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ONSOZ

Biitiinlesik yalin tiretim sisteminde TPM’ in sadece bakim yonetim metodolojisi olmadigin,
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Tiryakioglu’'na, yoneticim Sn. Umit Bastug’a, her tiirlii kaynak ihtiyacimi kargilayan, benimle
TPM hakkinda bildiklerini ve heyecanint paylasan TPM Uzmanimiz Sn. Tayfun Utas’a, bana
yol gosteren damismanim Yrd Dog Dr. Semih Oniit hocama, bu tezi yazarken bana sabir
gosteren tiim sevdiklerime tesekkiirii borg bilirim.
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OZET

BUTUNLESIK URETIM SISTEMINDE BAKIM YONETIM SISTEMLERININ
INCELENMESI VE URETIM SEKTORUNDE BiR iISLETMEYE UYGULANMASI

Hande ERDOGAN
Endiistri Mithendisligi, Yiiksek Lisans Tezi

Bu tezin amaci, kiiresellesen pazarda isletmelerin varliklarint siirdiirebilmesi ve rekabetgi
olabilmeleri i¢in vazgecilmezligi gittikge artan Japon yaklasimi Toplam Uretken Bakim® 1n
(TPM), aslinda bir yonetim stratejisi oldugunu gdstermektir. Biitiinlesik {iretim sisteminde;
iiretimdeki kayiplart iyilestirmek ve sifir kayip hedefine ulagabilmek igin sadece bakim
departmaninin degil yam sira lretim ve yonetim kademelerinin de sorumluluk almasi ve
Ozellikle iist yonetimin tam destek vermesi zorunlulugundan bahsedilmigtir. Ekipman ve
isgiictl verimliligini arttirmak i¢in uygulanacak yontemler ve etkin bakim sistemi kurulmasina
yonelik adimlar belirtilmigtir.

Yapilan aragtirmalar sonucunda, TPM tiim metodolojileri ile agiklanmis, Toplam Kalite
Yonetimi ¢ergevesinde bu bakim modelini uygulamak isteyen igletmelere baglangigta etkin bir
model kurmalar1 igin neler yapmalan gerektigi belirtilmis ve yazilanlar uygulamada
Tiirkiye’nin 6ncli sirketlerinden ve mikemellik 6dilinii alan 2. isletme olan BEKO
ELEKTRONIK A.S ile desteklenmistir.
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ABSTRACT

RESEARCHING MAINTENANCE MANAGEMENT SYSTEMS IN ENTEGRATED
PRODUCTION SYSTEMS AND APPLYING TO PRODUCTION SECTOR

Hande ERDOGAN
Industrial Engineering, M.S. Thesis

This thesis aims to point out that Total Production Management (TPM), which is a Japanese
approach acquiring an increasing importance to survive and to be competitive for companies
in the globalizing markets, is actually a Management Strategy. In the integrated production
system, it is mentioned that sharing the responsibility among the whole production related
departments and middle management level is important to eliminate the production losses and
to achieve the “zero loss™ target rather than giving the whole responsibility to the maintenance
department. Moreover, full support of the top management is vital to establish and to survive
such a system. Methods to increase the equipment and labor productivity, and the steps for
establishment of an effective maintenance system are also mentioned in this context.

In this research, TPM has been revealed with all aspects and methodologies. It is also
explained the guidelines of the establishment of an effective model at the beginning for the
companies willing to apply this maintenance system under the Total Quality System. Results
and effects of the model has been supported with applications from BEKO ELEKTRONIK
A.S. which is one of the leader companies in Turkish electronic industry and the second firm
winning the JIPM TPM Award in Turkey.
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1. GIRiS

Hizla degisen rekabet sartlarina uyum saglamanin ancak hizli cevap verme yetenegine sahip
organizasyonlar ve tiretim sistemleri ile gerceklesebileceginin farkina varan pek ¢ok isletme
organizasyonel yapilarindan baslayarak en kiigiik operasyonlara kadar inen bir yalinlasma ve
degisim siirecine girmislerdir. 20. yiizyil sonlarina dogru organizasyonel yapilar biirokratik
organizasyonlardan yalin organizasyonlara dogru degisirken, miisteri istekleri ve rekabetin
etkisini tizerinde daha direkt olarak hisseden iiretim sistemleri daha 6ncesinden baglayarak
kitlesel iretimden esnek iliretim sistemlerine ve Ikinci Diinya Savasi’ ndan sonra hizli bir
endiistri devrimi gegiren japon endiistrisinin etkisi ile de tam zamaninda iiretim sistemlerine -
dogru yol almustir. Biitiin bu olgunlagma siirecinde giiniimiiz iiretim sistemlerinin geldigi son
noktayr “Yalin Uretim Sistemi” olarak adlandirmak miimkiindiir. Yalin Uretim Sistemi
igerisinde ¢ok degisik metodoloji ve alt sistemleri barindiran bir kavramdir. Total Quality
Management (TQM), Toyota Production System (TPS) ve Total Productive Maintenance
(TPM) yalin tretim sisteminin temellerini olusturan en 6nemli yapi taslan olarak ortaya

cikmaktadir.

Diinyaca tammnmig firmalarnn referans aldigi Toyota Uretim Sistemi ile baslayan siire¢ ve
icindeki teknikler bir¢ok isletmenin stratejilerinde yer almaktadir. Miisteri iliskileri, tedarik
zinciri, Urtin gelistirme ve iretim olarak Toyota uygulamalart birgok isletmeyi etkilemistir.

Tiirkiye’de bu uygulamalar 6nem tagimaktadir.

TQM, Toyota Uretim Sisteminin ardindan ortaya ¢ikmus ve kaliteyi odak noktasi alarak daha
biitiinsel bir iiretim sistemi yaratmay: hedeflemis bir sistematik olarak tiim diinyada énem

kazanan bir uygulama halini almigtir.

TPM ise tretimdeki ekipman kaynakh kayiplari yok etmek ve sifir kayip hedefiyle ortaya
¢ikmig, miikemmel ekipmanlarla miikemmel bir {iretimin saglanabilecegi felsefesini ilke
edinmistir. Bu sistem, degisen rekabet kosullarina ve sistem diisincesinin kagimnilmaz bir

sonucu olarak sadece ekipman odakli bir sistem olmaktan ¢ikarak bashi basina bir yonetim



sistemi haline gelmis ve 2000’li yillarin basindan itibaren iiretim sistemleri literatiiriinde

Toplam Productive Management olarak anilmaya baslanmigtir.

Tezin igerigine kisaca bakmak gerekirse; bu tezde, birinci boliimde, yalin iiretim-yGnetim
sistemlerinden, ikinci bélimde yalin iiretim sistemlerinde kullanilan tekniklerden, iigiincii
boliimde yalin liretim sistemi igerisinde bakim yonetiminden, doérdiincii boliimde TPM
tekniklerinden ve en son boliimde de Tirkiye® de TPM uygulamalarina en iyi Ornek
verilebilecek BEKO ELEKTRONIK A.S’ deki uygulamalarindan ve kazammlarindan

bahsedilmistir.

Kisaca, yahh iiretim sistemi i¢indeki TQM, TPM, JIT ve Toyota Uretim sistemi (TPS) kisaca
3T olarak adlandirilan stratejiler meveut iretim sistemlerimizin yonetiminde onemli yapi
taglandir. Bu yonetim stratejilerine bagh teknikler de hemen hemen aym olmasina ragmen
uygulamada farkliliklar gostermektedir. Yalin bir sirketin degerlendirme kriterlerinin

olusturulmasi ve degerlendirilmesi yapildig: 6lglide bu farkliliklar azaltilabilecektir.



2. YALIN URETIM - YONETIM SISTEMLERI

2.1 Uretim Sistemlerine Genel Bakis

Uretim sistemi en basit tammiyla hammadde, makineler, tesisler, teknoloji gibi girdileri iiriin

ve hizmete doniistiiren sistemlerdir. Bir iiretim sistemi genellikle doniisiim ve kontrol alt

sistemlerinden olusur.Uretim sistem modeli Sekil 2.1 de goriildiigii gibidir.
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Sekil 2.1 Uretim iliskileri akis diyagrami
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Sekil 2.2 Uretim prosesinde girdi-gikts iligkisi (JIPM,1997)



Uretim sistemlerinin; iiretim yonetimi, mamul cinsi, mamul miktar1 veya iiretim akist

kriterlerine gore siniflandirmak miimkiindiir:

1. Uretim Yontemlerine gore siniflandirma:

a) Birincil (primer) liretim: Dogada mevcut hammaddelerin islenmek veya kullanilmak tizere
¢ikarilmast sozkonusudur. Uretilen maddeler, yeryiiziinde iiretilen tim mamullerin esasini
olusturdugundan bunlara temel hammaddeler ad1 verilir. Demir, bakim ve diger madenler vb
primer firetim sinifina girer.

b) Analitik iiretim: Temel hammaddelerin bazilart daha sonra ayirici iglemlerle pargalanip
islenerek ¢esitli mamullere doniistiiriiliir. Siitten yag tiretimi bu tiretime ornek verilebilir.

¢) Sentetik iiretim : Dogadan elde edilen temel hammaddelerin bazilarnt da birlestirici
islemlerle yeni mamuliere doniistiiriiliir. Plastik, cam vb bu gruba girer.

d) Fabrikasyon iiretim: Temel veya diger hammaddelerden sekil verme yolu ile yeni
mamuller elde edilmesidir.

e) Montaj iiretimi : Cesitli hammadde, yar1t mamul ve parcalar sistematik bi¢cimde bir araya

getirilerek karmagik bir mamul tiretilir.

2. Mamul cinslerine gore smiflandirma:
a) Demir-gelik iiretimi

b) Komiir tiretimi

¢) Takim tezgahlan liretimi

d) Kimyasal maddeler iiretimi

e) Elektriksel arag-gereg tiretimi

f) Elektronik mamul {iretimi

g) Tekstil mamullarinin tiretimi

3. Uretim miktarina veya akisina gore siniflandirma:

a) Siparise goOre Uretim : Miisterinin zaman, miktar ve kalite bakimindan 6zel olarak
belirledigi bir mamuliin iiretilmesidir.

b) Parti liretimi : Bir mamulun 6zel bir siparisi veya siirekli bir talebi karsilamak amaciyla
belirli miktarlardan olusan partiler halinde uretilmesidir.

¢) Sirekli tiretim : Eldeki makine ve tesisin yalniz belirli bir mamule tahsis edilmesi ile

yapilan tiretimdir.



d) Proje tiretimi : Belirli bir mamuliin yalniz bir kez iiretilmesi bakimindan siparise gore

tiretime benzer. Yalniz proje akisinda akis yoktur (Kobu, 1996).

Bircok organizasyon ki bu organizasyonlara kar amaci giitmeyen sirketler de dahil iiretim
sistemleri olarak tanimlanabilir. Bu organizasyonlar, bir grup girdiyi (malzeme, isgiicii ve
ekipman) bir veya bir¢ok ¢iktiya (0rnegin araba, bilgisayar, saglik vb) doniistiiriirler. Bir
iiretim sisteminin g¢iktilar iiriin olarak tamimlanir. Bu iriinler somut veya soyut olabilir.
“Mal”, elle dokunulan veya tutulan, somut iiriindiir. Mal iiretimine imalat da denir. Imalat
tirlinlerine en yaygm Ornekler; otomobil, ¢elik, bilgisayar, ucak, igecek, yiyecek, mobilya
vb.dir. Servis soyut {irlindiir ¢iinkii miisteriyi memnun eder. Bazi organizasyonlar, hem soyut
hem de somut cikt: yaratirlar. Ornegin restaurantlar. Ancak mal iireten isletmelerde hizmet

iretenlere gore temel farklibiklar su sekildedir:

e Somut iirtinler tireten sistemler, servis hizmetlerinden daha ¢cok hammaddeye giivenirler.
o Uretilen iiriinler daha sonradan kullanilmak iizere stoklanabilir veya taginabilir.
¢ Nihai kullanicinin direkt olarak iiriine katthmi séz konusu degildir.

e Malin iiretimi nihai kullanicidan ayr1 bir yerde ve ayri bir zamanda yapulir.

Bu tip liretim sistemlerinin yapisi ve yonetimi, tiriin, proses, tesis tasarimi, kapasite planlama,
kalite glivence, is tasarumi, personel ve liretim planlama, malzeme ve envanter yonetimi ve

bakim gibi konular kapsar (Martinich, 1997).

Girdilerin doniistiiriilerek ¢iktt haline gelme siireci boyunca girdilerde bir¢ok kayiplar
meydana gelmektedir. Girdi, ¢ikti siiresi ve kayiplar maliyetlerimizi arttirmakta, rekabet
avantajimizi azaltmakta ya da yok etmektedir. Iletisim teknolojisinin hizla yayginlastig
evrede sirketlerin karlar1 hizla diigmektedir. Sirketler bu mevcut kosullarda yasayabilmek i¢in
“Rekabet Stratejileri” adi altinda teknikler gelistirmislerdir. Birgok iiretim sirketi rekabette
avantaj elde etmek i¢in iki anahtar faktoriin 6nemli oldugunu kabul etmislerdir. Bunlar cazip
iirlinler ve giiglii {iretim yetenegidir. Cazip lriinlere sahip olabilmek i¢in Ozgiinlik ve
yaraticilik sarttir. Ureticilerin uzun siiredir tartigtig1 bir konu da iki tip 6zgiinliigiin oldugudur.

Birincisi kesfetmek i¢in 6zgiinlilk, ikincisi de gelismek i¢in Ozgiinliktir. 21. Yiizyilda yeni



tiretim sistemelerine bakis agisi; yaratici gelistirmenin kesfetmekteki yaraticilik kadar 6nemli

oldugu yoniindedir (Duberly vd. , 2000).

Yukaridaki iiretim akisini detaylandirdigimizda Sekil 2.3° de gorillen karmasik iiretim
disiplinleri vardir. Her disiplinin kendine 6zgii rekabet stratejisi vardir. Farkls stratejilerin aym
hedefe yonlendirilmesi igin sirket, 6zgilin yonetim sistemine ihtiya¢ duyar. Mevcut rekabet
kosullarinda yalin (lean: fazla yagdan arinma) sistem; daha az emek ve girdi harcayarak
miisterinin beklentilerini karsilayacak en ideal sistemdir (Womack ve Jones, 1999). Bu ancak
sistemin ¢alismasim saglayacak tekniklerin ve metodolojilerin dogru kullanilmasi ile

mimkiindiir.
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Sekil 2.3 Uretim Iliskileri (JIPM Bulletin, 1999)



1945’ ten 1974’ e kadar olan ilk devre “product-out” evresiydi, bu evrede talep arz1 astiginda
isletmeler iiretim hacmini arttirmaya odaklanmiglardir. Saat bagina ¢ikti, makina
bozulmalarina dayali zaman kaybi, hata orani gibi ¢esitli Olgiiler iretimdeki rekabeti
gormelerini saglamistir. 1973/74° te ilk kriz yasanmig ve ikinci devre olan “market-in”
baslamigtir. Diisen taleple basa ¢ikmak i¢in yeni stratejiler aranmaya baslanmis ve bdylece

cesitlilik teorisi ortaya ¢ikmustir (Yamashina, 2000).

Cesitlilik teorisi su fikri savunur: Eger belli bir iirin bir miktar satiyorsa bu {iriin
farklilastinlip farkli marketler igin birgok farkli varyasyonu elde edildiginde talepte bir artma
olmasi igin yeni bir firsat dogar. Eger insanlarin hepsi ayni olsaydi farkhi tiirlerde iiriin
iretmeye ihtiyag olmazdi. Fakat insanlar farklidir ve farkli gereksinimleri vardir. Bu prensibe
dayanarak bir¢ok sirket farkli varyasyonlarda iiriinler iiretmeye baslamis ve sirketler tiiketici
isteklerini ve memnuniyetini degerlendirme isini gelistirmeye baslamiglardir. Sonug¢ olarak
miisteriden gelen sikayet sayisi ek performans 6l¢iim tekniklerini olusturmus ve eger miisteri
aldigindan memnun degilse onu tekrar satin almaz diisiincesi yayginlamistir. Olgiiler, Uretim
tamamlanma stiresi, teslimat siiresi, set up siiresi ve stok devir hizidir (Yamashina, 2000).

Amag Sekil 2.4’ deki iligkiyi saglamaktir.

. . [nsan
Insan/Uriin
kalite maliyet
Toplam Kalite < - . » Toplam Uretken
Cemheri Insan/proses iiretim \ 4 Insan/Makine Bakim

Sekil 2.4 Kalite-maliyet-zaman tiggeninde sistemlerin yerlesimi (JIPM Bulletin, 1999)

Cesitlilik inkar edilemez bir gekilde miisteri talebini arttirsa da cesitli maliyetler tasir ve

tasarimda daha ¢ok is yapilmasini gerektirir. Ek olarak eger iiretim degisen marketin



gerekleriyle basa ¢ikamazsa liretim ve satislar arasindaki dengesizlikten dolay: israfa neden
olur. Bu dengesizlik az talep esnasinda fazla iiretim yapmig olmanin iiriinlerde yaratacagi
zincirleme kaza veya cok talep esnasinda {irlin arz edememenin olusturacagi durumla es
degerdir. Kisaca bir iiretim sirketinde miisteriye dogru liriinii dogru zamanda ve dogru fiyatla
sunmak ¢ok 6nemlidir (Yamashina, 2000). Diger bir deyisle iiriin bakim uygulamalan igin

gerekli destege ihtiyaci olan tam zamaninda tiretim gergeklestirilmelidir.

Bir¢ok firma cesitlilik teorisine dayali stratejilerle market ihtiyaglarinda yaraticilik ve arz
konusunda basarili olmuslardir. Fakat bu fikir i¢in de bir sinir vardir ve 1988’ de “sabit olarak
yeni iirlinleri piyasaya stirme” adli yeni bir devre baglamistir. Yiiksek diizeyde endiistrilesme,
gliclii rekabet ve Ozel pazardaki olgunluk iiriin yagsam Omiirlerinin daralmasina neden olarak
iireticilerin gesitliligi daha kisa yasam ¢emberine sahip iiriinler piyasaya siirerek rekabetin
bilylimesine sebebiyet vermistir. Birseye verilen onemi arttirmak verimlilikte ilerleme
yaratmak ig¢in liriin gelistirme, liretim ve dagitim arasindaki siireyi kisaltmaya dayanir. Bilgi
teknolojisindeki gelismeler sayesinde biitiin bu proses kotillestirilmistir. Sirketler medyayl
hizli ve kapsamli bir tiiketiciye bilgi tagima araci olarak kullanarak piyasaya siirdiigii yeni
irtinlerden tiiketiciyi haberdar etmis ve bu sayede eski pazarin yanilenmesini ve yeni pazarlar
olusturulmasini saglamislardir. Uretimi bir buzdag: gibi diigiiniirsek tiiketicinin marketlerde
gordiigii yenilikgi gesitlendirilmis triinler dagin goériinen kismidir. Suyun altinda kalan kisim
aniden gelen siparig, uygulama arastirma, iretim teknolojisi igin gerekli olan altyapidir. En
alttaki kisim ise hergeyin iistiinde yiizdiigii esas temel kisimdir ve iiretimin dayali oldugu

kaginilmaz iyi iretim yonetimi ve bakim uygulamalarini icermektedir.

Birinci kusak kitle iiretim, ikinci kusak birincisinden daha kaliteli bir sekilde farkli ihtiyaglara
cevap vermek igin gesitli {iretim, ii¢iincii kusak ise her miisteri i¢in farkli model iiretmek diger
bir deyisle yalin tretim’ dir. Endiistrilerin rekabet¢i Uiretim yetenegi ig¢in bu market

degisikliklerini karsilamaya hazir olacak iiretim sistemine ihtiyaglar1 vardir.

1990° larda Japonlarin rekabete dayali iiretimi etkinlifini yitirmeye baslamis, Amerika ve
Asya bu alanda Japonlara yetigmis ve rakip haline gelmislerdir. Japonlar zayif olduklar
alanlarda problemlerinin iistesinden gelememislerdir. Bunun sonucunda kendilerine gelecekte
yeni bir vizyon olusturmaya ¢alismiglardir. 1980 ile 1992 yillar arasinda 6rmegin GM, Ford

ve Chrysler gibi araba tireticileri dzellikle emek verimliligi gibi 6nemli alanlarda ilerleme



gosterirlerken Toyota, Nissan ve Honda emek verimliligini birgok farkli araba modeli ile

karst karsiya geldigi i¢in diiglirmiistiir.

Ugiincii faktor de iiretim endiistrileri siirekli gelisen teknolojik yeniliklerle digerleriyle
rekabeti sadece uluslararas: siirdiirebilirler. Teknik yenilikler, iiretim aktiviteleri ile yakindan
ilgilidir. Japonlar i¢in amag, uygulanan arastirmalar sonucunda yeni iiriinler geligtirmektir.
Fakat destek hizmetleri firmanin miikkemmel bir liretim teknolojisine sahip olmalart igin
gereklidir. Eger mitkemmel teknolojt ve devam eden gelistirme yetenegi olusmazsa eskiden
oldugu gibi yeni ve gekici iiriinler hizli ve verimli bir sekilde iretilemez. Isin temelinde
calisan insanlar bu proses i¢in Onemlidir. Bu, bir¢ok Japon fabrikastmin neden TPM

uyguladiginin cevabidir (Yamashina, 2000).

2.2 Yeni Uretim Sistemi Anlayist - Yalin Uretim

2.2.1  Yahn Uretimin Tanim

Gunimizde Uretici ve tiiketici arasindaki iliskiler karmasiklasmisg, tiiketicinin tatmini 6n
plana ¢ikmustir. Tiiketicilerin gereksinimlerinin karsilanmasi i¢in firmalar arasindaki rekabet
1980°1i yillara oranla ¢ok daba yofunlagmstir. Boyle bir ortamda Uretim sistemlerinin ve
yonetim diisiince tarzlarmmn siirekli yenilenmesi ve gelismesi dogal bir gereksinim haline

gelmistir.

Cizelge 2.1, bu yeniden yapilanma siirecinde benimsenen tiretim sistemlerinin kontrol alani, is
standardizasyonu, stoklar, iiretimin yapisindaki gereksiz unsurlar, onarim alanlari, ekip

caltsmasi agisindan karsilagtirmasint gostermektedir.
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Cizelge 2.1 Yillar itibariyle iiretim sisteminin 6zellikleri (Krafcik, 1988)

Uretim Zanaatlar Saf Fordizm Fordizm Sonrasi | Yalin Uretim

’ Donemi(1900+) | (1920l yillar) (1960’11 yillar) (1980+)

Is Standardizasyonu Diisiik Yiiksek, Yiiksek, Yiiksek, ekipler
yoneticiler tarafindan | yoneticiler tarafindan

tarafindan

Kontrol alam Genis Dar Dar Orta

Stoklar Biiyiik Orta Biiyiik Kiigiik

Uretim  yapisindaki | Biiytik Biiyiik Biiyiik Kiigiik

gereksiz unsurlar |

Onarim alanlar Kii¢iik Kiiciik Biiyiik Cok kiiciik

Ekip ¢aligmasi Orta Diisiik Diisiik Yiiksek

Yalin iiretim ¢ok daha fazla profesyonel yetenegin Ogrenilmesini ve bunlarin kati bir
hiyerarsiden ziyade yaratict bir sekilde bir takim atmosferi icerisinde uygulanmasini
gerektirmektedir. Bunun bir sonucu olarak da yalin tretimde herkes bilgi ve yeteneklerini
ortaya koymak ve bagkalari ile paylagsmak durumundadir. Bu ve buna benzer 6zellikler yalin
iretimi seri iiretime gore daha esnek, yeniklere acik ve iiretken bir sistem haline

doniistiirmektedir. (Ellen, 2001)

Uretim ve yonetimde “yeterince iyi” , “kabul edilebilir” ve “optimum” gibi statik kavramlar
yerine yahin iiretim; “sifir hata”, “siirekli iyilestirme” ve “miikemmellik” arayislarini esas
alan, pazar kogsullarina uyumlu tasarim, ¢alisanlarin katilimi, tam zamaninda iiretim (JIT) gibi

uygulamalari icermektedir. Yalin iiretimin 6zellikleri agagida siralanmaktadir.

e Firmanin tiim hiyerarsik kademelerinde ¢alisanlarin katilimini, hedef ve fikirlerinin birligini
icerir.

e Firmanin tiim alan ve faaliyetlerine uygulanir.

e Yonetimin, ¢alisanlarin yapilan islerin kalitesini kapsar.

e Uriin veya hizmet kalitesini kapsar.

e Hatalarin ayiklanmast yerine hata yaratan faktorleri belirler.

¢ Ana noktalarin kontroliinnii saglar.

e Hatalarin tekrarlanmasini dnlemeye yonelik sistemler gelistirir.

e Uygulamalarin mutlaka yerinde incelenmesini, tiim verilerin saglikli, sayisal ve gorsel

olarak ifade edilmesini igerir.
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Yalin iiretim; isletmede gereksiz asamalan elimine etmek, siirekli akan faaliyetlerin tim

asamalarim siraya dizmek, isleri ile ilgili ¢apraz fonksiyonel ekiplerde yeniden kombine

etmek ve iyilesme i¢in siirekli faaliyetlerde bulunmaktir.

Cizelge 2.2 Yalin iiretimin kitle tiretimiyle karsilastirtimasi

KITLE URETIMi

YALIN URETIM

Miisteri Tatmini

Miihendislerin istedigi; biiyiik
miktarda ve istatistiksel olarak
kabul edilebilir bir kalite

seviyesinde liretim

Miisterilerin istedigi; sifir hata,
zamaninda ve siparis ettikleri

miktarda iiretim

Liderlik Yetkililerin komutasinda ve Genis vizyon ve genis bir katilimla
baskiyla saglanan bir liderlik saglanan bir liderlik
Organizasyon Bireycilik ve askeri-tip biirokrasi Takim-bazli operasyonlar ve diiz

hiyerarsiler

Dis Iliskiler

Ucrete dayali

Uzun donemli iliskilere dayali

Bilgi Yonetimi

Miidiirler tarafindan ve yine
kendileri tarafindan iiretilen soyut

raporlara dayal, zay1f bilgi

Tiim personel tarafindan saglanan
gorsel kontrol sistemine dayali,

zengin bilgi yonetimi

yonetimi

Kiiltiir Sadakat kiiltiirii ve itaat; insan kaynaklarinin uzun-donemili
yabancilagma ve ¢alisanlarin gelisimine bagli uyumlu bir kiiltiir
¢ekismesinin alt kiiltiirii

Uretim Biiyiik-6l¢ekli makinalar, Insan-6lcekli makinalar, hiicre tipi
fonksiyonel ¢ikti, minimal yetenek, |¢iktilar, coklu yetenek, tek-parca akis,
uzun iiretim periyotlari, biiyiik sifir envanter
envanter

Bakim Bakim uzmanlart tarafindan yapilan | Uretim, bakim ve miithendislikte
bakim ekipman yonetimi

Miihendislik Miisterilerden gelen az bir katki, Miisterilerden gelen biiyiik katki,

iiretim gerceklerine ¢ok az uyan

izole edilmis deha

lirlin ve tiretim prosesinin dizayninin

stirekli gelisimi, takim-bazlh model
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I. Diinya Savasi’ndan sonra Henry Ford ve General Motors’ dan Alfred Sloan diinya otomotiv
sanayiini yiizlerce yildir Avrupali firmalarin Onciiliigiinde yiiriiyen emek-sanat agirlikli tiretim
tarzindan seri iiretim ¢agina tagimiglardir. 1920 yilindan sonra ise Henry Ford ve Alfred Sloan
kitle tiretim (Mass Production) ydntemini gelistirmis ve bunun sonucu olarak, Birlesik
Devletler kisa siirede diinya ekonomisine hakim olmustur. Kitle iiretim metodu; belirli
konularda yetismis profesyonellerin dizayn ile vasifsiz veya az vasifli is¢i kullanarak, pahali
ve tek amaglt makinalarla {iretim yapmasina dayanmaktadir. II.Diinya Savasi’ ndan sonra,
Japonya’ da Toyota Motor Isletmesinden Eiji Toyoda ve Taiichi Ohno yalin iiretim
kavramna Onciiliik etmislerdir. Diger Japon sirket ve endiistrilerinin de bu olaganiistii sistemi

kopya etmeleri tizerine Japonya, kisa zamanda bugiinkii ekonomik istiinliigiine ulagmstir.

Yalin diisiincenin temel amaci organizasyonlar, teknolojiler ve sabit kiymetler iizerinde
odaklanmak yerine, Uriin istiine odaklanarak, kaynaklari urinii etkileyecek calismalara
kaydirmaktir. Yalin iiretim; yapisinda hicbir gereksiz unsur tasrlmayan ve hata, maliyet, stok,
iscilik, gelistirme siireci, iiretim alani, fire, miisteri memnuniyetsizligi gibi unsurlarin, en aza

indirgendigi iretim sistemidir (Katayama, 1996).

Yalin tretimi karakterize eden alti bagari faktorii vardir. Bunlar; proje yoneticisi, ekip
calismasi, bilgi kiiltiirli, tedarikgilerle entegrasyon, eszamanli miihendislik ve tiiketici

oryantasyonudur. Sekil 2.5, yalin iiretimin basar1 faktorlerini gostermektedir.

Yalin Uretim Basar Faktorleri

Ekip Caligmasi

Proje Y o6neticisi

Tedarikgilere
Entegrasyon

Bilgi Kultdri

Tuketici
Ory antasy onu

Eszamanli
Miihendislik

Sekil 2.5 Yalin tiretimin basart faktorleri (Corsten ve Will, 2000)
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Yukandaki anahtar faktorleri basarili bir sekilde uygulamayi 6ngoren bu yaklasim tarzinin
kokeninde, kalite anlami ve sistemini degistiren Toplam Kalite Kontrol Sistemi
bulunmaktadir. Kalitenin “kalite kontrol” veya “kalite giivencesi” gibi tek bir departmanin
sorumlulugu olmadigmni, kalitenin, mal ve hizmetler olusturulurken asama asama elde

edildigini benimseyen bu sistem, yalin iiretimin kose taglarindan birisidir.

Yalin tretimin kalite anlayisi; miisterinin bir mal veya hizmeti satin alirken bu mal veya
hizmette varoldugunu iimit ettigi ve kullamim esnasinda ihtiya¢ duyacag: tiim beklentilerinin

eksiksiz karsilanmasidir.

Yalin tretim, pazardan gelebilecek hedefleri aninda karsilayabilmek i¢in iist yonetimden
is¢iye ve yan sanayiciye kadar herkesin ¢aligmasini bir biitiin olarak birlestirir. Uretimin her
diizeyinde ¢ok yonlii egitilmis is¢i ekipleri c¢alistinlir ve yiiksek derece esnekligi olan,
otorﬁasyon diizeyi yiiksek makinalar kullanilir. Diger yandan sorumluluk isletmenin

organizasyon yapisinin en alt kademelerine kadar itilir.

Yalin iiretimin “yalin” olmasinin sebebi seri tiretimle kiyaslandiginda her seyin daha azini
kullamldiginin gériilmesidir (fabrikadaki insan giiciiniin yarisini, imalat alanimin yarisim,
arag-gere¢ yatiriminin yarisini, yeni bir iriiniin aym1 zamanda gelistirilmesi icin gereken
miihendislik saatlerinin yarisini vb.). Ayrica yalin iiretim yerinde ihtiya¢ duyulan stoklarin
yarisindan ¢ok daha azinm bulundurulmasini gerektirir, gok daha az bozuk mal ¢ikar ve daha

fazla ve gittikce de artan cesitlilikte iirtinler tiretilir.

Seri {iretim ile yalin iiretim arasindaki en ¢arpici asil farklilik amaglarinda yatmaktadir. Seri
tretimde siurli bir hedef tayin edilir : “Yeterince iyi”. Bu da, azami sayida, standardize
edilmis iirlinler anlamina gelmektedir. Daha iyisini yapmak, bu anlayisa gore ¢ok pahaliya

mal olacaktir veya insanin dogal yeteneklerini asacaktir.

Diger tarafta, yalin iliretim kesin olarak kusursuzlugu hedef almaktadir. Devamli diisen
maliyetler, sifir bozuk mal, sifir stok vs sonu gelmeyen iiriin ¢esitliligi vb. Yalin tiretim, bu

hedefe ulagsmak i¢in slirekli miilkemmellik arayis1 i¢indedir.
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Yalin iiretimin bir 6zelligi de, yalin iiretimin insanlarin ¢alisma seklini degistirmesidir. Yalin
iiretim, daha fazla profesyonel yeteneklerin 0grenilmesini ve bunlarin kati bir hiyerarsiden

ziyade yaratici bir sekilde bir takim atmosferi icinde uygulanmasini gerektirmektedir.

2.2.2  Yahn Uretimin Tarihsel Gelisimi

Bugiin “yalin iiretim” diye adlandirdigimiz iiretim ve yonetim sisteminin temel ilkeleri, ilk
kez 1950’ lerde Toyoda ailesinin bireylerinden miihendis Eiji Toyoda ve beraber galistigi
miihendis Taiichi Ohno’ nun o6nciiliigiinde, Japon Toyota firmasinda atilmustir. Bu ikili- Eiji
Toyoda’ nin 1950 de Ford firmasint incelemek lizere Amerika’ ya yaptig1 gezisinde edindigi
bilgilerin de 1s1ginda- Ford’ un yiizyilin baglarindan itibaren oOnciiliik ettigi “kitle iiretim”
sisteminin (mass production) Japonya igin hi¢ de uygun olmadigma karar vermislerdir ve bu

karar yepyeni bir {iretim ve yonetim anlayisinin ilk adimlarinin atilmasina yol agmustir.

Toyota dehalari, sistemin biitiiniinii incelemeleri sonucu su yargiya varmislardir: Kitle iiretim
sistemi, esneklikten yoksundur; kati bir hiyerarsiye dayanmaktadir; ve “kitlesellik”, israf
icermektedir. Kisacast sudur: Yalin iiretim, “en az kaynakla, en kisa zamanda, en ucuz ve
hatasiz tiretimi, miisteri talebine de bire bir uyabilecek/yanit verebilecek sekilde, en az israfla
(daha dogrusu israfsiz), ve nihayet tim f{iretim faktorlerini en esnek sekilde kullamp,
potansiyellerinin tiimiinden yararlanarak nasil gergeklestirecegimiz arayisinin bir sonucudur.
Yalin tiretim, bu hedeflerin tiimiinii ayn1 anda gergeklestirme ilkesine dayanir ve batida 1900’
lerin baslarindan beri hakim olmus konvansiyonel kitle iiretimi yaklagimini tersyliz eden, bir
anlamda her seye alisilmigin tam tersi yoniinde yaklasan bir sistemdir. Genel gecer kabul
edilmis tiim kural ve ilkeleri sorgulayan, hi¢bir yerlesik kaniyr mutlak gérmeyen siipheci bir

yaklagimin ya da felsefenin tiriinii olarak dogmus ve gelismistir.
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2.3 Yalin Uretim Yonetim Sistemleri

2.3.1 Toplam Kalite Sistemi

20.yy’ 1 ikinci yansinda, korumaciligin bilyiik 6l¢iide kaldirilmasi, giimrilk oranlarinin
azaltilmasi, yabanci sermayeye genis imkanlarin taninmasi ve dinamik kuruluslarin ulusal
sintrlarin Otesine ¢ok daha kolayca erigmelerine firsat vermistir. Bu yoniiyle bakildiginda

kiiresellesme genis bir ekonomik yayilma anlamina gelir.

Kiiresellesmenin en bariz sonucu “rekabet” in sertlesmesidir. Ekonomik sinirlarin ortadan
kalkmast ile bir¢ok kurulus dteden beri sahip olduklari pazarlarda yeni ve giiglii rakipleri

karsilarinda bulmuslardir. Kolaycilik yerini miicadeleye terk etmistir.

Hakim olduklar pazarlarda pay kaybeden sirketlerin bir kismu kiigiilmiis veya yok olmusg
digerleri ise rakiplerinin pazarlarinda pay alma gayretine girmislerdir. Boylece, i¢ pazarlarda
artan rekabete ilave olarak dis pazarlarda da rekabet yogunlasmistir. “Imhaci rekabet” terimi

de iceride ve disarida aymi sertlikte gelisen bu ortamm tarif etmektedir.

Bu yeni ortamda basarihi olabilen kuruluslan incelendiginde bunlarin ortak ozelliklerinin
Toplam Kalite Yonetimi felsefesini ve onun getirdigi yaklasimu benimseyen sirketler oldugu
goriilmektedir. Bilindigi gibi Toplam Kalite Yonetimi (TKY) sadece liriin ve hizmet kelitesi
ile ilgili olmayip giiniimiiziin ¢agdas bir yonetim anlayisidir. TKY’ nin rekabet giiciinii
yiikseltmesinin ¢ok temel bir nedeni vardir: TKY bir taraftan “kalite” yi yiikseltirken diger
taraftan prodiiktiviteyi de arttirmaktadir (Sekil 2.6). Oysa TKY uygulamayan bir kurulusta

kaliteyi yiikseltmek mutlaka maliyetleri arttirmakta, bu da rekabet gliclinii azaltmaktadir

TKY, bir kurulusun tiim faaliyetlerinde kaliteyi ylikseltmeyi hedefler ve bdylece her asamada
olusmasi s6z konusu hatalar1 6nler. Hatalarin 6nlenmesi ile kayiplar azalir; fire, 1skarta, ikinci
kalite iiriin, gereksiz stoklar, zaman kayiplari, teslimattaki gecikmeler vb sonug olarak tiim

olumsuzluklar ortadan kaldirilir. Tim bunlarin sonucu maliyetler diiser ve miisterilerin
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beklentileri tam olarak karsilanir.

MALIYET KLASIK

YONETIM TKY

A TALAR

Sekil 2.6 Yo6netim modellerinin karsilastiriimasi

Tasarim, iiriin gelistirme, proses gelistirme, imalat paketleme, sevkiyat vb hemen her alanda
bu tekniklerin bilingli ve yaygin uygulanmasi ile gergeklestirilen ¢ok sayida “iyilestirme”
projesi ile Japon® larin KAIZEN sozciigii ile ifade ettikleri siirekli gelismeyi basarmis olur.

Boylece “yiiksek kalite” , “diisiik maliyet” sonucu elde edilir. (Sekil 2.7)

TOPLAM > TUM CALISANLARIN
KALITE MOTIVASYONU, KATILIMI
FELSEFESI +
ANLAYISI EGITIM
SUREKLI +GELISME, < KAPSAMLI, YAYGIN IYILESTIRME

FAALIYETLER

HATALARIN ONLENMESI

+ YUKSEK KALITE
YUKSEK PRODUKTIVITE » +

+ DUSUK MALIYET

URON, PAZAR CESITLEMESI

l

YUKSEK REKABET GUCU

Sekil 2.7 Toplam kalitenin rekabet giicline etkisi
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Kaizen’in bir 6zelligi de kalitenin iiriin ve hizmetle smnirli olmayip sistemin biitiiniiniin
kalitesi, dolayisi ile tiim sirketin kalitesi ile ilgili oldugudur. Sistem ve elemanlar kaliteli ise

diger tiim faaliyetlerinde kaliteli olacag: agiktir.

Kaizen’i uygulamak i¢in gerekli araglar sagduyu ile gelistirilmis tekniklerdir. Bunlara devamli
yeni araclar ilave edilmesine ragmen 6nemli olan ayrintilara inmeden gegerli olan nedenleri
saptayarak onemli olana oncelik vermek, ¢alisanlarin kendilerini gelistirmelerini saglamak,
bulunan ¢6ziim dogrultusunda sistemi yeniden tasarlamak ve buna uygunlugu saglamaktir.

Eger bu siire¢ her konuya sik sik uygulanirsa Kaizen gergeklesir.

Japonlar Kaizen’ 1 gergeklestirirken sicramanin biiylikliigi ile degil siklig1 sayesinde batiya
nazaran daha biiyiik ilerlemeler kaydetmislerdir. Asamalarin sik olmast tiim Orgiitiin
gelismelerle biitiinlesmesine neden olmakta ve bu olusum siirekli beslenebilmektedir. Klasik
yonetim anlayisinda ise sigramalar biiylik teknolojik ilerlemelere bagli oldugundan ancak
sinirht bir ¢evre tarafindan gergeklestirilebilmekte ve gelismeler tabana yayilamamaktadir.

Dolayisiyla orgiitiin basar sanst daha diisiik olmaktadir (Sekil 2.8).

A
Geligme diizeyi Kaizer ile gelisme
Klasik gelisme
I__I_ i
_J_J_l
—>
Zaman

Sekil 2.8 Gelisme yaklagimlari

“Siirekli Gelisme” nin yararlan iizerinde durmak gerekirse;

o Kurulusun tiim faaliyetlerinde bir canlilik meydana gelir.

e Toplulugun ayn1 amag hedef dogrultusunda galigmasi saglanir.

¢ Departmanlar kendi islerini daha etkin ve verimli bigimde yiiriitiir.

e Etkilesim i¢inde olan departmanlarin ortak sorunlari en kisa yoldan ve kalict bigimde
coziimlenir.

e Caliganlarin bilgi ve beceri diizeyi yiikselir, motivasyonu artar.
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e Prodiiktivite ve diger temel rekabet unsurlari daha hizlt bir gelisme gosterir

Sekil 2.9 daki sonsuz ¢evrimin siirekli beslenmesi ile yaratilan ivme devam ettirildigi siirece,
sirket giiclenecek, rakiplerine Ustiinliik saglayacak ve gelisecektir. Bu gelisme ile saglanan
imkanlar da, basta o kurulusu meydana getiren ¢aligsanlar olmak iizere, pay sahiplerine, hizmet
ettigi miisterilerine ve sonugta tirettigi katma deger ile yarattify istihdam hacmi vasitasiyla

tiim topluma fayda saglar.

CALISANLARIN KATILIMI YENI PROJELER  YUKSEK
+ — + c—————> KALITE VE

TEMEL TEKNIKLER YENI ONERILER PRODUKTIVITE

REKABET
f:(> ' —— GUCU ARTISI

RAKIPLERE KIYASLA
FIYAT AVANTAJI
PAZAR PAYI
ARTISI
MALIYET KAPASITE

AVANTAIJI < —— VE URETIM ARTISI

Sekil 2.9 Rekabet giicti artis1

Hedef, bu performansi en yaygin ve kalict bigimde uygulamak olmalidir. Bunu saglayabilmek
icin yonetimin:

1.Sorumluluk anlayis1 ve TKY felsefesini 6ziimseyerek calisanlarin tiimiine yaymasi,
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2. TKY’ nin tiim 6gelerini tam anlamiyla uygulamasi gerekmektedir.

TKY felsefesinde yonetim kademesinde yer alan her ferdin iki temel gorevi vardir. Bunlar:
sistem gelistirmek ve sistem iginde c¢aligmaktir. Yonetim kademesi yiikseldikce, sistem
gelistirme yetki ve sorumlulugu da artar (Sekil 2.9). Yonetimin ilk kademesini olusturan
bireylerin gelistirmeleri s6z konusu sistemler esasen kendi departmanlarimin is tarifi ile
sinirlidir. Buna karsilik tepe yonetim, kurulusun tiim sistemlerini degistirecek sistemlere
sahiptir. Bir kurulusun performansini sistem ve insan olarak iki faktor etkiler. Bu iki faktoriin

netice lizerindeki etkilerini de genelde %85 ve % 15 olarak ifade edilir.

TEPE YONETIM

SISTEM GELISTIRME SORUMLULUGU
YONETIM SISTEM ICINDE
KADEMELERI CALISMA
SORUMLULUG
iSCi, MEMUR

Sekil 2.10 Yetki ve sorumluluklar

Toplam kalite yonetim anlayist da esasen bir “sistem gelistirme” siirecidir. Bu siire¢ i¢inde
elbette problemler ¢oziimlenmektedir; fakat en basit problem bile bir defaya mahsus olarak
coziimlenmekte, esas sonug¢ aym olayin tekrarim1i  Onleyen tedbirlerin  alinmasina

yonelmektedir.

2.3.2 Toyota Uretim Sistemi

Insanlarin aym islemlerin ¢ok sayida arka arkaya tekrarlanmasmin getirdigi ¢abuklugun
islerin yapilma siirelerini ve dolayisiyla maliyetlerin iizerinde 6nemli katkilari olduguna dair
kuvvetli bir inanclant vardir. Halbuki bu sistemin gotiirdiikleri getirdiklerinden ¢ok daha

fazladir.



20

Bir iiretim sisteminde biriktir bekle felsefesi stok daglari arasinda atblyeden ¢ok depoyu
andiran bir fabrika diizeni, karmagik bir iiriin akisi, yiiksek tagima siireleri, ¢ok uzun siparis
teslimleri dolayisiyla yitksek maliyetler ve memnun olmayan miisteriler yaratir. Isin ilging
yani {iretim hatt1 dyle i¢inden ¢ikilmaz bir hale gelir ki, sorun ormani i¢inde ¢6zecek sorun
bulunamaz olur. Ciinkii boyle bir sistemde sorunun ana kaynagini bulmak olanaksizlasir. Bu
sistemin verimliligini artirmak i¢in operasyonlarin iyilestirilmesi esasina dayanan tedbir ve
yatirimlar yapilir. Pahali bilgisayar sistemleri, bilyilk ve ¢ok teknolojik makineler bu
sistemlerin sarildigr ¢oziimlerdir. Tek tek incelendiginde muhtesem bile olsalar bu tarz
makine ve sistemler iiretimin biitiiniinde pek de gelisme saglayamaz ve isler yine eskisi gibi

zoraki bir itme ile yiiriimek zorunda kalir.

Genellikle Toyota Uretim Sistemi’nin ne oldugu sorusuna verilen cevaplar bu sistemin bir
Kanban sistemi oldugu ya da stoksuz iiretim anlamina geldigi yolundadir. Toyota Uretim
Sisteminin tam tarifini yapmak gerekirse; TUS israflarin -mudalarin- tamamen ortadan
kaldirilmasini amaglayan bir sistemdir. Bu bakis agistyla bakildiginda ise TUS’ nin bir iiretim

siteminin otesinde bir felsefe oldugu da sdylenebilir. (Shingo, 1989)

Muda Japoncada israf demektir. TUS terminolojisi agisindan iiriin iizerinde katma deger
yaratmayan tim faaliyetler muda yani israf anlamma gelmektedir. Muday:1 iki tipte

tanmimlamak mimkiindiir:

1- Uriin tizerinde deger yaratmamasina ragmen, mevcut teknolojiler ve iiretim varliklan
nedeniyle ka¢inilmaz olan israflar. (Kaliteyi saglamak i¢in muayene yapmak gibi)

2- Higbir deger yaratmayan ve hemen kaldirilabilen israflar.

Ohno bir iiretim sisteminde 7 tane muda (israf) tespit etmistir. Bunlar:

1-Uretim fazlast

2-Olii zamanlar

3-Nakliye ve gereksiz bakim

4-Gereksiz ya da uygun olmayan ¢aligma siiregleri
5-Stok fazlasi

6-Gereksiz hareketler ve
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7-Hatali parga liretilmesidir.

TUS’nin kritik baglangic noktasi degerdir ve defer ancak nihai miisteri tarafindan
tanimlanabilir. Deger taniminin anlamli olabilmesi i¢in, miisterinin ihtiyaglarimi belli bir
zamanda belli fiyattan karsilayan belli bir iirlin (mal, hizmet ya da siklikla ikisinin birlesimi)

cinsinden ifade edilmesi gerekir.

Toyota Uretim sisteminin temelini “‘entegre fabrika” tanimi olusturur. Bu fabrika teknik

boyutlariyla alti sifirdan olusan bir iiretim modelidir. Alt1 sifir, su sekilde siralanir:

1-Sifir stok (sifir mal fazlasi, sifir depo)
2- Sifir hata

3-Sifir ¢eliski

4- Uretimde sifir 6lii zaman

5- Miisteri i¢in sifir bekleme siirest

6- Sifir Kagut (sifir biirokrasi ve sifir gereksiz iletigim)

2.3.2.1 Toyota Uretim Sisteminin Dogusu ve Tarihsel Gelisimi

Toyota Motor Corporation yilda 4 milyonu asan ara¢ satigiyla bugiin diinyanin en bilyiik
otomobil ireticilerinden birisidir. Ancak Toyota Motor Corporation bir otomobil devi
olmasindan ¢ok, Japon modeli “Toyota Uretim Sistemi” nin dogdugu gelistigi ve diinyaya

yayildigi sirket olmasi agisindan 6nemlidir.

Bu basarimin temelinde pek ¢ok etken yatmaktadir. Toyota gelistirdigi iiretim sistemiyle
stoklar1 ¢ok diisiikk diizeylere g¢ekebilmis, hata oranimt rakiplerininkinden ¢ok asagilara
indirebilmigtir. Toyota bugiin kendi montaj zincirinden yilda ortalama 32 bin farkli modelde
otomobil ¢ikarmaktadir. En kiiciik ayrintilarda bile olsa bu otomobillerin hepsi farklidir. Bir
ayda birbirinin aymi yalnizca 11 model piyasaya siiriilmektedir. Misterilerin herhangi bir

Toyota saticisina bagvurarak tamamen kendi istekleri dogrultusunda tarifini verdigi iiriiniin
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fabrikadan ¢ikarak miisterinin eline ulagmasi 12 giinii gegcmemektedir. Yeni bir modelin

projelendirilmesi Batili endiistrilerde 4 yili bulurken Toyota’ da yaklasik 2 yil almaktadir.

Biitiin bunlar biiyiik dl¢lide Taiichi Ohno’ nun aklindan ve felsefesinden ¢ikan bir dizi “iiretici
fikrin” sonucudur. Ohno’ nun ozellikle iiretim sisteminde kargilasilan ve friine deger

katmayan (muda) olarak nitelendirdigi tiim faaliyetleri yok etmesi sonucu saglanmigtir.

Taiichi Ohno, ¢ok sayida gesitten az miktarlarda iiretebilecek sekilde hem mudalardan arinmis
yalinlikta hem de yavas bilyliyen bir ekonomideki diistik talepleri karsilayabilecek esneklikte

bir tiretim sistemi gelistirmigtir (Spear vd. , 1999).

2.3.2.2 Toyota Uretim Sisteminin Analizi

Toyota Uretim Sistemi ¢ok uzun siiredir Toyota’ nin iretici olarak gbze c¢arpan
performansinin kaynagt seklinde anilmaktadir. Sistemin 6zel uygulamalar -6rnek olarak
kanban kartlart ve kalite ¢emberleri- her yerde genis sekilde tamitilmustir. Gergekten de
Toyota’ nin ¢abasini taklit etmeye galisan GM, Ford ve Chrysler gibi diinyanin en iyi iiretici
sirketleri, Toyota’ya benzer iiretim sistemlerini kendi baglarina gelistirmek i¢in ilk adimlari
atmiglardir. Sistemi uyarlamay1 deneyen sirketler uzay ve havacilik, tiiketim malzemeleri,

metal isleme ve endiistriyel iiriinler gibi ¢ok degisik alanlarda bulunmaktadir.

Toyota’ nin tecriibelerinin uygulamaya son derece acgik olmasina ragmen sadece bir kag
sirketin sistemi taklit etmekte basarili olmustur. Binlerce sirketten yiizbinlerce ydnetici
Toyota’ nin Japonya ve Amerika’ daki fabrikalarim gezmislerdir. Toyota’ nin performansini
tekrarlamakta yetersiz kalan pekgok ziyaretgi Toyota’ nin basan sirrinin kiiltiirel koklerinde
yatmasi gerektigini varsaymiglardir. Fakat durum bdyle degildir. Diger Japon ireticileri
Toyota’ nin standartlarin1 yakalamakta yetersiz kalmis ve Toyota, liretim sistemini bu y1l bir
milyonun iizerinde otomobil, minivan ve hafif kamyon iiretecegi Kuzey Amerika da dahil,

biitiin diinyaya basariyla sunmustur (Spear vd. , 1999).
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Toyota Uretim Sistemini ¢6zmenin bu kadar zor olmasmn nedeni gdzlemcilerin fabrika
ziyaretlerinde gordiikleri arag ve uygulamalar sistemin bizzat kendisi ile karistirmalarindan
kaynaklanmaktadir. Bu, onlarin sistemin belirgin bir paradoksunu ¢éziimlemelerini imkansiz
kilmaktadir yani Toyota’ nin operasyonlarinin agir1 derecede esnek ve uyumlu olmasina
ragmen bir Toyota fabrikasindaki biitiin faaliyetler, baglantilar ve iiretim akiglart kesin bir
sekilde kaleme alinmaktadir. Faaliyet ve siiregler, sirketin daima yenilik yaratmasi ve

gelismesi igin daha fazla performans yoniinde zorlanmaktadir.

Toyota bir standart tanimladifi zaman, hepsi denenebilir olan bir dizi hipotez yaratmaktadir.
Degisiklikleri yapmak i¢in, Toyota mevcut durumun detayl bir degerlendirmesini gerektiren
titiz bir problem ¢oziim teknigi ve dngdriilen degisikliklerin deneysel bir sinamasi olan bir
iyilestirme plan1 uygulamaktadir. Bu tiir bilimsel eziyetten daha azi, Toyota’ da deneme-

yanilma yonteminden biraz daha fazlasini saglayacaktir.

Bilimsel metodun Toyota’ da bu kadar yerlesmesi gergegi, sirketteki yiiksek derecedeki
spesifikasyon ve yapinin herhangi bir kiginin bekleyebilecegi gibi komuta ve kontrol ortamini

neden getirmedigini gostermektedir.

Toyota Uretim Sistemi ve onu destekleyen bilimsel yéntem Toyota’ ya zorla sokulmamis
hatta bilingli olarak bile se¢ilmemigtir. Sistem sirketin elli ytli askin faaliyetlerinin arasindan
dogal olarak gelismistir. Sonug olarak, hi¢bir zaman kaleme alinmamuistir ve hatta Toyota’ nin
iscileri bile tam olarak dile getirememektedir. iste bu nedenle disaridakilerin onu elde etmesi

cok gii¢c olmaktadr.

Toyota Uretim Sistemi’ nin altinda yatan esas bilgi dort temel kural olarak ele alinabilir. Bu
kurallar her iriin veya hizmet i¢in yapilacak her faaliyetin, baglantinin ve akis hattinin
tasarimi, uygulamasi ve iyilestirilmesine rehberlik etmektedir. Kurallar asagidaki gibidir:

(Spear vd. , 1999)

yanitlarin alinmasi i¢in yeterince agik bir evet-hayir iletisimi olmalidir.
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Kural 3: Her iiriin ve hizmet i¢in akis hattinin basit ve dogrudan olmasi gerekmektedir.
Kural 4: Herhangi bir gelistirme, organizasyonun miimkiin olan en alt diizeyinde bir

egitmenin rehberliginde, bilimsel metoda uygun olarak yapilmalidir.

2.3.3 Toplam Verimli Bakim (TPM)

2.3.3.1 TPM Kavramimn Olusumu

II. Diinya Savast’ ndan sonra Japon endiistri firmalart yonetim, tiretim beceri ve tekniklerini
ABD’ den ithal etmisler ve birtakim degisikliklerden sonra kendi sistemlerine adapte
etmiglerdir. Sonraki yillarda Japon iiriinleri {istiin kalitesiyle tiim diinyada yayilmaya baslams
ve tim gozler Japon yonetim teknikleri tizerinde odaklanmugtir. Ekipman bakimi alaninda da
aym durum goriilmektedir. Japonlar yaklasik elli y1l once Amerikan tarzi “Verimli Bakim” 1
kendi iilkelerine ithal etmis ve Japon endiistriyel ortamina uyacak sekilde irdeleyerek

zenginlestirmislerdir.

Toplam verimli bakim (TPM), temelde operatoriin makinesini sahiplenmesi, makinesinin
farkina varmasi, makine, enerji, hammadde ve operator ile iriin yani girdilerle ¢iktilar
arasindaki iligkiyi kurmasi, makine ve enerji bilgileri edinip is basinda teknik egitimi alip
kendini gelistirmesi, olaylarin ve ¢evrenin timiine bakip biitiinii kavrayabilme becerisi
kazanarak, bunlar1 isine ve hayatina yansitmast anlamlarina gelmektedir. Giiniimiiziin
kiiresellesen diinyasinda sirketler arasindaki rekabet gittik¢e artmaktadir. TPM, iiriinlerin
rekabet gii¢lerini devamh gelistirebilmek amaciyla, kalite ve verimliligin Gist sinirlarini siirekli
zorlayarak tiretim araglarinin sifir kayip ve sifir hata ile iiretilebilmesi i¢in uygulanabilecek

bir sistem olmaktadir (Suito, 1998).
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2.3.3.2 TPM’ nin Klasik Tanim ve Ozellikleri

TPM, genellikle toplam katilimi saglayan verimli bakim olarak tanimlanmaktadir. Genelde
tiretimde yanlis anlagilan sadece mavi yakalilarin katihimi sagladiklari ve PM aktivitelerinin
sahada oldugudur. Etkili olabilmek i¢in mutlaka TPM tlim sirket genelinde uygulanmalidir.

TPM’nin 5 kisimdan olusan tam tanimi su sekildedir:

¢ TPM ckipman etkinligini maksimize etmeyi amaglamaktadir.

e TPM ekipmanin tiim hayat dongiisii i¢in PM” in tam bir sistemini kurmaktadir.

e TPM ¢ok c¢esitli departmanlar tarafindan uygulanmaktadir (miihendislik, operasyonlar,
bakim).

o TPM iist yonetimden sahadaki mavi yakalilara kadar tiim ¢aliganlar1 kapsamaktadir.

e TPM otonom kii¢iik grup aktiviteleri ile motivasyon yonetimini gergeklestiren PM’in

promosyonu iizerine kuruludur.

Toplam verimli bakim igerisinde yer alan “toplam” kelimesinin TPM prensiplerinin

tanimlanmasinda 3 ayri anlami vardir:

e Toplam etkinlik
e Toplam YOnetim sistemi

¢ Tiim calisanlarin toplam katilimm

Amerikan tarzinda genellikle bakim departmamm PM faaliyetlerinin yuritiilmesinden
sorumludur. Bu durum iggilictiniin bdlinmesine neden olmaktadir. Japon tarzinda ise tiim
calisanlar Ozellikle otonom bakim faaliyetlerini siirdiiren operatorler bu faaliyetlerden
sorumlu olmaktadir. Eger bir sirkette verimli bakim uygulaniyorsa, mevcut sistemde
operatorler tarafindan yiiriitillen otonom bakim eklenmek suretiyle kolayhkla TPM adapte

edilebilmektedir (Suito, 1998).
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2.3.4 TPM ve Diger Kalite Sistemleri

TKK yazilim, TPM ise donanim odakhdir. TKK’ nin hedefi, iiretim prosesi esnasinda {iriinde
kaliteyi elde etmektir. TPM’ de ise hedef insan kaynaklarim gelistirerek ekipman aracilifiyla

kaliteyi iirlinlere yerlestirmektir (JIPM, 1997)

Cizelge 2.3 TQC ve TPM arasindaki ortaklik ve ayriliklar (JIPM, 1997)

Kategori TQC | TPM
Amag Sirket kiiltiiriinii yeniden yapilandirmak
Arag¢ Kalite Ekipman

Elde edilecek sonug¢ | Yonetimin sistematize edilmesi | Saha (Genba-Genbutsu’nun)

nasil olmasi gerektiginin

anlasilmasi

Cahsanlann egitimi | Yonetim teknikleri Organizasyon-geligimi
teknolojisi

Kiiciik Gonillii gember aktiviteleri Asagidan yukariya ve

grup aktiviteleri yukaridan asagiya aktivitelerin
birlestirilmesi

Hedef PPM ig¢in kalite Kayiplarin ve atiklarin

eliminasyonu ,stfir caligmalar

2.3.4.1 3T: TPM, TQC/TQM, TPS(JIT) Arasindaki iliski

Sadece Japonya’ da degil diger pek ¢ok iilkede 3T arast iligkiler kavram ve galismalarini
tamamlayan bazi sirketlerde gegen on yi1l boyunca TPM’e olan ilgideki artis1 gostermektedir.
Bunun yaninda, TPM sadece iiretim sanayini etkin kilmak i¢in kullanilan araglan kapsamaz.
Bazi iiretimsel ¢alismalar gozlemlendiginde elde edilen iistiin performans JIT ve TQC gibi
yonetimsel Orneklerde ortaya g¢ikan fikir ve yontemlerin olusturdugu sinerjik etkileri agiga

vurur.
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TPM gibi TPS ve TQC de Japonya’ da olusturulan yonetimsel metotlardir. Giiniimiizde
bunlar tiim diinyada tiretimsel yonetimde biiyiik 6nem arzeden kavram ve araglan kapsar. Bu
nedenle her tgiinde de bulunan T harfi 3T olarak kullamilmaktadir. 3T’ nin rolii iiretimsel

yonetime ait oldukga sik tartigilmaktadir.

Yapilan arastirmalar arasinda Kumagai, Nakajina, Nahmaru, Schonberger ve Suzuki’ nin
gelistirdigi ¢alismalan sayabiliriz. Kumagai iiretimde anahtar sayilan teslim, fiyat ve kalite
kontrol’ a yOnelik tretim yontemi sistemlerinin TQC, TPM ve JIT’ de birbirileriyle
ortiistiigiinii savunmusgtur. Asil hedef Kumagai’ nin ileri siirdiigii bu ii¢ eksenin olusturdugu
yapt ve diger akla yakin metodlarda oldugu gibi 3T’ yi analiz etmek, benzerlik ve
farkliliklarim gostermektir. Ozellikle bu iigliiniin birbirlerini nasil tamamlayabilecekleri ve

birbirilerine nasil alternatif olabilecekleri incelenmistir (Sekil 2.11).

TQC

Kalite Sistemi

Q

Stok
20 Stok™’
(D/C)

 Uretim Sistemle
 lyilestirme
| ©)

TPM JIT

Sekil 2.11 3T arasindaki etkilesim (Takao, 1998)

Uriiniin etkin sekilde iiretilmesi, ilk olarak 50 yildan daha fazla bir zaman once Taylor ve
Ford taratindan ortaya konulmustur. Taylor ve Ford standardizasyonun tipik 6zelliklerini ii¢ S
harfinin yerini tuttugu standart hale getirme, basitlestirme, 6zellestirme kavramlarmin temsil

ettigi temel prensipler seklindedir (Harrington, 1995).

Bunun yaninda 3S prensiplerinde oldugu gibi standart yapmak i¢in yapilan basit ¢alismalar

yeterli olmadi. Uriin farklilagmalart gibi yeni bir alana dogru pazar gelisirken ve bu pazarda
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sirketler bir takim yeni diizenlemeler yapmakla mesgulken siirekli aynt iiriinii iiretmek yerine
baska bir yapisal degisiklik giindeme geldi. Taylorizm ve Fordizm’ in ardindan 3T kurgusu

ortaya ¢ikt1 ve yeni bir liretimsel yonetim olarak goriildii.

Gergek sartlar ve olaylara dayanan siirekli devam eden bu yenilik ve gelisme hareketleri 3T’
ye ait olusumun sebepleridir. TQC, TPM ve JIT yo6netimi ilgili hedeflere basariyla ulastirmak
lizere tasarlanan sistematik aktiviteler olarak diigliniilebilir. Bunlar sirasiyla; kalitede artis,
ara¢-merkezli kayiplardan armmma ve zamaninda teslimattir. Bu nedenle 3T’ nin karsilikli

olarak birbirini tamamladig: soylenir.

Aralarindaki iliskiyi analiz etmek istedigimizde 3T, {i¢ bakimdan birbirileriyle benzesir:

e Uretim yonetimi isinin hedef ve amaglan
¢ Amaca ulagmak i¢in gerekli metot ve araglar

e Insan kaynaklarinda gelisme ve biitiinlestirici diizenlemeler

2.3.4.2 3T Arasinda Ortaklik ve Zithklar

JIT, TPM ve TQC, herbiri aslinda iiretim bazinda farkli hedeflerin yonetimiyle ilintilidir. Bu

hedefler sunlardir:

1.Asir tiretimin neden oldugu kayiplar: ortadan kaldirmak,
2.Ekipman bakimi
3.Kalite-kontrol

TPM, bireysel gelistirmeyi ve onceden planlanan devamlilik ¢aligmalarimi kapsar. Diger
yandan ucuz fiyatla farkli iriiniin bulundugu bir ortamdaki ihtiya¢ diisiiniildiigiinde JIT,
zamaninda teslimat hizmetini yerine getirmek amaciyla kapasiteyl giiclendirmek ve
desteklemek amaciyla ortaya ¢iktt. “Cekme” JIT kavramini hayata gec¢irmek i¢in temel teskil

eder. Baska bir deyisle, JIT satilan1 ve ihtiyag duyulani liretmek anlamina geldiginden iiretim
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yontemi tarihinde yeni bir yaklasim olarak adlandirilabilinir, fakat bu Fordizm yasalarina

famamen terstir.

Yukanda ortaya konan ge¢gmisin Ozetine bakacak olursak TQC, TPM ve JIT kalite kontrolde
gelisme, malzeme kaybini ortadan kaldirmak ve zamaninda teslimat olayint gergeklestirme
merkezli ¢aligmalardan ortaya ¢ikan Ornekler olarak nitelendirilebilirler. Bu nedenle tiretim
yontemi bakimindan TQC, TPM ve JIT temelde bagimsiz ve birbirilerini tamamlayict ortak

yonlere sahiptir (Coriat, 1991).

JIT, TQC ve TPM Kaizen yaklasiminin ortak ozelliklerini tasirlar ve her biri etkili, mantiki,
sistematik metotlar olarak etkinlikleri yadsinamayacak sekilde farkli 6énemler arz eder. Bu
nedenle JIT, TQC ve TPM birlikte uygulandiginda {iiriin yonetimine sinerjik etkiler getirecek
araclar olarak siniflandirilabilir. Ornegin, problem ¢dziimiine ait etkili bir asama asagida

goriilmektedir:

1.0lay1 gozlemlemek
2.PM Analizi gibi benzer metotlar kullanmak

3.Sorunu takip etmek ve hipotezler liretmek

1. ve 2. asamay1 uygulayarak pek ¢ok problem ¢oziilebilir. Japonya’ da bir y1l boyunca
otomobil imalatina ait kalite problemleri ve nelere mal olabilecegi arastirildiginda 1.
basamakta problemin %47’ si, 2. basamakta ise %88’ i ¢oziimlenebilecektir. Problemin

sadece %12’ lik kismu 3. basamakta ¢oziilmektedir.
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3. YALIN URETIM SiSTEMI TEKNIKLERI

e Kanban ya da “Cekme” Sistemi

e Kangik Yiikleme ve Uretimde Diizenlilik (Mix Loading and Production Smoothing)

e Tek Parca Akis1 (One Piece Flow)

e Makineler/Atelyeler Arasi Senkronizasyon

e U Hatlari (U-Lines), Shojinka, Is Rotasyonu ve Is Tanimlar

e Poka-Yoke ya da Otonomasyon (Autonomation)

e Toplam Verimli Yonetim Teknikleri ; SMED; ekip calismasi, Toplam ekipman etkinligi
(OEE), Fenomen-makine problem ¢6zme teknigi (PM)

3.1 Kanban "Cekme” Sistemi

Yalin iiretimin temel ilkelerinden biri olan her seyi gerektigi an ve miktarda liretmek, sadece
miisteri talebine en yakin zamanda ve talebin belirledigi miktar ve gesitlilikte cevap vermek
demek degildir. Ayni ilke bir fabrikanin kendi i¢ iiretim akist i¢in de gegerlidir. Amag, tiim
iiretim asamalarinin ya da iiretim istasyonlarinin gereksiz liretim yapmalarini onlemektir ve
bu amaca ulasmak i¢in de her bir iiretim istasyonunun ancak kendisinden bir sonraki
istasyonun hemen isleme gegirebilecegi miktarda parcay: (fazlastm degil) “tam zamaninda”

iiretmesi ilkesine gore ¢alisiilmaktadir.

Konvansiyonel kitle iiretim sisteminde iiretim akisi en sondan baslayip One, nihayet montaj
hattina dogru ilerler, yani bir dnceki istasyon bir sonrakine isleyecegi parcalan “iter”. Taiichi
Ohno bu anlayis1 tiimiiyle tersyiiz etmis ve hicbir istasyonun gereginden fazla iiretmemesi
icin, bir Oonceki asamanin neyi ne miktarda isleyecegine bir sonraki asamanin karar vermesi
uygulamasina ge¢mistir. Yalin iiretime bu acidan baktigimizda, tiretim akisin biitiiniiyle bir

“cekme” sistemi olarak tanimlamak miimkiindiir (Leanconsepts, 2000).

Sistem tiimiiyle, bir sonraki iiretim asamasindaki bir ig¢inin, bir 6nceki asamaya gidip, kendi

liretim istasyonu igin o an gerekecek miktarda parcayi “gekmesine” dayanmaktadir. Onun igin
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bl

bu pargalar1 ¢ekmesi, yani almasi, bir yandan bir 6nceki istasyon igin “yeni iiretime basla
sinyalidir; 6te yandan da yeni iiretimin ne miktar ve gesitlilikte olacagim belirtmektedir: bir
onceki asamada, ancak gekilen miktar ve cesitlikte parca tretilecektir. Ayni iliskiler, ikinci
istasyonla kendinden Once gelen iiclincii istasyon arasinda da gerceklesmektedir. Dolayisiyla
hicbir asama, daha oOnce belirlenmis miktarda parganin bir sonraki istasyon tarafindan
alinmasindan Once yeni parga iiretimine gegmemekte ve iiretim higbir zaman istenilenden
fazla veya degisik olmamaktadir. “Cekme” olayinin basladigi yer son montaj hattidir (final
assembly), ve bu hattan baglayarak pargalar atdlyeden atdlyeye ya da yan sanayiden ana

sanayi fabrikasina ¢ekilmektedirler (Aken, 2000)

Toyota sisteminde ¢ekis isini senkronize etmek icin hem fabrika i¢i isleyiste, hem de yan
sanayilerde ¢alismada, Japonca’ da “kanban” denilen ve tiimiiyle bir iletisim sistemi olan
kartlardan yararlaniimaktadir. Bu sistemde her hangi bir asamada ﬁretilecek/isleme gececek
her par¢anin bir kanban kart1 vardir. Aslinda iki tiir kanbandan yararlanilmaktadir. Birincisi
“cekme kanbam” (withdrawl kanban), digeri de “lretim kanbani” (production kanban)duir.
Cekme kanbani, montaj hattindan baslayarak degisik atdlyeler arasinda ve nihayet fabrika ile
yan sanayiler arasinda iiriin/parga gekilmesi sirasinda kullanilmaktadir. Uretim kanbant ise,
tiretime geg¢ sinyalini verir ve her bir atlyenin ya da yan sanayi firmasinin kendi iginde

tiretimin gergeklesmesi sirasinda kullanilmaktadir (Okur, 1997).

3.2 Kanssik Yiikleme (Mix Loading and Production Smoothing)

Japon iireticiler ve Tiirkiye dahil diinyadaki pek ¢ok isletme, ayn1 son montaj hattinda “karnisik
yilkleme” (mix loading), yani degisik modelleri/iriinleri birbiri ardi sira monte etme
yontemini kullanmaktadirlar. Karnisik yliklemenin birincil ve en énemli islevi, liretimin talep
degisikliklerine hesapta olmayan bitmis ya da islenmekte olan iiriin stogu (WIP) ile
kargilagilmaksizin kolayca adapte olabilmesini saglamaktir. Ayrica, ayni hatta birden fazla
modelin/iiriiniin monte edilmesi, gereken toplam hat sayisin1 ve dolayisiyla toplam fabrika
alaninmi  da azaltmaktadir. Karnisik yiiklemenin bir dglincii islevi de, liriinlerin
bayilere/miisterilere istenilen siparis bilesimine erisifdikten hemen sonra sevk edilebilmelerini

saglayarak, tireticileri gereksiz stok alani bulundurma zorunlulugundan kurtarmaktir.
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Ancak, karisik yiikleme uygulamasinda dikkat edilmesi gereken bir nokta vardir. Kanbanlar
kanaliyla yan sanayinin ya da fabrika i¢i atolyelerin JIT iretime “cekilmeleri” s6z konusu
oldugunda, son montaj hattinda karigik yiikleme mutlaka belli bir diizen iginde
gergeklestirilmek zorundadir. Aksi takdirde, dnceki iiretim istasyonlan ve yan sanayiler yedek
WIP stogu bulundurmak zorunda kalacaklar, sonugta stoksuz ¢alisma ilkesine ters

diisiilecektir (Okur, 1997).

Iste yalm iiretimde bu tiir olasihiklarla karsilagmamak igin, son montaj hattinda kangsik
yiiklemenin her zaman belli bir diizen ig¢inde gergeklestirilmesi ve {irtinlerin hattan miimkiin
olan en kiigiikk lot’larda ¢ikartlmasi esasina gore caligilir. Kanisik yiikleme diizeninin ne

olacagini tayin eden ise, (bayilerden gelen) miisteri talep miktar ve bilesimidir.

Uretimin bir siireklilik ve diizen i¢inde yiiriitiilmesine ve iiriinlerin adet agisindan birbirlerine
oranlarinin olabilecek en kiiciik birimlere indirgenerek iretilmelerine, yalin iiretimde

“iiretimde diizenlilik” (production smoothing) denilmektedir.

Uretimde diizenlilik ilkesinin en énemli avantajlarindan biri, {iretimin talep degisikligine stok
tehlikesine diisiilmeksizin adapte olmasini saglamaktir. Bu nokta ¢ok da onemlidir, cilinkii
¢ogu firma ani talep degisiklikleri karsisinda ne yapacagim sasinir. Uretimde diizenlilik, bu

konumdaki birgok firmaya “sihirli bir degnek” gibi gelecektir.

Yalin iiretim sisteminde yan sanayi ile genellikle kanban kartlariyla ¢aligilmasina karsin, bazi
biiyiik pargalar iireten yan sanayiler (ve fabrika i¢i atolyelerle) kanban yerine, o giinkii
kansik yiikleme ve iiretimde diizenlilik sisteminin, yan sanayi firmalarina bilgisayar yoluyla
gonderilmesi yoluna da gidilmektedir. Kanban, pahali ve amaca uyma esnekligi kuskulu bir
bilgisayar sistemi yerine, yiizlerce iiretim birimi arasinda istenilen dakikligi ve
senkronizasyonu saglayabilen, iiretimdeki tiim olast degisiklikleri, ana sanayi fabrikasinin
kendi i¢ iiretim istasyonlart kadar, yan sanayi firmalarina da otomatikman yansitabilen, yan
sanayi firmalarini ¢ok kisa siirede ana sanayi liretimine uyum saglayacak diizeye getirebilen,

iistelik ucuz ve kolay uygulanabilme 6zelligine sahip tek tekniktir.
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3.3 Tek Parca Akis1 (One Piece Flow)

Herhangi bir giinde hattan ¢ikacak triinlerin tiim pargalarinin da ilke olarak o giin i¢inde
iiretilmesi, tiim tiretim birimlerinin kanban ve iiretimde diizenlilik ilkesine gére miimkiin olan
en kiigiik lotlarla ¢aligilabilmeleri, tahmin edilecegt gibi bazi 6n kosullara baglidir. Her
seyden once, iiretkenligin ¢ok yiiksek, iiretim zamanlarinin (manufacturing cycle times) ¢ok
kisa olmasi, iiretim akigi iginde gerek iscilerin, gerek de bitmis ve islenmekte olan parcalarin
“beklemeyle” hicbir vakit kaybetmemeleri gerekir. islenmekte olan pargalarin “beklemesi”
demek, bir parcanin bir islenme asamasindan digerine hemen ge¢memesi demektir, stoklu
calismada isler zorunlu olarak bu sekilde yiiriimektedir. Herhangi bir atélye icinde bir
parganin nihai halini almasi igin gereken tiim makinalarin, pargalarin islenme akigina
dayanarak birbiri ardi sira yerlestirilmeleri ve par¢anin bir Onceki siire¢ i¢in gereken
makinadan bir sonraki siiregte kullanilacak makinaya hi¢ beklemeden ge¢mesi seklindedir.
Makinalarin bu sekilde yerlestirilmelerine ‘“‘siire¢-bazli yerlesim” ya da “siire¢-bazli hat”
(process-based layout) ve parcalarin siirecler arasinda beklemeden teker teker aktarilmalarina
da “tek-parga akig1” (one-piece flow) denilmektedir. Tek-par¢a akisi, siirecler/makinalar arasi
aktarma lot’ unun (conveyance lot) bir adete indirilmesiyle hat/makina yani stogun

“sifirlanmas1” olarak da tanimlanabilir (Okur, 1997).

3.3.1 Tek Par¢a Akisin Uygulanmasi

Siirec-Bazli Piston Uretim Hatti parca akisi sisteminde, makinalarin pargalarin iglenme

slirecine gore yan yana yerlestirilmelerine bir 6rnek verelim.(Sekil 3.1)

Parga Akist Bitmis

trtin
Cok uchu 1 - 1 - \ . ]
delme ya da Segman Piston Del Pisto Piston
segman Yuvasi Kafasx me n Pimi
yuvasi agma Agma isteme Etek Lebleme
iclam o

Sekil 3.1 Siireg-bazli piston iiretim hatt1 parga akist (Okur, 1997)

Malzemg]

Dig Cap
Final
Isleme

Dig
Cap

Ol »

Diyelim bir at6lyede islenecek bir par¢a nihai halini almasi i¢in 3 degisik makinanin

kullanildig, 3 degisik islemden gegmek zorundadir ve her bir iglem 1 dakika tutmaktadir.
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Stoklu ¢alismada, makinalar yan yana olsalar bile birbirlerinden bagimsiz ¢alisirlar. Birinci
makina durmadan islemini siirdiiriir ve 6rnegin isledigi parga sayist 500’ e ulasinca bu 500
parga birinci makinadan alinip ikinci makinaya aktarilir. Yani aktarma lot’ u (conveyance lot)
500 par¢adan olusmaktadir. Ikinci makina da yine aymi sekilde 500 parga isleyince, bu
pargalar ii¢iincii makinaya aktarilir. Birinci makinaya da isleyecegi pargalar, diyelim bir bagka

atélyeden yine 500 pargalik koliler halinde getirilmektedir.

O 500 O 500 O 500
O O O
O @) 0]
o O o
O o ®)
1 2 3

Sekil 3.2 Montaj Hatt1 Proses —1 (Okur, 1997)

Bu durumda, herhangi bir parga 3 islemden gectigine ve her bir islem 1 dakika tuttuguna gore,
500 parganin herhangi bir islemi tamamlamas: 500 dakika, 3 islemden ge¢ip nihai halini

almasi da 3x500= 1500 dakika tutacaktir.

Simdi ise stoksuz (beklemesiz) tek-parca akisina bakalim. Bu durumda makinalar birbirlerine
bagh calismakta, Oyle ki bir makina n’inci pargayt islerken, bir 6nceki makina n+l ‘inci
parcayr iglemekte, ve islemi tamamlar tamamlamaz par¢a bir sonraki makinaya

aktarilmaktadir (Okur, 1997).

Sekil 3.3 Montaj Hatt1 Proses -2 (Okur, 1997)
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(tp) zamanda ilk makinanin isleyecegi parcanin diger bir atdlyeden ulastigini varsayalim.
Oyleyse; (ty) zamanda ilk makinanin isleyecegi parganin diger bir atélyeden ulastigimi
varsayalim. t; = 1. makina ilk pargay1 isliyor, 2. ve 3. makinalar bekliyorlar (1. dakika)
t,= 1. makina ikinci pargay1, 2. makina birinci pargayi isliyor, 3. makina bekliyor (2. dakika)
ty= 1. makina Ugiincli pargayt, 2. makina ikinci pargayi, 3. makina birinci pargayi igliyor (3.
dakika)tspo= 1. makina 500. pargay1, 2. makina 499. parcay1,3. makina 498. pargay1 isliyor
(500.dakika)

t501= 1. makina 501. parcay1, 2. makina 500. pargay1,3. makina 499. parc¢ay: isliyor (501.
dakika)

tsoo= 1. makina 502. parcayi, 2. makina 501. par¢ay1,3. makina 500. par¢ay1 isliyor (502.
dakika)

Bu durumda, 500 parganin nihai halini almasi, 1500 degil sadece 502 dakika tutmustur. Eger
isin baglangicinda, 2. ve 3. makinalarin yaninda 1’ er adetlik bir stok bulundurulursa, her ii¢
makina da t; zamanda ayn1 anda ¢alismaya baglayabilecek, boylece 2 dakikalik daha tasarruf

yapilarak, 500 par¢anin islenme siiresi toplam 500 dakika olacaktir.

Yukardaki ornekten de goruldigi gibi, tek-parca akigina ne kadar yaklasilir, pargalarin
siiregler arasinda bekleme siiresi ne kadar dusiiriiliirse, toplam islem zamani da o kadar
azalacak, yani iiretim o kadar daha kisa siire i¢inde gerceklestirilebilecektir. Aslinda tek-parca
akiginmn  saglayacagt tek avantaj da bu olmayacaktir. “Yeni” sistemle, aym miktar
tirtiniin/parganin ¢ok daha kisa siirede tiretilebilecegi disiiniiliirse, is¢ilik maliyetleri agisindan

da 6nemli boyutlarda tasarrufa gidilecegi hemen fark edilecektir.

Stoksuz ¢alismanin temel kosullarindan biri olan tek-parga akisi, yalin tiretime gore ¢alisan
fabrikalarin hem kendi atélyelerinde hem de yan sanayilerinde ayn1 anda, senkronize olarak
gerceklesir. {deal olarak gergeklestirilmek istenen, kansik yikleme, iiretimde diizenlilik ve
kanban Kkartlartyla ¢ekis sistemine gore, bir sonraki iirlin grubuna monte edilecek tiim
pargalarin, aynt anda ya da kisa araliklarla {iretilmeleri, aym anda ya da kisa araliklarla son
montaj hattina teker teker ulagmalaridir. Yani, tek tek her bir par¢anin hi¢ beklemeden bir
sliregten digerine gegmesi, ve yine aynt anlayisla (bir par¢a eger montaj da gerektiriyorsa)
hemen atolye i¢i montaj hattina (subassembly), ve nihayet oradan da iiriiniin son montaj

hattina iletilmesidir.
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Parca akisi
A NiHAI Bavi
T MONTAJ avi
Hammad Montaj HATTI
—»[ H H H » > '
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— CH_H_H ] c — > HH H 1| Mo
Hammad
B Yan Sanavi

Sekil 3.4 Uretim Montaj Hatt1 (Okur, 1997)

Yukaridaki sekil dikkatle incelenirse, tiim bu akis biitiiniiniin belirgin bir pif noktast oldugu
hemen fark edilecektir. Bu nokta, tiim iiretim olaymin “dev” bir son montaj hattina
doniistirilmesidir. Gergekten de, genis anlamda tek-parga akisi, son montaj hatti
uygulamasinin, tiim {iretim istasyonlarini kapsayacak ve tiim tretim istasyonlarini birbirlerine
son montaj hatt1 anlayigiyla baglayacak sekilde genisletilmesinden baska bir sey degildir.
(Okur, 1997).

Basarili bir Tek-Par¢a Akis uygulamasi asagidaki sonuglart verecektir:

e Toplam kalite igin is¢i sorumlulugunun artmasi

e Isin iceriginde veya isin yeniden dengelenmesine gerek kalmamasi

e Hacim degisikliginde veya operator yoklugunda problemlerle karstlasiimamasi
e Birim ve iiriiniin belirlenmesindeki kolaylik

e Katma deger zaman oranlarinda artig

3.4 Makineler/Atelyeler Arasi Senkronizasyon: Toplam is Denetimi

Tek-parca akisinin gerceklestigi siire¢-bazli hat, makina ya da hat yani stogun sifirlanmasi ya

da miimkiin oldugunca kiiciikk miktarda tutulmast i¢in gelistirilmis en etkin sistemlerden
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biridir. Ancak, nasil ki kanbanin simirliliklani varsa, siire¢c-bazli hatlarin kurulmasi da tek
basina yeterli degildir. Siire¢-bazli hatlarin gergekten etkin olabilmeleri igin, ayni hatti
olusturan makinalarin ¢alisma tempolan ya da kapasitelerinin, yani bir islemi tamamlamalar

icin gereken siirelerin de denklestirilmeleri gerekir.

Iste yalin iiretimde bu sorun, hattaki makinalar1 birbirine senkronize ederek, yani tiim
makinalarin ayn siire i¢inde aynt miktarda parca islemeleri saglanarak ¢ézilmiistir. Coziim
aslinda ¢ok da basittir: kapasitesi yiiksek olan, yani herhangi bir par¢ay: isleme siiresi
digerlerinden kisa olan makinalara, belli bir miktar (az bir miktar) pargay: isledikten sonra
kendi kendini otomatikman durduran limit anahtarlart (limit switches) yerlestirilmistir.
Diyelim hattaki bir sonraki makina, bu yiiksek kapasiteli makinadan pargalar c¢ektikge ve
nihayet pargalar tiimiiyle ¢ekilince, yliksek kapasiteli makinadaki limit anahtar1 makinay1 yine
otomatik olarak baglatmakta, dolayisiyla makina giin boyu c¢alisma-durma seanst iginde
isleyerek, kapasitesi diisiik makinalara adapte olmaktadir. Yiiksek kapasiteli makinalarmn,
dusiik kapasiteli makinalara bu sekilde senkronize edilmelerine (ya da makina kapasitelerinin
birbirlerine yaklastiriimasina) ise, yalin iiretimde “toplam-is denetimi” (full-work control)

denilmektedir (Okur, 1997).

Toplam-is denetiminde, goriildiigii gibi baz1 makinalar tam kapasiteyle ¢alismamaktadirlar.
Ancak, uzmanlarin da belirttigi gibi, parcalarin hat ya da makina yani stokta
beklememelerinden elde edilecek kazang, aslinda makinalarin tam kapasite ¢alismalarindan
elde edilecek kazangtan daha buiyuktir. Yalin iiretimde pargalarin “beklemesi”, yani stoklu
calisma, olabilecek en biiylik israftir ve sistem neredeyse tiimiiyle bu israfin 6nlenmesi
tizerine kuruludur. Burada hemen, gogu isletme, yalin tiretimde gordiiglimiiz yaklasimin tam
tersi bir anlayis ve diizenlemenin uygulandigini, dolayistyla toplam-is denetimi tekniginin ilk
basta yadirganabilecegini belirtelim. Gergekten de ¢ogu kez, makinalar arasi yigilmalar
onlemek icin, belli bir hatta kapasitesi yiiksek bir makina varsa, bu makinadan bir sonraki
prosesi gergeklestiren makinalarin sayisim artirma yoluna gidilmektedir. Oysa, yalin iiretimde

hakim olan anlayis sudur.

Yalin tretimde toplam-is denetiminin yanisira, makinalardan tam kapasite verim elde
edilmesi i¢in ¢alismalar da yapilmiyor degildir. Bu ¢aligmalardan birincisi, diisiik kapasiteli

makinalarin kapasitelerini artirict modifikasyonlara gitmek seklindedir. ikinci ve en 6nemli
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yontem ise, kullanilan makinalarin ana sanayi/yan sanayi fabrikalarinin kendi i¢lerinde imal

edilmeleri, dolayisiyla makina maliyetlerinin diisiiriilmesidir.

3.5 U-Hatlari (U-Lines), Shojinka, is Rotasyonu ve is Tammlan

Yalin iiretim yaklagimina gore, bir fabrika/atdlyenin isleyisinde olabilecek en biiyiik israf ya
da zaman kayiplarindan biri de, ¢alisan insanlarin bir yerden bir yere gitme, makinalarin
caligmasimi kontrol etme ya da makina basinda, makinanin devrinin bitmesini bekleme gibi
irline higbir deger katmayan (non-value-adding) pasif eylemlerinin getirdigi zaman
kayiplanidir. Uretkenligi son derece diisiiriicii rol oynayan bu zaman kayiplan, pek g¢ok
fabrika/at6lye isleyisinde iizerine pek deginilmeyen bir konu olmasina karsin, Taiichi Ohno
yine daha 1950 lerde pasif eylemlerin dnlenmesiyle c¢alisanlardan ¢ok daha yiiksek verim
elde edilebilecegini fark etmis ve bircok konuda oldugu gibi, bu amaca yonelik de etkin

yontemler gelistirmistir (Okur, 1997).

Taiichi Ohno’nun bir is¢inin birden fazla makinadan sorumlu olmas: ilkesi, tek-parca akisi ve
siireg-bazli hat anlayisiyla da birlesince ortaya ¢ikan yerlesim diizeni “U-hatlan” (U-lines)

olmustur.

Burada, par¢ayr makinalara otomatik olarak yerlestiren ve islem bitince yine otomatik olarak
makinadan alip kizaklara ileten donanim olmasa da (yani bu isleri ig¢inin kendisi yapsa da),
sistem iginde mutlaka makinalarin dogru calisip ¢alismadigini kontrol edici donanimin
bulunmast {(poka-yoke ya da otonomasyon) sarttir. Boylece bir makina cahisirken, is¢i o
makinay1 gézlemlemek/kontrol etmek zorunda kalmadan bir sonraki/onceki makinaya pargay1

yerlestirip/alip makinay: ¢alistirabilir.

Uzmanlar birgok isletmede is¢i verimini artirmak i¢in ilk yapilan islerden biri olan makina
yenileme operasyonunun U-hatlar1 sayesinde ¢ogu durumda gereksiz hale gelecegini ¢iinkii
U-hatlariyla aynt hedefe ¢ok daha az masrafla ulagilabilecegini belirtmektedirler. Yalin iiretim
stirecine giren ¢ogu isletmede U-hatlar1 uygulamas: 6ncelikli yer verilmesi de bu nedenledir.

Yiiriitiilebilmesinde, U-hatlar uygulamasinin biiyiik pay1 vardir (Okur, 1997)
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3.6  “Sifir Hata” Uretime Dogru : Poke-Yoke ve Deney Tasarimi (DOE)

Yalin iiretime gegebilmek igin en temel kosul iiretimde kalite konusudur. Yalin tiretime gore
calisiyor olsun ya da olmasin birgok isletmenin giindeminin birinci maddesini genellikle
kalite konusu olusturur. Ancak, yalin ftretimi benimsemis isletmelerle konvansiyonel
yaklagimi benimsemis isletmeler arasinda hedefler ve kullanilan yontemler agisindan o denli
biiylik farklar vardir ki, “kalite” kavrami ¢ogu isletme s6z konusu oldugunda adeta anlamim
yitirmektedir. Gergekten de, konvansiyonel anlayisa gore galisan birgok firmada % 1-5 arasi
1skarta orani normal karsilanirken, yalin iiretimde {iirlin kalitesi i¢in saptanan asgari hedef
“ppm” (parts per million) noktasina gelinmesi, yani iskarta oraninin yiizdeler (%), bindeler,
hatta on binlerle degil, “milyonlar” la ifade edilecek diizeye indirilmesidir (iiretilen her
yiiz/bin/on bin degil, her milyon pargada kag hatali parca var). Hatta ppm bile yeterli degildir,
nihai hedef “sifir hata” (zero-defect) noktasina gelinmesidir (Okur, 1997).

Stoksuz JIT iretimde ideal olan, islenmekte olan iiriin stogunun (WIP), firmanin tiim tiretim
siireclerinde sifirlanmasi, bitmis iiriin stogunun ise, ancak birka¢ saat sonra yapilacak
sevkiyati karsilayacak diizeyde tutulmasidir. U-hatlari, kanban, SMED ve TPM gibi tiim JIT
uygulamalarinin ana amact stoksuz iiretim saglamaktir. Eger boylesi bir JIT iiretim sistemine
gegilecekse, ilk yapilmas: gereken, kalite diizeyini radikal olarak yiikseltmektir. Ciinkii 1skarta
diizeyi yiiksekse ve tiretim stoksuzluk ilkesine gore yiiriitiilmek isteniyorsa, hemen her siiregte

¢ikabilecek 1skarta, iretimin tamamen durmast anlamina gelecektir (Okur, 1997).

3.7 Toplam Verimli Yonetim Teknikleri

3.7.1 Bir Dakikada Kalip Degistirme (Single Minutes Exchange of Dies)

Konvansiyonel kitle tiretim sisteminde stoklu g¢alismaya birinct sirada gosterilen gerekge ya
da uzmanlara gore “mazeret”, makinalarda bir kaliptan diger kaliba hatasiz iiriin elde edecek
sekilde ge¢me siiresinin (setup time) ¢ok uzun olmasidir. Kitle iiretim sisteminde bu siirenin

uzun tutacagi adeta bir “veri” kabul edilir, dakikalar, hatta bazen saatler alan setup siirelerinin
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radikal olarak kisaltilmast igin gerekli c¢aba gosterilmez. Oysa setup siiresi uzadikga,
makinanin ayn1 parcayi biiyiik miktarlarda tiretmesi/islemesi bir zorunluluk olarak kargimiza
¢ikmaktadir, ¢iinkli makina herhangi bir kalib1 en az setup siiresi kadar kullanmalidir ki
makinadan alian verim yiiksek, is¢ilik maliyetleri diisiik olsun. Bu durumda stoksuz ¢alisma,
karigik yikleme akigina ayak uyduracak sekilde degisik pargalart birbiri ardi sira ve ancak
hemen o an gereken miktarlarda iiretme, diger her sey yalin iiretime gore yeniden diizenlense

bile, imkansiz hale gelmektedir.

Yukaridaki duruma bakarak, basta Toyota olmak iizere diinyanin pek cok iilkesinde sayisiz
sirkete danigmanlik yapmis olan Shigeo Shingo, daha 1950’ lerde stoksuz iiretim igin
“olmazsa olmaz” birincil kosulun, makinalarin setup siiresinin kisaltilmast oldugunu gérmiis,
ve gelistirdigi yontemlerle yiizlerce sirkette kendi iddia ettigi gibi setup siirelerini, hem de ¢ok

kisa bir zaman dilimi i¢inde radikal olarak indirmeyi basarmistir.

SMED yaklagimim sekillendiren, uygulamasina yon veren ana ilke, yalin {iretimin diger
tekniklerinde de goriilen, “gereksiz zaman harcamalarindan kurtulmaktir”. Tim SMED

yaklagiminda, SMED’in alt ilkelerinde bu anlayis hakimdir (Okur, 1997).

1) Ilk adim ve birinci ilke, bir kaliptan diger bir kaliba ge¢is siirecinde, makina durdugu
zaman yapilan iglerle (internal setup procedures), makina caligirken yapilan isleri (external
setup procedures) saptayip, miimkiin oldugunca ¢ok is1 makina ¢alisirken gergeklestirmeye
yOnelmektir. Bu yolla zamandan %30-50 arasinda tasarruf saglanabilmektedir. Bunun igin:
a.llk olarak halihazirdaki uygulamada hangi isler makina durdugunda, hangileri makina
caligirken yapiliyor, saptanmalidir.

b.Bunlar i¢inde bazi isler rahatlikla ve 6nemli bir degisiklige gidilmeden makina galisirken de
yapilabilir olmalarina karsin, halihazirda makina durdugu zaman yapiliyorlarsa, bu biiyiik bir
zaman kaybidir. Bu tiir iglemler mutlaka makina ¢alisirken yapilmalidir.

c. Ik yapilan bu gorece basit degisikliklerle de yetinmemek gerekir. Israrla daha ve daha ¢ok
islemin makina ¢alisirken yapilabilmesi saglanmalidir. Bunun i¢in kaliplar ve kullanilan
takimlar dahil donanimda ne gibi modifikasyon yapilabilir arastirilmali ve ¢oziimler
gelistirilerek uygulamaya gegirilmelidir.

2) Kalip degistirmede hem bir dnceki kalibin ¢ikarildiktan sonra lizerine hemen yerlesecegi,

hem de aymi anda bir sonraki kalibi tasiyan ve yerine takilmasim kolaylagtiran rulmanh
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sistemler ya da tastyicilar (arabalar) kullanilmalidir. Bu tiir “mekanizasyon” bir kaliptan
otekine gegis siiresini kisaltacaktir.

3) Kalip baglama sirasinda makinayr ayarlama geregini Onlemek de zaman tasarrufu
saglayacaktir. Bunun igin baglama siirecinde kullanilan kalip ve makina boliimlerinde
standartlagsmaya gitmek énemlidir. Ornegin, kaliplarin makinaya baglanti kisimlar1 standart
hale getirilirse (yani ayni boyut ve sekilde olursa), kaliplar baglanirken ayni baglayicilar
(jigler) ve takimlar kullanilabilir. Boylece standartlasan kalip degistirme isi daha az siire
tutacaktir.

4) Mengene ve baglayicilart vida ve civata gerektirmeyecek sekilde tasarlamak da zaman
tasarrufu saglar. Boylece isciler ¢cok daha kisa siirede sikistirma ve gevsetme islemlerini
yapabileceklerdir. Ornegin, baglamada vida yerine “armut” seklindeki deliklere oturma
yontemini tercih etmek daha dogrudur.

5) Kalip degistirme siiresinin %50 kadari, bir kalip takildiktan sonra yapilan ayarlama ve
deneme ¢alismalariyla harcanir. Oysa bu zaman kaybi, kalibin ilk anda tam gerektigi sekilde
yerine oturmasi saglamirsa, kendiliginden 6nlenmis olacaktir. Burada kullanilabilecek
yontemler arasinda kalibin bir dokunusta (one-touch setup) yerine oturabilecegi ‘kaset”
sistemleri, ya da makinaya eklenecek limit anahtarlarn sayilabilir. Béylece kalip takildiktan
sonraki ayarlama iglemine gerek kalmaz.

6) Kaliplari, makinalardan uzak depolarda saklamak, tagima ile vakit kaybedilmesine yol agar.

Bunun garesi sik kullanilan kaliplari makinalarin hemen yanlarinda tutmaktir.

Shingo sisteminin temel hatlan bu sekilde 6zetlenebilir. Shingo SMED’ le gercekten de adeta
mucizevi sonuglar elde etmistir. Ormegin, 1990’ larin baginda Tiirkiye’ de otomotiv ana
sanayiinde kullanilan biiyiik pres makinalarinda setup siiresi hala yaklasik 45 dakika tutarken,
Shingo daha 1971’ de Toyota’da bu islemi 3 dakikaya indirmeyi basarmigtir. Diinyanin her
yerinde de ayni basariyi, degisik sanayi kollarinda elde etmistir (Aken, 2000).

3.7.2 Ekip Cahismalanr

Katilimi tegvik edici bir yonetim teknigi ve insan kaynagi gelistirme araci olan ekip
calismalarinin ¢cok yaygin kullanim alanlart bulunmaktadir. Mal ve hizmet {ireten her kurulus,

ekip ¢alismasi etkinliklerini gerekli gordiigii her yerde yiiriitebilir. Calisanlarin yaptiklari
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islerinden tatmin olmalarim1 saglayarak ve grup karar verme siirecini isletip Orgiitiin
verimliligini maksimize ederek, kalitenin siirekli gelismesinde bir katalizér gorevi almaktadir.
Ekip ¢alismalan, yonetim ve is goren arasinda iyi iligkiler kurulmasinda oldukc¢a etkilidir.
Boylece atil kapasiteler kullanilmakta ve siirekli gelismeye kaynak saglanmis olmaktadir

(Okur, 1997).

373 OEE

OEE, her ayrintiyi igine almms bir ekipman ve imal iretkenligi Olgiisiidiir. OEE, ekipman
imalindeki karigiklarin yol agtig1 problemlere iiretkenligi siirekli arttirmak igin gelistirilmis

bilimsel bir yontemle yaklasur.

OEE, eclde edilebilirlik, performans etkinligi ve kalite orani olarak ii¢ grupta toplanmus,

asagida yer alan alt1 ekipman kaybinin tirtintdiir:

Elde edilebilirlik Plansiz ekipman kapatma zamani
Planli ekipman kapatma zamani

Performans etkinligi Calisilmayan zaman ve kiigiik duruglar
Ekipman hizinda azalma

Kalite orani Yeniden yapma (Rework)

Enviye aktivite ya da verim kayiplar

Ug gruba indirilen kayiplar OEE yiizde hesaplanmasinda kullanilir:

OEE%= Elde edilebilirlik X Performans etkinligi X Kalite oran1 X 100 (Dal vd., 2000)

Hem tiiye firmalar (miisteriler) hem de ekipman imalatcilan (tedarikgiler) OEE metotlarinin
yerine getirilmesinden faydalanmaktadir. OEE islemlerine ortak katilim tedarik¢inin ekipman

iiretkenligini arttirmakta, ekipman iretkenligindeki artis miisteri fabrikanin tiretkenligini
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arttirmakta, ekipmanin igsahibine maliyeti azalmakta ve hem miisterinin hem de tedarik¢inin

karlan artmaktadir (Ljungberg, 1998).

Bu yontemin kullanilmasinda 6nemli bir yarar ¢apraz fonksiyonel ekiplerin problem
¢oziimlerinden sirketin elde edecegi giigtiir. Uretkenlik arttirma takimlar1 uzun vadeli miisteri/
tedarik¢i ortakligtyla gergeklesebilir. Buna ek olarak, tedarikgiler ekipman iyilestirme
faaliyetlerinde kullanilan OEE aracini miisteri bazinda uygulayabilirler ve gelecek kusak
teknolojilerinin gelismesinde katkis1 olacak 6nemli bir iiriiniin tasariminit saglayabilirler. OEE
gelistirme  yontemleriyle, tedarik¢iler misteri memnuniyetinde biiyiik bir artig

hissedeceklerdir (Johnson, 1999).

O.E.E. Toplam Ekipman Etkinligidir. TPM metodolojisinde kullanilan Slgit gostergesidir.
Toplam Ekipman Etkinligi ekipmanin ne kadar etkin galistigint gosterir. Calisma siiresi
boyunca ekipmanin tiriine zarar vermeden, olmas1 gereken hizda ve durmaksizin ¢aligmasina
etkin kullanmak denir. O.E.E.’yi arttirmak ancak kayiplarin yok edilmesi ile
miimkiindiir.O.E.E.hesaplanmasinda bir ¢ok yontem olabilecegi gibi bu deger en etkin sekilde

kullanilmasi amaciyla asagidaki sekilde hesaplanir:

0O.E.E.= KULLANILABILIRLIK x PERFORMANS ORANI x KALITEL] URUN ORANI
Kullanilabilirlik : Kullanilabilirlik, Toplam Ekipman Etkinliginin ( O.E.E.) hesaplanmasi

icin kullanilan bir degerdir. Ekipmanin yiikleme siiresi iginde durmadan ne kadar (%)

calistigini gosterir. Kullanilabilirlik asagidaki sekilde hesaplanir :

Kullanabilirlik = Yiikleme siiresi — ekipman ve isgiicii kayiplar1 / Yiikleme stiresi

Bu formiilde kullanilan ekipman ve is giici kayiplarini anza, set-up, baslangig, takim

degisimi ve 5 biiyiik kayip olarak tanimlanabilir.
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Performans Orani : Toplam Ekipman Etkinligini ( O.E.E.) hesaplamak i¢in kullanilan bir
bagka deger performans oranidir. Ekipmanin yiikleme siiresi i¢inde performans kayiplarindan
(Kiigiik durug-Bosta bekleme, Hiz ) dolay:r kaybettigi ( % ) orani gostermektedir. Performans

oram asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

Uretim Adedi x Standart Hiz
Yiikleme Siiresi — Ekipman ve Isgiicti Kayiplan

Performans Orani =

Kaliteli Uriin Oran1 : Toplam Ekipman Etkinligini ( O.E.E.) hesaplamak i¢in kullanilan en
son deger Kaliteli Uriin Oranidir. Uretilen iiriiniin ne kadar hatasiz iiretildigini gdstermektedir.

Kaliteli Uriin Oran1 asagidaki formiille hesaplanir:

Toplam Uretim Adedi — (Rework Ad.—Hatali Uriin Ad.)
Toplam Uretim Adedi

Kaliteli Uriin Orani =

Toplam Ekipman Etkinligini hesaplamak i¢in bu ii¢ 6ge birbiriyle ¢arpilir.

OEE = Kullamlabilirlik x Performans Orani x Kaliteli Uriin Orani

Bulunan bu deger bir ckipmanin ne kadar verimle ¢alistigini ifade etmektedir. Ornegin OEE

degeri %77 olan bir ekipman %23 kayipla ¢alistyor demektir.

3.7.4 PM Analizi

PM analizi kronik kayiplarin yok edilmesinde oldukga etkili olan etkili bir yontemdir. PM

analizinde P ve M harflerinin temsil ettigi faktorler asagida gosteriimektedir.
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Fenomen Analizi (Phenomena): Normal ve anormal durumlardan
sapmalarin tespiti

Fiziksel Analiz [Physical): Normal durumlarin fiziksel prensipler
1s1ginda analiz edilmesi

.
( Fenomenlerin mekanik olarak agiklanmasi
Mekanizma
Ekipmanin mekanik 6zelliklerinin belirlenmest
Makine A
M < Insan (Man) . Anormal durumlarin bu dért unsur igindeki
iliskilerinin belirlenmesi
Malzeme
J
\  Metot

Sekil 3.5 PM a¢ilimi

Sebep-sonug diyagramlar kronik kayiplarin iyilestirilmesi i¢in yaygin bigimde kullanilmakta
olup genellikle olumlu sonug verirler. Ancak, problem karmasik 6zellikte oldugu takdirde
bunlar da bazi siirlamalar gostermeye baglar. Bir egilime goére dogal olaylart tam olarak
anlamadan muhtemel nedenlerin bir lhistesi c¢ikarilir. Muhtemel nedenlerin listesi SM
(mekanizma, makine, malzeme, insan ve metot) faktorii dikkate alinarak hazirlanmig olsa bile,
eger tam bir analiz yapilmamigsa, olayla ilgili olmayan nedenlerin de listeye dahil olmasi
ihtimali vardir ve problemin ortaya ¢ikmasinda 6nemli rol oynayan faktorler ise genellikle
gozden kacar. PM analizi, iste bu sebep-sonu¢ diyagramlarindaki sinirlamanin iistesinden

gelmek i¢in gelistirilmis olup asagidaki adimlardan olusur: (JIPM, 1997).

Adim 1: Dogal olaylarin aydinlatilmasidir. Bu dogal olaylar1 anlamak i¢in nasil meydana
geldikleri incelemelidir. Ilgili sartlar etiit edilmelidir. Etkilenen pargalarin durumu ve ekipman
modelleri arasindaki farklar dikkate alinmalidir. Bu faktorler tiimiiyle belirlendikten sonra

uygun kategorilere ayrilmali ve modeller halinde diizenlenmelidir.
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Adim 2 : Dogal olaylarin fiziksel olarak irdelenmesidir. Bir fiziksel analiz yaparken dogal
olaylara ¢esitli acilardan bakilmali ve onlant fizik prensipleri bakimindan anlamaya
¢alisilmalidir.Burada 6nemli olan nokta, dogal olaylart anlamaya ydnelik olarak atilacak ilk

adimin bunlarin fiziksel prensiplerine bakmak oldugudur.

Adim 3: Dogal olaylan iireten sartlarin tanimlanmasidir. Fiziksel prensiplere dayali olarak
dogal olaylar belirlendiginde, bunlarin ortaya ¢ikmasi ic¢in gerekli sartlarin neler olabilecegi
hakkmda sorular sorulmalidir. Bu sartlar belirlendiginde de, bunlarin aktif rol oynadig: tiim
durumlar dikkate alinmalidir. Genelde insanlar mevcut sartlar tiimiiyle diisiinememekte ve bu
durum aldiklart diizeltici onlemlere de yansiyarak mevcut ariza, kalite hatasi veya diger bir

problemin ¢éziimlenmesinde basarisizliga yol agmaktadir.

Admm 4: Her bir duruma neden olan faktorlerin listesinin hazirlanmasidir. Bu adimda,
3..adimda belirlenen her bir durum ile ilgili olarak ekipman, malzeme, uygulanan is yontemi
ve insan faktorii gibi faktorleri tanimlayip liste halinde belirtilmelidir. Burada, her bir
durumun ortaya ¢ikmasimi hizlandirabilecek nitelikteki faktorlerin tiimii hakkinda sistematik

olarak diisiinebilmek onemlidir

Adim 5: Arastrma calismasinin planlanmasidir. Onceki asamalarda tammlanmis olan
faktorlerin her biri i¢in inceleme yoOntemi ve kapsamu ile Olgme yontemi dikkatle

planianmalidur.

Adim 6: Belirli anormalliklerin tanimlanmasidir. 5.adimda planlanmis olan inceleme yontemi
kullanilarak her bir faktor igin Ozellik arzeden anormallikler belirlenmelidir. Ancak;
geleneksel yaklagim yontemini kullanmak yerine, en uygun sartlann ve kiigiik hatalarin
meydana gelme olasiligi dikkate alinmalidir. Anormallikleri ararken siirekli olarak kritik
tutumu izlenmelidir. Ornegin, ilgili olunan ekipman fonksiyonlarina ait olmasi gereken sartlar
ayrintili olarak diisiiniilmeli ve sonra da bu sartlar olusturulmalidir. Her seyden 6nce, 6nemli

anormalliklerin bir ya da ikisini bulunduktan sonra arastirmayi durdurarak daha kotii bir
duruma yol agacak tutum ve davranislar engellenmelidir. @
&

%
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Adim 7: lyilesme plan taslaklarinin hazirlanmasidir. Belirlenmis olan anormallikler igin
iyilestirme plan taslaklari yapilacaktir. Ancak genelde en uygun sartlarin tekrar ilk
durumlarina getirilmesi yeterli olmayabilir. Bazen yetersiz sertlik derecesine sahip bazi
pargalarin veya iyi tasarlanmamis mekanizmalanin varligi, ekipman modelinin kismen
yenilenmesini gerekli kilar. PM analizinde hatalarin bulunmasi ve 6nlem alinmasi amaciyla

“Hata Tirler1 ve Etkileri Analizi” FMEA yontemini uygulamak yararli olacaktir.

PM analizi, genig kapsaml ve etkin bir irdelemenin saglanmasi i¢in iyi bir aractir. Kullanilan
ekipman ve baglama aparatlarindaki kusurlar1 géz ardi ettikleri i¢in birgok fabrikann iiriin
hatalar1 ve ekipman arizalariyla bagt derttedir. Bu tiir fabrikalarda ekipman hatalarin1 aninda
tespit edebilecek bir tek keskin gdz mevcut olmadifi gibi, g¢alisanlar anzalarin nasil
aranacagini bile bilmemektedir. Ekipman hatalarin1 6nlemek igin orijinal sartlan saglayacak
sekilde yapilacak onarim ¢ok Onemlidir. Hizlandirilmis bozulmalar1 ortadan kaldirmadan
dogal bozulmalar ile ilgili gerekli bakim ve 6lgme islemlerini yapmadan ve dogal bozuklugun
belli bir sinir noktasina dogru ilerlemesi halinde ekipmanin tekrar orijinal durumuna
getirilmesini temin edecek onarimlari ger¢eklestirmeden sifir hata/sifir ariza hedefine ulasmak
miimkiin olmayacaktir. Eger iirlin hatalar1 ve ekipman arizalarinin 6nlenmesi isteniyorsa bu

belirtilen isleri yapmak bir zorunluluktur.
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4. YALIN URETIM SISTEMINDE BAKIM YONETIiMi

4.1 Bakimn Kisa Tarihgesi

Bakim isi endiistri devrimi siralarinda zanaatkarlarin elindeydi. Bozulan pargalar ya tamir
edilmeye calisthir ya da yenisi yapilmaya calisilirdi. Bu hem pahali hem de uzun zaman
gerektiren bir isti. Iyilestirmeler, bir makinada gériilen eksikligin yeni iiretimde daha giiglii
parcalarla degistirilmesi seklindeydi. Fakat zamanla makinalar karmasiklagsmaya bagladik¢a
sorunun tespit edilmesi, edilse de arzali parcanin yenilenmesi giiglesmeye bagladi. Artik
bakim isi, daha c¢ok hatanin teshisi haline donmiisti. Onceleri, ciraklar ustalarindan
gordiiklerini uygularlardi ama artik bu tiir bir egitim gerekli zamanda yetersiz kaliyordu, bu
yizden de ¢iraklik zanaat okullarina kaydirildi. Buradan ¢ikanlar teknik konularda da
bilgilendiriliyorlardi fakat beceri olarak eski yontemden biraz daha koétii durumda olduklarn

sOylenebilirdi. Yine de birgok sirket, bu yar1 egitimli bakim elemanlarini ise aliyordu.

Boylece gercek zanaatkarlarin sayisi azaldi. Ayrica iyl egitimli miihendislerin de zamanla
isletme yonetimine gegmeleri, bakim isinin tam yeterli olmayan kisilere yapilmasina
sebebiyet verdi ki, bu giiniimiizde de ciddi bir problem teskil etmektedir. Yeterli kisilerin
sayisinin az olmasi onlarin degerini artirdi ve maliyetlerde zaman iginde olduk¢a yiikseldi. Bu
yiizden de saglamlik eskisinden daha dnemli bir konuma geldi. Giiniimiizde bu makinalarin
tasarimini oldukg¢a 6nemli bir sekilde etkiledi. Gelismis iilkelerde, her ne kadar ayni paraya
daha uzun siireli kullanilabilecek araglar yapilabilse de, daha az bakima ihtiyaglari olsun diye

dizaynlar1 daha az dayanacak sekilde olmaktadir. (kullan-at mantig1)

Bakim yonetimlerinde bilginin toplanmasi ve bu bilginin matematiksel modeller yardimiyla
anlamli verilere doniistiiriilmesi 6ngoriiliir. Bu veriler, bakimla ilgili veriler, yenileme verileri,
hatalar veya makine masraflar vb olabilir. Matematiksel modellerin gorevi, bu veriler
yardimiyla optimizasyon yaparak verimi arttirmak olarak yorumlanabilir. Bu noktada

“Toplam Verimli Bakim (TPM)” devreye girer.
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Bakim yonetimine giren verilerden biri de taseron firmalarin durumudur. Sirketler kendi
yapmadiklan {iriinleri baska sirketlerden tedarik etme yoluna girerler. Fakat sirketlerin kendi
biinyelerinde iiretilmeyen bu iiriinlerde sorun g¢ikmasi veya gecikmesi gibi sorunlar ortaya
¢ikabilir, bu yiizden sirketlerin taseron firmalari disiplinli bir sekilde takip etmesi gereklidir.
Modellerin kullanimi burada yonetime kolaylik saglamaktadir ve var olan gecikmeleri de

hesaplarin igine katarak daha realistik sonuglar ortaya ¢ikarr.

Bir bagka veri, makinalarin yenilenmesi ya da yeni makinalarin alinmasidir. Bakimdan
sorumlu olan kigi ya da grubun karar verebilmesi i¢in analizler yapmasi ve gerekli aletleri
yorumlayabilecek kapasitede olmasi gerekir. Boylece agir isler igin hafif makinalarin
harcanmasi Onlenirken basit isler i¢in de yiiksek kapasitedeki makinalarin mesgul edilmesinin

Oniine gecilir.

Bakimin onemli boliimlerinden biri Teshis ve Tamirdir. Bakim elemanin isi artik daha az el
becerisine dayanmakta bunun yaninda daha fazla sorunu teshis edebilme yetenegi
gerektirmektedir. Bugiin makinalar karmastk yapidadir ve bunlarin iiretiminde otomasyon ve

kalite kontrol birimleri ¢alisarak olusabilecek hatalarin minimuma indirilmesine ¢alisirlar.

Bakim rutinleri duruma gore performans degistirebilir. Yani amaca gore bakim da denilebilir.
Omegin bir savas durumunda 6nemli olan ugagin tekrar ugabilmesidir. Ciinkii ona yapilacak
biiyitk bir bakim, bir diisman kursunuyla bitebilir. Buna operasyonel arastirma (OR) adi

verilir. OR problemi 6ncelikle analiz eder, sonrasinda ise modeli ger¢eklerin tizerine kurar.

Bakim igi aslinda zor bir istir, ¢linkii teknoloji siirekli olarak yenilenmekte, hergiin yeni
bilgiler ortaya ¢ikmaktadir ve yeni bilgiler 6grenilse de eskiler hatirlamak giiglesmektedir.
Bu tarz sorunlara kars1 kilavuz kitaplar olusturulmustur. Bu kitaplarda hangi parganin nereye
nasil monte edileceginden par¢a numaralarina ve teshis tablolarina kadar bir¢cok sorunun
tistesinden gelme metotlart bulunmaktadir. Ayrica fabrikaya yeni bir makine geldigi zaman
(veni bir teknolojik bilgi ile) bu makinanin kullanimi sorun olabilir. Bunun iistesinden

gelebilmek igin 3 gik 6ngoriilebilir:
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1.Makinayla ilgili biitiin herseyin bir teknisyene 6gretilmesi (fakat makinanin o fabrikadaki isi
bitince teknisyenin de isi biter)

2.Bir teknisyene makinayla ilgili teorik bilginin ve bunun yaninda kullanim bilgisinin
verildigi kisa bir kurs verilir

3.Bu is tageron firmaya devredilir.

Bakimda plan ve program ¢ok 6nemli unsurlardir. Plansiz yapilan bakim isleri, makinalarda
sorunlara yol agabilir. Bu planlama i¢in bakim gemalar1 kullanilmaktadir. Hangi makinanin en
son ne zaman bakiminin yapildigi bu semalardan okunur. Gegmisteki arizalari, gegirdikleri
modifikasyonlar ve performans olgiimleri kaydedilir ve bir sonraki bakim zamam karta
islenir. Ayrica ariza durumunda teknisyene neler yapmasi gerektigi, hangi aletlerin ve yedek

parcalarm kullanilacag bildirilerek zamandan biiyiik 6l¢iide kazanilmistir.

Bakim isinin yapilmasinin en 6nemli sebeplerinden biri, belki de en 6nemlisi giivenliktir. Bir
makinanin bakimi her an kullanima hazir bulundurma isteginden ziyade insanlarin giivenligi

agisindan yapilir.

Bir girket i¢in para ¢ok onemli bir faktordir bu yiizden de bakim isinin ne kadara mal olacag:
acikga ifade edilmelidir. Sirketler TQM’ e gectikten sonra masraflarint daha da azaltacak
arayislar igerisine girdiler ve bu durumda da bakim masraflarindan kismayr uygun gordiiler
fakat sonrasinda anlasildi ki bakimdan kisilan her para, sonrasinda daha biiyiik masraflara yol

acti.

Performans ol¢iimii girketlerde bilyiik bir 6nem teskil etmektedir. Performansin 6l¢iimii o
gliniin kosullarina gore yapilir fakat uzun vadede bir fikir verir. Yoneticiler, bu 6lgiimlerden
analiz yaparak gerekli kararlar1 alabilecek yetenekte kisiler olmalidir. Bakim performansinin
Olglilmesi, bakimin hayat dongiisii karna ne kadar etki ettigini gérmek agisindan ¢ok
onemlidir. Bazen ekonomik sikintilardan dolay1 bakim masraflarindan kisilsa da, bunun ileriki

zamanlarda daha biiyiik sikintt yaratacag kesindir.

Sonugta bakim sistemlerinin yapilandiriimasi o an i¢inde bulunulan duruma gére ve o iste

calisan yoneticilerin yetenek ve goriislerine bagli olarak olur. Bu sistemlerden istenen LCC/P
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(yasam dongiisii giderleri/kar) oranini arttiracak Onlemler almasi, modifikasyonlar yapmasi,
gerekirse yeni techizat almasi ve fabrikanin biitiin birimleriyle biitiinlesik calismasidir

(Sherwin, 1999).

4.2 Bakim Yonetimi

4.2.1 Uretim Sistemi ve Ekipman Kurulumunun Gelisimi

Bir {iretim sistemi U¢ alt sistemden olusur. Bunlar, iiretim proses sistemi, ¢alisma sistemi ve

kontrol sistemidir. (Sekil 4.1)

Malzeme; Uriin;
Kalite Q Kalite Q Uriin
Teslimat D Teslimat D
Maliyet C Maliyet C proses
sistemi
. ol \ Calisma
i L : sistemi
! Makine :
! Aktiviteleri !
| i
| |
| |
] 1
| |
\ (
] |
| :
' ! Kontrol
D T < T NS——— : sistemi

Sekil 4.1 Uretim alt sistemleri

Uretim sisteminin fonksiyonu, ham madde ve yart mamulleri iiriin haline doniistiirmek ve
deger yaratmaktir. Ciktinin degerini tanimlayan faktdrler; kalite (quality), zamaninda teslimat

(delivery) ve maliyettir (cost). Bu faktdrler QDC olarak kisaltilir.
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Calisma sistemi, ekipman, igglici ve her ikisinin aktivitelerini igerir. Birim proseslerde
yapilan iiriin ile ¢caligma sistemi arasindaki iligki i¢in ¢aligsma sistemindeki ekipman ve isgiicii

operasyonlarinin tirtiniin QDC’si tarafindan idare edilmesi gerekmektedir.

Uriiniin QDC kontroliiniin yapilabilmesi igin, ¢alisma sistemini kontrol etmek gerekmektedir.
Isgiicii ve ekipmanin QDC performansinin korunmasi igin bakim kontroli yapilmalidir.
Isgiicii veya ekipman yogun ¢aligma tarzinin hangisinin QDC i¢in iistiinliigii varsa mutlaka o

sekilde calisilmahidir (Nakajima vd. , 2001).

4.2.2 Ariza Bakimdan (BM) Onleyici Bakima (PM)

Ariza bakimdan 6nleyici bakima gegmenin onemli etkenlerinden biri ekonomik avantajlaridir.
Eger zaman esasli PM periyodu verilirse, genellikle uygulanacak bakim her ikisinin karisimi

olacaktir.

Ekipmanin kosullart goz onlinde bulundurulursa; eger zaman esasli PM periyodu verilirse,
MTBF(mean time between failures (arizalar arasi ortalama zaman)) BM’e yakin olacaktir ve
ek olarak sonuglar PM’e goétiirecektir. Bu onleyici bakim olarak adlandirilir (Nakajima vd. ,

2001).

4.2.3 Onleyici Bakimdan Verimli Bakima

Verimli bakim, uygun QDC performansin1 korur ve giinliik bakim, iyilestirici bakim ve
diizletici bakimdan olusur. Eger iiriin QDC beklentilerini karsilayacak sekilde iiretilirse,
glinliik bakimlar devam eder ve iyilestirici bakim, bakimin temel formu olur. Eger beklentileri

karsitlayamiyorsa bu durumda diizeltici bakim da uygulanir (Nakajima vd. , 2001).

PM, Amerika’da dogmus, gelismis ve asagida belirtildigi sekilde Japonya’da kullanilmustir.
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1. Onleyici Bakim (Preventive Maintenance (PM : 1951- )) : Ekipmann fiziksel kontrolu
veya ekipman icgin bir cesit dnleme olarak tanimlanabilir. Insan hayatim hastaliklardan
korumak i¢in Onleyici ilaglarin kullanim beklentisi gibi, ekipman dmriinii olabilecek arizalarn
Onceden Onleyerek uzatmaktir.

2. Diizeltici Bakim ( Corrective Maintenance (CM: 1957- )) : Ekipmanin gelisimi i¢in
ekipman hatalarim1 onleyen bir sistemdir. Boylece ekipman hatalar1 elimine edilebilmekte
(giivenilirligi gelistirme) veya ekipmana kolaylikla bakim uygulanabilmektedir.(bakimlilig
gelistirme).

3. Bakim Onleme (Maintenance Prevention (MP: 1960- )) : Ekipman ve hatti bakim
gerektirmeyecek bigimde tasarlama faaliyetidir. Bu aktivitenin en biiyiik amaci, ekipman ve
hatt1 bakim gerektirmeyecek bigimde tutmaktir. Ekipman etkinligini artirmayr amaglayan bu
aktiviteler (PM, MP ve CM), Verimli Bakim (Productive Maintenance — PM) olarak

adlandirilmaktadir

Onleyici bakim 1950’lerde, verimli bakim ise 1960’larda ortaya ¢ikmistir. TPM’nin gelisimi
ise 1970’lerde baglamigtir. Japonya’da TPM nin gelisimi 5 gelisim adimina ayrilmugtir

Adim 1: Aniza Bakim

Adim 2 : Onleyici Bakim

Adim 3: Verimli Bakim

Adim 4: Toplam Verimli Bakim —Otonomvu anlayis —(TPM)

Adim §: Toplam verimli YOnetim anlayist. 9 Ana aktivite ¢aligmalar

1950 1960 1970 1980 1990 2000
Anza
bakimi Onleyici bakim .
Uretken bakim Toplam
TPM Kosul-bazl
Verimli
TPM(CBM)
Y Onetim

Sekil 4.2 Yillara gore bakim sisteminin gelisimi (JIPM, 1997)
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TPM koruyucu bakim olarak taninmig ve ABD tarafindan endiistrinin kullanimina sunulmusg
PM kavramindan yola gikilarak gelistirilmis bir Japon sistemidir. Preventive Maintenance
olarak adlandirilan sistem 1951 yilindan itibaren uygulanmaya baglanmistir. Esas amag

arizalar olugsmadan tedbir alinarak ekipmanin ¢aligmasini saglamaktir.

1957 yilinda Corrective Maintenance adiyla arizalart onleyen yeni bir sistem uygulanmaya
baslanmistir. Bu sistemde, ckipmani gelistirici ¢aligmalar yapilarak ariza kaynaklan yok

edilmeye ve bakim kolaylastirilmaya ¢alisiimaktaydi.

1960 yilinda ise Maintenance Prevention adiyla yeni bir kavram ortaya ¢ikmis ve ekipmanin
tasarimi sirasinda bakimu Onleyici ¢alismalar yapilmaya baglanmistir. Burada esas amag
miimkiin oldugunca bakim gerektirmeyen ekipman liretimi yapmak ve ekipmanin dogal

guvenirligini artirmaktir. Diger bir deyisle ekipmanin ne olmas: gerektigine yonelmektedir.

1971 yilinda Nippon Denso sirketi Japonya’ da TPM’ yi ilk uygulayan ve tanmitan firmadir.
Yaptiklan1 ¢alismalar sonucunda “PM Excellent Plant Award” 6diiliini almiglardir. Bu
TPM’in baslangi¢1 olmustur. Bundan sonra TPM Japonya’ dan tiim diinyaya yayilmis ve

ozellikle Toyota grubunda basartyla uygulanmigir.

2000’ li yillarda Toplam Verimli Bakimdan Uretim sahalarindan Toplam Verimli Yénetime

déniismiistiir. Diger bir tanimla “Verimli Uretim Yonetimidir.”

TPM, hizla uluslararast kabul goren bir sistem haline gelmektedir. Amerika ve Avrupa
tilkelerinde genis bir uygulama goriilmiistir. TPM iilkemizde 1990’ 11 yillarin baslarinda
kabul gérmiis basta Pirelli, Brisa, Kordsa, Tofas, Netas, Arcelik ve Beko olmak iizere bir¢ok

isletmede uygulanmaya baglanmastir.

Japonya’ nin 6nde gelen kurulusu olan JIPM’ in tanttim ve destegi ile TPM’ yi uygulayan
sirketlerin sayisi giderek artmaktadir. Bununla birlikte toplam verimli bakim ¢aligmalarinda
basarili sirketlere JIPM’ in verdigi “PM” 6diiliinii alabilmek i¢in TPM uygulayan sirketlerin

sayisi giderek artmaktadir.
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4.2.4 Kosul Esash Bakim (CBM)

Bakim politikalar 3 kategoride siniflandirilir:

1.Ariza Bakim politikasi (BDM) : Makine/ekipman arizalanana kadar ¢aligir daha sonra tamir
edilir. Acikga bu metot, bakimin iiriin kaybetmek ve makinenin kullanilamaz hale
gelmesinden daha ucuz oldugu zamanlarda uygulanir.

2.Zaman Esasli Onleyici Bakim politikasi (TBM) : Tamir igin belirli zaman araliklarinda
makinay: servise ¢ekme politikasidir. Istatistik olarak arahklar tammlamr. Ureticilerin, yeni
veya heniiz tamir edilmis makinaya gore %2 daha az ariza bekledikleri donemde uygulanir.
3.Kosul Esasli Bakim Politikas1 (CBM) : Bakim, makine kosullarinin izlenen parametrelerinin
degisiminden ortaya g¢ikan kotliye gidislerin sorumlulugunu yerine getirmektir. En 6nemli
gereksinim, 6lgmek ve parametreleri analiz etmek i¢in CDT” dir. (Kosul Teshis teknolojisi).
CBM politikasi, servis gerektifi zaman uygulanan Onleyici bakimin daha belirsiz zaman
araliklarinda uygulanmasidir. CBM, izlenen parametreler bakimin gerekliligini gosterdigi

zaman uygulanir (Nakajima vd. , 2001).

4.2.5 Bakim Yonetimi Modelleri

Basit Teroteknoloji Modeli: Bu sistem optimizasyonlarin {izerinde pek durmaz, sadece
revizyonlara gidilmesini 6nerir. Sistemde ¢esitli is kademelerinden geri beslemeler alinir ve
bu geri beslemeler, dizayn gorevlilerine gonderilir. Dizayn gorevlileri, geribeslemelerin

analizlerini yaparak sistemi iyilestirecek ¢alismalar yaparlar.

ileri Teroteknolojik Model — Biitiinlesik IT Sistemlerine ihtiya¢ : Bu sistem bakim isini
bir para harcama mekanizmasi degil de kara ortaklik eden bir mekanizma olarak goriir. Karin
arttirlilmasinda “IT” lere ihtiya¢ bliyuktiir. Karin hesaplanmasinda iiriiniin kalitesi, zamaninda
yapilan dagitim, fiyatlandirma ve c¢agdas makine kullanimi gibi faktdrlerin bityiik etkisi

vardir.
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TQMain: Bu yontem LCC’ den LCP’ ye gecis (yasam dongiisii masraflarindan yasam
dongiisii karina gegis) igin bir yoldur. I¢inde bazi denetleme ve goriintiileme politikalari igerir.
Sistem, {iiretim duraklamalarindan dogacak kalite kayiplarimt diisiirmek i¢in her parganin
yiksek kalitelerde iiretilip ariza zamanlarii diisiirerek iiretimde devamhilifn saglamak
amacint tasir. Ayrica TQMainin baska getirisi de, iretimle bakimin aymi zamanda
ayarlanmasidir. Bu ¢ift yonlii trafik gerektiren bir istir. Bakim yogun iliretim olmayan
zamanlara gére ayarlanirken iiretim de kaliteyi devam ettirecek ve galisilmayan zamant
minimum tutacak sekilde bakim zamanmimi igerecektir. Bakim iiretim tablolarinin

birlestirilmesi Deming PDCA dongiisii lizerine kurulmus bir bilgi sistemi gerektirmektedir.

TPM : TPM, JIT’ in karsisina ¢ikan ani problemleri karsilamada kullanilan bir sistemdir. Bu
sorunlar makinanin kéti kullanilmasindan olugabilecegi gibi gerekli bakimin, yaglamanin,
temizligin yapilmamasindan da olusuyor olabilir. Problemler, operatorlerin miidahaleleriyle
bir siirelik ertelenebilir ama gerekli bakim yapilmadigi siirece sorunlar devam edecektir.
Ayrica problemler genelde fabrikanin en yogun oldugu donemlerde patlak vereceginden

tiretim kalitesini de etkileyecektir.

TPM’ de maliyet ya da kar hesaplart yapilmaz ya da sistemlerin zamana karsi aginimlari
karsilastirilmaz. 6 biiyiik kayip gercekte bakim performanstyla ilgili degildir. Fakat bakim

politikalarinin etkili oldugu bazi iiretim kayiplart bulunmaktadir (Sherwin, 1999).

4.2.6 Bakim Departmanimin Rolii

Hatalarin  ve arizalarin  nedenleri arastirildiginda, bir¢ogunun insan faktoriinden
miihendislerin, bakim personelinin ve operatorlerin yanlis tespitlerinden kaynaklandig: ortaya
ctkmistir. Arizalar, bu tespitler, varsayimlar degismedigi siirece elimine edilemez. Ozellikle
de geleneksel olan tiretim-bakim anlayisinin degismesi gerekmektedir. Hem operator hem de

bakimec1 makinay beraber anlamalt ve sorumluluk paylasmalidir.

Operatérler,

e Temel ekipman bakimim yapmalidir. (temizleme, yaglama)
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e Uretim kosullarini diizenlemelidir.
o Kotiiye giden noktalar tespit etmeli ve erken uyar sistemi kurmahdir.

e Ekipman islemleri, set-up ve ayar gibi konularda kendini gelistirmelidir.

Bakimci ise;

e Uretimin otonom bakim aktivitelerine teknik destek saglamalidir.
o Kotiiye giden noktalan iyilestirmelidir.

e Operasyon standartlarina aciklik getirmelidir.

e Check-up, kosullari izleme sistemi konularda kendini gelistirmelidir (Nakajima vd. , 2001).

4.3 Bakim Yonetimi Organizasyonu ve Sistemi

Bakim yonetimi organizasyonu planlanitken, baglangi¢ noktasi, “ekipmanin en yararh
bigimde kullanilmasinin saglayacag kazang ne olacaktir?”” olmalidir. Uretim miithendisligi ve
bakimin ekipmanin 6mrii ile iligkili tiim fonksiyonlart g6z oniinde tutulmalidir. Ayrica, tiim

bakim faaliyetlerinin uzmanlasmig bakim kadrosuyla yapilacagi anlamina gelmemelidir.

Bakim igin gerekli olacak gorevler siniflandirilirsa bunlar; bakim teknolojileri, bakim
kontrolii ve bakim operasyonlari olacaktir. Bakim teknolojisi, tesisi kurar ve bu bakimin

baslangi¢ noktasi olur. Bakim kontrolii, bakim operasyonunun efektif kullanilmasini saglar.

Bakim i¢in gerekli olan siiregler, bagka bir deyisle bakimin fonksiyonu, tiim departmanlaria
iligkili olacaktir. Bakim organizasyonun temel sekli, H.F.Bottcher’ e goére; merkezi bakim,

alan bakim, departman bakim ve bunlarin kombinasyonlaridir.

Merkezi bakim: Hem organizasyon hem de yerlesim agisindan merkezilesmedir.
Alan Bakim : Organizasyon agisindan merkezilesme ve alan acisindan yayihimdir.

Departman Bakim : Organizasyon agisindan yerlesim kadar iyi yayilimdir.

Bottcher, bakim ¢esitlerinin avantaj ve dezavantajlarini su sekilde belirtmistir:
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1.Merkezi Bakim: Tiim bakim personeli ve bakim isleri bir yoneticide toplanmistir ve tiim
bakim yerlesimleri merkezilesmistir. Ek olarak, bina bakim kontrol, 6nleyici bakim kontrol

ayni yerlesimde merkezilesmistir.

Avantajlar:

e Personelin yerlesiminde esneklik vardir.

e s giiciiniin kullanim efektiftir.

e Bakim igin gerckli ekipmanlarin kullanim: efektiftir.

¢ Bakim personelinin egitimi daha kolay olur.

¢ Bakim departmanina iistiin mithendisleri toplamak daha kolay olur.
e Bakim personelinin kontrolii kesinlikle yapilir.

¢ Bakim sorumlulugu bellidir ve bdyle devam eder.

Dezavantajlart:

e Operasyon biitiinliiglinde eksiklik vardir.
¢ Alan denetiminde zorluk yasanir.

e Alana gidis-doniis siiresi uzundur.

o s takvimini ayarlamak zordur.

2.Alan Bakim : Merkezi bakima yakindir. Bir yonetici altinda ¢aligilir. Her alana yayilir.
Alan derken, hem fiziksel alandan hem de iiriine gore, departmana gore veya gorevlere gore

ayrilinmig alandan bahsedilmektedir.

Avantajlar :

e Operasyon biitiinliigii duygusu verir.
e Alan denetimini kolaylagtirir.

e Alana gidis-doniis siiresini kisaltir.

e Is takvimini ayarlamak kolaydir.

Dezavantajlart :

o s giiciinden yararlanmada zorluk yasanir.
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e Bakim personelinin yerlestirilmesinde esneklige engeller s6zkonsudur.

e Bakim ekipmanlarinin ve araglarinin ikilenmesi durumu vardir.

3.Departman Bakim: Bakim personeli, her departmandaki ilgili kisilerin altinda ¢aligir.

Avantajlari:
e Alan bakima benzerdir.
e Temel farklilik, bakim iglemi her departmanin kendisi tarafindan yiiriitilmekte ve her

departmanda ilgili islerle ugrasan bakimcilar bulunur.

Dezavantajlart:
¢ Uriine verilen éncelikten dolay: bakim ihmal edilir.
¢ Bakimcilarin yeteneklerini gelistirmesinde zorluk yasanir.

¢ Bakim sorumluluklar béliiniir (Nakajima vd. , 2001).

4.4 Bakim Is Plam ve Kontrolii

Bakimin efektif olarak yapildigini kontrol etmek i¢in, dncelikle kritik ekipman segilmelidir.

Daha sonra, bakim standartlan belirlenmelidir.

Kritik ekipmanin segilmesi : Bakim sonuglan daha iyi ve daha ekonomik olmayt basarmak
icin en 6nemli ekipmana odaklanilmas: gerektigini gostermektedir. Gegmis 1-2 yillik veriler,
gelecek iiretim ve ekipman planlarini tahmin etmek ve ekipman i¢in bakim planlan yapmak

igin kullanlir.

Bakim Standartlari: Ekipman bakim standartlani ve bakim c¢alisma prosediirleri bakim
standartlarina refere etmektedir. Ekipman bakim standartlari, ekipman bozulmalarini 6l¢me
(denetimé&test), kotiiye gidise neden olan kosullari durdurma (gilinlik rutin bakim) ve

ekipmani onarma (tamir) standartlarint igerir.
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Bakim Planlart Cesitleri : Bakim planlan periyoda veya projeye gore siniflandirihir. Yillik
bakim planlan, ekipmanin kurulumundan iskartaya ¢ikana kadarki doneminde ekipmanin
giivenilirligini garanti etmelidir. Aylik bakim planlari, yillik bakim planlarini esas alir ve
arizalan Onleyici iyilestirici aktiviteler icerir. Haftalik bakim planlari, bakim personelinin

islerini yonetmesine yardim eder.

Gelisim Kontrolii : Bakim sefinin en onemli isi, programa bagh olarak is kazancim

saglamaktir. Gelisim kontroliiniin kilit noktalar1 su sekilde gozlenir:

e Adam-saat ihtiyacini tahmin etmek ve bireysel is yiiklerini toparlamak

e Tahminlerle gergeklesen adam-saat karsilastirmasi yapmak ve bu verileri gelecek
tahminlerini yaparken kullanmak

¢ Yonetimsel diizenlemeleri teyit etmek ve takip etmek

e Calisanlarin yeteneklerine bagh olarak is tanimlamak

e Grup i¢inde ¢aligsan operatdrlerin birbirlerinin iglerini de 6grenmelerini saglamak

Is programina uygun devam edebilmek igin diger ihtiyaglan da analiz etmek (Nakajima vd. ,

2001)

4.5 Yedek Parca Kontrolii

Fabrikanin yedek parga kontrolii sistemi igin belki de ilk sorulmasi gerek soru ““ neden yedek
pargalar stoklantyor ve neden kontrol gerekli?” olacaktir. Yedek parga kontroliiniin amacina

yonelik siralama su sekildedir:

e Ekipman giivenilirligini ilerletmek ve ekipman Omriinii satinalma, {iretim ve depolama
vasitasiyla uzatmak

e Yedek parcaya ihtiya¢ duyuldugunda temin edilmeyi saglamak, planli bakim siiresini
kisaltmak ve arizadan dolay1 meydana gelen duruslar kisa siirede iyilestirmek

¢ Envanteri, siparis&kabul maliyetlerini ve depolama maliyetlerini azaltmak
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Yedek parga siparisi i¢i kullanilacak metot, kabaca bireysel siparigler ve kalic1 stok metodu

olarak siniflandirilabilir. Bireysel siparisler, sadece ihtiyag oldugu zaman yapilan sipariglerdir.

Kalict stok, siirekli olarak tutulan stoktur. Stok belli bir stok seviyesinin altina diistigiinde

otomatik olarak yedek parga siparisi verilir. Stok seviyesi, kullanilan metoda bagli olarak

fikslenmis adet veya zaman aralig1 olabilir. Diger yeni yedek parca teknikleri, tedarikgilerle

yapilan anlagmalara gore parti halinde teslim veya depozite seklindedir. Bu yeni sistemler,

siparis, teslimat, stoklama ve idari prosediirleri basitlestirir. Kalic1 stok sistemi ti¢ kisimda
incelenir:

1.Sabit miktarda siparis metodu : 4 boliimden olusur. Bunlar, basit satinalma metodu (siparis

noktasi metodu), siparis noktasinin ve siparis miktarinin esit oldugu metot, paket metodu

(yonetimi kolaylastirir) ve partt dagitim metodu

2.Sabit zaman aralifinda siparis metodu : belirli araliklarla stoklar1 kontrol eder. Cesitli
miktarlarda siparis verir.

3.Sabit numarada siparis metodu : her zaman kullanilan pargalan siparis eder. Stok seviyesi

sabittir.

Ayrica tedarikgilerle 6zel yapilan anlagmalarda vardir. Bunlar;

1.Birim fiyat esaslt parti teslimati metodu : Siirekli olarak stoklar kontrol edilir ve kii¢iik

partiler halinde teslimat yapilir.

2.Depozite sistemi : Tedarik¢inin fabrika alant igerisinde bir stoklama alani vardir. Firma bu

depodan parga kullandik¢a para dder.

Bireysel Siparis Ihtiyag oldugunda siparis edilir.

Kalict Stok

Sistemi
Sabit miktarda siparis metodu
Sabit zaman araliginda siparis metodu
Sabit numarada siparis metodu
Tedarikgilerle

Ozel Anlasmalar

— Birim fiyat esasl parti teslimati metodu

— Depozite metodu

Sekil 4.3 Stoklama metotlari
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4.6 Bakim Biitce Kontrol

Bakim maliyetleri genellikle muhasebe agisindan siirekli degisen maliyetler olarak gortiliir ve
bakim malzeme maliyeti, bakim ig¢ilik maliyeti vb seklinde smiflandirilir. Bakim biitgesini
kontrol etmeye yardimci olmak i¢in, efektif kontrol verilerini saglayacak bigimde asagida

belirtildigi gibi siniflandiriimalidir:

Amaca gore smiflandirma;
e Rutin bakim maliyetleri,‘ .
e Ekipman kontrol maliyetleri,

e Tamir maliyetleri

Bakim metotlarina gore siniflandirma;
e Onleyici bakim maliyetleri,
o Ariza bakimi maliyetleri,

¢ Bakim gelistirme maliyetleri

Bitunii olusturan elemanlara gore siniflandirma;
¢ Bakim malzeme maliyetleri,
e Isgiicii maliyetleri,

e Taseron maliyetleri

Diger maliyet siniflandirma metotlari;
e Isin 6lgegi (biiyiik-6lgekli, major bakim projeleri, muhtelif kiigiik isler vb)
e Isin tipi (mekanik, elektriksel vb)

Biitge tahsisatlari, yonetim politikalar1 ve planlarindan ¢ikarilir. Major bakim projeleri i¢in
toplamdan hesaplanarak biitce talepleri belirlenir. Bu proses, biitge uzlagmasi olarak
adlandirilir. Bakim biitge kontrolii, bakim aktivitelerini kontrol etmek demektir. Béylece yilin

veya belirli zaman diliminin biit¢e hedefleri tutturulmus olur. Efektif kontrol aktiviteleri igin;
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e Biitce kontrolii i¢in herkesin bilgisi olmas1 gerekmektedir

¢ Bakim masraflan goriintillenmelidir.

4.7 Toplam Verimli Bakim

4.7.1 TPM Neden Gerekli?

1. Isletmeleri geviren ekonomik kosullar ¢ok katilagmustir ve kayiplarin elimine edilmesi
isletmelerin  kurtulusu igin gereklidir. Bu yilizden, biiyiik yatirimlarla olusturulan
yeteneklerden kaynaklanan bagarisizliklar ortadan kaldirilmalidir.

2. Uriin kalitesi i¢in gereken kosullar olduk¢a zorlasmistir ve tek bir hatali iiriine bile izin
verilmemektedir.

3. Kiigiik lotlar halinde g¢esitli iiriin gruplann ve iiretim lead time’inin kisalmasi miisteri

ihtiyaglarini karsilamak amactyla kuvvetle istenmektedir. (JIPM, 1997).

Maliyetlerde Azalma Maksimum ekipman etkinligini
saglamak suretiyle zorlayici

Kalite Ihtiyaglar Hatali diriinleri 6nlemek icin
kosullar1 olusturmak ve yonetmek

TPM'IN AMACI

Uretim zamaninin Set-up siiresini minimize etmek
kisaltilmast "Bir kerede" kabul edilen liriin
Isgiicii emniyetinde | Otomasyon

zorluk Isgiicii ihtiyacini azaltma

Sekil 4.4 TPM Gereksinimi (JIPM, 1997)
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4.8 Toplam Verimli Bakimdan Toplam Verimli Yonetim’e Gegis

2

Toplam verimli yonetim konsepti basit olarak 3 anahtar kelimeyle agiklanabilir. “Toplam’
organizasyondaki tiim ¢alisanlarin katilimimi saglamak, karar verilen ve paylasilan dogrultuda
beraber olmak anlaminda kullanilmistir. Eger boyle bir katilim saglanamaz ise, prodiiktiviteyi
hedefleyen program “toplam” olamaz. “Verimlilik”, organizasyonun kapasitesini etkin olarak
artirmay1 amaglar. Ugiincii anahtar kelime ise “Yonetim” dir. Toplam iiretken yonetimin 2

temel amaci vardir:

1.Bir igletmeyi var eden tiim ¢ok cesitli verimlilik arttima tekniklerini ve aktivitelerini
biraraya getirmek, entegre etmek ve yogun olarak uygulamak
2.Glniimiizde yeni teknolojilerin, buluslarin var oldugu, hizla degisen is diinyas: ¢evresine

adapte olmak i¢in bir sistem yaratmak

Bu temel amaglarla beraber belli spesifik amaglar da bulunmaktadir:

o Isletmelerin efektif olarak verimliliklerini artirmak icin spesifik hedeflerinin ve etkinlik
artirma benchmark ¢alismalarinin temellerini kurmak

e Temel yonetim anlayisi tarzinda dncelik fokuslu bir yaklagimi benimsemek

e Tiim aktivitelerin hedeflere bagh olarak etkinligi artirmaya yonelik oldugunu garanti etmek
ve agik¢a her aktivitenin bu hedefleri gergeklestirmek igin nasil katkida bulunacagim
gostermek

e Stratejileri uygulayabilmek i¢in tiim ¢alisanlarin dinamik, yiiksek motivasyonlu olabilmeleri
icin uygun bir ortam yaratmak

e Uretim siireglerinde etkinlik artirmak igin var olan tiim ¢aliganlara uygulamanin arzu edilen

sonuglarini bildirerek yayginlagtirmak

Glinimiiziin i diinyast kosullari, eskiye nazaran hizla degigsmektedir. Bu degisimi

karsilayabilmek igin iiretim departmanlarinin uygun bir ortam yaratmalar1 gerekmektedir.
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Yaratilacak bu ortam, organizasyonun tiim i¢ ¢alisma ortamlarini, kiiltiiriinii, organizasyon

yapisint ve iiretim siirelerini kapsamalidir.

Eger sirketler, rakiplerini ge¢meyi ve yilksek karlilik elde etmeyi istiyorlarsa, acil olarak is
diinyasindaki acimasiz karmasaya karst ayakta durabilecek bir yapt olusturmalidirlar. Bunu

basarmak i¢in mutlaka stratejik olarak bir yonetim sekli belirlemeli ve benimsemelidirler.

Sadece birseyin i¢ kismina bakarsak (organizasyon da olabilir) kaginilmaz olarak, onun
sadece zayifliklarim gormeye egilimli oluruz. Basarmak, rekabetci olmak i¢in mutlaka resmin
geneline bakmahyiz. Bir sirket, mutlaka iirinlerindeki rekabet giiciinii artirmak i¢in kendi
disindaki varolan iiriinlere sirketlere bakmalidir. “Dis” sunlart kapsar:

1. Misteriler : Pazardaki miisteri memnuniyeti

2. Rakipler : Benzer iiriinleri yapan diger sirketler

3. Toplum: Sirketin gevresinde var olan sosyal ve fiziksel ¢evre

Bunlardan en 6nemlisi, miisteri memnuniyetidir. Eger bir sirket her tirlii Uretim giiciinii
artirmaya yonelik teknolojileri kullansa dahi miisteri halan mutsuzsa bu sirketin tam olarak
basanli oldugu sdylenemez. Iste bu yiizden TPM, miisteri odakli yaklasimi dnemli bir yere

yerlestirir.

TPM birinci adimi, tiretim alaninda verimliligi artirmak ile baslar. Bu yaklasim, planlama,
dizayn, iriin planlama, malzeme vb proseslerin eksikliklerini iiretim alanlarinda agik¢a
gostermek fikri lizerine kurulmustur. Bu yiizden, strateji havuzundaki tiim verimlilik
diizeylerini (kalite, maliyet ve dagitim) artirmak i¢in iiretim sistemleri ile ilgili stratejilerin
tiimiinii igerir. Daha sonra TPM iki ayri dogrultuda, proses yenilikleri ve iiriin yenilikleri,
ilerler. Son amag ise biiyiime, iiretim ve pazarlama fonksiyonlart arasinda koordinasyonu
saglamaktir. Ayrica bir ¢ok sirket, tasarim ile iiretim arasinda TPM’ i kullanmak suretiyle
koordinasyonu giiglendiren iiretim mithendisligine de fokuslanmaktadir. TP yonetimi, sirketin
iiriin karakteristikleri, hayat ¢evrimleri, teknik trendleri ve yonetim stratejilerine bagi tiim

operasyonlar1 kapsar (Suito, 1997).
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5. TOPLAM VERIMLI YONETIM TEKNIiKLERI

5.1 TPM’in Ozellikleri

1. Ekonomik etkinlik (Karli PM)
2. Toplam sistem (MP-PM-CM)

3. Operatorler tarafindan yapilan “Jishu-Hozen”

3)
“Jishu-Hozen”
(Kiiciik
Aktiviteleri)

Grup

(2)
Toplam Sistem
(MP-PM-CM)

(D
Ekonomik Etkinlik
(“Karli PM”)

O

O

O

TPM’in Ozellikleri

O

O

Yerimli Bakimin
Ozellikleri

O

Onleyici Bakimin
Ozellikleri

Sekil 5.1 TPM, verimli bakim ve dnleyici bakim arasindaki iliski (JIPM,1997)

5.2 TPM’in Temel Konsepti

1. Karli bir sirket kiiltiirii yaratmak

Ekonomik etkinligi ve sifir kaza, sifir ariza, sifir hata vb.stirdiirmek

2. Onleme felsefesi

MP, PM, CM

3. Tiim ¢alisanlarn katilimi

Hiyerarsik sistem igerisinde kiigiik gruplar organize etmek, operatorler tarafindan “Jishu-

Hozen” yapmak

4 “Genba-Genbutsu”

£
&

&
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Gorsel kontrol, temiz ¢alisma ortami yaratmak, ekipmanin ve isin nasil olmasi1 gerektigini
sistematik olarak bildirmek
5.0tomasyon

Adamsiz ¢alisma ortami yaratmak (JIPM, 1997)

TPM teknikleri ¢aligmalar1 temel ¢alisma grubuna gore yiiriitiilmektedir. Bu temel gruplar ;

1.Kronik Kayiplarin Azaltilmasi
2.0tonom Bakim Aktiviteleri
3.Planh Bakim Aktiviteleri
4.Bakimda Kalite

5.Kaizen Gelistirme

6.Erken Uriin Yonetimi

7.0fis TPM

8.Giivenlik

9.Cevre (BEKO, 2001)

5.3 TPM’ nin Gelismesinde 12 Adim

TPM Gelisim Programinda genel hatlariyla 12 adim, iist yonetimin TPM uygulamalarini
baglatmasindan sonra 5 ana prensibin kisa siirede uygulanmasi oldukc¢a zordur. Bunu
basarabilmek i¢in uygulamalarin 12 adimda dikkatlice yapilmasi ve bunun belirli bir zamana

yayilmasi gereklidir (JIPM, 1997).

Ust Yonetimin TPM Baslangic Deklerasyonu : Ust yonetimin tiim ¢alisanlara TPM
baslangi¢ deklerasyonu yapmasi, TPM’ den neler beklendigi konusunu agiklamak igin iyi bir

firsattir.

Baslangi¢c Egitimi ve TPM Kampanyasi : TPM esas olarak insan kaynaklarini ve ekipmani
gelistirerek sirket kultliriini degistirmeyi hedeflemesi nedeniyle, baslangicta tiim ¢alisanlara

bir editim verilmesi, ¢aliganlarin TPM’ nin ne oldugunu ¢abukg¢a kavramasina yol agacaktir.
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Egitim olmaksizin yapilmaya g¢alisilacak uygulamalar basarisizliga ugrayacaktir. Bu egitim

sadece uretimde ¢alisan kisilere degil organizasyondaki her kigiye verilmis olmalidir.

Model Uygulama : Tiim caliganlarin katilacagi yonetim tarzinin benimsendigi model
uygulamalar baglatilir. Bu modellerde uygulamalar yapilip bagariya ulastiktan sonra tiim

fabrika geneline yayginlastirma yapalir.

TPM Hedeflerinin Belirlenmesi : TPM’ de bir hedef saptayabilmek i¢in o anda bulunulan
durum saptanmigs olmalidir. Bunun i¢in kayiplar saptanir. Bu degerlere gore belirli bir periyot
icin hedefler belirlenir. Hedeflerin iddiali degerler olmasi gerekir. Aksi takdirde iddiasiz basit

hedeflere dahi ulasmak oldukga zordur.

TPM Gelisimi i¢in Temel Plan Hazirlanmasi ( Master plan ) : TPM uygulamalan ile PM
odiilii alabilecek sekilde bir ana uygulama plani hazirlanmalidir. Bu plan olduk¢a ayrintili

hazirlanmali ve gerektiginde diizeltmeler yapilmalidir.

TPM Baslatma : TPM plant hazirlandiktan sonra tiim fabrika genelinde uygulama
yapilmaya baglanir. Tiim ¢alisanlarin katilacagi bir toplant: ile uygulamalar baslatilir. Bu

toplantinin amaci, tiim ¢aliganlarin iist yonetim ile hemfikir olmasin1 saglamaktir.

Ekipman Etkinligini Yiikseltmek icin Sistem Kurulmas :

a) Ekipman Etkinligi I¢in Kobetsu Kaizen : Kobetsu-Kaizen uygulamalan ile ilgili
caliganlarin olusturdugu bir grup, ¢alismalar1 sonucunda TPM uygulamalarinin ne denli
faydali oldugunu, ekipman etkinliginin oldukga yiiksek degerlere geldigini gosterecektir. Bu
uygulamalarin basinda pilot uygulama icin ekipman segilir. Segilecek ekipmanin kronik
kayiplara sahip en kotii durumda olmasi, elde edilecek faydalarin gosterebilmesi agisindan

gereklidir. Daha sonra kayiplardan birkag tanesi iizerinde yogunlagilarak kayiplar azaltilir.

b) Otonom Bakim (Jishu Hozen) Sisteminin Kurulmasi : Otonom bakim, calisanlarin

kendi kullandiklari ekipmana gerekli bazi bakim hizmetlerini yapmasidir. Otonom bakim
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sistemi ¢ok dikkatli bigimde ve adim adim yapilmalidir. Bir adim1 tamamlamadan diger bir
adima gecilmemesi gerekmektedir. Uygulama adimlan asagidaki gibidir:

a. Temizlik : Ekipmanin her yeri iyice temizlenmeli, hata kaynaklar arastirilmalidir.

b. Kir Nedenlerinin Arastirtlmasi, Temizligi Zor Bolgelerin Gelistirilmesi : Kirlenme
nedenleri ve temizlenmesi zor olan bolgelerin kolay temizlenebilir hale getirilmesi igin
caligmalar yapilmalidir. Boylece kirlenmenin Oniine gegilerek temizlik i¢in harcanan zaman
geri kazanilacaktir.

c. Gegici Standartlarin Olusturulmasi : Genel temizlik isleminden sonra gegici otonom bakim
standartlart olusturulur.

d. Genel Bakim : Konular bazinda genel bakimin nasil yapilacaginin egitimi verilir (filtreler,
yaglayici, basingh hava sistemi vb). Bdylece operatér genel bir bakim yapabilir ve
ekipmandaki kiigiik birtakim hatalan diizelterek eski iyi durumuna getirir.

e. Otonom Bakim: Otonom bakim faaliyetlerine baglanir. Ekipmanin ne durumda olmasi
gerekiyorsa o sekilde ¢alismasi saglanir.

f. Standardizasyon : Gegici standartlar yerine kalici standartlar olusturulur.

g. Otonom Yonetim : Otonom bakim ve Kaizen faaliyetlerine devam edilir.

¢) Planh Bakim : Diizeltici bakim, zamana dayali bakim, koruyucu bakim sistemlerinin
kesinlikle uygulanmast gerckmektedir. Planli bakimlarin diizenli ve tam anlam: ile

yapilamadig: sirketlerin TPM uygulamalarinda basarilt olmalar1 miimkiin degildir.

d) Uretim ve Bakim Elemanlarimn Egitim Diizeyinin Yiikseltilmesi : Uygulamalarin
basariya ulagabilmesi igin iiretim ve bakimda c¢alisanlarin egitim diizeyi mutlaka
yiikseltilmelidir. Egitimi yetersiz elemanlarin {istiin basarilar gostermesi veya yaratict
olmalart imkansizdir. Sirketin iistlenmesi ve ¢ok énem vermesi gereken gorevlerin basinda

egtim bulunmaktadir.

Yeni Uriin ve Ekipman Icin Baslangicta Kontrol Sisteminin Kurulmasi : Uriinlerin
tasarim asamasinda kolay tretilebilir sekilde tasarlanmasina dikkat edilmelidir. Ekipmanin da
kolay isletilebilir olmast i¢in gerekli degisikliklerin ekipmanin iiretimi esnasinda yapilmasi
gereklidir. Zor iretilen {irlin ¢ok hata iiretecek ve tamir zorunlulugu olusturacak, isletimi zor

ekipman da sik sik ariza yapacaktir.
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Kalitede Bakim Sisteminin Kurulmasi : Hatalar1 yok etmeye yonelik bir sistemin kalite
uygulamalarinda olusturulmas: gerekmektedir. Sonugta sifir hata hedefi mutlaka

yakalanmalidir.

Ofis TPM : Idari departmanlarda iiretimi destekleyecek, biirolarin etkinligini artiracak bir
sistem kurulmalidir. Idari departmanlarda ¢alisanlar iiretim etkinligini artirmak amaciyla bazi
calismalar yapmalidirlar. Bu tlir c¢alismalara dolaplarin diizeni, dosyalama sisteminin
kurulmast, etiketleme yapilmasi, dolap raflarinin ayakta dururken bile kolayca goriiliip
ulagilmasinin saglanmasi Ornek gosterilebilir. Gergek hayatta uygulanan prosediirlerin

azaltilmasi, kararlarin hizli alinmasinin saglanmasi da diger carpici 6rneklerdir.

Hijyen ve Egitimin Saglanmasi : Bu adimda yapilacak uygulamalarla sifir kaza ve sifir
kirlenme saglanir. TPM uygulamalarii basariyla uygulayan sirketlerde is kazalarina

rastlanmamaktadir.

TPM’ nin Tam Anlamiyla Uygulanmasi : Bu asamada TPM tam anlamiyla uygulanmaya

baslanmis olmalidir.

5.4 Kronik Kayiplarin Azaltilmasi ve Sifir Ariza Aktiviteleri

Bakim departmani igin en Onemli nokta, rutin islemlerde siirekli meydana gelen arizalari
onlemek, sik sik ariza yasayan ekipmanlarda olusabilecek potansiyel arizalar1 bulmak (fuguai,
hata veya ekipmanin zayifli§1), kayiplardan olusan arizalarin biyiikligiinin farkinda olmak

ve diizeltici aktivitelerle arizalar1 6nlemektir (JIPM, 1997).

Sifir Hata Aktiviteleri

Giinliik Onlemler Anzalarin analizi
ile sifir ariza

Sekil 5.2 Sifir hata aktivitelerinin gruplandirilmasi
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Kronik Kayiplarin Azaltilmasinda Giinliik Onlemler

Bakim boliimil mutlaka ekipman arizalarinin bilgilerini elde etmeli (ekipmandan kaynaklanan
kiigiik duruslar), dogru nedenleri analiz etmeli, siirekli 6nlemler almali, Kaizen yiiriitmeli,
bakim kategorilerini ¢alismali ve siirekli olusan arizalari onleyici ¢aligmalarda bulunmalidir.
Nedenlerin analizi 6zellikle ¢ok Onemlidir. Bu amaca uygun olarak Bakim Kayit Formu

kullanilir. Kullanimi esnasinda dikkat edilecek hususlar asagidadir:

1.Saha aktiviteleriyle hata fenomenisini dogrulama. Ara sira veya otomatik olarak beliren
arizalarin nedenlerini bulmak olduk¢a zordur fakat bazi bilinen nedenleri vardir. Ekipman ve
parga yapisi, karakteristikleri ve ¢evresel kosullar1 gibi faktorleri analiz ederek, bu nedenlere
inilebilir.

2.Nedenlerin analizinde yapisal arastirma ve nedenlerin yapisina ¢alisilmasi yararlidir. PM
analizi etkili olacaktir.

3.Giivenilirligi artirmada ve ekipmanin yapisindaki zayif noktalarda siirekli olusan arizalar

onlemede Kaizen programi ¢alistimalidir.

Bu adima kadar olan adimlar siirekli olusan arizalarnn 6nlemede Onemli adimlardir. Bir
bakimciya herseyi birakmak yerine, dizayn simiile edilerek sefler, departman yoneticileri ve
diger kisileri de kapsayan bir ekip tarafindan g¢alisilmalidir. Teknolojik gii¢ sarfederek sifir
hatay1 elde etmek igin bakim boliimii mutlaka 6ncelikli ekipmani veya hatti belirlemeli, analiz
etmeli, gelistirmeli ve etkili bir bakim sistemi araciligtyla siirekli olusan arizalar1 6nlemek igin
bir 6l¢lim planlamahdir. Ekipman veya hat Kobetsu-Kaizen aktiviteleri i¢in segilmis pilot

ekipman veya hat olmahdir.

Kronik Kayiplarin Iyilestirilmesine Yonelik Yaklagim

Alt1 kaybin i¢inde kroniklesmis olanlari incelemek yerine, kronik kaybin en hakim oldugu iki
unsur olan arizalar ve kalite kusurlarinin incelenmesi daha dogru olacaktir. Arizalar, kalite
kusurlar ve diger anormallikler bazen de kronik olarak meydana gelmektedir. Arada sirada
meydana gelen anormalliklerin nedenini bulmak nispeten daha kolay oldugu i¢in bunlarin

diizeltilmesi zor olmayacaktir. Kronik anormalliklerin diizeltici 6nlemler alindiktan sonra bile
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devam etme ihtimali vardir. Bunun nedeni, bu tiir anzalann yalnizca tek bir sebebe dayali
olmasinin ¢ok ender goriilmesidir ki bu da sebep-sonug iligkilerinin agik¢a belirlenmesini ¢ok

daha gii¢ hale sokar. Dolayisiyla etkin iyilestirme yontemlerinin bulunmasini1 da ayni oranda

giiclestirir.
A

Ara sira ortaya ¢ikan Ariza
kayiplan

Al \ NAWAA
NVARRVAV/ VY VNV
Kronik kayiplar
VANER

Sekil 5.3 Kronik kayiplar ve ara sira meydana gelen ariza kayiplari dagilimi

Kronik kayiplarin azaltilmasi i¢in isletme igerisinde yapilan ¢alismalarda asagida aglklanah ¢

unsurun dikkate alinmasi gerekir (JIPM, 1997).

1.Durum ve sartlarin iyice anlagilmasi: Bir kalite kusuru meydana geldiginde mevcut sartlar
tam anlamiyla inceleyip simiflandirabilecek dikkatli ve azimli elemanlardan olusan bir
personel kadrosuna sahip fabrika sayisit olduk¢a azdir. Cogu fabrikada bunun Onemi tam
olarak anlagilamamakta sonugta da, genellikle hatali model ve degisik pargalar kullanilmast,
olaylarin ne zaman meydana geldiginin tespiti gibi Onem iceren faktdrlere dikkat
edilmemektedir.

2.Muhtemel nedenleri iceren listenin iyice gézden gegirilmesi : Eger problem teskil eden
olaylar iyice incelenmezse, muhtemel bazi nedenler gozden kagirilabilir. Bu durumda
alinacak diizeltici onlemler gercek amaca yonelik olmayacak ve gercek problemle hig ilgisi
olmayan seylerle ugrasilmis olunacaktir. Béyle bir durumdan kaginilmas: mevcut problemle
ilgili olabilecek tim nedenleri sira ile belirleyerek, ¢ok genis kapsamli ve analitik bir
yaklasim tarzinin benimsenmesini gerektirir.

3.Muhtemel nedenler iginde gizlenmis ufak tefek kusurlarin tiimiiyle ortaya ¢ikarilmasi :
Bazen bir nedenin yakindan incelenmesi, daha once hi¢ dikkat edilmemis diger bir nedenin
varligin1 ortaya ¢ikarir. Bu nedenle hatalari olusturacak tiim faktorler tespit edilmeye

calisilmalidir.
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1. Fenomenlerin

Analizi (Mevcut Bu yaklasimin bir pargasi olarak
durum analizi) ————— Sebep-Sonug analizinin incelenmesi

2. Muhtemel
nedenler

Ufak  hatalarin  belirlenmesine yonelik
yaklasimin bir pargasi olarak;

3. Muhtemel *En uygun sartlarin neler oldugunun tespit
nedenler i¢inde —» edilmesi

gizlenmis olan kii¢ik *(Cok kiiciik hatalarin ortadan kaldirilmasinda
hatalarin tespiti ’ hassasiyet

*En uygun sartlarin saglanmasi

5.5 Otonom Bakim Aktiviteleri

Bakim aktivitelerinin iiretim boliimii ile paylasilmast TPM’ nin en 6nemli 6zelliklerinden
birisidir. Artik operatorlere bakim bilgisine sahip olmalann gerektigi yaklasimiyla

bakilmaktadir.

5.5.1 Otonom Bakim Adimlar1

1. Kendi Ekipmanini Tamir Etmek : “Otonom bakim” her operatdriin yaptigi giinliik
bakim, yaglama, parca degistirme, tamir, ariza arama, hassasiyet kontrolii, vb isleri
kapsamaktadir. Otonom bakim faaliyetinin amaci1 herkesin, kullandigi ekipmana sahip

¢ikmasini ve onu iyi durumda muhafaza etmesini saglamasidir.

Giiniimiizde ekipmanlar oldukg¢a karmasik bir hal almistir. “ Operator ¢alistirir, bakimer tamir
eder ve bakimini yapar” kavramu arttk yok olmakta ve ekipman lizerinde yapilacak isler
operatdr ve bakimet tarafindan paylasilmakta, bazi bakim aktiviteleri ve yaglamalar operator

tarafindan yapilmakta, geri kalan bakim isleri bakimciya birakilmaktadir (JIPM, 1997).
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2. Operatorleri Ekipman Mekanizmasindan Anlar Sekilde Egitmek : Otonom bakimin
tam anlamiyla uygulanabilmesi i¢in operatérlerin ekipmanin bakimi ve isletilmesi icin yeterli
sekilde egitilmesi gereklidir. Bu egitim sonucunda operatdr ekipmanina bakim yapabilir hale
gelmis olmalidir. Bunu basarabilmek i¢in operatorler asagidaki basit yeteneklere sahip

olmalidirlar:

1.Tam anlamtyla normal ve arizi durumu sdyleyebilme,
2.Kurallara ve konulan sinirlara kesinlikle uyma,

3.Arnizi duruma kars1 ¢abuk ve uygun ¢6ziim bulup uygulayabilme.

Bunun yaninda operatorlerin asagidaki teknoloji ve yetenekler ile donatilmalan

gerekmektedir:

e Ekipman arizasi bulabilme ve gerekli Kaizen ¢aligmasini yapabilme,

e Ekipman mekanizmasini ve fonksiyonunu anlama, olasi problemleri ortaya ¢ikarabilme,

e Ekipman ve kalite arasindaki iliskiyi kurabilme, kotii kalitenin ve onun sonuglarinin oniine
gecebilme,

e Tamir bilgisi ve yetenegine sahip olma,

e Tek basina calisabilme, gerektiginde diger departmanlardan ilgili kisilerle igbirligi
yapabilme (JIPM, 1997).

5.5.2 Otonom Bakimin Gelisimi

Ekipmanda bir gelisme saglamak igin bakim fonksiyonlari paylagilmis olmalidir. Uretim
kisminin sadece iretimden, bakim kisminin sadece tamirden sorumlu oldugu yerlerde
ekipman etkinliginden soz etmek miimkiin degildir. Otonom bakim {iretimin yapisini

degistirmeye yonelik bir sistemdir. Basit olarak otonom bakim mantig1 su sekilde agiklanir:



75

e Eger operatorler mantik ve davramiglarim degistirirlerse durmalari, fonksiyonel kotiiye
gidisleri 6nleyebilir ve sifir ariza, sifir hataya ulasabilirler.
¢ Ekipman degisirse, operator degisecektir. Operator degistiginde de tiretim alan: degisecektir

(JIPM, 1997).

Uretim, ihtiyaglarinin miimkiin olan en kisa siire igerisinde ve iiretimi aksatmadan
halledilmesini ister. Bakim ise acil ihtiyaglarin hemen karsilanamayabilecegini iddia eder. Her
iki departmandan birisi digerinin pozisyonunu anlamaya c¢alismaz. Asir1 durumlarda bu iki

departmanin birbirlerine muhalif olduklan da gériiliir.

Mantiksal
Degisim
Ariza ve
hata
tiretimin
Motiva Ekip Etki Operatdr Etki Uretim
syon mani Azalan | in Sifir alaninin
™ n Ariza Degisimi Arniza, > degisimi
Degi ve Hata . Sifir hata
S Faaliyetler
de
T Degisim
Tam
Diigtn ve Arizalar anlamiyla
sygula L onle hakim ve
Asagidan yukariya
¢ember faaliyetleri.
Yenilik ve Operatorler
- Kaizen bir tarafindan otonom
Neden Temizlik basaridir. Kaizen
kotaye gidis muayenedir. Basar,
var? Otonom Muayene arizayl memnuniyeﬁ
bakim bulmak i¢in itk saplar.
ihtiyaci adimdir. Arniza
yok edilmelidir.
Arizayl
bulma ve yok
etme
becerisini

Sekil 5.4 Otonom bakim geligimi (JIPM, 1997)

Diger yandan {iretimcilerde de “Ben isletirim, baskasi tamir etsin” mantig1 sik¢a goriiliir.
Ancak {iretim ve bakim departmanlarinin igbirligi olmadikca saglikls bir {iretim yapmak

miimkiin degildir.
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Bakim faaliyetlerinin iyi yilriiyebilmesi igin tretimciler bakimcilar ile igbirligi yapmahdir.
Uretimeiler bakimin temeli olan kétillesmeyi onleyici faaliyetleri iistlenmelidirler. Bakim

hedeflerine ulagabilmek igin faaliyetler asagidaki gibi genis bir bigimde siniflandirilmalidirlar.

Bakim Faliyetleri :> Arnza 6nleme, ariza giderme

KAIZEN Faaliyetleri Servis sikliginin uzatilmast

Bakim siirelerinin azaltilmasi
Bakim gerektirmeyen ekipman tasarimi

Sekil 5.5 Faaliyetlerin siniflandiriimasi

Bu iki ana faaliyet birbirine paralel olarak yiiriitiilmelidir. Yapilacak faaliyetleri 3 kategoriye

ayirmak miimkiindiir. Bunlar;

1.Kétitye gidisin 6nlenmesi,
2.Kotiiye gidigin 6l¢iilmest,
3.Kétiiye gidisin yok edilmesi.

Uretim departmam kétilye gidisi engelleme ¢alismalarim yiiriitmelidir. Bu ¢alismalar asagida

listelenmistir:

1.Kotiiye gidigin 6nlenmesi

e Uygun isletim (insandan kaynaklanan hatalarin 6nlenmesi)

e Basit sartlarin belirlenmesi ( temizlik, yaglama, gevseyenlerin sikilmast)
o Ayar ( isletmeye yonelik, setup ayarlari)

o Ayar ve diger arizalarin kaydedilmesi

¢ Kaizen ¢aligmalarinda bakimcilar ile igbirligi

2 Kotiiye gidisin dlgiilmesi ( yogunlukla 5 duyu organi kullanilarak)

¢ Giinliik bakim

e Zamana dayalt bakim

3.Kétiiye gidisin yokedilmesi

e Kiiciik kontroller (kii¢lik par¢a degisimlert, acil ¢oziimler)
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¢ Anzanin ¢abuk ve uygun raporlanmast

e Arasira olan arizalarda bakimciya yardim

Bakim grubunun yapmasi gereken ana is, yiiksek bilgi gereken kotiiye giden noktalarin
onlenmesi ve iyilestirilmesidir. Bakimliliin, igletilebilirligin ve emniyet tedbirlerinin bakim
grubu tarafindan saglanmasi; otonom bakim faaliyetlerine bakim grubunun mutlaka destek
vermesi; bakim teknolojisinin arastirilip gelistirilmest ve bakim standartlarinin olusturulmasi;
ariza analiz tekniklerinin arastinlmasi; kritik ariza Onleme faaliyetlerinin gelistirilmesi;
ekipman tasarim-gelistirme departmani ile isbirligi yapilmasi; yedek parca, jig, el aleti ve

teknik bilginin kontrol edilmesi gereklidir.

5.5.3 Otonom Bakim Gelisiminde Adim Metodu

Yiksek iiretkenlige, ekipmana uygun ve otonom bakim yapabilir operatére sahip olabilmek
icin otonom bakim uygulamalar1 baglangi¢ adimt (Adim 0) ve 7 otonom bakim adumi tam

anlamiyla yerine getirilmelidir (JIPM, 1997).

1. Adim 0: Hazirhik : Bu adim, otonom bakimin gerekliligini anlamak i¢in ¢ok onemlidir.
Gergek uygulama adimlarina baglamadan 6nce kaza ve emniyet ile ilgili egitimler verilmis
olmalidir. Baslangigtaki temizlik faaliyetleri sirasinda olasi kazalar ile ilgili 6nlemler alinmig
olmalidir. Kétliye giden noktalar takimlar tarafindan tam anlami ile tartisilmali ve ne tiir
sonuglara yol agtig1 iyice belirlenmelidir. Ekipmanin mekanizmasini anlayabilmek i¢in bir

taslak ¢izimi yapilmali, kotli bakim nedeniyle olabilecek problemler listelenmelidir.

1. Amacin Anlasilmast
¢ Neden otonom bakim
¢ Neden temel kosullarin bakimi

¢ Ekipmanin isletme esnasinda gézlenmesi
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2. Planlama
- )
1 . . Baslangi¢ temizliginden dnce kazalar igin emniyet tedbirleri
Is giivenligi listelenir. (elektrik ¢arpmasi, yiiksek basing, cilt tahrigi vb)
. Emniyetsiz durumda yapilacaklar ve alinmasi gereken tedbirler
\_lizerine is giivenligi egitimi W,
Kayiplarin ve [ o j
i kotiiye giden Neden kétiiye gidis var?
/ noktalarmn Kétitye gidis oldugunda ne tiir kayiplar olusuyor?
belirlenmesi Hata, ariza ve kiigiik duruglar oldugunda olugan durumun kontroli

\/ - J

—
2 Ekipmanin Ekipmanin taslak ¢izimi
anlasiimasi Fonksiyonlart anlama
Leke, yag birikintisi, gevsek civata ne tiir zarara yol acar?
N\ J
- ™
4 Gerekli bilgi Temizlik : Temizligin bilingli yapilmast. Hata bulma metodu
seviyesi Yaglama : Amag, tiir, metod, miktar, zaman araligi
\//———‘ Sikistirma: Amag, dogru sikigtirma metodu, kullanilacak araglar
N )

Sekil 5.6 Planlama (JIPM, 1997)

Otonom bakimin 7 gelisim adimu 3. ayr1 asamada incelenebilir.

1.Asama : Otonom bakimin ilk 3. adimim igerir. Genel olarak ekipmanin temizlii ve
bakimini icerir. Bu agsama su sekilde 6zetlenebilir:

e Temizlik bakimdir.

¢ Bakim, ekipman arizasin1 bulmak {izere yapilir.

¢ Ekipman arizasi anlagilmis olmali ve yok edilmelidir.

2.Asama : Bu asama 4 ve 5 adimlardan olusur. Ekipmana tam anlamiyla bir bakim yaparak,
egitim seviyesi yiikseltilerek kotitye gidis 6nleme faaliyetinden kotiiye gidisin dl¢iilmesine
kadar olan faaliyetlerdir.

o Kotiiye gidigin yok edilmesi ve Kaizen uygulamalan

e Duyu organlarina bagl giinliik bakim, ekipmanda operator yeterlilii saglanir ve Kaizen

uygulamalarinda biiyiik basar1 saglanir.



3.Asama : Son asama 6 ve 7 adimlarimt igerir. Standardizasyon ve tam anlamiyla otonom

bakimin yerlestiriimesi saglanir. Bakim maliyetlerinde azalma, bakim bilgisinde ve ariza
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tamirlerinde ustalik saglanir.

2. Adim 1: Baslangi¢c Temizligi : Temizlik, ekipman arizalarim (“fuguai”- kagak, gevseklik,
hasar vb) ortaya ¢ikaracaktir. “Temizlik bakimdir” kavramunin giincel tutulmasi igin
gereklidir. Esas ama¢ ekipmanin sadece temizlenmesi degildir. Dokunarak, hissederek, iyice
temizleyerek ekipman arizalarmin bulunmasidir. Kagaklarin, gevsekliklerin, hasarlarin
bulunmasi i¢in ¢ok 6nemli bir adimdir. Ekipmanda bastan sona tam anlamiyla bir temizlik

sarttir. Bu temizlik ile gizli kalmis kusurlar ortaya ¢tkacaktir. Temizlik noktalart asagidaki

gibidir:

e Once is giivenligi

e Operatorler kendilerini temiz, tertipli tutmalidir

e Yillardir biriken kirler temizlenmelidir

o Goriisii engelleyen kapaklar sokiilerek tam anlamiyla temizlik yapilmalidir

e Sadece ekipman degil kontrol panosu, transfer ekipmani, diger yan birimler de

temizlenmelidir.

e Temizlikten hemen sonra tekrar kirlense dahi vazgecilmemelidir. Ne siirede, neresi, ne

kadar kirleniyor bilgileri kayit edilmelidir

Cizelge 5.1 Yetersiz temizligin sonuglar

Ariza

Dénen, kayan parcalarda, pnomatik ve hidrolik sistemlerde elektrik
ve kontrol sistemlerinde, algilayicilarda yabanci maddeler

nedeniyle bozulmalar, kirilmalar olacaktur.

Kusur

Yabanci maddelerin iiriine karismasi ve ekipman arizasi kusura yol

acacaktir,

Hizla kétiiye gidis

Toz ve leke gevsekligi, kirik parcayt, yag kagaklarini bulmay1 ve

kontrolii zorlastirir. Boylece hizla kotiiye gidis baslar.

Hiz kayiplari

Toz ve leke siirtiinme direncini artiracaktir. Bu da bogta
beklemeye, diisiik kapasiteye ve diger hiz kayiplarina yol

acacaktir.
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1. Adimin Uygulanmasi:

e Gerekli egitim tamamlanir. Is giivenligi, ekipman yapisi ve fonksiyonlari, yaglama,
gevsekliklerin sikilmasi gibi konularda pratik egitim yapilmahdir.

e Temizlik haritasi hazirlanmahdir. Ekipmanlar igin oncelik sirasi belirlenerek bir temizlik
plani olusturulmalidir. Gerekli el aletleri hazir tutulmalidir.

e Sadece ekipman ¢evresi degil tiim hat gereksiz parcalardan temizlenmelidir.

e Dokunarak, hareket ettirerek ekipmandaki hatalar bulunmalidir. Boylece gevseklikler,
kacaklar, titresimler, anormal sesler, tsinmalar 5 duyu kullanilarak bulunur.

e Temizlik sonras1 leke olan bolgeler belirlenmelidir. Bu bolgelerdeki lekeleri ortadan

kaldirmak i¢in Kaizen faaliyetleri uygulanmalidir.

3. Adim 2: Kétiiye Gidisin Onlenmesi ve Zor Temizlenen Yerlerin Gelistirilmesi : Bu
adimda kir ve leke kaynaklar1 yok edilir. Temizligi, yaglamasi zor olan bolgeler iyilestirilir.

Amag, operatdrlerin kullandiklart ekipmant 1iyilestirmelert ve kendilerine glivenlerinin

kazandirlmasidir.
Hat Izlenir
Kapaklari sokiiliir, sivilar ve pargaciklarin
| nasil dagildig goriiliir.
Bilgi Toplanir
Hayalde Diger sirketlerden bilgi toplanir
canlandirihr

|

Model kurulur

|

Denenir

fyilestirme 3

fyilestirme 2

Tyilestirme 1

Cok az para
harcanarak ¢6ziim
i¢in parga dretilir

(Coziim i¢in parganin
gergek liretimi
yapilir

Standardizasyon igin
6neri sunulur ve MP
bilgisi olusturulur.

Sekil 5.7 lyilestirme metodu
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Kir ve leke kaynaklari bulunur. Eger bu kaynaklar kolayca iyilestirilebiliyorsa Kaizen

uygulayarak ¢6ziim bulunur.

4. Adim 3: Gegici Standartlarin Hazirlanmas : Yapilacak faaliyetlerin amaci daha onceki
faaliyetlerde dgrenilenlerin bir devami olup bakimliligin devamini saglamaya yoneliktir. Ayni
zamanda ekipmanin giivenilirligini ve bakimliligim temizlik ve yaglama standartlar1 gibi bazi
standartlar olusturarak saglamayr amaglar. Bu adim daha onceki yapilan aktivitelerin
sonuglarim gérmek ve ekipmanin ne olmasi gerektigini belirlemek agisindan oldukga
onemlidir.Operatorler gozlemleri isteyerek yapmalidir. Bu adim otonom bakima gegisin ilk

adimdir.

5. Adim 4: Genel Bakim : Adim 1,2 ve 3. temel sartlarin gelistirilmesine ve kotiiye gidisin
Onlenmesine yonelik caligmalar igermekteyken Adim 4 ve Adim 5 kétiiye gidisin 6lgiilmesi,
operatorlerin kotiiye gidisi dnlemeye tesvik edildikleri ve ekipman hakkinda yeterliliklerin
saglandigt adimlardir. Genel bakim ile ekipmanin yapisal, fonksiyonel Ozellikleri ve
prensipleri anlagilmaya calisilir. Gizli kusurlar saptanir ve ekipmandan maksimum etkinlik
elde etmek tizere gelisimi iyilestirmesi saglanir. Adim 4’lin uygulamasi asagidaki gibi

stralandirilabilir:

¢ Genel bakim igin egitim hazirlig
¢ Genel bakim egitiminin yapilmasi
e Genel bakimin uygulanmasi

e Genel bakim maddelerindeki diizensizliklerin 6nlenmesi



Model alinir.
Bakim listesi.
Akis diyagram,
Sematik
diyagram

U™ N
SRS

IYILESTIR VE

GELISTIR

GORSEL
KONTROL

HAZIRLIKLAR
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EGITIM
TAMAMLANMAS]I

TEK NOKTA DERSLERI

HER KONU ICIN GECICI
BAKIM STANDARTLARI
HAZIRLANIR

EGITIMIN
YAYGINLASTIRILMASI

GENEL BAKIM EL KiTABI

BILGI ANLAMA
KONTROLU

BULUNAN
MADDELER

HER KONU ICIN
OTONOM DENETLEME

BiLGI SEVIYE KONTROLU

FABRIKA
DENETLEMESI ICIN

v

UYGULAMA

HER KONU ICIN
FABRIKA
DENETLEMESI

v

Sekil 5.8 Genel bakim

6. Adim 5: Otonom Bakim : Adim 1’den Adim 4’¢ kadar yapilan faaliyetlerin ekipmanin

giivenilirliginin, bakimhhigmin ve kalitesinin artinlmas: amaci ile gelistirilmesi gereklidir. Bu

amaca ulagabilmek i¢in hazirlanmis temizlik, yaglama, ekipman kalite standartlar1 yeniden

incelenmeli ve hatalar giderilerek “Otonom Bakim” standardi olusturulmalidir. Yapilacak

faaliyetler ile kontrol maddeleri agikliga kavusturulur. Stadartlarda aksayan noktalar

belirlenmelidir. Gegmisteki arizalarin tekrar olusumunu engelleyecek Onlemler gozden

gegirilir.

7. Adim 6 : Standardizasyon : Bu asamaya kadar Kaizen uygulanmus, hata, ariza ve kiigiik

duruglara ait kayitlar tutulmus, bunlarin tekrar olusmamasi igin 6nlemler alinmig, hazirlanan

standartlar gézden gegirilmis ve diizeltilmis olmahidir.
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Standardizasyon bakimi ve faaliyetlerin yonetimini garantiler, operatdriin roliinii, ekipman ve
cevresinde yapilacak igleri de kapsayacak sekilde genisletir. Bunun i¢in ne amagla ne is

yapildigiin analizi gerekmektedir.

8. Adim 7 : Otonom Yonetim : Adim 7, kendi enerjisini tireten insanlar yaratmay1 hedefler.
Esas olan nokta kararli ve asla bu kararindan vazgegmeyen bir yonetim yapisint kurmaktir.
Operatorler sirket hedeflerine katkilarinin  olduguna inanmalidirlar. Otonom bakim

faaliyetlerinin denetlemesinin mutlaka yapilmasi gereklidir.

5.54 Otonom Bakimda Basan I¢in 14 Nokta

1. Baglangic egitimi ve diger departmanlarla igbirligi : Otonom bakim faaliyetleri baglamadan
once ilgili departmanlara bir egitim verilmelidir.

2. Takim faaliyetleri : Faaliyetler iistiiste binmis bir ¢ok grup tarafindan yiiriitiilmelidir.

3. Grup liderlerinin yaptig1 pratik iyilestirmeler : Bazi yoneticiler otonom bakim faaliyetlerini
otonom yonetimin bir pargast olarak degerlendirmekte ve otonom bakim faaliyetleri i¢in hig
bir girisimde bulunmamaktadir. Bu diislinceler yok edilmelidir. Yapilan faaliyetler
organizasyonun igerisinde yer almalidir.

4. Pilot model makina : Uygulamalarin basarisini anlatabilmek i¢in Oncelikle bir pilot
uygulama yapmak gereklidir. Burada elde edilebilecek basan c¢alisanlari ikna etmek igin en
gecerli yontemdir.

5. Adim sistemi : Bir¢ok seyi aynmi1 anda uygulayabilmek oldukg¢a zordur. Bunun i¢in otonom
bakim faaliyetleri 7 adimda tamamlanmali ve her adim tamamlandiktan sonra bir sonraki
adima gecilmelidir.

6. Adim denetlemesi : Denetlemeler, takimlarin egitimi igin birer sans olarak
degerlendirilmelidir. Bu denetlemeler adimin gerektigi sekilde yapilip yapilmadigini ve bir
sonraki adima gegilebilirligini kontrol etmek amacimi giiderler. Eksikligi goriilen noktalarin
giderilmesi ancak bu denetlemeler ile miimkiindiir.

7. Egitimin yayginlastirilmasi : Tiim takim iiyeleri gerekli e8itim seviyesine sahip olmaldir.
Ayri seviyelerde egitim programlar diizenlenmelidir. Liderler ve yoneticiler takim iiyelerine
baslangi¢ egitimini verdikten sonra operatorlere bilgiler “Odak Noktasi” adh yontem ile

aktarilmalidar.
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8. Basar1 elde edilmis deneyim : Basari saglanan noktalarin toplanmasi operatdrii motive
etmektedir. Basanilar operatorlere gosterilerek onlarin ¢ok daha fazla faaliyetlere katilimi
saglanmalidur.

9. Takim faaliyetleri olarak “Kobetsu-Kaizen” konusunun se¢imi : Seg¢im yaparken is
konusuna uygun olmasina dikkat edilmelidir. Kapsamli bir konu se¢ip ¢oziimii takimlara
birakmaktan kesinlikle kac¢inilmalidir.

10. Gozetlenen igin karan gozetleyen vermelidir: Operatdrler temizlik, yaglama, set-up,
isletme, diizen gibi islerden sorumlu olmalidir. Béylece otonom yonetime ulasmak miimkiin
olacaktir.

11. Cabuk tamir : Otonom bakim faaliyetlerinde bulunan arizalar, hatalar ve Kaizen
uygulamalart miimkiin oldugunca ¢abuk gerc¢eklestirilmelidir.

12. Faaliyet panosu : Projenin o anda bulundugu durumun belli olmas: gereklidir. Bunun igin
faaliyetlerin sergilendigi bir faaliyet panosu uygulama yerinin hemen yaninda bulundurulmali
ve devamh giincel tutulmalidir.

13. Toplantilar : Tiim ekip tiyelerinin fikirlerini agikga sdyleyebildigi toplantilar diizenlenmeli
ve kararlar bu toplantilarda alinmalidir. Toplant: siireleri kisa olmali ancak toplantilar sik¢a
yapilmalidir.

14. Tam anlanmu ile bitirmek : Her adimda yapilmasi gereken faaliyetlerin tam anlami ile

bitirilmesi gereklidir (JIPM, 1997).

5.5.5 Toplam Ekipman Etkinligi (OEE) ve 16 Biiyiik Kayip Iliskisi

Bir fabrikada olusan arizalarin tespit edilebilmesi i¢in ilk once tiim kayiplarin tanimlanmasi
ve bunlarin siniflandirilmasi gerekmektedir. TPM teknigi bir igletmede olusabilecek biitiin
kayiplar1 16 baslik altinda toplamug ve bunlart 3 ana kategoriye ayirmistir. Sinflandirma

asagidaki gibidir:

Ekipman Kayiplan:

e Ariza :Makinenin ve hattin durmasina neden olan ve 10 dakikadan uzun stiren duruslardir.
o Model Degisimi ve Ayar: Model degisiklifinde ve ayarlar sirasinda olusan kayiplardir

e Takim Degisimi: Uzun kullanim sonucu kiridmis veya asinmis bicak ve jiglerin

degistirilmesi esnasinda olusan kayiplardir.
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e Baslangi¢ Kayiplan: Ilk kaliteli iiriin elde edilinceye kadar gegen siiredir.

¢ Kiiciik Durus ve Bosta Bekleme: Makinenin veya hattin durmasina neden olan ve 5
dakikaya kadar olan duruglardir.

e Hiz Kayiplari: Makinenin veya ekipmanin tasarlandigr hizda g¢alistirilmayip daha yavasg
calistirilmast ile olusan kayiplardir.

e Hata ve Tamir: Hatali iiretilen {irtiniin tamiri i¢in harcanan siiredir.

e Kapatma Kayiplari: Planlanmig tiim kapatmalari igermektedir (cay, yemek, periyodik

bakim, toplantilar vs.)

Is Giicii Kayiplar:

e Yonetim Kayiplari; Geciken malzeme, takim, tamir ve talimat bekleme kayiplaridir.

e Uretim Hareket Kayiplari: Operatorlerin yaptign is ile ilgili beceri eksikliginden
kaynaklanan kayiplardir.

e Hat Organizasyon Kayiplari: Hat organizasyonunun karmagik olmasive operatoriin birden
fazla ekipmanda ayni anda galigsmasi ile olusan kayiplardir.

¢ Lojistik Kayiplar: Lojistik ile ilgili kisinin yapmas1 gereken isi, operatoriin yapmasi nedeni
ile olusan kayiplardir (malzeme aranmast vs.).

e Ol¢me ve Ayar Kayiplari: Hatali iiriin iiretimini 6nlemek amact ile ¢ok sik tekrarlanan

Olgme ve ayar kayiplardir.

Malzeme Enerji Kayiplan:

¢ Enerji Kayiplar: Baslangi¢ sirasindaki enerji, islem sirasindaki 1s1 tiiril olusan kayiplardir.
(Makinenin lretim yapmadig1 zaman harcadi elektrik ,su).

e Ekipman Kayiplari: Kullanim dis1 yedek parga, kalip, jig v.s maliyet kayiplaridir.

e Uriin Kayiplari: Hatal iiretim nedeni ile atilan malzemelerden kaynaklanan kayiplardir. (

Hurda, kirik gaseler, tiipler vs.)

Kayiplarin OEE Formiiliinde Dagilim

OEE formiiliindeki degerlerin kapsadigi kayip tiirleri su sekilde simflandinimistir:
Kullanilabilirlik:
e Ariza kayiplan
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e Set-up (Ayar) kayiplar

e Takim degisimi kaybt

e Baglangi¢ kaybi

e Durusa neden olan 5 biiyiik yonetim kaybi
Performans Orani:

o Hiz kayiplan

o Kiiciik durug kayiplart

e Bosta bekleme kayiplar

Kaliteli Uriin Orani:

e Hata kayiplan

e Rework (yeniden isleme) kayiplar
TPM’ de Kullanilan Genel Kavramlar ve Zaman Formiiliine Gore OEE Hesabi

Calisma Siiresi: Uretimin ¢aligma siiresidir. Bu deger Beko” da 1. vardiya i¢in 480 dak. ve

08:00 — 17:30 aras1 ¢alisanlar icin 570 dak.dir.

Yiikleme Siiresi: Calisma stiresinden planl kapatmalar (yemek + ¢ay molasi + planh bakim)
cikarildiktan sonra kalan siiredir.

Yikleme Siiresi = Calisma Siiresi — Planli Kapatmalar (yemek + cay + planl bakim vs.)

Isletme Siiresi: Yiikleme siiresinden ekipman ve is giicii kayiplari ¢ikarildiktan sonra kalan
stiredir.

Isletme Siiresi = Yiikleme Siiresi — Ekipman ve Is giicii Kayiplari

Net Isletme Siiresi: isletme siiresinden performans duruslan (kiigiik durus, bosta bekleme,
hiz) ¢ikartildiktan sonra kalan siiredir.

Net Isletme Siiresi = Isletme Siiresi — Performans Kayiplar

Tum bu islem siireleri tamimlandiktan sonra OEE formiilasyonu asagidaki sekilde

kurulmaktadir:
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Net Isletme Siiresi

OEE = x Kaliteli Uriin Orant

Yiikleme Siiresi

OEE hesaplamalarmin daha net anlasilabilmesi ic¢in tiim degerleri bir &mek iizerinde

incelemek faydali olacaktir.

5.6 Planli Bakim Aktiviteleri

5.6.1 Bakim Kavramm

Bugiiniin modern endiistri diinyasi, yliksek verimli makine/makinelerden olusan tesisleri
gerektirmektedir. Beklenmedik arizalarin olugmasi, iiretim planmi aksattigi gibi bilyiik
ﬂnansaﬂ kayiplara da yol agmakta ve maliyet artmasina neden olmaktadir. Giiniimiizde, bir
tesisin diizenli ve siirekli ¢alisabilmesi, karliligi, bakim ekibinin ¢alisma sistemine, verimine
ve tecriibelerine bagl olmaktadir. Makinalarin planli, sistemli bir bicimde bakim1 ve kontrolii,

iiretim maliyetlerini azaltmada biiyiik rol oynamaktadir.

Uretim sistemi biiyiidiikge veya iiretim miktar: arttikca bakim faaliyetlerinin 6nemi de
artmaktadir. Yiizlerce tezgahtan olusan bir iiretim hattinda birka¢ makinenin arizalanmasi
zincirleme etkilerle biitiin sistermni felce ugratabilmektedir. Siparis liretiminde arizalanan veya
bakima alinan makinelerin yoklugunu bir ol¢iide giderme olanagi vardir. Fakat siirekli
iretimde ve oOzellikle proses imalatinda anzalann iretim akis1 iizerindeki etkisi olduk¢a
biiyliktiir. Bir noktada beliren bir ariza tiim sistemin durmasina yol a¢gmaktadir ve ariza
giderildikten sonra normal iiretim diizeyine ¢ikincaya kadar da uzun bir siire gegmektedir.
Otomasyonun agirhk tasidigi fabrikalarda sorunu giiclestiren bir baska faktér daha vardir:
Otomatik makinalarin arizalarinin giderilmesinde son derece iyi yetistirilmis yetenekli tamir-

bakim personeline ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tamir-bakim faaliyetlerindeki aksakliklarin iiretim akist, verimlilik ve dolayisiyla maliyetler

izerindeki etkileri soyle 6zetlenebilir:
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e Makinelerin ve onlari ¢alistiran 1sgilerin bog kalmalari

¢ Endirekt iscilik ve genel imalat giderlerinin artmasi

¢ Miisteri taleplerinin karsilanamamast, satislarda diismeler

e Aksakhigin meydana geldigi departmanla ilgili bulunan diger departmanlardaki gecikme ve
bos beklemeler

e Hurda oranmin artmasi, kalitenin diismesi, siparislerin zamaninda teslim edilememesi

yliziinden miisteriyi kaybetme veya tazminat 6deme

Yakin gegmiste kullanilan bakim yontemleri genelde ii¢ sekilde olmaktadir:
e Anza olustugu zaman yapilan bakim
¢ Periyodik koruyucu bakim

e Makine performansina dayal: bakim

Ariza Oldugu Zaman Bakim ( Arizi Bakim) : Bu yontem, ¢ok sayida yedekleri bulunan ve

fazla pahali olmayan makinelerle iiretim yapan tesislerde ve atdlyelerde uygulanmaktadir.
Makine, olusan beklenmedik ariza nedeniyle durdugunda yedegi yoksa, program dis1 bir
bakim gerekecektir. Makinelerin yedegini bulundurma ise, hem sermaye ve hem de depolama
yoniinden biiylik yiik getirecektir. Bu bakim yonteminin bir bagska dezavantaji ise hasarin ne
zaman meydana gelecegi bilinmediginden, gercek bir liretim plam1 yapmak miimkiin

olmamaktadir.

Periyodik Koruyucu Bakim : Bu bakim yontemi genelde bugiin endiistride en ¢ok kullanilan

bakim yontemidir. Bu bakim ydnteminde, bakim ekibinin deneyimi ve makinelerin
gegmisteki performans ve ¢alisma sartlart gézoniinde bulundurularak, makinenin hangi zaman
araliginda durdurularak bakima alinacag: belirlenmistir. Aym sekilde, deneyime dayali olarak
bakima alinan makinede hangi par¢alarin degistirilecegi belirlenmekte ve bu pargalar stokta

hazir bulundurulmaktadir. Ancak periyodik koruyucu bakimimn dezavantajlar1 su sekildedir:

Uretim, planlanan periyotlarda yine umulmadik, beklenmeyen arizalardan dolay: durmaya
mahkum olmakta, bu ani ve plansiz iiretim durmalari hem bakim ekibini gii¢ durumda

birakmakta hem de tiretim planini bozmaktadir.
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Bakim ekibi, plan ve programm yapilmig ise gercekte belki o anda gerekmeyen bakim igin
zaman kaybedebilmektedir. Bundan dolay1 da ¢ok sayida bakim personelini istthdam etmek

gerekmektedir.

Periyodik bakim sirasinda, gerek istatistik ve gerekse tecriibelerle degismesi planlanan
parcalar belki de Omiirlerint tamamlamadan degistirilmek zorunda kalmaktadir. Ayrica bir
pargada olugan hasar, hesapta olmayan baska parcalarda da hasar yaratacagindan birgok
parganin stokta hazir bulundurulmasi gerekmektedir. Bu da yedek parga maliyetini arttiracagi

gibi stoklama problemi de getirmektedir.

Planli periyodik bakim sirasinda, o6zellikle hassas makinelerin sokiiliip tekrar monte
edilmeleri, ¢alisma hassasiyetini ve ayarini bozabilmektedir. Bu ayarsiz siire i¢inde iiretim
hatali ve diiglik olmaktadir. Periyodik bakimdan sonra, gerek ayar ve gerekse yeni
parcalardaki siirtiinme ve asinmalar dolayisiyla makinenin rejim haline gelmesi igin bir siire
gerekmektedir. Yeni ayarlamalar ve ilk aginmalardan sonra iyi ¢aligma sartlarina doniilmekte

ama bu arada tiretim kalitesinde ve miktarinda diilyme olmaktadir.

Sekil 5.9, tamir ve koruyucu bakim faaliyetlerinin koruyucu bakim yogunluguna gore ters
yonde degisimini gdstermektedir. Koruyucu bakim yogunlugu arttik¢a koruyucu bakim
maliyetleri dogrusal bir sekilde artmaktadir. Buna karsilik tesadiifi arizalarin sayisi
azalacagindan tamir maliyetleri hizla diigmektedir. Planlama agisindan 6nemli olan nokta
toplam maliyeti minimum yapan koruyucu bakim yogunlugunun bulunmasidir. Bu da iki
maliyetin esit oldugu noktadir ve kolaylikla hesaplanabilmektedir.

Maliye;

(TL/y1l
Toplam

K Maliyet

KB

Maliyeti
Tamir

maliyeti

>
Sekil 5.9 Tamir-bakim maliyetlerinin KB yogunluguna gore degisimi (Kobu, 1996)
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Makinelerin performansina dayalhi bakim (Kestirici Bakim): Bu bakim yonetiminde ana

prensip, iiretim sirasinda yapilan dlgmelerle makinelerin performanslarini izleyerek ne zaman
bakima gerek olacagina karar vermek ve kisa bir siire iirctime ara vererek daha onceden

belirlenen arizay1 onarmaktir.

Kronik ariza ve hatalarin bir¢ok nedeni olmakla birlikte bunlardan en Onemlisi insan
faktoriidiir. Arnizalar meydana geldiginde iiretim durur, teslimatlar gecikir ve iiretim hatalan
ortaya ¢ikar. Diger bir deyisle, tek bir ariza bile bir fabrikanin tamaminda aksamalara yol
acabilir ve biitlin tiretim siirecini bozabilir. Herhangi bir arizanin nedenlerine yeterince
derinden bakildiginda insan faktorii ile iligkili sebepler bulunabilir. Arizalar1 azaltmanin ve
hatta tamamiyla ortadan kaldirmanin en 6nemli yolu TPM yéntemin uygulanmasidir (JIPM,

1997).

TPM tiim ¢alisanlarin katilimi ile yapilan bir iiretken bakim faaliyetidir. Sirketlerin ig¢inde
bulundugu ekonomik kosullar ¢ok zor hale gelmistir ve bir sirketin calisanlariyla beraber
hayatim siirdiirebilmesi igin kayiplarin yok edilmesi zorunludur. Ekipmanlardan kaynaklanan

ve bilyiik yatinmlar gerektiren kayiplar ve hatalar yok edilmelidir.

TPM, iiretimdeki yeni yondiir. Giiniimiizde, robot iiretimi ve 24 saat otomatik liretim ne kadar
realite ise adamsiz fabrika da o kadar gercekei bir olasiliktir. Robotlasma ve otomatikiesme
arttikga, kalitenin ekipmana bagh oldugunu soylemek daha dogru olmaktadir. Uretkenlik,
maliyet, envanter, giivenlik, saglik ve tiretim ¢iktis1 kalite de oldugu gibi ekipmana baglidir.
Otomasyonun ve adamsiz iretimin artis gostermesi insan emegine olan ihtiyaci
azaltmayacaktir. Sadece operasyonlar otomatiklesecek, bakim hala giiglii bir bi¢imde insan
girdisine dayanacaktir. Ust ydnetimden iiretim hattindaki mavi yakalilara kadar herkesi

organize eden TPM, tiim girketi kapsayan ekipman bakim sistemidir.

TPM’ nin iki amac1 vardir : Sifir arizaya ve sifir durusa ulasmak. Duruslar ve arizalar elimine
edildiginde, maliyetler diiser, envanter en kiigiiklenir ve sonu¢ olarak insan produktivitesi

artar.
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Bakim hedeflerini gergeklestirmek igin kullanilan bakim 6lgiiler1 iki ana sinifa ayrilir.
e Koruma aktiviteleri : hatalar1 dnlemek
o Kaizen aktiviteleri : bakim siiresini kisaltmak, bakimdan kurtulmak

Tiim bu aktiviteler bakimin amacinin anlagilabilmesi i¢in yararhidir (JIPM, 1997).

Normal Operasyon

Giinliik Bakim

— Bakim aktiviteleri

Hatalart énlemek - Onleyici Bakim — [ Zaman Odakh Bakim

L L— Onceden yapilan Bakim
Ariza Bakimi

Diizeltici Bakim Kaizen

L—— Gelistirici Aktiviteler

Bakim OnlemeBakim onleyici dizayn

Sekil 5.10 Bakim aktivitelerinin siniflandirtimasi

5.6.2 Uretim ve Bakim Boliimlerinin Rolleri

Uretim béliimiiniin rolleri asagidadir:

1.Temel kosullar ( temizleme, yag temini, vb)
2.Uretim kosullarini koruma
3.Uretimin erken asamalarinda arizi durumlari tespit etmek ve kétiiye gidisleri 6nleme

4.Set-up ve ayar gibi teknik kontrolleri i¢eren liretim yeteneklerini gelistirme

Yukanidaki 4 madde otonom bakim aktiviteleri olarak adlandirilir. Diger taraftan bakim

boliimiiniin rolii de agagidadir:

1.Uretim béliimiiniin Jishu-Hozen aktivitelerini teknik olarak destekleme
2. Kotiiye giden durumlari denetim, kontrol ve demontaj vb araciligiyla iyilestirme

3.Tasarimin zayif noktalarin1 bulma ve kullanim kosullarint agiklama
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4.Bakim yeteneklerini gelistirme (JIPM, 1997)

-

Temel Uretim Makinanin Tasarimdak Yetenekleri
Kosullart Kosullarini Kotiiye i Zayif Geligtirme
Belirleme Koruma Qidislerini Noktalar1
Onleme Gelistirme
URETIM BOLUMU BAKIM BOLUMU

Sekil 5.11 Uretim ve bakim boliimlerinin rolleri

Bakimdaki en temel aktiviteler kotiiye gidisi onleyen aktivitelerdir. Uzerinde durulmasi
gereken nokta, kotiye gidisleri Onleyen ve olgen aktivitelerin bakimcilar tarafindan
gergeklestirilmesi bunlarin  digindaki  iyilestirme ve diizeltici aktivitelerin operatorler
tarafindan yapilmasidir. Bakim kriterlerinin ve katogerilerinin nasil oldugu asagidaki sekilde

aciklanmigtir:

PME

Bakim personelinin rolii

Operat6riin rolii

Sekil 5.12 Bakim kriterleri ve kategorileri

Birgok sirkette var olan yonetimden kaynaklanan zayif noktalar temel problem niteligindedir.
Ilk olarak, iiretim boliimiinde * ben iiretirim sen ayarla” anlayis1 yaygindir. Diger taraftan da
bakimcilarin uzman egitimleri yoktur. Bunlara ek olarak ekipman tasarimi ¢ogunlukla
disarida taseronlara yaptirilmaktadir. Sonug olarak, arizalar kronik hale gelir ve zayif noktalar

hizla ¢ogalir. Yonetim seviyesinde PM Oneminin farkinda olunmamasindan dolayr zayif
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noktalarin ve arizi durumlarin meydana gelmesi kaginilmazdir. PM bilincinin orta ve iist

yOnetimin benimsemesi i¢in 2 neden vardir (JIPM, 1997).

Birincisi, yonetim yiiksek ekonomik biiylime esnasinda ekipmanin atilma fikrinden kagamaz.
Bunun kanit1 olarak, ekipman yatirimlarinin ilk masraf (daha ucuz, daha iyi vb.) olarak
belirleme fikri yonetimdedir. Boylelikle bakim masraflarini %20-30" lara indirirler. ikinci
neden ekipman bakimindan kaynaklanan kayiplarin biiyiikliigiiniin yonetim tarafindan farkina

varilmamasidir.

5.6.3 Bakim Planlama Yaklasinm

Eger bakim planli ve ekonomik olarak uygulanirsa ve eger arizalar siirekli olur ve ariza siklig1
artarsa, plan yapmak imkansiz hale gelir. O ylizden, arizalara kars1 4 adima uygun olarak bir

metodoloji uygulanir.

Admm 1 : Anzalar arast siirenin dagilimi azalir. Bu adim otonom bakimin birinci ve ikinci

adimlarindan olusur.

Anzalar bu noktada
oldukga kisitlanir

Sekil 5.13 Adim 1

Adim 2 : Bu adimda ekipmanin 6miir dongisii uzatilir.

Sekil 5.14 Adim 2
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Adim 3: Kotilye gidislerin zaman odakl tyilestirilmesi bu adimda gergeklesir.

-

Sekil 5.15 Adim 3

Adim 4: Bu adimda ariza Onlenir.

#

Sekil 5.16 Adim 4

5.6.4 Planh Bakim Yapisimin Kurulmasi

5.6.4.1 Planh Bakimun Amaci

Ekipmanin ihtiya¢ duydugu

anda tiim fonksiyonlarinin
Planl yeterli bicimde gosterilmesi
Bakimin

Amaglari en iyi
sekilde
gerceklestirmek

Amaci
Minimum Maliyet

Minimumda tutmak

1.Sifir hata ve sifir arizayi bakim teknolojilerini ve yeteneklerini artirici aktivitelerle

gergeklestirmek, ekipmanin MTBF’lerini artirmak ve MTTR ’lerini diisiirmek

2.Ekipman bakimnt etkin hale getirmek amaciyla girdileri azaltmak

LCP (hayat dongiisti karr) MAX

Bakim =

Etkinligi LCC (hayat dSngiisii maliyeti) MIN
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Seklinde formulize edildiginde makinenin 6mrii boyunca sagladign fayda/Isletme

maliyetlerinin oranidir.

5.6.4.2 Planh Bakim Yapisim Kurmada 7 Adim

Adim 1: Planh bakim yapisinin kurulmasina ihtiyag olup olmadig belirlenir.

Bu fabrikada planli bakim yapisina ihtiyag vardir fikrine ulasabilmek i¢in mevcut problemler
ve gorevler tespit edilir.

Adim 2: Planli bakimin amaglari, politikalan belirlenir.

Planli bakimn igletmeye uygulanabilmesi i¢in amaglarin politikalarina karar verilir.

Adim 3: Formasyon olusturulur ve pozisyon agiklanir.

Adim 4: Yapinin kurulmasi i¢in kurulus adimlan agiklanir.

Adim 5: Her madde igin spesifik maddeler ¢aligilir.

Adim 6: Uygulamaya koyma i¢in plan olusturulur.

Adim 7: Bakim sistemi kurulur ve etkileri izlenir (JIPM, 1997).

Tabloda goriildiigii gibi iriine zarar veren makinalarin yonetimini olusturmak ve govence

altina almaktir.

Cikt1 (sifir hata, sifir X Bakim teknolojileri ve

ar1zal veteneklerini artirma aktivitelar

Bakimi etkin hale getirme aktiviteleri (diisiik girdi)

1. Bakim teknolojilerini ve yeteneklerini artirma aktiviteleri
e  Ekipmanin MTBF’larin1 artima
e  Ekipmanin MTTR’larim diisiirme

Bakimt | ‘

. Jishu-H
etkinlest afti:/litel(gie; Planli Diizeltici Bakimi Predictive
irmek e rehberlik bakimin 7 bakim onleyici bakim

amaciyla Vi ; ivi
y ve destek adimh aktiviteleri aktiviteler

. Planh bakim
Sifir Hata ve Sifir Ariza N yapisint

kurma

Sekil 5.17 Planli bakimin yapisi
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5.7 Bakimda Kalite

TPM uygulamasindaki adimlar ile bakimda kalitenin iliskisi sekilde gosterilmistir.

Kobetsu- Iyilesti‘rme‘ ) Bakimda
Kaizen potansiyelinin o | Kalite

e Verimlilige yol agan kayiplari kesfetme
ve tyilestirme
Cazip durumlarin takibi

e Kiigiik hatalarin eliminasyonu

Ayarlarin diizeltilmesi Hatasiz kosullarin
n.}f,._-m_..‘.._ —®| ayarlanmasi
. . knolojik al
|| Fabrika analiz —:{ (teknolojik alan)
kapasitesinin

e PM analizi
e Endiistri mithendisligi

vaklasimi

Jishu-Hozen

— Otonom Bakim icin

e Hatalar1 bulma ve 6l¢gme

aktiviteleri
e Hatalan diizeltme aktiviteleri k
Hatasiz kogullarin
Planh Hatalarin ve anzalarin dnlenmesi > ayf‘r]a‘t‘?masl‘
Bakim ve gegmiste alinan dnlemlerin (ySnetim alanr)
e Ekipman teshisine dayali
bakim
Baslangig — '
asamali Onleyici Bakim igin dizayn, baslangig asamali
kontrol | iretim kontrolii ]
e  Hatasiz ekipman dizayni
¢  Baslangigtan hemen sonra tam
oOlgekli tiretim
+  Uretimi kolay tiriinlerindizaym
4
Egitim Personel yeteneklerinin ekipman,iiriin ve is ile _J Farkina varma ve sifir
| artirilmasi B hata bakimi

Sekil 5.18 TPM uygulamasindaki adimlar ile bakimda kalitenin iliskisi
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5.7.1 Bakimda Kalitenin Uygulanma Konsepti

Uriin Isgiiciinden Malzemeden Ekipman Proses Calisanlarin
dizaynindan kaynaklanan kaynaklanan hassasligindan kosullarindan ¢atismasindan
kaynaklanan kaynaklanan kaynaklanan kaynaklanan
l l l l
Hatalardan Hatalar elimine Hataya sebep Hataya sebep Personelin
armmus Uriin edecek sartlarin olmayacak olmayacak yeteneklerini
dizaynt gelistirilmesi malzeme ekipmanlarin tespiti ekipmanla artirma
Yeniden Cevresel Malzeme
dizayn kontrol kontrolii Kalite Tishu-Hozen
Ekipman Egitim
Kalite karakteristikleri ve ekipman Bakim kontrol
PM analizi —| hassasiyeti arasindaki iliskiyi ve kapasitesinin
sartlar1 ve ¢alisma metotlarint izleme gelistirilmesi

v

Hatadan arinmis kogullan ayarlama

v

Hataya neden olmayacak kosullar

ayarlama

Bakim ve sifir hataya varma

Sekil 5.19 Bakimda kalitenin uygulanmasi i¢in temel konsept

5.7.2 Bakimda Kalite i¢cin Uygulama Prosediirii

1. Kalite standart ve dzelliklerinin onaylanmasi

2. Kalite hata fenomenlerinin onaylanmasi

3. Hedef ekipmani se¢gme

4, Ekipman fonksiyonunu ve yapisini, proses kosullarini ve ayar metotlarini onaylama
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5. Ekipman kosullarinin incelenmesi ve iyilestirilmesi

6. PM analizinin uygulanmast

7. Hata faktorlerini elimine etme

8. Cazip kosullar ayarlama ve proses kosullarini ve ayar metotlarini optimize etme
9. Hatalar1 ortaya ¢ikarma

10. fyilestirme ve gelistirme

11. Standart degerlerin ve denetim maddelerinin gézden gegirilmesi
12. Miikemmel {irlinii iiretmek i¢in kosullarin ayarlanmasi

13. Denetleme metotlarinda konsantrasyon

14. Denetleme standart degerlerinin tespiti

15. Kaliteli bakim matris taslaginin hazirlanmasi

16. Denetleme standartlarinin olusturulmas:i

17. Standartlarin ve denetim maddelerinin gozden gegirilmesi (JIPM, 1997).

5.8 Kaizen Gelistirme

Kaizen, “iyilestirme” demektir. Kaizen yoneticilerden iscilere herkesi iceren siirekli
iyilestirmedir. Kaizen felsefesi yagam tarzinin siirekli iyilestirilmesi gerektigini sdyler.
Japonlarin savas sonrasi “ekonomik mucizesi” ni anlamak i¢in akademisyenler, gazeteciler ve
isadamlar incelemelerini verimlilik hareketi, Toplam Kalite Kontrol, kiigiik grup faaliyetleri,
Oneri sistemi, otomasyon, endistri robotlart ve is iligkileri gibi faktorler izerinde
yogunlagtirdilar. Yasam boyu istihdam sistemi, kideme gore ticret, sirket sendikalar1 gibi
Japonlara 6zgii bazt yonetim uygulamalarina daha fazla ilgi gosterdiler. “Japonlara 6zgii”
yOnetim uygulamalarinin -iiretimde iyilestirme, TKK faaliyetleri, Kalite kontrol gemberleri ve
is iligkiler- 6zii tek bir sozciikle ifade edilebilir: KAIZEN. Verimlilik, TKK, sifir hata, kanban
ve Oneri sistemi yerine Kaizen teriminin kullanilmasi Japon endiistrisinde olan biteni
anlamayi kolaylastiracaktir. Kaizen, artik diinya ¢apinda taninan “Japonlara 6zgii” ¢cok sayida
uygulamayt bir araya getiren semsiye kavramdir. Kaizen, TPM aktivitelerinin temel
direklerinden biridir. Ekipman, iscilik, malzeme ve enerji kullanim etkinligini saglayarak
tiretkenligi arttiran sistematik bir uygulamadir. TPM catist altinda yapilan Kaizenlerin hedefi

tiretkenligi arttirmak i¢in 16 biiylik kayb1 yok etmektir.



99

Kaizen uygulamalarinda ilk olarak ¢alisma yerinin 6zelligine gore lizerinde durulacak konu
belirlenir. Ornegin, pek ¢ok calisma yerinde ydnetim, hat organizasyonu ve lojistik kayiplari
digindakiler 8 bilyiik ekipman kaybinin “0” a disiiriilmesi ile yok edilebilir. Ancak montaj isi
gibi daha ¢ok manuel operasyonlara dayali bolimlerde 8 biiyiikk kayiptan ¢ok isgiicii
etkinligini 6nleyen 5 bilylik kayip lizerinde durulmalidir. Kaizen aktivitelerini gergeklestimek
icin asagidaki yontem izlenir. Kaizen uygulamasi yapmak i¢in model ekipman/hat se¢iminde

su konulara dikkat edilmelidir:

¢ Darbogaz islem olan ekipman veya hat

¢ En biiyiik kaybin yasandigi ekipman veya hat

e Yayginlastirma faktorii en yiiksek olan (Diger ekipman ve ya makineler arasinda en fazia
benzeri bulunan) ekipman veya hat

e Otonom bakim uygulamast yapilan (TPM uygulama alani igerisinde yer alan ) ekipman

veya hat oncelikli ele alinmalidir.

5.9 Erken Uriin Yonetimi

Uriin Omrii Maliyetleri (Life Cycle Cost) 1990” larla birlikte dzellikle kiiresellesme ve
teknolojik yenilik hareketleriyle beraber vahsilesen rekabet, iireticileri birbirlerine karsi

alternatif stratejiler gelistirmeye zorlamigtir.

Tiiketim egiliminin giderek belirginlesen bir sosyo-ekonomik unsur olmasiyla beraber, gok
sayida iretici az ya da cok farklhilik gosteren iiriinleri ayni pazar gruplaninin dikkatine

sunmaya baglamistir (Ogura, 1999).

Bu durum ise isletmelerin, giderek secicilesen tiiketicilerin ilgisini, kendi sunulart lehinde
tutmak i¢in kaynaklarimi en etkin kullanmalari zorunlulugunu giindeme getirmistir.
Kaynaklarin, LCC ile ilgili olarak, en verimli kullanimi ise, en verimli iriin gelistirme
stirecinin gerceklestirilmesi, iiretime dek olan iiriin gelistirme siirecinin kisaltilmasi, dikey

tiretim i¢in gerekli olan ilk yatirim maliyetinin en kii¢iiklenmesi ile miimkiindiir.
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5.10 Ofis TPM

Uretimi destekleyecek, biirolarin etkinligini arttiracak bir sistem idari departmanlarda
kurulmalidir. Idari departmanlarda calisanlar iiretim etkinligini arttirmak amaciyla bazi
calismalar yapmalidirlar. Bu tiir ¢alismalara dolaplarin diizeni, dosyalama sisteminin
kurulmasi, etiketlemenin yetreli yapilmasi, dolap raflarinin ayakta dururken dahi kolayca
gOriiliip ulasimimin saglanmasi 6rnek gosterilebilir. Gergek hayatta uygulanan prosediirlerin

azaltilmast, kararlarin hizla alinmasinin saglanmasi da diger ¢arpici 6rneklerdir (JIPM, 1997).

Organizasyonlarda kalite ortamini yaratmak ve siirekliligini saglamak i¢in kullanilan bir
tekniktir. 5S° in a¢ilimi asagidaki gibi tanimlanabilir: Seiri — Organizasyon, Seiton — Diizen,

Seiso — Temizlik, Seiketsu — Standartlagtirma, Shitsuke - Disiplin

5S aktivitesinin uygulanmasiyla ¢alisma ortaminda is giivenligi, yiiksek verimlilik, proses ve
triinlerde kalitenin artmasi ve ¢alisanda moral saglanabilecegi gibi makine performansinin da

yiikseltilebilecegi agiktir.

Organizasyon (Seiri) : Uretim, depo ve ofis alanlarinda anlik ihtiyaci duyulmayan malzeme,
ekipman ve aletlerin ihtiyaca gore siniflandirilarak ilgili bolgeden uzaklastirilmasidir.
Organizasyon yoksa calisma ortamu hizla kalabaliklasir, diizensizlik ¢alisanlann iletigimini
olumsuz etkiler, aletlere ulasmada zaman kaybina, is giivenliginin tehlikeye girmesine,

yliksek bakim maliyetlerine ve ¢aliganin moral yoniinden olumsuz etkilenmesine sebep olur.

Diizen (Seition) : Stirekli ihtiyag duyulan ekipman, demirbas vb. malzemelerin kullanimini ve
bulunmasini kolaylastirmak amaciyla yapilan diizenleme ve tertip isidir. Her tiirlii alet, aparat
ve makine lyilestirme projelerini kapsar. Ancak organizasyon gerceklestirilmeden yapilan
diizen verimsiz olacaktir. Diizen olmadig siirece hareket/is kaybi, arama kaybi, insan enerjisi

kaybi, asir1 stok, hatali tirlin ve gilivensiz i§ kosullarinin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir.

Seiso (Temizlik) : Calisma alanlarinda ve makinelerde olusan gevre, liretim ve/veya makine

kaynakh her tirlii kirliligin yok edilmesi ve korunmasidir. Temizlik ayn1 zamanda bir g6z
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kontroliidiir. Olabilecek arizalann haber verir. Temizlik olmadigt sirece is ortammnin ve
makinelerin verimliligi azalir, bakim maliyeti artar, Giriin kalitesi artar ve kirlilik kaynagini

bulmak gittikge zorlagir.

Seiketsu (Standartlagtirma) : Organizasyon, diizen ve temizligin korunmasi ve siirekliliginin
saglanmast igin olusturulmast gerekli standartlar, kontroller ve iyilestirmelerdir.
Standartlastirma faaliyetine geg¢ilmeden Once, Onceki {i¢ asamanin kesinlikle yerine
getirildiginden emin olunmalidir. Standartlagtirma ile 6nceki adimlarin kontrolii saglanarak bu
adimlardaki hatalarin tespit edilmesi ve dizeltilmesi kolaylastirilir. Stirekli gozlem ve dlgiim

yapilmis olur.

Shitsuke (Disiplin) : Mevcut adimlarin uygulanmasimin siirekliligini saglamak, ¢alisanlari
egitmek, iyilestirmeleri duyurmak, sloganlar bulmak, kampanyalar yapmak, takimlar
odiillendirmektir. Disiplin, ¢aliganlarin motivasyonlanmn arttirmak, sorumluluk bilinglerini
gelistirmek, 6z giivenlerini arttirmak, rollerini belirlemek ve ¢alisanlara varligini hissettirmek

gibi amaglar igin uygulanir.

5.11 is Giivenligi

TPM g¢alismalart Sekil 5.16° da goriillen yapi seklinde yiiriitiilmelidir.Yapilan calismalar

sahadaki ¢alisanlarin katilimi ile siirdiriilmelidir.

Isgi Saghgi ve Is Giivenligi
Komitesi

AR Kalite Sistemi :[
| Uzmani

Saglik Birimi

Departman Ekiplerinde
_Gelistirme

Teknik Giivenlik FEkibi

Sekil 5.20 WHWS Uygulama Dongiisii
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6. BEKO ELEKTRONIK A.S TPM UYGULAMASI

Bu tezin hazirlanmasinda bagvurulan kaynaklarin yaninda Tiirkiye ve Diinya dlgeginde birgok
gezi ve seminerlere gidilmistir. Ornek olusturmak amaci ile Tiirkiyede’ ki en iyi uygulayicist
konumundaki Beko Elektronik A.S. incelenmistir. 1996 yilindan 2001 yilina kadar yapilan
kiyaslama. calismalarinda birgok firmada basart uygulamalar sonucunda metodolojinin
uygulanamaz disiincesi hakim olmugstur. Ancak adi gegen firma 1996 yilindan itibaren
metodolojiyi  stratejilerine  koyarak uygulamis ve 2001 Diinya TPM &diiliine
bagvurmustur.Diinyanin en iyileri olan Toyota, Mazda, Pirelli, Sanyo, Seiko,Volvo gibi en iyi
firmalar TPM’ 1 vazge¢ilmez tiretim yonetimi olarak kullanmaktadirlar. Ko¢ Grubunun en
biiyiik 2. firmast olan Beko Elektronik’ de yapilan incelemede sonuglarin garpict oldugunu
| gézlemleﬁmistir. Tiirkiye ¢apinda benzeri olmayan teknikler uygulanmakta ve etkisi siirekli
olgiilmektedir. isletme, metodolojinin uygulanmasi igin Japan Instute of Plant Maintenance

(JIPM) Japon enstiitiisiinden danismanlik almakta olup ii¢ kisilik uzman kadrosu vardir.

6.1 Isletme Hakkinda Genel Bilgiler

BEKO Elektronik A.S., 96 igletmesi, 35.531 ¢alisani, 810 milyon dolarlik ihracat hacmi, 1999
yil1 itibariyle 560 milyon dolarlik yatirim kapasitesi ile 8 farkli sektérde ¢alisan 11.3 milyar
dolar birlesik doner sermayeye sahip Tiirkiye’ nin en biiyiik 6zel sektorii olan Ko¢ Grubunun

kurulusudur.

BEKO Elektronik A.S. 320 milyon dolarlik satis hacmi ile Ko¢ Grubu igerisindeki dordiincii
bityilk isletmedir. Aym1 zamanda Tirkiye’ deki 6zel sektdr isletmeleri igerisinde de 6n
stralarda yer almaktadir. BEKO 1966 yilinda Istanbul-Siitliice’ de kurulmus, 1976 yilinda ise
131.000 m* yerlesik ve 65.000 m” kapali alana sahip Istanbul-Beylikdiizii’ ndeki yeni yerine
tasinmustir. Isletme halen burada 2.800 galisani ile hizmet vermekte 320 milyon dolarlik satrs

hacmine ulasmaktadir.
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Beko Elektronik’ in Politika ve Stratejisi

Beko Elektronik A.S. tiim mevcut degerlerinden arzu ettifi verimi alabilmek ve girdilerini
rekabetci ortamda yiiksek verimlilikte, kaliteli ve diigik maliyetli iirlinlere doniistiirebilmek
icin TPM uygulamalartyla beraber “BEST” adi verilen Beko Elektronik Stratejik Yonetim
Modeli politikasini olusturmustur. BEST modelinin 6ziinde tiim aktiviteleri ve tiim kaynaklar
gelecek global hedeflere dogru optimize etme amact yatmaktadir. BEST modeli tiim
organizasyon aktivitelerini tek bir gdvdede ve ayni. organizasyonel hedef dogrultusunda

birlestirmek i¢in tasarlanmistir.

Beko Elektronik’ te Stratejiye Dayali TPM Gelisimi

Beko Elektronik vizyon ve misyonuna uygun olarak stratejisinin gerektirdigi siirekli gelisme,
rekabette Oncli olma, mikemmele ulasma ve etkin teknolojiler gelistirme seklinde
tamimlanabilen hedeflerine ulagmak i¢in ihtiyaglarini iiriin kalitesini, iiretim esnekligini
arttirma; set-up kayiplarini, makine arizalarini ve liriinil pazara ulastirma zamanin diiglirme;
isci ve ekipman verimliliklerini yiikseltme olarak belirlemistir. Tiim bu ihtiyaglar baz alinarak
Beko Elektronik’ te drliniin etkinligini arttirma amacina en uygun teknik olan TPM

metodolojisinin uygulanmasina karar verilmistir.

6.2 Beko Elektronik’ in TPM Misyonu

Miisteri beklentileriyle en etkin sekilde bulugsabilme ana objesine dayalt TPM misyonu
soyledir : “ Gelismis etkinlik ve kalitede tiriinler iiretebilmek i¢in yaraticilik giicii gelistirilen
calisanlara sahip bir iiretim sistemi olusturmak”. Bu ana amag¢ dogrultusunda TPM
metodolojisi Beko Elektronik’ e tiim ¢aliganlarin fabrikay: sahiplendigi yeni bir sirket kiiltiirii

kazanmustir.
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6.2.1 Beko Elektronik’ te TPM’ in Hedefleri

Beko TPM ilk adiminda JIPM’ in damismanligi (1996) ile hedeflerini belirlemistir. Bu
baslangi¢ hedefleri asagidaki gibi siralanabilir:

Uretkenlik (adamsaat/TV) 0.85
OEE - Elektronik Fabrika (%) 75
OEE - Plastik Fabrikasi (%) 80
Satis Sonrasi Tamir Orant (%) 3
Toplam Uriin Maliyeti (96 Indeks=100) 34
Malzeme Déniigiimii (Giinliik) 10

Isci Oneri Sayisi (adet) 4.000 -
Egitim (adamsaat/y1l) 60.500
Kaza Sayisi (milyon saat) 0.08
Elektrik Sarfi (kwh/TV) 10.50
Su Sarfi (ton/TV) 0.050

Tim bu hedefler 1518inda Beko’ da bir uygulama plan1 ve TPM organizasyon yapisi

olusturulmus ve vakit kaybedilmeden adim adim TPM tekniginin uygulamalarina ge¢ilmistir.
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6.2.2 BEKO Elektronik TPM Organizasyonu

: N
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GORSEL GELISTIRME GRUPLARI

Sekil 6.1 Beko Elektronik TPM organizasyonu

Beko Elektronik’ te TPM aktivitelerinin uygulanmas: igin yukandaki gelistirme programi
olusturulmustur. Bu yap1 ile TPM ofisi TPM’ in tamitilmasi, organizasyonu, uygulanmasi ve

isletmede TPM aktivitelerinin yiiriitiilmest faaliyetlerini listlenmektedir.
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6.2.3 Beko Elektronik’te TPM’in Gelisimi

1996:

1997 :

o
o
1998-1999 :
.
.

Ust yénetime TPM sunusu

TPM ile ilgili yonetici toplantilart
Iyilestirme noktalarinin iist ydnetime sunusu
JIPM danismanlik denetlemesi

TPM Egitimleri

JIPM ile anlagsma

Mevcut kosullarin ve JIPM raporunun iist yonetime sunusu
JIPM dantsmanligi

Temel TPM egitimleri

Pilot bolgelerin tanimlanmasi

Grup ¢alismalari

Is programlarinin iist ydnetime sunusu

El kitaplarinin yayimlanmasi

TPM benchmarking ¢aligmasi

Master planin deklarasyonu

Bakim 2000 yaziliminin TPM metodolojisine adaptasyonu
Tiim fabrika genelinde TPM uygulamalarina baglanmasi
Fabrika ziyaretleri

5S uygulamalarinin yayilimi

JIPM danismanligt

Otonom bakim ve planli bakim gruplarinin kurulmasi
Operatorler i¢in otonom bakim, 5S ve TPM el kitaplar
Motivasyon aktiviteleri

Kaizen sunuglari

1.,2. ve 3.adim egitimleri

Yabanci sirketlere TPM’e giris sunuslari
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2000 :
e  B-16K’mn tamtima
e TPM pillarlar igin proje gruplarinin kurulmast
e 4.adim egitimleri
e Set-up, FMEA ve SMED egitimleri
2001 :
PM Miikemmellik Odiilii

6.3 Beko Elektronik A.S. de Kaizen Uygulamalan

6.3.1 TPM’ den Once Kaizen Aktiviteleri

1983°te Beko’da Kalite Calismalannin baslamasiyla, Kalite Cemberi aktiviteleri
gergeklestirildi ve 1983-1991 arasinda bir¢ok gelistirme ¢aligmas1 yapildi. Fakat, 1991°den
1993’e kadarki zamanda Kalite Cemberi vb. gelistirme aktiviteleri azaltildi, ki bu maliyetin
artmasiyla sonuglanmugtir. Asagidaki tablo 1992°den 1996 ya maliyetlerdeki azalmay:

anlatir.

1992'DEN 1997'YE TOPLAM MALIYET

Indeks 1997 = 100

1992 1993 1994 1995 1996 1997 YILLAR

[Toplam | 180 287 147 153 ]

Sekil 6.2 1992 — 1996 Arasi indekslenmis maliyet yapisi



108

1994’ te hazirlanan Uluslararasi Benchmarking aktiviteleri, sirketteki tiim islemlerde
gelistirme c¢aligmalarina thtiyact ortaya koymustur. Bundan dolayi, 8 Yontem Gelistirme

Grubu olusturulmustur:

1 Materyal Saglama Islemi ( 14 Aralik 1994)
2. Uriin Gelistirme Yontemi ( 11 Ocak 1995)
3. Satis ve Servis Yontemi ( 19 Haziran 1995)
4. Uretim Yontemi ( 7 Subat 1995)

incelenecek
islemin belir ‘ P
lenmesi

Konu ve amacin
belilenmesi

Intam annliz

| Degisikliklerin

uygulanmasifisle . Tasanm/
] N . m performansin - yeniden
istlem Kontroli v— i ilot uygul . tasanm

T—

Geligtirme sahatarinin Geri doniis ve kontrol
belirlenmesi F
smnﬂar&tma Uygulama igin plan hazirlanmasi
Proje takimiarinin kurulmasi Takimlar arasi korninasyon
Proje takimi galismalari kalite glivence sistemine
;' islem degisikliklerinin
kaydedilmesi ve buna bagh
pilot uygulamanin gerceklestiriimesi olarak talimatlarin
T degistiriimesi
EUEUnUIe? islem degisiklitklerinin Bulgularin ve degisen
aber verimesi. islem talimatiarinin
| haber verilmesi

Sekil 6.3 Islem degisikligi uygulamasi
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Gelistirme aktivitelerine ragmen, 1996’ da McKinsey tarafindan yapilan Benchmarking
¢alismasi, Beko’ nun iiriin maliyetlerinin diinya genelindekilerden yiiksek oldugu sonucunu
bildirdi. Uriin maliyetlerini azaltmak icin gelistirme calismalarinda sadece beyaz yakalilarin
katihmi yeterli degildi. Bu noktada maliyeti diisirmek igin sirketteki tim faaliyetlede
gelistirme caligmalarimi yiiriitmek igin TPM’ in ¢alismasina karar verildi. Ilgilenilmesi

gereken ana problemler agagida belirtilmistir:

D)Her bir iiriin departmam iiretim iglemi sirasinda olaya giren kayiplann farkinda degildir:
kayiplar belirlenmeli ve tanimlanmalidir.

2) Hedefler ve politika belirli degildir.

3)Personel gelistirme sinirlidir.

4) Personel gelistirmeyi izleyen performans artisi dlgiilebilir degildir.

5) Hedefler operator/is¢i seviyesine gore belirlenmemistir.

6) Departmanlarin amaglari birbirinden ayridir ve tutarli bir bigimde birlesmis degildir.

7) Geligtirmeler P.Q.C.D.E.S ve M ile siniflandirilmamistir.

8) Kalite gemberi aktiviteleri, siirekli saglanmamaigtir.

9) 1.P.C. aktiviteleri siirekli saglanmamustir.

10) Problem ¢oziim tekniklert yeterli degildir.

[1) Personel gelistirmede 1se personelin baslayacagl oncelikli sahalar iyi bir sekilde
tanimlanmamasgtir.

12) Personel gelistirme ¢aligmalart ve girketin hedefleri arasinda direkt bir ilinti
bulunmamaktadir.

13) Bireysel gelistirmeler takim ¢aligmalarindan daha oncelikli olmustur.

14) The iiretim maliyetleri ve bireysel performans ve ya iiretim methodlarininn yol agtigi

kayiplar arasindaki iligkinin dnemi yeterince anlagilmig degildir.

6.3.2 Ana Politika

TPM Metodunu uygulayarak ;
1.Uretim kayiplanm bulmak,
2 Kayiplarin nedenlerinin farkinda olmak,

3.Uretimi etkileyen kayiplarin iligkisini bulmak,
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4.Iscilerin gelistirme aktivitelerine katilimini arttirmak ve onlan cesaretlendirmek,
5.Kayiplar ve maliyet arsinda bir iligki kurmak,
6.0lusacak kayiplar i¢in sistemi ayarlamak,

7.Problem analiz tekniklerini gelistirmek.

ANAKAYIP KAYIP DETAYLARI KAIZEN
NOTLARI

1. Ekipman hatasindan kayiplar

2. Ayar ve uyarlama kayiplari

is 3. Kesici ve montaj kaliby
degistime kayiplan

4. Baglama kayiplar

5. Ana bitis ve ¢alisilmayan
zaman kayiplari

6. Hiz kayiplari

7. Hatalar ve yeniden yapma

Materyal kayiplari g»g_
< 8. Bitirme kayiplart sk
§ 9. Yonetimden kayiplar o
3 10. Isleme hareketi kayiplan =
2 11. Line organizasyonu 3
S kayiplari =
= 12. Mantik hatalarindan g

Ekipman kayiplar o

13. Olgme ve ayarlama
kayiplari

14. Enerji kayiplar:
15. Dayaniksizlik kayiplarn

16. kalip, alet ve montaj kalibi
kayiplar1

Sekil 6.4 Ug ana kayip ve detaylari

6.3.3 Aktiviteyle ilgili 6nemli noktalar

1. Kayiplarin tanimlari

2. Kaizen aktiviteleri igcindeki otonom gruplar1 genisletmek

3.Herkesin kayiplar ve maliyetler arasindaki liskiyt anlamasini saglamak

4.0fis ve saha ¢aligmalarinin igbirligine dayanan projeler ve programlar olusturmak
5.Tum iscilere Kaizen ile ilgili teorik ve pratik olarak egitim vermek.

6.Aktivite araclarin1 6grenmek ( PM, Kobetsu-Kaizen, Neden —~Neden , QC methodu )



6.3.4 Hedefler

Cizelge 6.1 2000/2001 hedefleri
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BP HEDEF
HEDEFLER 1997 2000 2001
Ingea15974100 A 48
En Yiiksek Maliyet (%) 3 2 1,7
Materyal Maliyeti (%) 94 65 45
Is¢ilik Maliyeti (%) 3 2 1,5
Kaizen Kazanci ( $ X 000 ) 0 1000 1500
Verimlilik ([s-saat/TV) 1,67 1 0.85
OEE (Elc/Pls) 47/55 65/72 75/80
Kaizen 0 500 750
PM ANALIZI 100 360
Kobetsu Kaizen | 18 145 250
- Aniden Kaizen 2 4
Once- sonra Kaizen 20 820 1750
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6.3.5 Beko Elektronik Kaizen Yapisi

Olabilir
halierde BT
Kaizen
uygulamak
ve
gelistimenin
geniglemesini
saglamak
SMED FMEA
JIDOKA
POKE-YOKE

BT KAZEN GRUBU

Skli 65 Béko Eékt;ik’té kélién plsmdé u‘gﬁelama komitesi
6.3.6 Kaizen Uygulamasinda 10 Adim

Adim 1: Kayi tamimlamak : Cok kayip iireten ve Kaizen takimi olusturmaya deger pilot
ekipman segmek

Adim 2:; Kayibin mevcut halini belirtmek : Ekipmana ait kayiplan tammlamak

Adim 3: Kayibi analiz etmek : Segilen kayibin alt agihimlarim detayl analiz yapmak igin
hazirlamak

Adim 4: Hedef : Mevcut kosul bazli hedefleri belirlemek

Adim 5: Sistemi ac¢iklamak : Ekipmanin ¢alisma prensibini belirtmek ve ekipmanin nasil
calistigint herkesin anlamasint saglamak

Adim 6: Problem ¢6zme teknikleri : Neden-neden analizleri, balik kil¢1g1 diyagramlart vb
teknikler kullanarak problemin ana nedenini analiz etmek

Adim 7: Kaizen noktalari : Problem ¢6zme teknikleri uygulandiktan sonra Kaizen noktalari
bulmak

Adim 8: Coziimii aciklamak : Kaizen noktalar1 bulunduktan sonra problemin nasil
¢oziilecegini agiklamak

Adim 9: Sonug : Kaizen uygulama sonuglarini agiklamak
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Adim 10: Odevler : Siirekli gelismeyi saglamak i¢in yapilacak aktiviteleri belirtmek

6.3.7 Maliyet — kayip Iliskisi

PRODUCTION COSTS

Ratio of good
ity product

i 1 )
[ Operatingmetion Lmeorga Me ad 5MAJORLABOR
i loss Menagemert ioss 5 togstics loss adustment loss LOSSES

SRR MAJOR
e m u BERGYIATER
P il £ Al L0

Nurter o reddown
Totd trealownime: - ; {7 1 ; : [ P e
Refiootfautreaicbwn | Smerof s | lsoppage gty fom meteria . i i Qaritydt scrp sale fw»mm .
I stoppega { Numberd ajssrent | Skppage guany fan prodietion parmirg t 7Y Quarnkty Tisdid vase T
Wmmuam : )Uritsauaﬁne : Swmgmnodmnﬁbenal ) muandq)eedprac Ll‘mspmdﬁrremﬂ( »chhemwlnamd :: ;
tedbses - » Uniadimenttive, Seppige peicd rom producien ¥ MITR .. 5 ! atod s reakow Lo eatyiotwoheday !

N SO R S T G S S

Men power Productivities | Machine Productivities

Number of Kobetsu Kaizen Number of hang F-Tag Carrying out TPM application rate
Number of Breakthrough Kaizen Numnber of given suggestion Number of solved F-Tag Autonomous maintenance rate
Gains from Kaizen Number of acoeptable suggestions F-Tag costs Point lesson quantity

KAIZEN SUGGESTIONS F-TAG TPMLEVELS

Sekil 6.6 Maliyet — kayip iliskisi
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Sekil 6.7’ de de gosterildigi gibi en bilyiikk liretim maliyeti enerji, is/ekipman, ¢evre ve
giivenlik alanlar1 etrafinda merkezlenir. Bundan dolayt Kaizen calismalanni bu alanlarda

konsantre olmalidir,

Maliyet-Kayp Iliskisi bir matris grafigiyle daha iyi agiklanabilir. (Sekil 6.8) 16 esas kayip ana
maliyet gruplarina dahil edilir. Maliyetlerdeki kayip kolayca hesaplanabilir.

6.3.7.1 Maliyet — Kayip Iliskisi Yogunlugu

C‘ bDle Dract Indi 14 i
coST MEER
Breskdawn O gj} % @
Sat-up O}
Minos stoppage {C)} O
Cutting binde&jig change (:C)
Barl-up {C)
. (@) O 1O
Shut-down C}
F——— O O
Line organization §;:
Spead loss )
MeasuremantEadjustmunt @ )
el ©) OO O 10 O 18
Logkstics @ {f@"}
%@“ %
- @@ OHIONIO)]
Die, teol &lig O @
Loss Gl

Sekil 6.7 Maliyet — kayip — kalite iliskisi matrisi

Maliyet-kayip matris, bir pilot igyeri olan plastik fabrikasina uygulanmistir(Sekil 6.8).
Kayiplar maliyetler icine dagitildiktan sonra gercek maliyetler ortaya ¢ikar. 1999 ve 2000
yillart igin, TPM aktiviteleri sonuglart ¢ok agiktir. Matriste tiim kayip degerleri tahmini

rakamlardir.
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Beko Elektronik Hiyerargik maliyet Dagilimi
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Yukandaki figiirde de goriildiigii lizere,enerji,bakim,is ve isletme giderlerinde TPM
aktivitelerinin uygulandift ciddi bir gelistirme s6z konusudur. Gelistirmenin
ilerletilmesi ve sahalarin gelismesi icin plastik fabrikasi pilot igyeri olarak se¢ilmistir.

(BEKO, 2001)

Sekil 6.8 Pilot uygulama sec¢im kriterleri
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6.3.8 Plastik fabrikasinda kayip-kaizen iliskisi

e 1997 2 1od3 5900 PLASTIK MALIYETLERI

by

el 8

lotoze|  tops 1376 1051 KAIZEHLER
KAYIPLAR KAYIPLAR1999 | KOBETSU- GHCE- KAYIPLAR2000

$TV KAIZEH SONRA $TV
ARIZA 0.0270 5 22 0.0228
AYAR 0.0245 5 5 00217
OMEMSiZ DURDURMA 0.0037 1 1 0.0023
BASLAMA 00235 2 0.0249
YEHIDEN YAPMA 0.0188 3 8 0.0156
KAPATMA 0.0144 3 0.0306
ISLEME HAREKETI 0.0059 40 0.0055
OLCMERAYAR 0.0164 0.0151
YONETIM 0.1945 1 4 01183
LOJISTIK 0.0036 0.0095
EHERJI 0.0055 1 0.0052
DAYAHMA 0.0055 0.0050
kahp takmamontaj kalin 0.0007 0.0006

Wb 1997 W 1100 DE PLASTIN phadl vETL R

T =TT )
IR 135 a5t |

Sekil 6.9 Plastik fabrikasi kayip-kaizen matrisi
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6.3.9 Kaizeni Tiim Isciler Arasinda Yaymak i¢in Yapilan Diger Aktiviteler

6.3.9.1 Kaizen- B16K sunuslan

Kaizen ¢alismalar1 her 3 ayda bir operatorler tarafindan iist diizey yoneticilere sunuldu. Bu
zaman kadar, yedi prezantasyonda ¢ok sayida mavi yakalh gelistirmelerini sunma olanagi

buldular.

6.3.9.2 Kaizen yarigmasi

Operatorlerin Kaizen aktivitelerine katilimlarint arttirmak icin , 2000 yilimin ilk yarisinda

Kaizen Proje Grubu tarafindan bir Kaizen Yarismasi organize edilmisti.

6.3.10 Ornek Kaizen aktiviteleri

Asagida Beko Elektronik Plastik fabrikasinda yapilan bir Kobetsu-Kaizen uygulamas:

goriilmektedir.

Adim 1. Kaizen Konusu ve Bolgesi

BEKO ELEKTRONIK A.§.  BOLUM: Pastix deerim NO: 12

TPM KOBETSU KAIZEN FORMU

Koy  BwK SUISITICILARINDA MEYDANA GELEN ARIZA KAYIPLAR!

Sekil 6.10 Kaizen konusu
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Adim 2-3.  Genel Kayip Grafigi

GWK SU ISITICY GENEL KAYIP GRAFIGI GWK ARIZA NEDENLER]

K

OCAK - MAYIS 2000

At ek ks ok o

EorR BTN - L SUR ¢ R

SAATS

SAAT

[waRizA
|sseTUP

KARY
MOTOR

VENTIL |

REZISTANS
HORTUM

ARIZA SET-UP

BETI SREN HEDEY BUGUN HEDEF

1) ARIZA KAYIPLARI 63SAAT | [ 0sAAT
+ 2)SET-UP KAYIPLAR 10 SAAT [ isaar

Sekil 6.11 Genel kayip grafigi

Plastik fabrikasmdaki GWK su isiticist kaizen yapilacak bolge olarak tespit edilmigtir. 1.
adimda kaizenin Plastik fabrikasinda yapilacagi belirtilmis, kaizen konusunun GWK su

isiticilarinda meydana gelen ariza kayiplan oldugu agiklanmigtir.

2. adimda GWK su isiticisinin genel kayiplari belirtilmistir. Genel kayip grafiginde de
goriildiigii gibi Ocak-Mayis 2000 doneminde meydana gelen ariza kayiplar toplam 63 saattir.
GWK ariza nedenleri diger grafikle agilmis, meydana gelen tiim anza gruplar igerisinde en
fazla ventilde anza olustugu gorillmiistiir. Buna dayali olarak 3. adimda mevcut durumun
iyilestirilmesine yonelik yeni hedefler belirlenmistir. Mevcut 63 saat olan ariza kayiplarinin
yapilacak kaizen sonrasi 30 saate, 10 saatlik set-up kayiplarinin da 1 saate diisiiriilmesi

hedeflenmistir.
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Adim 5. Problemin Ac¢iklanmasi
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Sekil 6.12 Kaizen probleminin agiklanmast

Bu adimda GWK su isiticisinin ¢aligma prensibi anlatilmakta ve problem durumu

belirtilmektedir. $ekiller yardimiyla 1siticinin nasil galistigi tam olarak anlasilabilmektedir.

BEKO’ da yapilan kaizen ¢alismalarinda kaizen gruplarindaki kisilerden ¢alisma durumunu

ve problemi anlatan ¢izimlere dzen gostermeleri istenmekte konuyla hig ilgisi olmayan bir

kisinin bile inceleme yaptigi zaman c¢izimlerden olayr kolaylikla anlayabilecegi sekilde

yapilmis sekiller beklenmektedir. Bu talep ¢alisanlarin kaizen aktivitesine daha iyi adapte

olmasini saglamakta ve belki de ¢ok 6nemli olabilecek bir ayrintinin detayli ¢izimlerle giin

yliziine ¢itkmasint olanakli kilmaktadir.
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Adim 6. Neden-Neden Analizleri
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NEDEN ANALIZI

AU RAAN LA N RACD TR

ARIZALI MOTOR |~ =imismast == BORRS

oK°|TLﬁNM&_ i1 e SARG!LAF’R PPN

@A
DE.VR!:L)F‘(M

pm Sug T i T AR
B AN AN ; ,«»\Knv;c.)AN
! TE AR e T 5o R GBI AFR
; e s i | ANFRAER A
¢ CEE/IFE- AN M ¢ R Pl CBRAFRER I
e o : | : sy

§ B3R LI LA R

AT AR

Bl A SU
SR TRV ER SN ER
5

NEDEN ANALIZI

L E P CEDE N U AMANLA
: BATLIYOR

EAZL A U sicAaAKk SU
SIKILIYOR DEVIR-DAYM |
B AP MASINDAN

S TANDART Zé
EBESL.LA
DEGIL o

DEN ANALIZI

ONCE

I

' BILYA VE YAY
ZAMANLA

ZAYIFLIYOR

 STANDART

BELLI
DEGIL |

Sekil 6.13 Neden analizi

Problem durumu tanimlandiktan sonra kaizenin 5. ve 6. adimlarinda neden analizleri ve ya

balik kil¢121, spagetti diyagrami, beyin firtinast gibi diger problem ¢ozme teknikleri kullamlir.
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Adim 7. Coziim

- AP 2 AN ey DT

Sekil 6.14 Kaizen ¢oziimii

7. adimda bir 6nceki adimda kullanilan problem. ¢ézme teknigiyle ulasilan iyilestirmeler
yapilir. Bu ¢caligmada enjeksiyon kalibinin igerisine 750 watt giiciinde her biri 10 mm ¢apinda

olan 4 adet fisek rezistans yerlestirilerek 1. adimda tespit edilen tiim arizalarin Oniine

gecilmigtir.
Adim 8. Sonuglar
KAYIP IZLEME Sonug Hodef Siemdi %Bapma
e - S FA-T T Th oy 4
GWEK ARIZA NEDENILERI g
Z B 10 st o
%g - MAXES 2630 Ma‘iyet i Kazang
6 L e - . -
14 1342 usd 2T REE USD
& 1; %’ e e N
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e Anza Betup ve ayar | ] B {1z 1) Baglang:c
s Huguw durasiar v bos bekieme {} Kapatma
2’ Y850 tigy it Uretirm hare > Ve SYE { § Layistik
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E;a: é = prod APULAN
% =
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Sekil 6.15 Kaizen sonuglart

Yapilan iyilestirmeler 8. adimda denetlenir. Yukarida, yapilan iyilestirme sonucu kaizen
caligmas1 6ncesi mevcut olan set-up, ayar ve enerji kayiplariin yok edildigi, tiim arizalarin
sifira diisiiriildiigii ayrica kayiplarin giderilmesiyle elde edilen kazang goriilmektedir. Bunun
yaninda etkili bir neden analizi sonucunda hedeflenen zamanlardan ¢ok daha iyi bir sonuca

elde edilerek kayiplar tamamiyle sifirlanmstir. (BEKO, 2001)
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6.4 Otonom Bakim Uygulamalari

TPM’ nin en 6nemli temel 6gelerinden biri olan otonom bakim aktivitesi, bakim faaliyetine
bir standart getirmenin ve c¢alisanin kendi ekipmaninin bakimdan sorumlu olmasinin
saglanmasinda olduk¢a etkin bir yontemdir. BEKO Elektronik’ te otonom bakim
aktivitelerinin baglamasit TPM’ nin uygulanmaya basladigi 1996 yilina dayanir. Bu yilda
yapilan piyasa arastirmast ¢alismalart ve basta TEE olmak iizere gesitli firmalara yapilan
ziyaretler sirasindaki incelemelerle otonom bakimin alt yapisi olusturulmus, asil baslangig ise
1997 yilinda JIPM ile anlasilarak gerceklestirilmistic. BEKO’ da uygulanan otonom bakim
faaliyetleri asagida da gosterildigi gibi 3 adimda gergeklesmis ve devamu icin standartlar
olusturulmustur. 1. adim tiim calisanlara egitimlerin: verilmesi ile baglamig, daha sonra
egitimler aktivitelere paralel olarak siirdiiriilmiistiir. Yeterli diizeyde eitim goren isgiler
- se¢ilen model makineler igin temizlik haritalart olusturmus ve kusurlu gordiikleri yerlere hata
kartlar1 asarak (f-tag) iyilestirilecek bolgeleri ortaya ¢ikarmislardir. 1996 yilinda hata karti
uyvgulamasi hi¢ yapilmazken TPM’ le beraber bu say1 1997 yilinda 48 olmustur. Bu baslangig,
ayn1 zamanda calisanlarin ekipmanlarini anlamaya ve sahiplenmeye bagladiklarint gosteren
bir isaret olmugstur. Otonom bakim faaliyetinin bu ilk adiminda ayrica témizlik haritalarinin
yaninda yaglama, pnomatik, hidrolik haritalar1 da olusturularak temizlenmesi ve bakimi zor
olan bolgeler tespit edilmis, Ogrenilen problem ¢ozme teknikleriyle kusurlu bdlgelerin
iyilstirilmesine baslanmistir. 1. adimda yapilan tiim faaliyetlerin sonunda denetlemeler ile tiim

departmanlar 2. adima gegebilmistir.

Ilk adimda model makineler iizerinde yapilan otonom bakim ¢alismalar ikinci adimda TV
fabrikas ve Plastik Uretim béliimlerine de aktarilmistir.. Otonom bakimin bu adiminda asilan

ve ¢Oziilen f-tag sayis1 10.000 gibi oldukga yliksek bir rakama ulasmugtir.

1998’ in sonlarindan 2000 yilinin sonlarina uzanan 3. adim ¢alismalarinda otonom bakim
aktivitesi tiim fabrikada uygulanmis ve bu adimda ilk olarak gegici daha sonra asil standartlar
olusturulmus, gorsel denetimler ve diger metotlarla yapilacak denetimler i¢in zaman tablolari
hazirlanmistir. Tiim aktiviteler gerekli egitimlerle desteklenmis, tiim g¢alisanlarin otonom

bakimi benimsemesi saglanmistir. (BEKO, 2001)
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Otonom Bakim Uygulamalari (1. Adim)
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Otonom Bakim Uygulamalari (2. Adim)
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Sekil 6.17 Otonom bakim adim 2
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Otonom Bakim Uygulamalari (3. Adim)
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Sekil 6.18 Otonom bakim adim 3
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6.42 KM Enjeksiyon Makinesi Ariza Kaizen Ornegi

Beko Elektronik’in Plastik Enjeksiyon fabrikasindaki KM enjeksiyon makineleri i¢in dort
aylik OEE degerleri ve bunlarin agilimlan tespit edilmistir. (BEKO, 2001)

%
100
Hedel
40
20
0 ! ' ! Avlar
Subat Mart Nisan
Sekil 6.19 OEE grafigi
% Kullanyabilirlik Grafigi .
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80 SENUNEES s » %
0
60
40
20
0 : . . Aylar
Ocak Subat Mart Nisan

Sekil 6.20 OEE Kullanilabilirlik Grafigi
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Yukaridaki grafiklerde de goriuldiigii gibi aylar arasindaki degisimin yukariya dogru
saglanmast ve % 100° e ulagsmasi i¢in kayiplarla ilgili kaizenlerin yapilmasi gerekmektedir.
KM makinesinin kullanilabilirlik grafigindeki Nisan aymna ait %15’ lik kayip ariza, set-up,
takim degisimi ve 5 biiyiik kayiptan kaynaklanmaktadir. Performans orani grafigindeki Nisan
ayina ait %20 lik kayip kii¢iik durus, bosta bekleme ve hiz kayiplarindan kaynaklanmakta ve
kaliteli Uriin oram grafigindeki Nisan aymna ait %10’ luk kayip ise hata, tamir ve yeniden

islemeden kaynaklanmaktadir. Bu veriler baz alinarak %15’ lik ariza kayiplarim1 gidermek

icin KM enjeksiyon makinesinde bir 6nce sonra kaizen galismasi yapilmistir.
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Sekil 6.21 KM Enjeksiyon Makinesi Once — Sonra Kaizeni

Once: KM enjeksiyon makinelerinin kaliplarinin sogutma suyu baglantilari plakali olarak
gecmeli yapilmaktaydi. Ancak zamanla su devir daiminden dolay: kiregienme oldugundan

plakalarin takilmasi zorlasmis ve degisim sirasinda kalibin i¢inde kalan su makina igine

akmaya ve kirlik olusturmaya baglamustir.
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Sonra: Su baglant1 sistemindeki plaka malzemesi degistirilerek kaliba monte edilmis ve su
hortumlarina quick caplin takilmistir. Boylece kalip degistirme siiresi 6dk.” dan 1dk. ’ya

diisiiriilmiis ve kalip i¢inde kalan suyun makina i¢ine akmas: 6nlenmistir.

6.5 Planh Bakim Uygulamalari

Sifir Ariza Uygulamalan

Qifir Hata T

N

Bakim 2000
Sifir Hata
Pronarami

Sekil 6.22 Sifir ariza uygulamalari akig diyagrami
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6.5.1.1 Giinliik Analizler icin Hata Analiz Formu Ornegi

e Tarih Dolduran Ami Yénetici
plybals! BAKIM KAYDI Jo.// 73 Yl Gtlar S g Enrk pdeed YA IR el 8L
Ekipm . ®) 1 TBM 2 cBM 3 oM
o A /‘9 v ‘3 Sinfandima
Ekipman ' Tekrartarian’ 5 itk Glugan
Numaras: /does0 “ &
) - Toplam Durug
Ougugu Taih | 20.//.99 Siiresi (dakia)
o Bakim Stresi
Gideridili Taiih | 70 /). 9% (dakdia)
i : Pearsonel
& & ver Il G O T e Sinfianduma
Durum Agidamas: MQiZ!"
IR PE D pern 0L Se.
L S e & e veratas
ozim > Hetrrs8l
SAG pgrosr ksgreol
»
KALR 7o plhctasss  PENGES L
HALZEEeT egplvod.
Tecik Stresi Yan
v Fiyat (adam-saat) i [ A) bfz,bvv;‘;m T
Balom Malyet v —
Makzema Fiyats Lol daa (;“a;;"“"“"‘“
screw Rulman 01 Ya3yck 51 Kisa devre 1) Yetorsiz temol sactiar
StrGcd g;BJ:n K?!zyq 08 Zincir 02 Yajaz 52 Agik devie < 02 Kubarm sarttan
Unibes 08 Bude (o Dt 03 Yaj sumtrst 53 Elekirik kagads § | sasanmamiy
04 Digh arzas 54 Kontak anzams D | 03 Kotiye gidigin
Prém 08 Piston 09 Vaf 10 Hortum (@ Ayarsuzik 56 Sequence anzasi E engeflenmenmesi
Ak 11 Satfandiner 12 Oider 08 Dsnmiyor 56 Kt program gMTas:nm e L
P 07 Yatay hareicet yok §7 Program giriy hatam Bahmcabﬂglyetusgig
5 | vidrolic 13 Piston 14 Vaf 15 Pompa 08 Basing anzasi Operatér bilgi yetorsiigl
g 16 Houm 17 Diger _ :,: ayan yarbs - e i
3 18 Ana Govde 19 Yatakar |19 Mataler dnlemin
Ara D Kaynak kopmusg
8 | Eépman 20 LMKk 21 Bagantipargast | = | 43 Govgekdik Planandi
g 22 Diger O 113 Agvma Torh
= ] 14 Catiak Uygrdendigs
B { 5 Too 18 Jig 19 Havah o aled Egimo L
- 2 Kesiciug 21 Kalip 22 Diger 1§ Kinima Bundan sanma ohegmasini
Parca eksik P
23 Uimitswitch 24 Manyetik sensor pd lem sisgma @W“B* gin
i 25 Kapasif sensor 2§ Kablo 19 Yesinden oynamaz Giniik Balom
Elektrik / 27 Foto deidrik switch 28 Motor 20 % Zamana Dayali Balam
Efektronk 29 Kontrol panel 30 Gésterge 21 s m‘"’“" 03 Duruma Dayah Bakim
% 3 Kontuikibr 32 Diger 22 Tikaima 04 AnziBakim
NOT:  1.)Bu form anzaya mildahale eden hef kisi tarafindan anza biiminde doiduruimahidir,

2.) Dolduruiduitan sonra 1 nishas: Endistriyet lyllegtirme Uzmani@ina gbnderitmelidir.

Asagida sifir hata aktiviteleri igin Beko’ da uygulanan giinliik onlemlere bir Ornek

Sekil 6.23 Giinlik analiz éregi

gosterilmektedir. (BEKO, 2001)
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6.5.1.2 Uzun Siire¢ Analizi (Hoshin Kanri)

TV Fabrikasi{Arahk 2000)
337 —p 150

Ariza Adedi

PCB Ot.Dizgi Test Ayar Son Montaj

L - — -
' ! 1 !
PCB - Ot.Dizgi Test Ayar Son Montaj
14—p 8 241p 105 50—p 20 32—p 17

SMD
64—p 28 [100— 44 (30— 13

Sekil 6.24 Uzun stire¢ analizi

Beko Elektronik® te uzun siire¢li hata analizlerinde Hoshin Kanri problem teknigi
kullanilmaktadir. Yukaridaki diyagramda otomatik dizgi atelyesindeki arizalara odaklamidig
goriilmektedir. Bu anizalant gidermeye yonelik hareket plani ve uygulanan Kobetsu Kaizen

ilerleyen adimlarda aktarilmaya calisilacaktir.
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Ariza Sayisi/Ay

Rh4 Rhs

Makine Adlari

Rhé Rh7

Dakika

Rh1 Rh2 Rh3 Rh4 Rh5 Rh6 Rh7 Rh8 RRY Rhk
Makine Adlar
RH5 makinesinde Ariza Turlerinin Dagihimi
>
<
B
(3]
el
<
[\
N
<
Cu An e X/
N -
B - a e i« b
ad st iY*C Ay Ia
Ariza Turleri
NO: Ariza Tard Cozim Tarih Sorumiu Teknisyen Hedef
1|Mekanik Ayar Tek Nokta Dersi 01.02.2001  |Yusuf Goktat 0
2|Cutter Blade Ayar 01.01.2001 |Ercan Ozdemir 0
3] Anvil pin Nokta Ayan 01.02.2001 |Operatdr 2
4|Cutter Waste Kaizen 01.04.2001. |Yusuf Goktag,Firat Deniz 0
5|itici Hatast Kaizen 01.01.2001 |A.Kayalar/A. Oztirk/Y. Goktat/F. Deniz 0
6| Merkezleyici Egitim 01.02.2001 |Ercan Ozdemir 0
7| Silindir Ayan Bakim 01.01.2001. |Firat Deniz 0
8| X,Y Tablasi Tek Nokta Dersi 01.01.2001 jAydin Cesur 1
9|Diger Makineler  |Yatay Yayihim 01.06.2001 |Bakim Ekibi

Sekil 6.25 Hoshin Kanri hareket plani
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Yukaridaki grafiklerle RH5 makinesinin arizalarina odaklanilmig, bir hareket plam

olusturulmus ve buna bagh olarak asagida goriildiigii gibi kobetsu kaizen uygulanmistir.

RHS Makinesi Kobetsu Kaizen Ornegi

Otomatik Dizgi Atelyesi Itici Hatalar1 Eliminasyonu

Adim 1: Kobetsu Kaizen Konusu
BEKO EI EKTRONIK AS§. | DEPARTMAN: Otomatik Dizai NO: 12
TPM KOBETSU KAIZEN FORMU ‘
KONU:Rh5 itici arizasi
Sekil 6.26 RH5 makinesi Kobetsu Kaizen konusu
Adim 2: Genel Kayip Grafigi Detay Grafigi ve Hedefler
BEKO ELEKTRONIK A.S. IBOLUM: Otomatik  Tizg) }m:} |
TPM KOBETSUKAZEN FORMU
' omy AW B Pusher  Arzosi o
5 SEBEP o é{ay:;} Ciratic B . E)el.;sg Graﬂg}'r )
i L j g 5 Area Adecti (Aratk) 0 /T
NS T o . :

HEDEFLER ) ’ oot
Plgiver Tomi odras LA et

Sekil 6.27 Kobetsu Kaizen genel kayip grafigi
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RHS5 makinesinde uygulanan kobetsu kaizenin ilk iki adimi yukarida gériilmektedir. Birinci
adimda kaizen konusunun RH5 makinesi itici arizast oldugu saptanmugtir. Ikinci adimda ise
genel kayip grafiginde makinede olusan tiim ariza tirlerinin aralik ayma ait degerleri
belirtilmistir. Burada itici arizasina odaklanilmas: gerektigi anlasilmis ve detay grafiinde
iticide olusan ariza tiplerinin yiizde degerleri saptanmigtir. Buna gore itici pimi kirilmast %75’
lik bir oranla ger¢ek sorundur. 2.adimm en son kismunda itici pimi kinlmalarimin aylik 4

adetten 0 adede diistiriilmesi hedeflenmistir.

Adim 3: Hatanin Olustugu Yer ve Kullanilan Problem Cézme Teknigi

Hataeun olugiufo yer Kullanilan Problem gdzm

9 Sonmun Aptkiamat: { Cizim olarak } ve kaynadmin tahman sdlimest @ Naden Noden Anallzi , Pareto anstizi
. / R
!

@R.s\w '\w‘@cu ) 4} S Y »““\":}0‘? ,
@pim \(\{\\f«v& B fodon Beck Qarpyyes -

@ QAS\\Q( rod’u:\o.

LAY Corpeneguandon
do\oa\ \L\(ga\(ii(. %)NQAW\ :Sl\\ﬂz\t ‘bo-s«\q ao.\:ao(?-
» Mejtu:v\’\\& \jaw “oc\,'\fw 3"4‘00‘

@C\\uc‘k’\n ?PQ aQ\\mn& LD Nwion me‘\«on“ v«m on Zom;»«mdaf)

O Corpoy, fedacy Kown Y gererd \W&‘@( Qe

el 5) Nedar ko Moced \)Q(;\{}c(? i
Q)%o(\omﬂs“xéﬁ sl o\é@%w'm?'ﬂ
b) insackon Chrel 9T oGy

\i'ﬁ\l%e\t \ansmq %e\ﬁaof

Sekil 6.28 Kobetsu Kaizen problem ¢ozme teknigi

Bu adimda hatanin olustugu yerdeki tiim faktorler tanimlanmis ve yapilan neden analiziyle

olaya sebep olan ¢esitli bulgular elde edilmistir.

Adim 4: Hedefler

Hedeflerin belirlendigi bu adimda énceden aylhik 5 adet olan itici arizalarinin yapilan kaizen
sonrasinda aylik 0 adete diistiiriilmesi amaglanmaktadir. Kaizen c¢alismasmin ilerleyen

adimlarinda neden analizi daha ayrintili sekilde incelenmekte ve ¢dziim yollari aranmaktadir.
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Adim 5: Neden — Neden Analizi

| A )F‘j"‘m** ’t )
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i e i e e
e o] T 53] T T T >
] R T"“""‘“Jf‘”"'“‘,““': lt““"“':
= \ ¥
R | Jwmngiat | [ct0oton | Comits | Onatit | blasotadens

Wew | e | [

EXPUR KGR T tRemE e |
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i L
] (biutiisn| Ounios

L I - [ ottt
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| Theiigsh] i T omies Twoa

0 NEDEN o ] [" G
. i VR | j"‘_‘ i jﬂ"‘"‘“
SR | AT | T | it fhe
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Sekil 6.29 Kobetsu Kaizen Neden — Neden Analizi

Yukaridaki sekilde detayl bicimde yapilan ned

caligtimustr.

en —~ neden analizi basitge gosterilmeye
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Froblemin ¢bzum sonras

s @ | _ {Ciziry ye anlatim olarak)

I el Q\ﬁ%@r a?}'lr.?n?_‘il. i
Boseg, ol 2A0° e |
i R55° seasiede Toni |
7 ek sdiMde onpromerol
. . \\ é\c‘? Q\ﬁ ’\\t Sﬁ%w‘tm\(
!! 1Y ‘\h\v\ m\? Pus;\aar}‘(
qszm \f\%’x\qc\ c‘_\huc\(.} o
t ' E!\ r\c\e&en QMM’\ O
ST spanenaly
-1 T Nole pusher Yosng

‘?:“-P g §

'lg ceota¥as 07 bae, X
@v; pusher Nolu (’Qs()bc\i‘&r 2.5 bar
e Mocok sdklde c»aw'\amﬁ

I .. y - T Ne ‘;P(\\g P e
: ‘ / i - ‘;)O{\L B Mo %g,z\gcq‘k
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TPM Ofisi

Sekil 6.30 Kobetsu Kaizen ¢oziimii

Tiim incelemeler ve neden neden analizinden sonra belirlenen ¢dziimiin uygulanmas igin 6.
adimda tim ¢ozimler i¢in gerekli ayarlamalar yapilir ve problemin ¢6ziim sonrasi incelenir.
Bu kaizen ¢alismasinda iticinin yiiksek basing valfi 290 ile 355 derece arasina ayarlanmustir.
Basing regiilatdrleri 0,7 bar ve 2,5 bar olacak sekilde ayarlanmigtir. Bunun gibi uygulamalarla

her bir ¢6ziim itici pim ilizerinde uygulanmistir.
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Sonug¢ Grafigi ve Kazang
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Sekil 6.31 Kobetsu Kaizen sonug ve kazanct

8.adimda calisma sirasinda yapilan tim gelistirmeler ve bunlarin sorumlulan belirlenerek
sonuclar izlenmektedir. Itici hatasi arizalarinin kayip izleme grafigi sekilde goriilmektedir.
Bu grafige gore itici hatasi ariza adetleri ayhbk 5 adetten 1 adete dugtirtilmistir. Tiim
calismanmn maliyeti 30,75 dolar olarak belirlenmis ve elde edilen kazancin da 2298,56 dolar

oldugu saptanmistir (BEKO, 2001).

6.5.2 Bakim 2000-Bakim Planlama Sistemi

BEKO Elektronik’ te otonom bakim ve planlt bakim verilerinin depolandigi ve kullanildig
Bakim 2000 Bakim Planlama Sistemi kullanilmaktadir. Bu sisteme gore giinliik, haftalik,
aylik ve yillik bakimin planlanmasi ve gelistirilmesi miimkiin olmaktadir. Fabrikadaki her bir
makinenin datasi istenildigi an bu programdan elde edilebilmektedir. Agagidaki sekilde

periyodik bakim verilerinin yer aldigi bakim planlama ekrani goriilmektedir.
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6.6 Bakimda Kalitenin Uygulanmasi

Beko Elektronik’ in kalite politikasi topyekiin miikkemmelligi elde etmektir. Bu amaca
ulagsmak ve miisteri memnuniyetinin saglanabilecegi en ist diizeyde iiriin ve hizmetleri hizli
bir sekilde iiretebilmek i¢in daha planlama asamasinda Kkalitenin hedeflenmis olmasi
gerekmektedir. Beko’ da kalite gelistirme konusuyla ilgili olarak Istatistiksel Proses Kontrol
gibi teknikler kullanilmaktadir. Bu sayede kalite ile ilgili hatalar tespit edilebilip sorunlarin
giderilmesi i¢in ¢esitli 1yilestirme cahismalarn yiirﬁtiﬂebilmektedir. Beko Elektronik kaliteyi
sadece kontrol altina alinmasi gereken bir konu olarak gérmemekte, daha 6nemlisi kalitenin
glivencesini verebilmeyi amaglamaktadir. Kalite giivencesi amaci altinda hatalarin olustugu

proseslerin siirekli gdzlem altinda tutulabildigi QA Matrisleri kullanmaktadir.
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Sekil 6.33 QA (kalite giivence) matrisi (BEKO, 2001)

OA Matrisi
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Asagida QA matrisinde kullanilan sembollerin ne ifade ettigi belirtilmektedir.

fligkisel analiz Gem
O  Pdiarin(raawgrsuuk) mexdara gadd proses. Hita bu proseste farkedir. ® Qi (rgo) birhetadusr.
X Poderleiligdli proses. Heta kitilise sorvrald proseslerde artaya ghmest kesind. A Kdayearelledietileosk (vinor, aonvment) bir heta dugr.
©  Pcderintesyit ediehilesy proses. Preblene karg criemainetilen proses
< Proseskortrd proses Esk kayitlar
& inkoird proses *  Qdkcaskmeydara i

¥ Sgrekmeydragdin

Mutermel hata laynady
2 Metod % Weig, eperat
f ien L Mazeme

6.7 Erken Uriin Yonetimi

Erken iiriin yonetiminin Beko Elektronik’te uygulanmasinin temel politikasi; miisteri ve sirket
memnuniyetini istenen kalite, maliyet ve spesifikasyonlara sahip {iriin iiretmektir. Uriiniin,

daha ilk cikisinda bile dizayn bazh hatalarint azaltarak {iretmeyi amaglar. Uriiniin pazara

girme siiresini (time-to-market) azaltir. (Sekil 6.31)

Defect

P Time

Pilot Production Phase Serial Production Phase

Sekil 6.34 Erken tiriin yonetiminin amaci



142

6.7.1 Erken iiriin yonetimi hedefleri

1.Pazara girme siiresini kisaltmak (time-to-market)

Product Development Period (Months)

1996 1998 2000 2002
TARGET

Years

Sekil 6.35 Uriin gelistirme periyodunun iyilestirilmesi

2. Hedef 1’ i siirdiirmek i¢in metodoloji gelistirmek

Bu metodoloji, bize deneyimlerimizden yararlanmay1; pazara girme siiresini kisaltmay: (hedef
%20), seri iiretimde olusabilecek hatalart 6nlemeyi, 16 biiyllk kaybi azaltmayi, rework

maliyetlerini diisiirmeyi, es zamanli miihendislik aktivitelerini baslatmay: saglayacaktur.

Erken iiriin yonetimi adi altinda yapilan metodoloji ¢alismalardan bazilar agagida

belirtilmigtir.
Cizelge 6.2 Erken iiriin yonetimi ¢alismalar
Konu Hedef Tarih
Dizayn kaynakli baglangig¢ 14.1 sasi % 1,25 31/03/2001
kayiplarini diisiirmek (fugai) | Beta sasi hedef % 1, %20
gelisme
SMD komponent 805 komponent standart 31/09/2000
optimizasyonu olarak kullanilacaktir
Through-hole komponent Yanlis kullanimi ve sayiyi 31/12/2001
optimizasyonu azaltmak

[s talimatlar gelistirme Standart is talimatlar 31/12/2000
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6.7.2 Metodoloji sonuclar

90’ lik pilot uygulamasi

ONCE
A
Hata
aded
<
cD DESIGN 2 - i»(i) 90 400
Sekil 6.36 Metodoloji 6ncesi durum
SONRA
Hata
adedi
CD I')%LSIGN 2 10{1 > QQt 400
« >« g

Sekil 6.37 Metodoloji sonrasi durum

Sonuglar bize, yeni metodolojinin pazara girme siiresinin kisaldigini gostermektedir. Ayrica

konsep dizayminda olmasi miimkiin hatalarin bulunmasi, ¢dziimlenmesi ve seri lretime
gecerken hatalarin azaltilmasi da bu metodoloji ile saglanmustir.
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6.7.3 Sonuclar

12.1 14.1 Beta Nisan.
Ara.1998 Kas.1999 2001 HEDEF
Years and Products

Sekil 6.38 Uretime gegis aninda hata oranlan

Uriinlerin pazara girme siireleri

11.1
14.1
12.1

- N
=] o
« N

TARGET
TARGET
12.4/12.5
TARGET

Uriin
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6.8 Erken Ekipman Yonetimi

Beko Elektronik A.$’de erken ekipman ydnetimi metodolojisinin uygulanmasindaki temel
politika, minimum LCC (6miir ¢evrim maliyeti), maksimum giivenilirlik, minimum bakim

ihtiyacina sahip olan ekipmani segmektir.

Cizelge 6.3 Erken ekipman yonetimi hedeflerinden bazilari

GERCEKLESEN HEDEF
KONU (2000) (2002)
Toplam sure (plastik makinasi icin) 25 hafta 18 hafta i
Onay siiresi
Uretim siiresi 4 giin 1 giin
Toplam retim siiresi 14 hafta 12 hafta
10 hafta 5 hafta
Installasyondan 3 ay sonra ort. OEE (Otomatik %65 % 85
dizgi makinasi i¢in)
L. Konsept planlama: Beko Elektronik, her yil yatinm déneminde saglikli planlama

yapabilmek ve yatirim biitcesini olusturabilmek i¢in “Yabis™ adi verilen bir software kullanir.

i e

; ,
r._‘..._...u

r._.____m

Sekil 6.40 Yabis-yatinim giris sayfasi
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Beko Elektronik A.S.
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Sekil 6.41 Yatinmun gevre ve enerji gereksinimlerini gosteren form
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6.8.1 Ornek Uygulama Sonucu

1998 2000 2002 HEDEF
Years

Sekil 6.42 Ekipmanin devreye alinma stiresi

6.9 Ofis TPM Uygulamalar:

Beko Elektronik’ te TPM uygulamalan Oncesinde ofis diizenleri sadece kisilerin insiyatifine
dayaliydi. Onemli ve ya 6nemsiz olsun belgelerin saklanmasinda, bu belgelere kolayca
ulasiimasinda ciddi bir diizensizlik ve karmasa yasamiyordu. Bu da islerin aksamasina ve
yavaglamasina sebebiyet vermekteydi. TPM ile beraber 5S aktiviteleri ( toparlama, diizen,
temizlik, standartlagtirma ve disiplin) 6grenilmis ve yayginlastirilmistir. Gerek fabrika
alaninda ve gerekse ofislerde 5S ile kaliteli bir galisma ortami olusturulmus ve siirekliligi

saglanmistir.

Tim ofislerde denetlemeler yapilmig ve gerekli olan her yerde kaizen aktiviteleri

gerceklestirilmistir. (BEKO, 2001)
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Sekil 6.43 Ofis TPM Gnce-sonra kaizen ornegi

6.10 Is¢i Saghg ve Is Giivenligi Uygulamalar:

Beko’ da Is¢i Sagligi ve Is Giivenligi 6nlemlerinin yiiriitiilebilmesi igin is kazalan materyal,
makine ve aparat, ¢evre ve insan faktorleri yoniinden analiz edilmis, olusabilecek kazalar
tanmmlanmistir. Bu uygulama kapsaminda cahsanlann dikkatsizlik nedenleri saptanmaya
calisilmustir. Beko” nun TPM metodolojisi ile birlikte gelistirdigi is giivenligi politikast “Sifir
Is Kazasi” hedefine ulagmaktir. Makine aparatlarindan ve ya materyal hareketlerinden
dogabileéek riskleri minimize etmek, c¢alisma sahasindaki potansiyel tehlikeleri ortadan

kaldirmak maksadiyla yine kaizen faaliyetleri yiiriitiilmektedir. (BEKO, 2001)
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6.11 Beko Elektronik A.S Yalin Uretim Calismasi
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Sekil 6.46 Beko iiretim sistemi (BEKOPRO) akis diyagrami
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Beko Elektronik A.S. TPM uygulamalariyla beraber, kendi tretim politikastyla ve sirket
kiiltlirii ile tam bir uyum saglayacak yeni bir iiretim anlayisi gelistirmigtir. Bu yeni bakis
acisinin  kazanilmasinda tiim c¢alisanlarin ortak inancinin ve katilumimin etkin rolii

bulunmaktadir.

Beko {iretim sisteminin odak noktasi miisteri beklentilerine zamaninda ve dogru
uygulamalarla cevap verebilmektir. Bu hedef dogrultusunda yeni sistemlerin kesfedilebilmesi
icin benchmarking ¢aligmalarina ve {irline ait son asama olan servis hizmetinin dahi
sorunlarinin dizayn agsamasinda farkedilebilip ¢Oziimler bulunmasina yonelik tasanm

calismalarina dncelik verilmektedir.

En iyi kalitede iiriiniin elde edilmesi ve sifir hatanin saglanabilmesi, ayrica ekipmandan en iist
diizeyde verim saglanarak tiim kayiplarin elimine edilmesi i¢in bakim onarim ¢aligmalarina ve
tedarik¢iyle olan iligkilere iiretim politikas:1 dahilinde 6nem verilerek TPM tekniklerinden
etkin sekilde fayda saglanmistir. TPM teknikleriyle es zamanl olarak, tam zamaninda iiretim
ve kanban gibi iiretken sistemler de Beko iiretim sisteminin yiiriitiillmesinde baglayic1 ve

gelistirici unsurlar olmugtur. (BEKO, 2001)

6.12 Beko Elektronik TPM Sonuglan

TV Fabrika Yoneticiligi OEE Grafigi
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Sekil 6.47 OEE Grafigi
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Toplam Ekipman Etkinligini gésteren grafikte tiim fabrikadaki ekipman etkinligi, hiz ve
kalitede olusan hata degisimleri izlenebilmektedir. Ortalama OEE ile en diisiik ve en yiiksek
verimliliklerde izlenerek en kotii ve en iyi durumlarda izlenebilmektedir. OEE grafiginden
mevcut kayiplar 6grenilebilmektedir. Kaybin nereden kaynaklandigini tespit etmek etmek igin
OEE nin ag¢ilmina ihtiya¢ vardir. OEE nin garpanlar1 asagidaki grafikte goriilmektedir. Beko
elektronikte 3 ¢esit pano vardir. Ust yonetici panolan, takim lideri ve operatdér panolari.
Hedefler yukaridan asagiya dogru verilmis olup operatdrden OEE oranimi yiikseltilmesi i¢in
stirekli olarak kaizen aktivitesi beklenir. OEE oram ile birlikte kayip-maliyet ¢izelgelerine
bakilarak en yiiksek kayip maliyetin nereden oldugu tespit edilir. Baz1 kayiplar oran olarak
yiiksek olmasina ragmen kayip maliyeti diisiiktiir. Bu nedenle klasik pareto analizinde oldugu

gibi en biiyiik kayip segilmeyebilir.

Kullanilabilirlik Orani Grafigi, Ekipmanlarin ne kadar verimli kullanildigimi gostermektedir.
Grafikte gosterge makine durusunu gostermektedir. Bu duruglar arza ,set-up,yonetim gibi
o6nemli kayiplardir. OEE ¢arpanin olusturan diger gosterge performans oramdir. Bu orandan
bulunacak kayip kiiciik durus, bosta bekleme ve hiz kaybidir. Olgiilebilir olan kayip kiigiik
durustur. Bes dakikadan kiiciik kayiplar kiiclik durusa girer. Burada goriinen %17 lik kayip
oldukga yiiksektir. Bu durum kapasitenin yiiksek olmamasinda olabilir. Bu kayiplar1 gérmek

icin bakim 2000 programindan ya da makine panosuna bakilabilir

TV Fabrika Yoneticiligi
Kullanilabilirlik Orani Grafigi
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Sekil 6.48 Kullanilabilirlik oran1 grafigi
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Asagidaki grafikte de yillar bazinda Ekipmanlarin ¢alisma ( hiz) performansi

izlenebilmektedir.
TV Fabrika Y dneticiligi
100 Performans Oram Grafigi
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Sekil 6.49 Performans orani grafigi

TV Fabrika Yoneticiligi
Kaliteli Urtin Orani Grafigi
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Sekil 6.50 Kaliteli iiriin oran1 grafigi

Kaliteli Uriin Oram grafiginde {iriinlerin ne kadar hatasiz iiretildigi gosterilmektedir. Ustteki
garfikte bu orandaki iyilesme izlenmektedir. Kayip orani kadar hurda ve tamir(rework)

yapilmistir.
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Verimlilik oranlarina bakarak nerede kayiplar var goriilebilmektedir. Alt gostergeler ile
iyilestirmelerin nerelerde yapilacagi tespit edilmektedir. Asagidaki ariza grafigi Beko

Elektronik’ te TPM’ in basladig: yildan sonraki iyilesmeleri gostermektedir.

TV Fabrika Yoneticiligi Ariza Oram
Grafigi
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Sekil 6.51 Ariza orani grafigi

Ariza Orani grafiginde yillar bazinda aniza oranmdaki iyilesme izlenmektedir. Ariza oraninin

diistiriilmesi igin alt gosterge olarak siire ve adet grafigi kullanilmaktadir .

TV Fabrika Yoneticiligi
Ariza Siire ve Adedi Grafigi
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Sekil 6.52 Ariza siire ve adedi grafigi
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TV Fabrika Ydneticiligi
Bakim Maliyet Grafigi
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Sekil 6.53 Bakim maliyet grafigi
TV Fabrika Yoéneticiligi F-tag Grafigi
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Sekil 6.54 Hata kart1 grafigi

Yukardaki grafikte Hata kart1 olarak F-tag kartlarinn izlenmesi gériilmektedir. Her calisan
gordiigii uygunsuzluga kart asabilir. Bu grafik, Otonom Bakim faaliyetlerin en Onemli
gostergesidir. Bu gosterge operatorlerin calistigi makina ve saha ile ilgisini 6l¢mektedir.

Yukandaki grafikte yillar bazinda kiimiilatif F-tag adetleri izlenmektedir.
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TV Fabrika Yoneticiligi
Once-Senra Kaizen Grafigi
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Sekil 6.55 Once-sonra kaizen grafigi

Yukaridaki Once — Sonra Kaizen grafiginde yapilan bireysel iyilestirmeler takip edilmektedir.
Grafikte yillar bazinda kiimiilatif toplam iyilestirme adedi goriilmektedir. Kronik sorunlarn
¢Oziimii i¢in kullamlan ve 3 aylik siireli Kobetsu — Kaizen ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Ekip
bazli ¢alismalar seklinde gerceklestirilmektedir. Grafikte yillar bazinda Kobetsu —Kaizen
sayisindaki artig goriilmektedir. (BEKO, 2001).
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Sekil 6.56 Kobetsu-kaizen grafigi
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7. SONUCLAR

Bir isletmenin kiiresellesen diinyada ve agir rekabet kosullarinda varligini siirdiirebilmesi ve
ilerleyebilmesi igin Oncelikli olarak miisteri beklentilerini kosulsuz yerine getirebilmesi

dolayisiyla da istenilen iiriinii, istenilen zamanda miisterinin istedigi sekilde yapabilmesi

TKY Andon _ Otonom ySnglis

JIT
Kanban
Kayiplarm
Oneri Yeniden yapilanma yok edilmesi
sistew - (Eklplel‘ QO Kiyaslama
Performans = lar i CIS

Siirec¢ yonetimi

Kitltiir degisimi . i
Ydnetim politikalar

1985 __TQC ' 2000

Sekil 7.1 Rekabet stratejileri

gerekmektedir. Miisteri, isletmeden yeni {iiriinii, hizli bigimde, diisiik fiyatta ve yiiksek

kalitede ister.

Bir igletmenin uluslararasi pazarda ihtiyaclara aninda cevap verebilmesi igin verimlilik, kalite,
maliyet, otonom ve moral nosyonlarina sahip operatorlere sahip olmasi gerekmektedir.
Isletmeler ayakta kalabilmek i¢in Sekil 7.1° de yer alan rekabet stratejilerinden birini veya
birkagin1 uygularlar. Beko Elektronik A.S ve uluslar arasi pazarda rekabet giiciine sahip
birgok isletme, TPM” i strateji olarak benimsemislerdir. Isletmeler, rekabet giiciinii korumak,
hedeflerine ulagsmak ve verimli ¢alismak i¢in 6zgiin yonetim sistemlerine ihtiya¢ duyarlar.
Buna 6rnek olarak Amerikan tarzi iiretim yontemini birebir uygulamaya kalkip sonucunda
istenilen hedeflere ulagsamams, daha sonra kendi ihtiyaglarina uygun, 6zgiin iiretim sistemini
olusturmus Toyota y1 verebilirim. Ancak 21. yiizyilda adindan ¢ok sdz ettiren en yaygin

iiretim sistemi anlayis1 “Yalin Uretim” adt verilen iiretim sistemidir. 2001 yilinin sonundan
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itibaren diinya klasmaninda yer alan Beko Elektronik’ te “BEKOPRO” ad1 verilen bir 6zgiin

tiretim sistemi tizerinde ¢ahismaktadir.

TPM ilk ¢ikis noktasi olarak yalnizca ekipman i¢in gelistirilmis bir aktivite idi. Daha sonra
iretim sisteminin tiimiinii kapsamustir. Bugiin, diinyada 1010 isletmede TPM ¢alismalari, bu
konsepte uygun olarak yiiriitiillmektedir. Nippon firmasinda baslatilan ¢alisma Yalin iiretim
sistemlerinin vazge¢ilmez metodolojisi olarak Toyoto, Mitsubishi Motor gibi Gnemli
firmalarda yayginlastinilmigtir. Beko Elektronik de 1998 yilinda basladigi TPM
uygulamalarinda gelmis oldugu noktada TPM Miikemmellik Odiiliinii almis bir sirket olarak

yeni konseptin uygulamasinda oldukga ileri bir noktadadir.

Beko Elektronik’ in onciiliik ettigi TPM aktiviteleri Ko¢ grubunun tiim sirketlerine hizla
yayilmaktadir. Bir Kog grubu sirketi olan IDEA’ nin da JIPM Tiirkiye temsilcigini yiiriitmeye

baslamasi bu benimsemenin gostergesidir.

Giiniimiizde artitk TPM anlayist, “Toplam Verimli Bakim”dan “Toplam Verimli Yonetime”
gegmistir. Bu yeni anlayisa gore JIPM, TPM’ 1 yalnizca iiretim teknolojilerini gelistiren bir
metodolojinin  Gtesinde; sadece iretim sirketlerinde degil hizmet sektoriinde de

uygulamaktadir.

Beko Elektronik’ te TPM stratejisini kullanmak suretiyle, maliyet diigliirmede, kalite
ilerlemesinde, stok azaltiminda, aragtirma&gelistirmede ve iiretim zamaninin azaltilmasinda
gercekten etkileyici sonuglara ulagilmigtir. Bu iyilestirmelerden en carpici olanlar, arizalarda
% 98 azalma, verimlilikte % 141 artma, Oneri ve ekip calismasinda % 400 artma vbdir.
Tedarik ve iiretim yeteneklerinin giiclii ve verimli yonetilmesini saglayabilmek i¢in yani yalin

tiretimi gergeklestirebilmek i¢in kullanilacak en 6nemli metodolojilerden biri TPM” dir.

1970° lerde “3T” [( TPS , TQM ve TPM )] diinyaya Japonya’ da gelistirilen yonetim stilleri
olarak tanitildi. Ancak 21.yy’ da kiiresellesen rekabet kosullarinda artik Japon sirketleri de

varliklarim devam ettirebilmek i¢in yabanci sirketlerle beraber hareket etmek istemektedir.
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TQM, iiretimde rekabet edebilmek i¢in gerekli olmakla beraber, giiglii tiretim yetenegine
sahip olabilmek i¢in baska bir deyisle, tasarimdan-miisteriye olan siirenin minumum olmasi,
hizli olmast i¢in mutlaka TPM metodolojisinin kullanilmast gerekmektedir. Diinyada bir¢ok
sirket TPM’ 1 olmazsa olmaz bir yonetim metodolojisi olarak gormekte ve farkliligini bu

metodolojiyi kullanarak saglamaktadir.
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1999-2000
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Y1ldiz Teknik Universitesi Makina Muhendlshgl F ak.
Endiistri Miihendisligi Boliimii

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Mithendisligi Anabilim Dali
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