikli olarak Amerika ve
Avrupa’da yayilmaya baglayan TVB’nin Tiirkiye’ye girisi ise 1990’11 yillarin basinda
gerceklesmistir. TVB uygulamalarini ilk kullanan sirketler Pirelli, Brisa, Kordsa,
Arcelik olarak siralanabilir. Tiirkiye’de ilk basarili TVB uygulama oOrnekleri ise
sunlardir (Elvan, 2012):

e 1994: Tiirkiye’de TVB’yi ilk uygulayan sirket Tiirk Pirelli oldu. Yine ayn
yil Avrupa’da ilk TVB 6diiliinii almaya hak kazanan sirket oldu.

e 2001: TVB igin Elektronik Mitkemmellik Uygulamas: 6diiliinii Beko aldk.

e 2002: TVB odiiliinii almaya hak kazanan {igiincii Tiirk kurulusu ise Arcelik
Cayirova Camasir Fabrikasi oldu.

e 2003: TetraPak, Unilever Algida ve Elida (OMO) fabrikalart TVB 6diiliinii
aldilar.

e 2003: Argcelik Eskisehir Buzdolab1 Fabrikas1 gereken on kosullari yerine
getirip TVB 6diilii i¢in JIPM’e bagvuruda bulundu.

e 2004: ETI Gida Fabrikasinda TVB i¢in “Baslama Vurusu” yapild.

Buna ek olarak, Eczacibasi Artema Armatiir Tesisi 2007 yilinda birinci kisim
miikemmellik 6diliint, 2016 yilinda ise ikinci kistm miikemmellik 6diiliinii almaya

hak kazanarak biiyiik bir bagariya imza atmigtir.

2.3. TOPLAM VERIMLI BAKIMIN FAYDALARI

Isletmelerin iiretim alanlarindan baslayip tiim birimlerine yayillan TVB
yaklasiminin birgok faydasi vardir. Kayiplarin 6nlenmesinin yaninda ¢alisan personel
ve kullanilan ekipmanlar {izerinde de olumlu etkileri olan TVB, giinden giine daha

fazla isletme tarafindan benimsenmeye baslamistir.
Willmott ve McCarty (2001) TVB’nin faydalarini ii¢ ana baslikta gdstermislerdir:

> Isletmeye Olan Faydalar
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TVB’nin planlamaya olan pozitif etkisiyle, miisteri isteginin tam
zamaninda ve dogru bir sekilde saglanmasi

Yiiksek miktarda stok yapmadan pazardaki degisikliklere hizli bir
sekilde reaksiyon gdsterilebilmesi

GEV yiikselmelerin karlilig1 arttirabilmede 6lgiilebilir bir yol haritas

saglamasi

» Ekipmana Olan Faydalar1

Geligmis siire¢ yetenegi, giivenilirlik, iiriin kalitesi ve verimlilige
katkis1

TVB’nin Erken Ekipman yonetimi sayesinde ekipmanlarin
tasarimindan baglayarak tiim omiirleri boyunca ekonomik kullanimi

Ekipman verimliliklerinin olabilecek en yiiksek degere ¢ikarilmasi

» Calisana Olan Faydalar1

Operasyon becerilerinde diizelme, takim c¢alismasi yeteneginin
gelismesi ve problem ¢dzme kabiliyetinin kazanilmasi
TVB ile birlikte destek ve yonetim departmanlarinda takim
calismasinin pratik ve efektif 6rneklerinin goriilmesi
Deger katan aktivitelerin reaktif yerine proaktif hale gelmesiyle

beraber sorunsuz vardiyalarin yasanmasi

2.4. TOPLAM VERIMLI BAKIMIN 12 UYGULAMA ADIMI

TVB uygulamalar1 kurum kiiltiiriinde koklii degisimlere neden oldugundan

uygulama asamasinda ¢ok dikkatli olunmasi ve bir sistem dahilinde hareket edilmesi
gerekmektedir. Buna ek olarak, tiim personelin bu yapiy1 benimsemesini saglamak,
TVB uygulamalarinin basarisinda kilit 6nem tasimaktadir. Calisanlar arasinda
goriismeler yoluyla fikir birliginin saglanmasi gelecek TVB uygulamalarinin
basarisinda da 6nemli etkilere sahiptir. TVB’nin isletmede uygulanabilmesi i¢in 12
uygulama adimi metodu kullanilir. Bu metot 4 ana kisim altinda degerlendirilir

(Rahman, 2015):
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e Hazirlik: 1-5 Adimlar,

e Baglama: 6. Adim,

e Uygulama: 7-11 Adimlar,
o Siireklilik: 12. Adim.

Genellikle isletmelerde yapilan isin niteligine ve isletmenin biyiikligline gore
degismekle beraber hazirlik agamasinin tamamlanmasi i¢in 3 - 6 ay arasinda bir
zamana ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun sonrasinda baglama vurusundan sonra
stirekliligin kazanilmasina kadar gecen siirede ise en az 2.5 - 3 yil zaman

gerekmektedir. Bu 12 adimin detaylar1 Cizelge 3’de gosterilmistir.

Cizelge 3. Toplam Verimli Bakimin 12 Uygulama Adim

Asama ADIM

1. Ust yénetimin TVB uygulama kararini ilan etmesi ve tanitmasi

2. TVB egitim ve tanitim kampanyalari

3. TVB yuritme organizasyonunun olusturulmasi

HAZIRLIK

4. TVB politika ve hedeflerinin belirlenmesi

5. TVB master planinin hazirlanmasi

BASLAMA (6. Baslama vurusu

7. Uretim verimliligini arttirmak Gizere sistem kurma

7.1 Odaklanmis lyilestirmeler (Kobetsu Kaizen - Focused
Improvement)

7.2 Otonom Bakim (Jishu Hozen - Autonomous Maintenance)

7.3 Planli Bakim (Keikaku Hozen - Planned Maintenance)

7.4 Egitim ( Training & Education)

8. Uriin ve ekipman devreye alma siireglerinin sorunsuzlastiriimasi
icin sistem kurma

UYGULAMA

9. Kalite bakim sistemini kurma

10. Yonetim departmanlarinda verimlilik artisi igin sistem kurma

11. is saghgi, is givenligi ve cevre sisteminin olusturulmasi

Siireklilik {12. TVB’nin Tam Olarak Uygulanmasi ve ileri Hedefler

Kaynak: Chan, F. T. S., Lau, H. C. W,, Ip, R. W. L., Chan, H. K., and Kong, S.
(2005). Implementation of total productive maintenance: A case study. International
Journal of Production Economics, 95(1), 71-94.
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TVB uygulama adimlarindan ilki iist yonetimin TVB uygulama kararini ilan
etmesi ve tanitmasidir. TVB isletmelerin tim birimlerinde kokli degisimlere neden
oldugundan, oOrgiit hiyerarsisinde en yukaridan asagiya dogru uygulanmalidir. Bu
nedenle TVB’nin basarisi biiyiik 6l¢iide list yonetimin azmine baglidir. TVB ilaninda
ideal olan, kurulus yonetiminin en iist kademesinde bulunan genel miidiiriin bizzat
kisisel deneyimlerini, TVB uygulayan diger sirketlerin basarilarini ve TVB’nin

sirkete olan etkilerini analiz edip bunlar1 kendi ¢alisanlarina anlatmasidir.

TVB uygulamalar1 kurulusa sermaye gerektirdigi gibi is giicii kaynagi da
gerektirmektedir. Ancak TVB uygulamalari maliyetine oranla ii¢ ile on kata kadar
maliyetleri diisiiriicti etkisi vardir. Bu nedenle sermaye ve is giicli gereksinimlerinin
yaninda kurulus yonetiminin TVB uygulamasi konusunda kararliligini siirdiirmeleri
yararlarma olacaktir (Shirose, 2002, 22). Ust ydnetimin, TVB ilanim1 ¢alisanlarin da
katildig1 bir toplantida yliz yiize bildirmesi c¢aliganlara imzalanmis bir kagit
gondermekten daha etkilidir. Ciinkii bu konudaki asil amag¢ ¢alisanlarin koklii bir
degisiklige ihtiya¢ oldugu konusunda ikna edilmesi ve iist yonetimin de bu konuda
kararl1 oldugunun gosterilmesidir. Ciinkii ¢calisanlar degisikligin getirdigi belirsizlige
her zaman mesafeli duracaklardir. Ust yonetimin bu konudaki kararliligim

gostermesi bu olumsuzlugun bertaraf edilmesinde yarar saglayacaktir (Roberts, 1997,

2).

TVB uygulamasinin ikinci adimi ¢alisanlara verilmesi gereken egitimlerdir.
TVB uygulama kararindan sonra TVB’nin kurulus i¢indeki faaliyetleri konusunda
calisanlarin bilgi sahibi olabilmesi i¢in bu egitimler elzemdir. Tipki birinci
asamadaki gibi TVB egitimleri de hiyerarside yukaridan baslayarak asagiya dogru
yuritiiliir. Ancak sirket yoneticilerinin operatorlerle ayni egitimi almasi
beklenmeyeceginden egitim programlart da farklilik gostermektedir. Shirose’e

(2002) gore isletme icerisinde TVB egitimleri dort ana baslikta verilir.

e TVB iist kademe yonetici kurslari
e TVB yonetim personeli kurslari

e TVB egitmen kurslari

e TVB atdlye lideri kurslar
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TVB  egitimleri tamamlandiktan sonra  yiirlitme organizasyonun
olusturulmasina  ge¢ilmektedir. TVB’de yiirlitme organizasyonunun yapisi
birbirleriyle ortiisen kiigiik gruplar (overlapping small groups) seklindedir. Bu
yapida, her bir grubun lideri bir sonraki grubun da iiyesidir. Baska bir ifadeyle bu
calisanlar, degisik seviyedeki gruplar arasinda iletisim saglayici gorev
tistlenmektedirler. Bdylece hem yatay hem dikey bilgi akisi saglanmaktadir (Geng,
2007). Bu yap1 Sekil 1°de goriildigi gibidir.

GENEL MUDUR RN
,/’ ? S ‘ Sirket Capinda TVB Komitesi
N
‘// \\\
/'
.. . .. S s b/, \\ b\\
URETIM MUDURU ‘:_____'___ _______ S
’ S
,,’ \\q Tesis Capinda TVB Komitesi
,/d b,/ ‘\ b \\\
BOLUMMUDURD 2 927 @ O O '
’ S
,/' \\~ B&lum TVB Toplantisi
BOLUM MUDUR /d 21~ 8\
s ’ S \\
YRD. P > A R S .
’ ~
// \\y Takim TVB Toplantisi

s’ N
o 70 Oeo O
TAKIM LiDERI &l A S - A

’
PR \\,‘Atélye Kugiik Gruplar
’ RS
OPERATOR i d 6 ‘ 6 b S

Sekil 1. TVB Organizasyonunda Birbiriyle Ortiisen Gruplar

Kaynak: Shirose, Kunio. (2002). TPM New Implementation Program in Fabrication
and Assembly Industries. Tokyo: JIPM Press, s. 25.

TVB’de oncelikli olarak TVB Yonetim, TVB Komitesi, TVB Ofisi, TVB
yap1 tas1 (Pillar) liderleri ve yap: tasi gruplari olusturulmaktadir. TVB Y0Onetimi ve
TVB Komitesi iist diizey yoneticilerden olusan personelden secilmektedir. Bu ekibin
TVB hedeflerinin belirlenmesi ve faaliyet planlarina karar verilmesi gibi konularda
gorev ve sorumluluklar1 vardir. ikinci asamada ise TVB ofisi kurulur. TVB ofisinin
calisanlar1 konularinda yetkin kiiclik bir gruptur. Bu grubun asli goérevi TVB
konusundaki bilginin sirket igindeki yayiliminin saglanmasi ve yiritilen islere

onderlik etmektir. Son kisimda ise ilgili departmanlar i¢cinden TVB yap1 taslarina
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onderlik etmesi icin yapr tas1 yoneticileri se¢ilmektedir. Bu yoneticiler kendi

calismalarini yiirlitebilmek i¢in kendi yapi tast gruplarini olusturmaktadirlar.

TVB uygulamalarinda dordiincii adim TVB politika ve hedeflerin
belirlenmesidir. TVB uygulamalar1 en az ii¢ yillik bir programi gerektirdiginden
uzun vadeli hedeflerin somut bir sekilde belirtilmesi gerekmektedir. TVB’nin genel
taniminda olan sifir kaza, sifir hata ve sifir ariza gibi kavramlarin yaninda somut
sayisal hedefler koyulmasi1 gerekmektedir (ne, ne kadar, ne zaman). Yillik hedefler
TVB projelerinin basarilar1 ve motivasyonu icin gereklidir (Miyake, 1995). Ornegin,
ortalama ara ayarlar siiresini diisiirmek yerine ortalama ara ayar siiresini 2016 yilinda
47 dakikadan 40 dakikaya disiirmek daha motive edici bir hedeftir. Hedefleri
belirleyebilmek i¢in 0 anda i¢inde bulunulan durum belirlenmis olmalidir. Bunun
icin kayiplarin i¢ ve dis gereksinimler géz Oniinde bulundurularak belirlenmesi
gerekmektedir (Korkut, 2005). Uzun vadeli genel hedeflerin belirlenmesinden sonra,
bunlar alt bagliklara ayrilarak, daha kisa vadeli ve her bir yapi tas1 i¢in ayr1 hedeflerin

olusturulmasi gerekmektedir.

Hazirlik asamasinin son kismi master planin hazirlanmasidir. Master plan
TVB kapsaminda atilan her adimi1 kapsamli bir sekilde gosteren faaliyetlerin yayilim
planidir. Zaman ¢izelgesi seklinde hazirlanan planda, hazirlik asamasindan
stirekliligin saglanmasina kadar olan tiim siire¢ gosterilmektedir. Attri, Grover, Dev
ve Kumar (2013) TVB’nin gergek potansiyelinin kavranmanabilmesi ve basarili bir
TVB uygulamasi i¢in, TVB, isletmenin stratejik ve is planlarina tam anlamiyla
uyarlanmalisinin ve takip edilmesinin gerekliligini gostermislerdir. Buna ek olarak,
master planda TVB aktivitelerinin detaylar1 da belirtilmektedir. Her bir yap1 tasinin
faaliyetlerinin baslangi¢ ve bitis zamanlar1 bu planda gosterilir. Ek 1°de odaklanmis
lyilestirmeler yap1 tast i¢cin olusturulan master plan Ornegi gosterilmistir. Diger
taraftan, cesitli zaman araliklarinda isletmenin hedeflere ulasma hizina bagli olarak

master planda giincellemeye gidilebilmektedir.

TVB uygulamasmin ilk bes adimi hazirliklar kismudir. Bu adimlar
tamamlandiktan sonra TVB basglama vurusu ile beraber uygulama kismina gegilir.
Hazirliklar kism1 ¢ogunlukla iist yonetimin ve orta diizey yoneticilerin hazirliklarim

icermektedir. Bu noktaya kadar operatorler ve diger ¢alisanlar sadece TVB giris
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egitimlerinde bulunmuslardir. Ancak baslama vurusundan sonra tiim operatorlerin de

aktif katilimi beklenmektedir.

Baslama vurusu, otonom bakim kapsaminda seg¢ilen model makine {izerinde
TVB’nin fiziksel baslangici ile gerceklestirilir. Ilerleyen asamalarda diger makine ve
boliimlere yayilim icin baglama vuruslart tekrarlanir. Ancak, ilk baslama vurusuna
olabildigince ¢ok c¢alisan, tedarik¢i ve miisteri davet edilir. (Tiryakioglu, Utas ve
Savas, 2011).

TVB uygulama adimlarindan yedincisi iiretim verimliligini arttirmak iizere
sistem kurmadir. Bu adim GEV’i olabildigince en yiiksek degere ¢ikarmak igin
yiiriitiilen aktiviteleri kapsamaktadir. Isletmelerin cogunda iyilestirme calismalari,
kayiplarin daha kolay fark edilir olmasindan dolay1 {iretim alaninda baslatilir. TVB
calismalarinda da ilk olarak bu Ongdriillen kayiplarin hizli bir sekilde iizerine
gidilebilmesi icin asagidaki sistemlerin kurulup faaliyete gecirilmesi gerekir

(Tiryakioglu ve digerleri, 2011)

e Odaklanmus lyilestirmeler Programinin Gelistirilmesi
e Otonom Bakim Programinin Gelistirilmesi
e Planli Bakim Programinin Gelistirilmesi

e Operasyon ve Bakim Beceri Egitimi

Odaklanmis 1yilestirmeler, TVB’nin temellerinden birisi olup is¢ilik,
malzeme ve enerjinin en verimli sekilde kullanilmasini hedefler. Odaklanmig
iyilestirmelere her boliimden pilot ¢alisma alanlar1 segilerek baglanmaktadir (Al-
Hassan, Chan ve Metcalfe, 2000). Verimliligi arttirmak {izere olusturulan odaklanmis
tyilestirmeler faaliyetleri, formel orgiit proje takimlarinin aktiviteleri ve atolyelerdeki
kiigiik gruplarin aktiviteleri olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Formel orgiit proje
takimlari, secilen model makineler iizerinde sifir ariza, sifir kii¢ciik durus ve sifir
hatay1 saglamaya caligmaktadirlar. Atolyelerdeki kiigiik gruplar ise otonom bakim
faaliyetleri {izerine odaklanmaktadirlar. Bu faaliyetler vasitasiyla tespit edilen
problemlerden bazilar1 ise odaklanmis iyilestirme yapilmasi i¢in altyapi

olusturmaktadir (Shirose, 2002, 32).
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Operatorler tarafindan yiiriitiilen otonom bakim faaliyetleri TVB’nin diger bir
karakteristik o6zelligidir. Ancak operatdrlerin “Ben iiretirim, sen tamir edersin.”
diisiincesi ile tiim zamanlarimi {iretime ayirmalari, bakim personelinin ise sadece
bakim ve tamir gerektiren isler ile ugrasmasi TVB’de dogru bir yaklasim
olmamaktadir. TVB’nin ¢alisanlar arasinda yaratmaya c¢alistigi kiiltiir degisikligi en
zorlu islerden birisidir. Bu nedenle TVB’nin uygulama silireci en az ii¢ yil
sirmektedir (Isasir, 2006). Tezgahlarda calisan operatdrler ile bakim birimi
calisanlarinin TVB kapsaminda beraber c¢alismalar1 gerekmektedir. Operatorler
tarafindan yiiriitiilen otonom bakim faaliyetlerinde bakim boliimiiniin kontroli,
bakim bolimii tarafindan yiiriitilen planli bakim sisteminin kurulmasinda ise
operatorlerin destegi gerekmektedir. Bu sekilde iiretim ve bakim birimlerinin is

birligi ile TVB ¢alismalar1 basariya ulagabilmektedir (Korkut, 2005).

Operatorler iiretim alaninda otonom bakim faaliyetlerini yiiriitirken sorumlu
olduklar1 alanlarin temizlik, diizenleme ve standartlagtirma isleri i¢in “5S”
felsefesinden yararlanmaktadirlar (Anderson, Manfredsson ve Lantz, 2015). 5S, is
alaninda toparlama faaliyetleri i¢in kullanilan bir Japon metodudur. Buna ek olarak,
Is yerinin temizligini ve diizenini saglamay1 amag¢ edinen ve bunu bir is disiplini
haline getiren 5S, asagidaki bilesenlerden olusmaktadir (Singh, Gohil, Shah ve
Desai, 2013).

e Seiri — Organizasyon,

e Seiton — Diizen,

e Seiso — Temizlik,

e Seiketsu — Standartlastirma,

e Shitsuke — Disiplin.

JIPM, otonom bakimin uygulanabilmesi i¢in her adiminda 5S felsefesine
bagli kalarak otonom bakimda yedi adim yaklasimini 6nermektedir. Otonom bakimin

yedi adimi ise sunlardir (Jones, 2015):

» Baslangic temizligi,
» Kirlenme kaynaklarina kars1 dnlemler,

» Gegici otonom bakim standartlarinin hazirlanmasi,
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Kapsamli denetim (Genel kontrol),
Kullanici (Otonom) denetim,

Standartlastirma,

YV V VYV V

Otonom ydnetim.

Planli bakim programinin gelistirilmesi agsamasi otonom bakim faaliyetleriyle
uyumlu bir sekilde yiiritilmelidir. Bakim boliimiiniin ilk sorumlulugu {iretim
birimlerinden gelen talepleri hizli ve etkili bir sekilde ¢6ziime ulastirmaktir. Bakim
personelinin bozulmaya neden olan yetersiz yaglama ve temizlik gibi problemlerin
giderilmesiyle de basa ¢ikmasi gerekmektedir. Daha sonra her arizanin nedenlerini
analiz edip bunlarin sonucglarina gore ekipmanlar {lizerinde ¢esitli uyarlamalar ve
degisikliklerle ekipmanlarin kullanilabilir 6miirlerini uzatmaya ¢alismalidirlar. Planh
bakim programi altinda; bakim maliyetlerindeki diisiisler, denetim faaliyetleri ve
ekipmanlarin standartlar1 ciddi bir sekilde takip edilip kayit altina alinmalidir
(Nakajima, 1989). Otonom bakim kapsaminda, ekipmanlarin genel kontrollerinin
operatorler vasitasiyla yiirlitiilmesinden sonra, bakim bdliimii c¢alisanlarinin is
yiiklerinde belirli bir azalma olacaktir. Buna ek olarak, otonom bakim faaliyetleriyle
beraber ariza sayilarinda da belirli diistisler yasanacaktir. Kazanilan bu zamanla
beraber bakim departmaninin, periyodik bakim c¢izelgelerinin hazirlanmasi ve
operatorler igin genel kontrol prosediirlerini olusturmaya ge¢mesi gerekmektedir

(Isasir, 2006).

TVB uygulamalar yiiriiten bir isletme calisanlarina kendi ekipmanlarini
yonetebilecek egitimleri vermek durumundadir. Verilen egitimler, operasyon ve
bakim teknikleriyle beraber temel teknik bilgileri de igermelidir. Verilen egitimlerin
igerigi, isletmelerin ihtiyaglarina gore degiskenlik gostermektedir (Demiray, 2010).
Diizenlenen egitim faaliyetleri ile hem iiretim operatdrlerine hem bakim boliimii
calisanlarina yeni bilgi ve yetkinlikler kazandirilmalidir. Operatorlere, otonom bakim
faaliyetlerini yiiriitebilmesi icin egitimler verilir. Bakim boliimii ¢alisanlarina ise
ariza analizlerini ve iyilestirme ¢alismalarimi yiirlitebilmesi i¢in gerekli olan egitimler

verilmektedir (Korkut, 2005).
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TVB uygulama adimlarindan sekizincisi iiriin ve ekipman devreye alma
siireglerinin sorunsuzlastirilmasi icin sistem kurmadir. Uretim kayiplarinin bertaraf
edilmesine yonelik sistemlerin kurulmasi ve lretim kayiplarinda iyilestirmelerin
baslamasiyla beraber, iriiniin miisteriye tesliminden sonra tiretimle ilgisi olmayan
kayiplar da ortaya g¢ikmaktadir. Bu kayiplar genellikle pargalar ve ekipmanlar
tiretime girmeden Once, devreye alma asamasinda gerceklesen kalite ve zaman
kayiplaridir. TVB yaklasimi, bununla ilgili olarak devreye alma siirelerini kisaltip,
iriin ve ekipmanlarin tasarimlarindan kaynaklanan kalite problemlerinin erken
asamalarda fark edilebilmesi icin iki sistemin daha yoOnetilmesi gerektigini
vurgulamaktadir. Bu iki sistem erken ekipman yonetimi ve erken iiriin yonetimidir
(Tiryakioglu ve digerleri, 2011). Erken ekipman yonetimi satin alinan veya isletme
icerisinde iiretilebilen tezgahlarin ve ekipmanlarin yonetimidir. Diger bir taraftan
erken iirlin yonetimi ise Urlinlerin {iretim Oncesi tasarim asamasi olan arastirma

gelistirme veya {irlin tasarim faaliyetlerinin yonetilmesidir.

Tasarima yonelik problemlerde oldugu gibi, kaliteyle ilgili kronik sorunlarin
¢oziimiine yonelik olarak da TVB uygulamalarinda 6nerilen sistem kalite bakim
sistemidir. Kalite bakim, ekipmanin kusursuz oldugu kosullarin yaratilmasini,
korunmasini ve kontrol edilmesini saglamaktadir. Boylece kaliteyle ilgili kusurlar
sifira indirilmeye calisilmaktadir. Kalite glivence yonteminin ana fikri, islenen
pargalarin kalite 6zelliklerinin dl¢iilmesi ve kontrol edilmesiden ziyade, ekipman igin
uygun kosullarin saglanmasinin daha 6nemli olmasidir. Bu yaklasimda odaklanilan,
kalite &zelliklerini saglayan nedenlerdir. Iste bu kalite bakimimn kendisidir (Shirose,
2002).

Onuncu adim yonetim departmanlarinda verimlilik artist igin sistem
kurmadir. Satig, yonetim ve gelistirme departmanlart kayiplarin kolayca fark
edilemedigi birimlerdir. TVB faaliyetleri iiretime direkt destek olan departmanlardan
baglayarak her departmandaki siire¢ akislarinin incelenmesi ve kayiplarin ortaya
cikarilmast ve yok edilmesi i¢in Ofis TVB sisteminin kurulmasini 6ngérmektedir
(Tiryakioglu ve digerleri, 2011). Diger yandan malzeme siparisi alma veya siparis
verme ydntemleri ise iiretimin verimliligini ciddi sekilde etkilemektedir. Ilgili
birimlerdeki verimlilik artislarina katki saglamak i¢in dokiimanlarin organize

edilmesi, calisma alaninin diizenlenmesi ve ofis otomasyonunun saglanarak, is
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giiciinden tasarruf edilmesi gibi faaliyetler iiretim birimleriyle isbirligi yapilarak
otonom bakimdaki adimlarda oldugu gibi yiiriitilmektedir (Shirose, 2002).

TVB’de 6nem verilen diger bir konu da is sagligi, giivenlik ve ¢evredir. TVB
uygulamalarinda 3D olarak adlandirilan kirli, zor ve tehlikeli (Dirty, Difficult,
Dangerous) olan gorevlerin yok edilmesi, bdylece temiz ve giivenli c¢aligma
ortamlarinin saglanmasi1 amaglanmaktadir (Chan ve digerleri, 2005). Diger bir
taraftan sifir kaza ve sifir kirlilik konulari, verimli bakim 6diillerinin verilmesinde
cok dikkat edilen konulardandir. Bakimin giivenligi ciddi sekilde izlenmelidir.
Otonom bakim faaliyetinde bulunan operatorlerden ise bu konuya onem vermeleri
beklenmektedir. Bu yiizden operasyon ve bakim becerisi gelistirme egitimlerinde
sifir kaza konusu takip edilmektedir (Shirose, 2002). Buna ek olarak TVB yaklagimi
is giivenligi ve c¢evre gibi konularin sadece belirli boliimler igerisinde smirh
kalmayip isletmenin tim operasyonlarinda dikkat edilmesi gereken bir konu

oldugunu ortaya koymaktadir (Tiryakioglu ve digerleri, 2011).

TVB’nin uygulanmasimnin son adimi, TVB’nin kusursuzlastirilmaya
calisilmas1 ve bunun standart haline getirilmesidir. Bagka bir ifadeyle, ilerleyen
stireglerde daha yiiksek hedeflerin koyulmasi bu hedeflere ulasmak i¢in galismalarin
baglatilmasi TVB’nin son asamasidir. TVB’de bu uygulama adimlariyla beraber
insan ve ekipman faktorlerinde yapisal gelisim saglanmaktadir. Ancak bu durum,

tiretim sisteminde verimlilik artiginin sonu olmamaktadir (Shirose, 2002).

TVB uygulamalarinin uzun soluklu bir program olmasi, bununla birlikte
isletme kiiltiirtinde degisiklige neden olmasi ve calisanlara fazladan is yiikli getirmesi
gibi nedenlerden dolayr zaman igerisinde c¢alisanlar arasinda motivasyon
digiikliikleri gozlemlenebilmektedir. Bu gibi durumlarin 6niine gecebilmek igin
gerekli motivasyon ¢aligmalarinin ve 6diil programlarinin uygulanmasinda fayda

bulunmaktadir (Tiryakioglu ve digerleri, 2011).
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2.5. TOPLAM VERIMLI BAKIMIN YAPI TASLARI

TVB faaliyetlerinin isletme icerisindeki yonetimi ve kontrolii yapi taslar
vasitastyla saglanmaktadir. Fakli birimlerden segilen yapi tasi yoneticileri kendi
ekiplerini  kurup, isletme icerisindeki TVB faaliyetlerini bu ekiplerle
yuriitmektedirler. Sekiz farkli boliime ayrilan bu yapi taslarinin farkli gérev ve
sorumluluklar1 olmasina ragmen birbirleriyle ortiistiigii konular da bulunmaktadir
(Borris, 2006, 7). TVB’ye istiin planlama ve organize etme zeminini hazirlayan
sekiz yap1 tas1 metodolojisinin igerisinde; odaklanmis iyilestirmeler, otonom bakim,
planli bakim, egitim, erken yonetim, kalite bakim, ofis TVB, is saghgi, is giivenligi

ve ¢evre bulunmaktadir.

Kalite Bakim
Ofis TVB

gi
[7]
c

sE
=8
s 9
°z

Otonom Bakim
Planli Bakim
Erken Yénetim
is Saghgi, Giivenligi ve

Sekil 2. TVB Yap:1 Taslan
Kaynak: JIPM Solutions. (2006). TPM Manual. Tokyo, JIPM, s:1-13

TVB’nin yapis1 bir evin yapisina benzemektedir. Yapi taslar iistlerine diisen
sorumluluklart yerine getirdiklerinde tiim yap1 olan TVB de basarili olmaktadir. Bu

yapt Sekil 2°de gosterilmektedir.
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2.5.1 Odaklanmus Iyilestirmeler (Kobetsu Kaizen)

Odaklanmis iyilestirmeler, kronik kayiplarin ortadan kaldirilmasi igin
istatistik kullanan, 6l¢iimler yapan ve problemleri analiz ederek ¢oziimler bulmaya
calisan metodolojik iyilestirmelerdir. Odaklanmis iyilestirme yapma adimlari

asagidaki gibi siralanabilir (Tazegiin, 2009):
1. Model ¢alisma sekli belirlenir, formlar hazirlanir.
2. Problemli alanlar segilir.

3. Proje ekibi kurulur.

4. Kayiplar belirlenir.

5. Kaizen temasi kurulur.

6. Plan hazirlanir.

7. Veriler toplanir ve izlenir.

8. Kaizenler uygulanir.

9. Etkinlik olgiiliir, kontrol edilir.

10. Onerilenler tekrarlanir, yayginlastirilir.

Kaizen kelimesi Japonca bir kelime olup daha iyi i¢in degisim anlamina
gelmektedir. Kaizen felsefesi iiretim slireclerinde siirekli iyilestirmelere
odaklanmaktadir. Bu nedenle sifir kayba odaklanip, gereksiz kaynak kullaniminin
azaltilmasi ve GEV degerinin yiikseltilmesini amaglamaktadir (Attri, Grover, Dev ve

Kumar, 2013).

Isletmelerde dzerk bir birim olan TVB biirosundan yiiriitillen odaklanmis
iyilestirmeler yapi tasina, {iretim midiirii veya fabrika miidiirii 6nderlik etmektedir.
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Odaklanmus iyilestirmeler yap1 tagi, GEV hesaplamasi, iirlin bagina gereken enerji ve
malzeme ihtiyacinin hesaplanmast ve bunun gibi verilerin diger birimlere
dagitimindan da sorumlu bulunmaktadir. Diger calisanlarin da katildig: iyilestirme
calismalarinin yapilmast ve iyilestirme yapilmasinin tesviki gibi konularda da
sorumlulugunun olmasindan dolay1 ¢ogu yap1 tasina kiyasla daha genis bir alanda
calisma yapmaktadir. Odaklanmis iyilestirmelerin diger yapi taslariyla iliskisi Sekil

3’de gosterilmistir.
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(Egitim - Operasyon ve Bakim Becerileri)

Sekil 3. Odaklanmus Iyilestirmeler ve Diger Yap1 Taslar

Kaynak: JIPM Solutions. (2006). TPM Manual. Tokyo, JIPM, s:3-3.

Buna ek olarak isletmede olusan kayiplarin kayitlarinin tutulmasi, kategorize
edilmesi ve analiz edilmesi yine odaklanmis iyilestirmelerin sorumlulugu altindadir.
Bu yap1 tas1 altinda GEV verileri, fabrika ¢evrim maliyetleri, bitmis {iriin maliyetleri,
kisi bagsi iiretim adedi, ortalama ilk ayar zamanlari, TVB projesinin fabrikaya net
parasal katkisi, yapilan iyilestirme sayilart ve calisanlar tarafindan verilen Oneri

adetleri i¢in sayisal hedefler belirlenip, sonuglari izlenmelidir (Pehlevan, 2013).

28



2.5.2 Otonom Bakim (Jishu Hozen)

Otonom bakim, iiretimde ¢alisan operatorlere ¢alismakta olduklari tezgah ve
ekipmanlarin temizlik ve bakim gibi faaliyetlerinde sorumluluklar yiikleme isidir.
Kalifiye tekniker ve miihendisler ile basit bakim konularimi ylriitmek maliyet
etkinligi olan bir yontem olmamaktadir. Operatorlerin egitilerek bu basit bakim
faaliyetlerini yiiriitmesi saglanmali ve bu sayede kendilerini gelistirmelerine imkan
verilmelidir. Buna ek olarak, kalifiye tekniker ve miihendislere ek zaman
yaratilmasiyla bu grubun daha karmasik TVB projelerine daha fazla zaman
ayirmalarina olanak saglanmaktadir (Borris, 2006, 9). Nakajima (1988) yaptig1
calismada otonom bakimin uygulanabilmesi i¢in yedi adimdan olusan bir siireg

Onermistir. Bu siirec:

Baslangic Temizligi:

Bu asamada oncelikli olarak ekipmanin {izerindeki tozun ve Kirin yok
edilmesi beklenmektedir. Ek olarak, yaglama ve civata sikismasi gibi problemlerin
kesfedilmesi, yapilabiliyorsa ¢oziime kavusturulmasi amaglanir. TVB yaklagimi
altinda problemli kisimlarin tespiti, kayit altina alinmasi ve sonrasinda ayni bolgede
yasanabilecek olas1 problemlere dikkat cekilebilmesi i¢in ilgili ekipman parcasina

hata kart1 (F-tag) asilmaktadir. Ek 2’de hata kart1 6rnegi gosterilmistir.

Kirlenme Kaynaklarina Karsi Onlemler:

Ikinci adim; tozun, kirin ve dagilma problemlerinin nedenlerine karsi énlem
almay1 icerir. Yine temizlik ve yaglama kolaylastirici metotlarin bulunmasi1 ve

temizlik i¢in harcanan siirenin diisiiriilmesi amaclanmaktadir.

Gecici Otonom Bakim Standartlarinin Hazirlanmasi:

Ugiincii adim; temizlik, yaglama ve sikistirma faaliyetleri igin siire azaltan
standartlarin koyulmasiyla ilgilidir. Bu standartlar, giinliik ve periyodik islemler i¢in

detayli bir ¢alismay1 gerektirmektedir.

Kapsamli Denetim (Genel Kontrol):
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Dérdiincii adim, isin kategorilere ayrilmis faaliyetlerinin, her kategoride ayri
yiriitiilmek iizere denetlenmesi isidir. Bu denetleme, daha 6nceden hazirlanmig
kontrol dokiimanlarina uygun sekilde yapilmaktadir. Kurulan kontrol ekipleri

vasitastyla kii¢iik hatalarini bulunup giderilmesi amaglanmaktadir.

Otonom Kontrol:

Birinci adimdan dordiinci adima kadar olan faaliyetlerin gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda, yapilan hatalar giderilerek otonom bakim standartlari
olusturulmaktadir. Kontrol etkinligini arttirmak, kontrol — isgilicii dengesinin
Kurulmasi ve gorsel kontrolleri igeren otonom bakim kataloglari gelistirilip,

kullanima alinmaktadir.

Standartlastirma:

Altinct adim is ortaminda tiim operatorlerin gorevlerinin agikliga
kavusturulmasimi ve her gorev icin standartlarin belirlenmesini igermektedir. Bu
kapsamda; temizlik ve yaglama i¢in kontrol standartlarinin, elde edilen verilerin
kayit altina alma standartlarinin ve aparat-takimlar i¢in koruma standartlarinin

belirlenmesini icermektedir.

Otonom Y Onetim:

Grup caligmalar1 vasitasiyla tamamlanan ilk alti adimin sonunda g¢aliganlarin
kendi islerini kendileri yapabilecek diizeye erismeleri beklenmektedir. Faaliyetlerin
denetlenmesi i¢in ise otonom bakim denetleme grubu olusturulur. Bu grup, hedeflere
ulasilip ulasilmadigini kontrol etmeli ve problemlerin ¢oziimiinde yol gosterici

olmalidir.

TVB yonetiminde otonom bakim yap:i tasinin genel basarisint 6l¢gmek icin
sayisal hedefler verilip, sonuglar takip edilmelidir. Baglica otonom bakim hedefleri:
yasanan kiiciik durus sayilarini diisiirmek, kirlilik kaynaklarmin giderilmesi, ilk
etapta asilan hata kart1 sayisini arttirmak ve sonrasinda ¢oziilen hata kart1 sayisini
arttirmak ve otonom bakimi uygulayan model tezgahlarinin isletme geneline

yayilmasidir (Pehlevan, 2013).
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2.5.3 Planh Bakim (Keikaku Hozen)

Planli bakim faaliyetleriyle birlikte ariza ve istenmeyen duruslarin olmadigi
bir ¢alisma ortami yaratilmasi amaglanir. Buna ek olarak, planli bakim, ekipman
problemlerinin nedenlerine odaklanip kdk-neden analizleriyle ¢dzlimler bulmaya
calismaktadir (Borris, 2006, 9). Daha o6nceden de belirtildigi gibi bakim birimi,
tiretim birimleriyle koordinasyon i¢inde olmalidir. Bu koordinasyon, otonom bakim
faaliyetinde bulunan operatorlere uzman bakim egitimlerinin verilmesi Ve operatorler

tarafindan ¢oziilemeyen sorunlara miidahale edilebilmesi agisindan 6nemlidir.

Planli bakim sistemi altinda, bakim boliimii; iiretim miihendisligi, ekipman
tasarimi, kalite yonetimi ve ekipman yoOnetimi birimleriyle iletisim halinde olmasi

gerekmektedir. Bakim biriminin ilgili birimlerle iliskisi Sekil 4’de goriildiigi gibidir.

iletisimve
isbirligi Uretim Miihendisligi
Ekipman Tasarimi

orerivn | R | 5AKM | G | roiteveneum
Ekipman Yonetimi

Uzman Bakim

iletisim

Otonom Bakim

Sekil 4. Planhh Bakimin Diger Birimlerle Tliskisi

Kaynak: Shirose, Kunio. (2002). TPM New Implementation Program in Fabrication
and Assembly Industries. Tokyo: JIPM Press.

Planli bakim yap1 taginin basarisim1 6lgmek ve takip etmek icin de ¢esitli
hedef parametreler kullanilmaktadir. Bunlar, aylik ariza adetlerini diisiirmek,
arizadan dolay1 olusan kayip zamanlar azaltmak, iki ariza arasi gegen ortalama

sireyi (Mean Time Between Failure — MTBF) uzatmak, arizada gecen ortalama
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stireyi (Mean Time To Repair - MTTR) kisaltmak, enerji giderlerini diisiirmek ve

ortalama bakim giderlerini diigtirmektir (Pehlevan, 2013).

2.5.4 Egitim

Calisanlarin is yapma becerilerini gelistirmek TVB’nin temel amacglarindan
bir tanesidir. Calisanlarin konularinda daha yetkin olmalari, is ortaminin da dogru
orantili olarak gelismesini saglamaktadir. Ancak bu egitimler verilirken c¢alisanlarin

seviyeleri gozetilerek farkli egitimler verilmelidir. Nakajima (1988) bu egitimleri:

e Yeni operatorler i¢in temel egitim

e Ust ve orta seviyeli operatorler icin ustalik yetenekleri egitimi
e Tecriibeli operatdrler i¢in test etme yetenekleri egitimi

e Yoneticiler i¢in ileri yonetim egitimi

olarak gruplara ayirmstir.

HAVA FILTRESININ TEMIZLENMESI]

Hava Girisi Hava Cikis:

| Filtre igindeki su seviyesi
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Sekil 5. Tek Nokta Dersi Ornegi

Bakim boliimii ¢alisanlar1 otonom bakim kapsaminda operatorlere tek nokta dersi

egitimleri vermektedirler. Gorsel olarak hazirlanan bu derslerin daha kolay
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anlasilabilmesi icin kisa siireli notlar halinde hazirlanmalar1 gerekmektedir. Tek
nokta derslerini bakim bdliimii ustalart ve miihendisleri hazirlayip sunmaktadir
(Elvan, 2012). Bu kapsamda hazirlanmis tek nokta dersi ornegi Sekil 5°de

gosterilmistir.

Diger bir taraftan, egitim yap1 tas1 altinda operatorlerin birden fazla konuda
uzmanlagmalar1 beklenmektedir. Cok yonli (Multi-skill) olarak adlandirilan bu
operatorler tiretim birimleri arasinda is yiikiiniin diizensiz dagildigi durumlarda
ihtiyact olan birimlere kaydirilarak, islerin sorunsuz bir sekilde yiirlimesine yardimci
olmaktadirlar. Multi-skill operatorlerin is yapma becerileri yoneticileri tarafindan
degerlendirilmektedir. Bu degerlendirme sonucunda 6greniyor, nezaretle yapabilir,
kendi basina yapabilir ve uzman-egitim verebilir seklinde skorlandirilarak beceri
matrisinde verileri tutulur (Pehlevan, 2013). Beceri matrisi 6rnegi Cizelge 4’de

gosterilmistir.

Cizelge 4. Beceri Matrisi Ornegi

Zimpara Polisaj Operasyonel Beceriler Matriksi - 2013
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TVB egitim yap1 tasinin basarisinin dl¢iilmesinde diger yapi taslarinda oldugu
gibi g¢esitli parametreler kullanilmaktadir. Ortalama bir ¢alisana verilen yillik
egitimin arttirtlmasi, egitim verilebilen konu sayisinin cesitlendirilmesi, toplam
egitmen sayisinin arttiritlmasi ve hazirlanan tek nokta dersinin sayisinin arttirilmasi

bu kapsamda olusturulan hedeflerdir (Pehlevan, 2013).

2.5.5 Erken Yonetim (Uriin ve Ekipman)
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TVB kapsaminda yeni iiriin ve ekipmanlarin devreye alinmas: faaliyetleri,
kayiplarin ortadan kaldirilmasina ve omiir boyu maliyet analizleri ile maliyetleri
diisiirmeye dayanmaktadir (Shirose, 2002, 353). Cogu isletmenin iirlin ve
ekipmanlar ilk devreye alma asamasi oldukc¢a zorlu geg¢mektedir. Devreye alma
asamasinda karsilagilan problemlerin deneme yanilma yontemiyle ¢oziilmeye

calisilmasi ise dogru bir yaklasim olmamaktadir.

Erken ekipman yonetiminde amaglanan kurulum islemlerini olabilecek en
kisa siirede tamamlamak ve kurulum maliyetlerini de asgari miktarda tutmaktir.
Ayrica, ekipmanlarin yasam boyu maliyetleri ve bakim ihtiyaglar1 yine en diisiik
seviyede tutulmaya calisilmaktadir. Erken ekipman yonetiminde dikkat edilmesi

gereken konular ise sunlardir (Tiryakioglu ve digerleri, 2011):

e Ekipmanlarin satin alimi veya iiretimi esnasinda fonksiyon, maliyet ve ihtiyag
analizini yapmak

e Ekipman se¢iminde ilgili diger birimlerin goriislerini almak

e Ekipmanlarin kullanim Omiirleri boyunca olusabilecek tiim maliyetleri
dikkate almak

e Ekipmanlarin iiretimi veya satin alimi sirasinda bakim 6nleme kavramini
dikkate almak

e Uretim veya satin alma durumunda olas hatalar1 sonradan bulmaya ¢alismak

yerine 6nceden tespit etmeye calismak

Erken ekipman yonetiminin basarisin1 6lgmek ve takip etmek i¢in de gesitli
hedef parametreler kullanilmaktadir. Bunlar, satin alinan ve iretilen ekipmanlarin
maliyetinde tasarruf edilen miktar1 yiikseltmeye calismak, dretilen takim ve
kaliplarin maliyetlerini diisiirmeye c¢aligmak ve proje siirelerini  kisaltmaya

caligmaktir (Pehlevan, 2013).

Erken iiriin yonetimi de erken ekipman yonetimine benzer amaglarla calisan

bir yap1 igerisindedir. Faklilik, yeni iriinlerin devreye alinma siirelerinin ve
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miisteriye ulasma siirelerinin kisaltilmaya calisilmasidir. Erken {iriin yonetiminde

dikkat edilmesi gereken konular ise sunlardir (Tiryakioglu ve digerleri, 2011):

e Tasarima, pazarin beklentilerinin iyi analiz edilerek baglanilmasi

e Uriiniin tasarim asamasindan baslayarak seri iiretim asamasma gelinceye
kadar ilgili tiim birimlerin goriislerinin alinmasi

e Uriinlerin nihai fiyatlarinin tasarim asamasinda belirlenerek bu fiyatlar igin
gereken maliyetlere ulasilmaya calisilmasi

e Siirekli iyilestirme kapsaminda ge¢mis tasarimlardan elde edilen
deneyimlerin tasarim siirecinin bir pargasi haline getirilmesine gayret
edilmesi

e  Uriinlerin pazara sunulma siirelerinin degismez bir hedef olarak belirlenmesi

e Uriin tasariminda iiretilebilirlik ve malzeme gesitliliginin gdz &niinde

bulundurulmasi

Erken iiriin yonetiminin genel basarisini lgmek icin sayisal hedefler verilip,
sonuclar1 takip edilmelidir. Baslica erken iirlin yonetimi hedefleri: alinan patent
sayilarini arttirmak; iskarta ve tashih oranlarini, liriinlerin pazara ulagma stirelerini ve

tiriinlerin maliyetlerini diisiirmeye calismaktir (Pehlevan, 2013).

2.5.6 Kalite Bakim (Quality Hozen)

Kalite bakim, sifir hatay1 saglayan kosullart olusturmay1 hedefler. Bu durum
bir birleriyle etkilesim halinde bulunan is giicliniin, malzemenin, tezgahlarin ve
kullanilan metotlarin kontrol altinda tutulmasiyla miimkiin olabilmektedir. Kalite
bakimda temel yaklagim, hatali {iriinler iiretildikten sonra bunlar1 saptamak i¢in siki
denetim sistemleri kurmak yerine hatalar olusmadan Once Oniline ge¢cmektir. Bu
nedenle kalite kontrolden c¢ok, kalite gilivencenin saglanmasi gerekmektedir
(Venkatesh, 2007).

Kalite bakim iki asamada uygulanmaktadir. Birinci asama, hatalarin analiz
edilip kalite problemlerinin yok edilmesidir. Boylece hatalarin olugsmamasi i¢in en

uygun kosullar tanimlanabilir. Sonrasinda mevcut durumun arastirilip iyilestirme
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calismalar yapilabilir. Ikinci asama ise kaliteyi siirdiiriilebilir kilmaktir. Bunun igin
parametreler ve metotlar standart hale getirilip, sifir hata sistemine ulasilmaktadir
(Singh, Gohil, Shah ve Desai, 2013).

Tazeglin (2009) kalite bakimi uygulayabilmek i¢in bes temel faaliyetin

kullanilmasindan bahsetmistir. Bu faaliyetler;

1.Tespit Et: Hata iiretmeyen siiregler i¢in sifir hatanin kosullar1 tespit edilmelidir.
2.Kontrol Et: Bu kosullar planli bir sekilde dlgiilmeli ve kontrol edilmelidir.
3.Kalite icin Onleyici Bakim Uygula: Olgiilen degerler standartlar icinde kalmalidir.

4.Egilimleri Gézlemle: Olgiim sonuglarindaki egilimler izlenerek hata olusmadan

once tespit edilmeye calisilmalidir.

5.0nleyici Faaliyetleri Gerceklestir: Hata olusmadan &nce gerekli onlemler

alinmalidir.

Kalite bakim yap1 tasinin basarisin1 6lgmek ve takip etmek icin de ¢esitli
hedef parametreler kullanilmaktadir. Bunlar 1skarta, tashih ve montaj sonrasi ret

oranlar1 ve miisteri sikayet adetlerini diisiirmeye ¢alismaktir (Pehlevan, 2013).

2.5.7 Ofislerde Toplam Verimli Bakim

TVB faaliyetleri tiim birimlerin aktif katilimimi gerektirmektedir. Bunun i¢in
faaliyetlerini liretim alan1 disindaki ofislerde yiiriiten yonetim, pazarlama, finans -
muhasebe, insan kaynaklari, planlama, satin alma, depolama ve sevkiyat birimlerinde
de kayiplarin azaltilip verimlilik arttirict ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir
(Donmez, 2004). Venkatesh (2007) ofis TVB altinda ger¢eklesen 12 biiyiik kaybu:

Siire¢ Kayiplari,

Yiiksek envanter gerektiren birimlerde olan maliyet kayiplari,
Iletisim kayiplari,

Bosta c¢alisma kayiplari,

o B~ w0 DD

Hazirlik kayiplari,
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6. Ayarlama kayiplari,
7.
8
9

Ofis ekipman bozulmalari,
[letisim kanali bozulmalari,

Bilgi ¢ekme icin harcanan siire,

10. Stok durumunun dogru olmamasi,

11. Lojistikten kaynaklanan miisteri sikayetleri,

12. Acil ihtiyag satin almalari

olarak siralamustir.

2.5.8 Is Saghgy, s Giivenligi ve Cevre

TVB’nin son yapi tast olan is saghgi, is giivenligi ve cevre; giivenilir ve

gevresel yonetim konularina duyarli bir sistem kurarak, sifir kaza ve sifir kirlilik

hedeflemektedir. Sharma ve Shudhanshu (2012) giivenligi, bakimin i¢ huzur bulmus

hali olarak tasvir etmislerdir. Kiiresel iiretim ¢agi olan yalin ve yesil iiretimde

giivenlik ve g¢evresel faktorler ¢ok Onemlidir. Aym1 sekilde TVB altinda da bu

konulara gereken 6nem gosterilmistir. Suzuki (1994) TVB’nin is sagligi, is glivenligi

ve c¢evresel konulart su sekilde gelistirdigini ifade etmistir:

Arnizali ve giivenilmez ekipmanlar, operatorler ve gevre igin hayati derecede
tehlikelidir. TVB’nin amaci olan sifir ariza ve sifir hata direkt olarak sifir
kazay1 da desteklemektedir.

Otonom bakim c¢alismalari, tezgahlarda c¢alisan operatdrlere ekipmanlarini
diizgilin bir sekilde kullanma imkan1 sunmasinin yaninda is alanlarini temiz ve
organize tutmalarini ve olasi is kazalarini engelleme firsatin1 da sunmaktadir.
TVB egitimleri, operatorlerin kullandigr ekipmanlar1 ve siiregleri tam
anlamiyla kavramalarim1 saglamakta ve gilivensiz kosullarin yarattigi

anormallikleri hizl1 bir sekilde saptayip ¢6zme becerisini sunmaktadir.
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e Operatorler, kendi sagliklar1 da isin i¢inde oldugundan, ¢alisma alanlarinda
giivenlik ve c¢evresel konular i¢in yikiamliliiklerini daha kolay kabul
etmektedirler.

Tipkr diger yap1 taglarinda oldugu gibi is sagligi, is giivenligi ve ¢evre yapi
tasinin basarisint  6lgmek ve takip etmek icin de g¢esitli hedef parametreler
kullanilmaktadir. Bunlar, biiylik ve kiigiik is kazasi olarak ayrilan her kaza tiiriinii
sifir noktasinda tutmak, meslek hastaliinin olugsmasini engellemek, sera gazi
salinimini azaltmak, atik su degerlerini azaltmak, is saglig1 ve giivenligi kapsaminda

verilen egitim sayilarini arttirmaktan olusmaktadir (Pehlevan, 2013).
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3. GENEL EKiPMAN VERIMLILIGi VE GENEL EKiPMAN
VERIMLILIGI ICIN TOPLAM EFEKTIF EKIPMAN
PERFORMANSI YAKLASIMI

TVB uygulamalarinin isletmelere kuskusuz bir¢ok katkisi bulunmaktadir. Bu
uygulamalarin temelinde her tiirlii kaybin ve hatanin engellenmesiyle verimliligin en
ist seviyeye cikarilmasi amaclanmaktadir. Olusan bu kayiplarin ise tanimlanmasi,
analiz edilmesi ve yoOnetilmesi gerekmektedir. Boylece TVB kapsaminda yapilan
iyilestirme calismalarinin isletmelere olan katkis1 izlenebilmektedir. TVB
uygulamalarinda kayiplarin yonetilmesi ve verimliliklerin dlgiilebilmesi i¢in Genel

Ekipman Verimliligi (GEV) olarak bilinen bir metot kullanilmaktadir.

GEV, ekipman performansinin 0Slgiilmesi i¢in kullanilan bir 6l¢ii birimi
hiyerarsisidir. Bunun yaninda GEV, farkli endistrilerde {iretim birimlerinin
karsilastirilmasiyla beraber sistemdeki aksakliklarin teshisi i¢in de kullanilan ¢ok
giiclii bir aragtir (lannone ve Nenni, 2013). Choy (2003) ise ¢alismasinda yapilan her
gelistirme faaliyetinde yapilan isleri tanimlamak ve 6lgmek i¢in bir yola ihtiyacimiz
oldugunu gostermistir. Bu nedenle TVB faaliyetleri i¢cin GEV kritik 6neme sahiptir.
Huang ve digerlerine (2003) gére GEV basit ve belirgin bir genel 6l¢tim metodudur.
Bu nedenle yoneticilerin, bir araya getirilmis bu metodu detayli ve karmagik 6l¢tiim

metotlar1 yerine kullanmay tercih ettiklerini ileri siirmiislerdir.

Ancak yapilan diger calismalarda GEV’in kapasite kullanimini diigiiren tiim
faktorleri goz oniinde bulundurmadigr ileri siiriilmiistiir (Ljunberg, 1998). Bu nedenle
GEV farkli endiistri kollarinda ¢esitli yoOnlerden farkli uyarlamalara ihtiyag
duymaktadir. Bu yapilan uyarlamalardan biri de Toplam Efektif Ekipman

Performans1 (Total Effective Equipmant Performance - TEEP) metodudur. Bu



metodun, GEV hesaplama yonteminden temel farkliligi planli durus olarak

adlandirilan duruslarin da hesaplamaya dahil edilmesidir.

3.1 TANIM

Costa ve Lima (2002) TVB’nin birbiriyle iliskili ii¢ temel kavrami oldugunu
gostermistir:
e Ekipman verimliligini en yliksek dereceye ¢ikarmak
e Operatorler tarafindan yiiriitiilen otonom bakim faaliyetleri

e Kiigiik grup aktiviteleri

Bu kapsamda GEV; iiretim ekipmanlarini ve kaynaklari; tiretim, bakim ve yonetim
igin bir araya getiren bir kavram olarak disiiniilebilir (Dal, Tugwell ve Greatbanks,
1999). Ericsson (1997) hatasiz ekipman performans verisinin, TVB faaliyetlerinin
uzun donem basarisi i¢in temel gereklilik oldugunu savunustur. Ekipman hatalarinin
kapsami ve iretim kayiplarinin nedenleri tam olarak anlasilamadigi durumlarda,
TVB faaliyetleri biiyiik problemleri ¢ozememektedir ve kotliye giden performansi
teshis edememektedir. Uretim kayiplari ise, diger endirekt ve gizli maliyetlerle
birlikte toplam {iretim maliyetinin ¢ogunlugunu olusturmaktadir. Bu nedenle
Nakajima (1988) GEV’i “Gizli maliyetleri ortaya ¢ikaran bir 6lgtimdiir” seklinde
tanimlamistir.
Ozetle GEV tanimi agagidaki ifadeleri kapsamaktadir. (Stamatis, 2010):

e Ekipman potansiyelini tanimlayan bir 6l¢limdiir.

e Kayiplari tanimlar ve izler.

e Firsatlar: tanimlar.

3.2 GENEL EKiPMAN VERIMLILiGININ FAYDALARI

Performans, genis anlamda bir isletme veya siirecin hedeflerini karsilamasi
olarak tanimlanabilir. Bir siirecin performans olgiimii, siirecin mevcut durumu
hakkinda bilgi vermekte ve performansin gelistirilmesi i¢in gerekli eylemler i¢in

karar verme olanagi saglamaktadir (De Ron ve Rooda, 2006).
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Kaydos (1999) calismasinda isletmelerin performans olgiimii yapmasi i¢in bes ana

neden oldugundan bahsetmistir:

>

>

Geri bildirim tiim sistemler i¢in 6nemlidir (Gelismis kontrol).

Dogru performans Olgiimleri problemler i¢in sorumlululart belirtmektedir

(Belli sorumluluklar ve hedefler).

Performans Ol¢limleri organizasyon igerisinde sirket stratejisinin iletildiginin

iyi bir kanitidir (Hedeflerin stratejik dizilimi).

Verilerin 6l¢iilmesi, iiretim siireclerinin anlasilmasini gerektirmektedir (is

stireclerinin anlagilmast).

Stirecin  anlasilmasi, kapasitesinin de bilinmesi anlamin1 tagimaktadir

(Siirecin kabiliyetinin belirlenmesi).

Bir performans 6l¢iim metodu olan GEV, isletmelerin yeni yatirimlar yapmak

yerine, sahip olduklar1 ekipmanlarin performanslarini arttirmaya odaklanmalarini

saglamaktadir. Bu nedenle GEV, mevcut ekipmanlarin miimkiin olan en biiyiik

yatirim  getirisine ulasilmalarina imkan saglamaktadir. Isletmelerde GEV’in takip

edilmesinin faydalari su sekilde siralanabilir (Cayir ve Yanmaz, 2005):

Tesisin, hatlarin ve ekipmanlarin verimliliginin 6l¢iilmesi saglanir
Darbogaz olusturan boliimler saptanir

Duruslarin nedenleri belirlenir

Kayiplarin nedenleri belirlenir

Hangi performansta ve kalitede tiretim yapildigi izlenir

Yeni yatirim gerektiren noktalar belirlenir

Benzer isletmeler ile verimlilik kiyaslanmasini saglar

GEV’1 yiikseltecek ¢alismalarda dncelik sirasi tespit edilir
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e lyilestirme calismalarmin etkileri goriiliir ve bu ¢alismalarin takip edilmesini

saglar

GEV’in asil katkisi, iiretim siireglerinin verimlilik durumlar1 konusunda bilgi ve
performans artisini saglamasinin yaninda, yalin tiretim tekniklerinin ve aym sekilde
TVB’nin bir pargast oldugunda goriilmektedir. GEV’in hedeflenen sonuglari ise
karlilik artis1, rekabetci yaklagimin elde edilmesi, ekipman sahipliginin tanimlanmasi

ve masraflarda azalmadir (Stamatis, 2010).

3.3 GENEL EKiPMAN VERIMLILiGi SURECININ BASLATILMASI

Isletmeler  siirecler iizerinde yenilikler  yaparken pilot alanlar
belirlemektedirler. Bu belirlenen alanlarda testler yapip, metotlar gelistirip
sonrasinda diger alanlara yaymaktadirlar. Ancak GEV siirecinin baslatilmasi
esnasinda bazi gizli tehlikeler de bulunmaktadir. Degisim, kisith alanlarda
calisilirken belirli i3 merkezlerinde Slgiimler konusunda egitim, bilgilerin toplanip
analiz edilmesi ve gorevler arasi takimlarin olusturulmasimni igermelidir. Pilot
alanlardan elde edilen deneyimler kolayca diger alanlara transfer edilememektedir.
Buna ek olarak pilot alan, tesis veya tiim siire¢ i¢in kilit énem tasiyan alanlardan
segilmez ise proje gerektigi kadar basarili olamamaktadir (Hansen, 2001). Bu
nedenle GEV metodu, Goldratt’in (1997) c¢alismasindaki kisitlar teorisi
metodolojisinin bes adimiyla birlikte baglatilmalidir:

1. Strateji; tesis veya fabrikaya, onemine gore siralanmig dar bogaz listesi

kullanilarak uyarlanmali (tespit et).

2. Strateji; kaynaklara ve baslangigtaki en yiiksek puanli dar bogazlara

odaklanmal1 (kisitlarin nasil kullanilacaginin karari).

3. Tesisteki diger tiim alanlar listeyi destekleyici unsur olmali ve temel

varliklara hizmet etmeli (emrine vermek).
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4. Secilmis dar bogazlar yiiksek GEV i¢in tiim gerekli degisiklikleri i¢cermeli
(ylikseltmek).

5. Eger bu alanda basarili olunursa, listede bulunan siradaki temel varlik i¢in
yeni metotlar uyarlanmali, boylece en biiyiikk faydaya ulasmak garanti altina

alinmis olunmaktadir (geri don).

GEV’in tesis veya fabrika icin hayati 6nem tasiyan ve dar bogaz iceren siiregler
lizerine adim adim uyarlanip sonrasinda sistemin tiimiine yayilmasindan sonra, GEV
Ol¢iimii ¢esitli alanlarda kullanilabilmektedir. Mahadevan’a (2004) gore GEV

6l¢iimiiniin tiretim sisteminde uygulandig: farkl diizeyler:

1) Baslangictaki iretim sistemi Olgimlerinin  gelecekteki  degerlerle

karsilastirilmast

2) Kotii performansin ortaya ¢ikarilmast ve gelisim igin gerekliliklerin

tanimlanmasi

3) Calismalarin gergeklestirildigi liretim hatti ve tesis i¢indeki diger benzer

hatlara kiyaslama noktas1 olarak kullanilmasi

3.4. ALTI BUYUK KAYIP

GEV, ekipman verimliligini diisiiren kayiplar1 tanimlamak i¢in tasarlanmigtir.
Bu kayiplar, kaynaklar1 zapt etmesine ragmen deger yaratmamaktadir. Isletmelerin
kaynaklarini en yiiksek verimlilikte kullanmalarin1 engelleyen bu kayiplar alt: biiyiik
kayip olarak bilinmektedir. TVB faaliyetlerinin ana hedefi olan GEV degerini
miimkiin oldugunca en yiiksek degere ¢ikarilabilmesi bu alt1 biiyiik kaybin yok
edilmesiyle miimkiin olabilmektedir. Nakajima (1988) Cizelge 5’de goriildiigii gibi
GEV degerini olumsuz yonde etkileyen bu kayiplar1 durus kayiplari, hiz kayiplar ve

kalite kayiplar1 olarak ii¢ ana baglikta gdstermistir.
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Cizelge 5. Alt1 Bityiik Kayip Modeli

KATEGORI BUYUK KAYIPLAR
DURUS ARIZA KAYIPLARI
HAZIRLIK VE AYAR KAYIPLARI
HIZ KUGUK DURUS KAYIPLARI
DUSUK HIZ KAYIPLARI
KALITE ACILIS KAYIPLARI
URETIM HATALARI

Ariza kayiplari, beklenmedik sekilde ekipmanlardaki bozukluklar ve tezgah
arizalarindan kaynaklanan kayiplardir. Bu duruslar gerceklestigi zaman tezgahlar

tiretim dis1 kalmakta ve verimliliklerde diistislere neden olmaktadir.

Hazirhk ve ayar kayiplari ise tezgahlarda firetilen iriinler degistigi
durumlarda yasanilan kayiplardir. Hatasiz olarak {iretilen son parca ile yeni
tiretilecek iirlinilin ilk hatasiz parcasi arasinda gecen zaman dilimi bu kayip grubuna
dahil edilmektedir. Ilk ayar olarak da tabir edilen bu duruslarda énceki parca igin
kullanilan tezgah iizerindeki ara aparatlar ¢ikartilip temizlik yapilmasi
gereckmektedir. Daha sonra iiretilecek yeni tiriin ig¢in hazirliklar yapilir, yeni aparatlar
baglanir ve Olclimler alinmaktadir. Sonrasinda yeni parganin {retimine
gecilmektedir. Bu sirada yasanan kayip zaman, hazirlik ve ayar kayiplar1 olarak

adlandirilmaktadir.

Kiigiik durus kayiplari, ariza kayiplarindan farkli olarak gegici durus
kayiplaridir. Kiigiik durus kayiplari, genellikle operatorler tarafindan fark edilip,
sorunun ¢ozilebildigi kayiplar olarak nitelendirilmektedir. Tezgahlarda islenen

parcanin takilmasi, sensoriin algilama hatalar1 gibi problemlerden olusmaktadir.

Diisiik hiz kayiplari, tezgahlarin iiretim i¢in tasarlandiklar1 hizlardan daha
diisiik bir hizda calismalarindan dolayr olusan kayiplardir. Tezgahlarda olusan hiz
diisiikliikleri mekanik veya kalite temelli olusmaktadir. Tezgahlarin diisiik hizlarda
calistirilmasinin baglica nedenleri, standart hizlarda iiretilen iirlinlerde gbzlemlenen
kalite problemlerinin yasanmasi, tezgahlarin siklikla ariza vermesi veya hizh

calistirilan tezgahlarda gozlemlenen ekonomik 6miir kisalmalaridir.
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Agilis (lirlin) kayiplar, liretim asamasindan once standartlara uymayan, hatal
veya artan hammadde kayiplaridir. Iki gruba ayrilmaktadir. Birincisi iiriin tasarmmi
veya imalat metotlar1 sonucunda yasanan hammadde kayiplaridir. ikinci grup ise
tezgahlarin acilis1 esnasinda tretilecek iiriin i¢in kararliliga ulagincaya kadar yasanan
kayiplardir. Ornegin, bazi1 tezgahlarin iiretim yapabilmesi igin gerekli {iretim 1s1sina
ulagabilmesi i¢in gereken zamanda iiretilen {riin kayiplart bu grubun altinda

degerlendirilmektedir.

Uretim hatalari, iiretilen iiriinlerde karsilasilan istenen kalite kosullarinin

saglanamamasi veya hurdaya ayrilmasindan dolayr olusan kayiplardir. Bu
durumlarda {iriinler iizerinde tamirat yapilmasi veya tekrar islem gormesi
gerekmektedir. Bu kayiplar, kalite kayiplari olarak nitelendirilmektedir. Arslan
(2008) tiretim alaninda karsilagilan alt1 biiylik kaybin orneklerini Cizelge 6°da

goriildiigii gibi 6rneklendirmistir.

Cizelge 6. Alt1 Biiyiik Kayip Ornekleri

6 BUYUK GEV "
ORNEK ACIKLAMA
KAYIP KAYIP
Arag Gereg Hatalari I
ARIZA Planlanmarms Bakim *Olusan kayibin ariza veya kiiglk durus
KAYIPLARI 2 olarak konumlandiriimasi arasinda
Genel Arizalar .
RAZIRLIK VE DURUS Setup/Degis esneklik vardir.
° up" eg|§|rrj *Bu kayip genellikle ilk ayar zamaniyla
AYAR Operator Yoklugu ilgilidir
KAYIPLARI Biiyiik Ayarlar '
Lo Uriin akis sikismalar
KUCUK DURUS ! - |.§ Ll I *Genel anlamda operatdrler tarafidan
Temizlik/Kontrol . .
KAYIPLARI — —— 10 dakikadan daha az siirede
Yukleme eksiklikleri et
HIZ T k tesinin altnd ¢oziilebilen kayiplar
DUSUK HIZ asanm aria5| eélmh amln a *Ekipmani tasarlandigi Gretim hizinin
Operator verimsizligi
KAYIPLARI - altinda galistirilan nedenler
Ekipman yipranmasi
S Hurda _— e
URETIM - *Uretime alinan Urliniin beklenen
Tekrar Isleme .
HATALARI — kalite standartlarinin altinda olmasi
. Uretimde Hasar . e
KALITE - *|sitma, uygun olmayan ilk ayar gibi
Hatali Montaj
ACILIS - problerden agilig kayiplarinin
Ekipman Dengelenme
KAYIPLARI yasanmasi
Tezgah Dengelenme
Kaynak: Arslan, Betiil. (2008). Overall equipment effectiveness (OEE)

implementation: A case study / Genel ekipman verimliligi uygulamasi: vaka

calismast. (Yiiksek Lisans Tezi, Bahcesehir Universitesi, 2008).
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Ariza kayiplari, hazirlik ve ayar kayiplar1 durus kayiplari olarak kategorilere ayrilip,
tezgahlarin kullanilabilirliklerinin hesaplanmasinda kullanilir. Kiiglik durus ve diisiik
hiz kayiplar1 ise hiz kayiplari altinda degerlendirilip performans verimliliginin
hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Son olarak iiretim hatalarindan kaynaklanan

kayiplar ve agilis kayiplari ise kalite oranin hesaplanmasinda kullanilmaktadir.

3.4.1 Alt1 Biiyiik Kaybin Toplam Siire i¢cinde Dagilim

GEV hesaplamast i¢in kullanilacak denklem, alt1 biiyiik kayiptan yola ¢ikarak
olusturulmaktadir. Muchiri ve Pintelon (2008) alt1 biiylik kaybin toplam siireden
baslayarak katma degerli iiretim siiresine ulagincaya kadar etkilerini belirtmislerdir.

Bu siire¢ Sekil 6’da gosterilmistir.

6 BUYUK KAYIP

TOPLAM SURE Ariza Kayiplari

PLANLI
DURUSLAR

URETILEBILIR SURE
Hazirlik ve

Ayar Kayiplari

URETILEN SURE DURUS KAYBI

Kugtik Durug
Kayiplari

KATMA DEGERLI
ORETiIM SURESI

KALITE KAYBI

NET URETIM SURESI HIZ KAYBI [

Diisiik Hiz
Kayiplari

Acilis Kayiplari

[
L Uretim

Hatalari

Sekil 6. Toplam Siire I¢erisinde Alt1 Biiyiik Kaybin Dagilimu

Kaynak: Muchiri, P., and Pintelon, L. (2008). Performance measurement using
overall equipment effectiveness (OEE): Literature review and practical application
discussion, International Journal of Production Research, 46 (13), 3517-3535.

Uretilebilir Siire: Alt1 biiyiik kayb1 yok etmeye odaklanan TVB faaliyetleri, GEV
hesaplamasinda planli durus olarak adlandirilan yemek molalari, egitim, toplanti,

planli bakim gibi faaliyetleri hesaplama dis1 birakmaktadir. Bu nedenle toplam siire
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yerine iiretilebilir siire {izerinden hesaplama yapilmaktadir. Uretilebilir siire, toplam

stireden planli duruslarin ¢ikarilmasiyla elde edilir.

Uretilebilir Suire = Toplam Siire - Planh Duruslar (3.1)

Uretilen Siire: Uretilen siire, Uretilebilir siire igerisinde bulunan durus kayiplari
altinda degerlendirilen ariza ile hazirlik ve ayarlama yapmak i¢in harcanan siirelerin
tiretilebilir siireden c¢ikarilmasiyla elde edilmektedir. Bu kayiplar plan dahilinde

gerceklesmediginden plansiz durus olarak da nitelendirilir.

Uretilen Siire = Uretilebilir Siire - Durus Kayiplar: (3.2)

Net Uretim Siiresi: Gergeklesen iiretim adediyle teorik olarak hesaplanan iiretim
adedi arasinda fark bulunmaktadir. Bu fark, hiz kayiplar1 altinda degerlendirilen
kiigiik durus kayiplar1 ve diisiik hiz kayiplarindan meydana gelmektedir. Net iiretim

stiresi iiretilen siireden hiz kayiplarinin diistilmesiyle elde edilir.

Net Uretim Suresi = Uretilen Siire - Hiz Kayiplar (3.3)

Katma Degerli Uretim Siiresi: Net iiretim siiresi altinda iiretilen her iiriin katma
deger yaratmamaktadir. Bu iriinlerden gereken kalite kosullarini saglamayan,
1skartaya ayrilan ve yeniden islem gerektiren iiriinler i¢in harcanan zamanin net

iiretim sliresinden ¢ikarilmasiyla katma degerli tiretim siiresine ulagilmaktadir.

Katma Degerli Uretim Siiresi = Net Uretim Siiresi - Kalite Kayiplari (3.4)

Toyota, liretim sistemindeki kayiplari ariza, hazirlik ve ayar, kiiciik durus, diistik hiz,

acilis ve iiretim hatalar olarak alt1 kategoriye ayirmistir. Bu alt1 kayip, bir verimlilik
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Ol¢im metodunda birlestirilip Genel Ekipman Verimliligini olusturmustur

(Chakravarthy, Keller, Wheeler ve Van Oss, 2007).

3.5. GENEL EKiPMAN VERIMLILiGi HESAPLAMASI

TVB uygulamalarinin verimliliginin Ol¢iilmesinde GEV kullanilmaktadir.
GEV temel olarak kullanilabilirligin verimliligi, performansin verimliligi ve kalitenin
verimliliginden olugmaktadir. GEV’in hesaplanmasi ise bu ii¢ bilesenin ¢arpilmasi

ile elde edilir (Giegling, Verdini, Haymon ve Konopka, 1997).

Alt1 biiytik kaybin toplam siire tizerindeki dagiliminin gosterilmesinden sonra,
GEV’in hesaplanilmasini saglayan Kullanilabilirlik Oranm1 (KUO), Performans
Verimliligi Oram1 (PVO) ve Kaliteli Uriin Oran1 (KAO) bilesenlerinin ilgili olduklart

zaman dilimleri Sekil 7°de gosterilmistir.

URETILEBILIR SURE

URETILEN SURE DURUS KAYBI ey Kullanilabilirlik Orani
NET URETiM SURESI HIZ KAYBI > Performans Verimliligi
Orani
KATMA DEGERLI KALITE KAYBI > Kaliteli Uriin Orani
URETiM SURESI > aliteli Uriin Ora

Sekil 7. GEV’i Olusturan Bilesenlerin Ilgili Olduklar1 Zaman Dilimleri

Kullanilabilirlik Oran:
Kullanilabilirlik Oran1 (KUO), ekipmanin iiretilebilir siire icerisinde kullanilabilir
durumda m1 oldugunu incelemektedir. Uretilen siirenin iiretilebilir siireye oranidir.

Uretilen siire ise iiretilebilir siireden durus kayiplarinin ¢gikarilmas ile bulunmaktadir.
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Uretilen Stire

= (3.5)
Uretilebilir Stre

Performans Verimliligi Orani:

Performans Verimliligi Oran1 (PVO), net iiretim siiresinin iiretilen siireye oranidir.
Baska bir ifade ile toplam iiretim adedi ve bir iiriiniin standart ¢evrim siiresinin
carpilmasi sonucunun iiretilen siireye oranidir. Standart ¢evrim siiresi ise bir parganin
bir {iretim siirecindeki is 6l¢lim metodu ile 6nceden hesaplanan beklenen iiretim

Stiresidir.

PV/O = NeE Urfatlm S:ureS| (3.6)
Uretilen Sire

Toplam Uretim Adedi x Standart Cevrim Siiresi

PVO = — -
Uretilen Sire

(3.7)

Kaliteli Uriin Orani:

Kaliteli Uriin Oram1 (KAO), iiretilen iiriinlerin hangi oranda kalite kosullarin
sagladigin1 gostermektedir. Katma degerli iiretim siliresinin net liretim siliresine
oranidir. Bagka bir ifade ile toplam iiretim adedi ile hatali iiretim adedi farkinin

toplam tiretim adedine orani olarak da hesaplanmaktadir.

_ Katma Degerli Uretim Siiresi

KAO — .
Net Uretim Siresi

(3.8)

_ Toplam Uretim Adedi - Hatali Uretim Adedi
Toplam Uretim Adedi

KAO (3.9)

swe

Genel Ekipman Verimliligi:
Denklemleri verilen Kullanilabilirlik Oran1 (KUO), Performans Verimliligi Orani
(PVO) ve Kaliteli Uriin Oranmin (KAO) bir araya getirilmesi ile GEV’e

ulasilmaktadir.
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GEV = KUO x PVO x KAO (3.10)

GEV’in yiikselmesi bu ¢ bilesenin yilikselmesine baghidir. KUO’daki
yiikselme ile birlikte iiretim hattinda ariza gibi nedenlerden dolay1 tutulan giivenlik
stogunun diisiirtilmesi saglanmaktadir. Giivenlik stogunun diisiiriilmesiyle birlikte
yapilacak islerde daha az sira beklenmekte olup, bu durum teslimat siirelerini de
distirmektedir. Teslimat siirelerinin diisliriilmesi, isletmelere teslimat ve esneklik
konusunda da avantaj saglayip, rekabet pozisyonlarmi giiclendirmektedir. Buna ek
olarak, emniyet stogunun diismesi stok maliyetinin azaltilmasina ve efektif
kapasitenin yiikseltilmesini saglayip birim maliyetlerini azaltmaktadir. PVO’daki
yiikselme ise KUO’da oldugu gibi emniyet stogunun diismesini destekleyip efektif
kapasitenin yiikseltilmesi konusunda fayda saglamaktadir. KAO’daki ytikselme ile
daha az 1skarta ve yeniden islem adedinin diismesi maliyetleri azaltmaktadir. Bunun
yaninda daha yiiksek kalitenin yakalanmasina da olanak saglamaktadir (Kotze, 1993,
Frendall ve digerleri, 1997).

GEV hesaplama yonteminde her bir bilesen esit Oneme sahiptir.
Kullanilabilirlik Oranm1 %100 olsa bile, diger iki bilesen olan Performans Verimliligi
Oram1 ve Kaliteli Uriin Oranindan dolayr GEV degeri ciddi sekilde diisiik
olusabilmektedir (Konopka ve Trybula, 1996). Diger bir taraftan mevcut endiistriyel
sartlarda %100 GEV degerine ulasmak imkansizdir. Diinya ¢apindaki ¢aligmalarda
tretim tesislerinin ortalama GEV degerinin %60 oldugu goriilmiistiir. Diinya
standartlarinda birinci siif {iretim isletmelerinin GEV degerinin ise %85 - %92
araliginda oldugu saptanmistir. A¢ik bir sekilde goriildiigii iizere hala bir¢ok iiretim

tesisinin iyilestirilmesi i¢in yeterli alan mevcuttur (lannone ve Nenni, 2013).

Nakajima’nin (1988) GEV bilesenleri i¢in 6nerdigi ideal degerler sunlardir:
e Kullanilabilirlik Oran1 %90 tizeri
e Performans Verimliligi Oran1 %95 iizeri
e Kaliteli Uriin Oran1 %99 iizeri
Bu seviyelerdeki Kullanilabilirlik Orani, Performans Verimliligi Oran1 ve Kaliteli

Uriin Oran1 GEV degerinin %85 civarinda olusmasini saglamaktadir.
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3.6. TOPLAM EFEKTIF EKiPMAN PERFORMANSI

Son yillarda, hem uygulayicilar hem de arastirmacilar GEV iizerine birgok
goriis bildirmislerdir. Bu konularin en énemlileri siiphesiz GEV’in ¢esitli konularda
degisiklige ugramasimin gerekliligi ve isletmelerin kendi ihtiyag¢lar1 dahilinde orijinal
GEV yapisinin daha genis bir bakis agis1 kazanmasi i¢in genisletilmesidir (Iannone
ve Nenni, 2013). Wudhikarn (2012) GEV’in kapasite kullanimin1 diisiiren planl
durus, operatoriin yerinde bulunmamasi ve malzeme eksikligi gibi tiim faktorleri goz
oniinde bulundurmadigini belirtmistir. Bu durum, iiretim miidiirlerine bu sekilde
gerceklesen kayiplarin  kendi sorumluluklar1 altinda olmadigini savunmalar

konusunda firsat vermektedir.

GEV’in zaman igerisinde gelismesiyle beraber literatiire bir¢gok yeni tanim
eklenmistir. Bu tanimlardan bir tanesi olan Toplam Efektif Ekipman Performansi
(TEEP), ilk olarak Ivancic (1998) tarafindan 6nerilmistir. TEEP metodu GEV’e ¢ok
benzer bir yapida bulunmaktadir. Asil farklilik TEEP metodunda planli duruslarin
hesaplamaya dahil edilmesidir. Bu nedenle TVB faaliyetlerinin isletme
verimliligindeki katkisinin goriilebilmesi i¢in planli durus ve plansiz durus arasindaki

ayrimin yapilmasi gerekmektedir (Muchiri ve Pintelon, 2008).

Costa ve Lima (2002) calismalarinda planli duruslari, toplam vardiya zamani
ile dretilebilir siire arasindaki fark olarak tanimlarken, plansiz duruslari ise
uretilebilir siire ile iiretilen siire arasindaki fark olarak tanimlamislardir. Buna ek

olarak ¢alismalarinda:

» Planli duruslar:
e Planli bakim faaliyetleri
e Operatdor molalari
e TVB faaliyetleri
o Siirec gelistirme faaliyetleri
e Mevcut sipariglerin tamamlanmasi i¢in beklemeler

e Planh temizlik
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Operator egitimleri

» Plansiz duruslar:

olarak genel hatlariyla 6rneklenmistir.

Diizeltici bakim
Ariza

Kiigiik duruslar

[k ayar ve degisiklik

3.6.1 Toplam Efektif EKipman Performans1 Hesaplamasi

TEEP metodunda planli ve plansiz duruslar 6l¢iime dahil edilebilmektedir.

Ayrica, tipki GEV’de oldugu gibi TEEP metodunun diger elemanlar1 da hiz kayiplari

ve kalite oranindan olusmaktadir. TEEP metoduna gore verimlilik hesab1 yapilirken

kullanilan bilesenler Sekil 8’de gdsterilmistir. (Muchiri, Pintelon, 2008).

planh duruslar

plansiz duruglar

kalite kayiplan

I

toplam siire

temel kayiplar

katma degerli
iiretim siiresi
l «\ TEEP
toplam siire

Sekil 8. TEEP Metodunun Hesaplanmasinda Kullanilan Bilesenler
Kaynak: Muchiri, P., and Pintelon, L. (2008). Performance measurement using
overall equipment effectiveness (OEE): Literature review and practical application
discussion, International Journal of Production Research, 46 (13), 3517-3535.
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Hansen (2001) Toplam Efektif EKipman Performansinin formiilasyonunu su sekilde

gostermistir:

TEEP = Varhk Kullanim Oram x Hiz Oram X Kalite Oran: (3.11)

Varhk kullamim orami: GEV’de kullanilan kullanilabilirlik orani iiretilen siirenin
iretilebilir siireye oraniyken, varlik kullanim oraninda {iretilen siirenin toplam siireye

oranidir.

Varlik Kullanim Orani = Uretilen Sure (3.12)

Toplam Siire

Hiz orami: Tipki GEV bileseni performans verimliligi oram1 gibi toplam iiretim
adedinin standart c¢evrim siiresiyle carpilip {iretilen silireye oranlanmasiyla

bulunmaktadir.

Toplam Uretim Adedi x Standart Cevrim Siresi
Uretilen Sure

(3.13)

Hiz Oran1 =

Kalite oranmi: Kaliteli oran1 da GEV bileseni olan kaliteli iiriin oraninin
hesaplanmasiyla paralellik gostermektedir.

Kalite Orany = Hatasiz Uretim Adedi (3.14)

Toplam Uretim Adedi

Tim bunlar bir araya getirildiginde, TEEP metodunda, GEV hesaplama
yonteminde bulunan alt1 biiyiik kayba odaklanan yapi yerine, kullanilan zamanin
tiimii g6z oniinde bulundurulmaktadir. Boylece Sekil 9’da gosterildigi gibi planlt ve
plansiz duruslarin tamami hesaplamaya dahil edilip, verimlilikler daha biiyiikk bir

perspektiften izlenip, kontrol edilebilmektedir.
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TOPLAM SURE

URETILEBILIR SURE

DURUSLAR

PLANLI

Varlik Kullanim Orani

URETILEN SURE

DURUS KAYB| [

NET URETIM SURESI HIZ KAYBI

v

Kullanilabilirlik Orani

KATMA DEGERLI )
KALITE KAYBI

URETiM SURESI

Performans Verimliligi
Orani

Kaliteli Uriin Orani

Sekil 9. GEV’den TEEP’ye Gegis

Daha onceden de belirtildigi gibi hangi verimlilik metodu kullanilirsa
kullanilsin isletmelerin ihtiyaclar1 dahilinde orijinal yapilari kendi is siireglerine
uyarlarken cesitli degisikliklere gitmeleri gerekmektedir. Ciinkii isletmelerin
stirecleri ve kullandiklar1 teknoloji farklilik gostermektedir. Bu nedenle; veri girisleri,
veri toplama metotlari, teknoloji, siire¢ler ve kullanilan verimlilik metodunun bir

biitiin halinde degerlendirilip c¢esitli tasarimlar ile tiim yapinin isletmeler icin

kullanilabilir hale getirilmesi saglanmalidir.
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4. YENI GENEL EKiPMAN VERIMLILIGI HESAPLAMA
ONERISi: ECZACIBASI ARTEMA ORNEGI

4.1. ISLETME PROFILI

Eczacibast Toplulugu’nun Yap: Uriinleri Grubu altinda faaliyet gosteren
Artema, banyo ve mutfak armatiirleri, dus sistemleri, banyo aksesuarlar1 ve gomme

rezervuar olmak {izere dort ana iiriin grubunda tiretim yapmaktadir.

1942 yilinda temellerini atilan Eczacibast Toplulugu, bugiin 41 kurulus,
12.450 galisan1 ve 2014 sonu itibariyle 7,4 milyar TL cirosu ile Tiirkiye'nin 6nde
gelen sanayi topluluklar1 arasinda yer almaktadir. Eczacibasi temel olarak yapi
tirtinleri, saglik ve hizli tiiketim iiriinleri alaninda faaliyet gdstermektedir. Buna ek
olarak; finans, bilgi teknolojileri, kaynak teknolojileri, madencilik ve gayrimenkul
gelistirme alanlarinda da yer almaktadir. Sekil 10°da Eczacibasi markalar

gosterilmistir.

Ut .. Ill}fEIIIS cvirer ROS
QSIS*‘?:IH o o * m Kobatek

ARTEdM‘AD ESSENSITY HINDOLA Kanyan
j maratem engers @ TATEM Rayione” RN
‘ / @ burgbad ,Ecza(bnn monrol Silen

i oK. @ W SERVIS

@g@f@ PG i \itr A oK

= va *h

Sekil 10. Eczacibas1 Markalar



Eczacibast Yap1 Uriinleri Grubu, Uzun siiredir Tiirkiye’de banyo iiriinleri ve
seramik karo alaninda pazar lideri durumunda olup Avrupa’da ilk ii¢ iginde
bulunmaktadir. Grubun altinda faaliyet gosteren markalar ise Artema, Vitra, Engers,

Villeroy&Boch, Burgbad ve intema Mutfak olarak siralanmaktadir.

Toplamda 4.900 galisani olan Eczacibas1 Yap1 Uriinleri Grubu’nun 15 {iretim
tesisi bulunmaktadir. Bu tesislerden 6 tanesi Boziiylik, Gebze ve Tuzla’da olup geri

kalan 9 tesis Fransa, Rusya ve Almanya’da konumlandirilmistir. Sekil 11°de

Boziiyiik tiretim tesisleri gosterilmistir.

Sekll 11. Ezac1ba§1 Yapl Urunler Grubu BozuyuUrem Tes1sler1

Yap1 Uriinleri Grubu’nun baslica faaliyet alanlari sunlardir:

e Saglik gerecleri,

e Seramik karolar,

e Armatiir, banyo aksesuarlari, dus sistemleri ve gdmme rezervuar,
e Mutfak ve banyo mobilyalari,

e Akrilik banyo kiivetleri ve dus tekneleri,

e Dolgu malzemeleri ve tutkallar

1979 wyilinda Boziiyiik, Bilecik'te kurulan Artema Armatir Tesisi, ilk
tiretimine 1983 yilinda baglamistir. 1995 yilina gelindiginde ise tesis, armatiir

liretiminin yanina banyo aksesuarlari iiretimini de baglatmistir. 1997 yilinda gémme
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rezervuar iiretiminin Istanbul’dan Boziiyiik tesisine kaydirilmasiyla beraber tesiste

tiretilen {irlin ¢esitliligi arttirilmastir.

Artema’da; armatiir, dus sistemleri, banyo aksesuarlar1 ve gdomme rezervuar
olmak iizere dort ana iriin grubunda iiretim yapilmaktadir. Armatiirler kendi
icerisinde banyo, mutfak, termostatik ve elektronik olmak iizere gruplara ayrilip
1529 farkli modeli bulunmaktadir. Aksesuarlar ise tuvalet kagidi tutucusu, havluluk,
tuvalet fir¢asi, sabunluk gibi triinlerden olusup 539 farklt modeli vardir. Gomme
rezervuarlar icin 92 farkli modelde iiretim yapilmaktadir. Sekil 12°de Artema’da

tiretilen tirtinlerden bazilar1 gosterilmistir.

\\__g o [h[-‘ﬁ

"_‘lA A
£
BET

Sekil 12. Artema Uriinleri

Tesisin yillik iiretim kapasitesi 2.2 milyon armatiirdiir. Buna ek olarak, iretim

oraninin en biiyiik kismini yine armatiirler olusturmaktadir.
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2005 yilindan beri Tiirkiye’de pazar lideri konumunda olan Artema’nin yillara gore

satig gelirleri Sekil 13°de gosterilmistir.

Artema Satis Gelirleri (S)
110

105

108
103

100

95

92
90

90

) I

80

2011 2012 2013 2014
yillar

milyon($)

Sekil 13. Artema Satis Gelirleri

Tesisin toplam alan1 110.000 m? olup bunun 23.000 m?’si kapali alandan

olusmaktadir. Sekil 14°de tesis yerleskesi gosterilmistir.

Ogwtemianl

‘DEPO

Artema Boziiyilk Armatiir Tesisinde 70 beyaz yakali 471 mavi yakali olmak iizere

toplamda 541 calisan bulunmaktadir.
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Eczacibast Yapt Uriinleri Grubu altinda yer alan tesislerin bazi birimleri,
diger tesisler ile beraber tek bir merkezden yonetilmekte olup bu birimlerden
paylasimli hizmet alinmaktadir. Levent, Istanbul’da bulunan genel merkezdeki bu
birimler; finans, bilgi teknolojileri, inovasyon, tasarim, satin alma, pazarlama, satis,
insan kaynaklar1 ve tiretim direktorliigiinden olusmaktadir. Artema Boziiyiik Armatiir
Tesisi ise bu yapiya fabrika direktorliigii ile bagli olup kalite gilivence, iiretim
planlama, teknik hizmetler, bakim, satin alma ve iiriin gelistirme birimlerinden

olusmaktadir. Bu yap1 Sekil 15°de bulunan 6rgiit semasinda gdsterilmistir.

bilgi
finans teknolojileri pazarlama

insan

inovasyon tasarim
Y kaynaklari

fabrika
direktort
I

kalite uretim teknik uretim Grdin
glvence planlama hizmetler muduri gelistirme

depolar miihendislik mekanik

kalip :
atdlyesi elektrik

zimpara metot gémme

hekanic polisaj gelistirme | |rezervuar

montaj kaplama

Sekil 15. Artema Orgiit Semasi
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4.2. IS AKISI VE URETIM SURECLERI

Artema Boziiyilk Armatiir Tesisinde is akisi, tedarikgilerden saglanan ham
maddenin {iretime girmesiyle baslamaktadir. Uretilecek iiriiniin geometrik yapisina
bagli olarak parga, dokiim veya pres atdlyesinde isleme alinmaktadir. Bunu takip
eden siirecte mekanik atdlyede talashh imalati gergeklestirildikten sonra zimpara —
polisaj atolyesinde ylizey islemlerine tabi tutulmaktadir. Yiizey islemlerinin
tamamlanmasiyla beraber kaplamaya hazir olan parga, kaplama atdlyesi tarafindan
kaplama, PVD kaplama veya Boyama isleminden ge¢mektedir. izleyen siiregte
parga, yart mamul depoda tedarik¢ilerden saglanan yar1 mamullerle birlikte montaj
atolyesine ulastirilip parcalarin birlestirme islemi gerceklestirilmektedir. Son olarak
triin  haline gelen parcalar, miisterilere gonderilmek tizere mamul depoya
ulastirilmaktadir. Bu genel siire¢ iiretimin biiylik ¢ogunlugunu olusturmaktadir ve

Sekil 16’da gosterilmistir.

Tedarikciler (Ham madde, yari mamul, zimparalanmis, montajlanmis)

i
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Sekil 16. Is Akis Semasi

Presleme metodu ile elde edilemeyecek i¢ bosluklart olan armatiir
parcalarinin iiretimleri dokiim metodu ile gerceklestirilmektedir. Armatiirlerin ana
govdeleri ve ¢ikis uclari, yan govdeler gibi parcalarin geometrik yapilar1 geregi
cogunlukla dokiim metoduyla iretilmektedir. Dokiim siireci dort asamadan

olusmaktadir.
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e Kum Maga Hazirlama islemi

Dokiim pargalardaki i¢ boslugu veren kaliba maga denilmektedir. Maganin icerisinde
% 98 oraninda kum ve % 2 oraninda da kum tanelerini bir arada tutmaya yarayan
re¢ine ile maga pisme reaksiyonunu hizlandiran katalizér bulunmaktadir. Bir
degirmen araciligiyla kum, regine ve Kkatalizor karistirilmaktadir. Bundan sonra

karisim son seklini almasi i¢in pisirilip, kalip seklini almaktadir.
e Dokiim Islemi

Hazirlanan kum maga kaliplarina armatiirlerin hammaddesi olan piring eritilerek
dokiiliir. Artema’da yer ¢ekimi esasli dokiim ve alcak basingli dokiim olmak iizere

iki tip dokiim metodu kullanilmaktadir.
e Kumlama Islemi

Dokiim islemi sonrasinda pargalarin iginde kalan kum maganin bosaltilmasi ve

pargalarin yilizeyinin temizlenmesi amaciyla kumlama iglemi gerceklestirilmektedir.
e Kesim Islemi

Kumlama Islemi sonrasinda elde edilen taslaklarda kesme isleminin yapilmasi
gerekmektedir. Dokme isleminden dolayi, parganin cesitli yerlerinde olusan
fazlaliklar parcadan ayrilmakta ve dokiim siireci tamamlanmaktadir. Sonrasinda,

taslaklar mekanik islem atdlyesine alinmaktadir.

Ic hatlar1 kansik olmayan, basit yapili parcalar pres atdlyesinde
sekillendirilmektedir. Sicak pres ile sekillendirme islemi tamamlanan parcalar, capak
kesme preslerinde capaklar1 kesilerek bir sonraki birime yani mekanik igleme hazir
hale getirilmektedirler.

Mekanik atolye, pres ve dokiim atdlyelerinin taslak olarak sekillendirdigi
parcalarin tornalama, delik delme, frezeleme, ve vida ¢ekme gibi talaghh imalat
islemlerinin gergeklestirildigi tiretim atdlyesidir. Ayrica mekanik atdlyede, talash
imalat islemlerinden sonra pargalarin yikanarak kesme yag1 ve bor yagindan aritilma

islemleri ve sizdirmazlik testleri de gergeklestirilmektedir.
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Pres ve dokiim yontemleri ile imal edilen pargalar, talaglhi imalattan
gecirildikten sonra hem kozmetik Ozelliklerini kazandirmak hem de kaplama
isleminin 6n hazirh@ olmasi agisindan robotik ve manuel metotlarla zimpara ve

polisaj islemlerine tabi tutulmaktadirlar.

Polisaj atdlyesinden gelen piring parcalarin yiizeyleri elektrolitik kaplama
metodu ile nikel, krom, saten veya altin olarak kaplanmaktadir. Ihtiya¢ halinde
elektrostatik toz boya ile farkli renklere de boyanabilmektedir. Buna ek olarak, diger
kaplama metotlarina gore daha dayanikli bir yiizey olusturan PVD kaplama (Physical
Vapour Deposition — Fiziksel Buhar Fazinda Kaplama) metodunun uygulama olanagi

da bulunmaktadir.

Montaj hatlarinda tedarikgilerden temin edilen yart mamuller, tesiste liretilen
diger pargalarla birlestirilerek iiriin haline getirilmektedir. Montaji yapilan iriinler,
%100 sizdirmazlik testi ve yiizey kontrollerine de tabi tutulmaktadir. Son olarak
kalite gilivence biriminin yaptig1 kontrollerden sonra ise mamul depoya sevk

edilmektedirler.

4.3. VERILER

Calisma olusturulurken TVB ve GEV olmak iizere iki temel veri grubu
kullanilmistir. Artema’da yiiriitiillen TVB faaliyetleriyle ilgili veriler, sirketin TVB
projesine basladigi ilk yil olan 2004’ten baslayip gliniimiize kadar uzanan tarih
araligini kapsamaktadir. TVB kapsaminda kullanilan verilerin baglica kaynaklari:

e TVB egitim notlar,

e Haftalik olarak diizenlenen otonom bakim toplant1 notlari,

e Ug ayda bir JIPM’den gelen damigmana yapilan TVB faaliyet ve saha
sunumlari,

e TVB odiili igin JIPM’e bagvurulurken olusturulan Artema TVB Aktivite

Kitab1
olarak siralanabilir.

Bunlara ek olarak isletme igerisindeki verilerin tutuldugu Artema Ortak

Sunucusundan faydalanilmistir. TVB ile 1ilgili veriler olusturulurken, iiretim
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atolyeleri ve Metot Gelistirme Birimi ¢alisanlarinin bilgi ve deneyimleri de
calismada yol gosterici olmustur.

Diger veri grubu olan GEV analizleri i¢in isletmenin bir yillik donemi
incelenmistir. Bunun i¢in ¢alisma basladiginda tamamlanmis olan 2014 yili verileri
kullanilmistir. Artema’da GEV verisini takip etmek ve yonetmek i¢in iki sistemden
faydalanilmaktadir. Bunlar, Barkod Sistemi ve Kurumsal Kaynak Planlama yazilimi

olan SAP’dir.

Barkod Sistemi; malzeme akis formu, VTT cihazi ve Artema MNG yazilimi
adinda ii¢ temel bilesenden olusmaktadir. Bu sistem, iiretimden gelen iiretim adetleri,
tiretim siireleri ve durus verilerinin sisteme girislerinin yapilabilmesini ve {retim
siirecinin tam zamanl olarak izlenebilmesini saglamaktadir. Tesis igerisinde LAN
baglantis1 ile iletisimi saglanan bu sistemdeki verilerin tamami Artema Ortak

Sunucusu’nda depolanmaktadir.

SAP isletmenin tiim veri ve aksiyonlarmi bir araya getiren bir Kurumsal
Kaynak Planlama (Enterprise Resource Planning - ERP) yazilimidir. Buna ek olarak,
ERP sistemleri ise bir girkette olusan tiim bilgi akisinin entegrasyonunu saglayan
ticari yazilim paketleri olarak da tanimlanabilir (Aydogan, 2008). Bu baglamda
kullanilan SAP sistemi, Barkod Sisteminden gelen iiretim verilerinin diger birimlerle
paylasilmasini ve trlinlerin standart iiretim siireleri vasitasiyla birim maliyetlerin

olusturulmasina kadar bir¢ok alanda bilgi saglamaktadir.

GEV analizlerinin olusturulmasi, bu iki kaynaktan elde edilen veriler aracilig:
ile miimkiin kilimmistir. Tesis i¢erisinde GEV’lerin olusturulmasindan sorumlu olan
ve barkod sistemini yoneten Metot Gelistirme Birimi galisanlart bu kisimda da

calismaya ciddi katki saglamiglardir.

4.4. MEVCUT GENEL EKiPMAN VERIMLILIiGi

Artema Armatiir Uretim Tesisi’nde GEV siireci iiretim birimlerinde calisan

tim operatorlerin  katilim1  ve Metot  Gelistirme Birimi’nin  kontrolilyle
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olusturulmaktadir. Uretim tesisinde verimlilikler giinliik olarak hesaplanmaktadur.
Aylik GEV degerleri ise ay baslangicinin ilk ¢aligma giinlerinde bir onceki aym
verileri analiz edilip, gerekli kontroller saglandiktan sonra olusturulmaktadir. Bu

siireg, birbirini takip eden bes adimi igerir:

1) Barkod veri girisi ve Artema MNG sistem takibi,

2) Is etiidii calismalar1 ve standart zamanlarm belirlenmesi,
3) Verilerin SAP’ye aktarilmasi,

4) Ginliik verimlilik tablolarinin olusturulmas,

5) Aylik GEV degerlerinin olusturulmasi.

4.4.1. Barkod Veri Girisi ve Artema MNG Sistem Takibi

Operatorler fiiretime alinan friinlerin bilgilerini  sisteme veri olarak
tanitabilmek igin {iretim siiregleri boyunca yanlarinda bulunan malzeme akis
formlarin1 kullanmaktadirlar. Bu formlar; triiniin kodu, adi, adedi gibi bilgileri
icermektedir. EK 3°’de malzeme akis formu O6rnegi gosterilmistir. Formlar: sisteme
tanitma islemi i¢in her {iretim tezgahinin yaninda bulunan VTT cihazlarindan ve
bunlarin bagli oldugu barkod okuyuculardan faydalanilmaktadir. Bu islemden sonra

ilgili birimdeki tiretim siireci de baglamig olmaktadir.

Uretim birimindeki operatdrler iiretime devam ederken ayn1 zaman diliminde
Metot Gelistirme biriminde bulunan bir memur iiretim siirecini Barkod Sisteminin
yazilimi olan Artema MNG iizerinden gercek zamanli olarak takip etmektedir.
Uretimde herhangi bir durus gerceklesmesi durumunda Sistemde gercek zamanl

olarak goriilmektedir.

Bu yapinin sistemde izlenebilmesini miimkiin kilmak i¢in s6z konusu
duruslarin sisteme tanitilmasi gerekmektedir. Puantaj adi verilen bu duruslar sisteme
puantaj kodlar: vasitasiyla tanimlanmaktadir. Artema’da kullanilan puantaj kodlar

Cizelge 7°de gosterilmistir.

64



Cizelge 7. Kullanilan Puantajlar

Puantaj Puantaj Kodu Puantaj Puantaj Kodu
ARA AYAR A REVIZYON ]
ARA DURUS AD TASHIH T
URETIM ARAGLARI HATALI / YOK B TASLAK VE KUM MACA BEKLEME Z
OPERATOR YOK C DiGER KAFA BEKLEME U
KALIP MACA ISITMA/BOS CALISTIR D iS EMIRSIZ ATOLYE iCi DENEMELER K
ENERJI YOK E YEMEK ARASI Yy
ARIZA F BAKIMA BILDIRILMEYEN KUCUK ARIZALAR 1F
TEZGAH BAKIMI VE TEMIZLiGi L MAKINA DURDURULARAK YAPILAN YAGLAMA Y
MALZEME YOK M MALZEMELER YUKLEME-BOSALTMA KAYIPLARI 1M
URETIM R KALIP/MACA TEMIZLiGi H
SET UP S KALITE SONUCLARI BEKLEME N

Bu tanimlanan puantajlardan birinin ger¢eklesmesi durumunda operatorler
VTT cihazlarina ilgili puantajin girigini yapmaktadirlar. Buna ek olarak ilgili
triinlerin iiretimleri tamamlandiginda operatorler sistemden ¢ikis yapip iiretim
bilgilerini girmektedirler. Manuel olarak yapilan bu girislerdeki hatalari engellemek

icin periyodik olarak puantaj egitimleri verilmektedir.

4.4.2. Is Etiidii Cahsmalar1 ve Standart Zamanlarin Belirlenmesi

Artema MNG yaziliminin genel {iretim takip ekraninda tiretimi gézlemleyen
memur, Uretimde bulunan iirlin kodlarindan bazilar1 i¢in is Olglimii gerekmesi
durumunda hazir bulunmaktadir. Burada bahsedilen is 6l¢limii ise metot etiidiiyle

birlikte is etiidiiniin iki alt bilesenidir.

Is etiidii, iretim faktorlerinin sistemli bir sekilde diizenlenmesi ve
Olciilmesiyle, bu faktdrlerden daha fazla verim alinmasi hedefleyen caligmalar icin

kullanilan tanimlamadir (Tekin, 1996).

Metot etiidii ise makineler ve insanlar tarafindan gergeklestirilen faaliyetlerin
daha basit ve giivenli bir sekilde daha yiiksek verimlilikte, daha kaliteli olarak diisiik
maliyetler ¢ercevesinde iiretilebilmesi i¢in mevcut metodun analiz edilip yenilerinin

gelistirilmesi igin yapilan ¢aligmalardir (Ozcan, 2015).
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Kobu (1999) is ol¢limii yapilmasindaki temel hedefin, isin yapilis siiresini
belirlenerek yonetim birimlerinin daha dogru kararlar almalarinin saglanmasi olarak

tanimlamaktadir.

Bu bilgiler dogrultusunda daha oOnceden standart iiretim siiresi olmayan,
iyilestirme calismalarindan sonra yeni iiretim siireleri bulunmayan veya standart
liretim siiresinin belirlenmesi i¢in yeterli gozlem adedine ulasmamis iirlinler igin is
dlgiimii yapilmaktadir. Is dl¢iimii ile elde edilen standart siireler vasitasiyla GEV’in
bileseni olan PVO’nun hesaplanabilmesi veya daha dogru hesaplanabilmesi

saglanmaktadir.

Artema’da, tiretim birimleri degistikge iiretim siireglerinin de degiskenlik
gostermesinden dolayr her siire¢ i¢in farkli is 6l¢iim formu kullanilmaktadir. EK
4’de dokiim atdlyesinde bulunan IMR tezgahinin ilgili kod i¢in olusturulan is dl¢iimii
gosterilmistir. IMR tezgahimin yedi alt islemi belirtilen metot etiidii calismalar
vasitastyla olusturulmustur. Bu yedi islem i¢in alinan is Sl¢iimii siireleri yapilan
gbozlem adedine bdliinerek her birisi i¢in ayr1 ayri ortalama g¢alisma siirelerine
ulasilmaktadir. Bunu izleyen islemde ise ortalamasi hesaplanan veri, frekans sayisina
boliinerek bir adet {iriin i¢in ortalama ¢alisma siiresine ulasilmaktadir. Frekans sayisi
islemin kag adet iirlin icin gerceklestirildigini gostermektedir. Tablonun devaminda
ortalama calisma stirelerinin toplamlar: o birimdeki isin niteliginin analiz edilmesiyle
bulunan kisisel dinlenme ve degisken paylarin eklenmesiyle birlikte bir iiriin i¢in

standart zamanin olusturulmasini gostermektedir.

4.4.3. Verilerin SAP’ye aktarilmasi

SAP sistemi farkli birimler arasinda veri transferinin saglanmasi ve bilginin
yonetilmesi i¢in kullanilmakta olan bir yazilimdir. Konu dahilinde, metot etiidiiyle
iiretim siiregleri tanimlanan ve is Ol¢limiiyle standart iiretim siireleri hesaplanan
triinlerin bu verileri; planlama biriminin {irlin teslimat siirelerini hesaplamasi,
maliyet muhasebesinin iiriinlerin birim maliyetlerini olusturmasi1 gibi alanlarda da

kullanilabilmesi i¢in sisteme tanitilmasi gerekmektedir.
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Uretime yeni giren kodlar SAP sisteminde CAOl1 modiilii altina
islenmektedir. Bu kodlarin iiretim alaninda izleyecegi rota ve iiretim siiregleri yine
bu modiil araciligi ile sisteme tanitilmaktadir. Bir 6nceki adimda bahsedilen
Olctimleri alinan ve giincellenen standart iiretim siireleri ise CA02 modiilii altina
girisleri yapilmaktadir. Boylece sisteme islenen siirelerle birlikte iiriin kodlarinin

temel verileri kayit altina alinmaktadir. Sekil 17°de CA02 modiilii gosterilmistir.

[ isyeri Diizenle Git Ekler Sistem Yardim

& rIJdHEH @@ NHE DO EE @6
.| Zsyerini gériintiile: Temel veriler
&5 Hiyerarsi
Uretim yeri CblOOj ARTEMA ARMATUR-BOZU YUK
Isyeri KWC KWC Dokiim Tezgahlan
"FMN?} Varsayilan dgr. - Kapasiteler Terminleme - Miy.hspl

Genel veriler

Isyeri tara Z002 Tezgah Gruplan
Sorumiu 003 Dokum KWC Sorumiusu
Yer )

QM 3zlt sistemi

Uretim tedarik alani

Plan kullanimi 009 Tum plan tipleri

Gecis matrisi

Depo yeri kyn.

Varsayilan deger bakimu

Standart deger ahtr. ZART Artema Standart Deger Anahtar
Standart dgr.gnl.baks
Ahtr.sbzcuk Giris kural G... Tanm
IMakine Suresi Girilmesi ge. ¥ I

Iscilik Sturesi Girilmesi ge. ~

GUG suresi Dodrulama yok ¥

DUG suresi Dojrulama yok ¥

Hazirlk Saresi Girilmesi ge. ¥ -

Saceg

Sekil 17. CA02 Modiilii

GEV degerlerinin olusturulma siirecinde ise SAP sistemi bir koprii vazifesi
gormektedir. Birinci adimda anlatilan duruslarin sisteme giriginin saglanmasiyla
KUO, ikinci adimdaki standart siirelerin olusturulmasiyla PVO, kalite biriminin
riinlerin hatali tretim adetlerini sisteme girisini yapmasiyla beraber KAO
hesaplanmasi i¢in gerekli veriler sistemde bulunacaktir. Bir sonraki adim giinliik
verimliliklerin olusturulmasi1 asamasinda sistemden cekilen raporla beraber, bunlar

birlestirilmis halde ilgili tiretim faaliyetleri i¢in elde edilmis olacaktir.
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4.4.4. Giinliik Verimliliklerin Olusturulmasi

Giinliik verimliliklerin olusturulmasina sistemden bir 6nceki giiniin verimlilik
raporu cekilerek basglanmaktadir. Rapor, tiim tesis i¢in cekilebildigi gibi iiretim
atdlyeleri icin ayr1 ayr1 veya tezgah bazinda da cekilebilmektedir. Istenen tarih aralig
ve Uretim birimi tanimlandiktan sonra, g¢ekilen rapor islenmemis excel dosyasi
halinde elde edilmektedir. Cekilen bu rapor, Onceden formiilleri hazirlanmis
sablonun iistiine oturtularak daha sonraki adimda aylik GEV degerlerinin

olusturulmasinda kolaylik saglamaktadir.

Bu asamada Ornek olarak mekanik atdlye i¢in 2014 yilinin ilk ¢alisma
giiniiniin verimlilik raporu ¢ekilecektir. Sonraki asamalarda bu giinliik olarak ¢ekilen
raporlar Dbirlestirilerek ayliga ¢evrilecek ve atolyenin aylik GEV degerine
ulagilacaktir. Ayni islem diger atdlyeler icinde yapilacak bdylece aylik bazda tesisin
GEV degerine ulasilacaktir. Calismada bu islem, 2014 yilindaki tiim aylar icin

hazirlanip bir yillik verimlilik degerleri analiz edilecektir.

EK 5°te c¢ekilen raporun birinci kismi, Barkod Sistemine giris yapan
operatoriin sicil numarasi, islemi yapan tezgahin kodu, tezgahta birden daha fazla
tiretim kafasi varsa numarasi, tezgahin bagli oldugu is birimi, hangi vardiyada
uretildigi, tarih, siparis kodu, islenen parca birden fazla islem igeriyorsa numarasi
(tek islem icin 10, iki islem i¢in 20), parcanin tesis igerisindeki kodu, par¢anin adi,
standart iiretim siiresi, operator sistemden ¢ikmayr unuttugunda sistemin atadigi
otomatik tiretim miktari, operatdr tarafindan girilen iiretim miktari, R {iretim puantajt
(parganin duruslar hari¢ iiretimde kaldig: siire), standart vardiya miktar1 olarak (R
puantaj siiresi/standart siire) bilgilerini kapsamaktadir. Raporun ikinci kismi ise,

KUOQO, PVO, KAO, GEV ve puantajlarin dagilimindan olusmaktadir.

GEV denklemini tesis igerisinde kullanilabilir kilmak i¢in puntajlardan
yararlanilmaktadir. GEV hesaplama yonteminde toplam siire yerine planli duruslarin
dahil edilmedigi iiretilebilir siirenin baz alinmasindan dolayr bu duruslarin net bir
sekilde ayrilmas1 gerekmektedir. Artema’da kullanilan puantaj tiirleri Cizelge 8’de

gosterilmistir.
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Cizelge 8. Puantajlar Tiirleri

PUANTAJ TURLERI |PUANTAJ KODLARI
URETIM PUANTAJI R
CI ‘ll LI QI UI VI
PLANLI DURUSLAR
YY, 1M

PLANSIZ DURUSLAR

A AD,B,D,EFG,
H,IU, K, M,N,S, T,
X Y,Z, 1F, 1N

Nakajima’nin (1989) genel hatlarin1 belirledigi GEV denkleminin tesis

icerisinde tanimli puantajlar yardimiyla kullanilabilirligini saglayan denklemler

asagidaki gibi uygulanmaktadir.

KUO = — R Puantaji % 100

Tum Puantajlar - Planli Duruslar
PVO = Uretilen Miktar x S’Fandart Sire % 100

R Puantaji

T Y .o _ + . . +

KAO = Islenen Uriin .(Hatah t Tamirli + Hurda) % 100
Islenen Uriin
GEV = KUO x PVO x KAO
10.000

4.4.5. Aylik Genel EKipman Verimliligi Degerlerinin Olusturulmasi

(4.1)

(4.2)

(4.3)

(4.4)

Giinliik olusturulan verimlilik tablolar1, aylik GEV degerlerine ulagilabilmesi

icin bir araya getirilip, birlestirilmesi gerekmektedir. Bu adimda asil amag;

tezgahlarin, tezgah gruplarinin ve atdlyenin agirliklandirilip her bir tezgahin, tezgah

grubunun ve atdlye genelinin verimliliklerine ayr1 ayr1 ulagsmaktir. Bu adimda bir
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onceki adimda oldugu gibi mekanik at6lyenin verileri kullanilmistir. Degerler Ocak
2014 donemi i¢in bir aylik periyodu kapsamaktadir.

Oncelikli olarak her bir tezgahin islemlerini kendi i¢lerinde iiretim siirelerine
gore agirliklandirip tezgahlarin ilgili aydaki KUO, PVO, KAO ve GEV degerleri
bulunmaktadir. Boylece atolye i¢indeki verimsiz tezgahlar ve verimsizlik kaynaklar
tespit edilebilmektedir. Agirliklandirma islemi sonrasinda olusturulan tezgahlarin

aylik verimlilik ¢iktis1 Cizelge 9’da gosterilmistir.

Cizelge 9. Mekanik Atolye Ayhik Tezgah Verimliligi

KUO PVO KAO GEV
3815 88,44 100,26 99,99 88,75
3816 95,32 96,61 100,00 91,88
3817 87,38 93,38 94,00 76,66
3820 97,25 99,63 100,00 96,92
3821 87,20 96,90 96,91 82,05
3822 87,20 99,85 97,96 85,28
3823 89,23 98,45 96,79 85,10
3824 89,17 99,19 99,15 88,25
3830 96,23 92,68 99,65 89,18
3831 91,77 74,69 84,39 57,78
3832 96,26 84,39 100,00 80,68
3835 92,03 82,19 99,61 74,79
3836 94,56 81,32 99,79 76,12
3837 94,72 71,98 99,87 68,23
3901 85,09 96,75 99,92 82,17
3902 84,21 98,72 99,97 83,14
3904 93,89 97,44 100,00 91,41
3905 87,12 97,49 99,73 84,81
4000 90,46 98,65 100,00 89,51
4101 90,97 98,12 99,88 89,23
4103 93,69 94,44 99,51 88,13
4105 94,10 98,32 97,77 90,46
4106 95,64 96,14 99,80 91,78
3825 97,25 90,95 93,00 82,17
3838 93,23 96,95 98,23 88,89
3839 91,85 94,64 97,96 85,17

Tezgah gruplarinin  agirliklandirilmas:1  bir 6nceki adimda tezgahlarin
agirliklandirilmasi gibi hesaplanmaktadir. Her bir tezgah grubunun islemlerini kendi
iclerinde Uretim siirelerine gore agirliklandirip gruplarin ilgili aydaki KUO, PVO,
KAO ve GEV degerleri bulunmaktadir. Agirliklandirma islemi sonrasinda

olusturulan tezgah gruplarinin aylik verimlilik ¢iktis1 Cizelge 10°da gosterilmistir.
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Cizelge 10. Mekanik Atolye Aylik Tezgah Grubu Verimliligi

KUO PVO KAO GEV
CHRO 94,14 80,69 96,02 73,14
DIA 97,25 99,63 100,00 96,92
GM 88,08 97,62 99,88 85,88
M4103 93,69 94,44 99,51 88,13
M4105 94,10 98,32 97,77 90,46
MAZAK 90,97 98,12 99,88 89,23
RIELO 87,86 98,46 97,25 84,19
MASPE 89,17 99,19 99,15 88,25
M14M 88,44 100,26 99,99 88,75
M18M 95,32 96,61 100,00 91,88
M8M 87,38 93,38 94,00 76,66
PFD70 90,46 98,65 100,00 89,51
M4106 95,64 96,14 99,80 91,78
YTM 97,25 90,95 93,00 82,17
FANUC 92,63 95,94 98,11 87,26

Son olarak, ilgili ayda olusan tiim islem kayitlarini iiretim siirelerine goére
agirliklandirilip  atdlyenin  GEV  degerinin  bulunmasi gerekmektedir. Mekanik
Atolyenin Ocak 2014 doneminde gerceklesen GEV degeri ve bilesenleri Cizelge

11°de gosterilmistir.

Cizelge 11. Mekanik Atolye Aylik GEV Degerleri

Mekanik Ocak 2014

KUO PVO KAO GEV
91,90 94,28 98,11 85,08

lannone ve Nenni (2013) yaptiklar1 ¢aligmada diinya standartlarinda birinci
siif iretim yapan kuruluslarin GEV degerinin %85 - %92 araliginda oldugu
saptamislardir. Tlgili dénemde Artema Mekanik Atolye’nin bu aralikta iiretim yaptig
gozlemlenmistir. Ancak detaylari inceledigimizde Nakajima’nin (1988) yaptigi
calismasinda GEV bilesenleri i¢in 6nerdigi ideal degerler olan; KUO ig¢in %90 iizeri,
PVO igin %95 iizeri ve KAO igin %99 {izeri seviyelerinden Artema Mekanik
Atolyenin PVO ve KAO degerlerinin ideal degerlerin altinda kaldigi saptanmistir.
Ornek olarak hesaplanan Mekanik Atdlye aylik GEV degerleri diger atdlyelerde de
bu bes asamali metotla hesaplanmaktadir. Bu yolu kullanarak, dncelikle Ocak 2014
doneminin sonrasinda da tiim yilin tesis geneli GEV degerleri elde edilmektedir. Bu

degerler Sekil 18°de goriilmektedir.
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ARTEMA 2014 YILI AYLIK GEV DEGERLERI
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Sekil 18. 2014 Y1l Ger¢eklesen GEV Degerleri

4.5. ONERILEN GENEL EKiPMAN VERIMLILIiGI

Genel Ekipman Verimliligi, yalin iiretim felsefesine dayanan isletme
icerisinde olusan kayiplarin tanimlanmasit ve analiz edilmesi i¢in kullanilan bir
aractir. Diger bir taraftan, TVB kapsaminda yapilan iyilestirme ¢alismalarinin
isletmeye olan katkilarini yine GEV 6l¢iimiiniin kullanilmasiyla belirlenebilmektedir.
GEV hesaplama yontemi, isletme igerisinde verimsiz alanlarin ve kayiplarin teshis
edilmesi i¢in bu kayiplara odaklanarak ¢calismaktadir. Ancak, kayiplara odaklanan bu
yapmin ¢esitli dezavantajlart vardir. Ljunberg (1998) yaptigi calismada GEV’in
kapasite kullanimin1 diisiiren tiim faktorleri g6z Oniinde bulundurmadigini
belirtmistir. Oechsner ve digerlerine (2002) gore tiim tesisin verimliligi sadece
ekipmana odaklanmaktan daha kapsamli olmalidir. Bu nedenle tesisin nihai
hedefinin sadece ekipmanin degil, biitiinlesmis tiim sistemin verimliliginin

arttirtlmasi olmalidir.

Bu dar bakis agis1 altinda planli durus gibi faktorlerin g6z ardi edilmesi ise
tretim birimi yoneticilerinin  bu kayiplarin  kendi sorumluluklart disinda
gerceklestigini savunabilmeleri igin firsat vermistir (Wudhikarn, 2012). Kisisel

deneyimler ise hesaplama dis1 birakilan planli duruglarin iiretim alaninda etik
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olmayan faaliyetleri de beraberinde getirdigini savunmaktadir. Uretimin devam ettigi
stirecte operatorlerin planli durus puantajlarindan herhangi bir tanesini sisteme
girmesi GEV degerini oldugundan yiiksek c¢ikmasina neden olmaktadir. GEV
yapisinin gerek kapsama alaninin dar olmasi, gerekse isletmelerin kendilerine 6zgiin
is siireglerine uyum saglayabilmesi igin ¢esitli degisikliklerle yeniden tasarlanmasi

zorunludur.

4.5.1. Toplam Efektif Ekipman Performansi Yaklasimi

Bu asamada ¢alisma, ilk olarak Ivancic (1998) tarafindan Onerilen TEEP
metodunun isletmenin yapisina uyarlanarak verimliliklerin, planli duruslarin da
hesaplamaya dahil edildigi toplam siire lizerinden hesaplanmasini dikkate almaktadir.
Konu dahilinde TEEP hesaplama yontemi isletmenin puantaj tanimlariyla uyumlu
hale getirilmeye calisilmistir. Izleyen siiregte isletmenin bir yillik tiim verimlilik
girigleri TEEP’ye gore diizenlenip tekrardan hesaplanmistir. Bdylece ornekleme
yapilmadan iki yap1 arasindaki farkliliklar1 bir yillik periyotta net olarak gozlemleme
imkani olusmustur.

Isletmenin mevcut durumda kullandig:r puantajlar kullanilarak diizenlenen

TEEP metodu, (4.5), (4.6), (4.7) ve (4.8) denklemleri yardimiyla hesaplanmustir.

Varlik Kullanim Oran1 x Hiz Oran1 x Kalite Orani

TEEP = (4.5)
10.000
Varlik Kullanim Oran1 = m x 100 (4.6)
Toplam Sire

Uretilen Miktar x Standart Siire .
R Puantaji

Hiz Oran1 = 100 4.7)

Islenen Uriin - (Hatali + Tamirli + Hurda) .

Kalite Oram = - T
Islenen Uriin

100 (4.8)
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Kurulan bu yap1 tiim verimlilik girislerinin iizerine uyarlanmistir. Béylece her
iki metot arasinda olusan bir yillik verimlilik sonuglarinin farki Sekil 19’da

gosterildigi gibi olusmustur.

MEVCUT GEV == == == TEEP
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Sekil 19. 2014 Yili Mevcut GEV ve TEEP Metodu Karsilastirmasi

Isletmeye TEEP yapisimin uyarlanip, uygulanmasi esnasinda cesitli sorunlar
gozlemlenmistir. TEEP metodunda verimlilik hesaplamasi, planli ve plansiz durus
farki gozetmeksizin toplam siire iizerinden yapilmasimi amaglamaktadir. Ancak,
GEV yapisinin asil gii¢lii oldugu yer bu kayiplarin tanimlanmasi, gruplara ayrilmasi
ile tretim alaninda karsilagilan problemlerin ¢oziilmesidir. Bu nedenle GEV’in
odagmin uygun olmayan bir yolla genisletilmeye calisilmasi, GEV’in asil islevini
yapamaz hale getirecektir. Boylece iiretim alanindaki problemlerin ¢oziimi ile
verimliligin arttirilmast negatif yonde etkilenecektir. Ericsson (1997) ekipman
hatalarinin kapsami ve iiretim kayiplarinin nedenleri tam olarak anlagilamadiginda,
TVB faaliyetleri biiylik problemleri ¢ozemeyecegini ve kotiiye giden performansi
teshis edemeyecegini savunmustur.

Diger bir husus, yalin iiretim sistemi igerisinde ayni vardiyalarda ve ayni
tezgahlarda kisa siireli ilk ayarlarin yapilmasi hedeflenerek farkl iiriinler tiretilmesi
amaglanmaktadir. Ancak, ayn1 zaman diliminde ve ayni tezgahlarda farkli iirlinlerin
tretilmesi toplam zamani esas alan TEEP metodunun hesaplanabilmesini

giiclestirmekte veya hatali hesaplanmasina neden olmaktadir.
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Son olarak TEEP yapis1 isletmenin kullanabilecegi bir yap1 olmaktan uzaktir.
Yapiya uygun olmamasindan kaynaklanan hesaplama hatalarinin 6niine gecebilmek
icin mevcut diizenin kaldirilmasi ve yeni bir yapinin kurulmasini gerektirmektedir.
Bu durum yeni yatirrm ve egitim ihtiyaglarin1 da beraberinde getirecektir. Bu
nedenlerden dolay1 hem GEV hem TEEP metodunun eksikliklerini kapatacak,

isletme icin kullanilabilir bir yapinin tasarlanmasi elzemdir.

4.5.2. Onerilen Genel Ekipman Verimliligi Yapisi: Alternatif 1

Onerilen GEV yapisinda amaglanan, hem GEV hem TEEP metotlarinin
avantajli kisimlarini1 barindiran, dezavantajli kisimlarini ise ortadan kaldiran bir
yapinin tasarlanmasidir. Bu sebeple, GEV hesaplama yontemindeki kayiplara
odaklanan yapimin bozulmamasi ve mevcut kullanilan puantajlara uyumlu bir yap1
kurulmasi ilk kosul olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ikinci kosul ise TEEP metodunda goz
onlinde bulundurulan planli duruglarin da hesaplamaya dahil edilebildigi bir yap1
kurulmasidir.

Puantajlarin  kullanilmas1 ve ekipmanin degil genelin verimliliginin
Ol¢iilmesinden dolayr Puantaj Bazli Genel Verimlilik (PBGV) adi uygun goriilen bu

yapinin hesaplanmasi su seklide islemektedir.

Kapasite Kullanim Orani x Performans Orani x Kalite Orani
10.000

PBGV = (4.9)

Kapasite Kullanim Oram (KKO): R puantaji olan iiretim siiresinin; planli durus
puantajlari, plansiz durus puantajlart ve R puantaji toplamina orantilanmasidir.
Boylece vardiya igerisinde tiretimin durdugu her an hesaplamada gosterilebilecek ve
her puantaj islemi ilgili tezgahta fretilen pargaya yiiklendiginden hesaplama

hatalarinin oniine gecilebilecektir.

KKO = R Puantaji

= - x 100 (4.10)
R Puantaj1 + Planli Duruslar + Plansiz Duruslar
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Performans Orani (PO): Yapilan tasarim, durus kayiplari tizerinden yapildigindan

diger iki bilesen GEV ve TEEP metotlariyla ayn1 olmaktadir. Performans Orani,
GEV’deki PVO ve TEEP’deki Hiz Oraniyla aynidir.

PO

_ Uretilen Miktar x Standart Stire

X 100

R Puantaji (4.11)

Kalite Oram (KOQO): Kalite orani, yine TEEP ve GEV metotlarindaki kalite

oranlariyla ayni1 olmaktadir.

KO

_ Islenen Uriin - (Hatali + Tamirli + Hurda) X

- - 100
Islenen Uriin (4.12)

Onerilen yapiyr sirketin 2014 yili boyunca olusan verimlilik verilerini

kullanip tekrar hesapladiginizda mevcut GEV yapisinin sonuglarindan daha diisiik

ciktigr gézlemlenmistir. Beklenen bu sonug, planli duruslarin da verimliligi diisiiren

etmenlerin icerisinde gosterilip, hesaplamaya dahil edilmesinden kaynaklanmaktadir.

Her iki metot arasinda olusan bir yillik verimlilik sonuglarimin farki Sekil 20°de

gosterilmistir.
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Sekil 20. 2014 Yili Mevcut GEV ve Alternatif 1 Metodu Karsilastirmasi
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4.5.3. Onerilen Genel Ekipman Verimliligi Yapisi: Alternatif 2

Ikinci alternatif olarak tasarlanan yapida ise planli duruslar altinda
degerlendirilen 06gle tatilinin (Y'Y puantaji) hesaplama dis1 birakilmasin
icermektedir. Planli duruslarin altinda bulunan operatériin bulunmamasi, tezgah
bakim ve temizligi, planli bakim, malzeme yiikleme ve bosaltma puantajlar1 gerekli
calismalar yapilarak iyilestirilebilir duruslardir. Ancak is kanunlarinda verilmesi
zaruri olan 6gle arasi tatilinin bu ¢aligmalarin digsinda tutulmasi gerekmektedir.

TVB projelerinin temelinde bulunan otonom bakim faaliyetleri ¢ergevesinde
tezgahlarda calisan operatorlere calisma alaninin sahiplendirilmesi ve “Benim
makinem” anlayisinin kazandirilmasi, bu sebeple de iiretim alaninda galisan odakli
bir yapinin kurulmasi gerekmektedir. Ancak, oncesinde g¢alisanlarin temel haklar
gozetilmeli ve oOgle tatili kaynakli duruslarin kayip olarak nitelendirilmemesi
gerekmektedir.

Ikinci alternatifteki hesaplama yonteminin birinci alternatiften farki, Puantaj
Bazli Genel Verimliligin bileseni olan Kapasite Kullanim Orani1 (KKO) {izerinde
gerceklesmistir.  Ikinci  alternatifin  kapasite kullanom oran1  su sekilde

olusturulmustur.

KKO = R Puantaj
R Puantaji + Planli Duruslar + Plansiz Duruslar - YY Puantaji

x 100 (4.13)

Ogle tatili puantajinin hesaplama diginda birakilmasiyla ikinci alternatifin
verimlilikleri birinci alternatife gore nispeten daha yiiksek olusmaktadir. Ancak,
diger planli duruslarin verimlilik hesaplanmasinin igerisinde bulunmasi ikinci
alternatifin verimliliklerinin, GEV metodundan yine de disiik olusmasina neden
olmustur. Ikinci alternatifin mevcut GEV yapisiyla karsilastirilmas: Sekil 21°de

gosterilmistir.
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Sekil 21. 2014 Yilh Mevcut GEV ve Alternatif 2 Metodu Karsilastirmasi

4.6. BULGULAR VE YORUMLAR

Yalin iiretim felsefesini benimsemis ve bu kapsamda TVB projeleri yiiriiten
isletmede verimliliklerin daha dogru ve daha kapsamli olusturulabilmesi igin
verimlilik tasarimi amaclanmistir. Bu dogrultuda tasarim c¢alismalarina isletmenin
mevcut diizende kullandigi GEV, iiretim alaninda yasadigi kayiplari kayit altina
alabilmek ve ayni sekilde yonetebilmek i¢in kullandig1 puntajlar ve Barkod Sistemi
irdelenerek baslanmistir. Mevcut literatirde GEV yapisina alternatif olarak
gelistirilen ve kapsam alant GEV’e gore daha genis olan TEEP metodu yapiya
uyarlanmis ve sonuglari izlenmistir. Her iki metodun avantaj ve dezavantajlari analiz
edilip sonuglarina gore iki farkli alternatif ile bu dezavantajlarin bertaraf edilmesi

amaclanmustir.

Kullanilan GEV, TEEP, Alternatif 1 ve Alternatif 2’1 metotlar1 isletmenin her
atolyesinde ayr1 ayri bir yillik periyotta hesaplanmis ve bu metotlara ait alt
bilesenleriyle verimlilik ¢iktilar;; EK 6’da Mekanik Atdlye, EK 7°de Dokiim
Atolyesi, EK 8’de Pres Atolyesi, EK 9’da Zimpara Polisaj Atdlyesi i¢in
gosterilmistir. Bu dort metoda gore tesis genelinde olusan verimliliklerin sonuglari

Sekil 22°de kiyaslanmustir.
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Sekil 22. 2014 Yili Tiim Metotlarin Verimlilik Karsilastirmasi

Isletmenin mevcut durumda kullandig1 ve kayiplarin teshis edilebilmesi icin

bu kayiplara odaklanma konusunda avantaji bulunan GEV yapisinin gerek literatiirde

gerek u

ygulama esnasinda gozlemlenen dezavantajlart su sekilde siralanabilir.

Kapasite kullanimini diisiiren tiim faktorlerin g6z 6niinde bulundurulmayip

planli duruslarin hesaplama dis1 birakilmasi,

Uretim birimlerinin verimlilik hedeflerinin bu mevcut yap1 iizerinden

olusturulmasi nedeniyle birim yoneticilerine bu kayiplar tizerinde sorumluluk

yiikklememesi,

Uretim alaninda, etik olmayan verimlilik yapisim aldatmaya yonelik

faaliyetlere agik olmasidir.

Hesaplama yontemini toplam siire {izerine kurarak, planl duruslarin géz ardi

edilmemesi konusunda GEV’e goére daha avantajli olan TEEP metodunun isletmenin

mevcut siire¢lerine uyarlanmasi esnasinda gézlemlenen dezavantajlari;

Kayiplara odaklanmak yerine toplam siireyi esas almasi nedeniyle, GEV’in

TVB projelerindeki asil iglevi olan kayiplarin analizi ile iyilestirme

projelerinin yapilabilmesini olumsuz yonde etkilemesi,

Toplam siireyi esas alan yapisi ile ayni vardiyada ayni tezgahlarda iiretim

degisikliginin gerceklestigi ve farkli pargalarin iiretime girdigi durumlarda

isletmenin kullandigt mevcut sistemle uyumsuz olmasi ve hesaplama

hatalarina neden olmasi,
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e Tam anlamiyla yapiya uyarlanabilmesi i¢in sistem degisikligine ihtiyag

duymasi ile yatirim, egitim ve is giici gerektirmesidir.

Tasarlanan iki alternatif ile hem GEV metodunun kayiplara odaklanan yapisi
bozulmamis hem TEEP metodundaki gibi odak genisletilerek planli duruslar
verimlilik hesabmin igerisine dahil edilebilmistir. Isletmenin kullandigi mevcut
Barkod Sistemi ve puantajlar ile uyumlu olmasi ile uygulanabilir kilinmistir. Boylece

hem GEV hem TEEP metodunun dezavantajli kisimlar1 ortadan kaldirilabilmistir.

4.7. POLITIKA ONERILERI

Calismada, GEV’in isletme i¢in uygulanabilirliine zarar vermeden,
hesaplama yontemi {izerinde yapilan tasarimlarla daha genis bir 6lgegi kapsamasina
gayret edilmistir. Siirekli iyilestirme felsefesinden hareketle verimliliklerin
olusturulmasi konusunda da her zaman daha iyisinin hedeflenmesinde fayda
bulunmaktadir. Muchiri ve Pintelon (2008) yaptiklart ¢alismada, verimliliklerin
Olglimii konusunda verinin kaynagi, verimlilik metodunun o6lgegi ve Ol¢iimlerin
yapilma sikligmin  6nemli konular oldugunu, GEV’in kullanighhiginin ve
gecerliliginin ise biiyiik oOl¢iide verilerin toplanmasina ve dogruluguna bagl

oldugunu belirtmislerdir.

Ekipmanlarin analizi konusunda veri toplama metotlar1 ise farklilik
gostermekte olup otomatik ve manuel metot olarak ikiye ayrilmaktadir. Sirekli
otomatik veri toplama metodu ekipmanlardan alinan fayday: arttirmak i¢in ¢ok giiglii
bir metottur (Wiendahl ve Winkelhake, 1988). Bununla beraber, Bourne ve digerleri
(2000) verilerin toplanmasi, analizi ve raporlanmasi, tutarliligin yaninda zamandan

da tasarruf saglanmasi igin otomatik olarak yiiriitilmesi gerektigini savunmuslardir.

Artema Armatiir Tesisi’nde her ne kadar verimliliklerin olusturulmasi, takip
edilmesi ve yonetilmesi i¢in Barkod Sistemi ve SAP’den yararlanilsa da, GEV
olusturulma siirecinin en basinda operatorlerin puantajlari manuel olarak VTT
cihazlarina girdigi ve siirecin en sonunda verilerin analizinin ve raporlanmasinin yine

manuel olarak yapildig1 bilinmektedir.
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Bilisim teknolojileri vasitasiyla verilerin analiz edilmesi ve raporlanmasinin
ise otomasyona biiyiik katki sagladigin1 goriilmektedir. Bilisim teknolojileri destekli
performans Olglimleri altinda ise ERP uygulamalar1 6ne ¢ikmaktadir. ERP sistemleri
satin alma, envanter yonetimi, miisteri iliskileri yonetimi ve tiretim gibi birimleri bir
araya getiren ¢ok modiillii yazilimlar olmasinin yaninda SAP, PeopleSoft ve Oracle
gibi bazi1 ERP saglayicilari platformlarina performans olgiimlerini de dahil etmeye
baslamislardir (Nudurupati ve Bititci 2005).

Calismanin yapildigi tesiste, SAP yazilimina performans 6l¢iim modiiliiniin
eklenmesiyle verilerin raporlanmasi ve analiz edilmesi asamasi insan kontroliinden
cikartilarak bu siirecin daha dogru ve daha hizli isletilebilmesi mevcut teknolojik
kosullarda miimkiin goriinmektedir. Bununla beraber Artema’da GEV degerleri bir
aylik periyotlar halinde olusturulmaktadir. SAP sistemine gereken eklentilerin
yapilmasi ile GEV degerlerinin olusturulmasit ve raporlanmasi, sistemi gergek
zamanli olarak takip edebilme olanagi sunacagindan sadece aylik degil istenen her an

gercek zamanli olarak hesaplama yapilabilecektir.

Uretim alaninda ekipmanlarm iiretim, ariza veya bakim gibi puantajlarinin
analizleri konusunda veri toplamak i¢in otomatik ve manuel olmak iizere iki metot
bulunmaktadir. Ljunberg (1998) ¢alismasinda bir¢ok endiistride verilerin toplanmasi
konusunda operator veya formenlerin direng gosterdigini bu nedenle bu faaliyetler

i¢in olabilecek en az zaman alan metodun bulunmasinin gerektigini 6giitlemistir.

Artema’da her ne kadar verilerin toplanmasi i¢in otomatik metotlardan biri
olan Barkod Sisteminden faydalanilsa da puantajlarin sisteme ilk girildigi anda
operatdr yardimima ihtiyag duyulmaktadir. Bu sebeple tam otomatiklesmis bir
performans takip sisteminden bahsetmek dogru bir tespit olmayacaktir. Uretim
alaninda performans ol¢iim ve takip sistemini tam otomatiklesmis bir sisteme
dontistiirmek, bdylece insan kaynakli hatalar1 olabilecek en az seviyeye indirmek i¢in
literatiirde tanimlanan otomatik veri toplama yerine daha farkli bir teknolojiye
ihtiya¢ duyulmaktadir. Mevcut durumda bu duruslarla ilgili verilerin otomatik olarak
toplanmasindan once bilgilerin yaratilmas1 asamasinda baska bir ifadeyle duruslarin
otomatik olarak tanimlanmas: ile slirecin en basindan sonuna kadar otomatiklesmesi

saglanabilecektir.
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Kayda deger biiyiikliikte bir ekibin ¢alismasi gerektirdiginden dolayr TVB
uygulamalar1 c¢ogunlukla biiyiikk O©lgekli isletmeler tarafindan kullanilmaktadir.
Bamber, Sharp ve Hides (1999) ise kiigiik ve orta dlcekli isletmelerin (KOBI) de
TVB uygulamalarinda basariy1r yakalayabilmeleri ig¢in kullanabilecekleri bir metot
onermektedirler. Buna ek olarak, Malviya ve Nagaich (2000) ¢alismalarinda kii¢iik
Olcekli bir isletmeye TVB yapisint kurmus ve GEV degerinde yiizde 15 oraninda
artis elde etmislerdir. Bu bilgiler, TVB yapisinin sadece biiyiik 6lgekli isletmeler igin

degil KOBI’ler i¢in de basarili ¢dziimler sunabildigini gdstermektedir.
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5. SONUCLAR

Gliniimiiziin zorlu rekabet ortaminda; miisteri ihtiyaglarinda degisen
beklentiler, es zamanli olarak maliyetleri diisiiriip, kaliteyi arttirma c¢abalar1 ve
modern pazarlama anlayisindaki degisiklikler; iiretim sistemlerinin de tiim bu
degisimlere uyarlanmasmi zorunlu kilmaktadir. Uretim sistemleri altinda deger
katmayan tiim faaliyetlerden kurtularak atiklar1 ve kayiplar1 yok etmeye odaklanan,
miisteri ihtiyaglarinin zamaninda karsilanmasi i¢in olusturulan yalin liretim felsefesi
ise son derece faydali bir yaklagimdir.

Yalin dretimin uygulanabilmesi i¢in 5S, tam zamanli iiretim, c¢ekme
sistemleri, kaizen, TKY ve TVB gibi bir¢ok ara¢ kullanilmaktadir. Bu araglar i¢cinde
TVB uygulamalar1 imalat islemlerini gerceklestiren operatorlerden {ist yonetime
kadar tiim calisanlarin katilmimin saglandigi, isletme ¢apinda makine - ekipman
bakim yonetim sisteminin olusturularak daha verimli bir iiretim alanin hedefleyen
sistematik yaklasimlar biitiinii olarak 6ne ¢ikmaktadir.

TVB uygulamalarinda, g¢alisan personelin kullandigi ekipman ve tezgahlar
tizerinde sorumlulugu ve isini daha dogru yapabilmesi i¢in yetkisi vardir. Bu anlayis
dahilinde, wverilen egitimler ile personelin is yapma Kkapasitelerini siirekli
gelistirmeleri ve isletmeye siirekli deger katmalar1 amaglanmaktadir. TVB
uygulamalar1 ile igletmeler; verimlilik artisi, ekipman arizalarinda azalma,
maliyetlerde diisiis, miisteri sikayetlerinde azalma, is kazalar1 ve ¢evre kirliliginde

azalma gibi bir¢cok konularda gozle goriiniir faydali gelisimler elde etmistir.

TVB uygulamalarinda verimlilikler kullanilarak boliimler aras1 rekabet ortami
olusturulur. Boylece bir birimde yasanan verimlilik artisinin sonucunda diger
birimlerin de verimliliklerinin arttirilmasi i¢in gerekli motivasyon saglanmaktadir.
Bunun i¢in {iretim alaninin ¢esitli yerlerine panolar yerlestirerek boliimlerin mevcut

durumlarini goriiniir kilmak esastir.
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Diger bir konu ise verimlilik artisinin istihdam iizerindeki etkisidir. Suigcmez
(2009) istihdam ile verimlilik arasinda kisa donemde negatif bir iliski oldugunu
gdstermistir. Imalat sanayinde verimliliklerde meydana gelen yiizde 10’luk bir artis,
istthdamda yilizde 0,4’liik bir azalig yaratmaktadir. Bu sonucunda gosterdigi gibi
verimlilikteki artiglar kisa donemde istihdam seviyesinde onemli sayilabilecek
diizeyde bir azalisa yol agmamaktadir. Ancak uzun donemde verimlilik artiglar1 ciddi
derecede istihdam artiglarina yol agmaktadir. Buna ek olarak, bir iilkenin refah
seviyesinin yiikseltilebilmesi igin verimliliginin, rekabet giiciiniin ve istihdaminin

birlikte arttirilmasi gerekmektedir.

TVB uygulamalarinin temelinde, iiretim alaninda goriilen kayiplara
odaklanarak, bu kayiplar1 ekipman arizalari, hiz kayiplar1 ve kalite kayiplari ana
bagliklar1 altinda degerlendirip, ortadan kaldirma yoluna giderek ekipmanlarin
kullanilmadig siireleri azaltmak, maliyetleri diisiirmek ve dolayisiyla verimlilikleri
arttirmak yatmaktadir. TVB uygulamas: yapan isletmelerde, kayiplarin belirlenip ii¢
ana baslik halinde gruplara ayrilmasi vasitasiyla hem kayiplarin hem verimliliklerin

kontrol edilmesi GEV metodu ile saglanmaktadir.

GEV metodu, toplam siire icerisinde planli durus olarak adlandirilan siireleri
hesaplama dig1 birakip, iiretilebilir siire {iizerinden ekipmanlarda gerceklesen
kayiplara odaklanmaktadir. Ancak, GEV’in ekipman kayiplarinin nedenlerini teshis
edebilmesi konusunda avantaji olan bu yapi, ayni zamanda bazi problemleri de
beraberinde getirmektedir. Yapilan akademik g¢alismalar, GEV’in 6l¢eginin dar bir
alana odaklanmasi nedeniyle Olgeginin disinda bulunan diger kayiplar
belirleyemedigini gostermektedir. Boylece iiretim birimlerinin gerek verimlilik
hedeflerinin bu kayiplar iizerinden hesaplanmasi, gerekse diger gelistirilebilir
alanlarin hesaplama dig1 birakilmasindan dolayi ilgili birimlerin yoneticilerinin planl

duruslardan kaynaklanan Kayiplar i¢in sorumluluk hissetmemesine neden olmaktadir.

Diger bir taraftan, GEV hesaplama yonteminin isletmeler i¢in kullanilabilir
olmas1 amaciyla temel hatlar1 belirlenen yapida ¢esitli diizenlemelere gidilmesi
gerekmektedir. Boylece GEV yapisinin, her isletmenin kendisine has olan siiregleri
ve kullandiklar1 teknolojiyle uyum icerisinde calismast beklenmektedir. GEV’in
cesitli konularda degisiklige ugramasinin gerekliligi ve isletmelerin kendi ihtiyaglari
dahilinde orijinal GEV yapisinin daha genis bir bakis agis1 kazanmasi i¢cin GEV
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metoduna alternatif yapilar Onerilmistir. Bu yapilardan bir tanesi de TEEP

metodudur.

Calismada, Artema Armatiir Uretim Tesisi’nde TVB uygulamalarinin
etkinliginin denetlenmesinde mevcut durumda kullanilan GEV metodu analiz edilmis
ve yeni bir GEV yapis1 tasarlanmistir. Bunun i¢in hem GEV hem TEEP metodu
isletmenin verimlilik olusturma siiregleri tizerine uygulanmis ve sonuglar1 bir yillik
siirecte izlenmistir. Elde edilen sonuglardan sonra dnerilen yeni yapi, yine bir yillik
donemde uygulanmis ve diger metotlar ile kiyaslanmistir. Bu tasarim olusturulurken
isletmenin kullandigt mevcut yap1 tamamen degistirilmeden mevcut diizene
uygulanabilir olmasina dikkat edilmis, bu sayede tasarlanan yeni yapinin

kullanilabilir olmas1 saglanmaya calisilmistir.

Isletmede GEV’in kullanilmasiyla; kapasite kullammini diisiiren planli
duruslarin hesaplama dis1 birakilmasi, tiretim birimi yoneticilerinin bu hesaplama
dis1 birakilan alanlarda sorumluluk iistlenmemesi ve iiretim alaninda etik olmayan,
verimlilik yapisin1 aldatmaya yonelik faaliyetlere agik olmasi gibi konularda
dezavantajlart bulunmaktadir. Diger yandan TEEP yapisinin kullanilmasiyla;
kayiplar yerine toplam siireyi esas almasindan kaynaklanan GEV’in asil islevi olan
kayiplarin analiz edilememesi, mevcut sistemle uyumsuzlugundan kaynaklanan
hesaplama hatalarina neden olmasi, tam anlamiyla kullanilabilir kilinmasi ig¢in
sistemin tamamen degistirilip yatirim, isglici ve yeni egitimleri gerektirmesi

konularinda dezavantajlar1 gézlemlenmistir.

Iki alternatifli olarak olusturulan yeni yapilarin hesaplama yodntemlerinde
planli duruslarin da kullanilmis olmasindan dolayr GEV’de g6zlemlenen problemler
bertaraf edilmistir. Buna ek olarak, isletmenin kullandig1 puantaj tanimlar lizerinden
olusturulmasi ile de TEEP’de gézlemlenen kayiplarin analiz edilememesi, hesaplama
hatalarina neden olmasi ve yeni yatirimlar gerektirmesi konulariin Oniine

gecilmistir.

Bu ¢alismanin belirlemeye c¢alistigi temel katkilar uygulamali literatiire,
calismanin yapildig: isletmeye, calisanlara ve ¢cevreye olmak {izere dort ana baslikta
toplanabilir. Konuyla ilgili yapilan ¢alismalar literatiirde incelendiginde, ozellikle
isletmelerin kullanabilecegi GEV yapilarinin tasarimlar1 konusunda kisith diizeyde

bilgi oldugu gozlemlenmistir. Bu calismanin sonuglar1 bundan sonra yapilacak
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caligmalarda yeni yapilarin sirketlere uyarlanmasi konusunda yardimci olacaktir.
Buna ek olarak, tesis genelinde olusturulan bu ¢alisma, iiretim birimleri ve
aksiyonlar1 i¢in bir yillik donemlik periyotta hesaplanmistir. Boylece Ornekleme
yerine tiim verilerin analizinin yapilmasi ile varsayim kullanilmadan mevcut GEV
ve Onerilen GEV yapilarinin sonuglart ve farkliliklart net bir sekilde ortaya

konulmustur.

Yapilan calismanin isletme agisindan saglamaya c¢alistigi  katkiya
baktigimizda, dnerilen yeni yapinin isletmenin duruslari tanimlamak i¢in kullandig1
puantaj kodlart tizerinden gelistirildiginden uygulanabilir oldugu goriilmektedir.
Buna ek olarak GEV degerleri sadece performans 6l¢iimii olarak degil ayni zamanda
hedef parametresi olarak kullanildigindan, verilerin daha gergekgi olusturulmasi
isletmenin gelecege dair daha dogru kararlar alabilmesi ve daha gercekei planlar

yapabilmesi i¢in altyap1 olusturacaktir.

Onerilen GEV yapilarindan ikincisinde planli duruslar hesaplamaya dahil
edilirken galisanlarin dinleme zamanlar1 dikkate alinarak olusturulmustur. Boylece
tiretim sistemleri gelistirilirken sadece daha verimli ve daha karli olmasinin yaninda

calisan personele de duyarli olmasinin gerekliligi g6z 6niinde bulundurulmustur.

Son olarak, israflar1 yok etmeye calisip doganin sundugu kaynaklari daha
verimli kullanmaya odaklanan yalin iiretim, siirdiiriilebilir {iretim konusunda ¢ok
onemli bir yere sahiptir. Bu nedenle, yalin iiretim felsefesi altinda degerlendirilen
TVB ve GEV yapilan icin gelistirme ¢abalarinin, doganin dengesinin korunmasina

direkt olarak katkisinin oldugu bir gercektir.
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Aydinlatma Sartlar

Atmosferik Kogullar

Glrultt

Gorsel Zorlanma

Zihinsel Zorlanma
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Fiziksel Monotonluk
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