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ONSOZ

“Verimlilik” konusu, artan rekabet ortaminda isletme ydneticilerinin iizerinde durdugu
onemli yoénetim konularindan birisidir. Uretim isletmelerinin 6nemli verimsizlik
nedenlerinden birisi olan ayar silireglerinin SMED metodolojisi ile iyilestirilmesi ve
calismanin etkinliginin maliyet temelli FTM yontemi ve iiretim performans anahtari
OEE ile degerlendirilmesi iizerine bir ¢aligmanin akademik ve sektdrel uygulamaci

taraflara katki saglayacagina diislinilmustiir.

Akademik hayatimin 6nemli evrelerinden olan bu yiiksek lisans ¢aligmasinda bilgi ve
birikimini, goriis ve diisiincelerini benimle paylasan ve destek¢i olan degerli hocam

saym Dr. Ogr. Uyesi Kamil TASKIN tesekkiirlerimi sunmaktan onur duyuyorum.

Calismanin uygulama kisminda desteklerini esirgemeyen ve daha iyiye ulasma

konusunda istekli calismalarindan dolay1 isletme calisanlarina tesekkiirlerimi sunarim.

Akademik ve tiim miicadeleme anlam katan sevgili esim Kiibra CELIK ’e yiiksek lisans
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Uretim isletmelerinin karliligini etkileyen en dnemli iki unsur “rekabet” ve “iiretim
maliyetleri” dir. Artan {retici sayist ve ikame {riinlerin varligi, isletmelerin
fiyatlandirma politikalarin1 piyasaya bagli hale getirecektir. Artan rekabet, piyasal
fiyatlarinin diismesine ve karliligin azalmasina neden olacaktir. Buna karsin karlilik]
diizeyini korumak isteyen islemelerin, rekabet avantajini elinde tutmak amacinda dolayy
yatirim kararlari almaktadir. Artan yatirim maliyetleri ve olusan yeni gereksinimler,
isletmelerin giderlerini artirmaktadir. Daralan piyasa fiyatlar1 ve artan maliyetler
karsisinda, igletmelerin karlilik oranlarin1 koruyabilmesi ve rekabet avantajini elde]
edebilmesi i¢in, tretim kayiplarin1 ortadan kaldirmasi gereklidir. Ayrica, ortadan|
kaldirilan kayiplar sonucu, iiretim etkinliginin performans ve birim maliyet agisindan
etkilerini 6lgmesi ve yonetim karar siirecine dahil etmelidir.

Calismanin amaci, {iretim kayiplarinin azaltilmasina yonelik yapilan iyilestirme]
caligsmalarinin iiretim performansina ve makine birim maliyetlerine olan etkisini ortayal
cikarmaktir. Bunun i¢in, parlak celik sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmenin iiretim|
hatlarindan birisinin ayar ve hazirlik siirecinin iyilestirilmesi i¢in, SMED metodolojisi
uygulanmistir. SMED uygulamasi sonrasi, makinenin performans: ve iiretim birim|
maliyetine olan etkisi ele alinmistir. Uretim etkinliginin dlgiilmesinde, OEE (Toplam|
Ekipman Etkinligi) ve kullanilabilirlik olciitlerinden faydalanilmistir. Kullanilabilin
liretim zamaninin artmasinin birim maliyetlerine olan etkisi ise, FTM (Faaliyet Tabanly
Maliyetleme) yontemi ile 6l¢iilmiistiir.

Azalan birim maliyetlerin ve artan ekipman etkinliginin 6l¢iilmesini ele alan bu ¢aligma,
fiyatlandirma politikalari, etkin kar planlamasi ve iiretim planlamasi gibi kritik yonetim|
lkararlar1 i¢in 1iyilestirme ¢aligmalariin degerlendirilmesi gereken ydnleri ve
yontemlerini sunmustur.

Anahtar Kelimeler: SMED, OEE, FTM, Kullanilabilirlik
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The two most important factors affecting the profitability of production companies are
"Competition" and "Production Costs". The increasing number of producers and the
presence of substitutes will make the pricing policies of enterprises dependent on the]
market. Due to increased competition, product prices and profitability are reduced. In|
addition, companies are making investment decisions in order to protect their
profitability level and their competitive advantage. Increasing investment costs and new|
requirements increase production costs. Although the negative impact of shrinking
market prices and rising costs, enterprises must eliminate production losses in order to
protect profitability rates and competitive advantage. In addition, the results of the study
should be evaluated in terms of production performance and unit cost and should be
used in management decisions.

The aim of this study is to determine the effect of improvement studies on production|
performance and machine unit costs. For this purpose, SMED methodology has been|
applied to improve the setting and preparation process of one of the production lines of
an enterprise in the bright steel sector. After SMED application, the effect on maching
performance and unit cost was evaluated. “OEE” (Total Equipment Efficiency) and
“Availability” criteria were used to measure production efficiency. The effect of]
increased production time on unit costs was measured by FTM (Activity Based Costing)
method.

This study presented aspects and methods of improvement studies for critical
management decisions such as pricing policies, effective profit planning and production|
planning.

Anahtar Kelimeler: SMED, OEE, FTM, Availability




GIRIiS

Isletmenin satin alma, iiretim ve satig gibi ana fonksiyonlari, birincil gdérevlerini
kolaylikla getirdigi siirece, isletme devamliligiin saglanmasinda herhangi bir problem
cikmamaktadir. Ancak, herhangi bir ana fonksiyonun gerceklestirdigi faaliyetlerde

gelen aksamalar igletmeler i¢in 6nemli etkilere sebep olabilmektedir.

Uretim hammaddelerinde bulunabilme kolayhiginin azalmasi, tedarik¢i sayismin
azalmas1 ve bitmesi ya da nitelikli tedarik¢inin bulunmamasi, satin alma ile satisin
O6deme politikalarinda uyusmazliklarin olmasi gibi satin alma tabanli problem ortaya
cikabilecegi gibi ikame iirlinler, dis paydas beklentilerinde meydana gelen degisiklik ve
rekabetten kaynaklanan sebeplerden dolayr satis faaliyetlerinde aksamalar meydana

gelebilir.

Diger fonksiyonlarin faaliyetlerinden kaynakli ortaya ¢ikan problemlerin etkisinin
azaltilabilmesi ve isletme karliliginin korunabilmesi i¢in kritik rol iiretim faaliyetlerine
diismektedir. Daralan bir sektorde, satis fiyatlarinin ve karlilik oranimin diistiigli ancak
beklentilerin ve yasal dayanaklarin artti§i ortamda, isletmelerin mevcut karlilik
diizeylerini koruyabilmeleri {iretim faaliyetlerini etkin kullanmasina bagli hale

gelecektir.

Ortaya c¢ikan olumsuzluk ortaminda, iiretim faaliyetlerindeki verimsizlikleri ve etkin
olmayan caligma, gereksiz sermaye tiiketimi igletme yoneticilerinin ele alacagi konular
arasindadir. Diger faaliyet tiirlerinde uygulanan tasarruf yontemlerinin maliyetleri
azaltmada etkisinin az olmasi, yOneticilerin odak noktasini doniisiim faaliyetlerinin ve

sermaye doniisiimiiniin gercek noktasi olan iiretime ¢evirmistir.

Uretim verimsizliklerinin énlenmesi ve sermaye doniisiimleri sirasinda ortaya ¢ikan
kayiplarinin ortadan kaldirilmas1 {izerine bircok uygulama ve Olciim araglari
belirlenmeye ve kullanilmaya baslamigtir. Bu araglarin asil amaci, liretim faaliyetlerini
kontrol altina alabilecek bir yonetim anlayis1 icerisinde s6z konusu faaliyetlerin daha
iyiye  gotiiriilerek  isletmelerin = doniisim  maliyetlerini  azaltacak  aksiyonlari

belirleyebilmek, dlgebilmek ve devamliligini saglayabilmektir.



Yalin iretim stratejisi, baslangigta Japon isletmeleri tarafindan uygulanan ve daha
sonrasinda tiim diinya isletmelerine yayilan siirekli gelisen iiretim performansi elde
etmeye hedef edilen bir iiretim ve yonetim yontemlerinden en fazla kabul gérenlerinden
birisidir. Artan arz ve kit kaynaklar altinda, Japon isletmelerinin karliligin1 artirmak ve
faaliyet dongiistinlii devam ettirme kaygisi, isletmelerin daha verimli ve etkin ¢aligmaya
yonelmesine sebep olmustur. Bu siire¢ igerisinde, cesitli siirecler i¢in ¢esitli uygulama

araclar1 belirlenmis ve belirlenen uygulama araglar bir sistematik hale getirilmistir.

Yalin iiretim uygulama araclarinin sec¢imi, ortada var olan kayip tiiriine bagli olarak
degismektedir. Ortada diizen ve tertip ile ilgili problem oldugunda 58S, {iretim akis ve
stoksuz ¢alisma hedeflendiginde ¢ekme sistemi ve kanban, hata oranlar1 fazla ise poka-

yoke olarak adlandirilan verimlilik araglar tercih edilmektedir.

Uretim verimliligi etkileyen en &nemli kayip tiitlerinden birisi ayar ve hazirlik
kayiplaridir.  Geleneksel ve kontrol edilemeyen iiretim isletmelerinin, kronik
problemlerinden birisi olan ayar ve hazirlik kayiplariin, standartlastirilarak kontrol
edilebilir bir siire¢ adimi haline getirilmemesi isletmelerin dalgalanan {iretim

performansi izlemesine ve performans oranlarinin diisiik ¢ikmasina neden olacaktir.

Ayar ve hazirlik siireglerinin kontrol edilebilir ve iyilestirilebilir bir siire¢ adim1 haline
gelebilmesi i¢in uygulanan yalin iiretim aracina SMED metodolojisi ad1 verilmektedir.
SMED, ayar ve hazirlik siireci adimlarinin olabildigince iiretim hatti ya da makine
durmadan sade, en basit ve her zaman tekrar edilebilir sekilde ger¢ceklesmesini saglayan

Onemli slire¢ gelistirme araglarindan birisidir.

Siire¢ iyilestirmenin yani sira iiretim genel durumunun izlenebilirligi ve kontrol
edilebilirliginin saglamak iizere kullanilan yoOnetim araglarina performans oOl¢liim
anahtarlar1 ad1 verilmektedir. Performans Ol¢iim anahtarlari, finansal ve mali boyutta
etkilerini izlemek amaciyla yapilacak calismalar bazinda ele alindiginda bir maliyet
yontemi olabildigi gibi direk {iretim performansi hakkinda bilgiler veren bir anahtarda

olabilir.

Degisen iiretim yontemleri, araglar1 ve ekipmanlari ile tiretim verimliligini ve birim ¢ikt
miktarini artirma amaci, isletmelerin yatirirm maliyetlerinin artmasia neden olmustur.

Bununla birlikte yeni iiretim ve yonetim araclarinin tatbik edilebilmesi i¢in gerekli olan



endirekt personel ihtiyacina olan gereksinimde artig géstermistir. Siire¢ icerisinde bu tip
degisimler isletmelerin maliyet yapilarini da degistirmistir. Degisen maliyet yapis1 ve
maliyet kalemlerinin agirliklar1 karsisinda, geleneksel maliyetleme yontemleri yetersiz
kalmistir. Bu durum, 6zellikle yonetim kararlarinin verilebilmesi, maliyetlerin anlik
izlenebilmesi ve dogru 6l¢iilebilmesi konusunda daha giivenilir ve dogru veriler sunan
maliyetleme yoOntemine ihtiyact ortaya cikarmistir. Ortaya ¢ikan olumsuz durumun
ortadan kaldirilmas1 ve maliyet yonetiminin etkin kullanimi i¢in, isletmenin s6z konusu
faaliyetleri ile uyumlu ve faaliyetler ile maliyetler arasinda iliski kurulabilen FTM
(Faaliyet Tabanli Maliyetleme) yontemi olusturulmustur. FTM yontemi, oOzellikle
degisen veya gelisen TUretim ortamlarinda maliyetin mevcut faaliyetlerle

iligkilendirilmesinde kullanilan etkin bir maliyetleme yontemidir.

Diger yandan {iretimin performansinin izlenmesinde ise, isletmelerin {iretim miktarlari,
hatali iirlin miktarlari, zamaninda teslimat performanslari, personel performansi gibi
gostergeler kullamlmaktadir. Ozellikle artan yatirim maliyetleri karsisinda makinelerin
ya da iiretim araglarinin kullaniminin daha efektif kullanilmasina y6nelik ¢aba ve bunu

6l¢me istegi OEE (Toplam Ekipman Etkinligi) kavramini olusturulmustur.

OEE kavrami, makine etkinliklerinin 6l¢iilmesinde, mevcut durumun detayli analiz
edilmesinde, iyilestirme ve izleme siireglerinin etkinlestirilmesi kullanilan 6nemli
performans anahtarlarindan birisidir. Makine etkinligini, kullanilabilirlik, performans ve
kalite ana kriterlerine bagl 6lgen OEE, yalin iiretim uygulamalarinin saha olusturdugu

etkinin belirlenmesinde siklikla kullanilmaktadir.

Siireg iyilestirme, iiretim performansi ve maliyet yansimalar bir araya getirildiginde,
ayar ve hazirlik siireclerinin 6nemli zaman kayiplarina neden oldugu makinelerde,
hatlarda ya da tesislerde gerceklestirilecek olan SMED uygulamalarinin sonuglarinin
tiretim performansi agisindan degerlendirilmesi gerekliligi kadar birim maliyetlere olan

etkisinin de ortaya ¢ikaran bir calismanin yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir.
Calismanin Amaci:

Benzer iirlin gruplarina sahip, ancak ¢esitliligin fazla olmasindan kaynakli tip degisim

sayisinin fazla oldugu iiretim hatlarinda birim tip doniisii siiresi ya da birim ayar



siiresinin iyilestirilerek ve standartlastirilarak, en kisa siirelerde tekrarlanabilir sekilde

gerceklestirilmesi, tiretim etkinliginin arttirilmasi agisindan kritik 6neme sahiptir.

Bunun yam sira iyilestirme siirecinde katlanilan maliyetlerin ve harcanilan emegin
karsiliginda, hatlarda gergeklestirilen iyilestirmenin performansa ve maliyete olan
yansimalar1 da Slgiilmesi gereklidir. lyilestirme sonrasi, birim maliyetlerdeki azaligin
dogru hesaplanarak fiyatlara yansitilmasi, satis faaliyetlerindeki performansi artmasina
katki saglayacaktir. Diger taraftan iiretim performansindaki artis, kayip zamanlardaki
iretimsizligin ortadan kaldirilmasina, daha fazla iiretimin gerceklesmesine ve daha etkin

planlama ve teslimat siiresi belirleme ¢aligmalarinin yapilmasina olanak saglayacaktir.

Caligmanin amac1; ayar ve hazirlik siirelerinin iyilestirilmesi sonucu ortaya ¢ikan pozitif
durumun iretim performansina ve iretim siirecinin birim maliyetine olan etkisini

Olgmektir.
Calismanin Onemi:

Fiyatlandirma ve fiyat avantajini elinde bulundurma, birim zamanda daha fazla
iiretebilme ve miisteri isteklerini yanitlayabilme yetenegi basta daralan endiistri
kollarinda olmak iizere tiim endiistrilerde 6nemli rekabet avantaji kazandiran isletme

kabiliyetlerinden birisidir.

Isletmeler, zaman kayiplarin1 minimize ederek iiretim miktarin1 en biiyiikleyecek ve
birim maliyetleri en kiiciikleyecek iyilestirme siirecinin igerisindedir. Bu sayede elde
ettikleri basarilar1 kar oranlarini arttirmak ya da satis fiyatlarini agag1 ¢ekerek rekabet

avantajini elinde bulundurmak istemektedir.

Ayar ve hazirlik siirelerinin azaltilmasi amaciyla kullanilan yalin iiretim araglarindan
birisi olan SMED uygulamalar1 sonucunda, genel olarak c¢aligmanin etkisi liretim
performanst olarak o6l¢iilmektedir. Ancak, sonu¢ olarak elde edilen basari sonucu
planlanan iiretim zamani igerisinde iiretilen {iriin yada siparis miktarinda artis meydana
geleceginden dolayi, birim iirline yiiklenecek olan sabit maliyet paylarinda azalma
meydana gelecektir. Bu durum sonucunda, {iriiniin toplam maliyetinde azalma

olusacaktir. “Birim maliyetlerinde ne kadar azalis meydana gelecek?” sorusunun



yanitlanmasi i¢in, ¢alisma etkinliginin maliyet tarafinin da incelenmesi gerekliligi

¢ikmaktadir.

Calisma, geleneksel SMED metodolojisi uygulamanin yani sira uygulama etkinliginin
iretim performansina ve iirlin birim maliyetlerini inceleyerek, isletme karar vericilerine
ve literatiirde benzer konularda yapilacak c¢alismalara katkida bulunacagi

distiniilmektedir.
Calismanin Yontemi:

Calismanin genel akisi, kavramsal inceleme ve literatiir arastirmalarinin ardindan saha
uygulamasi ve elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi ele alarak ¢aligmanin amaci ve

Oonemini anlamli ortaya koyacak sekilde olusturulmustur.

Birinci boliimde, iiretim isletmelerinde kayiplarin ortadan kaldirilmasi i¢in kullanilan
yalin iiretim araclarinin kavramsal yonii ele alinmistir. Her bir yontemin temel amacinin
ayni olmasina ragmen, iyilestirilmesi gereken kayip tiirlerine bagli olarak secilmesi ve
uygulanmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bazi durumlarda, bir ya da birden fazla

uygulamanin bir uygulama ¢atis1 altinda toplandig1 sonucuna ulasilabilir.

Genel iyilestirme yontemlerinden ¢alisma amacina yonelik ikinci béliimden itibaren ele
almmustir. Ikinci béliimde ayar ve hazirlik siirelerinin azaltilmasina yonelik kavramsal
cerceve ¢izilmis ve literatiirde SMED metodolojisi ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelerek,

calismanin farklilig1 ve yapacagi katki agiklanmistir.

Yapilan bir iyilestirme caligmasi sonrasinda, calismanin etkinliginin Ol¢ililmesi igin
kullanilacak performans aracinin tanitimi iiglincli boliimde yapilmistir. Bu boliimde,
OEE kavramsal ¢ergevesi, hesaplama yontemi ve kabul goren standartlar ile literatiirde

ele alinis bigimi detayli olarak incelenmistir.

Uygulama icin genel kavramsal cer¢eve olusturulduktan sonra dordiincii boliimde,
“nerede, neyi, neresi” ve “ne durumda” gibi ¢alisma dncesi mevcut durum detayli olarak
ele alinarak, ¢alismanin yapildig: isletme hakkinda faaliyetleri, makine ve ekipmanlar
hakkinda bilgi verilmistir. Devaminda bu ekipmanlarin hangisinin iyilestirilmesi i¢in
odaklanmis proses olacagi karar1 degerlendirilmistir. Ardindan segilen prosesin, kayip

tiirli analizi ve iyilestirilmesi gereken kritik kayip tiirleri OEE ve Pareto Analizi ile



degerlendirilmis ve ayar siirecinin iyilestirilme konusu olarak ele alinma sebebi

agiklanmustir.

Besinci bolimde, SMED uygulamasi ile proses iizerindeki ayar ve hazirlik siireci
detayli ele alinarak 1iyilestirilmesi ve elde edilen sonuclarin degerlendirilmesi
yapilmistir. Elde edilen sonuglarin maliyete olan etkileri FTM yontemi ile
degerlendirilirken, iiretim performansina olan etkisi OEE iizerinden incelenmis ve

degerlendirilmistir.

Elde edilen sonuglarin, stratejik iiretim ve fiyatlandirma politikasin1 nasil
etkileyebilecegi, ¢alismanin gelecek donemlerde yapilacak olan literatiir ¢aligmalarina

saglayacagi katki ve Onerileri sonuglar boliimiinde ele alinarak ¢alisma tamamlanmastir.



1.SUREC IYILESTIRME YONTEMLERI
1.1.Kaizen (Siirekli Iyilestirme)

Isletme sermaye unsurlarinda, iiretim ortaminda ve dis paydas beklentilerinde meydana
gelen degisimi yakalayabilme kaygisi iiretim veya hizmet sunucularmmin yasamsal
seyrini devam ettirebilmesi i¢in degisime ayak uydurma ve degisim karsisinda gelisime

acik olma durumunu ortaya ¢gikarmstir.

Degisim karsisindaki degisim ya da ortaya ¢ikan olumsuzluklara karsi dayanma giiciinii
artirma amaci, isletmelerin kendi doniisiim siirecini daha dogru yiiriiterek ve daha iyiye
gotiirerek miimkiin hale gelecektir. Daha iyiye gitmenin en 0nemli yollarindan birisi
olan siirekli 1iyilestirme stratejisini 1950 yilinda DEMING’in yol gostericiliginde
SHEWHARD tarafindan ortaya atilmistir. Daha sonrasinda, Japon isletmelerinde
yayilan ve adina “kaizen” ad1 verilen siirekli iyilestirme 6nemli prensip haline gelmistir

(Yilmaz, 2014: 81).

Kaizen felsefesi Japonya’nin rekabet avantajim ele gecirmesi ve bunu koruma
calismalarinda basarisinin temel anahtaridir. Kaizen, Japonca Kai (degisim) ve zen
(daha iyi) kelimelerinin bir araya gelmesinden olusur ve Tiirk¢ede siirekli iyilestirme

olarak kullanilir (Akil, 2013: 55).

Uretim prosesi iizerinde gerceklesen ve herhangi bir anlamli doniisiime katki
saglamayan kayiplarin azaltilmasina yonelik onleyici ve diizeltici ¢alisma faaliyetleri
olarak tanimlanabilecek olan kaizen, ortaya iirlin ¢ikarmak iizere faaliyet gosteren her
tirlii isletmede kullanilabilecek ve Onemli iyilestirmeler saglayabilecek yalin {iretim

araclarindan birisidir.

Gelisim ve iyilestirme felsefenin temelinde, kii¢iik adimlarla miikemmellige daimi
ylrliylis vardir. Bu nedenle, uygulama etkileri ¢ok biiyiilk ve kesikli olmamasina
ragmen, etkileri zaman igerisinde siirekli ve toplamda daha biiyiik etki
olusturabilmektedir. Siirekli iyilestirme caligmalarinin odaginda insan ve miikemmel
i¢in atilan adimlar vardir. Isletmelerin devamlilig: igin insan kaynaklari en degerli
doniisiim unsurudur. DoOniisiim siireci igerisinde 6nemli olan insanlarin, doniisiim

siireclerinin iyilestirilmesi ¢alismalarina dahil edilmesi Onemlidir. Calisanlarin



egitimlerle desteklenmesi ve onlarin da bireysel gelisimini saglamak, siirekli
tyilestirmenin isletme kiiltlirii olarak yayginlastirilmasinda énemli rol oynar. Daha iyiyi
ulagma arzusu igerisinde olan isletmeler mevcut durumu yetersiz bulmaktadir. Mevcut
durumda karsilagilan problemlerin ¢dzliimiinde problem ¢ozme tekniklerinin

kullanilmasi siirekli iyilestirmenin prensipleri arasindadir.
1.1.1. Kaizen ve Yenilik¢i Yaklasim

Isletmeler, iiretim siireglerini gelistirme yoniinde iki cesit yaklasim bigimine gore
hareket ederler. Bazi isletmeler kademeli ilerlemeyi tercih ederken, bazi isletmeler ise
tek adimda biiyiik ilerlemeyi tercih eder. Tek adimda biiyiik etkilerin olusumu yenilik
olarak tanimlanirken, sonuglar1 yavas yavas ortaya ¢ikan ve kiicilik etkilerin olusumuna

kaizen ad1 verilir.

Mevcut iiretim ve yoOnetim isleyisi igerisinde, sz konusu siireci degisime ugratacak
atthmlar yenilik¢i yaklagim big¢iminin sonuglaridir. Ornegin, projelendirme ve teknik
resimleme ¢alismalarini elle yapan bir miihendislik bdliimiinde, projelendirme ve
resimleme caligmalarinda zaman ve islem kolayligi saglamak amaciyla CAD yazilimi

kullanmasi.

Kaizen ve Yenilik yaklagimlarii birbirinden ayiran temel farkliliklar asagidaki gibidir

(Yilmaz, 2014: 86):

e Siirekli iyilestirme ¢aligmalarina harcanan maliyetler diisiiktiir ve elde edilen
sonuclar siirekli gelisim icerisindedir. Yenilik¢i yaklasimda, anlik sigramalar
yiiksektir ve bunun i¢in yiiksek maliyetli harcamalar gerekmektedir.

e Insan odakli ve takim ¢alismasma yatkin, yapilan ¢alismalarin calisan personel
tarafindan benimsenmesi kaizen ¢alismalarinda daha ylksektir. Yenilik¢i
yaklagimlar bireyseldir; ileri teknoloji ve para odaklidir.

e Kaizen ’de yenilige gore daha kapsamli bilgi paylagimi s6z konusudur.
1.1.2. Kaizen ve Katilim Kitlesi

Siirec iyilestirme caligmalar1 basta sahada calisan personel olmak iizere, orta kademe

yonetimden st yoOnetime kadar herkesin katilimini gerektiren bir siiregtir.



Sorumluluklar belirli bir kisiye ve grubu aktarilmasi yerine herkesin bir gérev ve

sorumlulugunun oldugu yapiya sahiptir.

Kaizen e herkesin katilimi gerekli oldugu gibi herkesin sistemin islemesi i¢in belirli
gorevleri vardir. Ust yonetim, isletmenin politikasini, hedeflerini, fonksiyonlarini
belirler ve bunlar i¢in gerekli kaynagi saglar. Orta kademe yonetim, kaizen kiiltiirliniin
olusmas1 ve yaygimlasmasi igin egitim ve gelisim siirecinde personeli destekler. Ust
yonetimin hedefleri dogrultusunda, hedefleri birimlere yayarak islerin yiiriitiilmesini
saglar. Standartlarin olusturularak korunmasi, iyilestirme calismalarini baglatilmasi ve
stirdliriilmesini saglar. Sahada g¢alisan personel ise, problemleri daha iyi ¢6zebilmek,
yetenek ve tecriibelerini arttirabilmek icin kendilerini gelistirerek oneri sistemine dahil

olurlar (Yilmaz, 2014: 90).
1.1.3. Kaizenin Tiirleri

Siireg iyilestirme calismalarinda, iyilestirmeye konu olacak ¢alismanin igerigi, detayi,
analiz ve destek hizmet gerekliligi uygulanacak kaizen yonteminin tlriini
belirleyecektir. Uygulamalarda genellikle hizl1 kaizen, standart kaizen ve major kaizen

olmak {izere ii¢ tip kaizen tiirli kullanilmaktadir.

“Once ve Sonra Kaizen” olarak ta tammlanan hizli kaizen calismalari, iiretim
hatlarindan ya da prosesler iizerinde detayli ¢alismaya gereksinim duymadan bireysel
oneriler ve caligmalar ile ilgili proses iizerinde yapilabilecek iyilestirme c¢alismalari

olarak tanimlamaktadir.

Uygulama esnasinda kok neden analizi gerektirmeyen ve bir ya da birkag kisi tarafindan
genellikle birkag giin igerisinde uygulanabilecek iyilestirme c¢aligmalaridir. Saha
calismalarinda, personelin ya da takimlarin hizli kaizen uygulamalarina 6nem vermesi
ve olabildigince hizli kaizen uygulamasi sayisini artiracak tesviklerde bulunulmasi
onemlidir. Ozellikle, kiigiik adimlarla, hizli biiyiimenin en biiyiik uygulama araci olan
hizli kaizen calismalari ¢alisan personelin sorumluluk alma ve sorgulama yeteneklerinin

gelisimi agisindan son derece 6nemli uygulamalardan birisidir.



Calisan tarafindan ortaya atilan hizli kaizen onerisi, takim lideri ya da boliim yoneticisi
tarafindan birkag giin icerisinde degerlendirilir ve uygun goriilen 6neriler sahada derhal

uygulamaya alinmaktadir.

Standart kaizen caligsmalari, {iretim sahasi igerisinde var olan kayiplarin ortadan
kaldirilmasina yonelik yapilan sistematik iyilestirme tliridiir. Genellikle, {iretim
sahasindaki israf tiirleri belirlendikten ve Pareto analizine gore Oncelik sirasi elde
edildikten sonra, var olan kayip problemlerinin ¢déziimlenmesi i¢in uygulanan ve

yaklagik bir hafta siiren grup ¢alismasi uygulamalaridir.

“Gemba Kaizen” olarak ta bilinen standart kaizen c¢aligmalarinda, kaybin yasandig:
stiregle baglantili ve bilgi sahibi olan kisilerin katilimdan olusan bir ¢aligma grubunun
olusturulmasi ve ¢aligmanin kok neden analizi ile incelenerek problemin ana

nedenlerinin ortaya ¢ikartilarak aksiyonlarin belirlenmesi gerekir.

Ekip c¢aligmasina dayali bir plana, Ol¢iite ve siireye sahip olan kaizen tiiriidiir.
Calismanin gergeklesebilmesi i¢in yonetici veya yoOnetici yardimcilar1 toplantilara

liderlik etmelidir (Akil, 2013: 72).

“Kobetsu Kaizen” veya “Hintshitsu- Hozen” olarak ta tanimlanabilecek olan major
kaizen ¢aligmalari, igletmede var olan kayiplarin bir proje ekibi ile plana dayali sekilde,
hedef ve sorumlular1 atanarak, veri toplama ve analiz siiregleri yapilarak, calisma
sonunda etkinligi takip edilerek yapilan ve genelde ii¢ aylik ¢alisma periyodunda

tamamlanan iyilestirme stirecidir.
1.1.4. Kaizen Uygulamalarinin Faydalan

Uretim faaliyetlerindeki genel kayip tiirlerinin analiz edilmesi ve elimine edilmesine
amacina dayali olarak uygulanan bireysel ya da grup calismasina dayali kaizen
calismalari, isletmenin kayiplarinin azaltilarak daha etkin calismasina katki sagladigi
gibi personelin katilimmi ve motivasyonunu artiran 6nemli gelisim araglarindan

birisidir.

Calismalar igerisinde direkt etkinligi katk: saglayan personelin, siire¢ igerisinde bilgi ve
birikiminin artmasinin yan sira iyilestirilebilecek daha farkli konularin tespit edilmesi

konusunda farkindalik kazanma yetenegini kaizen caligmalar ile gelisim gosterecektir.
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Bunun o&tesinde, bireysellikten uzaklasarak isletme igerisinde biitlin bir sekilde
problemin ¢6ziimii i¢in gerekli olan takim c¢alismasina yatkinlagmaktadir (Korucu,

2013: 45).

Problemlerin bazilarinin ¢oziilebilmesi icin gerekli olan ¢6ziim yollar1 bazen sanal
sebeplerin arkasina gizlenmis olabilir. Kaizen ¢aligsmalari ile sistematik problem ¢6zme
metotlar1 ile bir problemin ele alinma, incelenme ve analiz edilme metodolojisi

Ogrenilmesi isletme geneli yayilmis olacaktir.
1.2. VSM (Deger Akis Haritalama)

Miisteri talebinin, iiretici arzinda daha yiiksek oldugu veya tekellesmis piyasalar gibi,
irlin arzinin bir veya yeteri sayida isletme tarafindan yapilmadigr kosullarda
fiyatlandirma politikalar1 s6z konusu isletmelerin elinde oldugunda, s6z konusu

isletmeler maliyetlerini yonetmekten ziyade fiyat1 yonetmeye odaklanmaktadir.

Gelisen teknoloji, artan ikame tirlinler ve tedarik¢i sayisi isletmelerin piyasa fiyatlarin
yonetme konusunda yetkilerini kisitlamaya baslamistir. Bu kisitlama karsisinda,
isletmeler faaliyetleri devam ettirebilmesi ve kar elde edebilme kaygisi isletmeleri,
piyasa kosullarinda rekabete ve diger yasal kisitlayicilara bagli olarak olusan
fiyatlandirma politikalarin1 maliyetleri yonetme politikalarina ¢evirmesine neden

olmustur.

Sunulan hizmet ya da iirlinlin, donilisiim siiresinde katlanilan sermaye tiiketiminin
tamami maliyet olarak nitelendirilebilir. Doniistim maliyetlerinin yiiksek olmasi, isletme
karliligimin diismesine neden olacaktir. Bunun Oniine gecilebilmesi i¢in, doniisiim
stiresinde gergeklesen faaliyetlere odaklanilarak iyilestirilmesi ve siire¢ maliyetlerinin

azaltilmasi gereklidir.

Uriin déniisiim siiresinde, iiriine direk katki saglayan faaliyetlerin yani sira higbir katkisi
olmayan ancak maliyetleri arttiran faaliyetlerde vardir. Bu faaliyetlerin ortadan
kaldirilabilmesi i¢in, faaliyetlerin belirlenmesi gerekir. Doniisiim siirecini iyilestirme
calismalarinin en dnemli asamasi, olumsuzlugu ya da maliyete sebep olan problemin
tespit edilebilmesidir. Ancak farkina varilabilen ve etkisi dl¢iilebilen bir faaliyete karsi

onlem alinarak iyilestirilebilir.
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VSM teknigi, iiretim silirecinde faaliyetlerin analiz edilerek, katma deger olusturan ve
olusturmayan faaliyetleri birbirinden ayirarak problemlerin belirlenebilmesi ve

yapilacak iyilestirme aksiyonlarinin alinmasini saglayacak yalin iiretim yontemlerinden

birisidir (Sari, 2018: 68).

Deger akisinda onemli olan siireg, isletme i¢in deger ve akis kavramlarinin dogru
belirlenebilmesidir. Deger kavrami, iiretim siirecinde miisteri talep ve beklentilerinin
karsilanabilmesi i¢in gerekli olan doniisiimii saglayacak faaliyetler olarak tanimlanir.
Akis ise, mevcut durumda miisteri icin anlamli doniisiimiin gerceklesebilmesi igin
gerekli olan faaliyet rotasidir. S6z konusu akis yolunun, en sade ve basit olarak direkt
olarak katma deger tireten faaliyetlerden olugmasi ideal olanidir. Akis yolunda meydana
gelecek, duraksamalar ve beklemeler, ilave veya gereksiz islemler, akis hiz kayb1 gibi

tiim siire¢ kayiplarinin ortadan kaldirilmasi gereklidir.

Uretim ortaminda problem hakim oldugunda ve siireglerin iyilestirilmesi gerekliligi
hissedildiginde, problemler nedir ve nerelerden kaynaklaniyor sorularinin
yanitlanabilmesinin temel yolu, israf kaynaklarinin deger akis haritama metodu ile

ortaya ¢ikartilmasidir.

VSM’nin bilgi liretim sistemi, mevcut durumun ve ideal durumun ortaya ¢ikartilmasina
baglh olarak ideal durumdan farkli olan negatif siire¢ adimlarinin veya faaliyetlerin
belirlenerek aksiyon planinin ¢ikartilmasi ve uygulanmasini igerir. Uygulamada bunun
icin, incelenecek olan bir {irlin ya da irlin ailesi segilerek, agiklanan c¢alisma
yapilmalidir. Genel olarak, VSM c¢alismasinin adimlari {iriin ailesinin se¢ilmesi, mevcut
durumun haritalanmasi, gelecek durumun haritalanmasi ve akis planina gore

aksiyonlarin alinmasi dongiisiine bagli olarak olusur.

Isletme igin karlilik séz konusu oldugunda, akis gerekliliklerinin dogru tespit
edilebilmesi ve akisin dogru yonlendirilebilmesi 6nemli hale gelmektedir. Bir {iriin ya
da {iriin ailesi i¢in, doniigiim siirecinde deger katan maliyet unsurlar1 genellikle {iretim
is¢iligi, hammadde, tiretim destek faaliyetleri, bakim ve onarim, makine ve techizat ile
diger deger akis maliyetlerinden meydana gelmektedir (Karcioglu ve Nuray, 2010: 73).
VSM metodunun asil konusu, bu maliyet unsurlarmin fazla kullanilmasi ya da

kullaniminin aksatilmasina nedeniyle maliyetleri arttiran problem kaynaklarini tespit
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edebilmektir. Yontemin calisma dongiisiinde, gerek mevcut durumun ortaya konmasi
gerekse de gelecek durumun tasarlanmasi asamalar1 s6z konusu maliyet unsurlarinin
performanslarinin artirllmast ve maliyetlerinin azaltilmasina yonelik aksiyonlarin
belirlenmesi ag¢isindan maliyet unsurlarimin dogru tespit edilebilmesi kritik Oneme
sahiptir.

Uriin

Grubunun
Secilmesi

Aksiyon Mevcut
Plan1 ve Durumun

Uygulama Belirlenmesi

Gelecek
Durumun
Cizilmesi

Sekil 1: VSM Cevrimi
Anlamlandirilmis faaliyetler ile anlamsiz faaliyetlerin ayrilmasi, siire¢ igerisindeki tim
anlamsiz kaynak harcamalarinin ortadan kaldirilmasini hedefleyen deger akis

haritalamanin saglamis olduklar1 avantajlar agagidaki gibidir (Adal ve digerleri, 2017:

244; Erglines, 2014: 23):

e (Odaklanmadan Once iiretim siirecinin biitlinsel olarak ele alinmasina olanak
saglar.

e Kayiplar varsa, kaynaklar1 da vardir. Kaynaklarin ortaya ¢ikartilmasi agisindan
VSM teknigi ¢alismacilara yardimci olur.

e Siire¢ tasarimi, tesis tasarimi ve yeniden diizenleme calismalarina katkida
bulunur.

e  Uretim siireci ile ilgili ortak dil olusturur.

VSM teknigi, tiim faydalarinin yani sira uygulanacak olan yalin tiretim teknikleri ya da
araglarinin hangisinin gerekli oldugunu ve hangi noktada uygulanacaginin tespit
edilmesi acisindan gereklidir. Bu nedenle, siire¢ iyilestirme calismalarinda biitiinsel
yaklagim  agisindan  bakildiginda,  iyilestirme  g¢aligmalarinin  baslangicini

olusturmaktadir.
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1.3. JIT (Tam Zamaninda Uretim)

Degiskenlik ve dinamiklik kavramlari, igletmelerin kontrol edilebilir iiretim siirecini
zorlastiran ve sonucunda isletme {iriin doniisiim kaynaklarinin gereksiz kullanimina ve
verimsizligine neden olmaktadir. Oysaki miisteriye sunulan iiriine ait iiretim siirecinin
etkin kullanilmamasi, karlilik diizeyinin diismesine neden oldugu gibi planlanan {iretim
stirelerinde liretim yapilamamasina ve miisterilere taahhiit edilen zaman dilimlerinde

teslimatin yapilamamasina neden olmaktadir.

Miisteri istekleri ve tedarikc¢i taahhiitleri yan yana getirildiginde, miisteri isteklerinin
verilen taahhiitlere bagl olarak gerceklestirilebilmesinin yolu miisterinin talep etmis
oldugu iirlinlerin zamaninda, istenilen miktarda ve kalitede, istenilen kosullarda ve
dagitim kosullarinda, istenilen yere teslimatinin gergeklestirilebilmesine baglidir. Tim
taahhiitlerin yerine getirilebilmesi, etkin ve yonetilebilir liretim sisteminin kullanilmasi

ile gerceklesebilir.

Degiskenlikleri ve kayiplarin ortadan kaldirilmasi, miisteriye verilen taahhiitlerin
eksiksiz yerine getirebilmesi amaciyla benimsenen iiretim yonetimine Tam Zamanda
Uretim (JIT) ad1 verilmektedir (Giiner ve Karaca, 2004: 443). JIT felsefesi, tedarikgi ile
miisteri arasindaki gegis slirecinin etkin zamanlama yonetimi ile sifir bekleme ve stirekli
akis prensibine bagli olarak gerceklesmesine olanak verecek yalin {iretim

prensiplerinden birisidir.

Diger yalin iiretim prensipleri gibi ortada var olan kayiplarin ortadan kaldirilmasina
odaklanan JIT yonetiminin asil amaci ve sistemsel basarinin temeli, stok maliyetlerinin
minimize edilmesi ve minimum stok ve ara stok kullanimini saglayarak isletme
sermayesinin etkin ¢evrimine olanak saglamaya dayanir. Sifir stok uygulamasinin
saglanabilmesi i¢in dengeleme sistemi ve kanban sisteminden yararlanir (Kara, 2011:

410).

Dengeleme sistemi, JIT {iretim ortamlarinda prosesler arasi iliskiyi ve talepleri
aciklayan ve her bir prosesin liretmesi gereken lretim miktarin1 belirlemektedir.
Dengeleme sisteminin, ylikleme ve kapasite dengesizligini ortadan kaldirarak ara stok
yigilmalarimi ya da bosta beklemelerin oniline gecmeye katki saglamaktadir. Kiiclik

partili iiretim sistemi igerisinde her birimin ne zaman ne kadar {iretim yapacagini
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bildiren ve sistemin ¢ekme esasina gore calismasina olanak saglayan bilgi sistemine

Kanban adi verilmektedir.

Dengeleme ve kanban sistemini kullanan JIT felsefesi, dengelenmis hattin elde edilmesi
icin toplam kalite kontrol, {iretim siiregleri esnekligi, ¢ekme sistemi, verimsizliklerin
yok edilmesi ve siirekli iyilestirme temeline dayali ¢alisma modelini baz almaktadir
(Savas, 2003:204). Uretim siireci icerisinde sifir stok ve stok hurda hedefinin
saglanabilmesi i¢in, liretim asamalarinin herhangi birisinde herhangi bir nedene baglh
olarak kalitesizlik meydana gelmemelidir. Kalite problemlerinin tespit edilmesinde
direk olarak isleri yapan personel sorumludur ve ortaya ¢ikan kalitesizlik maliyetlerinin
birinci dereceden sorumlusu tedarikgidir. Ortaya ¢ikmast muhtemel kalite
problemlerinin ¢6ziimii i¢in ¢alisan, yonetim ve tedarik¢i uyumlastirma siirecindeki
ortak calismalar yapilmaktadir. Bir iriinliin prosesten zamaninda c¢ikabilmesi igin,
siirecin planlanan c¢alisma kapasitesinde g¢aligabilmesi ve planlanmamis bir durusla
kargilagsmamas1 gerekir. Bunun elde edilmesi igin, proses ve iretim bazlh

verimsizliklerin tespit edilerek yok edilmesi ve siirekli gelistirilmesi esas alinir.

Cekme sistemi kavrami JIT temel noktadir. Bir {iretim prosesi olarak talep, hattin
sonundan yada bir sonraki prosesten gelir. Miisteri talebi, son istasyona ulastiginda ilgili
istasyon talebin karsilanip karsilanamayacagini kontrol ettikten sonra elde bulunmayan
yart mamullerin iiretiminin baglamasi i¢in kendisinden onceki proseslere talep acar ve
kendisinden 6nceki proseslerin iiretim siirecini aktiflestirir. Bagli tiim prosesler talebi
karsiladiktan sonra, ¢ekme sisteminin basindaki ilk proses son olarak calismay1
tamamlar. Bu sayede, ¢cekme sistemi liretimin tiim asamalarinda uygulanarak hat
boyunca etkin parga akisinin elde edilmesine olanak saglar (Baykog, Ege ve Shahla;

2002: 18).

JIT {iretim prensibine dayal: iiretim yonetimine sahip isletmelerin stok bulundurmaktan
kaynaklanan giderler azaldig1 i¢in sermaye tiiketimlerinde tasarruf elde edilmis
olacaktir. Geleneksel iiretim isletmeleri stok tutmanin sermaye boyutundaki giderlerinin
yan1 sira stok icin gerekli yerin temini ya da harcanmasindan kaynakli tesis israfi ile
karst  karstyadir. Tam  zamaninda {iretim  uygulayan isletmelerin, stok
bulundurmadigindan dolayi tesisin daha etkin kullanilmasina olanak saglayacaktir. Stok

bulundurmak, sermaye ve tesis alan1 baglama anlamina geldigi gibi zaman igerisinde
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yipranan veyahut kullanilamaz hale gelebilecek stok iiriinlerden kaynaklanacak hurda

artimina da sebep olacaktir (Bakmay, 2008: 34).

Diger taraftan makine, ekipman, insan giicii gibi isletmenin diger sermaye kaynaklarinin
etkin kullanimina, iretimin esneklik kazanmasina, iretim hizinin artirilmasina ve

pazarda rekabet giicliniin ele gecirilmesine olanak saglayacaktir.

Saglamig olduklari faydalar tarafinda incelendiginde bir¢ok isletme i¢in cazip hale gelen
ve doniisiim yolunda birgok ¢aba sarf edilen JIT iiretim prensibi, direkt uygulama
konusunda o kadarda kolaylikla gergceklesebilecek bir siire¢ olmadigini uygulamalarda

ortaya koymustur.

Bastan sonra ele alindiginda mevcut sisteme meydan okuma ve degisim siireci olan
JIT a doniisiim siireci sikintili ve zorlu bir siirectir. Bu siire¢ i¢erisinde var olan isletme
kiiltiirti, bu degisimi kabul etmeyip mevcut degisimin saglanmasina destek olmak yerine
engellemeye ve basarisizlikla sonuglanmasina yonelik tutum igerisinde olacaktir. Buna
ilave olarak, st yOnetimin tam olarak saglanamamasi ya da calismanin siki
tutulmamasi, mevcut kiiltiirlin degisiminin saglanmasint Oniine bir engel daha

olusturacaktir.

Kiiltiir degisimi tedarik¢i, {iretici ve miisteri zincirinin gelistirilmesi olarak
degerlendirilmesi gerekir. Birgok uygulamada, degisimi isletme i¢i uygulaya yonelim
s0z konusudur. Bdyle bir durumda, tedarik¢i iligkileri ve gelisimi siirecinin
baslamamasi, kaliteli tedarik¢i listesinin elde edilememesi durumunda JIT siirecine

gecis ve uygulamalarda bir¢ok sikinti ortaya ¢ikacaktir.

JIT sisteminin sayilan bir¢ok faydasinin ortaya ¢ikabilmesi ancak, tist yonetimin destegi
ve calisanlarin sik sik bilgilendirilmesi, tedarikgi iligkilerinin gelistirilmesi ve saglanan

yapinin siirekli iyilestirme tabaninda gelistirilmesine baglidir.
1.4. TPM (Toplam Verimli Bakim)

Uretim tesislerinin rekabet edebilme giiciinii devam ettirmesi igin siirekli gelisim ve
degisim igerisinde olmalidir. Rekabet giiclinli elinde bulundurabilmesi i¢in kaynak
tiilketimlerini azaltmas:1 gerekir. Isletmeler, baslangic asamalarinda ilk olarak ele alman

maliyet azaltma yOntemi, hammadde ve satin alma maliyetlerini azaltacak onlemler
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almaktadir. Ancak, bunun etkisi kisith ve stirekliligi yoktur. Bunun farkina varan

isletmelerin hepsi, asil etkenin verimlilik oldugunu karar vermistir.

Verimliligin 6niindeki engellerden en &nemlisi ekipmanlarm bakimidir. Isletmeler,
ekipman bakimi calismalarindaki basarisini artirabilmek icin cesitli stratejik yonetim
araclar kullanmaktadir. Bunlardan birisi de, Japon Fabrika Bakim Enstitiisii (JPIM)
tarafindan gelistirilen Toplam Uretken Bakim (TPM) sistemidir (D6kme ve Taner,
2013: 21).

Toplam {iretken bakim kavrami, sadece bakim veya iiretim birimlerini i¢ine alan degil,
organizasyonun tamamini i¢ine alan bir yapi icerisinde iiretim hatlarinda veya is
merkezlerindeki kayiplarin en aza indirmek, makine ve ekipmanlarinin etkinliginin grup
caligsmalariyla arttirmaya yonelik uygulanan yonetim araci olarak tanimlanabilir (Esme

ve Ilhan, 2003: 236).

Temel amag¢ yoniiyle Toplam Verimli Bakim, diretim isletmelerinin ge¢miste
uyguladiklar1 tamir ve bakim faaliyetlerinden vazgecerek ekipmanlarda olusabilecek
ariza ve tamirleri olusmadan 6nlemeyi hedefleyen etkinlik arttirma yontemidir (Ersdz,

Oztiirk ve Giirel, 2018: 447).

Toplam kavramu isletme icerindeki tiim birimleri ve ¢alisanlari ile tiretim igerisindeki
toplam 0miir doneminde verimlilikte toplam artig1 ifade etmektedir. Yontemin bu yonii,

calisan katilimini zorunlu kilmaktadir.

Uretken kavramu, {iretim siireclerine etki eden is merkezleri veya iiretim hatlarina ait
makine ve ekipmanlarin hatasiz iiretimi saglayacak sekilde iyilestirilmesi, yeniden
tasarlanmasi ve uygulanmasini iceren verimlilik artis1 saglayan tiretimi simgelemektedir

(Ersdz, Oztiirk ve Giirel, 2018: 448).

TPM’in son kavrami bakim, ¢aligmakta olan makine ve ekipmanlarin siirdiiriilebilir ve
gelistirilebilir performans ¢izgisinden ayrilmamast i¢in gerekli olan Onlemlerin

alinmasi, bakim ekibinin ve operatoriin egitilmesi ve gelisimi olarak tanimlanabilir.

Calisma ortamlarmin iyilestirilme ¢abalari, insanlarin ve ¢alisma gruplarinin katiliminin
siirekli olmasini istemektedir. Bu nedenle, 6zellikle faaliyeti gergeklestiren calisanlarin

katilim1 ve Onerileri daha ¢ok dikkate alinmalidir.
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1.4.1. TPM Hedefleri

Karar vericilerin, sektorel ve ikame rekabet ortaminda siirekli gelisim yoluyla
isletmenin varligini siirdiirebilecegine olan inanci artmistir. Siirekli gelisim yolundaki
isletmelerin organizasyonel catisint olusturan toplam {iretken bakim c¢aligsmalari,

isletmelerin hedeflerine olugsmada 6nemli role sahiptir.

Isletmeler, asagida belirtilen hedeflerine ulasmak icin toplam iiretken bakim
uygulamalarimi kullanmaktadir (Esme ve ilhan, 2003: 236; Gorener ve Yenen, 2007: 49;
Cavusoglu, 2008: 36):

e Uretim hatlarinda veya is merkezlerindeki israflarin ortadan kaldirilmasia baglh
verimlilik artigin1 saglamak,

e Tezgah verimliligi etkileyen kalite problemlerin azaltilmasini saglayarak {iriin
kalitesini arttirmak,

e Uretim hatalarin1 ve hurdalar1 azaltmak,

e Ariza bakim faaliyetlerini azaltmak, kontrol edilebilir ve izlenebilir bakim
faaliyetlerinin olusumunu saglamak,

e lyilestirme fikirlerinin olusumunu ve grup calismalarinin  devamlhiligini
saglamak,

e s kazalarmi azaltmak,

e Ust yonetimden en alt kademedeki ¢alisanlara kadar, organizasyon igerisindeki

tiim bireylerin aktif katilimini saglamak,
1.4.2. TPM Uygulama Siireci

Isletme i¢i organizasyon degisikliginde basarinin elde edilmesi, isletmenin ve tiim
isletme i¢i paydaslarin degisime hazir olmasina baghdir. Gerek toplam iiretken bakim
gerekse de diger yalin iiretim araglarinda da baslangi¢ asamasinda ayni durum
gecerlidir. Siire¢ sahiplerinin ve c¢alisanlarin  degisimin gerekliligi ve faydalan
konusunda bilgilendirilmesi, c¢aligmalarin seyircisi olarak degil katilimcisi olmasi
onemlidir. Bu nedenle uygulama siirecinin ilk asamasinda toplam iiretken bakim

tanitimi ve bilgilendirme sunumlar gergeklestirilmelidir.
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TPM siireci, 0zellikle insan ve ekipmanlar olmak iizere isletme kaynaklarinin gelisimini
saglayan kiiltiir degisimli faaliyettir. Siire¢, calisanlara egitim ve sorumluluklar verir ve
gelisimine katkida bulunur. Insanlarin gelisim siireci ekipmanlarin ve dolayisiyla
fabrika verimliliginin artmasini saglar. Bu nedenle siirecin en kritik noktasi,
uygulamalara direkt etki edecek olan insan faktoriinlin ¢alisma siirecine dahil edilmesi

olacaktir.

Ilk asama faaliyetlerinin zaman boyutu isletmenin aliskanliklarinin yoniine ve isletme
boyutuna gore degisiklik gostermektedir. Genel olarak giris egitimleri alti aya kadar
uzayabilmektedir. Onemli olan siirecin, biiyiik etkili ve kisa siiresi uygulanmasi degil,
kiigiik adimlarla uygulamaya siirekli devam etmesidir. Sistemin i¢i organizasyonun

kurulmasi ve fonksiyonel hale gelmesi i¢in {i¢ yi1ldan daha fazla siireye ihtiya¢ olacaktir.

Girisg ve bilgilendirme egitimleri dahil toplam iiretken bakima ait baglangi¢ ve gelisim

siireci asagidaki adimlardan olusmaktadir (Esme ve ilhan, 2003: 238):

e Baslangi¢c Hazirliklari: Tiim degisim siireclerinde oldugu gibi toplam iiretken
bakim siireglerinde de 1iist yonetim destegi Onemlidir. Siireci baslangi¢
asamasinda iist yonetim bir deklarasyonla, calisma hakkindaki goriis ve
diisiincelerini, degisiklige olan desteginin tam oldugunu tiim siire¢ sahiplerine ve
calisanlarina hissettirmelidir. Ust y&netim bilgilendirmesinin ardindan, egitim ve
kampanya siireci baglatilarak, igsletme ortaminin degisime hazirlanmasi saglanir.
Temel hedef ve politikalar belirlenerek ve buna bagli olarak proje uygulama
plan1 ¢ikartilir.

e Baslama Vurugsu: Baslangi¢c hazirliklarinin tamamlanmasinin ardindan, tim
calisanlarin yapilacak pivot calisma, ¢alisma takvimi, olusturulan takim ve takim
tiyeleri ve gorevleri konularinda bilgilendirmek {izere toplanti yapilir ve
ardindan olusturulan faaliyet planina gore uygulamaya gecilir.

o TPM Uygulamalari: Uygulamalarinin temelinde mevcut durumun daha iyi hale
getirilmesi vardir. Bunun i¢in, siirekli iyilestirme, otonom bakim ve planl bakim
aktif olarak uygulanir. Mevcut durumu ve gelisimin izlenmesi i¢in verimlilik
temelli performans izleme Olciitleri belirlenmeli ve gelisim hedefler
dogrultusunda takip edilmelidir. Hedeflerden sapma veya gerileme durumlar

izlenerek aksiyonlar alinarak, saglanan basarilarin devamlilig1 saglanmalidir.
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o Yayginlagirma: Pivot uygulama sonucunda elde edilen basarilarin, isletme

icindeki diger bolim ve varsa diger tesislerde uygulanmasi i¢in yayginlastirma

caligmasi yapilir.

TPM uygulamalarmin ii¢ ana asamasina ait uygulama adimlari tablo 1.’de 6zetlenmistir:

Tablo 1
TPM Uygulama Adimlari
Asamalar Adimlar Detaylar
1. Ust Yénetim Ust Yénetim Temsilcileri, konuyu ve dnemini agiklar.
Deklerasyonu Genel bilgilendirme ve faydalari hakkinda bilgi verilir.
2. TPM Tanitim ve Calisanlara TPM konusunda egitimler verilir.
« Bilgilendirme Faaliyetleri | Cesaretlendirme ve motivasyon saglanir.
= . .. ew- o .. R
= 3. Organizasyon Yapisinin | Surekliligin saglanmasi icin organizasyonel yapi ve
E Olusturulmasi ¢alisma kurallari belirlenir.
4. TPM Temel Hedef ve Mevcut durum analizi edilir ve temel hedef ve
Politikalarin Belirlenmesi | politikalar belirlenir.
5. TPM Ana Planin Detayli uygulama plani hazirlanir
Hazirlanmasi yituye P )
6. Baglama Vurusunun TUm organizasyonun katilacagi bir yapida
Yapilmasi uygulamalar baslatilir.
7. Ekipman Yonetim Surekli iyilestirme takimlari kurulur ve kayiplar
Sisteminin Kurulmasi Onleyici faaliyetlere odaklanilir.
Makine basinda operator tarafindan yapilacak hizli,
8. Otonom Bakim basit ve kolay bakim faaliyetleri belirlenmesi,
< Sisteminin Kurulmasi uygulanmasi ve devamliliginin yapilmasi igin yapi
E kurulur.
35 Uretim araglarinin gruplandirilmasi, tiretim araglarina
2 9. Planh Bakimin ait dosyalarin olusturulmasi, alt gruplar ayrilmasi,
= Gelistirilmesi eylemlerin tanimlanmasi ve uygulamanin takibi ve
kontroliindi igerir.
10. Onleyici Mihendislik
. n ey|c.| . uhendist Elde edilen sonuglarin yeni ekipmanlara aktarilmasi
Faaliyetlerinin ve 6mir ¢evrim maliyet analizi yapilir
Gergeklestirilmesi ¢ ¥ yapiir.
11. Bakim Yeteneklerinin | Tim diizeylerdeki calisanlari egitimleriyle elde
Gelistirilmesi ettikleri basarilarin strekliligi saglanmasidir.
12. TPM Sisteminin Degerlendirme yapilmasi, hedeflerin glincellenmesi
SUREKLILIK | Korunmasi ve Yeni & yap ’ g ’

Hedeflerin Belirlenmesi

PM o6diliine basvuru gibi asamalari igerir.

Kaynak: Dokme ve Taner, 2013: 24.
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1.4.3. TPM Temel Prensipleri

Isletme kaynak israflarmi ortadan kaldirarak genel techizat verimliligini arttirmak
amaciyla uygulanan Toplam Uretken Bakim faaliyetleri, uygulama esnasinda basarinin

arttirilabilmesi i¢in uygulanmasi gereken sekiz temel prensibe sahiptir.

KOBETSU KAIZEN
OTONOM BAKIM
PLANLI BAKIM
KESTIRIMCI BAKIM
KALITE BAKIMI
TPM EGITIM
OFIS TPM
iSG ve CEVRE

Sekil2: TPM Yapisi

1.4.3.1. Kobetsu Kaizen

Odaklanmus iyilestirme faaliyetleri olarak tanimlanmaktadir (Esme ve Ilhan, 2003: 238).
Isletme kaynaklarinin etkin kullanimi saglamayr amaglamaktadir. Kobetsu kaizen

faaliyetleri ile alt1 biiyiik kaybin giderilmesine odaklanilir.

Alt1 biiylik kayip, durus, hiz kayiplar1 ve hurdalardan olusur. Ariza ve ayar kayiplari
duruglari, bosta calisma ve kisa durus kayiplart ile diisiik hizda calismalar hiz
kayiplarini, yeniden islem ve kalite hatalar1 ile ilk calistirma kayiplar1 hurdalar

olusturmaktadir (Isasir, 2006: 25).
1.4.3.2. Otonom Bakim

Uretim makine ve ekipmanlarimi kullanan operatoriin, faaliyet gdsterdigi is merkezi ve

tretim hattinda kendisi tarafindan yapilabilecek basit kontrol, ayar ve diizeltme
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faaliyetleridir. Yetkilendirilmis personel kavraminin olusumu otonom bakim faaliyetleri

ile gelistirilir.

Otonom bakim c¢alismalarinda basarinin elde edilmesi i¢in tiim ¢alisanlarin programin
tim adimlarinda ¢aba gostermesi, mevcut durumu siirekli sorgulamasi ve katkida

bulunmasi gereklidir (Bingol, 2012: 23).

Sistematik ve kalici bir otonom bakim yoOnetiminin saglanabilmesi icin isletmelerin

uygulamasi gereken adimlar asagidaki gibi siralanmustir:

e 58S calismalari

o Kirlilik kaynaklarinin tespit edilmesi ve dnlemlerin alinmasi
e Gegici otonom bakim standartlarinin olusturulmasi

e Genel kontroller

e Otonom Bakim

e Standartlastirma

e Tam Otonom Bakim YOnetimi
1.4.3.3. Planh Bakim (Periyodik Koruyucu Bakim)

Uretim sahas1 igerisinde olasi1 arizalarin meydana gelmesini 6nlemek i¢in, makine ve
ekipmanlarin fonksiyonel yeterliliklerini yerine getirmesini saglamasi belirlenen zaman

dilimleri igerisinde kontrol ve degigim siire¢lerini kapsayan caligmadir.

Periyodik koruyucu bakim, endiistride siklikla kullanilan bakim stratejilerinden
birisidir. Stratejinin yonetiminde, bakim ekibinin deneyimi ve makinelerin ge¢misteki
performanslar1 gz oniinde bulundurularak araliklarla durdurma ve bakima alma esasina

dayanir.

Bakim zamanlar1 ve sikligini belirlerken, iiretici teknik dokiimanlarinda onerilen siireler
ve uygulamalar sonucu elde edilen tecriibeler dikkate alinmalidir. Ariza meydana
gelmeden muayene, yaglama, ayarlama, revizyon ile makinelerin kullanilabilirlik siiresi

arttirilmaya ¢alisilir (Dokme ve Taner, 2013: 22).

Planli bakim c¢alismalari bakim departmani tarafindan olusturulur ve c¢alismalarin

basaris1 departmanin uyumlu caligmasina baghdir (Goérener ve Yenen, 2007: 53).
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Giivenilir ve basartya ulastiracak planli bakim sisteminin kurulmasi ig¢in izlenmesi

gereken asamalar asagidaki gibidir (Isasir, 2006: 29) :

1. Makine ve Ekipmanlarin Onceliklendirilmesi: Isletmede bakima alinacak
makine ve ekipmanlarin, belirlenen kriterlere bagli olarak simniflandirilmasi
yapilmalidir. Bunun i¢in, makinelere ait gegmis donem verilerinden ve isletmeye
sagladigi katki pay1 dikkate alinmalidir.

2. FEksik ve zayifliklar diizeltilmesi: Gegis slreglerinde genellikle gegmisten siire
gelen ariza ve problemler ortaya ¢ikmaktadir. Bunun i¢in, ortaya ¢ikan yipranma
ve arizalar giderilmeli, makine ve ekipmanlar nominal durumunu muhafaza
etmelidir.

3. Bilgi Yonetim Sistemi Kurulmasi: Degerlendirme ve analiz etmek, analiz
sonuclarina gore alinmasi gereken aksiyonlar1 tespit etmek icin giivenilir veri
taban1 kurulmalidir. Bu veri tabani, isletme biinyesinde bulunan tiim makine ve
techizatlar hakkinda, yasanmis olan arizalari, yapilan bakim c¢alismalar
hakkinda bilgi verebilmelidir.

4. Periyodik Bakim Sistemi Kurulmasi: Bakima alinacak makine ve ekipman
belirlenir, bakim plan1 ve standartlar olusturulur. Bakim siiresinin etkinliginin
saglanmasi ve ortalama bakim siiresinin azaltilmasina yonelik gelistirmeler
yapilmalidir.

5. Kestirimci Bakim Sistemi Kurulmasi: Isletmelerin periyodik bakim yapmasi,
bakimi yapilan parcalarin bakim zamanindan once arizalanmayacagi taahhiit
etmemektedir. Bunun igin, olast arizalarin gergeklesmeden Once tespit
edilmesine yonelik kestirimci bakim sistemi kurulmalidir.

6. Bakim Etkinliginin Gézden Gegirilmesi: Yapilan bakim calismalari sonucunda

makinelerin durumunun degerlendirilmesidir.
1.4.3.4. Kestirimci Bakim

Makine ve ekipmanlara ait pargalarin periyodik olarak degistirilmesinin ekonomik
olmadig1 durumlarda, s6z konusu makine ve ekipmanlar1 calisma seyri takip edilmesi
gereklidir. Kestirimei bakim, ekipmanlarin fiziksel parametrelerinin zamana bagh
degisimi i¢in gerekli Ol¢lim, karsilastirma ve analiz, yorumlama ve sorunlarin etkisini

gostermeden ¢dzlilmesini esas alan ¢alismalar biitiiniidiir (Gorener ve Yenen, 2007: 53).
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Kestirimci bakim ¢aligmalari, planli bakim c¢alismalarinda meydana gelen gereksiz
parca degisimlerinin Onlenmesine katkida bulunur. Kullanilan cesitli yontemlerle
arizalarin olusabilecegi zaman dilimi tahmini yapilir ve ariza olusumundan once

degisimini 6n goriir. Bu sayede gereksiz periyodik duruslarinda 6niine gecilmis olunur.
1.4.3.5. Kaliteli Bakim

Kalitenin saglanmasina ekipmanlarin durumu o6nemli Ol¢lide etki etmektedir. Bu
nedenle, ekipman giivenligi ve siirdiiriilebilirligini her etki noktasinda saglanmasini géz

oniinde bulundurarak bakim faaliyetleri planlanmali ve kurulmalidir.
1.4.3.6. TPM’ de Egitim

Operasyon ve bakim yetkinliginin saglanmasi, s6z konusu ariza duruglarinin azaltilmasi
amaciyla ekipman ve operasyona hakim usta personelin yetistirilmesi ve gelisiminin

stirekliliginin saglanmasi gerekir (Bingdl, 2012: 23).

Herhangi bir sistemin devamlili§inin saglanmasi, sistemin gereksinimini ve
gerekliliklerini bilen, sistemin amaclarina ulagsmasi ¢alismalarda bulunacak yonetici ve
calisanlara baghdir. Yonetici ve calisanlarin sistemin gerekliliklerini 6ziimsemesi ve
calismalarin devamliligin saglanmasi i¢in, tim calisanlara yonelik diizenli egitim

politikas1 uygulanmas1 ve personellere zorlandiklar1 konularda destek olunmalidir.
1.4.3.7. Ofislerde TPM

Isletme faaliyetleri, direk olarak iiriine etki eden faaliyetlerin yan1 sira bu faaliyetlerin
yonetimi icin gerekli olan miihendislik, planlama, insan kaynaklar1 gibi ofis
faaliyetlerinden de meydana gelir. Yapilan Toplam Uretken Bakim faaliyetlerine ait

calismalar igerisine ofislerde dahil edilmelidir.
1.4.3.8. ISG ve Cevre

Uretim faaliyetlerinin gerceklestirilecegi calisma ortaminin, alet ve ekipmanlari, makine
ve techizatlari, ¢alisma giivenligi konusunda risk tasimayacak ve var olan risklere karsi
Onlem alacak sekilde diizenlemeler yapmak, iiretim faaliyetlerinin devamlilig1 agisindan

Onemlidir.
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Is giivenligi agisindan gerekli diizenlemelerin yapilmadig: ortamlarda, is kazalarinin
sayisint ve riskinin fazla olmasi personel devamsizliklarina, motivasyon kaybina,

ergonomik, giivenilir ve etkin caligmalar yapilamayacaktir.

TPM sistemin ana direklerinden birisi olan ise ve ¢evre ile ¢alisan ve ¢alisma ortaminin
giivenligini kontrol altina alinarak, iiretimin etkinliginin artirilmasina ve siirekliliginin

saglanmasina olanak tanir.
1.4.4. TPM Faydalan

Faaliyet iiretkenliginin saglanmasi i¢in birgok yalin iiretim aracinin birlikte kullanilmasi
ile uygulanan TPM’in, kayiplarin belirlenmesi, elimine edilmesi ve siddetlerinin
azaltilmasina olanak tanir. TPM uygulamasinin iiretim etkinliginin arttirilmasinin yani

sira ¢alisan motivasyonun ve aidiyetlik duygusunun artirilmasina katkis1 vardir.
TPM calismalarinin saglamis oldugu katkilar genel olarak asagidaki gibi siralanabilir:

e Kayip tiirlerinin elimine edilmesi veya azaltilmasina olanak taniyarak ekipman
etkinliginin arttirilmasini saglar.

e Ekipmanin kullanim 6mrii boyunca, etkin kullanimina olanak tanir.

e Ekip caligmasi ve aidiyet duygusunun gelisimi, isletme i¢in insan kaynaklarinin
iletigimini {ist seviyelere tasir.

e Uretkenlik degerinde artis meydana gelirken; kaza, cevre kirliligi, proses

hatalarinin azalmasina katkida bulunur.
1.5. 5S Metodolojisi

Gliniimiiz rekabet ortaminda degisen tekno-ekonomik olaylar ve ortaya atilan senaryolar
ile birlikte, mevcut Pazar igerisinde saticilardan alici tiplerine kadar davranig ve beklenti
degisikliklerine neden olmustur. Her organizasyonun asil amaci, miisterilerin mevcut ve
olasi ihtiyaglarini belirleyerek miisteri memnuniyetini saglamaktir. Miisterinin ihtiyacini
belirtilen siire igerisinde ve kalitede iiretebilmek i¢in, ¢aligma kosullarini iyilestirmesi
gerekir (Shaikh ve digerleri, 2015: 927). Diger yandan c¢alisma kosullarinin

tyilestirilmesi ¢alisan performansinin artmasini saglar.

25



Ideal fabrikalar, planlamis olduklar1 zamanin ve mevcut kapasitelerini yiizde yiiz
yonetebilmelidir. Bu amaca, anlik duruslar, hatalar ve giivenlik problemleri olmaksizin
ulasabilirler (Becker, 2001: 29). Cesitli endistrilerdeki sirketler amaca ulasabilmek igin

“Kaizen” ve “5S” gibi yalin iiretim araglarin1 uygulamaktadir.

5S metodu, temiz, etkili ve ergonomik c¢aligma ortami olusturmak i¢in yalin yonetim
proseslerinde kullanilan siirekli iyilestirme araclarindan birisidir. Japon ydnetim
felsefesine dayanan 5S yOnetim araci, ayiklama, diizenleme, temizleme, standartlastirma
ve 0Oz-disiplini saglama olmak {lizere bes temel yapitasina sahiptir (Falkowski ve
Kitowski, 2013: 127). Bu siniflandirmaya ek olarak “emniyet” ve “giivenlik” olmak

tizere iki adet calisma eklenmistir (Cakirkaya ve Acar, 2016: 846).

5S metodunun etkili bir sekilde uygulanmasi i¢in yonetim sorumlulugunda g¢alisanlarin
caligmalara katilimin1 gerektirir. 5S calismasi, calisanlarin 6n bilgilendirmesi ve
caligmanin etkisini ve faydalarinin farkina vardiktan sonra uygulanmasi uygulama

basarisini arttiracaktir.

Calisma ortaminin organize edilmesi ve temizlenmesi asagidaki faydalar1 saglayacaktir

(Falkowski ve Kitowski, 2013: 127; Vipulkumar ve Thakkar, 2015: 776):

e 5S yapisi ¢ok basit ve kolaydir. Bu sebeple herkes tarafindan kolaylikla
anlagilabilir. Sadece konvansiyonel bilgi gereksinimi vardir. Uygulama tim
seviyelerde uygulanabilir.

e Uygulama 6z disiplinin saglanmasina ve takim ¢aligmasi ortaminin olugsmasina
katkida bulunur. Sirket ici iletisim kanallarini gelistirir.

e Temiz ve konforlu ¢alisma ortami olusur.

e (Calisma alaninda atiklar azalir.

e Uretim kalitesinin artar.

e Takim ve ekipman aramalarinda yasanan zaman kayiplar1 azalir.

e s giivenliginin artar.

Calismanin baslangi¢ asamasinda, sistemin amaglarinin ve yontemlerinin tanitilmamasi
calisanlarin sisteme karsi direng gostermesine sebep olacaktir. 5S sisteminin uygun
bicimde aciklanmasi, bilgi ve uygulamasi daha kolay O6ziimsemesini saglayacaktir.

Sistem tanitilirken, aksiyon prensipleri ve beklenen sonuglari herkesin kolaylikla
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anlayabilmesi i¢in Orneklerle agiklanmali ve onlara giivenildigi hissettirilmelidir

(Falkowski ve Kitowski, 2013: 128).

5S metodu uygulamalarinin 6nemli unsurlarindan birisi, her bir c¢alisanda alisilmis
ozellikler saglamasi gerekliligidir. Bunun i¢in bilgilerin giincelligini korumasi igin,
dijital ekranlarla, afis ve brosiir kullanimlar1 faydali olacaktir. Dikkat edilmesi gereken
diger unsur, sistem kurulum sorumluluklarinin, farkli ¢alisan seviyeleri arasinda

dagitiminin gergeklestirilmesidir.

Tablo 2
5S Sorumluluk Tablosu

Pozisyon Sorumluluk

Uretim Y 6neticisi 58S konularini ve sorumluluklar1 yonetir.

Kalite Sistem Yonetimi Calisanlari 5s uygulamast i¢in ilgili sorumluluklari
atar.

Vardiya Y Oneticisi Calisanlarin  5S  stirecindeki degisimini
takip eder.

Uzman Operator Sistemin devamlili1 i¢in yeni ¢alisanlar
yetigtirir.

Operatdr Oz disiplin ve talimatlar1 uygular.

1.5.1.Ayiklama

5S uygulamasinin ilk adimi ayiklama islemi, ¢alisma ortaminda calisam1 gereksiz yere
mesgul eden, calisma ortamini daraltan, faaliyete katkisi olmayan islemlerin ve
malzemelerin ortadan kaldirilmasidir (Yilmaz, Alict ve Karaman, 2017: 9). Diger bir
ifadeyle, iiretim veya faaliyetle ilgisi olmayan tiim malzemelerin uzaklastirilmasidir.

Asil amag, ¢aligsma alanini gereksiz malzemelerden kurtarmak ve korumaktir.

Proses i¢in gereksiz olan alet ve malzemelerin ayiklanmadigi ortamlarda, 6zellikle
calisma ortami kalabaliklasir ve calisma zorlasir. Kalabalik ortam igerisinde aranilan
malzemelerin bulunmasi zorlasir. Buna bagh olarak ekipman arama zamanlarinda artis
meydana gelecektir. Uretim ortamlarinda yasanan karmasa ve kayip ekipmanlarin

telafisi icin, asir1 stoklu ¢alisma tercih edilecektir. 5S uygulamasinin ayiklama asamasi,
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iiretim ortamlarinda bu karmasikhigin giderilmesi amaciyla gereklidir (Purohit ve

Shantha, 2015: 225).

Ayiklama islemi yapilirken, calisma ortaminda kaldirilacak ya da calisma ortaminda
birakilacak alet ve ekipmanlara karar verilirken kullanim siklig1 dikkate alinir. Temel
olarak, kullanim siklig1 azaldikca, alet ve malzemenin c¢alisma alanina olan uzakligi

artacaktir. Genel olarak Tablo 3.’de gdsterilen kullanim siklik tablosuna goére ayiklama

islemi yapilabilir.
Tablo 3
Alet ve Ekipman Kullanim Sikhig:
Kullanim Sikhg (B) Yerlesim Yeri
3 = 0 ( Hi¢ Kullanilmayan) Uzaklastirilir
B <Yilda 1 kez (Nadiren Kullanilan) Uzak bir yerde saklanir
B < Ayda 1 kez ( Ara Sira Kullanilan) Calisma alanina yakin bolgede saklanir
3 = Hafta 1 kez ( Siklikla Kullanilan) Kullanildig1 yere yakin yerde bulundurulur
3 > Giinde 1 kez ( Giin i¢inde birden fazla) | Kullanildig1 yerde bulundurulur

Ayiklama asamasinda basarinin saglanmasi icin asagidaki kurallara dikkat edilmesi

gerekir (Purohit ve Shantha, 2015: 226; Shaikh ve digerleri, 2015: 928).

e Uygulama isletme alanimmin tamaminda uygulanmali ve calisma alanlar
boliimlere ayrilmalidir. Her ayrilan boliime bir sorumlu atanmalidir.

e Kirmuzi etiket bdlgesi belirlenmelidir. Isletmede, ¢alisma alanlarina ait bolgesel
ve tim fabrikanin merkez kirmizi etiket bolgesi olmalidir. Kirmizi etiketler,
calisma ortaminda gereksiz olarak belirlenen malzemelere ilistirilmelidir.
Etiketlenen malzemeler bu alana taginmalidir.

e Bolgesel kirmizi etiket alaninda bulunan malzemeler degerlendirilmelidir.
Malzemenin durumunu gore hurda atma, tedarik¢iye geri gonderme, diger
departmanlarla paylasma veya ana kirmizi etiket alanina gdnderme kararlarindan
birisi verilmelidir.

e Gereksiz olanlar1 bulmak icin sadece zemin degil, ayn1 zamanda raflar, dolaplar,

depo, merdiven, ¢at1 vb. alanlarinda kontrolii gereklidir.
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e Calisgma alaninda kullanilmast gerek olmayan ve karigikliga sebep olan
malzemeler varsa, ortamdan uzaklastirilmalidir. Calisma alanindan uzaklastirilan
gereksiz malzemeler ve takim pargalari, orijinal pozisyonlarina getirilerek
muhafaza edilmelidir.

e Uretim zemininde veya herhangi bir yerde bulunan g¢alisma araglari, takim
cantasinda olmalidir.

e Tiim takimlar kurallara uygun sekilde siniflandirilir. Siniflandirma yapilirken,
calisma sahasinda dagiikliga sebebiyet veren gereksiz esya olup olmadigi, tiim
malzemelerin siniflandirma, depolama ve etiketleme islemlerinin gerceklestirilip

gergeklestirilmedigi vb. hususlara dikkat edilmelidir.

Ayiklama c¢aligmalari, c¢alisma prosesinin iyilesmesine, maliyetlerin azalmasina,
malzeme stok problemlerinin ¢oziilmesine, gereksiz malzeme siparislerinin
onlenmesine, kayip takim veya malzeme kayiplarinin elimine edilmesine, daha iyi ve

kullanigh ¢aligma alaninin elde edilmesine katkida bulunur.
1.5.2.Diizenleme

Calisma ortaminda, siirekli ihtiya¢ duyulan malzeme ve ekipmanlarin, kisa siirede ve
kolaylikla bulunmasi ve kullanilmasi i¢in yapilan tertip calismasidir. Malzeme ve
ekipmanlarin nereye ve ne kadar konulacagi konusuna odaklanilan agamadir (Cakirkaya

ve Acar, 2016: 849).

Diizenleme asamasi isletmede, hareket, malzeme arama, isgiicli, fazla stok, hatali iirtin
ve gilivensiz durum kayiplarindan kaynaklanan israflarin 6nlemesi i¢in gereklidir.
Malzemenin aranmasi i¢in isletme igerisinde tasima araclarinin dolastirilmasi, raf
icerinde olan malzemeyi bulmak i¢in personelin fazladan enerji sarf etmesi,

bulunamayan malzemeler i¢in fazladan siparis verilmesi gibi 6rnekler verilebilir.

Diizenleme uygulamasinin etkinliginin arttirllmas1 i¢in asagidaki kurallara dikkat

edilmesi gerekir (Shaikh ve digerleri, 2015: 929):

e Her bir malzemenin konumu, yerlestirilmeden 6nce kararlastirilmalidir.
e Gereksiz ve bos alanlar belirlenmeli, raflar, dolaplar yeniden

konumlandirilmalidir.
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e Tiim takimlar, kullanim sikligina bagl olarak ayrilmalidir. Kullanim siklig1 fazla
olan takimlar c¢aligma alaninda kullaniom bdlgesine yakin bolgede
konumlandirilmalidir.

e Konumlara karar vermek i¢in, c¢alisma alanmna ait akis diyagramini
olusturulmalidir. Akis diyagraminda proses akig sikliklar1 ok ile belirtilmelidir.
Proses akis diyagraminda mevcut durumdaki israflar belirlendikten sonra yeni
5S haritas1 veya yeni akis diyagrami ¢ikartilir ve bu diyagrama gore
ekipmanlarin diizenlemeleri yapilmalidir.

¢ Birlikte kullanilan malzemeleri birbirinden ayrilir ve birlikte depolanmalidir.

e Fonksiyonel kalip, alet ve ekipman kullanimma gegcilerek cesitliligi
azaltilmalidir.

e Onemli malzemeler, kolayhkla getirilebilecek ve ulasilabilir pozisyona
yerlestirilmelidir.

e Kiigiik takimlar belirli bir yere veya tanimlanmis bir yere yerlestirilmelidir.

e Giivenlik ekipmanlari, acil gereksinimler i¢in dogru pozisyonda

konumlandirilmalidir.

Uretim etkinligi ve verimliliginde artmasina, malzemelerin aranmasi igin gereken

stirede azalmasina ve ¢alisma giivenliginde artmasina etki eder.
1.5.3. Temizleme

Temiz ve bakimli ¢aligma ortami saglamak, malzeme ve ekipmanlarin temiz tutulmasi
ve korunmasi amaciyla yapilan calismalardir. Temizleme asamasi genellikle kaliteye
zarar verebilecek ya da makinede hasara yol acabilecek olumsuz durumlarin ve

gerceklestirmeden Once hatay1 aciga ¢ikaracak bir denetleme siireci olarak kabul edilir.

Diizenli temizleme isleminin yapilmadigi isletmelerde, su ve yag birikintileri nedeniyle
kaymalara ve kazalara neden olabilir. Bu tiir ortamlarda c¢alisan personel fazladan dikkat
etmesi gerektigi i¢in fazladan enerji sarf eder ve moral disiikligi yasar. Kirlilik
diizeyinin artmis olmasi, olas1 hatalarin goriinmesinin 6niine gecer ve perde olusturur.
Daha 6nceden belirlenip, hizli aksiyon alma olasiligini azaltir. Beklenmedik arizalarin

olusumuna zemin hazirlar (Purohit ve Shantha, 2015: 225).
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Temizleme uygulamasinda asagidaki kurallara dikkat edilmesi gerekir (Shaikh ve

digerleri, 2015: 929):

e Kabaca her sey kontrol edilir ve gereksiz seylerin ana kaynagi temizlenir.

e Giinliik olarak calisma alanindaki makineler temizlenir.

e Haftalik olarak tiim takim ve ekipmanlar kontrol edilir ve gerekli olanlarin
temizligi yapilir.

e (Calisma alani ve makine alan1 temizlenir.

e Temizlik programi sergilenmelidir.

e Temizlik sirasinda arizali durumlarin tespiti iizerine ¢alisilmalidir.

Temizleme asamasinin faydalar1 asagidaki gibidir (Shaikh ve digerleri, 2015: 928;
Vipulkumar ve Thakkar, 2014: 135):

e Makine etkinliginin artmasina yardimeci olur,

e (Calisma alanin stirekli olarak temiz tutulmasini saglar,

e (alisma alaninda var olan hatalarin goériilmesini veya fark edilmesini saglar.
o Kirlilik nedeniyle olas1 kazalara sebebiyet verecek unsurlar ortadan kaldirilir.

e (alisma alaninin kontroliinii kolaylastirir.
1.5.4.Standartlastirma

Ik ii¢ asamada uygulanan asamalarin kurum kiiltiirii haline gelmesi ve siirekliligin
saglanmasidir. Elde edilen basarili sonuglar siirekli kilmak i¢in, standartlarin kontrolii

ve uygunsuzlugun giderilmesi yoniinde yiiriitiilen ¢alismalardir (Cakirkaya ve Acar,

2016: 851).

Isletmeler bu asamalarda elde ettikleri basarilar1 standartlastiramadiklart durumda,
calismalarinda gerileme meydana gelmekte ve belli bir zaman igerisinde caligmalar
sonlandirilmaktadir. Dinamik {iretim ortaminda, yapilan g¢alismalar1 koruyamama ve
siirdlirememe, gilin igerisinde {iretim igerinden ayrilan kusurlu iirlinlerin iretim
ortaminda daginik sekilde kalmasina neden olacaktir. Ayni zamanda yine ayni giin
icerisinde kullanilan alet ve ekipmanlar, gerekli yerlerine birakilmadigl icin giin

sonunda tekrar diizenleme ihtiyacini ortaya ¢ikaracaktir.
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Standartlastirma uygulamasinda asagidaki kurallara dikkat edilmesi gerekir (Shaikh ve
digerleri, 2015: 930):

e Tiim personelin temizlik hakkinda uymasi gereken kesin ve standart talimatlar
hazirlanmalidir.

e Temizlik kontrollerinin yapilarak, temizleme aligkanliginin korunmasi
saglanmalidir.

e Diizeni saglamak i¢in denetim yapis1 kurulmalidir.

e Siireci hizlandirmak i¢in gorsel yonetim kullanilmalidir.

Endiistriyel ve ¢alisma gilivenliginde artis ve kirlilikte azalis, calisanlarin aligkanliklarini

koruma tizerine olumlu etkiler olusturur.
1.5.5.Disiplin

5S uygulamasinin ilk dort asamasini birbirine baglayan, siireclerin tamamini kapsayan
calismalardir. Isletme disiplinini saglamak amaciyla konulmus basit kurallarin takibini
aliskanlik haline gelmesi i¢in denetim saglanmalidir. Toyota sisteminde, standardize
edilmis islerin kontrolii i¢in giinliik, haftalik ve aylik denetimler yapildig1 i¢cin bu asama

kullanilmamaktadir.
Disiplin uygulamasinda asagidaki kurallara dikkat edilmesi gerekir:

e Fabrika yoneticisi, 5SS programinin devamliliginin saglanmasi i¢in sorumluluk
almalidir.

e Personel, 5S teknigini 6grenmede istekli olmalidir.

e lyi performanslar &diillendirilmelidir.

e Saglikl1 bir atmosfer ve iyi bir isyeri olusturulmalidir.
Disiplin asamasinin faydalar1 asagidaki gibidir (Vipulkumar ve Thakkar, 2014: 136) :

e Personelin doniisiim stirecinde, farkindalik olgusunun artmasina yardimci olur.
e Dikkatsizlik sonucu olusan hatalarin azalmasini saglar.

e Fabrika i¢i iletisimin gelismesine olanak saglar.
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Bu asamada, 5S sloganlari, posterler, fotograf sergileri, 5S haritalari, cep kilavuzlari,
departman turlar1 ve yarigmalar diizenlemek uygulamanin siirekliliginin saglanmasi ve

aligkanliklarin devam etmesi i¢in 6nemli uygulamalardandir.
1.5.6.5S Uygulamalarinda Karsilasilan Problemler

5S metodu teorik olarak kisa ve anlasilir olmasina ragmen, uygulama agamasinda bir¢ok
problemle karsilasilmaktadir. Ozellikle tamtim toplantilar1 ve egitimlerde, sistemin
gerekliliklerinin ve faydalarinin iyi 6ziimsenmemesi, 5S ¢alismalarinin devamliliginin
saglanamamasina neden olmaktadir. Cikan sorunlarin temel etkisi, uygulamanin
tamamlanma siiresinin uzamasi, maliyetlerin ylikselmesi ve beklenen faydalarin

azalmasi yoniindedir.

Calismalar esnasinda siireklilik, yapmak i¢in yapma, ortaya c¢ikan problemlerin
cozlimsiizligii ve katilimin eksik olmasi 5S uygulamalarinda karsilasilan problemlerin

basinda gelmektedir.

1. Yalin doniisiim silirecinde miikemmellik arayisi ¢alismalarin aksamasina neden
olmaktadir. Ozellikle iist yonetimin acele etmesi ve ortaya c¢ikan sonuglarda
mitkemmeli beklemesi, g¢alisanlart ve ekiplerin motivasyon kaybina neden
olmaktadir. Miikkemmellik arayisi personellerin ¢6ziimiin yatirimlar veya yenilik
ile saglanacagina olan inanglarinin artmasina sebep olabilmektedir. Bu
durumlarin olusumu, 5S c¢aligmalarinin verimliligini ve basariya ulagsma
yolundaki inanci1 azaltmaktadir.

2. Gergek denetim ve raporlama sisteminin kurulmamasi, ¢alismalarin standartlar
icerisinde gerceklesmemesine neden olmaktadir. Bu durumda, ¢alisma formalite
haline gelmekte ve calisanlar goriiniiste yaptyormus gibi goriindiikleri sistemden
beklenen fayda daha az olmaktadir.

3. Uygulama esnasinda, ortaya ¢ikan problemlerin fazla olmasi, personelin goziinii
korkutmakta ve pes etmesine sebep olmaktadir. Bu durumda en biiyiik isin
kendine kalacag1 korkusu ve zaten mevcut is yiikiiniin biiyiik olmasi ¢alisanlarin
uygulamaya bakis a¢isinin degismesine neden olmaktadir.

4. Yenilik ve degisime kapali is ortamlarinda, is yogunlugunun fazla oldugu

isletmelerde calisanlarin bir¢cogu, 5S ¢alismalarina karst goniillii olmamaktadir.
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Ozellikle aksiyon plani ve kontrollerin aksatilmasi, bu yénlii personellerin

haftalar gegtikge 5S ¢aligmalarindan tamamen kopmasina neden olur.

1.6. Poka- Yoke (Hata Onleyici Sistemler)

Uretim makine ve ekipmanlarmin performanslarmin arttirilmasi, var olan durus
kayiplarinin ortadan kaldirilmas1 kadar gerceklesen {iretim hattindaki hatalarinda
ortadan kaldirilmasi gerekir. Bu gerekliligin yerine getirilmemesi, yeniden islem ve
hurda maliyetlerinin ortaya ¢ikmasina, bu siire zarfindan harcanan sermaye unsurlarinin

israfina neden olmaktadir.

IPK gibi kalite kontrol araglar1 sistemde meydana gelebilecek hatalarin belirlenmesi,
olasiliklarinin ve proses yeterliliginin degerlendirilmesinde etkili oluyorken, meydana
gelecek hatanin 6nlenmesine karsi yeterli degildir. 1960’11 yillarda Shigeo Shingo
tarafindan gelistirilen hata Onleme sistemi olarak POKA YOKE yontemi, hatalar
meydana gelmeden Once tespit etmeye veya hatalart tamamen ortadan kaldirmayi

hedefleyen sistem olarak tanimlanmaktadir (Yilmaz, 2012: 37).

Uretim prosesleri genel olarak ¢alisma, denetleme, tasima ve gecikmeler olmak iizere
dort gruba ayrilabilir. Shingo’ya gore hata 6nleme sistemi olarak Poka Yoke yontemi,
proseslerin ¢alisma ve denetleme asamalarinda uygulanan ve miisteri limitlerinin digina
¢ikma riskinin olustugu durumlar ortadan kaldirmayi hedefleyen bir yontemdir (Tekin

ve Arslandere, 2017: 341).

Gerek insan gerekse de makine veya proses kaynakli olusabilecek tiim hatalar igin
onemli olan hata olusumundan bir siire sonra hatanin tespit edilmesi yerine hatay1
kaynaginda aninda saptayarak ortadan kaldirarak siire¢ hatasina baglamadan son

vermeyi hedeflemektedir.

Stire¢ sahipleri ya da proses dizayn ekibi, iiriin ve proses tasarimi esnasinda meydana
gelebilecek hata tiirlerini belirleyerek, onlenmesi i¢in gerekli diizeneklerin kurulmasi
lizerine caligmalar yapmasi gerekir. Sistemsel beklenti, hata O6nleme ydnteminin
secimine etkileyecektir. Siire¢ sahipleri, proses iizerinde hata meydana geldiginde
sistemin tamamen kapatilmasi ve hata ortadan kaldirildiktan sonra islemin devam

etmesini saglayacak bir kontrol sistemi isteyebilecegi gibi hata meydana geldiginde bir
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151k ya da ses gibi gorsel ve isitsel uyari sistemleri ile uyarilmasini ve sistemin devam

etmesini isteyebilir.
1.6.1.Hata Unsuru Olarak insan ve Hata Onleme

Kabul edilebilir iirtin kavrami, miisterilerin kabul kriterleri veya toleranslar1 igerisinde
iretim prosesinde doniisiime ugrayan ve isletme kaynaklarin1 faydali bigimde tiiketerek
sikdyet almaksizin hedeflenen kar diizeyi ile miisteriye sunulabilir obje olarak

tanimlanabilir.

Hedeflenen kar diizeyi, isletmelerin doniisiim siirecinde kabullendikleri maliyetlere
bagl olarak degisecektir. Ortaya ¢ikan ya da fark edilmeden gonderilen hatali tiriinlerin
varhigi isletmelerin arzuladiklar1 geliri elde edememesinin yami sira, miisteri
memnuniyetsizligi ve isletmenin imajinin zedelenmesine kadar gidecek etkilere neden
olabilir. Bu durum goz Oniine alindigi zaman, hatanin sebepleri, tespit edilebilirligi,

kontrol edilebilirligi ve 6nlenebilirligi s6z konusu olmaktadir.

Faaliyet sonucu, miisteri kriterlerinin saglanip saglanamadiginin kontrol edilmesi i¢in
cesitli Olclim, test ve kontroller ¢alisanlar tarafindan gerceklestirilmektedir. Calisan
personel genel olarak kisisel, isteyerek yaptiklar1 ve istemeden yaptiklar1 hatalardan
kaynakli olmak iizere ii¢ nedene bagli hatanin olusumuna sebep olmaktadir (Tekin ve

Arslandere, 2017: 342).

Calisanlarin i¢inde bulunduklar1 psikolojik durum ya da kisisel ¢ikarlarin1 6n planda
tutmasi, list yoneticilerine kars1 zarar verme giidiisii gibi nedenlerden dolay1 kasten
isletme kontrol mekanizmasini aksatmaya yonelik Ol¢timleri degistirmek, sonuglari iyi
sinirlar igerisinde degerlendirecek rapor hazirlamak gibi davranmiglar sergileyebilir.
Bunun diginda calisan personelin pesin hiikiimlii olmasi, ihmal etme gibi tutular
icerisini girerek kontrol sinirlarinin diginda degerlendirilmeye neden olabilir. Ya da tim
tutum ve davranislarin disinda gérme ve hafiza yetersizligi, yorgunluk gibi istemsiz

sebeplerden dolay1 hatalar meydana gelebilir (Zerenler ve Karaboga, 2014: 265).

Proses lizerinde kurulacak poka yoke uygulamalari, kontrolcii veya ¢alisan personeli
yapmast gereken Ol¢iim ve kontrol faaliyetlerini olabildigince azaltarak, kisisel

hatalardan veya gozden kagmalardan kaynaklanan hatalarin ortadan kalkmasini
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saglamalidir. Siire¢ kontroliiniin, insan kontroliinden ¢ikartilarak sistemsel kontrole
gecilmesi insan kaynakli hatali kontrol ve iiretimlerin en aza indirilmesini katkida

bulunacaktir.
1.6.2.Poka Yoke Temel Prensipleri

Sifir hatanin saglanabilmesi, siireclerin sifir aksaklikla kontrol edilmesi ve sifir kusurla
yonetilebilmesine baghdir. Siire¢ icerisinde var olan kontrol yontemlerinin, iiriin
olusumunda, bitiminde ya da belirli sikliklarla kontrol edilmesi yerine siire¢ lizerindeki
tiim olusan tirtinlerin kontrol edilmesini saglayacak diizenegin kurulmasi kusurlu parga

olusumunun 6niine ge¢ilmesini saglar.

Tim pargalarin kontrol edilmesi, hem teorik hem de pratik uygulamalarda gereken
isgliciiniin artmasina neden olmakla birlikte insan yapisinin dinamiklerinden dolay1
%100 saglikli kontroliin saglanmasi olanaksiz hale gelecektir. Bunun 6niine gecilmesi
icin, sistemsel ara¢ ve ekipmanlar ile prosesler desteklenerek proses giivenligi

artirilmalidir.

Proses hatalarinin 6niine gegilebilmesi ve proses giivenliginin artirilabilmesi icin, hata
nedenlerinin tespit edilmesi gerekir. Var olan hata kaynaklari sorgulanarak, kok
nedenine ulasildiktan sonra, “bu problem tekrar olusmamasi i¢in nasil 6nlem alabiliriz?”
ve “problemi nasil tespit edebiliriz?” sorularinin cevabi arastirilmasi gerekir. Siireg
gelisimi ¢alismalarimin tamaminda oldugu gibi hata 6nlemeye yonelik ¢alismalarda da
calisanlardan ve konuyla ilgili bilgi ve birikimi olan bircok insanin goriis ve
diisiincesinin alinacag: toplantilar diizenlenmelidir. Ozellikle, toplanti ve ¢alismalara
proseste direkt gorev alan personelin katilimin saglanmasi ve caligma igerisinde
tutulmas1 ortaya c¢ikan c¢abalara ortak olma ve c¢alismalar1 kabullenme olanagi

saglayacaktir.

Ortada var olan bir hatanin yok olmasi hedef olarak secilmekle birlikte, ilk asamada
hatay1 ortadan kaldiracak veya yok edecek bir aksiyon belirlenemedigi durumlarda
hatanin etkisini azaltabilecek ve saptanabilirligini artirabilecek her tiirlii 6neri dikkate

alimmal1 ve uygulanabilirligi arastirildiktan sonra devreye alinmalidir.
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1.6.3.Poka Yoke Faydalar:

Poka Yoke uygulamalarinin asil amaci, proses tizerinde olusabilecek olan tiim hatalari
sifira indirgeyerek proses etkinligini ve kontroliinii artirmaktir. Proses etkinliginin ve
kontroliiniin artirilmasi, insan kaynakli problemlerin ortadan kaldirilmasina olanak
tanidi81 gibi proses veya makine kaynakli problemlerinde ortadan kaldirilmasina olanak

tantyacaktir.

Olusabilecek her hata, miisteri isteklerinin disinda iiretime sebep olabilecek risk oldugu
icin Poka Yoke uygulamalar ile kontrol altinda tutulan proseslerin yeniden islem ve
hurda maliyetleri, hammadde israf orani azalir. Buna bagh olarak hatali iiriin olusumu

kontrol altina alindig1 i¢in, miisteri iadeleri azalacak ve miisteri memnuniyeti artacaktir.

Poka Yoke yontemi 6zellikle, calisma ortaminin zor ve karisik oldugu ortamlar basta
olmak iizere ergonomik olmayan ¢alisma pozisyonlarinda, IPK uygulamanin zor oldugu
sireglerde, Olgiillemeyen yerlerin 6nemli oldugu uygulamalarda, {iretim iscilik
maliyetlerinin yiiksek oldugu yerlerde uygulanmasi elde edilen artirarak, s6z konusu

proseslere 6nemli katkilar saglayacaktir (Pekin ve Cil, 2015: 165).
1.7.A3 Raporlama Teknigi

Isletmelerin mevcut durumunu belirleyen, var olan uygunsuzluklariin kdk nedenlerini
analiz eden ve alinmasi gereken dnlemlere yonelik ¢6ziim bulmaya rehberlik eden yalin
stire¢ ve diigiinme teknigidir. Alisilmis yonetim uygulamalarinda, ortaya ¢ikan veya var
olan problemler detayli ele alinmadan ve analiz edilmeden ¢oziilmeye calisilmaktadir.
Bu yonde yapilan ¢alismalar, siirekli hale gelen problemin c¢oziilememesine veyahut
etkisinin yeterince azaltilamamasina neden olmaktadir. A3 diisiinme sistemi, probleme
etki eden tim etmenlerin ve etkilerinin belirlenmesi, aksiyon oOnceliklerinin
belirlenmesi, her aksiyonun etkisinin izlenmesi ve problemin ortadan kaldirildiktan

sonra devamliliginin saglanmasini saglayan kalici bir etkili problem ¢6zme teknigidir.

A3 raporlama, belirlenen problemin, analizinin, iyilestirici faaliyetlerinin ve bu
faaliyetlerinin planinin, grafik ve istatistiksel verilere dayali olarak A3 boyutundaki tek

bir kagida aktarildig1 bir tekniktir. Diger bir ifadeyle, tek bir sayfa iizerinde biitlin bir
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plan1 gosteren, gorsel ve kapsamli, herkesin anlayabilecegi formatta hazirlanan problem

¢ozme teknigidir (Celepgikay, 2014: 17).

A3 c¢alismalari, kalite c¢emberlerinde problem ¢6zme formati olarak 1960’larda
gegistirildi (Schwagerman ve Ulmer, 2013: 3). Sonrasinda yalin iiretim sisteminin
onciiliigiinii yapan Toyota ve diger Japon isletmeleri, A3 ile ¢alismay1 problem ¢6zme,
proje Onerisi, planlama ve gozden gegirme faaliyetlerinde kullanilan bir yonetimsel

olarak kullanmaya baslamistir.

Toyota farkli uygulamalar i¢in birkag c¢esit A3 raporu gelistirmistir. Ancak bunlardan
siklikla kullanilan versiyonu problem ¢6zme odakli A3 raporudur. Problem ¢6zmek i¢in

kullanilan A3 raporu yedi boliimden meydana gelir (Sobek ve Jimmerson, 2004: 2):

1. Baslik ve Konunun Belirlenmesi

2. Mevcut Durum Analizi
3. Kok Neden Analizi

4. Hedeflerin Belirlenmesi
5. Uygulama Plan1

6. Takip Plan1

7.

Sonug¢ Raporu
1.7.1. Bashk ve Konunun Belirlenmesi

Raporlama ¢aligmalarinin tamami, bir tema veya basligin belirlenmesi ile baslar. Bu
kisimda problem agik bir sekilde belirtilir. Konu, probleme odaklanmalidir ve herhangi

0zel bir ¢6zlim veya yonteme yonlendirici veya savunucu nitelikte olmamalidir.

“Kabuk Soyma Hatt1 Ayar Prosesi lyilestirme” seklinde takim sorumlulugu ve ¢alisma

konusunda odaklanilmasi gereken nokta acik bir sekilde ifade edilmelidir.

Raporu hazirlanirken konu belirlendikten sonra, problemin énemi ve etkilerini anlamast
icin gerekli olan ge¢mis performans veya deneyimleri, organizasyon yapist ve

organizasyonlara etkileri, organizasyon hedefi, problem belirtilerini agiklamalidir.
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1.7.2. Mevcut Durum Analizi

Iyilestirme siireglerinin baslangic noktasi “farkina varmak” kavrami ile baslamaktadir.
Bir siirecin ya da prosesin iyilestirilmesi i¢in, s6z konusu olan faaliyete yonelik
olumsuzluklarin farkina varma ve bu olumsuz durumun iyilestirilmesi gerekliligi kabul

etmek gereklidir.

Farkina varillan problemin ¢oziimii direkt goériinemeyecegi gibi bir¢ok nedene baglh
olarak goriinse bile temelinde farkli neden ya da nedenlerin olabilecegi durumlarla karsi

karstya kalinabilir.

Ortaya ¢ikan olumsuz durumun derinlemesine incelenerek nedenlerinin ortaya
cikartilmasi ve analiz edilmesi, siire¢ aksiyonlarinin dogru belirlenmesine ve elde edilen
sonuclarin bagartya ulasmasimna etki edecektir. Calisma baslangicinda, direkt
uygulamaya ge¢cmeden Once, ortada var olan problemin detayli bicimde ele alinarak
nedenlerinin belirlenmesi ve problemin sisteme olan etkisinin Ol¢iilmesi siirecine

mevcut durumun analizi ad1 verilir.

Isletme yoneticilerinin, isletmenin olmasi gereken durum ile gergek durumun ortaya
cikarmak iizere mevcut durum analizleri yapilir. Mevcut durum analizi A3 raporlama

tekniginin en 6nemli asamasidir.

Mevcut durum analizinde dikkat edilmesi gereken asamalar asagidaki gibidir (Sobek ve

Jimmerson, 2004: 2):

e Bu asamada, mevcut calisma yapisi ile sistemde problemin nasil olustugu
gosteren diyagram c¢izilmelidir.

e Akis diyagrami lizerinde problemleri isaretlenmeli ya da markalanmalidir.

e Problemin etkileri belirlenmelidir.

e Akis diyagramlar anlasilir bigimde ¢izilmeli ve herhangi bir uzman tarafindan
okunacak standartta olmalidir.

e Mevcut durumu gelistirmek i¢in kullanilan veriler direkt olarak gdzlem yoluyla

toplanmalidir.
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e Siirecin nasil yapilmasi gerektigi veya nasil yapildiginin birisi tarafindan
aciklanmasindan ziyade, mevcut durumun detayli ve derinlemesine analiz
edilmesi gereklidir.

e Veriler tahminlere dayali degil, dlgiim ve ge¢cmis donem sonuglarina dayali

olmalidir.

Calisma oOncesi durumun tespit edilmesi ve probleme etki eden etmenlerin analiz
edilmesi i¢in siklikla siire¢ akis haritalama, balik kil¢ig1t ve 5-Whys teknikleri

kullanilmaktadir.
1.7.2.1. Siire¢ Akis Haritasi

Karar vericiler, proses veya slirece ait islemlerin ve sirasinin belirlenmesi amaciyla
yapilan veri saglama teknigidir. Siire¢ akis haritalama, siirece ait iglemlerin gereklilik
durumunu hakkinda bilgi saglar. Diger bir ifadeyle, siire¢ igerisinde katma deger

yaratan ve katma deger yaratmayan faaliyetlerin analiz edilmesine olanak tanir .
1.7.2.2. Balik Kil¢ig1 Diyagrami

Uretim ortaminda tespit edilen bir problemin ¢dziimiine ydnelik neden-sonug iliskisini
tiim nedenleri ile ortaya ¢ikarmak iizere kullanilan problem ¢6zme metodudur (Atalay

ve Kilig, 2015: 74).

Ortaya ¢ikan bir probleme etki eden birden fazla sebebinin oldugu durumlarda,
nedenlerin sistematik olarak incelenebilmesi sistematik bir yaklagima gerek vardir.
Uretimdeki yontem, makine veya ekipmanin kendisi, isgiicii ve malzeme kaynakli
problemler ortaya cikabilir. Balik kil¢ig1 diyagrami, ortaya ¢ikan {iretim probleminin
¢Oziimiinii yontem, makine, isgilicii ve malzeme kaynakli nedenler ekseriyetinde ele

alarak nedenleri belirleme ve siniflandirmaya olanak tantyan bir yontemdir.
1.7.2.3. 5-Whys Teknigi

Problem iizerinde c¢alisan birey ya da calisma ekibini problemin ana nedenine
ulagtirmak iizere kullanilan yalin karar verme teknigidir. Yapisal olarak bir nedene
ulagsana kadar ‘“neden” sorulmaya devam edilerek problem ele alindigi takdirde,

probleme kars1 6nlem almay1 saglayacaktir.
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1.7.4. Hedeflerin Belirlenmesi

Calisma sonunda projede nasil basarili olunacagi belirlenmeli ve karsilastirma igin
nelerin standart ve temel olacagi belirlenecegi asamadir. Bu asamada, problemin mevcut
durumunu iyilestirecek ve caligmalar sonucunda ulasilabilecek hedefler ortaya

konmalidir.

Hedefler, mevcut kosullar altinda ulasilabilecek kosullarin iizerinde belirlenmesi,
calisma grubunun inancinin ve motivasyonun azalmasina sebep olabilecegi gibi,
calisma etkinliginin gerceginden daha diisik ¢ikmasma neden olacaktir. Ornegin,
ekipman performansini arttirmaya yonelik calismada, calisabilecegi en yliksek hiz
degeri 80 m/dk olan bir soguk ¢ekme makinesi i¢in hedef hiz degerinin 90 m/dk
alimmasi iyilestirme ve gelecek performans oraninin degerlendirilmesi agisindan yanlis

sonuclara neden olacaktir.

Kalip degisim siiresinin iyilestirilmesine yonelik bir calismada, mevcut durumdaki ayar
stirelerinin %60 azaltilmasi, ayar siiresinin 42 dakikadan 8 dakikaya diisiiriilmesi gibi

sayisal hedefler konulabilir.
1.7.5. Uygulama Plam

Uygulama plani, hedefi gerceklestirmek icin yapilmasi gereken adimlar1 agiklamak igin
hazirlanmalidir. A3 raporunda uygulama adimlarini, yapilmasit gerekenleri ve

sorumlular belirlenmelidir.

Calisma takvimi, etkinlik acgisindan kritik 6neme sahip olan uygulamalara oncelik
verilerek hazirlanmasi gerekir. Uygulama adimlarinin katma degeri yiiksek olandan az
olana dogru siralanmasi, ekibin dikkatini yogunlagtirmak ve ¢alisma eforunun 6nemli

kismin1 bu adimlara harcanmasini saglamak agisindan 6nemlidir.

Plan igerisinde, hangi uygulamadan kimin sorumlu oldugu agik sekilde belirtilmelidir.
Kisilerin sorumlu olduklar1 caligmalar ile ilgili bilgi ve tecriibe baginin olmasi, her bir
adimin bagariya ulagmasi agisindan Onemlidir. Bazi durumlarda, bazi adimlarin
gergeklesmesi igin ¢aligma grubuna ya da birden fazla personele ihtiyag olabilir. Bu tip
gorevlerin dogru analiz edilerek dagilimin yapilmasi, proje planina uyum ve basarinin

elde edilmesi acisindan kritik 6neme sahiptir.
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1.7.6. Takip Plani

Iyilestirme g¢aligmalarinin bir plan dahilinde zamana bagl olarak gerceklestirilecegi
durumlarda, belirlenecek olan zaman araliklarinda belirlenen performans 6Slgiitlerine ve

ara hedeflerine gore takibi ve kontrolii yapilmasi gerekir.

Takip ve kontrol yapilmasinda amag, ¢aligmanin genel gelisim seyrini izleyerek, hedef
dogrultusunda varsa sapmalarin belirlenmesi ve nedenlerinin ortadan kaldirilmasina
yonelik ek aksiyonlarimin alinmasina ve dolayisiyla ¢alismanin zamaninda, belirlenen

hedefe ulagmasina yardimei olur.

Takip plani igerisinde, sistem gelisiminin 6l¢iimii veya 6zel testlerin ne zaman ve nasil
yapilacagi belirtilmelidir. Plan, yeni sistemin nasil bir performans gosterecegi gercekei

ve sayisal tahminleme icermelidir.
1.7.7. Sonug¢larin Raporlanmasi

Sonuglarin raporlanmasi, A3 raporlama sistemine uyarlamadir. Problem ¢oziicii ekip,
takip sonuglar1 hakkinda raporlama yapmak amaciyla A3 durum raporunu

hazirlamalidir.

Hazirlanan sonug raporlarina gore calismanin genel gelisimi, adimlar1 ve karsilasilan
problemler incelerek, siiregte kazanilan Ogrenilmis dersler tespit edilmesi ve diger

caligmalara yansitilmaya c¢aligilir.

Raporlanma kismi, c¢alismanin hedeflere ne kadar ulasildigini gosteren performans

kriterlerine bagl degerlendirildigi, sonuglarin net olarak ac¢iklandigi kisimdir.
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2. SMED ( Tekli Dakikalarda Kahp Degisimi)

Kiiresellesen imalat endiistrilerinin tiretimlerinde kiiciik parti boyutlarinda iiretimlerde
artan esneklige ihtiyaci vardir (Gavali, Chavan ve Dongre, 2016: 1748). Ancak bu
durum, isletmelerin ayar siirelerinde ©&nemli artislara neden olacaktir. Uretim
isletmelerinin, esnek iiretim sistemine sahip olmalari ve kiigiik partiler halinde tiretimin
oniindeki en Onemli engellerden birisi ayar siireleri i¢in harcanan siirenin uzun

olmasidir.

Kaliplarin ve takimlarin degistirilmesi, ayarlarin yapilmasi, miisteri standartlarina
uygun Uriinlerin olusumuna kadar gegen siireler kayip olarak degerlendirilir. Bundan
cekinen geleneksel yoneticiler, stoklu veya biiylik partili iretimi tercih ederek
problemden kagmayi tercih etmektedir (Ersoy, 2007: 60). Ancak, artan rekabet ortami
ve degisen miisteri beklentileri, liretim parti miktarlarinin azalmasina ve taleplerin hizl
kargilanmasi istegine neden olmustur. Glinlimiiz kosullarinda isletmeler, {iretim
performansinin ve {iriin kalitesinin arttiritlmasi igin, liretim zamanlarini ve maliyetlerini

azaltmanin yolunu bulmasi gerekmektedir (Joshi ve Naik, 2012: 1).

Isletmelerin iiretim performansmi iyilestirmeye yonelik ¢alismalarin baslarinda, bir
tiretimden digerine gecerken kaybedilen siireleri incelemeksizin ¢evrim siiresini
azaltmaya yonelmistir. Bu yaklasim geleneksel yonetim tarzinin, yani ekonomik parti
biiylikliigiin belirlenmesine yol agmis ve aslinda ekonomik olmayan c¢alismalara neden
olmustur. Bu donemde dikkate alinmayan ve etkinligi arttirmak {izere toplam iiretim
zamanin1 azaltma c¢alismalarin bir diger boyutu ayar siirelerini azaltmaktir (Gade,
Chavan ve Bhavsar, 2016: 364). Ortaya ¢ikan bu durum ve iiretim yonetimi iizerindeki
baski, isletme yoneticilerini daha sonrasinda ayar siirelerinin azaltilmasina yonelik

calismalar yapmaya zorlamgtir.

Ayar zamanlarini azaltmaya yonelik yapilan c¢aligsmalarin en fazla bilineni Shingo
tarafindan gelistirilen yalin {iretim araglarindan birisi “Single Minute Exchange of Die:
SMED” ‘dir. Hizli kalip degisimi ifadesi kullanildiginda SMED akla gelir. Shigeo
Shingo ilk olarak Mazda Hirosima fabrikasinda 35, 750 ve 800 ton preslerin kalip
degisiminde i¢ ve dig ayarlarin ayrilmasi amaciyla SMED  yontemini

kullanmistir(Htilagii, 2011: 57). Genel olarak bu kavram, on dakikanin altinda olan

43



takim ve kalip degistirme olanak saglayan sistematik ¢alisma olarak tanimlanabilir

(Ersoy, 2007: 61).

Ayar siiresinin meydana gelen azalmanin esneklik, atil kapasite kullanimi ve maliyet
azaltma olmak {izere ii¢c ana konuda faydalari vardir. Isletmelerin, ayar siireleri dahil
olmak {izere iiretim siirelerinde meydana gelen kayip siirelerindeki her azalig, isletmenin
kiigiik partilerdeki bir tirlinden digerine hizli gegislere olanak sagladigi igin {iretim
esnekligi kazandirmis olur. Ozellikle, {iriin teslim siirelerinin kisaldigs, iiretici say1sinin
arttig1 ve ikame iirlinlerin olusabildigi giiniimiiz kosullarinda hizli iretebilme kabiliyeti

ile miisteri istek ve beklentileri hizli karsilanabilir hale gelecektir (Joshi ve Naik, 2012:
1).

Miisteri beklenti ve isteklerini karsilamada yetersiz kalan birgok isletme, fazla ¢aligma,
ilave mesai ve yeni ekipman satin alma siirecine girmeden ayar siirelerini azaltarak
kayip oranini disiirebilir ve ekipman etkinligini artirarak, birim zamanda meydana
gelen {iirlin miktarinda artis saglayabilir. Birim {iretim zamanlarinda ve kayip
zamanlarda meydana gelen azalis ve ekipmanlarin etkin kullanimi, sabit maliyetlerin
birim irlin basina biraktig1 yiikli azaltacagi i¢in tiiretim maliyetlerinde azalmasina

katkida bulunacaktir.

Uretim ayar siiresi kayiplarinda yapilacak iyilestirmelerin olumlu etkilerini Pannes

(1995) asagidaki gibi siralamistir (Tanik, 2010: 118):

e Uretim partilerinin kiiciiltiilmesine bagli olarak esnek iiretim sistemine gegise
olanak tanir.

e Agzalan ayar siirelerine bagli olarak plansiz durus ve kullanilan is¢ilikte azalma
meydana gelir.

e Makinelerin performans gostergelerinden OEE (Toplam Ekipman Etkinligi)
degerinde artis saglar.

e Uretim veya imalat maliyetleri azalir.

e Zaman kayiplarinda azalig, teslimat siirelerine uyumu kolaylastirir.

Uretim sahasi icerindeki uygunsuzluklar ve standartlastirilmayan islemler ayar
siirelerinde dalgalanmalara yol agmaktadir. Diger bir ifadeyle standardizasyon eksikligi,

ayar parametrelerinin Slgiilemez olmasi gibi durumlar ayar siirelerini arttirir. Ayar
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islemlerin standartlastirllmamasiin asil sebebi, ayar talimatlarinin olmayisindan
kaynaklanir. Bu durum ise, ayar alanina daha az ilgi gosterilmesine ve ayarlarin farkli

sira ve ¢aligma hizi ile ger¢ceklesmesine neden olur.
2.1. SMED Metodolojisi

Kalip degisim siiresi veya daha genel ifade ile ayar siiresi, mevcut calismanin son
partisinin son {riiniinden, sonraki caligmanin ilk kabul edilebilir {iriiniin g¢aligma
istasyonundan elde edilmesine kadar gecen siire olarak tanimlanmaktadir (Gade,

Chavan ve Bhavsar, 2016: 364).

Hizli kalip degistirme c¢alismalari, deneme iiretimlerinin ortadan kaldirilmasina ve
kiiciik partili esnek iiretimin ger¢eklesmesine olanak kilar. Miisteri taleplerinin hizh
sekilde karsilanabilmesi i¢in mevcut kapasitenin daha etkin kullanilmasi ile miimkiin
hale gelebilmektedir. Planlanan kapasite degerinde verimsizlige sebep olan kalip
degisimlerine yonelik ilk c¢aligmalar Shigeo Shingo tarafinda 1950’lerden itibaren
calisilmis ve SMED metodolojisi gelistirilmistir (Tanik, 2010: 122).

Uretim siireclerinin gelistirilmesinde cok sayida kalite arac1 ve yontemleri bulunmasina
ragmen, SMED yonteminin uygulanmasin hizla yayginlagsmasinin en énemli sebebi 58,
Kaizen, Poka-Yoke, Deger Akis Haritalama, programlama ve calisan yOnetimi gibi
bir¢ok kalite aracini sistematik olarak uygulamalarinda kolay bigimde uygulaniyor
olmasidir. Yontemin dogru anlatilmasi ve agiklanmasi, uygulama asamasinda yasanacak

zorluklarin azaltilmasi acisindan 6nemlidir.

SMED metodolojisini daha kolay anlasilabilmesi i¢in, uygulamalarda kullanilan i¢ ayar
ve dis ayar kavramlarin agiklanmasinda fayda vardir. I¢ ayarlar, makine kapaliyken
veyahut iiretim durduruldugu anda yapilan ayar islemleridir. Makinenin kalip degisimi
i¢ ayar islemine 6rnek olarak verilebilir. D1s ayarlar ise, ayar faaliyetinin yapilmasi i¢in
makinenin veya {retimin durdurulmasina gerek yoktur. Makine kaliplarinin

temizlenmesi ve iiretime hazirlanmas1 6rnek olarak verilebilir (Hiilagii, 2011: 66).
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Sekil3: SMED Temel Adimlari
SMED uygulamalar1 ile ilgili yapilan literatlir arastirmalari, uygulamanin mevcut
durumun analiz edilmesi, i¢ ve dis ayarlarin ayristirllmasi, i¢ ayarlarin dig ayarlara
dontistiiriilmesi ve ayar adimlarinin iyilestirilmesi olarak dorde ayirmaktadir. Saha
uygulamalarinda basarmin arttirilmasi i¢in uygulama asamalarina, SMED ekibinin
kurulmasi, makine modelinin secilmesi, 5s metodolojisinin uygulanmasi ve ¢alismanin
yayginlastirilmasi adimlarinin da eklenmesi gerekliligi bu ¢alismada ortaya ¢ikmustir.

Uygulama agamalarina ait tiim siire¢ agiklamalar1 bu kisimda ele alinmustir.
2.1.1. SMED Takiminin Olusturulmasi

Yalin iiretim siirecinin kurulmasi ve yiiriitiilmesi i¢in gerekli olan en 6nemli unsur olan
calisan katiliminin saglanmasi, tiim silire¢ araglarinda oldugu gibi SMED uygulamasi

acgisindan da 6nemlidir.

Isletmelerin ayar siireclerini iyilestirmek {izere bir ekip kurmasi, calismalarin sistematik
ve gerekli ¢aligmalarin gorev dagilimi ile kolaylastiriimas: ve siireg ile ilgili farkl

goriislerin ortaya ¢ikmasina katkida bulunacaktir.

Her iiretim organizasyonunun kendi i¢yapisina uygun olmakla birlikte, satin alma, proje
ve dizayn, lretim, bakim departmanlarinin sorumlularinin yani sira siiregte direkt
faaliyette bulunan ¢alisanlar ve gerektiginde danisman c¢alisma ekibine katilmasi

caligmalarin etkinliginin artirilmasi etki etmektedir.
2.1.2. Makine Modelinin Secilmesi

Ayar siireglerinin iyilestirilmesine hangi makineden baglanacag ile ilgili herhangi bir
kriter veya yontem yoktur. Siire¢ sahipleri, ilk kez ¢aligma yapacaklari bir liretim

alaninda pilot uygulama olarak bir makineyi secebilecegi gibi, ¢oklu ve farkli tiretim
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hatlarinin oldugu iiretim ortaminda kritiklik seviyesine gére Pareto analizi yaparak da

makine se¢imi yapabilir.

Uretim alaninda tiim makinelerin veya birden fazla makinenin aym anda ele alinmasina
olanak saglayacak olan bir organizasyon yapisi ve personel yeterliligin olmadigi, ayar
stireclerini iyilestirme yonelik ekip calismalari, tek tek yapilmasinda herhangi bir

problem yoktur.
2.1.3.Mevcut Durumun Analizi

Herhangi bir proje ¢aligmasi ya da ekip ¢alismasina baglamadan 6nce, eksikliklerin ve
nedenlerinin tespit edilebilmesi, dogru aksiyonlarin alinabilmesi ve aksiyon
sonuglarin etkisinin kiyaslanarak 6lgiilebilmesi i¢in mevcut durum analizin yapilmasi

gereklidir.

Mevcut durum analizi, ortada var olan problemlerin analiz edilmesi ve tiim nedenlerinin
ortaya c¢ikartilarak alinmasi gereken Onlemlerin belirlenmesi agisindan kritik dneme
sahiptir. Bunun yani sira, alinan aksiyonlarin kiyaslanarak ne oranda basariya
ulastiginin degerlendirilebilmesi icin baslangi¢c noktasindaki isletme yada s6z konusu

stirecin durumunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Bu asamada, gerceklesmesi gereken faaliyetler arasinda net bir ayrim yoktur. Analiz
calismalarina baslamadan 6nce bu asamadayken, calisan personelin bilgilendirilmesi ve

caligsmalara katilmas1 6nemlidir (Simdes ve Tenera, 2010: 298).

Iyilestirme yapilmamus tiim ayar siirecleri asagida belirtilen dort adimdan olusmaktadir

(Hiilagti, 2011: 67):

e Hazirlik, siire¢ sonrasi ayarlari, malzeme ve araglarin kontrol edilmesi
e Bicaklarin, aletlerin ve parcalarin takilmasi
e Olgiimler, ayarlar ve kalibrasyonlar

e Deneme ve ayarlamalar

Bu asamalarin, igletmelerdeki ayar siireleri igerisindeki paylar1 asagidaki tablo 4.’de

gosterilmistir.

47



Tablo 4
SMED Uygulaman isletmelerde Ayar Islemlerine Ait Oranlar

Ayar Asamalarn Ayar Siiresi Icerisindeki Oran

Hazirlik, siire¢ sonrasi ayarlari, malzeme ve %30

araglarin kontrol edilmesi

Bicaklarin, aletlerin ve parcalarin takilmasi %35
Olgiimler, ayarlar ve kalibrasyonlar %15
Deneme ve ayarlamalar %350

SMED uygulamasinda hedeflenen ayar siirelerine ulagmak i¢in mevcut durumdaki
zaman kayiplarinin azaltilmasi gerekmektedir. Bu kayiplarin azaltilmasi i¢in yukarida
belirtilen asamalarin detayli incelenmesi gerekmektedir. Bir¢ok iiretim isletmesinde,
kullanilan kalip, takim veya aparatlarin alinmasi, temizlenmesi ve kullanilacak hale
getirilmesi islemleri makine durdugu sirada gerceklestirilmektedir. Bu durum iiretim
icin ciddi zaman kayiplarina neden olmaktadir. Bu tip islemleri i¢eren ayarlarin makine
calisiyorken veya iiretim devam ediyorken yapilmasi durus kaybini azaltacaktir.
Belirtilen oranlar arasinda kalip ve ekipmanlarin takilmasi i¢in harcanan siire, toplam
ayar siiresi icerisindeki pay1 oldukca diisiiktiir. Kalip degisimleri makine dururken

yapilabilen ¢aligmalardir. Bu siireci olabildigince azaltacak 6nlemler alinmasi gerekir.

Olgiim ve ayar islemlerinde genellikle makine kapatilir, SMED uygulamalarinda bu
islemin makine ¢alisirken yapilabilmesi gerekir. Geleneksel ayarlar asamalar: igerisinde
en Onemli ve fazla zaman kaybina neden olan asama ise deneme ve son ayar islemidir.

Bu adimin hatali olmasi, iiriinlerin standart dis1 iiretimine sebep olmaktadir.
2.1.4.1¢ ve D1s Ayarlarin Ayristirilmasi

Hizli ayar degisime gegis ¢alismalarinin ¢ogunlugundan baslangi¢ asamasinda ayar
islemleri {iretimin tamamlanmasindan sonra ger¢eklesmektedir. Bunu diizenlemek i¢in
ilk asamada, yiiriitilen faaliyetlerin {iretim i¢i ve liretim dis1 ayar islemleri olarak
ayrilmasi gereklidir. Uretim dis1 ayar islemleri, dnceki iiretimin tamamlanmasindan

once yapilabilecegini ifade eder. Shingo’ya gore (1985) sadece birinci asamayi
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uygulayarak ayar siirelerinde %30-%50 arasinda iyilestirme saglanabilir (Tanik, 2010:

123).

SMED c¢alismasinin baslangicinda karigik ayar modeli hakimdir. Dis islem olarak
yapilmasi gereken islemler is islem olarak gerceklestirilmektedir. Bu durum ise, atil
zamanlarin artisina neden olmaktadir. Bu agamanin baglangicinda ayar stireleri analiz
edilmelidir (Hiilagii, 2011: 69). Analiz islemleri i¢in veri toplamak igin elde siiredlger
ile yogun is analizi yapmak ve departman islerini videoya alarak veriler ¢ikarmak
siklikla kullanilan yontemlerdir. Devaminda atdlyedeki personel ile goériisme yaparak
fikirler almak gerekir. Bu uygulamalar sayesinde s6z konusu ayarlarin i¢c ve dis ayar

olarak ayrilmasi saglanir (Ersoy, 2007: 67).
Geleneksel caligsma ortamlarinda birkag ¢esit kayip meydana gelmektedir. Bunlar;

e ¢ ayar baslangicinda veya ayar kurulumunda sonra aciga ¢ika asinmis parcalara
ait temizleme, tagima ve yenisini arama esnasinda makine kapal1 tutulmaktadir.

e Uretimi tamamlanmis mallar depoya kaldirildiginda veya stoktaki hammadden
partisi eskisinin yerine gegebilmek amaciyla getirilme siiresi icerisinde

makineler ¢alismamaktadir.
2.1.5. i¢ Hazirhk Siirecinin Di1s Hazirhk Siirecine Cevrilmesi

Ayar iyilestirme siirecinin bu asamasinda, makine veya liretim dururken yapilan ayar
faaliyetlerine odaklanilir. Bu asamada, mevcut diizen igerisinde liretimin durdurarak
yapilan faaliyetlerin, iiretim durdurulmadan yapilmasi yoniinde c¢alismalar yapilir. Ig
ayar islemlerinin dig ayarlara doniistimii ile birlikte ayar siirelerinde yaklasik %75°e

kadar azalma elde edilebilir.

Stirece yonelik iyilestirme ¢alismalarinin 6nemli bir kisminda, i¢ ve dis ayar
stireclerinin birbirinden ayrilmasi kolay bir sekilde yapilmaktadir. Ancak, ayar stirecleri
i¢c ve dis ayar adimlar1 olarak ayrildiktan sonra, kalan i¢ hazirlik adimlarinin
hangilerinin ne sekilde dis ayar adimina doniistiiriilebilecegini bulma konusunda
uygulamacilar sikinti yasamaktadir. Ozellikle, takim g¢aligmasmin etkin olarak
calismadigr durumlarda ortaya ¢ikan bu durumun ortadan kaldirilmast i¢in ekip

tiyelerinin olabildiginde konu ile ilgili ve istekli kisilerden seg¢ilmesi, karar verme
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tekniklerinin etkin olarak kullanilmasi ve benzer uygulamalarin nasil yapildiginin

arastirilmasi gereklidir.

Ornek olarak soguk cekme iiretim hatlarinda, hammadde bobinlerinin bitmesinin
ardindan diger bobinin hatta baglanana kadar gecen siire, genel olarak i¢ ayar siireci
icerisinde gerceklesmektedir. Ancak, benzer {iretim hatlarinda kullanilan ¢ift yiikleme
ve kangal hazirlama sistemlerinin kullanilmasi iiretim hattinda s6z konusu siiregten

kaynaklanan i¢ ayar kaybinin azaltilmasina etki edecektir.
2.1.6. 5S Metodolojisinin Uygulanmasi

Caligma ortamiin organize edilmesi ve olusturulan sistematik yapimin siirekliligin
saglanmasi, liretim caligmalarin1 kolaylastirdig1 gibi ¢alisan personelin fazladan enerji

sarf etmesini Onler ve isine kars1 daha bagl hale gelir.

5S metodolojisi, {liretim organizasyonlarinin ¢alisma ortamlarinin sistematik ve
stirdiiriilebilir diizenlenmesine olanak saglayan yalin iiretim araglarindan birisidir. 5S
uygulamalarinin, ayar siirelerinin iyilestirilmesinde kullanilan SMED metodolojisine
onemli katkilar1 vardir. Ozellikle ayar siireci icerisinde, gerekli malzemelerin bulundugu
bolgelerin tanimlanmasi, arama esnasinda yasanacak olan zaman kayiplarinin minimize
edilmesine katki saglayacaktir. Bunun yani sira, kullanim sikligi ve kullanim bolgesi
iliskilendirilmesi yapilmig bir 5S uygulamasinda, ayar siireglerinde gereksiz ¢alisma

hareketleri 6nlenmis olacaktir.

Genel olarak yontemin, mevcut durumun tespit edilmesinden hemen sonra uygulanmasi
SMED c¢alisma ve ayar siireclerini standartlastirma zamanina pozitif etkide

bulunacaktir.
2.1.7. i¢ ve Dis Hazirlik Siireclerinin Iyilestirilmesi

SMED’in son agamasinda ise, hem i¢ hem de dis ayar faaliyetleri en ince detayina kadar
incelenir ve analiz edilir. Elde edilen sonuglara bagl olarak diizenleme ve iyilestirme

faaliyetleri yapilir.

Ic ve dis ayar islemlerinin iyilestirilmesine yonelik olarak paralel operasyonlar

gelistirmek, fonksiyonel kelepgeler kullanmak, ayar islemlerini kaldirmak, hizlandirici
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mekanizme gelistirmek, kaliplarin hazir vaziyette tutmak ve renklerin kullanilmasi

siklikla kullanilan yontemlerdir (Hiilagii, 2011: 76).

Paralel operasyonlar, genellikle mevcut personel sayisinin arttirilmasi
durumunda ayar operasyonlarnin  personele  dagitimini  saglayarak
gergeklestirilir. Ornegin bir kisinin 30 dakikada yaptig1 ayar islemleri, ilave bir
personel ile daha kisa siirelerde ¢6ziimlenebilir.

Kelepgeler ya da armut sekilli ve gegmeli baglantilar, uzun saplama, civata ya da
somun baglantilarina oranla daha kisa siirede baglantiy1 saglar.

Ayar islemlerinin birlestirilmesi ya da tasarim degisiklikleri ile ayar islemleri
elimine edilebilir. Bir ayar igleminin ortadan kaldirilmasi, s6z konusu ayar
adimindan kaynaklanabilecek hatalarinda ortadan kalmasini saglayacaktir.
Mevcut mekanik yapinin diizenlenmesi, kullanimin kolaylastirilmasi ve daha
pratik hale getirilmesi, ayar siirelerini azalacaktir.

Makinede kullanilacak, kalip ve diger techizatlar hazir durumda ve kolay
ayrilabilir sekilde depolanmalidir.

Birbiri ile ilgili olan veya ayar siirecinde baglantis1 olacak parcalar, kolay

ulagimi1 kolaylastirmasi amaciyla belirlenen uygun renklere boyanmalidir.

Hazirlig iyilestirmek i¢in belirlenen kurallar agagidaki gibidir (Ersoy, 2007: 82):

N kAW

Hazirlik 58S ile baslar ve biter.

Ic hazirlik islemlerini dis hazirlik islemlerine doniistiiriiniiz, ardindan ic
faaliyetleri azaltiniz.

Baglanti elemanlar1 zaman diismanidir.

Ellerinizi kullanacaksaniz, ayaklarinizin yere siki bastigindan emin olunuz.
Bireysel ince ayar becerilerine bel baglamayin.

Talimatlara aykir1 davranmayin.

Biitlin hazirlik operasyonlarini standartlastirin.

2.1.8.Diger Makinelere SMED Uygulanmasi

Uretim organizasyonlarida elde edilen her basarili galismanin, ilgili boliimlerde ya da

calisma istasyonlarinda yayginlagtirilmast 6nemli adimlardan birisidir. Bu sayede,
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isletmenin bir boliimiinden elde edilen basarilar, hizli bir sekilde diger makine veya

ekipmanlara da uygulanabilir hale gelecektir.

Benzer makine veya ekipmanlarin yogun oldugu iiretim isletmelerinde, pilot SMED
uygulamasi sonucu elde edilen sonuglar ve kazanilan tecriibelerin isletmenin geneline
yayilmasi daha kolay gerceklesecektir. Farkli tiretim metotlarina ve teknolojilerine sahip
tiretim makineleri veya hatlarinda ise, her bir SMED uygulamasinda elde edilen
tecriibelere dayali olarak digerlerinde yapilacak olan c¢alisma uygulanmaya devam

etmelidir.
2.2. SMED Temel ilkeleri

SMED metodunu sekillendiren ve uygulamasmma yon veren “ gereksiz zaman
harcamalarindan kurtulmak™ ana prensibine sahiptir [28,syf62] .Gereksiz harcanan
liretim zamanlarini azaltmaya yonelik uygulana yalin iiretim araglarindan birisi olan

SMED alt1 temel ilkeye sahiptir :

e Isletmeler miimkiin oldugunca ayar islemlerini makine galistyorken veya iiretim
tamamlanmadan yapmalidir. Mevcut durumdaki ayar islemleri tespit edilmelidir.
Baz1 islemler kolaylikla ve iiretim durdurulmadan makine c¢aligtyorken
yapilabilecek olmasina ragmen, iiretim durdurularak yapiliyorsa biiyiik bir
israftir. Bu islemler, makine calistyorken yapilacak dnlemler alinmalidir. ilave
olarak, degisiklik ve revizyon c¢alismalartyla i¢ ayarlar olabildigince dis ayar
stirecine dahil edilmeli ve kisaltilmalidir.

e Kalip degistirme islemlerini hizlandiracak sistemler degistirilmelidir. Bir
kaliptan diger kaliba gecis asamasinda bir sonraki kalibi tasiyan ve yerine
takilmasini kolaylastiran rulmanl sistemler kullanilmalidir.

e Standartlastirilmis kalip degistirme islemleri uygulamasi, ayar siirelerini
azaltacaktir. Ozellikle kalip ve takim baglama siirecinde kullanilan elemanlar
ayni boyut ve niteliklere sahip hale getirilmesi ayar islemlerinde hiz
kazandiracaktir.

e Mengene ve baglayicilar1 vida ve civata gerektirmeyecek sekilde tasarlamak

zaman tasarrufu saglar.
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e Ayar islem siirelerinin %50 kadari, bir kalip takildiktan sonra yapilan ayarlama
ve deneme caligmalari ile harcanir. Kalibin ve takimin ilk anda, tam olarak
gerektigi sekilde ayarlanmasi, bu kayiplarin 6nlenmesini saglayacaktir.

e Kaliplar makinelere yakin bir bdlgede tutulmasi, tasima ve hareket kaybini

engelleyecektir.
2.3. SMED’in Faydalar

Uretim isletmelerinde ayar siirelerinin azaltilmasina yodnelik uygulanan yalin {iretim

tekniklerinden olan SMED, direkt olarak iiretim geg¢is siirelerinin azaltilmasini saglar.

Ayar siirelerinin uzun oldugu bircok isletme, ayar siirelerinden kaynaklanan kayiplari
kapatmak icin biiyiik hacimli iiretimler ve az ayar degisiklikleri yapmaktadir. Bu ise,
isletmelerin stoklu ¢aligmasina ve anlik talepleri karsilayamamasina neden olmaktadir.
SMED teknigi ile azaltilan ayar siireleri ile isletmelerin esnek iiretim stratejilerini
uygulanabilirligi artmaktadir. Yine buna bagli olarak isletmelerin stoklarinda ve stok

maliyetlerinde ciddi azaliglar saglanmaktadir.

Uretim gegislerinin  hizlanmasi, iiretim isletmelerinde ozellikle planlanan iiretim
kapasitesinde meydana gelen kayiplarm azalmasini saglar. Uretim kapasitesini etkin
kullanim, isletmenin performans gostergelerinden OEE, toplam iiretim miktarlarinda

artisa; hatali liretim miktarinda ise azalmasina katkida bulunmaktadir.

Ayar asamasinda siklikla yasanan problemlerden birisi operatoriin veya personelin ayar
stiresince fazladan enerji tiiketilmesidir. Standartlastirilmamis ve iyilestirilmemis ayar
faaliyetlerinde personel diger bir ayar islemine ge¢is yapmak istememektedir. Ayar
sirelerinde meydana gelen azalis, personelin ayar gecislerinde moral ve enerji
kayiplarin1 engelleyecektir. Siklikla yagsanan diger problem, karmasik ve zorlastirilmis
ayar faaliyetlerinde ¢ogunlukla ustalik veya ince ayar gereksinimi vardir. Isletmelerin
basitlesmis ayar faaliyetlerine gegislerinde, herhangi personelin ayar yapabilecek kadar

basitlestirilmesi ve kolaylastirilmas1 ancak SMED uygulamalari ile saglanabilmektedir.
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2.4. SMED Uygulamalarinda Kullanilan Yardimei Teknikler
2.4.1. Pareto Analizi

Pareto analizi, basta iiretim siireclerinin gelistirilmesi ¢aligmalar1 olmak {izere birgcok
literatiir ve vak’a uygulamasinda elde edilen verilerin siniflandirilarak, karar alma
sirecinin  kolaylastirllmas1 ve agirlikli  olarak ©6nemli karar alternatiflerinin
belirlenmesine olanak saglayan istatistiksel karar destek teknigidir (Aydin ve Teke,

2016: 39).

Yontemin genel kabul yoniinti, “ Sonuglarin %80’ni, sebeplerin %20’den meydana
gelir.” olusturmaktadir. Uretim agisindan degerlendirildiginde iiretim kayiplarina neden
olan sebeplerin %20 oranindaki kismi, toplam zaman kayiplarinin yiizde %80’ ne neden

olmaktadir seklinde degerlendirilebilir.

Uygulama asamasinda, iiretimde zaman kayiplarina neden olan tim kayip tiirleri
listelenir ve s6z konusu kayiplara ait dlciim degerleri belirlenir. Kayip tiirleri, 6l¢iim
degerlerine gore biiyiikten kiiclige dogru siralanarak oncelik siralamasi elde edilir.
Kayp tiirlerinin, toplam zaman igerisindeki paylar1 biiyilikten kii¢iige dogru toplanarak
kiimiilatif toplam siitunu elde edilir. Kiimiilatif toplam siitununun %80’ine denk gelen
zaman kayip tiirleri 6ncelikli olarak ele almarak aksiyonlar belirlenir (Ozcan, 2001:

153).
2.4.2. Spagetti Diyagram

Ayar siirelerinde iyilestirme yapilacak olan makine veya {iretim hattinin listen goriiniisii
ve yakin ¢evresine odaklanmis bir yerlesim planinda, ayar faaliyetleri sirasinda
operatoriin hareket rotasi ve her adimi plan {izerine islenir. SMED uygulamalarinda
spagetti diyagramlarinin kullanilma amaci, ayar islemlerindeki odaklanma noktalarini

analiz ederek mudalar ortaya ¢ikarmaktir.

Spagetti diyagramlari, iiretim faaliyetlerinde bulunan ¢alisan personelin nasil ve ne
kadar hareket ettigini ortaya ¢ikarmak ve gereksiz hareketleri ortadan kaldirarak yalin
tiretim slirecinde uygulanacak olan yontemlerin belirlenmesine katkida bulunan

diyagram tiirtidiir (Yalg¢in ve digerleri, 2018: 100).
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2.4.3. Ayar Islem Adimlar1 Zaman Cizelgeleri

Ayar analizi ¢aligmalarinda siire6l¢er kullanilarak elde edilen zaman verileri mevcut
durumu gostermesi amaciyla “Ayar Islem Adimlar1 Zaman Cizelgesine” kaydedilir.

Zaman ¢izelgeleri, iyilesmeye ag¢ik yonlerin belirlenmesi i¢in gereklidir.

Zaman cizelgeleri, 6zellikle Pareto analizinde ayar adimlarinin agirliklandirilmasi ve
onem sirasmin elde edilmesi i¢in gerekli olan Ol¢lim degerlerinin elde edilmesi

agisindan onemlidir.
2.5. SMED Uygulamasi Performans Anahtarlari

Siire¢ iyilestirme metotlarindan, SMED metodolojisinin etkisini degerlendirme iizere
kullanilan birgok performans indeksi kullanilabilir. Bu performans indekslerinin baginda
OEE olmak tizere, siklikla % ayar siiresi azaltmasi, ekipman uygunlugunun arttirilmast,
ayar siiresini azaltmanin isgiicli tasarrufuna etkisi, ekonomik kayip olmaksizin parti

boyutunda azalma miktar ile 6l¢iilebilir (Chen ve Meng, 2010: 110).

Ayar siiresinde azalma orani, mevcut durumun analiz edilmesiyle elde edilen ayar
stiresinde saglanan zaman tasarrufunun, mevcut durum ile kiyaslanmasi ile elde

edilmektedir.

L Mevcut Ayar Siiresi — Yeni Ayar Siiresi
% Ayar Siiresinde Azalma = Meveut Ayar Siresi x 100
U

Aylik flave Ekipman Zamani1 = Zaman Tasarrufu x Aylik Ayar Sayis1

Ayar siirelerinde saglanan iyilestirmeler, makine etkinliginin saglanmasinin yani sira
isglicii  tasarrufunun elde edilmesine de olanak saglanacaktir. Ayar siirecinin
digsallagtirilmasindan dolay1 artan is giicii kullanim orani, toplamda saglanan ayar
stirelerinden dolay1 azalacaktir. Toplamda saglanacak isgiicii tasarrufu, mevcut durum

tizerinde olusan net degisime bagh elde edilecektir.
Birim Kazang¢ = (Mevcut Ayar Siiresi — Son Ayar Siiresi + Dis Ayar Siiresi)

Aylik Personel Tasarrufu = Birim Kazang * Aylik Ayar Sayis:
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Bir {iriin modelinden digerine ge¢is siirecinin kolaylastirilmasi ve siiresinin azaltilmasi,
iiretim partilerinin ya da lotlarin daha kiiclik olarak organize edilmesine olanak
saglayacaktir. SMED uygulamalarinda, saglanan ayar siiresi kazanglart ve
standartlagmis ayar prosesi, lretim partilerinin kiigiilmesine ve daha esnek tiiretim

kabiliyeti kazanmasina olanak taniyacaktir.
Mevcut Parti Uretim Siiresi = Parti Biiyiikliigii * Cevrim Siiresi

Mevcut Uretim Zaman1 ~ Mevcut Parti Uretim Siiresi + Ayar Siiresi

Parti Parti Biiyiikligii
Azalan Parti Uretim Siiresi = Parti Biiyiikliigii * Cevrim Siiresi

Azalan Uretim Zamani1  Azalan Parti Uretim Siiresi + Ayar Siiresi

Parti B Azalan Parti Biiyiikligii

Olmasi planlanan iiretim zamani icerisinde gergeklesen iiretim zamani, tiretim miktari
ve kaliteli tiretim miktar1 ticliisiinii degerlendirerek ekipman etkinligi hakkinda bilgi

veren performans anahtarina OEE adi verilir.

OEE, SMED uygulamalarinda siklikla kullanilan performans anahtarlarindan en
onemlisidir. Mevcut durum ile c¢alisma sonrast durumu, makinenin etkinliginin
Olciilmesi iizerinden degerlendirmeye, olas1 kayiplarin belirlenerek aksiyonlar

alinmasina olanak tantyan gostergedir.
2.6. SMED Uygulamasina Yonelik Literatiir Calismalar:

Uretim organizasyonlarinda yasanan kayiplarin fazla olmasi ve makine etkinligini
arttirma istekleri, isletmeleri faaliyetleri sirasinda yasamis olduklari katma deger
tiretmeyen faaliyetlerden ve yasanan zaman kayiplarindan kurtulmak amaciyla

stireclerini iyilestirmeye zorlamaktadir.

Kay1p analizleri ve kayiplarin 6nlemesi yonelik kavramlar, ilk olarak Toyota Yonetim
Sistemi veya diger adlandirilmasiyla Yalin Uretim Sistemi ile tanitilmis ve uygulamaya
baslamistir. Yalin {iretim sistemi igerisinde yer alan bir¢ok uygulama araci sistemin
katma deger iiretmeyen faaliyetlerden ayristirilarak, daha etkin ve kontrol edilebilir

liretim yonetiminin elde edilmesine olanak saglamasina katkida bulunmaktadir.
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Yalin doniisiim igerisindeki en onemli uygulama amaglarindan birisi kalip degisim
siiresi veya ayar slirelerinin kisaltilmasi ve bunu saglamak i¢in kullanilan en 6nemli
yontem ise SMED metodolojisidir. Ayar proseslerinde yer alan siire¢ adimlarinin
tyilestirilmesi amaciyla kullanilan yontem ile elde edilen kazanglarin oraninin yiiksek

olmasi, giin gectikte uygulanmasina ve iizerinde ¢alisilmasina katki saglamaktadir.

Yontemin, literatiir bazli ¢calismalari ele alindiginda iki baz baglik altinda toplanabilir:

kavramsal inceleme ¢alismalar1 ve uygulama caligmalari.

Kavramsal inceleme c¢alismalari, SMED metodolojisinin baslangicin1  yontemini,
uygulama asamalarint ve faydalarim1i agiklamak {izere yapilan c¢aligmalardan
olugmaktadir. Uygulama calismalari ise, kavramsal ¢erceveye bagli olarak iyilestirme
stireglerinde kalip degisim siireclerinin ya da ayar siire¢lerinin iyilestirilmesine olanak

saglayan ve etkinligi dlgiilen ¢alismalardan olusmaktadir.
2.6.1. SMED Metodolojisini Kavramsal Ac¢idan inceleyen Cahismalar

Kavramsal metodoloji veya inceleme caligmalari, yontem veya metotlarin baglangic ve
glinlimiizdeki konumu, kurallarin1 ve kisitlarini, uygulama asamalarini agiklayan, eksik
ya da giiclii yonlerini belirtmektedir. Bunun yani sira, mevcut yontemin yani sira
kavramsal agidan farkli yontem ve hesaplama metotlarinin 6nerildigi caligmalar da

kavramsal ¢aligmalar igerisinde degerlendirilmektedir.

Bu bolimde, SMED metodolojisini aciklayan kavramsal literatiir ¢aligsmalari

aciklanmistir:

Chen ve Meng (2010), yalin iiretimde ayar zaman kazancglarinin saglanmasina yonelik
calismasinda, SMED uygulamasin1 kavramsal olarak ele almis ve ¢alisma etkinliginin
degerlendirilmesine yoOnelik % ayar siiresi azalma, ekipman kullanilabilirlik artig
miktari, is gilicli kazan¢ miktari, parti biiyiikliigii azalis miktar1 ve toplam ekipman

etkinligi olmak {izere bes performans anahtar1 agiklamistir.

Joshi ve Naik (2012), kavramsal yoniinii ele aldigt SMED metodolojisinin faydalar1 ve

uygulama fazlarini agiklamistir.
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Feng, Kusiak ve Huang (2015), ayar kayiplarinin azaltilmasina yonelik modelleme
calismasinda, ayar adimlarinin karakteristiklerini incelemis, ayar adimlarindan ig

ayarlarinin azaltilmasina yonelik iki lineer programlama modeli 6nermistir.

Gade, Chavan ve Bhavsar (2016), ayar siirelerinin azaltilmasinda yontem olarak SMED
metodolojisini kavramsal olarak ele almistir. Calismada, SMED yonteminin tanimi,

gerekliligi, uygulama metodu ve tekniklerini agiklamistir.

Sreenivasa (2016), ayar siirelerinin iyilestirilmesinin dogru yolu olarak bahsettigi

SMED metodolojisini kavramsal olarak incelemistir

Hermel, Medina ve Shvalb (2017), kalip degisim zamaninin tahminlemesi iizerine
matematiksel modelleme iizerine ¢alisarak optimum degisim zamanina yonelik model

olusturmustur.
2.6.2. SMED Metodolojisinin Uygulama Calismalar

Isletmeler, iyilestirme calismalarinda sarf ettikleri maddi ve manevi efor sonucunda,
ekipman etkinligini arttirmaya yonelik calismalarin sonucunu gérmek ister. Calisma
etkinliklerini degerlendirmek amaciyla, performans anahtarlar1 kullanabilecegi gibi
mevcut durum ile calisma sonrasi durumundaki zaman, liretim ve benzeri veriler

kiyaslanarak iyilestirmeler hakkinda bilgi sahibi olunabilir.

SMED uygulamalari ile ayar siirelerinde saglanan azalma ve buna bagh olarak saglanan
etkinlik artisinin degerlendirilmesine yonelik calismalarda genel olarak, ayar siiresinde
meydana gelen azalma ve kazan¢ orami ilizerinden degerlendirilmistir. Uygulamaya

yonelik ¢aligmalar bu kisimda incelenmistir.

Simoes ve Tenera (2010), pres hattindaki kalip degisim siiresinin iyilestirilmesi yonelik

calismasinda ayar siiresi %47,5 indirgenmistir.

Ersoy (2007), hizli kalip degisiminin saglanmasi ve tiretime olan etkilerinin incelenmesi
lizerine gerceklestirdigi tez calismasinda, ayar siirelerinde saglanan 100 dakikalik
iyilestirmenin, toplam akis siiresinde 96 giin azalmaya katki sagladigi sonucuna

ulagmistir.
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Filiz (2008), hizli kalip degisimine yonelik tez ¢alismasinda SMED metodolojisini
uygulamis ve birim ayar siiresini 19 dakikadan 9 dakikaya kadar indirgemesine bagh

olarak % 52’lik zaman ve yillik 39.310 Euro’luk maliyet tasarrufu saglamigtir.

Demir (2009), fabrika ekipman etkinliginin artirilmasina yonelik ¢alismasinda spagetti
diyagramlarin1 kullanarak 20,4dakika, i¢ ayarlar1 dis ayarlar siirecine doniistiirerek 31
dakika, adimlarin iyilestirilmesi ile 92 dakika ve bazi ayar adimlarinin birlestirilmesi ile

36,6dakika olmak iizere toplam 180 dakikalik ayar siiresinde azalma elde etmistir.

Tanik (2010), kalip siirelerinin 1iyilestirilmesinde yalin altt sigma projesini
gerceklestirerek, ayar siirelerini 140 dakikadan 92 dakikaya diisiirmiis ve bunun

karsiliginda yillik 20.644 TL finansal tasarruf saglanmigtir.

Ulutas (2011), SMED metodolojisini temel alan uygulama ¢aligmasinda, ayar siirecini
i¢ ve dis olarak ayirdiktan sonra, iki operatdr i¢in ayar adimlarinin gérevlendirilmesine
ait cizelge vererek ayar siirecinde personel sayisinin arttirilarak ayar siiresinin

azaltilabilecegini gostermistir.

Joshi ve Naik (2012), otomotiv sanayinde faaliyet gosteren bir isletmenin batarya
montaj hattinin iyilestirme silirecini Pareto analizinden faydalanarak analiz etmis ve
daha sonrasinda ayar siirelerinin iyilestirilmesinde SMED metodolojisini uygulamistir.
Uygulama oncesi 480 saniye olan ayar sliresi, iyilestirme sonrasi 385 saniyeye

diisiiriilerek 95 saniyelik azalma ve %30 oraninda maliyet tasarrufu saglamistir.

Ani ve Shafei (2012), iiretim etkinliinin arttirillmasinda ayar siirecini iyilestirme
temeline dayanan ¢aligmasinda ¢aligsma hatalarinin tamami ortadan kaldirilmis, ekipman
¢ekmeceli masas1 siirece dahil edilerek 23 dakikalik zaman kazanilmis, cevrim
stiresinde 71 dakika iyilestirme saglanmis ve tiim bu c¢aligmalarin sonucunda, kaynak

kullanim etkinligi %95,6 oraninda arttirilmustir.

Kumar ve Bajaj (2015), 25, 50 ve 150 tonluk pres makinelerinde ayar prosesine 5s ve

SMED uygulayarak elde ettigi zaman kazanci 18 dk, 20dk ve 31 dk olmustur.

Ram, Kumar ve Singh (2015), punch tezgahlarinda SMED uygulamasinin kavramsal
acidan ele aldig1 calismasinda, SMED metodolojisinin gelisimi, uygulama asamalar1 ve

faydalar1 yoniinden incelemistir.
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Pinjar, Shivakumar ve Patil (2015), disli kalib1 makinesinin etkinligi arttirmak iizere
SMED metodolojisini uygulayarak, uygulama oncesi 188,85 dakika olan ayar siiresini

146,96 dakikaya diisiirmiistiir.

Priyanka ve Shilpa (2015), kaizen ve SMED uygulamalar ile ayar siirelerini 57,98
dakikadan 30,1 dakikaya indirmistir.

Gavali, Chavan ve Dongre (2016), 1000 ton kapasiteye sahip pres hattinda 5S, Gorsel
Yonetim, Kaizen, Standart Calisma ve SMED yontemleri uygulanarak ayar stiresi 87

dakikadan 60 dakikaya diistiriilerek %18.03 oraninda azaltilmistir.

Raove digerleri (2016), hafif motorlu tasitlarin jant imalatinda ayar siire kayiplarinin
azaltilmasi i¢in iyilestirme ¢alismalar1 uygulanmis ve 166 saniye olan mevcut siire 27,3

saniyeye kadar indirgenmistir.

Jaimin, Umang ve Sumit (2017), ddvme makinesinde ayar adimlarinin ayrilmasi ve ig
ayar silirecinin azaltilmasi amaciyla SMED metodolojisinin nasil uygulanabilecegi
tizerine teorik olarak ¢alismis ve Onerilerin veya dnlemlerin etkinligini 6l¢gmeye yonelik

calisma yapmamustir.

Sharma ve Belokar (2017), i¢ ayar prosesinin gelistirilmesine yonelik calismasinda
birim ayar siiresi 106 dakikadan 81 dakikaya diisiiriilerek %23 zaman tasarrufu

saglanmistir.

Selvakumar ve digerleri (2017), disli kutusu montaj hattinda ayar kayiplarin1 6nlemeye
yonelik iyilestirme ¢alismasinda, SMED olmaksizin 158 saniye siiren ayar siiresi SMED

uygulamalari ile 142 saniye indirgenmistir.

Maurya, Yadav ve Pandey (2018), pres hattinin ayar siiresinin iyilestirilmesi

caligmasinda ayar stiresi 35,5 dakikadan 24,5 dakikaya azaltilmistir.
2.7. SMED Uygulamasimin Calismadaki Amaci

Ayar degisim siliresinin ve sayisinin fazla oldugu isletmelerde, ayar prosesinin
tyilestirilmesi ve kontrol edilebilmesi son derece onemlidir. Bu duruma o6rnek olan,
parlak celik iiretim hatlarindan olan kabuk soyma hattinin ayar siirecinin iyilestirilmesi

ele alinacaktir.
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Calismada, so6z konusu iiretim hattinin mevcut durumu analizi sonrast SMED
uygulamasi gercgeklestirilecektir. Calisma sonrasi, uygulamanin etkinliginin zaman
boyutunda degerlendirilmesi OEE ile birim maliyetlere olan etkisi FTM yontemi ile

yapilacaktir.

Hazirhlk ve iiretim siirelerinde meydana azalig, aym1 zamanda hatlarin birim
maliyetlerinin de incelenmesi gerekliligini ortaya koymustur. Bunun i¢in, artan ekipman

etkinligine bagl olarak birim maliyetlerdeki degisimin incelenecektir.
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3. OEE (Toplam Ekipman Etkinligi)

Uretim isletmelerinin geleneksel iiretim ydntemlerinden vazgegerek teknoloji ve
otomasyon agirlikli iiretime gegisi, liretim yonetimini ve takibini daha zorlu hale
getirmistir. Uretim teknolojileri yapilan yatirimlar, mevcut prosesin sabit ve degisken
maliyetlerinde de degisime neden olmustur. Piyasa kosullarinda ayni {iriiniin, ayni
fiyatla piyasaya arz edildigi iiretim isletmeleri, artan sabit degisken maliyetlerini
azaltmak icin, yatinm ekipmanlar1 olabildigince etkin ve verimli kullanmasi
gerekmektedir. Isletmelerinin, iiretim proseslerinin veya is merkezlerinin caligma
performansinin takip etmesi i¢in olusturulan performans gostergelerinden birisi toplam

ekipman etkinligidir.

Uretim kapasite problemlerine karsi miicadele edebilme ve talepleri karsilayabilme
amaciyla ilk olarak akla gelen fazla mesai, ilave vardiya ve yeni ekipman satin almak
yerine “ mevcut ekipmanlar ile iiretim organizasyonunun performansini nasil optimize
edebiliriz?” sorusunun cevabi olarak toplam ekipman etkinligi akla gelmektedir

(Kalpande, 2014: 521).

TPM sisteminin temel gostergelerinden birisi olan OEE i¢in standart Tiirkce karsiligi
bulunamadig i¢in; Toplam Ekipman Etkinligi, Genel Ekipman Verimliligi, Genel Tesis
Etkinligi, Isletme Etkinligi gibi tabirler kullanilmaktadir (Ersoz, Oztiirk ve Giirel, 2018:
451). Toplam ekipman etkinligi, belirlenen ¢alisma sartlarindan sapmaya neden olan
tiim tretim kayiplarini sistematik ve rasyonel bigimde agiga ¢ikaran, etkinlik dlgme ve
analiz teknigi olarak tamimlanir (Yasin ve Das, 2017: 46). ilk olarak Nakajima’nin OEE
konseptini tanitmasindan sonra, SEMI (Semi Conductor Equipment and Materials
Internatioal) ekipman verimliligini Olgmeye ve tamimlamaya yonelik standart

olusturmustur (Tekin, 2009: 27).

Ekipman etkinligi verileri isletmelerin, performans kayiplarinin nedenlerini tespit
etmeye olanak saglamaktadir. Diger bir ifade ile makine performansini arttirmak iizere
kayiplar1 belirlemeyi ve azaltmayir hedefleyen bir gelistirme programinin anahtar
baslangi¢ noktasidir (Sohal ve digerleri, 2010: 1). Nakajimaya gore, OEE ol¢timii tek
bir makinenin veya ilgili imalat sistemini etkinligini analiz etmenin etkili bir yoludur

(Gupta ve Garg, 2012: 117). Buna gore iiretim sistemi igerisindeki makinelerden
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hangisinin performansinin en kétii oldugu ve hangi makinelere verimlilik ¢alismalarinda
oncelik verilmesinin belirlenmesine yardimer olur (Temiz, Atasoy ve Sucu, 2011: 51).
Isletme yoneticilerinin, performans kayiplarin elimine etmesi veya azaltma saglamasi
icin kayip tiirlerini dogru belirlemesi gerekmektedir. Ekipman veya makinelerden
kaynakli olarak olusabilecek kayiplar, durus, hiz ve kalite kayiplar1 olmak iizere ii¢ ana

baslik altinda toplanabilir (Kogak, 2015: 163).

Uretim ortamlarindan siklikla yasanan kayiplardan birisi durus kayiplaridir. Durus
kayiplari, daha ¢ok ariza ve ayar kayiplarindan dolayr meydana gelmektedir. Ekipman
hatalar1, arizalar1 ve bakim caligmalarinin sistematik olarak ele alinmayis1 sebebiyle,
iiretimde durus kayiplarinin yasanmasi olasidir. Ozellikle ariza bakimin yogun olarak

yasandig1 isletmelerde duruslardan kaynaklanan performans kayiplarinin orani fazladir.

Ayar siirelerinin yiiksek olmasi veya ekipmanlarin iiretim esnekligine sahip olmayisi
nedeniyle iiretim gegisleri uzun siirmektedir. Ozellikle, katma deger iiretmeyen ayar
faaliyetlerinin veya ekipman calistyorken yapilabilecek ayar islemlerinin, ekipmani
durdurarak yapmak ayar siirelerinin artmasina neden olacaktir. Ayar siirelerinin yani
sira operator yoklugu, 1sinma zamanti, iiriin sikismasi, yiikleme eksiklikleri, hammadde

bekleme gibi siirelerin tamami durus kayiplari igerisinde degerlendirilmelidir.

Siklikla yasanan ve iiretim yoneticilerinin goz ardi etmis oldugu kayip tiri hiz
kayiplaridir. Uretim ortamlarinda ¢ogu zaman, alisilagelmis hiz parametreleriyle
calisma diizeni ve gergek performansina ulasinca problem yasanacagina olan inangtan
ve calisma parametrelerinin dogru belirlenememesinden kaynaklanan sebeplerden

dolay1 hiz performans kayiplar1 yasamaktadir.

Kalite kayiplar1 daha ¢ok, randiman kaybr siireclerinde olusan veya arizali ekipman ile
elde edilen kalite ve yeniden islem kayiplarindan olusur. Ozellikle, ¢alisma icin
ekipmaninin 1sinmast gibi gerekliligin oldugu durumlarda, ekipmanlarda iiretilen

mamullerde kalite kayb1 yasanabilmektedir.

Toplam ekipman etkinligi, belirtilen bu performans kayiplarmin izleme ve kontrol
gorevinin Otesinde {iiretim makineleri veya hatlarindan iyilestirme ¢aligmalarina

degerlendirilebilir ve yorumlanabilir veriler saglamaktadir. Etkin bir c¢alismanin
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ylriitiilebilmesi i¢in ekipman etkinliginin kullanilabilirlik, performans orani ve kalite

orani olmak tizere ii¢ boyutun hesaplamalara katilmasi1 gerekmektedir (Polat, 2014: 21).

Performans
I

Sekil 4: OEE Temel Unsurlar:
Uretim yénetiminin beklentisi, planlanan iiretim zamani igerisinde 6ngériilen {iretim
hacminin  saglanmasidir. Isletmelerin  c¢alisma zamanlari, planlanan iiretim
zamanlarindan meydana gelmektedir. Ogle yemegi, ¢ay molasi, planli bakim gibi
faaliyetler isletmenin planlari igerisinde yer aldigi i¢in bu faaliyetlere ayrilan siireler
planli caligma siiresine dahil edilmemelidir. Ayar siire kayiplari, ayarlar, anlik duruslari,
onay bekleme siireleri gibi siireler planlanmis tiretim zamani igerisinde yer alan plansiz

durus siirelerini olusturur.

Uretim etkinliginin takip edilebilmesi ve iyilestirilmesi acisindan énemli performans
anahtarlarindan birisi olan toplam ekipman etkinligine ait unsurlarini ve alt unsurlarini,
kayip tiirlerinin tiplerini belirlenip analiz edildikten sonra, iiretim takip ve analizinin
yapilmasi siire¢ iyilestirmeleri ve sagladigi katkilarin belirlenmesi agisindan da
onemlidir. Bu sebeple, ekipman etkinliginin dlgiilmesine yonelik yapilacak olan saha ve

vak’a caligmalarinda unsur ve alt unsurlarin tanimlanmasi gerekir.
3.1. OEE Bilesenleri

Toplam ekipman etkinligi, optimum ekipman kullanimini saglamak ve korumak
amaciyla belirlenen zayif noktalarin 6nlenmesi i¢in gereklidir. Proses igerisinde var olan
kalite kayiplari, hiz kayiplar1 ve planlanmayan durus kayiplarmi gibi kayip tiirlerinin

ortadan kaldirilmasina odaklanmayi saglar (Giiner ve Isler, 2013: 297).
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Isletme kayiplar1 igerisinde siklikla karsilasilan kalite, hiz ve durus kayiplarinin
anlamlandirilabilmesi, OEE igerisinde unsurlara olan etkisinin belirlenmesi gerekir.
Organizasyonun zay1f noktalarinin belirlenmesine ve 6l¢iilmesine olanak taniyan OEE,
uygunluk, performans ve kalite olmak iizere li¢ ana unsurdan meydana gelmektedir

(Lilkiya ve Kushwaha, 2015: 807).
3.1.1. Calisma Siiresi Kavrami

Uretim organizasyonlar1 gerceklestirmis olduklar1 {iretim faaliyetlerindeki verimlilik
diizeylerini belirlemeye yonelik hesaplamalarindaki bakis agisi, ortaya ¢ikan verimlilik

degerlerinin farklilasmasina ve farkli degerlendirilmesine neden olabilir.

Verimlilik seviyelerinin, benzer kriterlere gore degerlendirilebilmesi i¢in kullanilan
ortak performans anahtarlarindan birisi OEE’ dir. Caligsma siiresi kavrami siklikla

kullanilan OEE ¢aligmalari, planlanmig operasyon siiresi {izerine kurulmustur.

Planlanmig iiretim siiresi, iiretim organizasyonlarinin iiretim faaliyeti ger¢eklestirmek
tizere planlamig olduklar1 zaman dilimi ifade etmektedir. Siklikla bir vardiya veya yirmi
dort saatlik calisma ile karistirilan planlanmig liretim siiresi kavrami, bir vardiya veya
genel iiretim siiresi igerisinden mola, yemek arasi, planli bakim gibi planli durus

stirelerinin ¢ikartilmasi ile elde edilen siire olarak tanimlanir.

OEE hesaplamalarinda, plansiz iiretim duruslari, kalite kayiplar1 ve performans
kayiplar1 nedeniyle yasanan tiim kayiplar sonucu gergeklestirilen gercek iiretim siiresi

veya gerceklesen tretim miktar, planlanmis {iretim siiresi veya bu siirenin

karsiligindaki iiretim verilerine dayali olarak yapilmaktadir.

Vardiya Zamani

Planlanms Uretim Zamani -

Sekil 5: Calisma Zamani
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Uretim operasyonu igerisinde, planlanmamis veya beklenmedik durus siirelerinin
planlanmig {iretim siirelerinden ¢ikartilmasi ile calisma zaman elde edilir. Calisma
zamani isletmelerin, kullanilabilirlik veya uygunluk degerinin hesaplanmasinda

performans kriteri olarak kullanilmaktadir.
3.1.2. Uygunluk

Uretim yapilabilir programlanmus siire igerisinde meydana gelen beklenmedik kayiplar
cikartildiginda gerceklesen iiretim siiresinin etkinligini ifade eden OEE kavramudir.
Durus kayiplari, durus ve ekipman arizast nedeniyle yasanabilecegi gibi iiretim

gecislerinde yasanan kurulum ve ayar kayiplart nedeniyle de meydana gelebilir.

Calisma Zamani

Kullanilabilirlik = —
Planli Uretim Zamani

3.1.3. Performans

Gergeklesen Tliretim siiresi igerisinde, iiretimi tamamlanan miktarinin, ayni siire

icerisinde gerceklesmesi gereken iiretim miktarina gore derecesini ifade eder.

Uretim hatlarindan veya makinelerde, bos ve kiiciik durus kayiplari, {iretim zamani
icerisinde makinenin bos oldugu zaman dilimleri veya gecici makine duruslari
nedeniyle meydana gelebilir. Bunun yani sira 6l¢iilen ve kabul edilen hiz degerlerinin
azaltilarak liretimin gergeklesmesi sebebiyle, diisiik hiz kayiplar1 olusabilir. Meydana
gelen kayiplari, makinenin calistig1 siire boyunca ortaya c¢ikan {iretim miktarinda

azalmalara neden olmaktadir.

Gergeklesen Uretim Miktari
Yapilabilir Uretim Miktari

Performans =

Etkinlik 6l¢iimiiniin ikincil parametresi, performans oranidir. Kullanilabilirligin uzantisi
olarak, gercek tiretim siiresini dikkate alarak hesaplanmalidir. Gergeklesen {iretim siiresi
icerisinde liretilmesi gereken miktar1 bagl olarak gergeklesen iiretim miktarinin seviyesi

Olclilmektedir.
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3.1.4. Kalite

Uretim ekipmanlarindaki deformasyon ya da ariza nedeniyle kalitede meydana gelen
hatalar veya yeniden islem calismalarinin makine veya ekipman etkinligine olan etkisi

olarak tanimlanabilir.

Soguk ¢ekme {retim hatlarinda, ¢cekme ¢enelerinde meydana gelen deformasyon
nedeniyle, iiretim hatlarindan ¢ikan malzemelerin ylizeylerinin ¢izilmesi kalite
hatalarina Ornek verilebilecegi gibi {iiretim hatlarinda ¢ikan {iriiniin  dogrultma
operasyonunun yinelenmesi de yeniden islem sebebiyle kalite kayiplarina 6rnek olarak

verilebilir.

Kalite unsuru veya kalite orani, iiretim prosesine olan hakimiyeti ve miisteri isteklerini
bir defada elde edebilme kabiliyetini goOsterir. Miisteri istek ve sartlarina saglayan
iretim miktariin toplam iiretim miktarina onari, kalite oran1 veya kalite uygunluk orani
olarak tanimlanir (D6kme ve Taner, 2013: 30).

Iyi Parca Miktar1
Kalite = y ¢

Toplam Par¢a Miktari
3.2. Kayip Tiirleri

Kontrol altina alinamayan, izlenemeyen ve gelistirilemeyen iiretim isletmelerinin
genelinde gozlemlenen kayiplarin smiflandirilmast sonucu kayiplarin, ekipman
etkinligini kisitlayan, makine yiikleme zamanini kisitlayan, is giicii etkinligini kisitlayan
kayiplar ile makine ve enerjiye iliskin kayiplar olmak {tizere dort grupta

siniflandirilabilir (Tekin, 2009: 28).
3.2.1. Ekipman Etkinligini Kisitlayan Kayip Tiirleri

OEE kayiplar olarak genelleyebilecek olan ekipman etkinligini kisitlayan kayip tiirleri,
isletmenin kullanilabilirligini, kullanim performansini1 ve bu performansin ne kadarinin

basariya ulasacagini etkileyen kayiplardan olusmaktadir.

Isletme faaliyetleri icerisinde meydana gelen ariza kayiplar ile ayar ve kurulum

kayiplar1 planlanan iiretim siiresi icerisinde aktif kullanilan {iretim siiresine etki eden
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kayip tiirleridir. Kontrol altina alinamayan bir¢ok {iretim isletmelerinde, ariza kayiplar

ve ayar zaman kayiplari, isletme kayiplari igerisinde en 6nemli paya sahiptir.

Uretim ekipmanlarinin normal ¢alisma performanslarinin altinda ¢alismasina sebep
olarak elde edilmesi gereken iiretim ¢iktisinin sayisal verimini etkileyen kayip tiirleri,
kesici ve durdurma kayiplart ile azaltilmigs makine hiz degerleri nedeniyle olusan hiz
kayiplaridir. Makine iireteci firmanin veyahut yapilan degerlendirme sonucu uygun
goriilen hiz parametrelerinin altinda ¢alismaya neden olan duraksamalar ve daimi hiz
diisiisleri, makinelerin ¢alisma siireleri boyunca etkin kullanilmamasimna neden

olmaktadir.

Makine ¢aligma zamaninin, planlanan iiretim zamanina olabildigince yakin ¢alismasi ve
bu caligsma siiresi igerisinde olabildigince {iiretici firma tavsiye edilen hiz degerlerine
ulasilmast sonucu elde edilecek olan optimum {iretim miktarina ulasilmasi kadar,
gerceklesen iiretim miktariin miisteri istek ve taleplerini karsilayabilecek kalitede
olmas1 da 6nemlidir. Aksi takdirde hurda veya yeniden islem maliyetlerinin olusmasi,
ekipman verimliliginin azalmasina neden olacaktir. OEE degerinin kalite orani olarak
da adlandirilan proses hatasizlik orani veya kayipsizlik orani, makinenin toplam iiretim
igerisinde, kabul edilebilir miisteri siirlar igerisinde gergeklestirmis olduklart tiretim

miktarini ifade etmektedir.
3.2.2. Isgiicii Etkinligini Kisitlayan Kayip Tiirleri

Uretim  faaliyetlerinin  gerceklestirilmesi, kontrolii ve diizenlenmesi amaciyla
gorevlendirilen isgiicii kaynaklarinin, mevcut caligma saatleri igerisindeki calisma
etkinligini azaltici unsurlar vardir. Bu unsurlar, isletmelerin yonetim faaliyetlerindeki
beklemelerden, malzeme tasima ve gereksiz hareketler, hat organizasyonunun

planlamamasindan, katma deger iiretmeyen faaliyetlerin varligindan kaynaklanabilir.

Uretim giinliik faaliyetlerinde, fabrikaya heniiz gelmemis malzeme, takim veya teghizat
eksikliginden kaynaklanan ve {iretimin durmasmna ya da gergeklesmemesine neden
olabilecek durumlar yonetim kayiplart olarak adlandirilir. Yonetim kayiplarinin
azaltilmasi icin, s6z konusu iiretim faaliyetinin planlanmis tarihinden 6nce gerekli olan
tiim malzeme ve ekipmanlarin hazir olmasi gerekir. Bu tip kayiplara, hammadde ve

tiretim lokasyonlarinin farkli oldugu bir iiretim tesisinde, iliretim zamani igerisinde
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hammadde transferine yonelik gerekli organizasyonun yapilmamasina bagli yasanacak

olan iiretim duruslar1 6rnek olarak verilebilir.

Operasyon ilizerinde ya da operasyonlar arasi hareketin saglanmasindan sorumlu olan
personelin is ile ilgili bilgisizliginden, hatali ara¢ ve ekipman kullanimindan
kaynaklanan yavaslama ve duraksamalar malzeme tasima ve gereksiz hareket kayiplar
icerisinde incelenmektedir. Ayar siireci icerisinde, uygun olmayan alet kullanimindan

kaynaklanan zaman kayiplar1 gibi durumlar gereksiz hareketlere neden olmaktadir.

Birbirinin miisterisi veya tedarik¢isi konumundaki makine veya hatlarina yonelik
yapilan hat dengeleme g¢alismalarinda yasanacak olan hatalar, tedarik¢i makine veya
tiretim hatlarinin tedarigi saglayamama ya da ara stok birikimine neden olabilecegi gibi,
miisteri konumundaki {iretim hatlarinda 6nceki operasyon beklemeye bagli olarak

zaman kayiplarina neden olmaktadir.

Kaldirma, indirme, siirlikleme, parca temizleme gibi katma deger {liretmeyen
faaliyetlerin tamami kayip olarak degerlendirilir. Parlak celik iiretim hatlarinda, iirtin
beklemesine bagli olarak malzemede olusan yiizeysel pas probleminin ¢oziilmesi igin

personel tahsis edilerek temizlenmesi ¢alismasi 6rnek olarak verilebilir.
3.2.3. Makine Etkinligini Kisitlayan Kayip Tiirleri

Yemek paydoslari, molalar, toplant1 ve seminerler gibi olaylar nedeniyle makine veya
tiretim hattinda calismanin gerceklesmemesinden kaynaklanan kayip tiirleridir. S6z
konusu durus sebeplerinin gerceklestirilmesi sirasinda, olabildigince makinelerin
nezaretsiz ¢alistirilabilmesine olanak taniyacak iiretim anlayis1 hakim olmaktadir

(Tekin, 2009: 31).

Genel anlamda OEE hesaplamalar1 igerisinde planl duruslar igerisinde degerlendirilen
bu tip kayip tiirleri, makine veya ekipman etkinliginin diismesine sebep olarak
gosterilmemektedir. Bu diisiinceye karsi, bu zamanlarinda ekipman etkinliginin
icerisinde degerlendirilmesine yonelik diisiinceler OEE hesaplama ydnteminin
ozellestirilmesinden olugan OOE (Toplam Operasyon Etkinligi) kavrammi kabul
etmektedir. OOE kavrami, planlanmig iiretim zamaninin yani sira planlanmis iretim

duruglarinin da ekipman etkinligini etkileyecegini ve bundan dolayr séz konusu
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duruslarinda hesaplamalara dahil edilmesi gerekliligi temeline dayali etkinlik hesaplama

yontemidir.
3.2.4. Malzeme ve Enerji Kullanimi Kayip Tiirleri

Uretim ¢iktilarinin hatali olmasi sebebiyle hurdaya atilan ya da fire olarak ortaya ¢ikan
tiim kayiplar iiriin kaybi olarak degerlendirilmektedir. S6z konusu iiriin kayb1 miktarinin
tiretilmesi icin gerekli olan aydinlatma ve makine elektrik tliketimleri, enerji kayiplar

olarak adlandirilmaktadir (Tekin, 2009: 32).
3.3. OEE Hesaplamasi ve Diinya Klasmani

Planlanan tretim zamani kavrami, OEE hesaplamalarinin temelini olusturur. Makine
veya ekipmanin ¢alisma zamani performansi ve buna bagli iiretim miktari, kalite orani
gibi kriterlerin degerlendirilmesi agisindan, bu temel bagli kalarak hesaplamalari

yapmak 6nemlidir.
3.3.1. OEE Hesaplamasi

OEE hesaplamalar1 uygunluk, etkinlik ve kalite oran1 bagl olarak hesaplanmaktadir.
Uygunluk kriteri, gerceklesen iiretim siiresinin planlanan tiretim siiresi igerisindeki
paymi belirlemektedir. Etkinlik veya performans kriteri, gerceklesen tiiretim siiresi
icerisinde {iretim miktarinin, retilmesi gereken tretim miktar1 igerisindeki pay1
gostermektedir. Uygunluk ve performans kriterlerine baglh olarak, gergeklesen tiretim
miktar1 igerisinden miisteriye direkt gonderilebilir iiretim miktar1 kalite orani ile

aciklanmaktadir.

Siire¢ icerisinde ayar ve hazirlik, ariza, bekleme gibi katma degeri olmayan ve makine
calisma siiresini azaltan kayip tiirlerinin belirlenmesi, izlenmesi ve aksiyon sonuglarin
etkisinin degerlendirilmesi i¢in etkinlik, hiz ve performans kaybmna yonelik
aksakliklarin iyilestirilmesi gerekiyorsa performans kriterine odaklanilmalidir. Ortada
hatali {irlin ya da ilave islem gerektirecek {iiriinlere ait uygunluk performansinin
izlenmesi icin kalite kriterine odaklanilmalidir. Tiim bu detay inceleme sonrasi, genel
etkinin ne olacaginin izlenmesi i¢in direkt olarak OEE orani iizerinden degerlendirme

ve gerekiyorsa aksiyon planlama c¢alismalar1 yapilmalidir.
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Tablo 5

OEE Hesaplama Adimlari
Tanim Aciklama OEE Ana Unsuru OEE
A Vardiya Siiresi
B Planli Durus
C Planli Calisma Zamani (A-B) Uygunluk
D Planh Calisma Zaman1 Kayiplari F=(E/C)x 100
I8} Operasyon Zamani OEE =F*J*L
G Uretim Miktari Etkinlik
H Makine Kapasitesi (adet/min) J=(Gx100) /1
I Beklenen Uretim Miktari
K Hatali Uretim Miktari Kalite

L= (G-K)*100/G

3.3.2. OEE Diinya Klasmani

Diinya genelinde imalat isletmelerinde yapilan ¢alismalar, ortalama OEE degerinin %60
oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Buna karsin ekipman etkinliginin diinya ¢apinda kabul
edilebilir olmasi i¢in, hesaplanan OEE degerinin %85 veya daha fazla olmasi
gerekmektedir (Gupta ve Garg, 2012: 118). Bu sonuglar, genel anlamda imalat
isletmelerinin makine, liretim hatt1 veya tesis verimliligini arttirmasi i¢in c¢aligsmalar

gerceklestirmesi gerekliligini ortaya ¢gikarmaktadir.

Diinya klasmaninda kabul edilebilir en diisiik OEE degerinin elde edilebilmesi igin,
makine uygunlugunun %90, makine performansinin %95 ve kalitenin %99,9 olmasi

gerekmektedir (Polat, 2014: 25).

Makine etkinligini artirmada ve proses gelisimi saglamada, klasman degerlerini bir
kosul gibi kabul etmek yerine s6z konusu makine ve ekipmanlari tim kosullar
degerlendirildikten sonra ideal OEE orani belirleyerek, belirlenen degere ulagmak i¢in
aksiyonlar almak ve ¢aba harcamak daha ger¢ek¢i ve katilimcinin siirece daha fazla

inanmasina katki saglayacaktir.
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Tablo 6
OEE Faktorleri ve Klasman Degerleri

' Uygunluk %90 =09
Performans %95 =0.95
Kalite %99.9 =0.99
OEE %85 =0.85

3.4. OEE Kullaniminda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

OEE, iiretim proseslerinin etkinliginin belirlenmesi, izlenmesi ve gelistirilmesi igin
kullanilan etkin performans gostergelerinden birisidir. Uretim yoneticilerinin ve diger
kullanicilarinin OEE kavramini1 dogru anlamasi ve kullanim amacina uygun uygulamasi

sonuglarin dogru degerlendirilmesini ve kararlarin daha etkin alinmasini saglayacaktir.

OEE asil konusu, isletme tekli iiretim varliklarinin (makine veya ekipman) ya da tek
akiglt ilgili {lretim prosesinin, uygunlugunun ve toplam varlik performansinin
arttirtlmas1 amaciyla ilgili kayiplarin belirlenmesidir. Bunun yani sira, kotii performans
nedenlerinin veya biiyiik kayiplarin kategorize edilerek tanimlanmasina ve agirliklarinin
belirlenmesine olanak tanir. Ortaya ¢ikan bu kayiplarin igerisinde iyilestirme
onceliklerinin belirlenmesi ve kok neden analizinin baslangic noktasinin belirlenmesi

saglar (Kalpande, 2014: 522).

OEE orani, isletmelerin varliklarmin planlanmig iiretim zamani {izerinden ekipman
verimliligindeki diigiislerin veya iyilestirme ¢alismalari etkilerinin izlenmesi amaciyla
kullanilir.  Ayrica dretim prosesindeki kullanilmayan veya gizli kapasitenin
belirlenmesine saglayarak, diizenlenmis {iretim akisinin elde edilmesine katkida

bulunur.

Saha uygulamalarinda ve literatiir ¢alismalarinda dikkat edilmesi gereken nokta, OEE
kavramsal g¢ercevesinin disinda kullanilmasidir. Tek bir makine veya iligkili liretim
hattinin genel kullanim etkinliginin Sl¢lilmesi yerine, isletme veya fabrika seviyesi
Olctimler amaciyla kullanilmas1 hataya sebep olacaktir. OEE hesaplamalari, isletme

veya fabrika seviyesi verimliligin analiz edilmesi amaciyla tasarlanmamustir.
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Her bir makine veya iiretim hattina ait OEE degeri, benzer niteliklere ve 6zelliklere
sahip makine veya iiretim hatlarinin kiyaslanmasi ve karsilastirilmasi amaciyla
kullanilabilir. Diger bir ifade ile benzer ekipmanlarin benzer durumlarda benzer iiriin

veya ¢iktilarin kiyaslanmasi amaciyla kullanilir.

Bakim boliimii ya da bakim personelinin performansinin degerlendirilmesi amaciyla
OEE degerleri kullanilmamalidir. OEE degerlerinin diisiik ¢ikmasina sebep olabilecek

etmenlerin ¢ogu bakim personelinin direkt kontrolii altinda olmayan etmenlerdir.

Uretim organizasyonlarinda, verimlilik hedeflerinin birgogu “diinya klasman1 degerine”
es degerlenmistir. Oysaki siklikla c¢aligmalarda bahsedilen bu degerin OEE
hesaplamalarinda ve ¢alismalarinda, s6z konusu makinelerin kapasitesi veya

yapilabilirligi, is talepleri gibi durumlar g6z oniine alinarak belirlenmesi gereklidir.
3.5. OEE Cahsmalarina Yonelik Literatiir incelemesi

Uretim ekipmanlarmin etkinliginin saglanmasi, bircok endiistri kolunda son derece
onemli konulardan birisidir (Sohal ve digerleri, 2010: 1). OEE, siirdiiriilebilir imalatin
saglanmasina etki eden unsurlarin Olgiilmesinde 6nemli performans anahtarlarindan
birisidir. Bu sebeple, saha uygulamalar1 kadar literatiirde de bir¢ok calisma ele

alimmustir.

Literatiir ¢aligmalarinin genelinde, 6l¢iim araci olarak OEE’in kavramsal temelleri ve
hesaplama yontemi ile ilgilenilmistir. Temel yoniiniin disinda vak’a uygulamasi olarak
ele alinan ¢aligmalarinin énemli bir kism1 da OEE belirlenmesi ve 0Ol¢iilmesi, yapilan

tyilestirme ¢alismalarinin etkinliginin 6l¢iilmesi amaciyla yapilmstir.

Calismalarin genelinde performans aracit olarak OEE gerekliligine vurgu yapilmis,
yapilan mevcut durum analizleri ve iyilestirme caligmalarinda bir metot olarak OEE
kullanilmigtir. Gerek kavramsal yoniiniin incelenmesi, gerekse de OEE hesaplanmasi ve

iyilestirme etkinliklerinin 6l¢iilmesine yonelik ¢alismalar bu boliimde 6zetlenmistir.
3.5.1.Kavramsal inceleme Cahsmalari

Uretim etkinliginin ve performansmin &lgiilebilmesi, degerlendirilebilmesi ve

raporlanabilmesi i¢in siklikla kullanilan performans degerlendirme araglarindan birisi
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olan OEE iizerine yapilan c¢alismalarin, 6nemli bir kismi kavramsal yOniiniin
aciklanmasi1 ve iyilestirme ¢alismalar1 agisindan onemi iizerine yapilmistir. OEE ile

ilgili kavramsal yoniinii ele alan ¢aligmalar bu boliimde 6zetlenmistir.

Dokme (2013), TPM Stratejisi ve Onemini ele alan g¢alismasinda, TPM O6nemli
araglarindan birisi olan ekipman etkinligini kavramsal yonden ele almistir. TPM ‘in
kurulum asamalari, uygulama araclari, kayip tiirleri ve ekipman etkinligi ile ilgili

kavramsal ¢ercevesi olusturmustur.

Kocak (2015), imalat siireglerinde kullanilan performans Oolgiitleri iizerine yapmis
oldugu literatiir calismasinda, TPM’in 6nemli uygulamalarindan birisi olarak bahsettigi
OEE’nin imalat isletmelerinin en 6nemli performans gostergelerinden birisi oldugunu
belirtmistir. Calismada OEE literatiir agiklamalarinin yani sira, is giicii etkinligi, toplam
tesis etkinligi, toplam ¢ikt1 etkinligi gibi diger iiretim performans gostergelerini de

agiklamustir.

Ramachandra ve digerleri (2016), TPM uygulamalarinin etkinliginin belirlemede
kullanilan 6l¢iim aract olarak OEE’den bahsetmistir. TPM programlarinin, iiretim
sistemlerinin performansinin dl¢iilmesinde nicel parametre olarak OEE’nin kullanilmasi
gerekliligi agiklamistir. Darade, Khare ve Desai (2017), calismasina benzer sekilde

TPM’in amacinin ekipman etkinligini arttirmak oldugunu savunmustur.

Darade, Khare ve Desai (2017), yap1 ekipmanlarda OEE baslikli ¢alismasinda, TPM’in
kavramsal yoniinii agiklamis, TPM’in faydalarinin Slgiilebilmesi ve degerlendirilmesi
icin en uygun performans anahtari olarak OEE gostermistir. Diger yandan TPM’in asil

amacinin makine ve ekipmanlarin etkinligini arttirmak oldugunu dile getirmistir.
3.5.2.0EE Hesaplama Yontemini Aciklayan Calismalar

Uretim yontemlerinin gelistirilmesine yonelik kullanilan tiim ara¢ ve hesaplama
yontemlerinde oldugu gibi, bir performans degerlendirme araci olarak OEE’nin genel
kabul gormiis hesaplama yontemini agiklayan ve oOrneklendiren, farkli hesaplama
yontemleri ile geleneksel hesaplama yontemlerinin sonucta meydana gelen degisimi
inceleyen ve OEE oraninin optimize edilmesini ele alan caligmalar bu kisimda

Ozetlenmistir.
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Tekin (2009), iiretim kayiplarinin maliyetlerinin belirlenmesinde FTM yontemini
kullanmis ve OEE ile kayip tiirlerinin zaman bazinda analizi yapilarak, her kayip
tiiriinlin maliyetini ve toplam maliyet yiikiinii hesaplamistir. Caligmanin sonucunda,

ortaya ¢ikan kayip tiirlerinin azaltilmasina yonelik 6nerilerde bulunmustur.

Temiz, Atasoy ve Sucu (2010), dokiim fabrikasinin kaliplama hattinin etkinliginin
belirlenmesi tizerine OEE performans gostergesinden faydalanmistir. Hesaplanan
degerlerin isletme icerisinde hizli ve kolay hesaplanabilir ve ulasilabilir yapida olmasi

icin OEE bilgi sistemi kurulmustur.

Relkar ve Nandurkar (2012), DOE ve regresyon analizi yontemiyle OEE oraninin

analizi ve optimize edilmesi ¢calismasinda OEE degeri %72.41 olarak hesaplanmistir.

Nayak ve digerleri (2013), kablo imalati yapan bir isletmenin izolasyon hattinin
etkinligini degerlendirmistir. Calismada, mevcut hat etkinliginin belirlenmesinde OEE
performans anahtar1 kullanilmistir. Hesaplanan OEE degerlerine (%52.33) bagl olarak,
hattin verimsizlik kaynaklar1 analiz edilerek, iyilestirilmesi gereken kayiplar

belirlenmistir.

Giiner ve Isler (2013), konfeksiyon iiretiminde siparis degisim sikligmin artmasinin
genel ekipman etkinliginin diismesine neden olacagim aciklamistir. isletmenin siparis
degisimi yerine, siparis gruplandirmasini tercih ettigi durumlarda, ekipman etkinliginin,
siirekli siparis degisime bagli yapiya oranla daha iyi ekipman etkinliginin elde
edilmesine olanak saglandigin1 gdstermistir. Isletmenin siirekli siparis degisimi
durumunda ekipman etkinliginin %21; siparis gruplandirilmasina bagl olarak ise %41

olarak hesaplanmistir.

Kalpande (2014), OEE’nin TPM uygulamalarinin ana araglarindan birisi oldugunu
savunmus ve egitim enstitiisii calisma alanindaki bir torna tezgahinin etkinligini %72

olarak hesaplamistir.

Sivaselvam ve Gajendran (2014), plastik enjeksiyon fabrikasinda OEE’nin gelistirilmesi
icin iiretim hattinda bulunan bes iiretim makinesine ait uygunluk, performans ve kalite
oran1 degerlerini belirlemistir. Uretiminde bulunan kapsiil enjeksiyon makinesi, saft

enjeksiyon makinesi, hidrolik pres, ultrasonik kaynak makinesi ve enjeksiyon dokiim
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makinesine ait OEE degerlerini sirastyla %66.40, %63.17, %65.75, %67.64 ve %69.07

olarak hesaplamistir.

Vivekprabhu, Karthick ve Kumar (2014), imalat sistemlerinde OEE degerinin
optimizasyonu yonelik calismasinda, genetik algoritma yapis1 kullamilmistir ve ideal

OEE degerinin %84.645 olmasi gerektigi sonucuna ulagsmistir.

Lalkiya ve Kushwaha (2015), DOE ve regresyon analizi yontemlerini kullanarak bir

¢imento isletmesinin optimize edilmis OEE degerini %69.39 olarak hesaplamstir.
3.5.3.1yilestirme Cahsmalarimin Etkinligini Olcen Calismalar

Uretim yoneticilerinin, calisma performansini ve etkinligini arttirmaya yonelik yapmis
olduklar tiim galigmalarin, uygulamada nasil bir etki olusturdugunu belirleyebilmeleri
i¢in genel seyri dzetleyen iiretim verilerine ihtiyaci vardir. Uretim etkinliginin seyrini
Ozetleyen hesaplama araglarindan birisi olan OEE ile ilgili bircok ¢alismada,
isletmelerin ya da arastirmacilarin saha calismalarinda yapmis olduklari iyilestirme
cabalarinin sonuglariin izlemek amaciyla kullanilmistir. Genel anlamda iyilestirme
siireci olarak tanimlayabilecegimiz ¢aligma alaninin etkinligini 6l¢gmeye yonelik yapilan

calismalar bu boliimde 6zetlenmistir.

Gorener (2012), TPM calismalar1 ile iretim etkinliginin arttirilmasina yonelik
calismalarinin baglangici olarak, mevcut durumun analiz edilmesi amaciyla aspirator
imalatt yapan bir isletmenin OEE degeri %33 hesaplanmistir. Aspiratdr imalati
stirecinin iyilestirilmesi {izerine makine uygunlugu ve kaliteli {riin oranindaki
yetersizliklerinin ¢oziilmesi i¢in neden-sonug¢ diyagrami, Pareto analizi gibi karar
araclarinin kullanilarak nedenlerinin arastirilmasini ve iyilestirmeler yapilmasini

Onermistir.

Maraslt ve Kemahli (2013), gelistirilen iiretim izleme ve iyilestirme yazilimini bir
elektrik fabrikasinin iiretimdeki uygulamis ve sistem {izerinden elde edilen iyilestirme

caligmalarinin OEE’e olan etkisi izlenmesi saglanmustir.

Palanisamy ve Vino (2013), OEE degerinin gelistirilmesine yonelik ¢alismada, kayip
analizi, 3C metot, SMED uygulamalar ile etkinlik oranin1 %35,4’den %44,6 arttiran

calismay1 gergeklestirmistir.
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Polat (2014), isletmelerde otomasyon kullanimi ile elektrik enerjisi tasarrufu saglamaya
yonelik yapmis oldugu tez ¢alismasinda, OEE temel kavramsal ¢ercevesi tanitilmasi ve
uygulama sonrasi elde edilen iyilestirme sonuclarina yer vermistir. Uygulama sonrasi,
isletmenin {iretim verimliliginde %30 artis elde edildigi gibi isletme giderleri

icerisindeki elektrik enerjisinin %9,64’liik pay1 tasarrufa donligmiistiir.

Vijayakumar ve Gajendran (2014), enjeksiyon kalib1 prosesinde ekipman etkinliginin
arttirtlmasim  amaci ile TPM metodolojisi uygulanmis ve calismanin ekipman

verimlilige etkisi OEE orani dl¢iilmiis, %19.87’lik bir artis elde edilmistir.

Lahri ve Pathak (2015), agir makine imalati endiistrisindeki faaliyet gosteren bir
isletmenin CNC freze ve CNC borverk tezgahlarina ait etkinligin arttirilmas1 igin,
mevcut durum analizinde ve uygulamalarin sonucunun etkinlige etkisinde OEE
performans anahtarini kullanmistir. Iyilestirme ¢alismalari sonucunda etkinlik degerinde

%13’liik bir artis elde edilmistir.

Yasin ve Das (2017), kalite ¢emberleri ve iyilestirme takim g¢alismalari ile bir ahsap
isleme kurulusunun ekipman etkinligini arttirmaya yonelik yapmis olduklar1 ¢alismada,
mevcut durumun ile iyilestirmeler sonrasi elde edilen durumun karsilastirilmasinda
OEE’den faydalanmistir. Yapilan iyilestirme ¢alismalart sonucunda, kilit agma
makinesine ait OEE degeri %64,7 ‘den %72,4’e ¢ikartilarak ekipman etkinligine pozitif

etki saglanmstir.

Rimawan ve Irawan (2017), TPM uygulamasinin iiretim etkinliginin belirlenmesinde
OEE gostergesinden faydalanmistir. lyilestirme ¢alismalarinda SW1H, SMED, otonom
bakim ve siirekli gelistirme metotlarii kullanmistir. Ortalama OEE degeri %62’den

%65’ e yiikseltilmistir.

Raut ve Raut (2017), otomotiv endiistrisinde yedek parca imalati yapan orta 6l¢ekli bir
isletmede ekipman etkinligini arttirmak tizere 5S, Otonom Bakim, Kaizen ve Planli
Bakim igerisine alan TPM metodolojisi uygulamistir. Uygulama ile birlikte, OEE degeri
%38.21 ‘den %82.64 degerine arttirilma basaris1 gosterilmistir.

Ersoz, Oztiirk ve Giirel (2018), bir demir ¢elik fabrikasinin pilot hatti olarak segilen bir

ocakta TPM uygulamas: ile etkinligin ve verimliligin artirilmasina yonelik ¢alismada,
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kayip tiirleri belirlenmis ve alinan aksiyonlar dogrultusunda ii¢ aylik takip siirecinde
OEE degerinin degisimi izlenmistir. TPM uygulamalarinin {i¢ aylik OEE degerleri
sirastyla %71, %72 ve %74 hesaplanarak, iyilestirmelerin etkinlik {izerindeki olumlu
etkileri ispatlanmistir. TPM uygulamalar1 ile OEE oraninin arttirilmasina yonelik bir
diger calismada Gupta ve Garg (2012), iyilestirme ¢alismalari ile OEE oran1 %58,7’den
%70’e artirmustir.

3.6. Cahismada OEE Kullanimin1 Amaci

Uretim siireglerinde yapilan tiim iyilestirme ¢abalarinda oldugu iizere, ¢alismalarinin
etkinliginin Olc¢lilmesi gereklidir. Bununla birlikte, ¢calismalarin mevcut durum {izerine
ne kadar katki sagladigini belirlenebilecektir ve hedeflerin degerlendirilmesine olanak

saglanabilecektir.

Bu calismada, SMED metodolojisi ile ayar siirecinin iyilestirilmesi g¢alismasinda
baslangicinda mevcut durumun tespit edilmesi, kayiplarin analiz edilmesi, ¢calismalarda
odaklanilmas1 gereken noktalarin belirlenmesi ve standartlastirilmis ayar prosesi elde
edildikten sonra etkinligin nasil etkilendiginin belirlenebilmesi amaciyla, performans

degerlendirme araci olarak OEE kullanilmistir.
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4. AYAR SURECININ IYILESTIRILMESI: MEVCUT DURUMUN
ANALIZI

4.1. Uygulamanin Onemi ve Amaci

Uretim ydnetimi, isletmelerin hassasiyetle iizerinde durduklari, dinamik hareketlilige
sahip olan ve bu durumun sonuglarinin, isletmenin genel yonetimine ve isletmenin
yasamsal dongilisiine en fazla etki eden faaliyet gruplarinin etkinliginin saglanmasi

amaciyla uygulanan igletme yonetim kollarinin en énemlisidir.

Etkin bir {iretim yOnetimi, gerceklesen tiim faaliyetleri izleyebilmek ve hedeflenen
smirlar  degerleri arasinda devamliligmin  saglayabilmeyi gerektirir.  Uretim
faaliyetlerinin yeteri seviyelerde ger¢eklesmedigi ya da daha iyi seviyelere ulastiriimasi
hedeflendigi durumlarda, siire¢ icerisinde iyilestirilmesi gereken noktalar tespit edilmesi

gereklidir.

Siire¢ igerisindeki iyilestirilmesi gereken noktalarin analiz edilebilmesi ve g¢alisma
sonras1 ortaya konan ¢abanin sagladig1 faydanin 6lgiilebilmesi icin, ilk olarak mevcut

durum analizi yapilmalidir.

Bu boliimiinde yapilan g¢aligmalarin amaci, ayar siireglerini uygulamaya gegmeden 6nce
isletmenin genel iiretim performansini inceleyerek mevcut durumu ortaya ¢ikarmaktir.
Buna bagli olarak, siire¢ igerisinde oOncelikli olarak hangi makine ya da siirece
odaklanilacag1 ve odaklanilacak siirecin kayip analizinin yapilarak, eksikliklerin ortaya

konmasini saglamaktir.

Uretim performansinin detayli incelemesine ilave olarak, iyilestirmelerin finansal
yapisinin analiz edebilmek igin, isletmenin genel faaliyet yapisini yansitacak faaliyet
tabanli maliyetleme sistemi kurarak, iyilestirme Oncesi birim {iretim maliyetlerinin

hesaplanmas1 saglanacaktir.

Boliim igerisinde, iiretimin mevcut durumun ortaya konulmasi i¢in OEE verilerinin
toplanmas1 ve analiz edilmesi, iiretim maliyetlerinin ve birim maliyetlerin ortaya

konmasi i¢in ise FTM ydnteminden faydalanacaktir.
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4.2. Isletme ve Parlak Celik Sektorii Hakkinda Genel Bilgi
4.2.1. isletme Hakkinda Genel Bilgi

Ayar siireglerinin iyilestirilmesine yoOnelik vak’a calismasi, vasifli ¢elik olarak da
isimlendirilen parlak celik sektoriinde faaliyet gosteren X. A.S. iiretim tesisinden
gergeklestirilmistir. Uretim faaliyetlerini Izmir ilinde 1978 yilinda baslangic yapan
isletme, 2002 y1linda beri yeni liretim makineleri ile birlikte Kocaeli ilinde faaliyetlerine

12800 m2’lik {iretim alani ile faaliyetlerine devam etmektedir.

Uretim ve isletme ydnetimini IATF 16949 ve 1SO 9001 kalite standartlarma uygun
olarak yerine getiren isletmenin giiniimiizde Kocaeli, Izmir, Ankara ve Konya’da satis
subeleri bulunmaktadir. Miisteri beklentilerinin ve standartlara uygunlugun oncelikli
tutuldugu isletme, birbirinin alternatifi farkli teknoloji agirlikli tiretim hatlartyla agirlikli
olarak otomotiv ana ve yan sanayisi olmak iizere, makine ve imalat, dovme, ulasim, is

ve tarim makineleri gibi bir¢ok sanayiye yoOnelik tiretimler gerceklestirmektedir.

Isletme parlak celik iiretimi ve ilave yardimci operasyonlarin gerceklestirmek igin

kullandig1 tiretim hatlarin1 ve yardimci1 makineler asagidaki Tablo 3’de goriilmektedir.

Tablo 7
Uretim Hatlar1 ve Yardimci Makineler
URETIM HATTI - YARDIMCI MAKINA MIKTAR (Adet)
Kabuk Soyma Hatti 1
Soguk Cekme Hatt1 3
Kumlama Tezgahi 1
Dogrultma Tezgahi 1
Testere 3
Taslama 3
Catlak Kontrol Makinesi 1
Pah Kirma Makinesi 2
Paketleme 1
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4.2.2. Parlak Celik Hakkinda Genel Bilgi

Sicak hadde prosesinde islem gormiis kangal (bobin) ya da c¢ubuk formundaki
hammaddelerin soguk c¢ekme (cold drawing) ya da kabul soyma (peeling)
operasyonlarindan gegirilerek ortaya ¢ikan nihai liriine parlak ¢elik yada vasifli ¢elik ad1

verilmektedir.

Soguk cekme operasyonu, haddelenmis {irtinleri tekrar isleme alarak, normal kosullar
altinda tekrar ¢ekilmesi islemi olarak tanimlamaktadir. Soguk ¢ekme sonrasi,
malzemenin dayanimi, mukavemeti, esnekligi ve yiizey piiriizsiizliigii biri 6zelliklerinde

degisim meydana gelmektedir.

Hammadde olarak sicak haddelenmis bir {iriiniin soguk ¢ekme operasyonuna girmeden
once ylizey temizliginin yapilmis olmasi gereklidir. Tufal tabakalarinin hammadde
ylizeyinden uzaklastirilmasi ve soguk ¢ekme isleminin kolaylastirilmasi i¢in uygulanan
temizleme islemi i¢in bir¢ok yontem olmakla birlikte sektérde son donemde yiiksek

basingli ¢elik bilye graniillerinin kullandig1 kumlama islemi uygulanmaktadir.

Kumlama islemi sonrast malzeme, “miihre” olarak tanimlanan soguk c¢ekme
kaliplarindan gegirilerek ¢ekme islemine tabi tutulur. Mekanik 6zelliklerin degistigi ve
nihai {iriin ¢apmin elde edildigi siire¢ adimi soguk ¢ekme adimidir. Soguk cekme
isleminin hemen ardindan, malzeme istenen boy ve toleransina uygun olarak hidrolik
makasta kesilir ve yuvarlak merdane veya disklerden yapilmis olan dogrultma
sisteminden malzeme gegirilerek dogrultulur. Sonrasinda yardimer operasyonlar olan

catlak kontrol, pah kirma, taslama ve paketleme operasyonlarinda opsiyonel olarak

islem goriir.

Diger bir parlak ¢elik iiretim metodu, kabuk soyma operasyonu ile elde edilmektedir.
Kabuk soyma makineleri, torna makinelerinin malzeme iizerinden talas kaldirmasina
benzer sekilde kangal (bobin) ya da ¢ubuk hammaddenin ¢apinin boydan boya istenilen
Olcliye kadar talag kaldirarak saglamaktadir. Hammadde kilavuzlama millerinden
gecirildikten sonra dort katerli kafa igerisinden gecirilirken malzemenin ¢ap1 islenmis

olur. Kabuk soyma hatlar1 genel olarak kabuk soyucu iinite ve dogrultucu/parlatici
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tinitelerden olusur. Soguk c¢ekme operasyonun oldugu gibi yardimci operasyonlarda

opsiyonel olarak iglem gorebilir.

Parlak celik iiretiminde genel olarak karbon, diisiik alasimli ¢elikler, sementasyon, 1slah,
otomat ve yay celikleri agirlikli olarak kullanilmaktadir. Hat ve makinelerin genel
olarak soguk ¢ekme ve kabuk soyma operasyonu ile islenebilirlik degerleri ¥6 mm ile

0 80 mm arasindadir.

4.3. Maliyet Sisteminin Kurulmasi

Uretim yonetimi ve uygulamalari ile teknolojik makine, ekipman ve techizatta meydana
gelen degisim ile birlikte, daha verimli ve iiretken faaliyetler gerceklestirmek isteyen
isletmeler, yasamsal dongiisiiniin  devamliligi1  saglayabilmek icin  yatirim

harcamalarini artirmak zorunda kalmustir.

Yapilan yatirnmlarin maliyetlerin artmasinin yani sira mevcut iiretim devamliligi igin
vasifl isgiiciine olan talebin ve istthdam sayisinin artirmistir. Tiim bu degisimler sonucu
ortaya c¢ikan maliyet unsurlari, geleneksel isletmelerdeki maliyet kalemlerinin tiirlerinde
ve agirliklarinda degisim, geleneksel maliyetleme yontemlerinin isletme yOnetimine
olan katkisin1 azaltmis ve dogru kararlarin verilebilmesi igin gerekli olan yeterliligi

saglayamaz hale getirmistir.

Degisim karsisinda yonetsel kontroliin saglanabilmesi ve dogru aksiyonlarin
aliabilmesi icin, isletmelerin mevcut faaliyetlerini dogru agiklayabilen maliyetleme
sistemlerine olan ihtiya¢ ortaya c¢ikmistir. FTM (Faaliyet Tabanli Maliyetleme),
isletmelerin degisen ortam kosullarinda faaliyetlerine bagli sermaye tiiketimini
aciklamak tizere kurulmus yeni nesil maliyetleme yontemlerinden birisidir. Basarili bir
maliyetleme sisteminin kurulabilmesi i¢in, isletmenin faaliyet ve faaliyet merkezlerinin
belirlenmesi ve faaliyet giderleri ile faaliyet merkezlerine ait maliyet etkenlerine bagh

olarak faaliyet maliyetlerinin dagitilmas1 gerekmektedir.

Calismanin ana hatti ayar siirelerinin 1iyilestirilmesi oldugundan ve c¢alisma
biitiinligliniin dagilmamasini saglamak iizere FTM adimlar1 detayli olarak ele
alinmamis, esas {iretim faaliyetlerine ait olan maliyetler ve birim maliyetler

Ozetlenmistir.
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Esas Uretim Faaliyetleri Toplam ve Birim Maliyetleri

Tablo 8

ISLETME DUZEYi FAALIYETLER DAGITILMADIGINDA

ISLETME DUZEYi FAALIYETLERI

Esas Uretim (SINAI MALIYET) (];‘IACGAIIT&III\]’[);?}\V{E%
Faaliyetleri 1.Dagitim 2.Dagitim 3.Dagitim Birim Maliyetler Dagitim Sonrasi Birim Maliyetler
Sabit | Degisken | Sabit | Degisken | Sabit Degisken Sabit Degisken Sabit Degisken Sabit Degisken

Kabuk Soyma 65040 | 141381 | 204187 | 229599 | 233096 236225 1.49 1.51 993029 379359 6.33 242
Dogrultma -1 57997 139867 | 194059 [ 221826 | 222846 228441 1.85 1.90 982696 371576 8.16 3.09
Soguk Cekme -1 118213 | 219002 | 311056 | 326213 | 345750 334084 2.27 2.20 1757200 503243 11.55 331
Soguk Cekme -2 111058 [ 65586 | 190005 [ 119048 | 199381 120983 3.12 1.90 572403 160020 8.97 2.51
Cubuk Kumlama | 41417 64328 160420 [ 94516 | 184781 100111 3.92 2.12 534672 221125 11.34 4.69
Soguk Cekme -3 105817 [ 67314 | 217994 | 111485 | 240455 116653 1.73 0.84 571807 228558 4.12 1.65
Dogrultma -2 28329 16809 139268 | 77734 | 162311 83064 1.40 0.72 417322 198873 3.59 1.71
Testere 35882 44447 138022 [ 68191 159827 73224 1.63 0.75 386091 182527 3.94 1.86
Catlak Kontrol 41620 34421 97280 44793 106675 46955 1.32 0.58 311107 93799 3.86 1.16
Pah Kirma-1 37209 15343 149300 [ 52856 | 174782 58733 1.42 0.48 424886 186253 3.44 1.51
Pah Kirma-2 0 755 15121 3325 17044 3754 0.46 0.10 87035 12862 2.33 0.34
Taslama-1 44546 15476 71822 32230 75624 33082 1.78 0.78 272949 51299 6.42 1.21
Taslama-2 21899 7960 38976 11535 40139 11748 1.20 0.35 199344 15651 5.95 0.47
Taslama-3 677 120 16520 559 17193 653 16.27 0.62 206263 1955 195.14 1.85
Paketleme 39240 7491 178383 [ 45821 | 209512 53005 2.04 0.52 373007 209153 3.64 2.04
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4.4. Mevcut Uretim Performansinin Belirlenmesi

Uriinii olusturmak kadar iiretim kaynaklarin1 daha etkin oldugu giiniimiiz kosullarinda,
iiretim performansinin izlenebilirligini artirmak ve ilgili i¢ ve dis paydaslara 6zet bilgi
sunabilmek {izere iiretim performans anahtarlar1 kullanilmaktadir. Uretim miktari, fire
miktari, hatali iiriin miktari, personel etkinligi gibi iiretim siireci kaynak tiiketim ve
doniistimiinii  aciklayan performans gostergeleri siklikla kullanilmaktadir. Toplam
ekipman etkinligi olarak ta tanimlanan OEE kavrami, bu gostergeler igerisinde yer alan

ve ortak bir kavram olarak siklikla kullanilan 6l¢iitlerden birisidir.

OEE orani, mevcut durumun ortaya konmasi, analizi ve alinan aksiyonlarin yansimalari
takip etmek amaciyla siklikla kullanilmaktadir. Ozellikle iyilestirme calismalarinin
baslangicinda mevcut durumun analiz edilmesi, aksiyonlarin ara degerlendirme
toplantilarinda gelisim izleme anahtar1 ve calisma sonucunda saglanan katkilarinin

etkinligini 6lgmek amaci kullanilir.

Calismanin bu boliimiinde, isletmenin {iretim hatlarinin ya da makinelerinin iyilestirme
oncesi ekipman etkinligi tespit edilmistir. Isletmenin toplam on bes ekipmanindan, ana
tiretimi gerceklestiren Kabuk Soyma, Soguk Cekme-1, Soguk Cekme-2 ve Soguk
Cekme-3 hatlarinin 2017 yilinin Ocak aymdan 2018 yilinin Temmuz ayina kadar olan

donemde gerceklestirmis oldugu ¢alismalarin etkinligi 6l¢tilmiistiir.
4.4.1.Kay1p Tiirlerinin Belirlenmesi

Beklenen {iiretim miktar1 ile gergeklesen iiretim miktar1 esit olmadigi durumda ya da
tamamlanan iiretim ¢izelgelenen iiretimin gerisinde kaliyorsa, dogru planlama yapilmasi

kosulu altinda tiretim ortaminda kayiplar s6z konusudur.

Kayip, ekipmanin efektif kullanimina neden olan ve katma deger olusumunu engelleyen
ve isletme sermayesini tiikketen zararh faaliyetler olarak tamimlanabilir. Isletmede kayip
tirlerinin  belirlenmesi, izlenmesi ve ortadan kaldirilmasi, isletme verimliligin

saglanmasi agisindan kritik 6neme sahiptir.

Mevcut durumun belirlenmesi {izerine liretim departmani ydnetici, takim liderleri, is
gelistirme departmani yonetici, bakim departmani1 yonetici ve takim liderleri, ilgili

tiretim hatti ya da makinesi operatorlerinin katilimi ile genel kayip noktalar1 {izerine

84



degerlendirme yapilmistir. Bunun yani sira, giinliikk iiretim raporlarini incelenerek

tiretim hatlarinin hangi sebeplerden kaynakli durus yasadigi tespit edilmistir. Buna bagl

olarak, dort ana iiretim hattinda tespit edilen durus tiirleri asagidaki tablo 9.’da

Ozetlenmistir.
Tablo 9
Uretim Hatlar1 Genel Kayip Tiirleri
. . Durusun Yasandigi . . Durusun Yasandigi
Durus Tipi Uretim Hatta Durus Tipt Uretim Hatt:

. . | Soguk Cekme 1-2-3 |Itici ve Cekici 3
Ayar Islemleri Kabuk Soyma Hatt1 | Cene Temizleme Soguk Cekme 1-2
Diger Kabuk Soyma Hatt1 | Miihre Kalib
Operasyon Soguk Cekme 3 Desisimi Soguk Cekme 1-2-3
Bekleme & 818
Kefl.cf U.‘; Kabuk Soyma Hatti Dogr.ultma Topu Soguk Cekme 1
Degisimi Temizleme
Hammadde Soguk Cekme 1-2-3 < . Soguk Cekme 1-2-3

Ce e . Yag Ilavesi

Degisimi Kabuk Soyma Hatti Kabuk Soyma Hatti
Mekanik Soguk Cekme 1-2-3 . . <
Arizalar Kabuk Soyma Hattr Filtre Temizleme |Soguk Cekme 1-2
Elektrik Soguk Cekme 1-2-3 | Graniir Kum -
Arizalan Kabuk Soyma Hatt1 | ilavesi Soguk Cekme 1-2
Testere 9 Hammadde Soguk Cekme 1-2-3
Arnizalan Soguk Cekme 3 Besleme Kabuk Soyma Hatt1

Tavan Vinci
Bekleme

Soguk Cekme 1-2-3
Kabuk Soyma Hatt1

Malzeme Tasima

Soguk Cekme 1-2-3
Kabuk Soyma Hatti

Personel Geg
Kalmas1

Soguk Cekme 1-2-3
Kabuk Soyma Hatti

Satis Onay
Bekleme

Soguk Cekme 1-2-3
Kabuk Soyma Hatti

Uretim hatlarinda var olan kayip tiirleri belirlendikten sonra, yasanan kayiplarinin

miktarinin ve agirliginin belirlenmesi i¢in giinliik tiretim formlarindan gelen durus

bildirileri, tiretim takip ¢izelgesine kaydedilmistir.

Calismanin amaci, isletme bilinyesinde ayar siirecinin iyilestirilmesi oldugu igin,

calismada baz alinacak iiretim hatti, ¢alisma donemi boyunca tutulan performans
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verileri kullanilarak hesaplanan OEE oranina bagli olarak segilecektir. Kayip tiirlerinin
oransal verilerine iligkin degerler sadece secilecek olan {iretim hatt1 ig¢in

detaylandirilacaktir.
4.4.2.0ncelikli Uretim Hattinin Belirlenmesi

Birbirinden farkli ve birden fazla makine, ekipman ya da iiretim hattinin faaliyet
gosterdigi isletmeler faaliyetlerini gergeklestirirken, karsilastiklar1 kayiplarla miicadele
edebilmesi i¢in asgari ¢alisma ¢abasi igerisinde en fazla katkiy1 saglayacak calismalara

oncelik vermesi gereklidir.

Kayiplar sayica fazla ve birbirinden farkli tiretim hatlarinda meydana geldigi durumda,
hangi ekipman ile ¢alismalara baslanacagi problemi ortaya ¢ikacaktir. Daha once de
belirtildigi gibi, isletme icin en fazla liretim kaybinin yasandigi ve iyilestirme sonrasi
tiretime katkisinin en fazla olacag: iiretim hatt1 iizerinden, o hat iizerinde meydana gelen

kayip tiirlerinden agirlik¢a en 6nemli olanlarindan iyilestirme siirecine baglanmalidir.

Onceliklendirme ve karar verme asamasinda, isletme yoneticilerinin siklikla kullanmis
olduklar1 gostergelerden birisi OEE oranidir. OEE orani kullanilarak, esit 6nem
derecesine sahip farkli makinelerin siiflandirilarak Oncelikli ¢alisma bdlgesinin

secilmesi yapilabilir.

Ocak 2017 ile Temmuz 2018 tarihleri arasinda tutulan performans verilerine bagh
olarak dort iiretim hattina ait genel planlanmis zaman agirlikli OEE ortalamasi asagidaki

gibi 6zetlenmistir.

Tablo 10
Uretim Hatlar1 Mevcut OEE Oranlari

. Planlanan Toplam Uretim Siiresi Ortalama Hesaplanan
Uretim Hatt
(dk) OEE
Kabuk Soyma 334243 57.12%
Soguk Cekme-1 318569 61.11%
Soguk Cekme-2 152864.921 58.10%
Soguk Cekme-3 330128 59.41%
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Baslangi¢c asamasinda, iiretim hatlar1 {izerine planlanan iiretim siireleri ve ortalama OEE
degerleri dikkate alinarak onceliklendirme yapildiginda, ortama OEE degeri en diisiik

olan ve planlanan iiretim siiresi en yiiksek olan Kabuk Soyma oldugu ortaya ¢ikmaistir.

Uretim akisi, aylara baglh OEE degerleri, aylara bagh kayp tiirleri ve oranlar1 hakkinda
detayli agiklamalar uygulamanin yapilacagi Kabuk Soyma hatt1 i¢in yapilacaktir.

4.4.3. Odaklanmilms Prosesin Kullanilabilirlik Oram Analizi

Uretim performans:  dlgiitii  olarak OEE oranmin kullamlacagi durumlarda,
kullanilabilirlik, performans ve kalite olmak iizere {i¢ tip unsur vardir. Kullanilabilirlik,
tiretim ekipmanin ya da iiretim hattinin ¢alismasina engel olan sebepleri hakkinda bilgi
veren etkinlik verisi olarak kullanilmaktadir. Performans kriteri, miktar bazli verimlilik
hakkinda bilgi verirken, kalite ise Tlretilen miktarin kalite uygunlugu acisindan

degerlendirilmesine olanak taniyan bilgiyi vermektedir.

Kayiplarin analiz edilmesi ve iyilestirme aksiyonlarinin belirlenmesi i¢in, OEE oraninin
kullanilabilirlik kisminin ele alinmasi gereklidir. Bu nedenle Kabuk Soyma hattina ait,

aylik bazli kullanilabilirlik detay1 ele alinmistir.

Kullanilabilirlik detayinda ortaya c¢ikan problem tiirlerinin oransal etkileri Pareto
analizine gore siralandiginda, isletme yoneticilerinin ya da siire¢ sorumlularinin hangi

probleme Oncelik vermesi gerektigi sorusunun cevabina ulasilacaktir.

Tablo 11
Kabuk Soyma Hatt1 Kayip Tiirleri

No Kayip Tiiriu No Kayip Tiiru
1 Ayar Islemleri 7 Yag ilavesi
2 Diger Operasyon Bekleme 8 Tavan Vinci Bekleme
3 Kesici Ug Degisimi 9 Personel Geg¢ Kalmasi
4 Hammadde Degisimi 10 Hammadde Besleme
5 Mekanik Arizalar 11 Malzeme Tasima
6 Elektrik Arizalari 12 Satis Onay Bekleme
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Tablo 12
Kabuk Soyma Hatti Kullanmilabilirlik Analizi Tablosu

KULLANILABILIRLIK ANALIZi

PLﬁAll:ﬁLAiIJ\JwAN DIGER BICAK |HAMMADDE| HAMMADDE |MEKANIK|ELEKTRIK| VINC GEC YAG MALZEME | SATIS L

DONEMEER SURESI AYAR | OPERASYON | | sisiMi | DEGiSIMI | BEKLEME | ARIZA | ARIZA |BEKLEME|KALMA | DOLDURMA | Tasiva | ONAY DIER || T

@ BEKLME BEKLEME Durus

OCAK 2017 1103 |Durus Degeri 849 932 352 30 290 900 0 0 0 0 0 74 0 3427
Durus Yiizdesi | 24.77% 27.20% 10.27% 0.88% 8.46% 2626% | 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 2.16% | 0.00% | 100.00%

SUBAT 2017 13325 |Durs Degeri 1065 1710 387 90 320 59 0 0 0 0 0 0 40 3671
Durus Yiizdesi | 29.01% 46.58% 10.54% 2.45% 8.12% 1.61% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 1.09% | 100.00%

MART 2017 12112 |Durs Degeri 1142 1074 143 35 183 941 0 185 30 90 0 0 0 3823
Durus Yiizdesi | 29.87% 28.09% 3.74% 0.92% 4.79% 24.61% | 0.00% 4.84% | 0.78% 2.35% 0.00% 0.00% | 0.00% | 100.00%

ISAN 2017 12665 |Durus Degeri 842 942 137 0 294 483 65 2 0 175 80 140 72 3262
Durus Yiizdesi | 25.81% 28.88% 4.20% 0.00% 9.01% 1481% | 1.99% 0.98% | 0.00% 5.36% 2.45% 429% | 2.21% | 100.00%

MAYIS 2017 1ess|Dus Degeri 523 1249 254 131 n 1633 100 0 0 20 63 80 0 4085
Durus Yiizdesi | 12.80% 30.58% 6.22% 321% 0.78% 39.98% | 2.45% 0.00% | 0.00% 0.49% 1.54% 1.96% | 0.00% |100.00%

. Durus Degeri 745 680 170 100 150 3376 240 0 50 60 100 60 45 5776
HAZIRAN 2017 15864 Durus Yizdesi | 12.90% 11.77% 2.94% 1.73% 2.60% 5845% | 4.16% 0.00% | 0.87% 1.04% 1.73% 1.04% | 0.78% | 100.00%

TEMMUZ 2017 1sss1 | Degeri 1046 1718 199 55 159 419 0 0 0 92 40 135 155 4058
Durus Yiizdesi | 25.78% 42.34% 4.90% 1.36% 3.92% 10.33% | 0.00% 0.00% | 0.00% 2.27% 0.99% 3.33% | 3.82% | 100.00%

ACUSTOS 2017 1ot |Durus Deferi _ 926 1376 268 13 474 913 15 0 0 165 0 200 79 4459
Durus Yiizdesi | 20.77% 30.86% 6.01% 0.29% 10.63% 2048% | 0.34% 0.00% | 0.00% 3.10% 0.00% 4.49% | 1.77% | 100.00%

EYLUL 2017 1o14s |Duus Degeri 961 1501 227 0 713 654 0 0 195 149 230 85 0 4715
Durus Yiizdesi | 20.38% 31.83% 4.81% 0.00% 15.12% 13.87% | 0.00% 0.00% | 4.14% 3.16% 4.88% 1.80% | 0.00% |100.00%

KM 2017 25664 |Durus Degeri 1025 1322 375 212 369 2764 43 0 0 76 237 173 194 6790
Durus Yiizdesi | 15.10% 1947% 5.52% 3.12% 5.43% 4071% | 0.63% 0.00% | 0.00% 1.12% 3.49% 2.55% | 2.86% | 100.00%

ASIM 2017 yasge |Durus Degeri 1131 868 483 55 369 550 0 0 0 130 65 16 197 3864
Durus Yiizdesi | 29.27% 22.46% 12.50% 1.42% 9.55% 1423% | 0.00% 0.00% | 0.00% 3.36% 1.68% 0.41% | 5.10% | 100.00%

OCAK 2018 22341 |Durs Degeri 1817 834 204 65 1071 603 583 5 0 0 60 235 110 5634
Durus Yiizdesi | 32.25% 14.80% 3.62% 1.15% 19.01% 10.70% | 1035% | 092% | 0.00% 0.00% 1.06% 4.17% | 1.95% | 100.00%

SUBAT 2018 24663 |Durus Degeri 2125 956 286 0 1117 1725 0 29 0 35 0 386 449 7138
Durus Yiizdesi | 29.77% 13.39% 4.01% 0.00% 15.65% 2417% | 0.00% 041% | 0.00% 0.49% 0.00% 5.41% | 6.29% | 100.00%

MART 2018 Jaszs  |Durus Degeri 2523 553 563 146 974 1232 360 30 0 0 38 185 0 6604
Durus Yiizdesi | 38.20% 8.37% 8.53% 2.21% 14.75% 18.66% | 5.45% 0.45% | 0.00% 0.00% 0.58% 2.80% | 0.00% | 100.00%

NISAN 2018 17713 |Durus Degeri 1457 691 289 0 1147 827 150 0 0 80 0 360 479 5780
Durus Yiizdesi | 25.21% 11.96% 5.00% 0.00% 19.84% 1431% | 2.60% 0.00% | 0.00% 1.38% 0.00% 6.23% | 8.29% | 100.00%

MAYIS 2018 1§73 |Durs Degeri 1397 1266 22 0 463 1688 138 0 15 140 107 260 527 6253
Durus Yiizdesi | 22.34% 20.25% 3.55% 0.00% 7.40% 27.00% | 221% 0.00% | 0.24% 2.24% 1.71% 4.16% | 8.43% | 100.00%

: Durus Degeri 1360 784 150 60 444 1104 105 40 0 0 0 24 254 4325
HAZIRAN 2018 15389 Durus Yizdesi | 31.45% 18.13% 3.47% 1.39% 1027% 2553% | 2.43% 0.92% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.55% | 5.87% | 100.00%

EMMUZ 2018 uisz  |Duns Degeri 1709 1479 259 65 897 1434 210 0 0 60 0 160 0 6273
Durus Yiizdesi | 27.24% 23.58% 4.13% 1.04% 14.30% 22.86% | 3.35% 0.00% | 0.00% 0.96% 0.00% 2.55% | 0.00% | 100.00%

GENEL Durus Deger 22643 19935 4968 1057 9466 21305 2009 368 290 1272 1020 2573 2601 | 89937
TOPLAM 324914 I rus Yizdesi | 25.18% 2.17% 5.52% 1.18% 10.53% 23.69% | 2.23% 041% | 0.32% 141% 1.13% 2.86% | 2.89% | 100.00%
Genel Yiizdesi 6.97% 6.14% 1.53% 0.33% 291% 6.56% 0.62% 0.11% | 0.09% 0.39% 031% 0.79% | 0.80% | 27.68%
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Kabuk Soyma Makinesine ait on sekiz aylik donemsel verileri ve genel kullanilabilirligi

degerlendirildiginde, iiretim i¢in planlanan zamanin ortalama %27,68’1 birden fazla

kayip tiiriinden kaynaklandig1 tespit edilmistir. Uretim kaybina sebep olan sebeplerin

onem derecesinin belirlenmesi i¢in Pareto analizi uygulanmustir.

Tablo 13

Kayip Tiirleri Pareto Analizi

Kavip Tiirii Durus Durus Kiimiilatif Oncelik

yp Siiresi (dk) | Yiizdesi | Durus Yiizdesi | Sirasi
Ayar 22643 25.30% 25.30% 1
Mekanik Ariza 21305 23.80% 49.10% 2
Diger Operasyon Bekleme 19935 22.27% 71.37% 3
Hammadde Bekleme 9466 10.58% 81.95% 4
Bicak Degisimi 4968 5.55% 87.50% 5
Diger 2601 2.91% 90.40% 6
Satis Onay1 Bekleme 2573 2.87% 93.28% 7
Elektrik Ariza 2009 2.24% 95.52% 8
Yag Doldurma 1272 1.42% 96.94% 9
Hammadde Degisimi 1057 1.18% 98.13% 10
Malzeme Tasima 1020 1.14% 99.26% 11
Vin¢ Bekleme 368 0.41% 99.68% 12
Ge¢ Kalma 290 0.32% 100.00% 13
Toplam Plansiz Durus 89507 100.00%

Calisma bolgesi faaliyetlerini kisitlayan kayip tiirleri degerlendirildiginde, en fazla

plansiz durusa neden olan kayip tiirii “Ayar Kayiplar1” olarak tespit edilmistir. “Bicak

Degisim” olarak adlandirilan kayip tiirii, sadece kesici bigak degisimi i¢in yapilan
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ikincil ayar tiiriidiir. Toplam ayar siireci icerisine bu kisimda dahil edildiginde, siirecte

meydana gelen duruglar1 toplam %30,85 olmaktadir.

Ayar kayb1 ve kesici bicak degisimi siireclerinin ortak uygulama adimlar1 oldugu ve
tyilestirme c¢alismalar1 kapsaminda her iki siirecin iyilestirilmesi saglanacagindan,

mevcut durum analizi ve iyilestirme detaylar1 her iki kayip tiirii i¢in incelenecektir.

Isletmenin analiz donemi igerisindeki ayar ve bigak degisim faaliyetleri ayr1 ayri

incelerek, aylara bagli miktarlari ve ortalama faaliyet siirelerini veren tablolar asagidaki

gibidir.
Tablo 14
Ayar ve Bicak Degisimi Durus Tablosu
.. Durus | Durus SilE Tl(;llz:l:lin Bigcak Gl
Donem . Ayar <. . .. . .| Bigak
Siiresi | Sayisi L Degisim | Degisimi oo o .
Siiresi R Degisimi
Siiresi

OCAK 2017 849 66 13 352 38 9
SUBAT 2017 1065 39 27 387 29 13
MART 2017 1142 80 14 143 37 4
NISAN 2017 842 82 10 137 12 11
MAYIS 2017 523 69 8 254 28 9
HAZIRAN 2017 | 745 65 11 170 15 11
TEMMUZ 2017 | 1046 112 9 199 28 7
AGUSTOS 2017 | 926 60 15 268 25 11
EYLUL 2017 961 62 16 227 18 13
EKIM 2017 1025 53 19 375 38 10
KASIM 2017 1131 59 19 483 35 14
OCAK 2018 1817 66 28 204 13 16
SUBAT 2018 2125 80 27 286 23 12
MART 2018 2523 80 32 563 27 21
NISAN 2018 1457 58 25 289 26 11
MAYIS 2018 1397 44 32 222 26 9
HAZIRAN 2018 | 1360 45 30 150 15 10
TEMMUZ 2018 | 1709 67 26 259 22 12
GENEL 22643 1187 23 4968 455 12

Ortalama ayar siiresi ay bazli olarak degerlendirildiginde 9 dk ile 32 dk arasinda

degisiklik gostermekle birlikte, genel ortalama ayar siiresini, ortalama ayar siirelerinin

90




agirlikli ortalamasi alinarak hesaplandiginda 23 dk oldugu tespit edilmistir. Bigcak
degisimi prosesinde ise ortalama aylara dayali 7 dk ile 21 dk arasinda siire¢ zamani
hesaplanmis ve agirlikli ortalamasinin 12 dk oldugu sonucuna ulasilmigtir. Bu durum,
ayar prosesinin standartlastirilmamis ve kontrol edilmeyen bir siire¢ oldugunu ortaya

koymaktadir.

Caligmanin sonraki boliimlerinde, ortaya ¢ikan kayip tiirlerinden en fazla paya sahip
olan ayar siirecinin iyilestirilmesi iizerine ¢alisma yapilacaktir. Siirecin iyilestirilmesi

icin SMED Metodolojisinin adimlar1 uygulanacaktir.
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5. AYAR VE HAZIRLIK SURECININ IYILESTIRILMESI: SMED
UYGULAMASI

Geleneksel iiretim proseslerinde kontrol edilemeyen ve zaman siireleri degiskenlik
gosteren ayar ve hazirlik prosesinin, siirekli gelistirme ve organize etme esasina bagl
olarak azaltilarak standartlastirilmasi icin yalin {iretim tekniklerinden SMED y6ntemi

kullanilmaktadir.

Siirec iyilestirme ¢alismalarinda direkt olarak ayar siirecini iyilestirme kararini vermek
yerine dordiincii bolimde de detayli ele alinan kayip analizinin sonuglarina gore hangi

siirecin ya da adimin iyilestirilecegine karar verilmelidir.

Dordiincii boliimde, uygulama yapilan isletmenin mevcut durumu analizi bagli olarak
Kabuk Soyma Makinesinin kayip analizi ele alinarak, OEE degerleri analiz edildiginde
ayar kayiplarinin toplam kayiplar icerisinde onemli paya sahip oldugu sonucuna

ulagilmistir.

Bu bolimde, ilgili tiretim makinesindeki ayar siirecinin analizi yapilarak, ayar
adimlariin iyilestirilmesi ve ideal ayar c¢evriminin elde edilmesi i¢in SMED

metodolojisi uygulanacaktir.
5.1. Ayar ve Kesici U¢ (Bicak) Degisim Siirelerinin iyilestirilmesi
5.1.1.Ayar Akis Siirecinin Tamimlanmasi

Baslangic asamasinda, ayar ve hazirlik silirecinde bastan sona yapilan tim ayar
adimlarinin tanimlanmasi gereklidir. Ayar adimlarinin belirlenmesi asamasinda, sz

konusu adimlar icerisinde katma deger liretmeyen siire¢ adimlari elimine edilmelidir.

Hammadde bekleme, ving bekleme, is emri bekleme gibi mevcut durumda var olan
problemlerin inceleme ¢aligmasinin bir standart kaizen ¢alismasi oldugu unutulmamali
ve SMED c¢alismasinin igerisine dahil edilerek, ¢alisma anlam ve is yiikii agisindan zor

hale getirilmemelidir.

Akis siireci ¢izilirken, standartlagmamaig bir ayar siireci incelendigi durumlarda ¢ogu kez

akis adimlar1 arasinda yer degisiklikleri olabilir. Bu durumda, siire¢ adimlarinin ideale
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yakin olan siralamasi dikkate alinarak akis olusturulmalidir. Kabuk Soyma Makinesine

ait ayar Siirecine ait akis diyagrami sekil 5. gosterilmistir:

Malzeme Tezgaha Yiikleme

Malzeme Bagi A¢gma*

I<I

Kateri Aynadan Sokme*

I<

iml
N

Kesici Ug Degisimi

I<I<I<

Kateri Aynaya Baglama

Siyirict Degisimi*

Ana Ekran Ayar*

a

Test

=i
N

Ana Uretime Baslama

Sekil 6: Ayar Prosesi Akis Diyagram
Uretim hattinda, ayar prosesi, normal ayar prosesi ve bigak degisimi (kesici uc) olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir. Akis diyagraminda “** ile tanimlanan adimlar bigak degisimi

esnasinda uygulanmayan adimlardir.
5.1.2. Mevcut Ayar Adimlarinin Zaman Verilerinin Belirlenmesi

Uretim sahasindan toplanan tiim veriler, genel anlamda problemin sebebini ve miktarini
ortaya ¢ikarmakla birlikte detayr hakkinda yeterli bilgiyi vermemektedir. Problemin
detayinin incelenmesi ve analiz edilmesi i¢in yalin liretimde Gemba ad1 verilen yerinde

inceleme ve degerlendirmenin yapilmasi gereklidir. Aksi takdirde, her yonlii kusursuz
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bir veri toplama sistemi bile olsa, isin edinimi ve gelistirilmesine yonelik aksiyonlarin

belirlenmesinde veriler yeterli olmayacaktir.

Genel anlamda, iiretimde ayar ya da bicak degisimi icin harcanan ortalama siirenin
belirlenmesi ¢aligsmasi dordiincii boliimde ele alinmistir. Bu béliimde, ayar siirecindeki
adimlarin, toplam ayar siirecindeki zaman degerlerinden ne kadar pay aldiginin
belirlenmesi gerekir. Bu sayede, sonraki kisimlarda bahsedilecek digsallagtirma
caligmalar1 sonucunda kazan¢ saglanacak miktarin belirlenmesinde problem

yasanacaktir.

Kabuk Soyma Makinesine ait saha Ol¢clim ¢aligmalarinda tekrarli zaman verilerine ve
video incelemelerine dayali olarak elde edilen ortalama ayar adimlarinin zaman verileri

tablo 15 ’de 6zetlenmistir.

Tablo 15

Ayar Adimlar1 Mevcut Durum Verileri

S\ra Mevcut | Uretim Bigak ic Dis
No Ayar Adimi Siire | Gegig Ayari | Degisimi e | e
(dk) (dk) (dk)
1 |Malzeme Alma 2 2 0 2 0
2 |Malzeme Agma 2 2 0 2 0
3 |Kesici Ug Kater Sokme 3 3 3 3 0
4 | Kesici Ug Degisimi 4 4 4 4 0
5 Keiici U¢ Kater 3 3 3 3 0
Baglama
6 |Siyirici Degisimi 2 2 0 2 0
7 |Ana Ekran Ayari 3 3 0 3 0
8 |[Test 3 3 3 3 0
o Ana Uretim Hizina . . . . :
Ulasma
TOPLAM 23 23 14 23 0

Ayar adimlarina ait zaman verileri belirlendikten sonra, s6z konusu adimlarin
gerceklesme zamani degerlendirilir. Gergeklesme zamani ile anlatilmak istenen, ayar
adim1 tezgah calisiyorken mi gergeklesiyor yoksa tezgdh duruyorken mi gergeklesiyor

sorularmin yanitina ulagmaktir.
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Stireg adimlar1 degerlendirildiginde, bazi adimlarin dis ayar siireci olarak yani {iretim
makinesi ¢alisiyorken gerceklestigi tespit edilmistir. Ancak, bu tutum calisan
personelden personele, uygulamadan uygulama, giinden giine degisiklik gosterdigi ve
standart bir ayar davramisi olarak degerlendirilmedigi i¢in i¢ ayar siireci olarak
tanimlanmistir. Buna bagl olarak, tespit edilen ayar adimlarinin tamami i¢ ayar siireci

igerisinde degerlendirilmistir.
5.1.3. i¢ ve Dis Ayar Adimlarimin Ayristirilmasi

Ayar ve hazirlik siirelerini azaltmanin en basit ve en masrafsiz yolu, i¢ ve dis ayar
adimlarin1 birinci asamada ayirmaktir. Bu sekilde, mevcut durumda herhangi bir
sebepten dolay1 i¢ ayar siirecinde yapilan ayar adimi ya da adimlar digsallastirilarak,
makine ya da hattin ayar ve hazirlik nedeniyle durdugu kayip siirenin azaltilmasi

saglanir.

Mevcut durumda, tiim ayar siireci adimlar1 i¢ ayar siirecinde degerlendirilen makine

degerlendirildiginde, ilk asamada ayar adimlar1 asagidaki gibi i¢ ve dis ayar adimlarina

ayrigtirilmistir.
Tablo 16
Ayar Adimlarinin i¢ ve Dis Olarak Ayristirllmasi
sira No Ayar Adimi Uretim (Gdtlesls Ayari Ig(:l\((;;\r Dlid?(\)(ar
1 Malzeme Alma* 2 0 2
2 Malzeme Agma* 2 0 2
3 Kesici Ug Kater S6kme 3 3 0
4 Kesici Ug¢ Degigimi 4 4 0
5 Kesici U¢ Kater Baglama 3 3 0
6 Siyirici Degisimi* 2 2 0
7 Ana Ekran Ayan* 3 3 0
8 Test 3 3 0
9 | Ana Uretim Hizina Ulagsma 1 1 0
Ayar Suresi 23 19 4
Bigak Degisim Siiresi 14 14 0
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I¢ ve dis ayar siirecinin ayristirilmasi sonucu, her ayar adiminin i¢ ayar ve dis ayarda

kalan kisminin grafiksel gosterimi sekil 6’da gosterilmistir.

3 4 3 5, 3 3
3.0 40 3,0 270 3.0 3,0 1lo

o

o
N

o

= Uretim Gegis Ayari (dk)
= i¢c Ayar
® Dis Ayar

Malzeme Agma*
Siyirici Degisimi*
Ana Ekran Ayari*

Ayar Siresi

*
©
£
<<
()
S
i
©
=

Kesici Ug Kater S6kme
Kesici Ug Degisimi
Kesici U¢ Kater Baglama
Ana Uretim Hizina...
Bicak Degisim Siiresi

Sekil 7: ¢ ve Dis Ayar Siirecinin Ayristirilmasi

Siire¢ adimlarinin ayrigtirllmasindan sonra, Tablo 16. ve Sekil 6. degerlendirildiginde,
bicak degisim siirecinde herhangi bir degisim meydana gelmemistir. Buna karsin, genel
ayar siirecinde ayar siiresi 23 dakikadan 19 dakikaya diisiiriilerek, birim ayar zamaninda

%17,4 oraninda iyilestirme saglanmigtir.

5.1.4. i¢c Ayar Adimlarinin Dissallastirilmasi ve Siirec Adimlarimin lyilestirilmesi

Ayar adimlarinin ilk asamada ayristirllmasindan sonra, yapilacak iyilestirme calismalari
ile birlikte ilk asamadan sonra i¢ ayar siireci igerisinde kalan siire¢ adimlarinin zaman
siireleri azaltilabilecegi gibi, dissallastirilabilir ya da her iki durumda birlikte
gergeklestirilebilir. Bu nedenle, alisilmis SMED uygulamalarinda ayri sekilde ele alinan
bu iki adim ( i¢ ayarlarin digsallastirilmasi ve siire¢ adimlarinin iyilestirilmesi) birlikte

ele alinmistir.

Siireg iyilestirme asamasinda alinan aksiyonlarin bir kismi, direkt olarak siire¢ adimini

digsallagtirdigr  gibi  bir kismu da islem siiresinin azaltilmasini saglamistir.
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Tablo 17

Siire¢ Adimlarim Dissallastirma ve Tyilestirme Aksiyonlar

Ayar ve Hazirlik Siirelerinin Iyilestirilmesi

. . ic Das
Sira No Ayar Adim Aksiyonlar Siire Ayar | Ayar
1- Holler aras1 transfer sevkiyat personeli tarafindan yapilacaktir. (Etki: 1 dk)
* ..
1 e 2- Uretim hatt1 durmadan, tavan vincinin yiikleme alaninda bulundurulmasi. ! O !
1-Engelleme Kolunun revizyonu ile malzeme dayama kismi yiikseltilerek, dnceki is
2 Malzeme A¢ma* | emri devam ederken malzeme a¢gma islemi yapilacaktir.(Etki: Dig Ayara Doniisiim) | 0.2 0 0.2
2-Bag agma aparatinin yeri belirlenecektir.
Kesici U¢ Kater 1- Mekanik Cektirme yerine pnomatik ¢ektirme aparati kullanimina gegis
3 . 1.5 1.5 0
Sokme yapilacaktir.
1- Ug degisim bolgesine hava tesisat1 ¢cekilmesi.(Etki:0.5dk)
. . ~. . . |2- Yedek Kater tedarik edilmesi (I¢ Ayarin Dis Ayara Déniistiiriilmesi)
. GBI IR 3-Alyen Takiminin Alaninin Belirlenmesi(Etki:0.5dk) 3 L o=
4- Kisa katerler icin ayri kullanilacak komprator takiminin tedarik edilmesi
. . 1- Operatorler arasi siire dalgalanmasinin 6nlenmesi i¢in, yeni operatorlerin
Kesici U¢ Kater M -
5 - uygulama calismasi yaptirilarak hizlandirilmasi ve operator egitim programina dahil 1 1 0
Baglama . :
edilmesi.
6 Siyiric1 Degisimi* | 1-Siyiricilarin siniflandirilmasi, hazir siyiricilarin satin alinmasi 0.5 | 0.5 0
- Ana Ekran Ayar* 1-Uriin recete se¢imi ile otomatik ayar sisteminin kurulmasi, iiretici firma revizyon ) ) 0
yapacaktir.
3 Test 1- Uretim hattinin basinda kullanilmak {izere mikrometre tedarigi(Etki:1 dk) 15 15 0
2- Operator panelinin iizerine hesap makinesi montaji ( Etkisi: 0,5 dk), ' ’
9 Uretim Hizina X 1 1 0
Ulasma
Toplam Ayar Siiresi 11.2 | 7.5 3.7
Bicak Degisim Siiresi 7.5 5 2.5
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islem Siiresi (dk)

Uretim Gegis Ayari

=~ Yeni Ayar Siresi

Ayar Adimi

Sekil 8: Mevcut Durum ile Iyilestirme Adimimin Kiyaslanmasi

Uretim ayar prosesinin toplam siiresi, gergeklestirilen aksiyonlar ile birlikte 23
dakikadan 11,2 dakikaya diisiiriilmiistiir. Birinci asamada yapilan, siire¢ adimlarinin
ayristirllmasiyla kazanilan 4 dakikalik zaman kazanci dikkate alindiginda iyilestirme
aksiyonlarmin toplam proses zamanina katkis1 7,8 dakika olmustur. Bir diger ifadeyle,
tyilestirme aksiyonlar1 ile 19 dakikaya diisen ayar siiresinde % 41 azalis meydana
gelmistir. Yapilan tiim iyilestirmeler ile birlikte birim ayar zamani % 51 oraninda

azalmistir.

Zaman kazanglari, makinenin durdugu siire temel alinarak degerlendirildiginde, ayar
siiresi 8,5 dakikaya diisiirlilerek makinenin birim ayar prosesinde bosta durdugu zaman

miktar1 %63 oraninda indirgenmistir.
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Birinci asamada herhangi bir degisim olmayan bicak degisimi siireci ise, iyilestirme
faaliyetleri ile birlikte islem siiresi 14 dakikadan 7,5 dakikaya diistiriilerek %53.57

oraninda iyilestirme saglanmistir.
5.1.5. Standart Ayar Zamanlarinin Tamimlanmasi

Siire¢ iyilestirmesi sonucu elde edilen sonuglar ve kazang noktalari, liretim yonetimi ve
etkinligin artirilmasi acisindan son derece Onemli olmakla beraber, elde edilen
sonuglarin ve atilan adimlarin devamliligin saglanmasi basarinin elde edilmesi kadar
onemlidir. Devamliligin saglanmasi, standartlarin yazili hale getirilmesi, personel
egitimi ve desteginin saglanmasi ve takip edilmesine bagli olarak ortaya ¢ikacak diger

aksakliklarin da giderilmesi ile miimkiin hale gelecektir.

Tablo 18
Standart Ayar ve Hazirhk Siireleri
Ayar Tipi Standart Ayar Siiresi (dk) i¢ Ayar (dk) Dis Ayar (dk)
Genel Ayar Siiresi 11.2 7.5 3.7
Bigak Degisim Siiresi 7.5 5 2.5

Standartlastirilmis ayar prosesinde, iiretimde tip degisimi s6z konusu olmadigi ve
kirillan ya da kullanilamaz hale gelen kesici bigaklarin degistirilmesi prosesi igin 5
dakika i¢ ayar ve 2,5 dakika dis ayar adimlar1 olmak iizere toplam 7,5 dakikalik ayar
stiresi belirlenmistir. Tip degisimi olarak da degerlendirilebilecek olan genel ayar siiresi
7,5 dakika i¢ ve 3,7 dakika dis ayar siiresi olmak {izere toplam 11,2 dakikalik ayar

stiresinde gerceklesecektir.

SMED uygulamasinin sonucunda elde edilen basarilarin devamliliginin saglanmasi igin,
tiretim personeli yeterlilik degerlendirme tablosu olan polivalans tablosu ile
degerlendirilerek, liretim hatt1 ve proses yeterliligi kontrol altinda tutulmus ve yetkinlik

puanlar diisiik olan personel iyi igsbasi egitimleri diizenlenerek yeterlilikleri artirilmistir.
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5.2. Uygulama Sonuglariin Uretim Performansi Acisindan Degerlendirilmesi

Calisma sonucunda azaltilan ayar ve hazirlik siirelerinin, etkisinin 6l¢iilmesi ¢alisma
etkinliginin belirlenmesi ve saglanan katkinin yansimalarmin analiz edilebilmesi

acisindan onemlidir.

Genel anlamda, bir siire¢ iyilestirme ve gelistirme calismasinin sonuclar1 bir yillik
etkisini lizerinden degerlendirilmektedir. Bu nedenle, on sekiz aylik veri donemindeki
verilerinin analizi iizerinden kurulan sistemin etkinlik degerlendirmesi yapilirken,

ortalama yillik verilere dayali olarak degerlendirme yapilmistir.

On sekiz aylik veri doneminde gergeklestirilen ayar ve bicak degisim sayilari ile aylik

ortalama ayar siiresine ait veriler tablo 19.’da 6zetlenmistir.

Tablo 19

Ayar Siireleri ve Kazan¢ Tablosu

iyilestirme Oncesi Ayar Siireleri

. . Ortalama Durus | Ortalama Durus Toplam
Durus Tipi .. .o .
Siiresi Sayisi Durus Siiresi
Genel Ayar Degisimi 23 792 18216
Kesici (Bicak) Degisimi 12 300 3600
Toplam - - 21816
iyilestirme Sonrasi Ayar Siireleri
. . Ortalama Durus | Ortalama Durus Toplam
Durus Tipi .. .o .
Siiresi Sayisi Durus Siiresi
Genel Ayar Degisimi 7.5 792 5940
Kesici (Bicak) Degisimi 5 300 1500
Toplam - - 7440
Zaman Kazang Tablosu
. . Ortalama Durus | Ortalama Durus Toplam
Durus Tipi .. ..
Siiresi Sayis1 Durus Siiresi
Genel Ayar Degisimi 15.5 792 12276
Kesici (Bicak) Degisimi 7 300 2100
Toplam - - 14376

Durus sayilarinin organize edilmesine yonelik iyilestirmeler yapilmadigi ve ay sayida
durus sayilar1 ile degerlendirme yapildigi durumda, genel ayar degisiminde ortalama
durus siiresi ve toplam durus siiresinde sirastyla 15,5 dakika ve 1023 dakika iyilestirme
elde edilmistir. Kesici (bicak) degisimi islemi siireci igin gergeklestirilen ortalama ve

toplam durus siirelerinde ise 7 dakika ve 175 dakikalik zaman tasarrufu elde edilmistir.
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Calisma sonucunda, genel anlamda 1198 dakika, ayar ve hazirlik islemlerinden

kaynaklanan zaman kaybinda azalma saglanmistir.

Elde edilen kazanglarin, makine etkinligi iizerine olan etkisi “OEE- kullanilabilirlik”

lizerinden incelenmis ve toplam ekipman etkinligindeki degisim Tablo 20.
gosterilmistir.
Tablo 20
Kullamilabilirlik Degisimi
Yilhk Yilhik
_— Ortalama | Kayip | Zaman | Ortalama | Kayip | Zaman
LD 18 Kayip Oram1 | Oram Kayip Oram | Oram
Siiresi Siiresi

Toplam Ayar
(Ayar + Bigak 18407 | %30.85 | %8.50 4031 %8.90 | %1.86
Degisimi)
Mekanik Ariza 14203 | %23.80 | %6.56 14203 | %31.36 | %6.56
Diger Operasyon 13290 | %2227 | %6.14 | 13290 | %29.34 | %6.14
Bekleme
Hammadde Bekleme 6311 %10.58 | %2.91 6311 %13.93 | %2.91
Diger 1734 %2.91 | %0.80 1734 %3.83 | 9%0.80
Satis Onay1 Bekleme 1715 %2.87 | %0.79 1715 %3.79 | 9%0.79
Elektrik Ariza 1339 %2.24 | %0.62 1339 %2.96 | 9%0.62
Yag Doldurma 848 %1.42 | %0.39 848 %1.87 | 9%0.39
Hammadde Degisimi 705 %1.18 | %0.33 705 %1.56 | 9%0.33
Malzeme Tasima 680 %1.14 | %0.31 680 %1.50 | 9%0.31
Ving¢ Bekleme 245 %0.41 | %0.11 245 %0.54 | %0.11
Gec Kalma 193 %0.32 | %0.09 193 %0.43 | 9%0.09
Toplam Plansiz Durus | 59671 %100 | %27.55| 45295 %100 | %20.9
Kullanilabilirlik %72.45 - - %79,09
Yilhk Ortz'l'lam.a 216610
Calisma Siiresi
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Makine kullanilabilirliginin degerlendirilmesi, planlanan iiretim siiresi igerisinde
gerceklesen tliretim siiresinin degerlendirilmesine bagli olarak hesaplanmaktadir. Ayar
ve hazirlik siirelerinde saglanan iyilestirmenin toplam ekipman kullanilabilirligine olan
olumlu etkisi % 6,64 olarak hesaplanmistir. Caligma sonrasi, makine toplam

kayiplariin igerisindeki ayar kayiplarinin orani %8,9 ¢ a diistiriilmiistiir.

Ekipman etkinliginin performans ve kalite oranlar1 sirasiyla %79,636 ve %99 oldugu

dikkate alindiginda, OEE oran1 %57,12’den %64,20 ‘e artirilmistir.
5.3. Uygulama Sonuc¢larinin Birim Maliyet Acisindan Degerlendirilmesi

Isletmelerin genel iiretim ve ydnetim faaliyet siireclerinin tamaminda belirtilen amag ve
hedeflerin gergeklestirilebilmesi i¢in toplam sermaye igerisinden ilgili payim
tilkketmektedir. Genel anlamda gider olarak tanimlanan sermaye tiikketiminin, bir kismi
herhangi bir faaliyet gergeklesmese bile isletmelerin katlanacagi gider kalemleri
oldugundan bu tip giderlere sabit giderler adi verilmektedir. Herhangi bir faaliyetin
gerceklesme miktarina bagli olusan ve artig gosteren giderlere ise degisken gider olarak

tanimlanmaktadir.

Faaliyet donemi boyunca olusan maliyet ve maliyet kalemlerine ait giderler, tiiketim
oranlarina bagh olarak isletmenin sundugu iiriin veya hizmetlere yansitilmaktadir. Bu
yansitilma islemi, mamul veya hizmetlere direkt yansitilabilecegi gibi belirli maliyet

etkenleri kullanilarak ta yansitilabilir.

Ekipman birim maliyetleri, mamule yansitilacak 6nemli maliyet kalemlerinden birisidir.
Ekipmanin ¢alismasindan, bulundurulmasindan ya da yonetsel faaliyetlerin
yansitilmasindan kaynaklanan giderler aktif calisma zamani dikkate alinarak birim
maliyetler belirlenerek {irlinlere yansitilmaktadir. Bundan dolayi, ekipmanin aktif
calisma zamaninda meydana gelecek artis ve kayiplarin azaltilmasi, {irlinlere

yansitilacak birim maliyetlerin azaltilmasini saglayacaktir.

Calismada, kabuk soyma makinesine ait ayar ve hazirlik zamanlarinin iyilestirilmesine
yonelik SMED uygulamasi yapilmistir ve zaman kazanglari tablo 19. ‘da 6zetlenmistir.

Elde edilen zaman kazanclari, makinenin daha fazla islem siiresine sahip olmasina ve
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daha fazla iirlin olusumuna katki saglayacaktir. Bu durum, birim ¢alisma zamani

maliyetini azaltacaktir. Tablo 21. de yapilan ¢alismanin birim maliyete olan etkisi

gosterilmistir.
Tablo 21
Birim Maliyet Degisimi
Sinai Toplam Sinai Birim Ticari Toplam Ticari Birim
Maliyet Maliyetler Maliyetleri Maliyetler
Sabit | Degisken }Etll;:: Sabit | Degisken | Sabit | Degisken | Sabit | Degisken
(TL) | (TL) sem ) rpy| (tL) | (tL) | (TL) |(TL)| (TL)
Siiresi
Tyilestirme 233096 | 236225 |156939| 1.49 [ 1.51 [993029| 379359 | 6.33 | 2.42
Oncesi
Tyilestirme 233096 | 236225 [171315] 1.37 | 138 [993020| 379359 | 58 | 2.22
Sonrasi
Iyilestirme
Miktart - - 14376 | 0.12 0.13 - - 0.53 0.2
Genel Maliyet - - i 0.25 : ; 0.73
lyilestirmesi

Iyilestirme miktarinin toplam kazanci, mevcut imalat siirelerinin birim maliyet tasarrufu

ve kazan¢ zamanlarinin toplam maliyet kazancindan meydana gelmektedir. 156939

dakika islem siiresinde saglanan 0,73 TL toplamda 114565 TL kazanca karsilik

gelmektedir. Birim kar miktarinin 4 TL oldugu makinenin, ilave 14376 dakikalik

islemin toplam 57504 TL kazang elde edilir. Bu sonuglara bagli olarak, ¢alismanin

makine toplam 214443 TL tasarruf saglanmustir.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Uretim verimliligin artirilmasi, islem hacminin daraldig1 ve rekabetin arttig1 ortamlarda
isletme karliliginin  korunmasi, artirllmasi ve isletme devamlilifinin saglanmasi
acisindan dnemlidir. Oyle ki hammadde girdi maliyetlerini azaltmak, personel ve genel
giderleri kismak gibi geleneksel yontemlerinde karliligi artirmadaki etkisinin kisith

kalmasi isletme verimliliginin artirilmasinin énemini daha da artirmaktadir.

Uretim ¢ikt1 ve kalitesinin artirilmasi amaciyla teknolojik rekabet avantajinin da elinde
bulundurulma istegi, isletmeleri yatirimlara ve yatirimlar1 yonetecek organizasyonlara
olan ihtiyac1 artirmigtir. Bir yandan azalan kar oranlar1 diger taraftan yapilan yatirimlar,
isletmelerin Ozellikle yatinm argiimanlarii daha dogru ve efektif kullanmasi

gerekliligini ortaya ¢ikarmistir.

Makine ve ekipmanlarin daha etkin kullanilabilmesi, faaliyet siiresince ideal hiz
performansinda planlanan durus zamanlar1 diginda iiretim zamaninda miisteri kabuliine
uygun en fazla iiretim miktarinin elde edilmesi ile miimkiin hale gelebilmektedir.
Planlanan zaman diliminde yasanan her bir neden kaynakli duruslar ve hiz kayiplari,

makine etkinliginin azalmasina neden olacaktir.

Makine etkinliginin belirlenmesi, kayiplar1 ve duruslarin analiz edilerek diizeltici
Onlemleri alabilmek i¢in isletmelerin farkindalik ve takip edilebilirlik kavramini
olusturmak i¢in iiretim performans anahtarlar1 kullanilmaktadir. Ekipman verimliligi
icin siklikla kullanilan en 6nemli gostergelerden biri OEE’ dir. OEE orani, makinenin
kullanilabilirlik, performans ve kalite unsurlarin1 bir arada bulunduran {iretim yonetimi

araglarindan birisidir.

Uretim durus kayiplarinin analiz edilebilmesi i¢in, OEE kavraminin igerisindeki
kullanilabilirlik kismi analiz edilmektedir. Kullanilabilirlik kavrami, ekipmanin ariza,
ayar ve hazirlik, bekleme, yag ilave etme gibi planlanmaksizin gergeklesen kayiplarin

incelenebilecegi ve oranlarinin analiz edilebilecegi OEE gostergesidir.

Calismada, uygulama yapilan isletmenin genel iiretim hatlarinin OEE oranlan

kiyaslanarak, siireci iyilestirilecek olan Kabuk Soyma Makinesi belirlenmistir.
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Makineye ait kayip tiirleri i¢in on sekiz aylik dénem igerisinde olusan OEE’in
kullanilabilirlik kismi analiz edilmis ve Pareto analizine gore oncelik siras1 elde edilir
ve iyilestirilmesi gerekli durus kayiplar1 belirlenmistir. S6z konusu duruslarinda, %
30,85 orani ile genel ayar kayiplar1 en fazla durus paymna sahiptir. Ayar kayiplarini
sirastyla, mekanik ariza, diger operasyon bekleme ve hammadde bekleme nedeniyle

yasanan durus kayiplari izlemistir.

Ayar ve hazirlik kayiplariin iyilestirilmesi amaciyla, yalin iiretim tekniklerinden
SMED metodolojisi uygulanmustir. Baslangi¢ asamasinda ayar nedeniyle durus tipleri
genel ayar ve kesici u¢ (bigak) degisimi olmak {izere ikiye ayrilarak, on sekiz aylik
stire¢ igerisindeki aylik durus miktarlar1 ve siireleri degerlendirilerek, ¢alisma Oncesi
genel ayar kayiplarinin aylik ortalama 66 durus ve her durus i¢in ortalama 23 dakika
zaman kaybedildigi tespit edilmistir. Kesici u¢ (bigak) degisimi i¢in ise aylik ortalama

25 durus ve her durus igin 12 dakika zaman kayb1 yagandig1 sonucuna ulasilmigtir.

SMED metodolojisinin uygulanmasi ise, mevecut durumda makine durdurularak yapilan
ayar adimlarinin olabildigince makine ¢alisiyorken yapilabilecek sekilde diizenlenmesi,
ic ve dig ayar adimlarimin iyilestirilmesine yonelik aksiyonlar belirlenmis ve

uygulanmustir.

Aksiyon sonuglarmin ardindan, standartlagtirilmis ayar prosesi olusturulmustur ve
calismanin etkinligi iiretim performansi ve maliyet bazli degerlendirilmistir. Calismanin
tiretim performansina etkisi, birim ayar siiresi azaliy miktarlarinin ve oranlarinin
belirlenmesi, kullanilabilirlik ve OEE oranina etkisi olmak iizere {ii¢ kisimda

incelenmistir.

Genel ayar ortalama degisim siiresi 23 dakikadan 7,5 dakikaya diistirtilerek %67,39 ve
kesici u¢ degisimi siireci ise 12 dakikadan 5 dakikaya diisiiriilerek %58,33 iyilestirme
saglanmigtir. Ayar ve degisim miktarlar ile ilgili diizenleme ve iyilestirme yapilmadigi
ve ayni sayilarda gergeklestigi kabul edildiginde, bir yillik tiretim takviminde toplamda
14376 dakikalik ayar ve bicak degisiminden kaynakli kayiplarda azalma saglanmistir.
S6z konusu azalig, kullanilabilirlik oranimi %72,45’den %79,09 a artirdigr gibi yillik
ortalama OEE degerinin %57,12°den %64,20’e ¢ikmasina katkida bulunmustur.
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Calismanin maliyet etkisinin incelenmesi igin, isletme faaliyetleri ile uyumlu FTM
sistemi kurulmustur. Calisma biitiinliigiiniin bozulmamasi a¢isindan, elde edilen birim
maliyet degerleri bir tablo ile sunulmus ve detaylandirilmamistir. Calisma Oncesi
sirastyla 3 TL ve 8,75 TL olan sinai birim maliyet ve ticari birim maliyet degerleri,
iyilestirme sonrasi 2,75 TL ve 8,02 TL’ye diisiiriilmiistiir. Ayrica bu ¢aligmanin toplam
finansal kazanci 214443 TL olarak hesaplanmustir.

Elde edilen sonuglarin iiretim performansina ve birim maliyetlere olan etkisinin
incelenmesi, s6z konusu iyilestirme c¢alismalarinda c¢aligma etkinliginin iki boyutta
incelenmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmustir. Oyle ki, ama¢ maliyet yonetimi ve
maliyetleri azaltarak, piyasada fiyat liderligini ele ge¢irme hedefinde olan bir isletmenin
maliyetlerini dinamik olarak izleyebilmesi ve aldig1 aksiyonlarin sonuglarini ve iiretim
performansin1 maliyetlerine yansitabilmelidir. Bu durum goze alindiginda, ¢alismalarin
maliyet boyutunda inceleme yapilabilmesi i¢in, s6z konusu maliyet yapisi ile faaliyetleri
aciklayabilen maliyet sisteminin var olmasi gerekmektedir. Calisma, FTM sistemini
kurarak maliyetlerin dinamik olarak izlenebilmesine olanak taniyan Ornek bir

calismadir.

Calisma etkinliklerinin belirlenmesinde siklikla tercih edilen, “X dakikadan Y dakikaya
indirilmis ve %Z iyilestirilme saglanmistir.” ¢ikarsamasiin yapilmasinin yeterli bir
aciklama ve sonu¢ olmadigi calisma sonuglart ile ortaya ¢ikmistir. Calismada, ayar
kayiplarindan saglanan %67,39 ve %58,33 oranlarindaki iyilestirmelerin, makine
verimlilige olan etkisi aslinda sunulan oranlar kadar biiylik olmadigi sonucuna
ulagilmistir. Tiim siire¢ iyilestirmelerdeki ortak amacin, ekipman verimliligini artirmak
oldugu goz Oniine alindiginda, calismanin etkisinin kendi icerisinde degerlendirmenin
yani sira s6z konusu prosese olan toplan katkisinin da ne olacagi sorusunun cevabi
ortaya konulmalidir. Bu nedenle, ¢alisma prosese olan katkisinin belirlenmesinde
problem iyilestirme oraninin yam sira, kullanilabilirlik ve toplam ekipman etkinligine

olan katkisinin da gosterilmesi gereklidir.

Makine etkinliginin siirekli olarak artirilmast i¢in, ¢aligmanin devaminda ekipman
etkinliginin saglanmasi kisitlayan diger kayip tiirlerinin iyilestirilmesi ic¢in, durum

analizleri yapilip, uygun iyilestirme araci tespit edilerek caligmalar yiiriitiilmelidir.
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