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CELIK PROFIL URETIiMI YAPAN BiR FIRMADA YALIN DONUSUM VE
OTONOM BAKIM UYGULAMASI

OZET

Rekabetin  giderek arttigi  giiniimiiz  kosullarinda isletmelerin  maliyetlerini
azaltabilmesi ve aymi zamanda varliklarin1 koruyabilmesi i¢in etkin bir iiretim
yonetimine sahip olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in katma degersiz faaliyetleri
eliminize ederek pazarin degisimine uyum saglayabilecek yalin bir {iretim metodu
gelistirilmelidir.

Geleneksel metotlar ile tiretim yapilan bir isletmede tezgahlara ait bakim
metodolojisinin gelismemis olmasi iiretimde kalitesizlie ve zaman kaybina yol
acmaktadir. Seri iiretim yapan bir liretim hatt1 i¢in bu durum uzun duruslara ve iiretim
planinda aksamalara neden olmaktadir. Bu noktada isletmeler ekipmanlarin etkin bir
sekilde yonetilebilmesini, bakimlarinin yapilmasini ve siirecin iyilestirilebilmesini
saglayan sistematik bir yaklasim olan Toplam Uretken Bakim faaliyetlerine
yonelmeye baslamislardir. Toplam Uretken Bakim tiim calisanlar1 igine alan,
arizalarin giderilmesini degil Onlenmesini amaclayan, sifir hata ve sifir kaybi
hedefleyen yenilik¢i bir yalin {iretim anlayisidir.

Birgok isletmede otonom bakim ile bakim faaliyetleri karistirilmaktadir.
Isletmelerdeki calisanlarin sadece iiretime odaklanmasi ve bakimin sadece bakim
personelinin isi olarak algilamasi, oOzellikle ekipmanlardaki ariza kayiplarini
arttirmaktadir. Ayrica ekipmanin dogal yasam dongiisiinii tamamlayamadan atil
duruma gelmesine de neden olmaktadir. Bu noktada otonom bakimin 6nemi ortaya
cikmaktadir.

Bu ¢alismada ¢elik profil liretimi yapan bir firmanin bakim siireci incelenmis ve ariza
kaynakl1 duruglart azaltip ekipman etkinligini en {ist diizeye ¢ikarabilmek icin yalin
liretim faaliyetleri uygulanmistir. Oncelikle 5S ve OEE sistematigi kurulmustur. TPM
felsefesinin araglarindan biri olan otonom bakim yontemi ile ekipmanlarin ariza
kaynakli durus siirelerinin azaltilmasi ve buna bagh olarak OEE degerinin arttirilmasi
amaclanmustir.

Otonom bakim uygulamalar1 sektdrde nadir oldugu i¢in ve isletmede ilk defa
uygulanacagir i¢in smirlt bir pilot bolgede devreye alinmistir. Pilot bolge
belirleyebilmek icin ii¢ fabrikanin ge¢mis bir yillik durus verileri incelenmistir.
Belirlenen isletmede otonom bakim siirecini devreye almak icin bir proje plam
olusturulmustur. Otonom bakim komitesi kurulmustur. Komite {iyelerine belirli gérev
ve sorumluluklar atanmaistir, ilgili egitimler verilmistir.

Otonom bakim faaliyetlerine baslanacak ekipmanin belirlenmesi i¢in sirket i¢i
envanter listesi ¢ikarilmistir. Komiteyle birlikte belirlenen ekipman i¢in mevcut durum
analizi yapilmistir. Analiz sonuglarina gore belirlenen ekipman ortalama 157 dk/ay
olmak tizere 1887 dk/yil ariza kaynakli durusa sahiptir. Otonom bakim sonrasinda bu
durus verilerinde iyilestirme hedeflenmektedir.
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Otonom bakim faaliyetlerinin ikinci adimi pilot ekipmanda yeni tamamlanmistir.
Uciincii adim ve sonraki adimlar icin calismalar devam etmektedir. ikinci adim
sonucunda 157 dk/ay olan 2022 yili ariza durus ortalamasi, 2023 yilinda 142 dk/ay
olarak 6l¢iilmiistiir. Toplam ariza kaynakli duruslari inceledigimizde, 1.887 dk/yil olan
2022 yili ar1za kaynakli durus stiresi yaklasik %9,5 iyilesme gostererek 2023 yilinda
1.708 dk/y1l dlgiilmiistiir.

Bu caligmada ele alinan konu, celik profil iiretimi yapan firmada yalin doniisiimiin
uygulanmasi ve konu 6zelinde otonom bakim sistematiginin nasil kurulmasi gerektigi
konusunda literatiire katk1 saglamistir.

Xviii



LEAN TRANSFORMATION AND AUTONOMOUS MAINTENANCE
IMPLEMENTATION IN A STEEL PROFILE PRODUCTION COMPANY

SUMMARY

In today's competitive environment, businesses need effective production management
facilities to reduce their costs while protecting resources. For this purpose, non-value-
added activities should be eliminated and a lean production method should be
developed that adapt to changes in the market requirements.

In a manufacturing facility where production is carried out using traditional methods,
the underdeveloped maintenance methodology of the machines cause to be poor
quality and loss of time in production. This situation leads to long downtimes and
deviations from the production plan for a mass production line. At this juncture,
facilities are beginning to adopt Total Productive Maintenance (TPM) activities, which
IS a systematic approach that enables effective management of equipment,
maintenance and process improvement. TPM is an innovative lean production
approach that involves all employees, aiming to prevent malfunctions rather than
simply eliminating them, and striving for zero defects and zero losses.

In many facilities, there is confusion between autonomous maintenance and traditional
maintenance activities. The employees often only focus on production, perceiving
maintenance as the responsibility of maintenance personnel. This misconception
significantly increases equipment failure losses at facilities and prematurely idles
equipment before completing its life cycle. In such instances, the significance of
autonomous maintenance becomes evident.

This study examines the maintenance process of a company specializing in steel profile
production. Lean production activities were introduced to minimize downtime caused
by malfunctions and optimize equipment efficiency. Initially, 5S and Overall
Equipment Effectiveness (OEE) systems were implemented. The goal is to decrease
equipment downtime resulting from malfunctions and consequently enhance OEE
values by employing the autonomous maintenance method, which is a component of
Total Productive Maintenance (TPM)

The first three steps of 5S must be completed for initial cleaning and inspection which
is the first step of Autonomous Maintenance. Therefore, roles and responsibilities for
5S were identified and supported with training. Kick-off meetings were conducted on-
site, and discipline in 5S was maintained through regular audits, which gradually
became ingrained in the company culture. As the second step, the OEE systematic was
established. Planned and unplanned downtime were determined in the ERP system as
a main heading to calculate the availability value in the OEE study. A signal point has
been determined to trigger automatic downtime response to anomalies in the
production line and the ERP system has been designed accordingly. Furthermore,
bottleneck points and target cycle times were determined for each product through the
products produced in order to calculate performance. Quality values were derived from
the variance between gross rolled quantity and net rolled quantity.
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Given the rarity of applications in the industry and since this will be the business's first
implementation, autonomous maintenance applications have been implemented in a
limited pilot area. To determine this pilot area, downtime data from the previous year
across three factories was scrutinized. Subsequently, a project plan has been created to
activate the autonomous maintenance process in the specified facility. An autonomous
maintenance committee was formed, with each member assigned specific duties and
responsibilities. Relevant training was provided to equip committee members with the
necessary skills and knowledge.

An in-house inventory list has been compiled in order to determine the equipment to
commencement autonomous maintenance activities. Subsequently, a comprehensive
analysis of the current situation was conducted in collaboration with the committee for
the identified equipment. The determined equipment has revealed 1887 minutes of
malfunction-related downtime per year, averaging 157 minutes per month according
to the analysis results. It is aimed to improve these posture data after that autonomous
maintenance applications.

Training was provided to operators regarding the work delegated by maintenance
personnels. One Point Lesson systematic has been established in order to put document
the work steps to be done into simply language.

White and red visual cards were designed to manage the information flow in abnormal
situations detected in the equipment. White cards signify anomalies to be addressed by
operators, while red cards indicate anomalies requiring attention from maintenance
personnel. Furthermore, a competency matrix for employees has been developed to
monitor and enhance their skills. Employees’ knowledge and skills were measured
with related survey questions. Subsequently, a customized development training plan
was devised for each operator based on the survey results.

Finally, an audit program has been published to monitor the progress of autonomous
maintenance work and to determine leveling criteria. Following these preparatory
stages, the subsequent steps of autonomous maintenance have been initiated.

The second step of autonomous maintenance activities has recently been completed
for the pilot equipment. Progress is currently underway for the third step and
subsequent stages. Following the completion of the second step, the average monthly
downtime for 2023 decreased to 142 minutes from 157 minutes in 2022. Upon
analyzing the total malfunction-related downtime, it was observed that the total
downtime reduced from 1,887 minutes per year in 2022 to 1,708 minutes per year in
2023.This signifies an improvement of approximately 9.5% in total malfunction-
related downtimes.

Based on the results obtained, an annual capacity increase of 3 hours has been
achieved. The benefit obtained from the machine, which is operated by 12 individuals,
is calculated as 36 man-hours/year. In order to evaluate the annual benefit of 36 man-
hours from a financial perspective, the labor hourly wage was calculated using
minimum wage data (as of 2024, the hourly minimum wage is gross 88.9 TL).
According to these calculations, the benefit derived at this stage is estimated to be
3,200 TL. Furthermore, it is anticipated that approximately 176 tons per year of
production growth will be realized due to the 3-hour capacity saving. These gains are
expected to improve further as the autonomous maintenance levels progress.

When initiating improvement initiatives, it is advisable for facilities to first establish a
systematic data analysis tool such as Overall Equipment Effectiveness (OEE) to
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thoroughly examine the current situation and identify losses in the process. This
systematic approach will aid in accurately determining both the methods to be applied
and the equipment or processes to be targeted by the facility. The subject matter
discussed in this study contributes to the literature on the implementation of lean
transformation in the company producing steel profiles and how to establish an
autonomous maintenance systematic.
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1. GIRIS

Giliniimiizde sirketlerin rekabet giiclinii arttirmasi, iiretim maliyetlerini azaltmasi ve
sahip oldugu varliklar1 etkin bir bi¢imde kullanabilmesi ig¢in stratejik vizyon
olusturmas1 gerekmektedir. Bu kosullar ancak kaliteli bir iiretim yOnetimi ile

saglanabilir.

Kaliteli iirlinler tretebilmek i¢in Onemli sermaye yatirimlari gerekmektedir. Bu
yatirimlar biiyiidiikce bakim faaliyetlerinin 6nemi artar. Clinkii iiretim faaliyetlerinde
yasanan olasi arizalar iiretim planini aksattig1 gibi ekstra bakim giderleri de olusturur.
Bakim giderleri endiistrinin tilirtine gore degisir; ancak her y1l bakim giderleri iiretim
maliyetlerinin genellikle %15-40'in1 olusturur (Maggard ve Rhyne, 1992). Modern
endiistride bakim faaliyetleri sadece bir gider kalemi degil stratejik bir rekabet araci
olarak goriilmektedir. Bu sebeple sirketler {iretim siireglerini aksatmamak ve bakim
maliyetlerini belli bir diizeyde tutabilmek i¢in bakim ydntemlerini degistirmek

zorunda kalmaistir.

TPM, tiim calisanlar1 i¢ine alan sifir ariza ve sifir kayb1 amacglayan yalin iiretim
anlayisidir. Uretim siireglerinde kullanilan ekipman ve techizatlarin yonetimini
tyilestirmek i¢in sirketler tarafindan kullanilmaktadir. TPM, sekiz siitundan olusur. Bu
yapinin bir pargast da otonom bakim olup bakimcilar disindaki aktorleri de stirece
dahil etmeyi amaglar. Otonom bakim ile calisanlar kullandiklar1 makine ve

ekipmanlar1 benimser, teknik egitimler ile hatalar1 fark etmeye baslar.

1970'lerde Japonya'da baslayan TPM, kiiresel capta yayilarak uluslararasi alanda hizla
kabul gormiistiir. Ulkemizde ise 1990'larin baslarinda basta Pirelli, Brisa, Kordsa,
Tofas, Netas, Arcelik ve Beko olmak lizere uluslararasi diizeyde faaliyet gdsteren

bircok Tiirk sirketinde uygulanmaya baslanmistir. (Isasir, 2006).

Yapilan bu ¢aligsmada yalin {iretim ve toplam tliretken bakim faaliyetleri incelenmis ve
bu konuda yapilan arastirmalar ele alinmistir. Yalin tiretim temelde hiz1 arttirip akis
stiresini kisaltarak kalite, maliyet ve teslimat iicgenini gelistirmeyi amaglar (Alkan,
2021). Gereksiz malzeme harcketleri, ara stoklar, arizalanan makineler, kalite

problemleri gibi genel sorunlar yalin iretim felsefeleri ile giderilebilmektedir.



Oncelikle yalin iiretim ilkeleri ve baslica yalin iiretim teknikleri agiklanmustir.
Ardindan toplam {iretken bakim {izerinde durulmustur. Toplam iiretken bakim
kavramlarindan, tarihsel gelisiminden ve isletmelerdeki kayiplardan bahsedilmistir.
TPM bilesenlerinden biri olan otonom bakim detayli olarak agiklanmis hazirlik ve

devamindaki yedi adim ele alinmustir.

Uygulama boliimiinde ise ¢elik profil iiretimi yapan bir firmanin iretim ve bakim
siirecleri incelenmis ve bu siireclerde yalin iiretim faaliyetleri uygulanmistir.
Fabrikada 5S ve OEE sistematigi kurulmustur. OEE analizi i¢in sahadan verilerin
sistemde toplanmasi saglanmistir. Hesaplamalar ve karsilastirmalar yapilmistir.
Otonom bakim matrisi ile belirlenen pilot bolgede otonom bakim ¢alismalari

yapilmistir.

Son boliimde ise uygulamalarin kalite ve verimlilige olan etkileri gozlemlenmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Otonom Bakim ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Literatiir arastirmasi i¢in arama dizilimine “Autonomous Maintenance” ifadesi

yazilmis ve bu konu ile ilgili yapilan calismalar ve makaleler incelenmistir. Bu

boliimde otonom bakim uygulayan 2018-2023 yillar1 arasinda yapilan g¢aligmalar

incelenmis ve elde edilen sonuglar kronolojik siraya gore asagidaki gibi 6zetlenmistir.

Rahman S. (2018), Toplam Uretken Bakim (TPM) uygulayarak jiit
fabrikasinda Genel Ekipman Verimliligini (OEE) iyilestirmek ve ayni
zamanda biiyliik ekipman kayiplarini minimize etmek i¢in sonu¢ odakli
uygulama metodolojisi tasarlanmistir. Ekipmanlarin iiretim performansini
tyilestirmeye yonelik TPM’nin katkisini  degerlendirmek amaciyla
Banglades'in Khulna kentinde bulunan Platinum Jubilee Jiit Degirmeni'nde bir
vaka calismasi yapilmistir. Segilen fabrikada TPM'nin dogru sekilde
uygulanmasinin ardindan OEE degerinde %23,42 artmis gozlemlenmistir.
Silva J.(2019), Brezilya'da kaynak sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada 8
adimli otonom bakim (7 + hazirlik adimi) faaliyetleri gerceklestirilmistir.
Yapilan c¢alismalar sonucu; operatorlerin makineler ve otonom bakim
prosediirleri hakkindaki bilgi seviyesinde %39'luk bir artis ve ekipmanin aylik
ariza siirelerinde %75'lik bir 1yilestirme saglanmistir.

Ben J. (2022), Bira iiretimi ve paketlemesi yapan bir sirketin iki aylik makine
ariza verileri incelenmistir. Cam sise doldurucusu ve kapak takma makinesi
96,62 saat ile en uzun durusa sahip oldugu ve {irlin kalitesini etkileme
potansiyeli de oldugundan proseste en kritik makine oldugu belirlenmistir. Bu
makinede otonom bakim uygulamasi yapilmistir. Buradaki amag
operatorlerinin  egitimi  ve  becerilerinin  artirllmasiyla ~ makine
kullanilabilirligini optimize edip, vasifli bakim ¢alisanlarinin katma degerli
gorevlere ve teknik onarimlara odaklanabilmesini saglamaktir. Mevcut
durumda iki ariza arasindaki siire ortalama 87,42 saat, ariza giderilme siiresi

ortalama 1,5 saat olurken otonom bakim uygulandiktan sonra iki ariza



arasindaki slirede 6nemli bir artig goriilmiis ve bu siire 113,27 saate ¢ikmustir.
Arniza giderilmesi i¢in gecen siire ise 0,87 saate diigmiistiir. Bu sonuglar,
operatorlerin ~ makinelerinde = otonom  bakim  yapma  konusunda
yetkilendirilmesinin, ekipman arizasini tespit etme, arizayr azaltma,
giivenilirligi artirma ve makine performansini iyilestirme agisindan 6nemli
oldugunu gostermistir.

e Sen S.S. (2023), Enerji nakil hatt1 i¢in ¢elik profil tiretimi yapan bir tesiste, 5S
ve kaizen uygulamalar1 devreye alinmis ve calisanlara bu konularda egitimler
verilerek yalin iiretim bilinci olusturulmustur. 5S uygulamalar1 kapsaminda
yeni bir matkap diizenine ge¢ilmis ve iyilestirmelerle ilgili tezgahtaki kurulum
stiresi 600 saniyeden 180 saniyeye indirilmistir. Otonom bakim yontemlerinin
hayata gecirilmesinden sonra, ariza ¢esitleri ve siirelerinde belirgin bir azalma
gozlenmistir. 2021 ve 2022 yillar1 arasinda toplam ariza siiresi yaklasik %44
oraninda azalmistir. 2022 ve 2023 yillar1 arasinda ise bu azalma yaklagik %29

oraninda gerceklesmistir.

2.2, Literatiir Calismalarinin Degerlendirilmesi

Otonom bakim, yalin iiretim felsefesini benimsemis isletmelerde bakim siirecine tiim
calisanlar1 katarak herkesin kendi makinesini iy1 tamimasii saglar ve ariza
durumlarinda anlik miidahaleler ile ekipman etkinliginin arttirilmasini amaglar. Diinya
klasinda tiretim yapan firmalar otonom bakimi, toplam iiretken bakim i¢inde “ana

konu” olarak tanimlamaktadir (Gajdzik, 2014).

Bu ¢alismada otonom bakim, ¢elik {iretimi yapan bir isletmenin iiretim stireglerinde
uygulanmaya baglanmistir. Kayiplarin tespiti i¢in OEE sistematigi gelistirilmistir ve

otonom bakim ile israflarin azaltilmas1 yoniinde iyilestirmeler hedeflenmistir.



3. YALIN URETIM

Yalin iiretim, israflar1 ortadan kaldirip maliyeti azaltirken iiretim performansinin en
ist seviyede olmasini amaglayan bir yonetim sistemidir. Miisterinin talep ettigi degerin
misteriye sunuluncaya kadar gecen tiim siireglerdeki israfa neden olabilecek
islemlerin ortadan kaldirilmasini/en aza indirilmesini, ayn1 zamanda giliniimiiz piyasa
kosullarinda pazarin degisimine uyum saglayabilecek esnek iiretim sistemlerinin
kurulmasin1 amaglar. Katma degerli ve deger katmayan faaliyetleri birbirinden

ayrarak siirekli iyilestirme ile israflar1 minimize eder.

Yaln iiretim, rekabetci piyasaya ¢oziim &nerisi olarak formiile edilmistir. Isletmelerin
varliklarim1 ~ siirdiirebilmesi, degisimlere sistematik ve siirekli olarak yanit
verebilmesine baglidir. Miikemmellige ulasmak i¢in katma degerli siirecler gereklidir.
Yalin {iretim sisteminin uygulanmasi ise bu sebeple isletmeler i¢in en temel

gereksinimdir.

Yalin tiretim kavrami ilk kez John Krafcik tarafindan Toyota Motor Fabrikasi’nda
gelistirilen yeni bir iretim teknigini tanimlamak amaciyla kullanilmaktadir. (Bendell,
2006). John Krafcik, gereksiz hi¢bir 6ge igermeyen bir iiretim sistemi olarak yalin
iiretimi tanimlamistir. Bu sistem, hata, maliyet, stok, iscilik, gelistirme siireci, iiretim
alani, israf ve miisteri memnuniyetsizligi gibi faktorleri en aza indirir (Aydemir, 1995).
Yalin iiretim ¢ogunlukla Japon endiistrisinden gelistirilmistir. Atik azaltma yontemi
olarak kabul edilse de pratikte israfi en aza indirerek iirliniin degerini en iist seviyeye

cikarir.

Toyota iiretim sisteminin en temel ilkesi miisterinin istedigi zamanda, istedigi
miktarda tiretmek ve bununla birlikte gereksiz tasima ve stoklama maliyetleri olmadan
bu faaliyeti gerceklestirmektir. Ciinkii Toyota Uretim Sisteminde stok demek israf
demektir ve bu sistemde israf diye bir kavrama yer yoktur. Uretimin her adimi bir
sonraki prosesin ihtiyaci kadar iiretim yapmak tizerine kuruludur ve bu kanban kartlar

ile yonetilir.



israfi ortadan kaldirarak
lretim akisimin kisaltilmasi yoluyla
en iyi kalite, en disiik maliyet, en kisa teslimat siresi

Tam zamaninda Yerinde Kalite
(Jidoka)
"Dogru zamanda, Kusurlu trtnleri
dogru miktarda, |~ bir sonraki
dogru parca I prosese
(bilgi)" iletmeyin.
Esnek, kabiliyetli Problemleri
motive ¢alisanlar gorindr kilin
Operasyonel Kararlihik
Standartlagtirilmis is Dengelenmis is yuku
Yeni ekipman Yetkin tedarikgi is ortaklan

Sekil 3.1. Toyota Uretim Sistemi (Liker, 2004)

Yalin iiretim ile;

o Biriken ara stoklar en aza indirilir. Gerektigi zaman gerektigi miktarda
iiretimle kontrollii bir liretim plan1 olusturulur.

e Ara stoklar prosesteki bir sonraki adima gegtiginde olas1 hatalar ¢abuk
ortaya ¢ikar ve aksiyonlar hizli alinir.

e Ara stoklar ¢ok olmadigi i¢in hurda maliyeti veya yeniden isleme
maliyetinde diisiis olur.

e Ekipler olusturulur, calisanlar isin i¢inde olup farkindalik gelisir ve siirekli
iyilestirme anlayis1 ortaya cikar.

e Uretim hatalari i¢in analizler yapilir. Tyilestirme ¢alismalari ile iiriin kalitesi
artar.

e Tedarik¢iden miisteriye kadar uzanan siirecte her adimin yalinlastirarak

ilerlenmesi ile tedarik¢i yeteneklerinde ve maliyetlerde iyilesme yasanir.

Yalin iiretim israflar1 en aza indirerek geleneksel yontemlere gére daha kisa siirede
liretim yapmay1 amaglar. Tiim sektorlerde {iiriin kalitesi milyonda hata seviyesi
seklinde uluslararas1 belirlenen diizenlemelere gore olglimlenmektedir. Bu kalite
kriteri ancak tek seferde dogru iiretim stratejisi ile yakalanabilir. Yalin iiretim tiim bu

kisitlar i¢erisinde bir biitiinii olusturmaktadir.

Kaynaklarin en verimli sekilde kullanilarak tam zamaninda en uygun maliyetle

liretimin yapilmasinin yolu yalin {iretim felsefesinden gegmektedir. Yalin {iretim, bir



prosesteki tlim asamalart inceler ve kayiplari ortaya ¢ikararak isletmedeki verimliligin

ve kalitenin arttiritlmasina yardimci olur.

3.1. Yalin Uretim ilkeleri

Yalin iiretim, 5 temel ilkeden olusur. Bunlar deger, deger akisi, akis, ¢cekme ve

mikemmelliktir.

Deger: Miisterinin neyi degerli buldugu ve bu degerleri nasil tanimladigina gore
belirlenir. Yalin iiretim, miisteri beklentilerini karsilayan iirlin veya hizmetin
iiretilmesine odaklanir. Isletmeler miisterinin beklentilerini anlamali ve bu degeri

karsilayabilmek icin siireclerini tasarlamalidir.

Deger Akisi: Deger akis haritasi, tedarik edilen bir {iriiniin veya hizmetin tedarik siireci
boyunca katma degerli ve deger katmayan faaliyet adimlarini goésteren bir siireg
haritasidir. Isletmeler bu haritalar1 kullanarak is siireglerindeki israflar1 belirleyebilir

ve ortadan kaldirmak i¢in ¢aligmalar baslatabilirler.

Akis: Bu asama engellerin ve beklemelerin kaldirilmasini/yeniden formiile edilmesini
gerektirir. Isletmeler, iiriinlerin veya hizmetlerin miimkiin olan en diisiik miktarda

bekleme, stoklama ve tasima ile siireclerdeki akisi hizlandirmaya calisir.

Cekme: Yalin iiretimde miisteri degerlerine gore iiretim yapilir. Uriin veya hizmetler
miisteri taleplerine yanit olarak iiretilir. Stok yerine talebe dayali iiretim yapilir. Bu
durum eski veya istenmeyen mallarin {retilmesinin, gereksiz stok ve tagima

maliyetleri gibi israflarin 6niine geger.

Miikemmellik: Yalin {iretimin siirekli bir iyilestirme siireci oldugu vurgulanir.
Isletmeler, siirekli olarak siireclerini iyilestirmeli, israfi azaltmali ve verimliligi
artirmak i¢in ¢aba gostermelidir. Mitkemmellik, yalin liretimin asla tamamlanmayan

bir hedefidir ve siirekli olarak takip edilmelidir.

Bu ilkelere dayanarak isletmeler siireclerini optimize eder ve miisteri memnuniyetini

arttirip rekabet avantaji saglar.

3.2. Yahn Uretim Teknikleri

Yalin {iretim sistemlerinde, deger akis1 haritalama, kanban, kaizen, toplam verimli

bakim, 5S, Poka-Yoke, Jidoka, SMED gibi yontemler siklikla kullanilmistir (Sezen,



2012). Yalin iiretim teknikleri arasinda yer alan ve TPM faaliyetlerinin igerisinde de

sik¢a kullanilan baglica metotlar asagidaki gibi siralanmigtir.

3.2.1.5S

[k olarak Japonya’da ortaya cikan, temelde diizen ve tertibin saglanmasina ydnelik
calismalari barindiran sistematik yaklasimdir. Calisma ortamlarinin adim adim
diizenlenmesi esasina dayanir. Temel hedefi c¢alisma ortamim1 sadelestirip
standartlastirarak is siireclerini kolaylastirmaktir. Bu sistem, ekipman ve malzeme
kayiplarin1 minimize eder, arama siirelerini kisaltir ve ¢alisma ortamin1 gorsel olarak
anlasilir hale getirerek isin etkinligini arttirir. Ayrica is giivenligi kosullarini da

gelistirerek calisanlarin motivasyonuna katkida bulunur. (Hirano, 1995)

Japonca'da, “S” harfi ile basglayan bes adet sozciigiin bir araya gelmesiyle olusturulan

58S siireci, agagidaki adimlarla 6zetlenebilir.

SEIRI (Ayiklama): Sistemin ilk adimdir. Thtiyag duyulmayan alet ve ekipmanlarin
ortadan kaldirilmasini, az kullanilan aletlerin ise birden fazla ekibin paylasabilecegi
merkezi bir konumda diizgiin bir sekilde yerlestirilip ¢alisma sahasinin arindirilmasi
i¢in yapilan ¢aligsmalari belirtir. Bu asamada nelerin gerekli nelerin gereksiz oldugunu
ayirt etmek kolay olmadigindan genelde uygulamasi zor olan bir kavramdir. Calisanlar
yakin zamanda ihtiya¢ duyabilecegi diisiincesi ile gereksiz olan parcalar1 da ¢alisma
alaninda tutma egilimindedirler. Bundan dolay1 eldeki techizat ve stoklar bir giin ise

yarar manti81 ile devamli artar.

Ihtiyag fazlas1 envanter, envanter maliyetini arttirdif1 gibi ekstra palet, tastyict
ekipmanlar ve stoklanabilecek alan gerektirir. Ekipman yerlesim planini tasarlarken
kullanilmayan techizatlar tasarimi zorlastirir. Miktarin artmasi esas envantere ulasma
glicliigilinii beraberinde getirir. Ciinkii envanter fazlalastik¢a bunlari birbirinden ayirt
etmek zorlasir. Bu calisma ile g¢alisma sahasinda kullanigh alan agilir ve engeller
ortadan kaldirilarak is giivenligi arttirilir. Ayn1 zamanda isyerinde gereksiz esyalar

ortadan kaldirilarak dikkatin dagilma olasilig1 da azaltilir.

SEITON (Diizenleme): Birinci temel olan ayiklama uygulandiktan sonra bu adima
baglanabilir. Ciinkii bir alan ne kadar diizenli de olsa, gereksiz ekipmanlar oldugu
miiddetge saglanan diizenin yarar1 pek olmayacaktir. Calisma ortaminda kullanilan ve
stirekli ihtiyag duyulan alet ve ekipmanlarin diizgiin, temiz ve ekolaylikla ulasabilecek

sekilde konumlandirilmasini saglayan tertip asamasidir. Amaci is akisini diizgiin hale



getirmektir. Gereksiz envanterler c¢alisma alanindan uzaklastirildiktan sonra
calisanlarin bu kalan ekipmanlara rahat bir sekilde erisim saglayabilmesi ve isi
bittiginde ayn1 sekilde yerine birakmasi i¢in uygun diizenek kurulur ve anlasilmay1

kolaylastiracak tanimlamalar yapilir.

[lk asamada ekipman, teghizat, el aletleri, baglanti ekipmanlar1 vb. icin prosesteki
kullanimlarina bakilir ve bu kullanim sirasi, kullanim siklig1 ve kullanim yeri ile ilgili
iliskili diger ekipmanlara gére uygun bir konum belirlenir. Ikinci asamada ise bu

yerlesimdeki yerler tanimlanir.

e Sik kullanilan malzemeler yakin, daha seyrek kullanilanlar kullanim
alanindan daha uzak bir konumda yerlestirilmelidir.

e Proseste bir arada kullaniliyorlarsa bu malzemeler beraber
konumlandirilmali is sirasina gore siralanmalidir.

e Yerlesim yerinden kolay alinabilir tekrar yerine kolay birakilabilir
olmalidir.

e Malzemeler iiriine gore veya fonksiyonlara gore yerlestirilebilir.
Fonksiyona gore yerlesimde malzemenin tipi onemlidir. Aymi tipteki
malzemeler kendi aralarinda boyutlarina gore siralanir. Daha c¢ok
atdlyelerde bu yerlesim tipi goriiliir. Uriin tipine gére yerlesimde ayni
iriinde kullanilan malzemeler genellikle is sirasina gore yerlestirilir.
Burada malzeme arama stiresi minimuma indirilmesi amaglanir. Genellikle

seri iiretim hatlarinda bu sekilde yerlesim 6rnekleri goriilmektedir.

SEISO (Temizleme): Herkes isyerinin genel temizligine dikkat etmelidir ancak 5S’in
sonuclarini en iyi sekilde alabilmek i¢in her ¢alisanin kendi ¢alisma alaninin kisisel
sorumlulugunu almasi1 gerekmektedir. Seiso, ¢alisma alanlarinin ve ekipmanlarin
temiz tutulmas: ve korunmasi amaciyla yapilan caligmalardir. Temizlik denetim
noktalar1 giinliik bakim planina dahil edilerek kir, pas, toz ve artiklarin yigilmasi

Onlenir.

Temizlik yapilirken ayn1 zamanda makine, ekipman, techizat ve ¢alisma kosullarinin
da denetimi yapilir. Temizlik ile bir ¢alisma ortaminin zevkle ¢alisilacak hale
getirilmesinin yani sira verimliliginde ve giivenligindeki rolii biiytiktiir. Makinelerden
sizan yag birikintileri ¢aligsanin basip kaymasina ve is kazalaria sebebiyet verebilir.

Talagh imalattaki ortaya ¢ikan talaglar montaj siirecine karisip kalite hatalarina sebep



olabildigi gibi bu talaslar ugusarak calisan yaralanmalarina yol agabilir. Temizligi
yapilmayan makine ve ekipmanlar bozulabilir veya hatali ¢alisma kaynakli ¢alisan
yaralanmalarina sebep olabilir. Calisma ortamindaki camlarn kirli olmasi ortami
karanlik hale getirebilir. Karanlik ve karisik bir igsletmede bir¢ok kusur agiga ¢ikmaz.
Bu nedenle temizlik kurallar1 6gretilmeli ve disiplinli bir sekilde uygulanmasi kontrol

edilmelidir.

SEIKETSU (Standartlastirma): Ilk {i¢ 'S' uygulamasinin siirekliligini ve kurum kiiltiirii
haline gelmesini saglayacak prosediirler ve standartlar1 olusturmaktir. Ilk ii¢ 'S'
Ogretilebilen faaliyetler olurken standartlastirma bu diizen saglandiginda ortaya ¢ikan
bir durumdur. Bu standartlar bir siirecin her adiminin listelenmesini ve galisanlarin bu
slireci tam olarak takip edebilmesini kolaylastirir. Bu adim ilk {i¢ adim olan ayiklama,
diizenleme ve temizlik calismalarinin korunmasini saglayabilmek i¢in dnemlidir.
Standartlastirma olmazsa c¢alisma alanlar1 ¢ok kisa bir siirede eski hale donmektedir.
Vardiya sonunda gerekli/gereksiz ekipmanlar ¢alisma alaninda birikmeye baslayip

arama siirelerinde artisa sebep olacaktir.

SHITSUKE (Disiplin): Onceki dért S’nin siirdiiriilebilmesi i¢in calisanlarin 6z disiplin
duygularinin gelistirilmesi gerekmektedir. Sadece ayiklama, diizenleme, temizleme ve
standartlastirmak verimliligi arttirmak icin yetersiz kalmaktadir. Bu kavramlarin
kaliciligimi saglamak i¢in disiplin saglanmalidir. Disiplinin amaci 5S yaklagiminin

takibini saglamak i¢in egitim diizenlemek ve diizenli denetimler gergeklestirmektir.

Disiplin soyut bir ifade oldugundan ilk dort temelden farkli olarak g¢alisanlarin
davranig bi¢imleri ile kanitlanabilir. Calisanlarin 5S uygulamalarinda disiplinin
Onemini bilmeleri gerekmektedir. Bunun anlasilabilmesi i¢in zaman planlamasi ¢ok
iyi yapiulmalidir. 5S wuygulamasi i¢in gerekli malzeme temini saglanmalidir.
Yoneticileri tarafindan ¢alisanlar desteklenmeli ve takdir tanima sistemi ile gdsterilen

bu caba odiillendirilmelidir.

3.2.2. Tek nokta dersi

Tek Nokta Dersi, yalin iiretim felsefesinin bir pargasi olarak ortaya ¢ikmis bir
kavramdir. Tek Nokta Dersi; belirli sorunlar ve iyilestirmeler hakkinda yapilan
bilgilendirmenin aktarilmasi i¢in kullanilan, anlasilir ve gorsellerle zenginlestirilmis

bir egitim icerigidir. Tek nokta dersinin format1 agagidaki gibidir.

e Parca agiklamasi
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¢ Reddedilen miktar
¢ Reddedilme tarihi
e Problem tanimi

e Karsi 6nlem

e Gergek ve kusurlu par¢anin resmi.
Tek nokta dersi hazirlarken dikkat edilmesi gerekenler
1. Tek bir sayfada sadece bir konu agiklanir.

2. Anlasilabilir bir dille yazilmalidir. Isciler tarafindan yerel bir dil varsa

kullanilabilir.

3. Biiyiik punto kullanilmalidir.

4. Sayfay1 inceleyip anlamak 15 dakikay1 agmamalidir.
5. Sorunun anlagilmasi i¢in gorsellere yer verilmelidir.

Tek nokta dersi, ¢ok kisa bir siirede anlasilir oldugu i¢in kalite sikayetlerine karsi
problem ¢ézmede en iyi yontemlerden biridir. Bu nedenle pek ¢ok firma tek nokta

dersi kullanmaktadir.

3.2.3. Kaizen

Kaizen, Japonca kokenli bir terimdir ve "daha iyiye degisim" anlamia gelir. Bu
kelime, "Kai" (degisim) ve "Zen" (daha 1y1) kelimelerinin birlesiminden olusur (Celik,
2022). Siirecin biitiiniinde adim adim daha iyisini arama g¢alismasidir. Siirekli
lyilestirmenin O6nemli bir pargast olup mevcut sistemin {istiine hep daha iyisinin

olabilecegini savunan ve bunu temel prensip haline getiren bir yalin tiretim felsefesidir.

[lk olarak 1950’lerde Toyota’da uygulanmistir. Uretim siireglerinde kiigiik
degisiklikler ile verimliligi arttirip maliyetleri indirmek i¢in bu teknigi kullanmislardir.
Bu sayede rakiplerine gore daha yiiksek karlilik elde etmislerdir. Zaman igerisinde
diger sirketler tarafindan da benimsenmistir. Giiniimiizde iiretim basta olmak {izere

bir¢cok alanda uygulanmaktadir.

Kaizen biiyiik yatirimlar gerektirmeden ¢aligan bilgi ve becerilerini kullanarak, takim

calismasi ile siireglerin adim adim iyilestirilmesini hedefler.
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3.2.4. Standart is

Standart is, bir faaliyetin tamamlanmasi i¢in gereken ¢evrim siiresi, takt zamani, is
siralamas1 ve minimum par¢a envanteri gibi unsurlarin belirlendigi kapsamli bir
tanimlamadir (Womack ve Jones, 2003). Standart is prosediirii, bir {iriinii iiretmenin
en verimli yontemini her bir is¢i ig¢in uygulanabilir hale getirir. Bu nedenle bir igin
yapilmasi i¢in belirlenen standartlar olarak tanimlanabilir. Standart is, akis siirelerini

azaltarak caligma istasyonlarinin ve operatorlerin  dengelenmesini  saglar

(Schonberger, 2019).

Standart is prosesin kararliligmni ve iyilestirme alanlarimin belirtildigi 6nemli bir
kavramdir. Ciinkdi bir is iyilestirilmeden 6nce standartlagtirilmalidir. Bu asamada yalin
ekipleri ile operatorler arasinda ortak bir calisma yapilir. Yapilacak isler israflari
ortadan kaldirabilmek i¢in dizayn edilir. Standart is, kaizen ¢aligmalarinin temelidir ve

adim adim islerin siralanarak kayiplarin ortaya ¢ikarilmasini saglar.

Standart is, standart i kombinasyon tablosu ve standart is karti olmak {izere iki
modiilden olusur. Standart is kombinasyon tablosunu hazirlayabilmek ig¢in
operasyondaki her bir islem siralanir. Bu iglem siirelerinin zaman 6l¢timleri yapilir.
Standart is kombinasyon karti doldurulur. Ardindan bu asamalarda operatorlerin
prosesteki islemi gergeklestirmek icin yaptiklar1 adimlama siireleri kaydedilir ve bu

verilerin grafigi ¢izilir. Bu tablo is birimine asilir.

Standart is kartinda ise ¢alisanlarin ¢alisma alan1 ve yerlesimi ¢izilir ve buradaki
hareket oklarla ifade edilir. Kartta bulunan bilgiler doldurulur. Bu kart is birimine

asilir.

3.2.5. Toplam iiretken bakim (TPM)

Toplam Uretken Bakim, bir¢ok endiistride ekipmanlarin etkin bir sekilde ydnetilmesi,
bakimlarinin yapilmasi ve iyilestirilmesini saglayan sistematik bir yaklasimdir. Bu
yaklasim iiretkenlik, kalite, glivenilirlik gibi onemli parametreleri arttirmay1 amagclar.
TPM'nin 6nemli bir ismi olan Nakajima, TPM'yi ekipman verimliligini siirdiiren,
arizalar azaltan ve isci faaliyetlerini artiran bir ara¢ olarak tanimlamistir (Bhadury,
2000). TPM’in genel amaci, ekipmanlarinin etkinligini arttirarak Omrii boyunca

yiiksek verimlilikle fayda saglamaktir.
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Olguniuk 1 Yipranma

Arniza Sayisi

Ekipman Omri

Sekil 3.2. Ekipman yasam dongiisii kiivet egrisi (R.K.Mobley, 2002).

Yeni bir ekipmanin kurulum asamasinda yasanan sorunlar nedeniyle, banyo-kiivet
egrisinde ilk zamanlarda ariza olasiliginin yiiksek oldugu belirtilmektedir. Bu
baslangi¢c donemi genellikle birka¢ hafta siirer ve olast arizalar ¢ogunlukla hatali
pargalar, kotii lehimleme ve baglanti hatalarindan kaynaklanir. Makine ve ekipman
imalatcilar1 bu arizalarin 6nceden belirlenebilmesi i¢in iirlin tesliminden Once sistemi
test eder. Tasarim, mithendislik ve yazilimsal hatalar ¢ogu zaman bu asamada ortaya
¢ikar. Ekipmanin aligma siirecinden sonra, bu arizalar uzun bir dénem boyunca diisiik
ve sabit bir ariza orani ile goriilmeye devam eder. Bu donem ekipmanin en verimli

calistig1 donemdir.

Son donem olarak tanimlanan yipranma evresi, artan ariza oranlarina isaret eder. Bu
donemde, genellikle parcalarin oksitlenmesi ve esnekligini kaybetmesi gibi yapisal
yaslanma belirtileri gézlemlenir. Isil ¢evrimler nedeniyle olusan gerilim artiglari

sonucunda kisa devreler gibi problemler de meydana gelebilir.

Toplam Verimli Bakimin tam bir tanimi1 asagidaki bes temel ilkeyi icermelidir
(Nakajima, 1988, s.10):

e Tesisin tiim ekipmanlarinin etkinligini en {ist diizeye ¢ikarmay1 hedefler.

e Ekipmanlarin tim yasam dongiisii boyunca kapsamli bir 6nleyici bakim
sistemini igerir.

e Miihendislik, iiretim, bakim gibi birbirinden farkli tiim departmanlar
kapsar ve uygulanir.

e Toplam Verimli Bakim iscilerden iist yonetime kadar tiim ¢alisanlari igerir.

e Tesvik metodu aracilifiyla (otonom kiiciik grup faaliyetleri) gelismeye

dayanir.
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Miisterilerin artan taleplerini karsilamak icin sirketler maliyetleri diislirmeye, iiretim

stiresini kisaltmaya ve kaliteyi artirmaya ¢aligmaktadir. Bu iyilestirme programlarinin

tiim{, tesisin tamaminda glivenilir ve tutarli ekipman gerektirir. Toplam iiretken bakim

kapsaminda kullanilan makine ve ekipmanlarin bakimlar1 vaktinde yapildigi i¢cin 6mrii

uzar. Boylelikle plansiz duruslarin ve makine kaynakli is kazalarinin 6niine geg¢ilmis

olur. (Kilig, 2016: 45).

Tablo 3.1. TPM’nin dort ana donemi

1950°den 6nce Arizalarin
Bakim ve
Onarimlari

Ekipman arizalarmmin Onlenmesine yeterince Onem
verilmedigi bu donemde tipik olarak, arizalanan makine
tamir edilir anlayisi ile ilerlenmistir. Bu tip duruslar
tretim planinda gecikmelere neden olmaktadir.
2.Diinya savasindan sonra sanayisini yeniden ayaga
kaldirmak isteyen iilkeler kapasitenin maksimumda
kullanilmas1 ve mevcut ekipmanlarinin korunmasina
yonelmis ve yiiksek kayiplarin Oniine gecilmesinde
baslangi¢ olmustur.

1950°’li yillar ~ Onleyici Bakim

Ikinci donem olan &nleyici bakim, arizay1 dnlemek ve
onarim siiresini  kisaltmak i¢in en iyi yoOntemleri
belirlemek amaciyla mevcut ekipmanin analizin igerir.
Arnzalar arasindaki ortalama siireyi azaltmak igin
ekipman giivenilirliginin  artirilmasinin = yani1  sira
ekipman degistirme ve onarimlarinin ekonomik
verimliligine vurgu yapilmustir.

1960°h yillar ~ Uretken
(Verimli) Bakim

Uretken bakim olarak adlandirilan iigiincii donem,
1960'arda tesis tasariminda iyice yerlesti. Uretken
bakim ile mevcuttaki duruslarin kaynag: arastirilarak
iyilestirme metotlar1  gelistirilmistir. Makinelerin
duruslarinin nedenleri incelenerek arizaya sebep olan
kaynaklar belirlenir ve arizalarin tekrarlanmamasi igin
iyilestirmeler yapilir.

1970°li yillar ~ Toplam Verimli
Bakim

Toplam Verimli Bakim resmi olarak 1970’lerde
Japonya’da basladi.1971°de Japonya Tesis Bakim
Enstitiisii  Miihendisleri  tarafindan su  sekilde
tanimlandi. TPM, ekipmanin tiim yasam dongiisiinii
kapsayan ve ekipman verimliligini maksimuma
cikarmay1r amaglayan kapsamli bir tretken bakim
sistemidir. TPM, bakim siire¢lerine isletmelerde daha
kapsamli bir yaklasim getirir. TPM, sadece arizalarn
onarmakla kalmaz, ayn1 zamanda Onleyici bakim ve
sirekli ~ iyilestirme faaliyetleriyle ekipmanlarin
performansini optimize etmeyi hedefler. Bu, iiretkenlik,
kalite ve giivenilirlikte artis saglamak i¢in ekipmanlarin
durus siirelerini azaltmayr ve verimliligi artirmay1
amaglar.
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TPM Japonya’da uygulanmaya baslandiktan belli bir siire sonra Avrupa’da
yayginlassa da Tiirkiye’de 1990’11 yillarda uygulamalarmi gérmekteyiz. Ozellikle de
otomotiv, tekstil, gida, kimya ve beyaz esya gibi sektorlerde, TPM prensipleri
uygulanmaktadir. Bu sayede, Tiirkiye'deki endiistriyel isletmeler, uluslararasi
standartlarda rekabet edebilir hale gelmekte ve siirdiiriilebilir bir {iretim ortami

olusturmaktadir.

3.2.5.1. Alt1 biiyiik kayip

TPM uygulamalarinin temel amaci alt1 biitiik kabin azaltilmasi ve miimkiin olan tiim
alanlarda uygulanmasidir. Bu kayiplar ariza ve plansiz duruslar, set-up siiresi, kisa
stireli duruslar, diisiik tempo, baslangi¢ kayiplari, kalite hatalari-rework olmak iizere

belirtilir.
e Arniza kayiplar

Kronik olabildigi gibi nadiren de birtakim arizalar meydana gelebilir. Arizalar yogun
bir liretim programinda siparislerin gecikmesine sebebiyet verebilir. Arizalanan
ekipman i¢in bakim personeli bakim-onarim programi uygular. Bu tip durumlar
geciken iretim programi ic¢in fazla mesai ve yeniden baslatma icin ayar hurdalar
demektir. Ekipman arizalarin geneli ekipmanin yanlis kullanimi ve dikkatsizlik sonucu

olusur.

Nadiren yasanan ariza duruslarmin fark edilmesi ve miidahale edilmesi kronik
arizalara gore daha kolay olmaktadir. Kronik arizalar genelde sorunun kaynagina
odaklanmaz, giinii kurtarir. Halbuki bir arizada asil hedef ekipmani normal ¢alisma
sartlarina geri getirmektir. Bu sebeple hata analizlerine odaklanilmali ve kronik

arizalarin olusmasini engelleyecek ¢aligmalar yapilmalidir.
e Set-up kayiplar

Set-up kayiplari, genellikle ekipman arizasinda veya yeni bir liretim lotuna gegilecegi
zaman yapilan ayar calismalar sirasinda ortaya cikar. Uriin cesitliligi fazla olan bir
isletmede tiretim lotlar1 sayica fazla olacagindan ayar siireleri i¢in harcanan zaman
tiretim zamanindan daha c¢ok olabilir. Bu kayiplarin miimkiin olan en diisiik seviyeye

indirgenebilmesi amaclanir.

15



Tek seferde kusursuz iiriin ¢gikartabilecek “sifir ayar” hedefine ulasabilmek i¢in proses
cok 1iyi incelenmeli makinelerin ve takimlarin toleranslarinin ¢ok iyi belirlenmis

olmas1 gerekmektedir.
e Kiiciik duruslar ve rolanti kayiplar:

Kiiclik sorunlar sebebi ile makinenin durduruldugu genelde 5 dakikayr gegmeyen
ekipman degisimi veya onarimi gerektirmeyen kayiplardir. Gegici problemlere sebep
olurlar. Ornegin sicak haddelemede kullanilan merdanelerin belli bir tonajdan sonra
asinmasi ve paso taslama isleminin yapilmast gibi durumlar sebebi ile kisa siireli
iretim kayiplar1 meydana gelebilir. Bu siireyi minimumda tutabilmek icin

uygulanmasi gereken ana prensipler:

» Parga ve aparatlardaki minor hatalarin ¢éziimlenmesi,

« Isletmedeki siireclerin ve prosediirlerin tanimlanmast,

*  Optimum tretim kosullarinin tanimlanmasi,

* Tasarimdan dogabilecek hatalara karsi gerekli diizeltme islemlerinin
yapilmasi kiigiik duruslarin azaltilmasi i¢in uygulanabilir.

e Hiz kayiplan

Ekipmanin olmasi gerektiginden daha diisiik bir hizla ¢alistirildigi durumlarda ortaya
cikar. Ekipman tasarimindaki ¢aligma hizi ile operasyon hizi arasindaki fark sifir
olmalidir. Seri iiretimde belirlenen hiz kalitesel sorunlar olusturup devir diisiiriilerek

istenen kalite saglaniyorsa burada bakim yapilmalidir.
e Baslangi¢c kayiplar

Uzun duruslar sonrasi igletmenin tam anlamiyla iiretim yapabilmeleri i¢in gegen
iiretim zamanindaki kayiptir. Periyodik bakimlar sonrasi, yatirim duruslar1 sonrasi,
tatil sonrast vb. uzun duruslardan sonraki zaman dilimini kapsar. Ornegin hadde
tiretiminde kiitiiklerin tavlanma siiresi vardir. Uzun durus sonrasi iiretim hattini
besleyebilmek i¢in bu kiitiiklerin belli bir siire ocak i¢inde tavlanmas1 gerekecektir.
Uretim hatti yeniden devreye almirken, kiitiiklerin tavlanma siiresi nedeniyle
baslangicta iiretim yapilamaz. Bu siirecte gecen zaman, baslangic kaybi olarak

adlandirilir.
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e Kalite hatalar ve rework kayiplar

Bu hatalar malzeme ve zaman kaybina neden olmaktadir. Diizeltilemeyecek kalite
hatalar1 hurda olarak nitelendirilir. Baz1 kalite hatalar1 yeniden islem yapilarak uygun
tirtin haline gelse bile is¢ilik ve zaman gerektirmektedir. Bu sebeple rework islemi de
kalite kayb1 olarak degerlendirilir. Bu duruma sebep olan kosullar incelenir, bazi
yapilarin yeniden dizayn edilmesi gerekebilir. Kalite kayiplarinin kok-nedenleri
belirlenirken genellikle uygun {iriin ve uygun olmayan iirlin bir arada degerlendirilir.
Farklar1 belirlemek i¢in ortam kosullari, ekipman, kullanilan hammadde, aparatlar,

personel vb. tiim parametrelerin incelenmesi gerekir.

Ariza Kayiplan
Set-up Kayiplan

> Kullanilabilirlik

Kuguk Duruslarve RolantiKayiplan Performans Toplam Elfi!)uman
HizKayiplan Verimliligi
) Ba§lqng|§}<aylplar| Kalite
Kalite ve Yeniden Isleme Kayiplari

Sekil 3.3. Toplam ekipman verimliligi (Giiven K., 2006).

3.2.5.2. Planh bakim

Planli bakim, iiretim tesisinde kullanilan ekipmanlarin ¢abuk bozulan noktalarinin
diizenli olarak dnceden belirlenmis bir plan ¢ergevesinde bakimlarinin yapilmasidir.

Bu bakim stratejisi, ekipman arizalarint minimuma indirirken iiretimin devamliliginm

ve maliyetlerin azaltilmasini hedefler.
Avantajlar1 asagidaki gibi siralanmistir.

e Ekipman arizalarinin onceden tahminlenerek olasi duruslarin siiresini
azaltilir.

e Ekipman ve parcalarin dmiirlerinin tespiti i¢in onemlidir.

e Diizenli bakim periyodu ekipmanlarin kullanim émriinii uzatir, verimli bir

bi¢cimde ¢aligmasini saglar.
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o s giivenligini arttirir.
e Duruslar azaltarak iiretim maliyetlerini diisiirlir, prosesin verimliligini

arttirir.

Bu sebeplerle planli bakim olduk¢a 6nemli bir gereklilik olarak giiniimiiz isletmelerde

kabul gérmiis bir bakim stratejisidir.

Planli bakim programi, ekipmanlarin 6zelliklerine gore tesis yOneticileri, bakim ve
operasyon personelleri tarafindan olusturulur. Bu ¢izelge bakim zamanlarini, kontrol
edilecek veya yapilacak islem adimlarini ve kullanilacak malzemelerin detayini igerir.
Belirlenen bu c¢izelgeye gore ekipmanlar periyodik bakim ve onarim igin farkli
periyotlarda (haftalik, aylik, 3 aylik gibi...) durdurulur ve bakim personelleri
tarafindan ¢izelgede belirtilen islem adimlarini uygular. Yapilan tiim islemler kayit
altina almir. Bu kayitlar ekipmanin bakim kimligini olusturur ve gelecekte
uygulanacak bakim adimlarinin planlanmasinda yardimci olur. Amag, ekipmanin

maksimum kapasitede kullanilmasini saglamaktir.

3.2.5.3. Kestirimci bakim

Kestirimci bakim, ekipmanin muhtemel arizalanma zamaninin tahmin edilmesi ve
bakim siklig1 ile maliyet arasinda iyi bir denge kurulabilecek sekilde hangi bakim
faaliyetinin gerceklestirilmesi gerektigine karar vermeyi amaclamaktadir. Belirli
ekipmanlar iizerinde arizalar1 onlemek i¢in ekipmanlarin durumu, veri toplama ve
analizine dayanir. Bakim, makine c¢alisir durumdayken gergeklestirilir. Boylece

beklenmedik arizalar ile ilgili aksama stireleri ve arizalardan dogan maliyetler 6nlenir.

Ekipmanlarin ¢alisma durumlar siirekli veri toplama sistemi ile izlenir. Titresim
analizi, termal veriler, ultrasonik goriintiiler gibi makine ve ekipmanlara bagh
sayaglardan/sensorlerden toplanan verilerle ekipman durumu takip edilir. Toplanan

veriler uzman personeller tarafindan analiz edilir ve riskler degerlendirilir.

Kestirimei bakim, bir ekipmanin veya parcasinin dmrii varken degistirilmesi yerine
sadece gerekli oldugunda ihtiyaca gore bir bakim stratejisi olusturmay1 saglar.
Kestirimci bakimin amaci veri analizleri sonucunda potansiyel ariza noktalarin
onceden tespit edip bakim faaliyetleri ile ariza gerceklesmeden Onleyebilmektir.
Boylelikle yiiksek bakim maliyetleri, gereksiz envanter ve calisan ekipmanlardaki

gereksiz bakim faaliyetleri azaltilabilmektedir.
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Kestirimci bakim, iiretim tesislerinde ve isletmelerde etkili bir sekilde ekipman
arizalarini azaltip operasyonel verimliligini arttirdig1 i¢in giiniimiizde kullanilan bir
bakim stratejisi olmustur. Ancak kestirimci bakim i¢in gerekli olan izleme cihazlarinin

yuksek maliyeti sebebi ile uygulanabilirligi sinirli kalmistir.

3.2.5.4. Otonom bakim

Otonom Bakim faaliyetleri, operatorlerin kendi baslarina gerekli bakim ve onarimlari
gergeklestirebilmeleri anlamina gelir. Bu faaliyetler, sirket icin 6nemli bir doniisiim
aracidir, ¢linkii ekipman verimliligini artirirken operatorlerin becerilerini de gelistirir.
Otonom Bakim, bakim ekibinin gorevlerini azaltmaya yonelik bir lobi ¢aligmasi veya
operatorlerin ig ylikiinii arttiran bir prensip degil temelde kendi kendine yetebilen
anlamma gelir ve Otonom Bakim, operatorlerin kendi ekipmanlari i¢in bakim
faaliyetlerine katilabilmelerini igerir. Her operatoriin ¢alismakta oldugu makine igin

sorumluluk verilir.

Toplam verimli bakimdan 6nceki dénemde operator yetkileri sinirli olup operator
makine kullanimindan bakim personeli ise bakimlar1 yapmaktan sorumludur. “Ben
tiretirim sen tamir edersin” goriisii toplam verimli bakimla birlikte benim makinem
bilinci kazandirilarak operatorlerin tezgah tizerindeki yetkileri arttirilmistir. Makineler

hakkinda egitimler verilip bilgi seviyeleri arttirilir.

Otonom bakim faaliyeti yapan operatér bunu zaman kaybi1 olarak gérmemeli aksine
otonom bakim i¢in gegen siire performansi diisiik bir makinede c¢alisirken hedefi
tutturmak i¢in harcanan efordan ve yapilan fazla mesaiden ¢ok daha kisa oldugu
bilincinde olmalidir. Bir otonom bakimeci biitiiniiyle siirece hakim olmali normal
olmayan durumlan fark edip anormal durumlara kars1 ¢éziim bulabilen bir yapida
olmalidir. Kurallara ve sinirlara uymalidir. Ekipmanin kalite ile olan iligkisini

belirleyerek, kalite sorunlarina yol agabilecek kosullar1 tespit edip diizeltebilmelidir.

Otonom bakimin 5 sifira ulasmay1 amaglar. Bunlar;

. “0” Ariza

. “0” Kiiciik Durus

. “0” Kirlilik

. “0” Kalite Hatas1

. “0” is Kazasi olarak tanimlanabilir.
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Otonom bakim faaliyetleri kotiilesmeyi 6lgme, onleme ve diizeltme faaliyetlerini

icerir.
Tablo 3.2. Otonom bakim faaliyetleri.
Kotiilesmeyi 6lgme Kotiilesmeyi Kotiilesmeyi diizeltme
faaliyetleri Onleme faaliyeti faaliyetleri
e Kiiciik ayarlar, basit

e (Calisma sartlarinin e Temizlik tamirler

kontroli * Kontrol e Anormalliklere kars1
e Giinliik kontroller e Sikma onlem alma
e Periyodik kontroller e Yaglama e Anormallikleri F-tag

asarak veya Is emri
acarak rapor etme

Otonom bakim grubundaki her ¢alisanin, otonom bakim programinin her adiminda
caba gostermesi ve katkida bulunmasi gereklidir. Otonom bakim, operatorlere gelisim
saglayacak yetenekleri kazandirmak ve onlardan nelerin beklendigini tanimlamak i¢in

yedi adimdan olusur. Bunlar;
1. Ilk Temizlik ve kontrol

2. Kars1 tedbirler

(98]

. Gegici standartlarin olusturulmasi

N

. Egitim ve genel kontrol
5. Otonom kontroller

6. Standartlasma

7. Tam Otonom Bakim

Her adim yoneticiler tarafindan denetlenir ve ¢aligmalar ikna edici olunursa takim bir

ist seviyeye geger.

[k ii¢c adim, ekipmanm bozulmasin1 6nleyecek Onleyici faaliyetleri icerir. Bunlar,
temizlik, yaglama ve civatalarin sikilmasi gibi gilinliik bakim gereksinimlerini
saglamay1 igerir. Onceden 5S uygulamalari yapilan bir tesiste, bu ilk {i¢ seviye
kolaylikla tamamlanabilir. Dordiincii ve besinci adimlar, temizlik ve yaglama

standartlarim1  genel kontrol standartlariyla birlestirir. Kotiilesmeyi  6nleme
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asamasindan, kotiilesmeyi 6lgme, izleme ve etkili bakim faaliyetlerini geligtirme
asamasina gegcilir. Altinc1 ve yedinci seviyeler, gercek otonom bakim aktivitelerinin
basladig1r asamadir. Bu asama, her bir ekibin kendi basina bakim faaliyetlerini
ylriitebildigi ve Toplam Verimli Bakimin tam anlamiyla uygulandigi adimdir. (Tajiri,

Gotoh, 1999).

Step 7
On hazirlik
faaliyetleri
Stepl ! Step 6 Tamamen
uygulanan
: otonom ydnetim
Step 5 i lgyer
i o : organizasyonu ve
Kirlilik i B temizlik
kaynaklan ve Step 4 Genel proses
ulagiimasi zor 3 denetimlerinin  :
noktalar igin yapiimasi :
kargi onlemler $
Step 3 i Genel
Ik temizligin H makine/ekipman
yaptimasi : denetimlerinin
Step 2 Gegici i yapilmasi
standartlarin i
belirlenmesi
Step 1
REAKTIF H ONLEYICI H PROAKTIF

Sekil 3.4. Otonom bakim 7 asamasi (Sen, 2023).
e Temizlik ve kontrol

On temizlik, sadece dis yiizeylerin temizlenmesini degil, ayn1 zamanda cihaz veya
ekipmanin isleyisinde potansiyel problemlere neden olabilecek hatali veya eksik
pargalarin belirlenmesini ve diizeltilmesini de igerir. Bu siiregte, oncelikle cihazin
disindaki goriiniir kirler ve kalintilar temizlenir. Bununla birlikte civatalarin gevsek
olup olmadigi, yag sizintilari, asinmis veya hasar gormiis parcgalar gibi 6nemli isaretler
de incelenir. Ayni zamanda cihazin temel bilesenlerinde olusabilecek asir1 1sinma gibi

belirtiler de kontrol edilir.

Operatorlere, kullandiklar1 ekipmanlart ve malzemeleri nasil etkili bir sekilde
temizleyeceklerini 6gretmek de 6nemlidir. Ciinkii dogru bir temizlik prosediirii, sadece
dis yiizeyleri degil, cihazin i¢ bilesenlerini de kapsar. Bu durumda, operatorlerin belki
de daha oOnce hi¢ farkinda olmadiklart veya gormedikleri kritik pargalarin
temizlenmesi anlamina gelir. Bu siire¢, cihazin veya ekipmanin normal g¢alisma
kosullarin1 agan herhangi bir anormalligi tespit etmeyi miimkiin kilar. Boylelikle 6n
temizlik sadece yiizeydeki kiri temizlemekle kalmaz, ayn1 zamanda cihazin giivenli ve
etkin bir sekilde calismasini saglamak icin Onleyici bakimin bir pargasi olarak

potansiyel sorunlarin belirlenmesini ve diizeltilmesini de igerir.
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e Karsi tedbirler

On temizlik adimimi tamamladiktan sonra, kirlilige sebep olan kaynaklarn
belirlenmesi ve kontrol altina alinmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu adim, iiretim siirecinde
olusabilecek kirlenme, tozlanma veya diger istenmeyen degisimlerin kaynaklarin
tespit etmeyi ve bunlar1 ortadan kaldirmayi igerir. Bu siirecin basariyla uygulanmasi,

iiretim kalitesinin ve verimliliginin artirilmasina yardimer olur.

Sanayide bu adim1 gergeklestirmek icin cesitli dl¢iim ve kontroller kullanilir. Ornegin,
bir otomotiv {retim tesisinde, iiretim hattinda kullanilan makinelerin veya
ekipmanlarin belirli araliklarla temizlenmesi ve kontrol edilmesi rutin bir
uygulamadir. Bu siiregte, makinelerin calisma ortami siirekli olarak izlenir ve
potansiyel kirlilik kaynaklar1 belirlenir. Ornegin, yag sizintilari, hava filtrelerinin
titkanmast veya liretim malzemelerinin dogru sekilde saklanmamasi gibi durumlar

gbzlemlenir ve gerekli diizeltici 6nlemler alinir.

Benzer sekilde, gida iiretim endiistrisinde de bu adim Onemlidir. Gida tretim
tesislerinde, trlinlerin hijyenik kosullarda tiretilmesi ve depolanmasi kritiktir. Bu
nedenle, liretim silirecinde olusabilecek her tiirlii kirliligin kaynagi belirlenmeli ve
ortadan kaldirilmalidir. Ornegin, iiretim ekipmanlarinin diizenli olarak temizlenmesi,
ambalaj malzemelerinin hijyenik bir sekilde depolanmasi ve ¢alisanlarin kisisel

hijyenine 6zen gdsterilmesi gibi 6nlemler alinir.

Eger kirlilige sebep olan kaynaklar tamamen ortadan kaldirilamiyorsa, daha etkin bir
temizlik ve kontrol siireci olusturulmasi gerekebilir. Bu durumda, daha sik ve detayl
temizlik prosediirleri uygulanabilir veya iiretim siirecinde kullanilan ekipmanlarin
lyilestirilmesi ve modernizasyonu disiiniilebilir. Bu sekilde, kirliligin ve kalite
sorunlarinin minimize edilmesi saglanabilir, iiretim siirecleri daha verimli hale

getirilebilir ve son {iriin kalitesi artirilabilir.
e Gegici standartlarin olusturulmasi

Bu boliim temizlik, yaglama, olgiisel kontroller ve potansiyel gevseme riski olan
yerlerin bakimi belirli standartlara gore gerceklestirilir. Bu islemler, makine veya
ekipmanin saglikli ve giivenli bir sekilde calismasi i¢in 6nemlidir. Bu standartlar
genellikle, ne siklikla, kim tarafindan ve hangi araclarla yapilacagini belirler. Ayrica,

bu iglemler icin belirlenen zaman ¢ercevesi ve hedefler de belirlenir.
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Sanayide bu adimlar1 gerceklestirmek igin bircok drnek bulunmaktadir. Ornegin, bir
tiretim tesisinde, belirli bir makinenin yaglama islemi haftalik olarak
gergeklestirilebilir. Makine operatorleri veya bakim personeli, belirli bir takvim veya
cizelgeye gore bu islemi diizenli olarak gerceklestirir. Ayrica, yaglama islemi icin

belirli bir yag tiirii ve miktar1 belirlenmis olabilir.

Ayrica, potansiyel gevseme riski olan yerlerin bakimi da énemlidir. Ornegin, bir
montaj hattinda kullanilan vidalarin diizenli olarak sikilmig olmas1 gerekir. Bu islem,

belirli bir stkma torku kullanilarak yapilir ve belirli bir siklikta tekrarlanir.

Tim bu islemler igin belirlenen hedef zamanlar, isin verimli bir sekilde
tamamlanmasin1 saglar. Eger belirlenen zaman icinde tamamlanamazsa, pratik
¢oziimler aranmalidir. Bu tip durumlarda daha hizli ekipmanlar kullanilabilir veya
islemler i¢in daha etkili yontemler gelistirilebilir. Bu sekilde hem ekipmanlarin bakim
ve kontrollerin diizenli olarak yapilmasi hem de ekipmanin giivenliginin saglanmasi

miimkiin olur.
e Egitim ve genel kontroller

Standart ¢aligma kosullarinin disinda meydana gelen normal olmayan durumlari tespit
etmek ve biiylik problemlerin ortaya ¢ikmasini engellemek amaciyla yapilan bir dizi

kontrol islemidir. Bu kontrollerin etkin bir sekilde gerceklestirilmesi i¢in su unsurlara
dikkat edilmelidir:

e (Calisanlarin temel teknik bilgiye sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu, makine
elemanlarinin taninmasi, normal ¢alisma kosullarinin bilinmesi, yaglama,
makine parcalari, pndmatik ve hidrolik sistemler, elektrik devreleri, tahrik
sistemleri ve sizdirmazlik gibi temel teknolojiler hakkinda egitim
almalarmi igerir (Sen, 2023). Bu bilgilerin kullanilabilmesi i¢in pratik
uygulama imkanlar1 saglanmalidir.

e Calisanlar, kullandiklar1 ekipman ve makineler hakkinda 6zel egitim
almalidir. Bu egitim, ekipmanlarin giivenli olarak kullanilabilmesi i¢in
gereklidir ve genellikle is baginda verilen egitim seklinde gerceklesir.

e Gorsel kontroller diizenli araliklarla yapilmalidir. Bu kontroller,
calisanlarin kendi ekipmanlarini diizenli olarak goézden gecirerek olasi
problemleri erken tespit etmelerine yardimei olur. Bu sayede, ekipmanlarin

sorunsuz bir sekilde ¢caligmas1 ve olasi arizalarin 6nlenmesi saglanir.
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e Otonom kontroller

Yapilan denetim siireclerinin standartlastirilmasi ve erisilebilir hale getirilmesi 6nem
arz etmektedir. Bu, bakim talimatlarinin standartlastirilmasi ve kolay erisilebilir
olmastyla baglar. Bu siiregte, bakim talimatlar1 gézden gegirilir ve personelin en
verimli sekilde kullanabilecegi iceriklere ulasilmasi saglanir. Amag sifir durus/ariza
hedefine ulagmaktir. Ayn1 sekilde, genel denetimler sirasinda zorlu kontrollerin daha
kolay hale gelmesi i¢in calismalar yapilmalidir. Ornegin, gézlem yapilmasi gereken
ancak erisimi zor olan alanlarin kapaklari cam veya benzeri seffaf malzemelerle

degistirilerek kontrol siireci kolaylastirilabilir.
e Standartlastirma

Bu evrede operatorler kalite, bakim ve is giivenligi kosullarina ulasabilmek icin is
adimlar, prosediirler ve iyilestirme ¢aligsmalarina katilarak daha giivenilir bir Otonom
Bakim stireci saglarlar. Bu adim, iirettigi {iriiniin kalitesinden sorumlu operatorlerin
yetistirilmesine odaklanir ve "Kaynaginda Kalite (Built In Quality)" olarak bilinen bir
kavrami ortaya c¢ikarir. Bu sayede, kalite problemleri kaynaginda tespit edilir ve bir

sonraki prosese gecmeden Once Onlenir.

Otonom Bakim faaliyetlerinde, operatorler ayni zamanda Setup siirelerini azaltmaya
yonelik c¢alismalarda da aktif bir yonetici rolii iistlenirler. Bu ¢alismalar, Deger Akis
Haritalama ve stoklarin azaltilmas: gibi yontemlerle izlenir. Bu adimda, ekipmanin
yani sira operatdrlerin kisisel gelisimi de dnemlidir ve bu kisim, bir sonraki seviye igin

temel olusturacaktir.
e Tam otonom bakim

Bu adim otonom bakimin seviyesini korumak, gelistirmek ve olas1 degisikliklere kars1

uyumlu hale getirip sistemin devamliligini i¢in sistematik bir yap1 olusturur.
e Koruma Faaliyetleri

Otonom bakimcilar, temel ekipman kosullarin1 korumak i¢in giinliik ve periyodik
bakimlar1 gergeklestirirken, planli bakimcilar ileri diizeyde kestirimci bakim

tekniklerini kullanarak planli bakimi gelistirirler.

Elde edilen veriler isletmenin gelistirilmesinde kullanilmak {tizere ilgili birimler

tarafindan toplanir.
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e Gelistirme Faaliyetleri

"Sifira yonelme" prensibiyle, olas1 sorunlart PUKO déngiisii kullanilarak siirekli

olarak gelistirilir ve iyilestirilir.
e Gorev Degisim Faaliyeti

Fabrika sartlar1 degistiginde veya ise baslayan operatdrler otonom seviyesine uyum
saglamadikca, otonom bakim seviyesinde gerileme yasanmas1 muhtemeldir. Ise alinan
personelin, isbas1 egitimleri hizli bir sekilde tamamlamali ve mevcut otonom

seviyesine hizla adaptasyonu saglanmalidir.
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4. UYYGULAMA

Giliniimiiz kosullarinda rekabetin artmasi, miisterilerin dogru zamanda, talep ettikleri
miktarda ve istenen kalitede iirlin veya hizmet alma istegi, kiiresel ekonomik kosullar
sonucu girdi (ham madde, isgilik, enerji vb.) ve ekipman yatirim maliyetlerinin hizla
artmast, isletmelerin verimliliklerini artirma zorunlulugunu da beraberinde getirmistir.
Geleneksel iiretim yontemlerinde isletmeler satis fiyatlarini maliyetlerinin iizerine
ekledikleri belli bir kar marjt1 ile belirlerken, giiniimiiz rekabet kosullarinda satig
fiyatim piyasa belirlemektedir. Isletmeler de hem rekabet kosullarinda ayakta
kalabilmek hem de karliliklarini artirabilmek igin siireclerindeki kayiplarini ortadan
kaldirmak yani maliyetlerini diisiirmek zorundadir. Tiim bu kosullar altinda tiretim
isletmeleri mevcut ekipmanlarini da dogal yasam dongiileri igerisinde kullanabilmek
mecburiyetindedir. Isletmelerin rekabette ayakta kalabilmelerini saglayacak en ideal

yontem igletmelerinde yalin iiretim felsefesini temel prensip haline getirmektir.

Bu ¢alisma, celik profil tiretim sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada yapilmistir.
Oncelikle 5S ve OEE sistematikleri kurulmustur. TPM felsefesinin araglarindan olan
Otonom Bakim yontemi kullanilarak, mevcut ekipmanlarinin dogal yasam
dongiisiinde faaliyetlerini silirdiirmesinin saglanmasi, ariza kaynakli duruslarin

azaltilmasi ve dolayisiyla OEE degerlerinin artirilmasi amaglanmustir.

4.1. 58S Sistematiginin Kurulmasi

Uretim ekipmanlarinin devamliligini saglayabilmek, ekipmanlarin dogal &mriinii
tamamlayabilmesi i¢in gerekli olan otonom bakim sisteminin kurulabilmesinin 6n sarti
58S ¢alismalariin yapiliyor olmasidir. 5S, organizasyonlarda kaliteli bir ¢aligma ortami
olusturmak ve stirdiiriilebilirligini saglamak amaciyla gelistirilmis bir yontemdir. Bu
teknik performans, konfor, giivenlik ve temizlik agisindan is kosullarini iyilestirmeyi
amaglar. Ayrica, temiz ve diizenli bir ¢alisma ortam1 saglayarak israfi ve degiskenligi

azaltmaya katkida bulunur.



Otonom bakimin ilk adimi1 olan “Temizlik ve Kontrol” 5S’in 3. Adim1 olan temizlik
ile saglanmaktadir. Bir baska deyisle otonom bakim faaliyetlerine baslanabilmesi i¢in

5S calismalarinda 3. Adim olan temizligin tamamlanmis olmasi gerekmektedir.

Calismanin odak noktasi “Otonom Bakim” faaliyetleri oldugu i¢in 5S sistematiginin
kurulmasi ile ilgili yapilan faaliyetler detayl olarak ele alinmamis olup, ana faaliyetler

sirastyla asagida verilmistir:

58S rol modellerinin belirlenmesi

* Rol modellere egitim verilmesi

* Denetim alanlarinin belirlenmesi

* Mavi yaka egitimlerinin verilmesi

« Isletmenin 5S standartlarinin belirlenmesi ve dokiimanlarin hazirlanmasi
(temizlik kontrol formu, alan/bdlge sorumlular1 belirleme formu, saha
denetim formu, hava/yag/su kagag takip formu vs.)

* 5S raporlama formatinin olusturulmasi

» Saha kick off caligmalarinin yapilmasi (ayiklama faaliyetleri)

* Beyaz denetimlerin yapilmasi ve aksiyon planlarinin olusturulmasi

+ Ik denetimlerin yapilmasi ve raporlanmasi

* Calismalarin denetimler ile izlenmesi

4.2. OEE Sistematiginin Kurulmasi

OEE, mevcut durumun analizi, alinan aksiyonlarin ve yapilan faaliyetlerin sonuglarini
takip etmek amaciyla kullanilan en 6nemli gostergelerden biridir. Temelinde ariza
kaynakli duruslarin azaltilarak/ortadan kaldirilarak ekipman etkinligini artirmayi
amaglayan otonom bakim faaliyetlerinin performansini takip edebilmek ve ¢aligmalara
baslanacak ekipmanin belirlenebilmesi i¢in gerek sartlardan birisi de OEE sisteminin

kurulmus olmasidir.
Calismanin bu boliimiinde, isletmenin sicak haddeleme hatlarinin OEE degerlerini

Ol¢ebilmek i¢in yapilan faaliyetler genel hatlartyla belirtilmistir.

4.2.1. Durus tammmlarmin belirlenmesi

OEE’nin 3 bileseninden bir tanesi olan “Kullanilabilirlik” hesaplamasinin

yapilabilmesi igin proseste yasanan/yasanabilecek kayiplarin belirlenebilmesi igin
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planli ve plansiz durus siniflar1 belirlenmistir. Sonraki asamada; plansiz duruslar kendi

icerisinde 5 ana baslikta siniflandirilmistir.
1. Proses Durusu
2. Isletme Durusu
3. Diger Boliim Kaynakli Duruslar
4. Mekanik Ariza Duruslari
5. Elektrik Arizas1 Duruslari

Plansiz durus ana basliklar1 belirlendikten sonra duruslarin alt nedenleri belirlenmistir.
Ayrica ge¢cmis arizi bakim faaliyetleri verileri analiz edilerek ariza duruslari da kendi
igerisinde siniflandirilmistir. Durus tanimlart siniflandirmalarindan sonra hatta
meydana gelebilecek anormallikler sonucu sistemin otomatik olarak durus acabilmesi

icin sinyal alinacak nokta belirlenmistir.

4.2.2. Performans hesaplamasinin tasarlanmasi
Performans hesabinin yapilabilmesi i¢in hattin hedef ¢evrim siiresinin belirlenmis
olmasi gerekmektedir. Bu kapsamda hatta iiretilen iirlinler analiz edilerek her bir iiriin

i¢cin darbogaz noktasi ve hedef ¢evrim siireleri belirlenmistir.

4.2.3. Kalite hesaplamasinin tasarlanmasi

Sicak haddeleme prosesinin dogas1 geregi hatta verilen ham madde miktari ile hattan
¢ikan nihai iirin miktar1 birbirine esit olmayacaktir. Giris ve ¢ikis arasindaki miktar
farki iiretim firesi (miihendislik hurdasi) olarak kalite hesabindan diistilecektir. Ayrica
hattan ¢ikan nihai iiriiniin tolerans dis1 olmasi (hurda) veya yeniden islem gorecek

olmasi da kalite hesabin1 olumsuz etkileyecektir.

4.2.4. MES sisteminin devreye alinmasi
Online OEE hesaplamasi i¢cin MES sistemine entegre edilecek formiiller Sekil 4.1°de

verilmistir:

MES sistemine entegre edilen OEE kavramsal tasarimi devreye alinmasi ile birlikte
vardiya durus raporu ve OEE raporu her vardiya sonunda sistem tarafindan
hesaplanmaktadir ve ilgili kisilere vardiya raporu seklinde otomatik olarak mail

atilmaktadir. OEE ve durus raporlar1 vardiyalik, giinliik veya istenilen tarih araliginda
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sistemden alinabilmektedir. Sistemden alinan 6rnek OEE (Tablo 4.1) ve 1 giinliik

durus raporu (Tablo 4.2) ve MES ekran goriintiisii (Sekil 4.2) asagida verilmistir.

Tablo 4.1. Giinliik OEE raporu.

Vardiya Planli Planlanan Plansiz  Net
. Vardiy = Baslama . . Calisma Durus Calisma Durus Calisma
Fabrika a Tarih Bitig Tarih Stiresi  Siiresi  Siiresi Siiresi ~ Siiresi A P Q OEE
(dk) (dk) (dk) (dk) (dk)
25.04.202 25.04.202 97,7 71,7
Al A 3100:00 308:00 480 0 480 78 402 84 6 95 8
25.04.202 25.04.202
Al B 308:00 316:00 480 0 480 72 408 85 100 96 816
25.04.202 25.04.202
Al Cc 316:00 300:00 480 0 480 30 450 94 100 96 90
Tablo 4.2. Giinliik durus raporu.
P DURUS DURUS -
FBRK VRD URUN TARIHI BASTARIH BITTARIH SURE_DK SINIFI UST NEDEN  ALT NEDEN
Mamul
Al A X10 25042023 2042023 2504.2023 53 Plansiz b s Durusu Kalmlik
04:39 05:32 Durus S
Degisimi
25.04.2023  25.04.2023 Plansiz Isletme
Al A X10  25.04.2023 07:15 07:31 15 Durus Durusu Kasa Ayar1
Mamul
Al B X12 25042023 22042023  2504.2023 27 Plansiz o o cesDurusu  Kalinlik
08:09 08:36 Durus S
Degisimi
25.04.2023  25.04.2023 Plansiz Elektrik
Al B X12  25.04.2023 10:28 10:34 7 Durus Anzasi Motor Arizasi
25.04.2023  25.04.2023 Plansiz Paso Durusu
Al B X12  25.04.2023 13:00 13:95 25 Durus Proses Durusu (Asinma)
25.04.2023  25.04.2023 Plansiz Mekanik Aktarma
Al B X12 25042023 14:25 14:30 5 Durus Ariza Sistemi Arizasi
25.04.2023  25.04.2023 Plansiz Elektrik
Al B X12  25.04.2023 14:46 14:54 8 Durus Anzasi Motor Arizasi
25.04.2023  25.04.2023 Plansiz Mamul Boy
Al C X12  25.04.2023 17:33 17:38 5 Durus Proses Durusu Ayar
Mamul
Al C X14  25.04.2023 25'04_'2023 25'04_'2023 8 Plansiz Proses Durusu Kalinlik
21:13 21:21 Durus S
Degisimi
25.04.2023  25.04.2023 Plansiz Mamul Boy
Al C X14  25.04.2023 23:35 23:52 17 Durus Proses Durusu Ayar
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- P(erformas)  Qkali) ]

A (Kullanilabilirlik)
Utﬁm_l Uretim Miktan H ed?f Ge{gek.lesen Performans Uretim Agurlikh . . .
Siiresi (tonivardiya) Uretim Uretim ®) Oram Performan Briit Haddelenen Miktar (ton/vardiya) x
Vardiya Caligma Siiresi a 480dk (dk/vardiya) y (ton/saat) (ton/saat) s (%)
Planli Durus Siiresi b 120 80 60 40 67% 0,25 17% Net Haddelenen Miktar (ton/vardiya) vy
Planlanan Caligma Siiresi c=a-b B 150 110 60 44 73% 0,31 23%
Plansiz Durus Siiresi d 210 150 60 43 1% 0,44 31%
Net Calisma Siiresi e=c-d 480 340 1% Kalite (Q) = y
X
Kullamlabilirlik (A) = e Performans (P) = Uretim Miktar1 / Net Calisma Siiresi dk/60 dk
a-b Hedef Uretim (ton/saat)

Vardiyada birden fazla gesit iiriin iiretilmesi durumunda:
Toplam Net Caligma Siiresi T
A Uriinii Igin Net Caligma Siiresi X

B Uriinii Igin Net Caligma Siiresi Y

Performans(P)=_X . A Uriini Uretim Miktar / ( A Uriinii Igin Net Calisma Siiresi/60) x Y x B Uriinii Uretim Miktar1 / (B Uriinii I¢in Net Calisma Siiresi / 60)
T A Uriinit Hedef Uretim (ton/saat) T B Uriinii Hedef Uretim (ton/saat)

|OEE = Kullanabilirlik (A) x Performans (P) x Kalite (Q) |

Sekil 4.1. OEE hesaplamasi formiilleri.
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4.3. Otonom Bakim Faaliyetlerinin Uygulanmasi

Calismaya 3 isletmenin ge¢mis bir yillik durus verileri incelenerek baslanmistir.
Analizler sonucunda ariza kaynakli duruslarin toplam plansiz duruslar igerisindeki
yaklagik oranlari; 1. isletme igin %20, 2. isletme igin %15, 3. isletme i¢in ise %20
olarak tespit edilmistir. Bu veriler 1s181inda 3 isletme igin de pilot bolgelerde otonom

bakim faaliyetlerinin baglatilmasina karar verilmistir.

Calismanin bu boliimiinde 1.isletmede otonom bakim faaliyetleri kapsaminda yapilan
tim caligmalar, Oncelikle hazirlik adiminda yapilan faaliyetlerden baslanilarak
anlatilmistir. Otonom bakim faaliyetlerinin yonetimini agiklayan siire¢ akis semasi Ek
A’da verilmistir. Baslangi¢c adiminin ardindan sirasiyla otonom bakim 1. adimi1 olan
“Temizlik ve Kontrol” ve 2. adimi “Karsi Tedbirler” adimlarinda yapilan

faaliyetlerden bahsedilmistir.

Caligmanin son bdliimiinde ise otonom bakim faaliyetlerinin isletmeye olan katkilar

tespit edilmeye ve yorumlanmaya c¢aligilmistir.

4.3.1. Baslangic (hazirhk) adimi
Proje yonetimi anlayisi ile ele alinan otonom bakim faaliyetlerinin ilk adimi olarak bir
proje plani olusturulmustur (Ek B). Proje planinda yer alan is adimlar1 genel hatlariyla

ve maddeler halinde agagida agiklanmistir.

4.3.1.1. Otonom bakim komitesinin kurulmasi

Otonom bakim faaliyetlerine baslanacak ekipmanlarin belirlenmesi, mevcut durum
verilerinin (duruslar) analiz edilmesi, calisan yetkinlik matrislerinin hazirlanmasi,
calisanlarin egitim planlarinin hazirlanmasi vb. hazirlik asamasinda yapilacak olan
caligmalarda; farkli disiplin ve deneyimlerden faydalanmak, karar almada etkin bir
sekilde beyin firtinas1 ¢alismalar1 gergeklestirebilmek gibi bir¢ok konuda is birligi ve
takim c¢aligmas1 yapabilmek adina dncelikle Otonom Bakim Komitesi kurulmustur.
Komite bagkanligmni Yalin Uretim Departmani tarafindan yiiriitiiliirken, komite iiyeleri

de farkli departmanlardan secilmistir.

Komite iiyeleri: Uretim, Bakim, Akademi, Planlama ve SEC departmanlarindan
belirlenen temsilcilerden olugmaktadir. Komite tiyelerinin gorevleri genel hatlariyla

asagida verilmistir:
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e Uretim: Otonom bakim operatdrlerinin ve gérev tanimlarinin belirlenmesi,
otonom bakim faaliyetlerinin (CILT, kars1 tedbirler vb.) takip edilmesi vs.

e Bakim: Egitimlerin verilmesi

e Akademi: Calisan yetkinlik matrislerinin ¢ikarilmasi, egitim planlarinin
hazirlanmasi ve egitimlerin organize edilmesi

e Planlama: Ekipman oOnceliklendirilmesi i¢in OEE verilerinin analizi,
otonom bakim calismalarinin sonuc¢lariin takibi i¢in veri analizi

e SEC: Ekipman iSG risk analizlerinin yapilmasi

e Yalin Uretim: 5S sisteminin kurulmas: ve yiiriitiilmesi, OEE sistematiginin
kurulmasi, otonom bakim egitimlerinin verilmesi, otonom bakim talimat,

form ve denetim sorularinin hazirlanmasi

4.3.1.2. Otonom bakim egitimlerinin verilmesi
Otonom bakimin 6nemi, faydalari ve uygulama adimlart ile ilgili hem komite liyelerine
hem de otonom bakim operatdrlerine bilgilendirme egitimleri Yaln Uretim

Departmani tarafindan verilmistir.

4.3.1.3. Ekipmanlarin belirlenmesi ve dnceliklendirilmesi

Otonom bakim faaliyetlerine baslanacak pilot ekipmanin belirlenebilmesi icin
oncelikle isletmede yer alan iiretim ekipmanlarinin envanteri ¢ikarilmistir.
Onceliklendirme yapabilmek igin envanterde yer alan ekipmanlar 9 ana parametrede
puanlanmigtir. Bu kriterler; giivenlik ve g¢evresel kirlilik, kalite ve verim, ¢alisma
durumu, gecikme faktorii (firsat maliyeti), ariza sikligi, bakim kolayligi, 5S, OEE ve

operator olarak belirlenmistir. Parametrelerin puan kriterleri Tablo 4.3te belirtilmistir.

34



Tablo 4.3. Ekipman onceliklendirme parametreleri.

OTONOM BAKIM EKiPMAN ONCELIKLENDiRME PARAMETRELERI

Ol¢iim Unsuru A Seviye (5) B Seviye (3) C Seviye (1)
PUAN 5 3 1
Mal.(mde meydana gelen Makinede meydana gelen .
S bir ig kazasi, gevrede . Makinede meydana gelen
.. . e ) bir i kazasi, ¢cevrede az . Lo
Giivenlik ve ciddi bir giivenlik . A . bir is kazasi, hi¢bir
- miktarda giivenlik . .
Cevresel sorununa ve biiyiik giivenlik sorununa ve
o . sorununa ve ¢evresel .
Kirlilik cevresel etkiye yol . iy cevresel etkiye yol agmaz
e etkiye yol acabilir.
acabilir
Q Makinede meydana gelen Makinede meydana gelen Makinede meydana gelen
. bir ariza, ciddi miktarda bir ariza, az miktarda bir ariza, higbir kalite
Kalite ve . . 2 . :
- fireye ve verim kaybina  kalite degiskenligine ve problemine ve verim
Verim .
yol agar. verim kaybina yol agar kaybina yol agmaz
W . Makine 7-14 saat (1-2 Makine sadec§ arah}darla
(Calisma Makine 24 saat galistyor - ve plansiz bir sekilde
vardiya) ¢alistyor
Durumu) calisiyor
Makinenin plansiz
D . Makinenin plansiz durmasi halinde alternatif
- Makine plansiz durmasi . . o
Gecikme halinde tesisin tamarm durmasi halinde sadece ~ makinalar kullanilabilir.
Faktori (Firsat bu makinayla iliskili Problem giderildikten
SN durur : . .
Maliyeti) makinalar durur sonra liretime devam
edilir.
P Sik Sik ariza meydana  Nadiren bir durus yasanir. Neredeyse hi¢ durus
Periyod (Ariza  gelir (Her 6 saatte 1 defa (Yaklasik olarak senede 1 yagsanmaz (Senede 1
Siklig1) veya daha fazla) veya 2 defa) defadan daha az)
M Tamir zamant: 4 saat Tamir zamant: 1-4 saat Tamir zamani: 1 saatten
(Bakim
N veya daha fazla arasl az
Kolaylig)
Makine bolgesinde 33 Makinede 5S uygulamast ~ Makine bolgesinde 5S
5S uygulamasi var. En az 3S
. var. En az 1S-3S arasi uygulamasi yok
Uzeri
Makinede OEE ya da Makinede OEE ya dg Makinede OEE ya dg
. durus kayitlarinin takip durus kayitlarinin takip
durus kayitlariin takip S o L
OEE . L edilecegi sistem yok, edilecegi bir etkinlik
edilecegi bir etkinlik . . . -
e . fakat hizl1 bir sekilde sistemi yok. Kayit
takip sistemi var o
devreye alinabilir alinmasi zaman alir.
Makinenin sabit bir Makinenin sabit bir Makinanin sabit bir
OPERATOR operatdrii var (veya operatdrii var (veya operatorii yok (veya

calisant).

calisant).

calisani).

4.3.1.4. Pilot ekipman secimi ve mevcut durum analizi
Komite ile birlikte puanlanan onceliklendirme matrisi Ek C’de, puan grafigi Sekil

4.3’te belirtilmistir.
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1.Isletme Ekipman Oncelik Matrisi

37
35
33 33 33
29 29
27
25
I I |

DOGRULTMA FIRIN TESTERE YOLU HAZIRLAMA VINGLER PLATFORM KANTAR OTOMATIK PAKETLEMBERIT TESTERE HADDE TEZGAHI

Sekil 4.3. Ekipman 6nceliklendirme matrisi sonug grafigi.

Yapilan puanlama sonucunda 37 puanla en yiiksek dncelikli ¢ikan dogrultma tezgahi
otonom bakim ¢alismalari i¢in pilot ekipman se¢ilmistir. Ekipman se¢iminden sonra
otonom bakim faaliyetleri icin iyilestirme hedefi verebilmek adina mevcut durum
analizi gerceklestirilmistir. Dogrultma tezgahinin ge¢mis bir yil icerisindeki ariza
kaynakli duruslar analiz edilmistir. Bir 6nceki yila ait dogrultma tezgahi ariza kaynakli
duruslarin sonucu Sekil 4.4’de, ariza tiiriine gore dagilim grafigi Sekil 4.5°te

belirtilmistir.

Dogrultma Tezgahi Ariza Kaynakli Duruslar

299
256

206
173 169
133 176 137

99 99 108
82

Oca  Sub  Mar Nis May Haz Tem  Aju Eyl Eki Kas Ara

Sekil 4.4. Dogrultma tezgahi ariza kaynakl durus grafigi.
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2022 Yil1 Ariza Turleri

\ Elektrik Arizasi;
386
%25,3

Mekanik Ariza;
1322
%74,7

Sekil 4.5. Ariza tiirlerine gore durus grafigi.

Analiz sonuglarina dogrultma tezgahi ortalama 157 dk/ay olmak {izere toplam 1.887
dk/y1l ariza kaynakli durus yasanmistir. Bu duruslarin %75’ini mekanik arizalar
olusturmaktadir. Komite degerlendirmeleri sonucu otonom bakim faaliyetleri ile ariza

kaynakli duruslarda iyilesme hedeflenmistir.

4.3.1.5. Tek nokta dersi yonetim sisteminin olusturulmasi

Otonom bakim ¢aligmalar1 kapsaminda bakim operatorlerinden liretim operatorlerine
devredilen isler ile ilgili iiretim operatorlerine bilgi verilmesi, CILT aktivitelerinin
nasil yapilacaginin anlatilmasi vb. konularda egitimlerin verilebilmesi i¢in basit, yalin
bir sekilde bilgi veren egitim dokiimanlarina ihtiya¢ duyulmustur. Bu ihtiyaglarin
karsilanabilmesi i¢in TND sistematigi kurulmustur. Sistematik kurulurken asagidaki

is adimlar1 izlenmistir:

* TND uygulama talimati hazirlanmistir. Bu talimat ile TND formlarinin nasil
hazirlanmasi gerektigi, egitimlerin nasil verilecegi, formlarin nasil kayit altina
alinacag vb. bilgiler detayl bir sekilde anlatilmistir.

* TND formu hazirlanmistir. (Sekil 4.6)
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TEK NOKTA DERSI FORMU (TND)

konu: INO:
HAZIRLAYAN: Az TARiH:
NOK oK
(GORSEL) (GORSEL)

EGITIM ACIKLAMASI

EGITIMi VEREN EGITIME KATILANLAR

EGITiM VER. TARiHi

Sekil 4.6. Tek Nokta Dersi formu.

* TND faaliyetlerinin isleyisi siire¢ olarak modellenmistir. (Sekil 4.7)

* Hazirlanan ve egitimi verilen TND’lerin takibi i¢in takip listesi
olusturulmustur. Bu takip listesinde egitim kim tarafindan hazirlanmis, kimlere
egitim verilmis, egitim tarihi vb. bilgiler yer almaktadir.

* TND ile ilgili tiim ¢alisanlara egitim verilmistir.
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Sekil 4.7. Tek Nokta Dersi faaliyetleri yonetim siireci.
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4.3.1.6. Hata kart1 yonetim sisteminin olusturulmasi

Otonom bakim faaliyetleri sirasinda ekipmanda tespit edilen anormalliklerin
giderilmesi igin ilgili kisilere (bakim operatorii veya iiretim operatorii) bilgi verilmesi
gerekmektedir. Bilgi akisi is emirleri iizerinden yiiriitiilebilecegi gibi hem gorsel
yonetim agisindan hem de uygulanmasi daha kolay olmasi dolayisiyla hata karti

sistematigi kurulmustur. Sistematik kurulum asamalar1 asagida sirastyla verilmistir.

e Hata kart1 ¢esitleri belirlenmistir. Bu kapsamda anomali tespitleri i¢in
beyaz ve kirmizi kart olmak iizere iki ¢esit kart sistematige dahil edilmistir.
Beyaz kart {iretim operatorleri tarafindan giderilecek anormallikleri temsil
ederken kirmizi kart bakimcilar tarafindan giderilecek anormallikleri
temsil etmektedir.

e Beyaz kart ve kirmiz1 kartlarin tasarimi yapilarak temin edilmistir. Hata

kart1 6rnekleri sekil 4.8 ve sekil 4.9’da gosterilmistir.

O

F-TAG HATA KARTI

ADI SOYADI:

SiCIL NO: TARIH: .../ .. /20..
HAT NO/MAKINA ADI:

HATANIN YERi:

HATANIN TANIMI

|:| KIRIK/BOZUK

|:| HAVA/SU/YAG KAGAGI

|:| SENSOR

I:' BAGLANTI/GEVSEKLIK

KOKU,SES,ISINMA VB.
ELEKTIRIK

PNOMATIK-HiDROLIK

NN mEi

iS ZORLUGU

I:' ULASILMASI,KONTROLU ZOR TANIMSIZ

¢OzUM ONERISI: ...
¢cO6zUm
ADI SOYADI:
SiCiL NO: |TARiH: vl . [20..
YAPILAN iSLEM:
KAIZEN NIiTELIGi TASIYOR MU ? E
|NO:

Sekil 4.8. Beyaz hata karti.
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HATA KARTI

HAT NO/MAKINA ADI:
HATANIN YERi:
HATANIN TANIMI

I:' KIRIK/BOZUK
|:| HAVA/SU/YAG KAGAGI

[]
L]
|:| SENSOR |:| PNOMATIK-HIDROLIK
[]
[

KOKU,SES,ISINMA VB.
ELEKTIRIK
|:| BAGLANTI/GEVSEKLIK iS ZORLUGU

I:' ULASILMASI,KONTROLU ZOR
¢OzUM ONERISI: ...

TANIMSIZ

KAIZEN NiTELiGi TASIYOR MU ?

Sekil 4.9. Kirmiz1 hata karti.

e Hata kartlarinin kayit altina alinmasi ve analiz edilmesi i¢in anormallik
kart1 takip listesi hazirlanmigtir.

e Hata kartlariin kullanimu ile ilgili mavi yaka egitimleri verilmistir.

4.3.1.7. Cahsan yetkinlik matrislerinin hazirlanmasi

Otonom bakim, ekipman etkinligini artirmakla birlikte operatorlerin yetkinliklerini
de artirmada 6nemli bir rol oynamaktadir. Calisan yetkinliklerinin mevcut durumunu
analiz edebilmek, yetkinlikleri gelistirebilmek ve izleyebilmek icin ¢alisan yetkinlik

matrisleri hazirlanmistir. Mevcut durum analizi Tablo 4.4’te gore gerceklestirilmistir.
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Tablo 4.4. Calisan yetkinlik mevcut durum analizi.

CALISAN YETKINLIK MEVCUT DURUM ANALIZI

Degerlendirilen Ad1 Soyadi

Gorev

Degerlendirme Tarihi

Degerlendiren Adi Soyadi

Nicel tespitler Mevcut
Sorular (Puan) Durum
1 3 5

OEE ve verimlilik hakkinda bilgisi var m1?

Is giivenligi ve risk hakkinda bilgi diizeyi

Problem ¢6zme tekniklerini biliyor mu? (SN1K, Neden-
Neden vb.)

58S hakkinda bilgisi var mi1?

Kirlilik kaynaklarini tespit edebiliyor mu?

KAIZEN hakkinda bilgisi var m1?

Poka-Yoke bilgisi var mi1?

Oneri sistemini biliyor mu?

Otonom bakim ve hata kart1

Israf analizi bilgisi

Talimat-Prosediir hakkinda bilgisi var m1?

TND (Tek Nokta Dersi) bilgisi var mi1?

Standart is biliyor mu?

Operator Yetkinlik Matrisi Radar Grafigi

OEE ve verimlilik
hakkanda bilgisi var m1?
5 Is giivenligi ve risk

3 1¢ hiliv, Ve
Standart i biliyor mu? hakkinda bilgi diizeyi

4
TND (Tek Nokta Dersi) 3 Problem Qfai"ttd."“"f!erf u
bilgisi var m1? biliyvor mu? (SN1K, Neden-
Neden vb.)
2
imat-Prosediir hakk 1 .
Tahmat. Pf.o.sedi r hakkunda 55 hakkmda bilgisi var mi?
bilgisi var m1? =
0
) PP Kirilik kaynaklarm tespit
Israf analizi bilgisi edebiliyor mu?
Otonom bakin ve hata KAIZEN hakkmda bil gisi
kart1 var nu?
Oneri sistemini bilivor mu? Poka-Yoke bilgisi var m1?

s NMeveut Durum
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Calisan yetkinlik mevcut durum analizi anket seklinde uygulanmistir. Puanlama 1
(zayif), 3 (orta) ve 5 (iyi) olarak degerlendirilmistir ve siire¢ asagidaki gibi

ilerletilmistir:

1. Anket sorular ¢alisana sorularak kendilerini puanlamalar1 istenmistir.

2. Ayni anket sorular1 ¢alisanlarin yoneticilerine sorulmus ve yoneticilerden
calisanlarini hangi seviyede gordiiklerini puanlamalari istenmistir.

3. Son olarak anket sorulari Yalin Uretim Departmani tarafindan ¢alisanlara
miilakat  seklinde uygulanmistir. Puanlama departman tarafindan
gergeklestirilmistir.

4. Her bir soru i¢in tiim ¢alisanlarin puanlarinin aritmetik ortalamasi alinmistir ve
radar grafigi olusturulmustur.

5. Hedef puanlar sirket stratejileri goz Oniinde bulundurularak otonom bakim

komitesi tiyeleri tarafindan olusturulmustur.

Operator Yetkinlik Matrisi Radar Grafigi
OEE ve verimlilik
35
Standart ig biliyor mu? I5 glivenligi ve risk
3,0 g
25
] Problem ¢& kniklerini bil ?
i pates g— i roblem ¢6zme tekniklerini biliyor mu
TND(Tek Nokta Dersi) bilgisi var mi? 2,0/ J (SNIK, Neden-Neden vb.)
r 4 {
/ i
As c
P P
// 1,0 L
é‘/ .
-
Talimat-Prosedr hakkinda bilgisi var mi? A‘A/ 0,5 \'\"'\L“ S 5S hakkinda bilgisi var mi?
L 4 P
\z\ 0,0 .,
\ A 7 o~
R / '\ |
\ i N, 1
\ ¥ *
A\
Israf analizi ‘o,\ / \\J Kirlilik kaynaklarini tespit edebiliyor mu?
kY ! N
\f
/
Otonom bakim ve hata karti KAIZEN hakkinda bilgisi var mi?
Oneri sistemini biliyor mu? Poka-Yoke
s Mevcut Durum Hedef Durum

Sekil 4.10. Operator yetkinlik matrisi radar grafigi.

Olusturulan yetkinlik grafigi sonrasi yetkinlik gelisimi i¢in egitim planlar

olusturulmustur (Sekil 4.11).
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Ramak kala takibinin 6nemi?

Kalitesizlik azalmast

korunmast

Basliklar Egitimler  |Egitimin Ciktist Egitim icerigi sraf ligkisi Basliklar Egitimler | Egitimin Ciktist Egitim lcerigi sraf iligkisi
s # # gitim igerig g # g gitim gerig 3
2
95 nedir? Standart nedir
Etkin bir S8 uygulamastnasil e 0 pien Standartin dnemi
55 uygulama 55 Puan artist yapilir? P . Standart i - Okuma |OEE Arts1 ; " Hiz kayiplan
temizlik yetersizlig Standart is formun okunmasi
55 Roller ve sorumluluklar S A
o tandart i siireci
58 siireci
5 talimat ve siirecleri Standart is- Standart iy sirdirtlebilirlig
55 standartlar 55 Puan artist N e Yonetim Kayiplart andart OEE Artist Standart is izlencbilirligi ve  |Hiz kaytplan
55 denetleme siircci Dizenleme
uvqulama
Ramak kala sayt | Ramak kela & kaza nedir? Cevre-Is givenligi Etkin bir standart is hazirlama
SEC Kiiltirii-1 is kazasi orant Ramak kala takibinin Snemi? =8 Buveligt Standart i hazirlama [OEE Artisi 5 u Hiz kayplant
’ - Vetersizligi Standart i revizyonlart
Oneri sayisi Ramak kala siireci
Kullanilan el aleti ve 6l aletleri
ir? - Ve
Ramak kala sayist  |Ramak kala & kaza nedir? Covre-is givenligi El aleti / Olgiim aleti Olgii aletleirnin kullanimi ve Hatal {iretim ve

SEC Kiiltiirii-2

s kazast orant
Oneri sayisi

Ramak kala stireci

yetersizll

kullanim

El aleti kullaniminda is kazasi
riskleri

rework kayiplan

SEC Kiiltirii-2

Ramak kala sayst
i kazas1 orant

Ramak kala & kaza nedir?
Ramak kala takibinin 6nemi?
s kazasmin firmaya ve

Cevre-ls giivenlig

Kalite kontrol

Kalitesizlik azalmast

Kalite nedir?
Kalite yonetim sistemleri

Hatall iiretim ve

2 caliganlara etkisi yetersizligi yonetimi Evrensel kalite kontrol rework kayiplart
Oneri sayisi
° Rol ve sorumluluklar uygulamalart
Ramak kala siireci :
Ramak kala & kaza nedir? MALIYET
SEG Ramak kala takibinin 6nemi?
Ramak kalasayist  |Global diizeyde iskazasi ve R Ap— Basit diizeyde teknik resim it organizasyon
SEC Kiiltiirii-3 Is kazas1 oram ramak kala raporlarinin 6zeti i 8 < Teknik resim okuma [Farkindalik okuma o Yo
’ A vetersizligi kayiplart
Oneri say1st Cevre bilinci Toleranslar
Rol ve sorumluluklar
Ramak kala siireci
Ergonomi nedir. - OEE nedir?
Ergonominin iiretime etkisi . 3 o
Etkili ergonomik calisma Uretim hareket OEE nasil hesaplantr? Baslangig-Bitis
Ergonomi (Temel)  [Oneri sayist . OEE Farkindalik OEE nin 6nemi
sekilleri kayiplan kayiplan
Riskli ergonomik calisma (OEE e karsi roller ve
S ere e sorumluluklar nelerdir?
sekilleri
V-E-U nedir?
“ Ergonoml nedir? . .. |Uretim hareket Verimlilik-Etkinlik- Bir hattin V-E-U nasil hesaplanir. .
Ergonomi (Orta) Oneri sayist (Ornek bir ergonomik risk analizi ayinl Uretkenlik Farkindalik Uygulama Kiigiik duruslar
LMM metodu ayiplart retkenty V-E-U e kargilikls roller ve
sorumluluklar nedir?
D nedir?
Eoalasyon- e edir ek yor Hedef nedir?
vo Farkindalik D mun dretimdeki yeri Yonetim Kayiplart Hosin- kanri OEE Artist Hosin-kani nedir? Yonetim kayipla
Delegasyon E-D seklleri Etkin hedef nasil verilr.
Etkin bir E-D nasil yapilir -
Oneri sayist Excel ara yiizleri Gorsel Yoneti
Temel seviye excel |5S O-S sayist Excelde basit analiz nasil yapilir? |Yénetim kayiplari PO XONCUMORE Artigi ASAKAI panolar nasil yénetilir |Yénetim kayiplar
. R Okuma
KAIZEN O-S sayisi |Excelde basit raporlama dmeg
Oneri saysi E;:fe":;:ise‘"ye analiz ASAKAI ye nasil hazrlikl
Orta seviye Excel |58 O-S sayist )éxcel de orta seviye raporlama Y énetim kayiplart GORSEL |Asakai Pano Hazirlik |OEE Artist gelinir, Y 6netim kayiplart
KAIZEN 0. Ve T YONETIM ASAKAI Panolar nasil yonetilir.?
calismas: y
‘v Powerpoint ara yizleri |ASAKA! nedir?
Powerpoint-Temel |0 St Powerpointde basit analiz nasl ASAKAT siireci nasil yonetilir?
Seviyep 55 O-S sayst yapilir? Yonetim kayiplar Asakai yonetimi  |{OEE Artist Roler ve Sommluluklzr 7 Yonetim kayiplan
KAIZEN O- ?ow%rpolnlde basit raporlama ASAKAInin faydast
smegi
Powerpoint ara yiizleri i
ORGANIZ | o o |Overi saysi Powerpointde basit analiz nasil ::t:;:e:r":n .
ASYONEL |- 2P 55 O-8 sayist vapilir? Yonetim kayplart FYS Oneri sayist oneml Yonetim kayiplar
seviye KAIZEN O-S Powerpointde basit raporlama FYS siirect
-5 sayst Powerp ha Etkin fikir nasil verebilirim.?
smegi
Oneri sayist Problem nedir?
Temel Is Hukuku-  |5S O-S sayisi s hukug 16 Biiyiik kayip nedir?
Disiplin Yon.-Etik [KAIZEN O-8 sayist | 0 oot Yonetim kayiplart Problem nedir? OEE Artist Probleme kars sorumluluklar | Yénetim kayplan
Disiplin ve etik kurallar 5
Kurallar Ramak kala sayist nedir?
is kazas1 orami Problem ile nasil miicade edilir.?
Yalin nedir?
P Hat organizasyon N . i yalin bakist Hat organizasyon
Ekip Yonetimi Farkindalik kayiplart Yalin dretime giris Yalin iiretim toollarna dzet bakis|kayiplart
acist
3M nedir?
Catisma Yonetimi  [Farkindalik Yonetim kayiplan M 1o nacil miicade edilie? Yonetim kayiplar
israf nedir?
Zaman Yonetimi  |Farkindalik Yénetim kayiplar sraf analizi Farkindalik Israfin Gnemi i Y netim kayiplar
d israf nasil tespit edili?
israfla nasil miicadele edilir?
N F-tag nedir? Neden neden metodu nedir?
?‘0“"“""‘ Bakim F- 0 e gt Yaglamanin nemi Anza SUREKLI N:ﬁi:;:\‘ede" OEE Artist Kok neden nedir? Yonetim kayiplan
9 Kirlilik onemi iviLESTI [ Aksiyon
RME Oneri sayst Siirekli iyilestirme
o Bak 55 O-S sayist Kaizen nedir ?
onom Bakim OEE Artis1 Aniza Kaizen KAIZEN O-S sayisi |Kaizen nasil tespit edilit? Y onetim kayiplart
(Temel) . P
Ramak kalasayisi ~ [Kaizen siireci
s kazast orani Kaizende maliyet nasil hesaplanir|
Oneri sayist
Otonom Bakim 7 55 O-S sayis TND Siireci
orom Bak OEE Artist Aniza TND diizenleme  |KAIZEN O-S sayist |~ > oo N Yénetim kayiplari
Adim (Orta) Etkin bir TND nasil diizenlenir.
BAKIM Ramak kala sayist
s kazast orant
502 ! Sa’;';'ﬂ TND nedir,
A Yaglamanin dnemi i * TND amact, kapsam, "
CILT aktiviteleri  |OEE Artist Kiilik Kaymaklanmn gnemi | A122 TND Hazirlama  [KAIZEN O-S sayst | = G0 S Yonetim kayiplar
Y Ramak kala sayist -
; TND Siireci
s kazast oram
Otonom bakim
A Planl: bakim Problem Cézme 5N + 1K .
Profesyonel bakim  [OEE Artist Kestirimet bk Anza reknikler: OEE Artist Balk kil Yonetim kayiplan

Bakim sistemine biltiinlesik bakis

Sekil 4.11. Operator gelisim egitim plani igerigi.
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4.3.1.8. Otonom bakim yayginlastirma planinin olusturulmasi

Otonom bakim c¢alismalar1 i¢in pilot ekipmanlarin secilmesiyle birlikte hem pilot
ekipmandaki ilerleyisin takvimlendirilmesi hem de yeni ekipmanlar i¢in ¢aligmalara
baslamak amaciyla yayginlagtirma plant olusturulmustur. Hazirlanan bu plan,
calismalara baglanilan mevcut ekipmanlarda otonom bakimin hangi adiminda ne kadar
siire c¢alisilacagini gosterirken yeni devreye alinacak ekipmanlar i¢in de genel
hatlartyla is planlarmi temsil etmektedir. Otonom bakim yayginlastirma planm1 Sekil

4.12’de verilmistir.

4.3.1.9. Otonom bakim seviye atlama denetim kriterlerinin hazirlanmasi

Otonom bakim ¢aligmalarinin ilerleyisini takip etmek ve yayginlastirma planina uygun
ilerleyebilmek i¢in seviye atlama kriterlerinin belirlenmesi ve denetim ihtiyaci
bulunmaktadir. Bu kapsamda otonom bakimin her bir adiminin seviye atlama kriterleri

belirlenmistir (Sekil 4.13).

4.3.1.10. Pilot ekipman icin bakim kiitiiklerinin olusturulmasi

Pilot ekipman i¢in {izerinde gerceklestirilen tiim bakim iglemlerini ve bu islemlerin
kim tarafindan ne zaman gergeklestirilmesi gerektigini goOsteren formlar
olusturulmustur. Hazirlanan form 6rnegi Tablo 4.5’te verilmistir. Pilot ekipman i¢in
hazirlanan bakim kiitiigii Sekil 4.14°te gosterilmistir. Ekipman bakim kiitiikleri sadece
otonom bakim kapsaminda yapilacak faaliyetleri degil ekipman iizerinde yapilacak
tiim bakim faaliyetlerinin tanimlamaktadir. Otonom bakim faaliyetleri kapsaminda
liretim operatorli tarafindan yapilmasi gereken faaliyetleri gosteren form “CILT

Aktiviteleri Uygulama Kontrol Formu” baglig: ile tanimlanacaktir.

Tablo 4.5. Ekipman bakim kiitiigii.

Ekipman Bakim Kiitiigii

Ekipman Adi Uretici Firma Iletisim Bilgileri:

Etiket: Satin Alma Tarihi:

Seri Numarasi: Ekipman Sorumlusu:

Uretici Firma: Hizmete Baslama Tarihi:

Tanimh Bakim Tiirii [Bakim Bakim Kullanilan Eylem Takibi [Notlar
Alan Sorumlusu Frekansi Standartlar
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OTONOM BAKIM YAYGINLASTIRMA PLANI

REV... 01

TARiH:02.03.2023
. 2022 2023
ALANLAR FABRIKA
| 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 9 10 11 12
, ) 1 \
HAZRLAMA A3 FABRKA : T LSTEP > 2. STEP . 3. STEP
. . T
. : : C
PLATFORM A3 FABRIKA . H ,_ LSTEP 2. STEP, 3. STEP
1 : @ :
SOGUK MAKAS A3FABRKA 4 & : o = L STEP > 25TEP
<Zt H G SUNUM DEGERLENDIRMES] s :
> |GOKLUDOGRULTMA A2FABRKA . z. 2 a1 STEP 2. STEP
< = @ 2.
- | ]
7 |HAZRLAMA A2FABRKA % é ' I S s
[ =1 © L]
) ) S . Z 5
SERITTESTERE A2 FABRIKA A . X 1. STEP 2. STEP '3 b 3. STEP
L} L ] '! | ]
DOGRULTMA A1 FABRKA 1 STEP : 2. STEP : 3.STEP
| ] n | ]
FRIN A1 FABRIKA . . 1. STEP : 2. STEP
.
: .
.
: 1.GOZDEN GEGIRME DEGERLENDE&(ME N . n DEGERL?»:D\’RMES\
DECERLENDIRME 1.GOZDEN GECIRME J 2.GOZDEN GEGIRME KOMITE LiDER]
Y DEGERLENDIRME Y DEGERLENDIRME i

Sekil 4.12. Otonom bakim yayginlastirma plani.




Statii [Puan Seviyesi |Uygunsuzluk Sayisi
Zay it (= 5+ (majon)
OTONOM BAKIM DENETIM FORMU lyi 3 1-3 (mindr)
En iyi uygulema 5 sifir uy gunsuzluk
Stati [Puan Seviyesi [Uygunsuzluk Sayist
Denetim Tarihi
Denetgiler| Ekipman Adi
Sorumly
Denetgiler denetime baslamadan once
Denetgilere Not: | * Sahada tezgah basmda incelemelerde bulunmalidir.
* Bir neeki denetim sonuglari incelenmeli, geemis uyeunsuziuklar 5zellikle kontrol edilmelidi.
[Amag: Anormallikleri tespit et, ekipmam normal sartlanna getir.
Ekipman iyi tanmmakta mi?
1.1 |Operatér ekipman yeterince taniyor, kirlilik farkinda ve lusbilecek
ariza hata veya kazalar konusuna hakim. Ekipmandaki anormalikleri kolaylikla tespit edebiliyor.
Ekipman ¢evresi kontrol altinda ni?
1.2 |Ekipman gevresinde 5S uy Aul yok. Gerekli in diizeni iyi
durumda.
1 3 [Ekipmanin temizligi rutin olarak yapimakta mi?
% |Ekipman iizerinde temizlik rutin olarak belirlenmis ve yapiliyor. Otonom Bakim Chek list kontrol edilir.
Kirlilik kaynaklan ve kagaklar tespit edilmis mi?
1.4 [Kirlilik kaynaklan gozle goriiliir durumda. Operatdr bu yag, hava vb. kagaklarmi tespit edebiliyor.
Ekipman kirlik haritas: olusturulmus.
1. Adim
Temizlik ve Kontrol Yaglanmasi gereken yerler tespit edilmis mi?
1.5 |Ekipmanin yaglama haritas ¢ikarilms. Ekipman iizerinde yaglanmasi gereken noktalar chek listte yer
aliyor. Bu bolgelerde yaglamalar rutin olarak yapilyor.
Baglanti elemanlan kontrol edilmis mi?
1.6 |Ekipman iizerinde baglanti clemanlarinm kontrolleri yapihyor. Krik/bozuk, gevseklik tespit ediliyor ve
onlemler alniyor
Hata kart1 takibi yapiliyor mu?
1.7 |Ekipmanda tespit edilen anormalliler igin hata karti yaziliyor. Yazian kartlara ¢oziimier uygulaniyor.
Coziim siirclerinde iyilesmeler meveut. (Hata karti yazilmamissa major uygunsuzluk= 0 puan)
(Otonom Bakim biling seviyesi
N 1.8 |Ekipman galisanma otonom bakmm hakkinda bilgi sorulur. Calisanm otonom bakim felsefesini ve
2 faydalarm agiklayabilmesi beklenmektedir.
= d P
1. Adim T: Sart Hata kartinda major uygunsuzluk yoksa ve toplam puan 32 ve iizerinde ise 1.Adim seviyesini geger. Aksi takdirde 0. Adum olarak degerlendirilir.
[Amag: Anormalliklere kars: tedbir al.
Ekipman iizerinde olusan kirlilik kaynaklarina kars1 énlemler alinmis mi?
2.1 |Kirliik kaynaklarmi ortadan kaldirmak amaciyla yapilan galismalar meveut. Kirliik kaynaklarnda
azalma var.
4. [EXipman iizerinde ulasiimas: zor olan kisimlarda arza tespitleri meveut mu?
2 Ad Beyaz hata kartlan yazliyor. Bu anormalliklere kars: aksiyonlar alniyor.
. Adim
Kars1 Tedbirler (Kaizen) Temizlik siireleri ile ilgili ¢cahymalar mevecut mu?
2.3 |Ekipman iizerinde operatériin yapnus oldugu temizlik siirelerinde 1. adm faaliyetlerinden sonra bir
iyilesme meveut.
2.4 |Otonom Bakim faal i igin kaizen makine igin y mr?
** |Ekipman iizerindeki ariza, kirlenme, kagaklarm énlenmesi/azalulmast icin kaizen galismalan yapiliyor.
2. Adim T Sart En az bir adet kaizen ¢alismasi olmamasi durumu major uygunsuzluktur. Seviye 1. Adim ilan edili
[Amag: CILT aktiviteleri olustur.
3.1 Te mizlik-Kontrol-Yag] Sik Aktivit is mu’
CILT aktivileri igin standart is talimatlar: olusturulmus. Talimatlar TND'ler ile destekleniyor.
‘mizlik-Kontre ‘aglama-Sikma Aktiviteleri siireleri belli mi? Siirelerin iyilestirilmesi igin calismalar
. Adn yapiliyor mu?
Standartlann Olusturulmast | 32 [CILT akeivitcleri sireleri net olarak belirlenmis. En uygun CILT aktivite rotas! olusturulias. Surelerin azalulmasi
icin cabsmalar vapihver,
netim hakkinda bir calisma yapilmis mi?
3.3 el alisma ve ekipman ile ilgili gorsel bir otonom bakim panosu meveut
Gorsel yonetim galismalar ile ekipmanm kontrol adimlari gorsel kontrole indirgenmis.
3. Adim Sarti En az birer adet standart is talimati ve TND olmali. Yoksa majér uygunsuzluktur. Seviye 2. Adim ilan edilir.
[Amag: P ‘anlamas ve yiiksek etkinlikte
saglayacak bilgi ve sagla.
Operatirlerin ekipmanin yapisini, fonksiyonunu genel ¢ahisma prensiplerini anlamasi ve yiiksek etkinlikte
4.1 [gahis masim saglayacak bilgi ve beceriye sahip mi?
Operator talimatlara uygun galisiyor. Ekipmanm kdtiiye gidisini lgiiyor ve iyilestinme faaliyetlerinde bulunuyor.
4. Adim -
Ekibin tamam genel kontrollerde ustalasmis mi?
Genel Kontroller 42 | ipman ile ilgili TND ve talimat hazirlama konusunda yetkin.
(Operatir genel kontroller hakkinda bilgi verebiliyor mu?
4.3 [Operator uygulamas: gereken kontrolleri ve uygulama biliyor. i
ayurt edebiliyor.
N 0
3 4. Adim T: Sarti 2 birer adet standart is talimati, TND, hata karti ve ¢oziimii olmali. Yoksa major uygunsuzluktur. Seviye 3
pd [Amac: CILT aktivitelerini gbzden gecir, s iirelerini azalt. Gorsel yone timi iyilestir.
ik 4 adim asamalan saghkh bir isleyiste mi?
5.1 | Ekipmanm otonom kontrolleri igin check listler hazrr. CILT aktiviteleri aksatimadan yapiliyor.
Kaymplar tespit ediliyor ve dnlemler almiyor.
5. Adm Standartlar tam mi?
Otonom Kontrol 5.2 |Ekipman igin hazirkinan gegici standartlar genel kontroller ile birlestirilerek kalict standart haline
setirilmis
53 iyilestirme ¢ahsmalan sonug vermis mi?
3 |CILT aktiviteleri takvimi gozden gegirilmis, sirelerinin azaltimas: igin gabsmalar yapiliyor.
p 0
5. Adim T: Sart 5.3 maddesinden major uygunsuzluk yoksa ve toplam puan 13 ve iistii ise 5. Adim seviyesini geger. Aksi takdirde seviye 4. Adum ilan e dilir.
[Amag: i Bakimi organize et.
6.1 |Standartlar uygulaniyor mu?
6. Adim 6.2 | Temizlik k 1: da b Ide edilmi
Standardizasyon .2 | Temizlik konularinda basan elde edilmis mi
~ 6.3 |Operator standartlan biliyor ve uyguluyor mu?
=}
b=} d p
% 6. Adim T: Sart Toplam puan 13 ve iistii ise 6. Adim seviyesini geer. Aksi takdirde seviye 5. Adim ilan edilir.
[Amac: Sifir Kaza, Sifir Aniza ve Sifir Hata ine ulas.
7.1 [6 adim eksiksiz bir sekilde uygulaniyor mu?
7. Adim
Tam Otonom Yone tim
7.2 [Sifir Ariza Sifir Hata Sifir Kaza Amacina ulagilmis mi?
oplam puan 8
TOPLAM PUAN

Sekil 4.13. Otonom bakim seviye atlama kriterleri.
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EKIPMAN BAKIM KUTUGU
Ekipman Adi 800m Dogruitma EKIPMAN GORSELI
Etiket
Seri Numarasi
Uretici Firma KCR
Uretici Firma ilgili Kigi + iletisim No
Satn Alma Tarihi
Hizmete Girdigi Tarih
Ekipmandan Sorumlu Kisi
Eki Kullamm Yeri
Fiziksel Durumu Iyi
Planh Bakim Sikhigt Haftalik
Ekipman S tlan
Tanimh Alan Bakim Tiirii | Bakim Sorumlusu|  Frekans Referans Takip Not
Makara Alft Mekanik Uretim Birimi Giinde 1 Tufal Temizligi
Baski Tamburu Mekanik Uretim Birimi 6 Ayda 1 Temizlik Ve Cizgilerin Boyanmast
Ust Yatak Kizaklar Mekanik Uretim Birimi Haftada 1 Temizlik Ve Yaglanmast
Rediiktdr, Motor Ve Sase Mekanik Uretim Birimi Haftada 1 Yag Temizligi, Yag Kagaklarmm Belirlenmesi, Kaplin Lastigi Kontrolii, Civata Kontrolii
Hidrolik Tank Mekanik Uretim Birimi Haftada 1 Tank Temizligi, Yag Seviyesi Kontrolii
Rediiktor Disli Yag Tanki Mekanik Uretim Birimi Haftada 1 Tank Temizligi, Yag Seviyesi Kontrolii, Hava Esanjorii Temizligi
Dogrultma Makinast Mekanik Uretim Birimi Haftada 1 Govde Genel Temizligi
Rayh Araba Yiiriime Bolgesi Mekanik Uretim Birimi Ayda 1 Genel Temizlik
Azot Pistonlari Mekanik Uretim Birimi Giinde 1 Baski Kontrolii
Arka Yatak Sabitleme Flangt Mekanik Uretim Birimi Haftada 1 Bosluk Kontrolii
Alt Makara Milleri Mekanik Uretim Birimi Haftada 1 Mil Bogluk Kontrolii, Paso Yatiklk Kontrolii
Alt Ust Yatak Mil Yataklar Mekanik Uretim Birimi 6 Ayda 1 Yaglama Yapilmast
Baski Kriko Mili Mekanik Uretim Birimi Haftada 1 Yaglama Yapimast
On Ust Yatak Baski Kapaklari | Mekanik Uretim Birimi Giinde 1 Civata Sikitk Kontrolii
Hidrolk Pompast Mekanik Bakim Birimi Haftada 1 Performans Kontrolii
Yaglama Pompast Mekanik Bakim Birimi Ayda 1 Performans Kontrolii
Alt Makara Mili Mekanik Bakim Birimi 6Ayda 1 Km Somun Skilik Kontrolii
Baski Asag Yukari Sw Elektrik Uretim Birimi Haftada 1 Siviglerin Yer Kontrolii , Baglanti Gevseklik Kontrolii, Toz Temizligi
Vites Swleri, Elektrik Uretim Birimi Haftada 1 Siviglerin Yer Kontrolii , Baglanti Gevseklik Kontrolii, Toz Temizligi
Dogrultma Motorlart Elektrik Uretim Birimi Haftada 1 Gozle Kontrol (Darbe, Hasar,Kablo Rekorlart ), Basmgh Hava [le Temizlk. Ayak Civata Kontrol
Hidrolik Motorlart Elektrik Uretim Birimi Haftada 1 Gozle Kontrol (Darbe, Hasar,Kablo Rekorlart ), Basmgh Hava ile Temizlik Ayak Civata Kontrol
Dogrultma Motorlart Elektrik Bakim Birimi 3Aydal Motor Vibrasyon Kontrolii, Sicaklik Kontrolii, Sase Baglant: Kontrolii
Hidrolik Motorlart Elektrik Bakim Birimi 3 Ayda 1 Motor Vibrasyon Kontroli, Sicaklik Kontrolii, Sase Baglanti Kontrolii
Baski Asag Yukari Sw Elektrik Bakim Birimi 3Aydal Siviglerin Yer Kontrolii , Baglanti Gevseklik Kontrolii,Fonksiyon Testi
Vites Swleri, Elektrik Bakim Birimi 3Aydal Siviglerin Yer Kontrolii , Baglanti Gevseklik Kontrolii,Fonksiyon Testi
Giig Baglanti Soketleri Elektrik Bakim Birimi 3 Ayda 1 Genek Kontrol -Arklanma-Gevseklik Kontrolii
Acil Durudurma Butonlart Elektrik Bakim Birimi 3Aydal Makineyi Durduran Tiim Acil Stoplarm Fonksiyon Testleri
Bakim Aktiviteleri
Bakimt Planlanan bir
Tarih Tammh Alan Bakim Agiklamasi i sonraki bakim Not
gerceklestiren tarihi

oo

Sekil 4.14. Pilot ekipman i¢in hazirlanan bakim kiitigi

4.3.1.11. Otonom bakim panosu standartlarinin belirlenmesi

TPS’in temeli olan ve ¢alismalarinda en ¢ok kullanilan araglardan birisi olan “Gdérsel
Yonetim”, otonom bakim bilincinin tiim ¢alisanlara yayilmasi, ¢alismalarin
ilerleyisinin kolaylikla takip edilebilmesi i¢in kullanilmalidir. Bu kapsamda otonom

bakim panosu standartlar1 olusturulmus ve temin edilerek pilot ekipman bdlgesine

yerlestirilmistir. Ornek pano Sekil 4.15°te verilmistir.
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DOGRULTMA TEZGAHI
OTONOM BAKIM PANOSU

A4 A4

5S 5S
A3 TEMIZLIK TEMIZLIK
HATA KARTLARI CHECKLIST FORMU

A4
TND FORMLARI

A3
EKIPMAN KUTOGO Ad
TND FORMLARI

Sekil 4.15. Otonom bakim panosu.

4.3.2. Temizlik ve Kontrol

Otonom bakim 1.adimi olan “Temizlik ve Kontrol” operatoriin ekipmani temizlemeye
baslamasini, bu siiregte ekipmanin genel yapisin1 6grenmesini, kirlilik kaynaklarini ve
yaglanmas1 gereken bolgeleri tespit etmesini, ayrica temizlenen ekipman iizerinde
gizli kalmis kusurlar1 belirleyerek hata karti asma aligkanligt kazanmasini
amaglamaktadir. Bu kapsamda temizlik ve kontrol faaliyetlerine baglamadan once

ekipmanin mevcut durumu tespit edilmeye calisilmistir.

4.3.2.1. Kick-Off toplantis1 — mevcut durumun tespit edilmesi

Operatoriin uygulamaya gegebilmesi i¢in dncelikle mevcut durumun tespit edilmesi,
CILT aktivitesi uygulanacak noktalarin belirlenebilmesi i¢in Otonom Bakim komitesi
ve pilot ekipmanda otonom bakimdan sorumlu operatoriin de dahil oldugu bir ekip ile
ilk olarak saha analizi yapilmistir. Ekipman {izerinde CILT aktivitelerinin

uygulanacag1 noktalar gecici olarak belirlenmistir (Tablo 4.6).
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Tablo 4.6. Otonom bakim saha gbzlem raporu.

CILT Aktiviteleri Tespiti

T1 (Dogrultma makara alt1 tufal temizligi), T2 (Ust baski
flanslar1 temizligi), T3 (Ust top hareketli kovan kizaklar
temizligi), T4 (Arka taraf rediiktor temizligi, kaplin
cwvatalarimin  kontrolii), TS5 (Rediiktor ve rediiktor sase
etrafinin tufal temizligi), T6 ((Baski asagi-yukar1 switch
Temizlik: temizlik), T7 (Vites switchlerinin temizligi), T8 (Motorun
temizligi), T9 (Hidrolik tankinin temizligi), T10 (Hidrolik
tank1i motorunun temizligi), TI1 (Dogrultma kontrol
panosunun temizligi), T12 (Dogrultma tezgaht govde
temizligi), T13 (Dogrultma makinesi araba ¢aligsma bolgesinin

tufal temizligi)

G1 (Azot piston kontrolii), G2 (Merkezi yaglama sistemi yag

seviyesinin kontrolii), G3 (Ust yatak pozisyonlama aparati

bosluk kontrolii), G4 (Dogrultma makara milinin bosluk
Gozlem:

kontrolii), G5 (Dogrultma makara mili ve somunu paso

kontrolii), G6 (Hidrolik yag tanki yag seviye kontrolii), G7

(Rediiktor kaplin ve kaplin lastigi kontrolii)

Y1 (Ust ve alt kovan toplarmin yaglanmasi), Y2 (Ust yatak
Yaglama: kizaklarimin yaglanmasi), Y3 (Baski kriko mili yaglanmasi),

Y4 (Ust baski yataklarmin yaglanmasi)

S1 (Dogrultma motor civata kontrol ve sikma, rediiktor civata

Sik kontrol ve stkma), S2 (Ust baski flanslar1 kontrol ve sikma),
tkma:

S3  (Dogrultma vites kolu civata sikilmasi, vitesin

degistirilmesi),

4.3.2.2. CILT aktiviteleri ISG risk analizlerinin yapilmasi
Saha kick-off toplantist sonucu olusturulan gegici CILT aktivitelerinin nihai halini
alabilmesi i¢in faaliyetlerin risk analizleri yapilmasi gerekmektedir. Bu gereklilik;

iretim operatorlerinin bir bakim operatorii kadar teknik yetkinlige sahip olmamasi
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dolayistyla otonom bakim faaliyetlerinin iiretim operatdrii i¢in risk yaratma ihtimali,
tiretim odakl1 olunmasi1 ve dolayisiyla basit bakim faaliyetlerinin dahi uygulanmamasi
vb. nedenlerden kaynaklanmaktadir. Bu kapsamda saha analizi ile tespit edilen CILT
aktiviteleri icin ISG risk analizleri ve diizeltici-iyilestirici faaliyetlerin tespiti

gercgeklestirilmistir (Sekil 4.16)

A1 Fabrika Dogrultma Makinesi Risk Degerlendirmesi

MEVCUT RISK RISK EYLEM PLANI IF SONRAS| GUNCEL RISK

Faalyet Tehlike Risk Meveut Dum Eylem Dizetii Eylem Eylem Soumlu
Makineye miirele Makineye midahale bigesinde ve
boigesinde v yakn
. yakn gevesinde, makineye dar
Dogrutma gevesinde, makineye *
Makinesi | Harokel.Donel dair qiveni Thensk donenmamn (ke
Cidd Yardanma DEVAM EDEN FAALIYETDURDURULMALI | kasnak-zincir munafazalan . gézle MEVCUT KONTROLLER SURDUROLMEL
Otorom Bakm | Mekanizmaar donanmlarnin, (kays-
Konirola yapimal, isin basinda veya
Faalyetler kasnak-zincir "
‘sonunda kapai hale oldugundan
muhafzalan b.)
emin dunmalr.
gharimasi
Vakineye midahae
bigesince e yakin Makineye midahale bigesnde vo
. gevresinde, makineye yakn gewesinde, makineye dar
i
Dr\:g::y:sla HarokelDinel dair givenik gihenlk donanmianmin (muhafaza
Ciddi Yaraanma | donanmianmn DEVAM EDEN FAALIVET tutumal, FAALVET GERGEKLESTIRMEYE GEREK YOK
Olonom Bakm | Mekenizmalar
Fastyetr (mubataza kapaklan) muhafaza kapakian agk alde ien
apk halde ken makine gaismayacak sekide
Gakinenin caliyor eniyet sensord deweye alnmaldr.
omasi
pegtma Balm esnasinda kiitemeli b sistem

Makines Elekirk Akmina [Vikinede enei ar e ile mkine devre kesicisi (stop butonu

Otonom bakm | EKk epira bakim falyetler DEVAM EDEN FAALIYET DURDURULMALI o) enegr edimel e bakam MEVCUT KONTROLLER SURDUROLMELI
yapimasi Vapidina dai etiketeme
Faallyetri
yapimalr.
st
Dogrutma bélgesinde \e yakn YoKm gowosids, fsm it
Makinesi | Alana erisimdeki | Kayma, Takima, sinde, dlana zemin kot kian vya engebelein
b yratakims, | seweside, 4|3 12| ORTADUZEY RISK | 2ONCELIKLI | RISKLERI DUSURMEK ICIN FAALIYET BASLATILMALI |~ giderimesi igi alanda calisma- FAALIYET GERGEKLESTIRMEYE GEREK YOK
Otonom Bakm | zoriuklar Disme | etsim igin, zemindeki
yirime-ersim fealyetlerin rahat ve
Faallyetri Kot faklan veya
ergonomik omasi g gereki
engebelern oimas1
dizenlemenin yapimas.
. Makine genelinde
e gbi makine-motor | 4 | 3 |12| ORTADUZEY RISK | 2.ONCELIKLI | RISKLERI DUSURMEK IGIN FAALIVET BASLATILMALI | Isiya dayanii KKD kullaniimasi FAALIVET GERGEKLESTIRMEYE GEREK YOK
Otonom Bakm | nesneler Yardlanma
Faalyeteri
olmas:
iokine gncine Makine genelinde skitk-dar
stkisikdar alarlarda erisimigin bu aanlarda galisacak
makinenin ersonelin Makinenin kse-keskin e
Dogrutma | Makineye ersim pargalbéiimirine P " ;
Makinesi | bolgeleinde kose eisim gin bu alanirda . ergonomk omayan aaniarnn
Yaraanma 4|3 |12| ORTADUZEY RISK | 2.ONCELIKLI | RISKLERI DUSURMEK IGIN FAALIYET BASLATILMALI |genisitimesi e keskin ve kose ker FAALVET GERGEKLESTRMEYE GEREK YOK
Otonom Bak | noktalr e keskin Galisacak personeli,
yizeylern pahlanmas;, sayet
Faalyeteri yizeyler Makinenin kise-keskin
oot oo mimkiin se anahtarvtes v gibi
rgonomik olmay kumanda kollanna ersimin
Kolaylastirimasi ign bu kollarn
olmasi
wzatimasi veya yilestirimes.
) Eriim yolan diz engebesiz stabi vo
i
Dogrutma ':‘:;:‘:‘i:::?::: nitelikte olmalid. Yirime yollarnda
Makinesi | Stabilomayan | Keyma.Tekima. | o oo, zemindeki | 4 | 3 | 12| ORTADUZEY RISK. | 20NCELIKLI | RISKLER] DUSURMEK IGIN FAALIVET BASLATILAL | /e takimalanna sebebit erecek FAALIYET GERGEKLESTIRMEYE GEREK YOK
Otonom Bakm | engebel zemin Digme ot tekameys malzemeler buundurimamaier. Yol
Faalyetleri sptosen e gizergahi hercaim temiz ve ag
olmalr.
Personelein; KKD.
Dogritma Tetin nitelle,tirer
Makinesi KKD. Letin kullanm amaglar v Personelefn, g aan ign
tonom b | Kollimanmas, | €64 Yardanma 4|3 |12| ORTADOZEY RISK | 2ONCELIKLI | RISKLERI DUSRMEK ICIN FAALIYET BASLATILMALI | kendierine veren K K.D e eksiksiz FAALIYET GERGEKLESTIRMEYE GEREK YOK
e tam dlarak kulanmalr.
Faalyetler ile g egtimer
bulunmaktads.

Sekil 4.16. Dogrultma makinesi ISG risk degerlendirmesi.

4.3.2.3. CILT aktivite uygulama kontrol formunun hazirlanmasi

Gegici olarak olusturulan CILT aktiviteleri ISG risk analizleri sonucunda nihai halini
almistir (Sekil 4.17). Bu asamadan sonra ilgili faaliyetlerin nasil yapilmasi gerektigini
anlatan TND egitimleri bakim personelleri tarafindan iiretim operatdrlerine verilmistir.
Bu kapsamda toplam 12 kisiye 15 farkli bashkta TND egitimleri verilmistir. Ornek
TND egitim dokiimanlar1 Sekil 4.18’de ve EK D’de verilmistir.
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Egitimlerin tamamlanmasinin ardindan otonom bakim 1.adimi olan “Temizlik ve
Kontrol” faaliyetleri baslangi¢c temizligiyle birlikte baslatilmistir. Etkinlik sonrasi
ekipmanda c¢alisan operatorler CILT aktiviteleri uygulama kontrol formuyla
kendilerine atanan gorevleri gergeklestirmeye baslamistir. CILT aktiviteleri
uygulamas1 haftalik olarak saha kontrolleri ile takip edilmistir. Ayrica operatorler
tarafindan yazilan hata kartlar1 sistematik olarak takip edilmekte ve kayit altina

alinmaktadir.
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OTONOM BAKIM CILT AKTIVITELERi UYGULAMA KONTROL FORMU

AY

Bilge

Makina Durumu

Frekans

Aktiviteler Uygulama

SIRA

Calisirken |Dururken| VvV

G

H

[Cevrim Siiresif

(sn)

16 Biiyiik
Kayipla iliski

-

Dogrultma makara alti tufal temizligi

~

Ust baski flanslar1 temizligi

w

Ust top hareketli kovan kizaklari temizligi

IS

Arka taraf rediiktor temizligi, kaplin civatalarmm kontrolii

@

Rediiktor ve rediiktor sase etrafinn tufal temizligi

=Y

Baski asagr-yukari switch temizligi

Vites switchlerinin temizligi

TEMIZLIiK
@ |

0
CLEANING

Motorun temizligi

©

Hidrolik tanknmn temizligi

10 [Hidrolik tanki motorunun temizligi

11 [Dogrultma kontrol panosunun temizligi

12 |Dogrultma tezgahi gévde temizligi

13 |Dogrultma makinesi araba ¢alisma bolgesinin tufal temizligi

s

Azot piston kontrolii

~

Merkezi yaglama sistemi yag seviyesinin kontroli

w

Ust yatak pozisyonlama aparati bosluk kontrolii

Dogrultma makara milinin bosluk kontroli

GOZLEM
~

@

Dogrultma makara mili ve somunu paso kontrolii

INSPECTION

Y

Hidrolik yag tanki yag seviye kontrolii

~

Rediiktor kaplin ve kaplin lastigi kontrolii

-

Ust ve alt kovan toplarmm yaglanmast

N

Ust yatak kizaklarmm yaglanmast

w

Baski kriko mili yaglanmast

YAGLAMA

Ust baski yataklarmm yaglanmast

-

Dogrultma motor civata kontrol ve sikma

~

Rediiktor civata kontrol ve sikma

—

w

Ust baski flanslari kontrol ve sikma

TIGHTENING [ LUBRICATION
IS

IS

Dogrultma vites kolu civata sikilmasi, vitesin degistirilmesi

sn/tadam 0

—
o
)
5
<

dk/ladam 0

KONTROLLER :
\/ ‘CILT aktivitesi gergeklestirilmisse, kullanilr

== CILT akiivitesi gerceklestirilmemisse, kullanihr

Sekil 4.17. Dogrultma makinesi CILT aktiviteleri uygulama kontrol formu.




TEK NOKTA DERSI FORMU (TND)

KONU: 800 MERKEZ DOGRULTMA MAKINASI MAKARA ALTI TUFAL TEMIZLIGi NO: 126_rev00

HAZIRLAYAN: TARIH:

vS

NOK - 800 Merkez Dogrultma Makinasi kontrol panosu tzerindeki , acil stop basip makineyi
kapali duruma getiriyoruz.

- Acil stop Gizerindeki anahtari ¢ikarip yanimiza alarak, makinanin bilgimiz ve kontrolimuz
disinda galistirlilmasini engelliyoruz.

- Bakim yapiliyor kartini kontrol panosu lzerine asarak, bakim dncesi islemleri
itamamliyoruz.

- isin baginda ve sonunda makinenin kapali halde oldugundan emin olunmalidir.
-Makineye mudahale bdlgesinde ve yakin gevresinde , isin basinda ve/veya sonunda
zeminde/calisma alanina gegis glizergahinda kayma-takilma-diismeye sebebiyet
iverebilecek malzemeler ortadan kaldirilmali, ilgili alanin tertipli dizenli olmasi
saglanmalidir.

-Resimde isaretli olan makaralarin alt kisminda biriken tufallerin temizligini yer fircasi

lyardimiyla giinde bir kez yapiyoruz.

A\ DIKKAT

TAMIR ve BAKIM
YAPILIYOR CALISTIRMA

EGITIM ACIKLAMASI
800 MERKEZ DOGRULTMA MAKINASI MAKARA ALTI TUFAL TEMIZLIGi

EGIiTiMi VEREN EGITIME KATILANLAR

Sekil 4.18. CILT aktiviteleri uygulama TND egitimleri 6rnegi




4.3.3. Kars1 Tedbirler

CILT aktivitelerinin uygulanmasi ekipmanin operatorler tarafindan daha 1iyi
taninmasini saglamistir. Operatdrlerin diizenli olarak yaptiklar temizlik ve kontrol
faaliyetleri ekipmanin kirlilik kaynaklarim1i da agiga cikarmistir. Ekipman igin

hazirlanan kirlilik kaynaklar1 haritas1 Sekil 4.19°da gosterilmistir.

KIRLILIK KAYNAKLARI HARITASI

Cok Kl A Yaglanma <:> Su/ Islanma Capak/ Tufal
e Kirli

Sekil 4.19. Dogrultma tezgahi kirlilik kaynaklar1 haritasi.

CILT aktivitelerinin bir diger faydasi da operatorlerin ekipmanlarma “Nasil
iyilestirebilirim?”  goziiyle bakmasini saglamak olmustur. Yazilan hata kartlari,
yapilan CILT aktiviteleri iyilestirme fikirlerinin ortaya c¢ikmasini saglamigtir. Bu
kapsamda, hata kartlar1 analizinden ve CILT aktivitelerinden ortaya ¢ikan Kaizen
ornekleri Sekil 4.20 ve Sekil 4.21°de verilmistir.

55



99

ONCE/SONRA KAIZEN FORMU

Problem 800 MERKEZ DOGRULTMA MAKINESINDA TOPLARDA OLUSAN BOSLUK VE TOPUN SIKMAMASI Kaizen No 2224
Ekip Lideri (Ad Soyad) Fabrika Al FABRIKA Balim Madurd
Onay!
Ekip Uyesi (Ad Soyad) Bolum MEKANIK BAKIM Varsa FYS No
Baslama Tarihi: 27.08.2022 Hedef Bitis Tarihi 28.08.2022 Fiili Bitis Tarihi  [28.08.2022
ONCE SONRA

(Fotograf / Gizim / Olgiim / Analiz)

(Fotograf / Gizim / Olgiim / Analiz)

AKSIYON

KAZANGC HESABI

800 MERKEZ DOGRULTMA MAKINASI 1.TOPUN MiL PASOSUNUN YALAMA OLMASI TOPLARDA BOSLUK OLUSMASINA YOL
AGIYORDU. OLUSAN BOSLUK TOPUN SIKMASINI ENGELLIYOR VE DIS TARAFTAKI KARE SOMUN YERINDEN GIKMASINA NEDEN
OLUYORDU. MiLiN ALIN KISMINDA BULUNAN PUNTA DELIGiNE M42 SAPLAMA KAYNATILIP 250mm BOYUNDA BORUNUN

Bakim Kazanci: 2(adam) x 87,7(TL/adam.saat) x 2(saat) x 12(tekrar/yil) =4.210 TL

i P A i A Kaizen Geliri 4.210 TL
ICINDEN GECIRILEREK MILIN BOSLUK YAPMASININ ONUNE GECILDI.
Kaizen Gideri
Kazang Siirekliligi
5S Poka_Yoke Kapasite Kazanci | is Giicii Kazanci Enerji Kazanal Alan Kazana Malzeme Stok / Tasima isG Ergonomi Cevre Kalite Hurda / Yeniden Musteri .
Kazancl Memnuniyeti
] ] ] ] ] ] ] ] ] ]

Sekil 4.20. Kaizen 0rnegi-1



LS

ONCE/SONRA KAIZEN FORMU

Problem

800 MERKEZ ALT MAKARA MILINI SIKARKEN MiL SUREKLI PASO SIYIRIYORDU MERKEZ TOPU SIKILAMIYORDU.BU NEDENLE MILIN ALNINA M36
SAPLAMA KAYNATILIP TOP BU SEKILDE SIKILIYORDU.ANCAK MiL SERT OLDUGUNDAN DOLAYI GENELDE KAYNAKTAN KIRILIYORDU

Kaizen No 1960

Ekip Lideri (Ad Soyad)

Fabrika

Al FABRIKA

Bolum Mudiira
Onayi

Ekip Uyesi (Ad Soyad)

Bolum

MEKANIK BAKIM

Varsa FYS No

Baslama Tarihi:

23.06.2022

Hedef Bitis Tarihi

24.06.2022

Fiili Bitis Tarihi

24.06.2022

ONCE

(Fotograf / Gizim / Olgiim / Analiz)

SONRA

(Fotograf / Gizim / Olgiim / Analiz)

AKSIYON

KAZANC HESABI

MILIN PUNTA DELIGiNE M42 CIVATA AYARLANACAK SEKIiLDE DELiK DELINiP KILAVUZ GEKIiLDIi. TOPLAR MANUEL OLARAK
SIKILIRKEN REDUKTOR VE MOTORA ZARAR GELMES| ENGELLENDI.

Bakim Kazanci: 3(adam) x 61,8(TL/adam.saat) x 1(saat) x 24(tekrar/yil) =3600 TL/yil

Kaizen Geliri 4.450 TL/YIL
Kaizen Gideri
Kazang Siirekliligi 4.450 TL/YIL
5S Poka_Yoke Kapasite Kazanci| is Glicii Kazanci Enerji Kazana Alan Kazana Malzeme Stok / Tasima isG Ergonomi Cevre Kalite Hurda./ Yeniden Musterl .
Kazanci islem Memnuniyeti
[ [ | [ | | [ | | [ |

Sekil 4.21. Kaizen 6rnegi-2
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5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Izmir lokasyonunda celik profil iiretim sektdriinde faaliyet gdsteren isletmede yalin
donilistim programi kapsaminda yapilan uygulamalar yukarida detayli bir sekilde
aciklanmistir. Bu uygulamalar kapsaminda 5S, Kaizen, TND sistematikleri devreye
alimmigtir. Ayrica hem mevcut kayiplari tespit edebilmek hem de yapilan
tyilestirmelerin isletmeye etkilerini goérmek ve karsilastirabilmek adina OEE

sistematigi MES uygulamasina dahil edilmistir.

Yapilan uygulamalar, devreye aliman yalin iiretim teknikleri sektorde nadir
uygulamalar oldugu ve isletmede ilk defa devreye alinacagi i¢in tiim uygulamalarda
(58S, otonom bakim, OEE vb.) pilot bolge secimi yapilmis ve ilk olarak bu bolgelerde
uygulamaya alinarak yayginlastirilmasi saglanmistir. Yalin {iretim tekniklerinin
devreye alimma asamasinda ilk olarak konu ile ilgili egitimler hem beyaz yaka
calisanlara hem de mavi yaka calisanlara verilerek hem yalin iiretim bilincinin
olugsmas1 ve hem de teknikler ile ilgili bilgilendirme saglanmistir. Ayrica isletmeye
yeni baslayacak personellerde de yalin iiretim ve siirekli iyilestirme kiiltliriinii

asilayabilmek adina 5S ve Kaizen konulari is basi egitim programina dahil edilmistir.

Calismanin ana odak noktasinda olan otonom bakim faaliyetleri kapsaminda pilot
ekipmanlarda heniiz 2.adim faaliyetleri yeni tamamlanmaistir. 3.adim ve sonraki adim
faaliyetleri ile ilgili calismalar devam etmektedir. Gelinen asamada elde edilen

sonuglar agsagidaki gibidir:

Calisma devreye alinmadan 6nce yapilan mevcut durum analizindeki ariza kaynakh
durus siireleri ile gelinen asamaya kadar elde edilen sonuglar arasinda bir kazanim elde

edilmistir.

Gelinen noktadaki aylik durus siireleri ve ariza tiirline gore durus siireleri asagida

verilmistir.



Dogrultma Tezgahi Ariza Kaynakli Duruglar

299

256

206

173 169

133 126 137

99 99 108

82

Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara

Sekil 5.1. Otonom bakim faaliyetleri sonrasi ariza durus siireleri grafigi.

2023 Y1l Ariza Tirleri

Elektrik Arizasi;
386
%22,6

Mekanik Ariza;
1322
%77,4

Sekil 5.2. Ariza tiirlerine gore durus siireleri grafigi.

Sekil 5.3°te yer alan 2022-2023 yillarinin aylik durus siirelerini inceledigimizde, 2023
yilinda aylik durus stireleri 8 ayda 2022 yilina gore yiliksek dl¢limlenmistir. Buna
ragmen 157 dk/ay olan 2022 yili ortalamasi, 2023 yilinda 142 dk/ay olarak

Olclilmiistiir.

Toplam ariza kaynakli duruslart inceledigimizde, 1.887 dk/yil olan 2022 yili ariza
kaynakli durus siiresi yaklasik %9,5 iyilesme gostererek 2023 yilinda 1.708 dk/yil
Olctilmiustiir (Sekil 5.4).
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2022-2023 Ariza Sireleri
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Sekil 5.3. Aylik ariza siirelerinin degisim grafigi.

Toplam Ariza Siirest Degisimi
1950

1887
1900
1850
1800
1750

1708

1700
1650

1600
2022 2023

Sekil 5.4. Toplam ariza siiresinin degisim grafigi.

Ariza tiirlerine gore degisim grafigine (Sekil 5.5) baktigimizda, hem mekanik ariza
kaynakl1 durus stiresi hem de elektrik arizasi kaynakli durus siiresi 2022 yilina gére

azalig géstermistir.
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Ariza Tirlerine Gore Degisim Grafigi

1409 1322
478 386
Mekanik Ariza Elektrik Arizasi

2022 m2023

Sekil 5.5. Ariza tiirlerine gore degisim grafigi.

Elde edilen verilere gore yillik 3 saatlik bir kapasite kazanci saglanmistir. 12
operatoriin ¢alistig tezgahta elde edilen fayda 36 adam.saat/y1l olarak hesaplanmustir.
Bu veriyi parasal kazanca doniistiirmek i¢in ele alinan is¢ilik saat iicreti, asgari ticret
verisi (2024 saatlik asgari tlicret briit 88,9 TL) iizerinden alinarak hesaplanmistir. Bu
verilere gore gelinen noktada elde edilen fayda 3.200 TL olarak hesaplanmistir. Ayrica
elde edilen 3 saatlik kapasite artis1 yaklasik 176 ton/yil liretim kazanci saglayacaktir.
Tim bu kazang verileri, otonom bakim seviyelerinin ilerlemesi ile daha iy1 noktalara

gelecektir.

Birgok isletmede otonom bakim ile bakim faaliyetleri karistirilmaktadir. Ozellikle
iretim ekipmanlarinda calisanlarin sadece liretime odaklanmasi, bakim denilince
sadece bakim personellerinin isi diisiincesinin akla gelmesi isletmelerde ekipman
kayiplarina ozellikle de ariza kayiplarina yol agmaktadir. Ayrica ekipmanin da dogal
yasam donglisiinii tamamlayamadan atil duruma gelmesine neden olmaktadir. Bu

noktada otonom bakimin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu caligmada ele alinan konu, celik profil liretimi yapan firmada yalin doniisiimiin
uygulanmas1 ve konu 6zelinde otonom bakim sistematiginin nasil kurulmasi gerektigi
konusunda literatiire katki saglamistir. lyilestirme cabalarina baslarken, isletmelerin
oncelikle mevcut durumu detayli bir sekilde analiz etmeleri ve bu siirecte kayiplari
belirlemeleri igin OEE gibi bir veri sistematiginin kurulmasi 6nerilir. Bu sistem, hem
uygulanacak yontemin hem de isletme tarafindan segilecek ekipman veya siireglerin

daha isabetli bir sekilde belirlenmesine yardimci olacaktir
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Sekil A.1. Otonom bakim faaliyetleri yonetim siire¢ akis semasi




Tablo B.1. Otonom bakim proje plani.

OTONOM BAKIM PROJE PLANI

is . - . is
Adim Gorev (Tanim) Sorumlu Baslangic Bitis Giin Giinii
YALIN  URETIM | 25Kas
1 BASLANGIC ADIMI BOLUMU 2022 22 Sub 2023 | 90 64
L .. . . e 25 Kas
1.1 | Komite Uyelerinin Belirlenmesi Genel Midiir 2022 4 Ara2022 | 10 6
. _— T 25 Kas
1.2 | Otonom Bakim Is Planinin Olusturulmast | Yalin Uretim Bolimii 2022 31 Ara2022 | 37 26
1.3 | Otonom Bakim Egitimlerinin Verilmesi Yalin Uretim Boliimii | 9 Ara 2022 | 18 Ara2022 | 10 6
14 Otonom Bakim Oncesi Durus Analizinin Planlama 25 Kas 9 Ara 2022 15 11
Yapilmasi 2022
. S . e e 25 Kas
1.5 | EKipman Matrislerinin Cikarilmasi Fabrika Miidiirliikleri 2022 9 Ara 2022 15 11
16 Me\_/cut Durumun  Analizi- Kapsam Otonom Bakim 9 Ara2022 | 28 Ara2022 | 20 14
Belirleme Komitesi
17 Tek Nokta Dersi Yonetim Sisteminin Yalin Uretim Boliimii 15 Ara 29 0ca 2023 | 46 32
Olusturulmasi 2022
e . Otonom Bakim 23 Ara
1.8 | Hata Kart1 Yonetim Sistemin Kurulmasi Komitesi 2022 21 0ca 2023 | 30 21
Calisanlar  Igin  Meveut  Yetkinlik | IK & Fabrika
1.9 Matrislerinin Cikarilmasi Miidiirleri 9 Ara2022 | 6 Sub2023 60 42
Otonom Bakim Panolarmin Igeriklerinin
1.10 | Belirlenmesi Panolarin Devreye Alinmast + | Yalin Uretim Boliimii | 9 Ara 2022 | 6 Sub2023 | 60 42
F-Tag Ekipmanlari
111 Oto_nom Ba!qm Adimlarmdaki Hedeflerin Otonf)m_ Bakim 26 Kas 90ca2023 | 45 31
Belirlenmesi Komitesi 2022
112 |°S'In3. Adimi Olan Temizleme Adiminin| g oo \idiirlikleri | 1 Ara2022 | 29 0ca2023 | 60 | 42
Tamamlanmis Olmast
113 Otonom Bakim Yaygmlastirma Planimnin Otonf)m_ Bakim 1Ara2022 | 31 Ara2022 | 31 29
Olusturulmasi Komitesi
Komite Uyelerinin Bireysel
1.14 | Performanslarina OB Hedeflerinin | Strateji 1 Ara2022 | 31 Ara2022 | 31 22
Girilmesi
Otonom Bakim Seviye Atlama N T 10 Ara
1.15 Kriterlerinin Belirlenmesi Yalin Uretim Boliimii 2022 29 Ara 2022 | 20 14
116 Otonom Bakim Komite Siire¢ Talimatinin Yalm Uretim B6limii 10 Ara 7 Sub 2023 60 42
Tamamlanmast 2022
BAKIM
2 1.ADIMI BOLUMLERI 1 Oca 2023 | 30 Haz 2023 | 181 | 130
Lider Alan I¢in Ekipman Kiitiiklerinin - .
21 Cikarilmas: (3 Fabrikada) Bakim Boliimleri 1 Oca 2023 | 30 Oca 2023 | 30 21
Lider Alandan Hat Performansi 10 Oca
2.2 | lIzlenebilirliginin  Kontrolii, OEE vs. | Planlama 2023 24 0Oca 2023 | 15 11
Dogrulanmasi
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Tablo B.1.(Devami) Otonom bakim proje plani.

Lider Alan Operatorlerinin Belirlenmesi ile

Otonom Bakim

15 Oca

23 | Toplanti Ve TPM Egitimi Komitesi 2023 13 §ub2023 | 30 | 21
Lider Alan Operatorlerine Ait Beceri Fabrika Miidiirleri-
24 Matrisleri ve Gorev Tamimlarinin G6zden 6 VUUeHT g 0ca 2023 | 14 Sub 2023 | 45 32
A . Yalin Uretim Boliimii
Gegirilmesi
Lider Alanlar i¢in Kick Off Toplantismim | Otonom Bakim | 20 Oca
2.5 Diizenlenmesi Komitesi 2023 18 5ub 2023 | 30 21
Lider Alanlar I¢in Kick Off Mevcut | Otonom Bakim 20 Oca
26 Durumun Fotograflanmasi Komitesi 2023 18 Sub 2023 | 30 21
Lider Alanlar Icin Kick Off Cilt | Otonom Bakim 20 Oca
2.7 Aktivitelerinden Sonra Fotograflanmasi Komitesi 2023 18 Sub 2023 | 30 21
Lider  Alanlarda  Otonom  Bakim .
2.8 | Faaliyetleri igin Is Givenligi Risk Analizi | Sov & Fabrkal 200 | o5\ 0003 | 60 | 42
N . . Miidiirleri 2023
Caligmasinin Gézden Gegirilmesi
g9 |Lider AlanaAitKimlere, Hangi Egitimlerin | g\ pjiimieri 14Sub | hegub2023 | 15 | 11
Verileceginin Belirlenmesi 2023
Riskler ve Bakim Departmani Raporuna . e
2.10 | Gore Dikkate Almarak Bakim ve Uretimin Fabrika . Mufh.l.rlefl- 1 Mar 2023 | 10 Mar 2023 | 10 8
» < . . Yalin Uretim Boliimii
Gorev Dagilimin Belirlenmesi
911 | Lider Alan Operatdrlerine Bakim Kiitikleri | g\ pitimieri 1 Mar 2023 | 30 Mar 2023 | 30 | 22
ve Ofis Egitiminin Verilmesi
CILT Aktiviteleri I¢cin Tek Nokta
2.12 | Derslerinin ve Once Sonralarin | Bakim Boliimleri 1 Mar 2023 | 30 Mar 2023 | 30 22
Hazirlanmasi
213 Otonorp Bakim Destekleyici  Gorsel Otonf)m_ Bakim 10ca2023 | 1Mar2023 | 60 43
Afislerin Asilmasi Komitesi
214 | Temizlik Arag Gereclerinin Tespit Edilip | g\ o, \riidiirleri 1Mar2023 | 30Mar2023 | 30 | 22
Hazir Edilmesi
Kirlilik Kaynaklarmin Tespiti ve Kirlilik . . 18 Sub
2.15 Haritalarinin Olusturulmas: Bakim Boliimleri 2023 19 Mar 2023 | 30 20
. e e 31 Mar .
2.16 | Hata Kartlarinin Kullanilmaya Baglanmasi | Fabrika Miidiirliikleri 2023 9 Nis 2023 10 6
Ekipmanlarda Veri Analizi Icin Stabil | Otonom Bakim 31 Mar
217 Verilerin Kayit Tutulmasi Komitesi 2023 18 Haz 2023 | 80 56
218 Lider Alanlarda Eklp Toplantilari, TPM Otonf)m_ Bakim| 31 Mar 18 Haz 2023 | 80 56
Panosu Izleme ve Revizyon Komitesi 2023
219 Lider Alanlar I¢in 1. Adim Denetlemesinin Otonf)m_ Bakim 1 Haz 2023 | 30 Haz 2023 | 30 22
Yapilmasi Komitesi

68




69

Tablo C.1. Otonom bakim ekipman 6nceliklendirme matrisi.

OTONOM BAKIM EKiPMAN ONCELIKLENDIiRME MATRISi

1.ISLETME EKiPMAN ENVANTERI

Olgiim . . .
A Seviye (5) B Seviye (3) C Seviye (1) . .
Unsuru DOGRULTMA | FIRIN TE(SJESE HAZIRLAMA | VINCLER | PLATFORM | KANTAR P(ZT|<OEI¥LA|§|{/|KE ng%g;E Tgé\gifu
PUAN 5 3 1
Makinede meydana Makinede meydana
S gelen bir is kazast, gelen bir is kazast, Makinede meydana gelen bir
Giivenlik ve ¢evrede ciddi bir ¢evrede az miktarda is kazasi, higbir giivenlik
Cevresel giivenlik sorununa ve | giivenlik sorununa ve sorununa ve ¢evresel etkiye 3 3 5 3 5 3 1 3 3 3
Kirlilik biiyiik ¢evresel gevresel etkiye yol yol agmaz
etkiye yol agabilir acabilir.
Makmgde meydgnaA Maklneqe meydana Makinede meydana gelen bir
Q gelen bir ariza, ciddi gelen bir ariza, az o .
A - . - : ariza, higbir kalite
Kalite ve miktarda fireye ve miktarda kalite . . 5 3 3 5 1 3 1 3 5 5
- . .. . . problemine ve verim kaybina
Verim verim kaybma yol | degiskenligine ve verim
yol agmaz
acar. kaybina yol agar
( C;{YSma Makine 24 saat Makine 7-14 saat (1-2 | Makine sadece araliklarla ve
i i i 5 5 5 5 3 5 3 5 3 5
Durumu) calistyor vardiya) calistyor plansiz bir sekilde ¢alistyor
D Makinenin plansiz Makinenin plansiz durmasi
Gecikme Makine plansiz np halinde alternatif makinalar
g . durmasi halinde sadece o
Faktorti durmasi halinde . S kullanilabilir. Problem 5 5 5 5 3 5 1 5 3 5
L bu makinayla iligkili Sy P
(Firsat tesisin tamami durur - giderildikten sonra iiretime
O makinalar durur -
Maliyeti) devam edilir.
p Slk Sik Ia_rlza 6 Nadiren bir durus Neredeyse hig durus
Periyod (Ariza meydana gelir (Her yasanir. yasanmaz (Senede 1 defadan
Siklig) saatte 1 defaveya | (Yaklagik olarak senede daha az) 3 3 3 3 3 3 1 3 3 3
& daha fazla) 1 veya 2 defa)
(Bell\l/lqm Tamir zamant: 4 saat | Tamir zamani: 1-4 saat Tamir zamant: 1 saatten a
- veya daha fazla arast z : ” 3 5 1 3 3 1 1 3 1 3
Kolaylig1)
58 g/éallj;ngeu}:;:fslsgf uygu';g?rll(:s]f 3§r5;n az Makine bslgesinde 55 3 3 3
< : : 5 1 1 1 1 1 1
En az 3S Uzeri 1S-3S arasi uygulamast yok
Makinede OEE yada | Makinede OEE ya dg Makinede OEE ya da durus
durus kayitlarinin durus kayitlarinin takip Kavitlarnin takip cdilecedi
OEE takip edilecegi bir | edilecegi sistem yok, 4 P g 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

etkinlik takip sistemi
var

fakat hizh bir sekilde
devreye alinabilir

bir etkinlik sistemi yok.
Kayit alinmasi zaman alir.




Tablo C.1.(Devami) Otonom bakim ekipman dnceliklendirme matrisi.

0.

Makinenin sabit bir Makinenin sabit bir Makinanin sabit bir
OPERATOR | operatérii var (veya operatori var (veya operatorii yok (veya 5 5 3 5 3 3 5 5 5
calisant). calisant). calisani).
TOPLAM 37 35 29 33 25 27 17 33 29

1.ISLETME EKiPMAN ONCELIKLENDIRME MATRISI

40

35 33

33
29
27
| I

DOGRULTMA FIRIN TESTEREYOLU  HAZIRLAMA VINGLER PLATFORM KANTAR OTOMATIK SERIT TESTERE HADDE TEZGAHI
PAKETLEME

30

25

20

15

10

Sekil C.1. isletme Ekipman Onceliklendirme Matrisi



TEK NOKTA DERSI FORMU (TND)

KONU: 800 MERKEZ DOGRULTMA MAKINASI AZOT PiSTONLARI BASKI KONTROLU NO: 133_rev00

HAZIRLAYAN: TARIH:

1.

- 800 Merkez Dogrultma Makinasi kontrol panosu tizerindeki, acil stop basip
makineyi kapal duruma getiriyoruz.

- Acil stop Gizerindeki anahtari gikarip yanimiza alarak, makinanin bilgimiz ve
kontroliimiz disinda galistiriilmasini engelliyoruz.

- Bakim yapiliyor kartini kontrol panosu tzerine asarak, bakim dncesi islemleri
itamamliyoruz.

- isin baginda ve sonunda makinenin kapali halde oldugundan emin olunmaldir.
-Makineye midahale bdlgesinde ve yakin ¢evresinde , isin basinda ve/veya
sonunda zeminde/calisma alanina gegis glizergahinda kayma-takilma-dismeye
sebebiyet verebilecek malzemeler ortadan kaldirilmal, ilgili alanin tertipli diizenli
olmasi saglanmalidir.

- Azot pistonlarin baski kontroliinii pistonlarin asagi-yukari hareketi ile gozle
lyapiyoruz.

- Pistonlarda bir sorun gorildiginde ayarlanmasi icin kirmizi kart asiyoruz.

A\ DIKKAT

TAMIR ve BAKIM
YAPILIYOR CALISTIRMA

EGITIM ACIKLAMASI
800 MERKEZ DOGRULTMA MAKINA AZOT PIASTONLARNIN BASKI KONTROLU

EGIiTiMi VEREN EGITIME KATILANLAR

Sekil D.1. CILT aktiviteleri uygulama TND egitimleri-1
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TEK NOKTA DERSI FORMU (TND)

KONU:

800 MERKEZ DOGRULTMA MAKINA BASKI KRiIKO MiLi YAGLAMA YAPILMASI

NO:

139_rev00

HAZIRLAYAN:

TARIH:

e

A\ DIKKAT

TAMIR ve BAKIM
YAPILIYOR CALISTIRMA

makineyi kapali duruma getiriyoruz.

tamamliyoruz.

olmasi saglanmalidir.

- 800 Merkez Dogrultma Makinasi kontrol panosu tizerindeki, acil stop basip

- Acil stop uzerindeki anahtari ¢ikarip yanimiza alarak, makinanin bilgimiz ve
kontrolimuiz disinda galistirilmasini engelliyoruz.
- Bakim yapiliyor kartini kontrol panosu tizerine asarak, bakim éncesi islemleri

- isin basinda ve sonunda makinenin kapali halde oldugundan emin olunmalidir.
-Makineye mudahale bolgesinde ve yakin gevresinde , isin basinda ve/veya
sonunda zeminde/galisma alanina gegis guizergahinda kayma-takilma-dismeye
sebebiyet verebilecek malzemeler ortadan kaldirilmaly, ilgili alanin tertipli dizenli

- Baski kriko miline gres pompasi yardimi ile yaglama islemini yapiyoruz.

EGITIM ACIKLAMASI

800 MERKEZ DOGRULTMA MAKINA BASKI KRIKO MILINE YAGLAMA YAPILMASI

EGiTiMi VEREN

EGiTIME KATILANLAR

Sekil D.2. CILT aktiviteleri uygulama TND egitimleri-2
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