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ONSOZ

Toplam Verimli Bakim iiretimde yeni bir yondiir. Giintimiizde, manuel isgiiciiniin
yerini otomatik makinelerin aldigs, isletmelerinin karliligim belirleyen fakt6riin satis
rakamlan kadar maliyetlerinin de oldugunun bilincine varildigi bu ortamda, Toplam
Verimli Bakim isletmelere verimliliklerini artirmak sureti ile maliyetlerini diisiirmek
i¢in yol gostermektedir.

Uretim etkinligi ve giicii isletmelerin kaderini tayin etmektedir. Kriz ortamlarindan
ancak giiclii imalat yapisina sahip, saglam temeller iizerine oturmus, sistemli ve
verimli igletmeler yara almadan ¢ikabilmektedir. Toplam verimli bakim, yara
almamak i¢in ne sekilde bir imalat sisteminin kurulmas: gerektigini ortaya koymanin
yani sira siirekli iyilestirmeler igin de regeteler sunmaktadir. Isletmelerin verimliligini
artirmasi i¢in 6nce kayiplarin tespit etmesi gerekmektedir. Bu kayiplar alt: ana baglik
altinda toplanmaktadir. Bu kayiplan stirekli iyilestiren bir isletme, sifir hata ile ¢alisan
bir igletme olma yolunda ilerlemektedir. Te¢hizatiin durumunu sartlarimi siirekli
kontrol eden ve optimum diizeyde tutan isletme esnek bir yap: kazanmakta ve diisiik
maliyetlerle calisabilmektedir. Kalite artik sadece prosese degil, aym zamanda
techizata da baghdir. Isletmelerdeki teghizat miktar1 arttik¢a bu bagimlihik daha da
artacak ve isletmeler igin teghizat etkinliklerini iyilestirmek varliklanmi siirdiirmek
i¢in kagimlmaz olacaktir. Bagarili bir toplam verimli bakim techizat gartlarim en iyi
durumda tutmak tizere yol gosterir ve kayiplan yok ederek verimi yiikseltir,
maliyetlerin diismesini saglar.

Bu galisma basanli bir toplam verimli bakim uygulamasinin olabilmesi i¢in ne gibi
sartlarin olmasi gerektigini ortaya koymakta, isletmeler i¢in kilavuz niteligini
tastyacak noktalar ortaya koymaktadir. Tiirkiye’ de halen pek az firma toplam verimli
bakim uygulamaktadir ve bunlardan pek az1 gerektigi gibi uygulamaktadir. Bagan igin
gerekli sartlara nadiren uyulmaktadir. Kayiplar yok etmede kullamilan metodolojilere
nadiren sadik kalinmakta, mesnetsiz ¢alismalar yapilmaktadir. Bu tez ¢alismas: ile
isletmelere toplam verimli bakim uygulamalarn i¢gin yol gosterilmektedir.

Bana bu ¢aligmay1 yapmam hususunda destek ve yardimei olan ve de tezimi ySneten
Sayin Hocam Prof. Dr. Turay Gokgen’ e tesekkiirlerimi sunarim. Bana tez ¢aligmam
esnasinda yardimer olan tlim arkadaglarima ve &zellikle esim Dila’ ya da tegekkiir
ederim.
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OZET

Verimliligin imalat sanayisinde 6neminin giderek daha ¢ok arttif1 giiniimiizde verimliligi
artirmaya yonelik, kayiplar1 azaltmaya yonelik felsefe ve metodolojiler igletmelerin
basarilarinin anahtar1 olmaktadir.

Bu ¢aligmanin birinci boliimiinde toplam verimli bakim kavrami anlatilmus, tarihgesi, hangi
asamalardan gegereck bugiinkii halini aldify anlatilmis ve diger gilincel ve gii¢lii {iretim
sistemleri ile iligkileri ortaya konulmustur. Ikinci boliimde toplam verimli bakimin hayati
Onem verdigi alt1 biiyiik kay1p lizerinde detayli olarak durulmus, bu kayiplarin etkiledigi genel
techizat verimliligini arttrmak icin ara¢ olacak formiil iizerinde durulmustur. Ugiincii
béliimde toplam verimli bakim uygulamasinin oniki adimu tarif edilmis, izlenmesi gereken yol
belirtilmistir. Doérdiincii bolimde toplam verimli bakim uygulamasinin vazgegilmez bir
elemam olan kiigiik grup faaliyetleri anlatilmis, yapi igerisindeki Onemleri belirtilmigtir.
Besinci boliimde atdlye ortaminda yapilan uygulamalar &rnek teskil etmeleri amaciyla ortaya
konulmusgtur.

Sonu¢ boliimiinde, toplam verimli bakim uygulamasina baglarken nelere dikkat edilmesi
gerektigi, hangi sartlarin mevcut olmas: gerektigi, isletmelerin genellikle digtiikleri hatalar ve
bunlara karsi alinmasi gereken Onlemler belirtilmistir. Basarili bir toplam verimli bakim
uygulamasi igin dikkat edilmesi gereken hususlar ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Toplam Verimli Bakim, Techizat, 6 biiyiik kayip, Otonom bakim,
Iyilestirme
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ABSTRACT

Today, as the importance of efficiency and productivity within production industry increases,
approaches and methodologies to increase productivity and eliminate losses become a key
element for companies’ successes.

In the first part of this study, the concept of Total Productive Maintenance (TPM) is explained
in detail; the history, evolution and interactions of TPM with other current and dominant
production systems were examined. In the second part of this study, the six major losses,
which are significant counterparts of TPM are analyzed thoroughly and the formula to
increase the equipment efficiency, affected by the 6 major losses, is investigated. In the third
part, the twelve steps of TPM implementation are defined and the way to be followed is
described. In the fourth part, small group activities having a profound role in TPM
implementation are explained and their importance in the structure are mentioned. In the fifth
part, workshop implementations are given as examples.

In the conclusion part, the conditions that must be present and the factors that must be
considered carefully before giving start to TPM implementation, and the mistakes made by
the plants and the corrective actions to be taken against these mistakes are explained. Points to
be taken into account for a successful TPM implementation are mentioned.

Keywords: Total Productive Maintenance, Equipment, 6 Major Losses, Autonomous
Maintenance, Improvement
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1. GIRIS

1.1 Toplam Verimli Bakim Kavrami

Toplam Verimli Bakim (TVB) kisaca, kiigiik grup aktiviteleri vasitasi ile tiim ¢alisanlarin
katildig1 verimli bakim ¢alismalaridir. Nasil ki Toplam Kalite Kontrol firma geneline yayilmig
bir kalite kontrol anlayis1 ise Toplam Verimli Bakim da tiim firma ¢apinda uygulanan teghizat
bakimidir.

TVB, iiretimde yeni bir yondiir. Bu ¢agda, robotlarin robot iirettigi ve 24 saat otomatik
{iretimin bir gergek oldugu ¢agda insansiz fabrika gercekg¢i bir ihtimal olmustur. Kalite kontrol
kapsaminda konuya bakilacak olursa kalitenin prosese bagh oldugu sdylenebilir. Simdi ise,
robotlarin ve otomasyonun artmasi ile beraber, kalitenin prosese oldugu kadar teghizata da
bagli oldugunu s6ylemek dogru olacaktir. Verimlilik, maliyet, envanter, emniyet ve saglik,

tiretim ¢1ktisi - ve de kalite - hepsi techizata bagli unsurlardir.

Uretim techizat1 hayal edilemeyecek kadar zekilegmistir. Otomasyon igin robotlar gérmek
gayet dogaldir; ayrnica mikron biiyiiklikkteki nesnelerin islenmesi i¢in yiiksek hassasiyetle
¢alisan teghizatlar ve mevcut teknolojiye meydan okuyan, yiiksek hiz, basing ve sicakliklarda

caligan teghizatlari imalat sanayisinde gorebilmekteyiz.

Artan otomasyon ve insansiz iiretim, insan is¢ilifine olan gereksinimi kaldirmayacaktir -
sadece operasyonlar otomatik olmuglardir, bakim halen daha yogun bir sekilde insan girdisine
ihtiyag g6stermektedir. Otomatik ve teknolojik olarak istiin techizatlar, ortalama bir bakim
¢alisanindan daha Gtede bir beceri ve yetenege ihtiyag gostermektedir ve bunlar etkin bir
sekilde kullanabilmek i¢in uygun bir bakim organizasyonuna gerek vardir. TVB, saha
calisanlarindan iist ySnetime kadar tiim ¢aliganlar1 organize eden, geligmis imalat iglerini

destekleyebilecek tiim isletme gapinda bir teghizat bakim sistemidir.

TVB' nin iki hedefi vardir; bunlar sifir durus ve sifir hatadir. Duruslar ve hatalar bertaraf
edildiginde, techizat operasyon hizi iyilesir, maliyetler diiser, envanter minimize edilebilir, ve
bunu takiben, is giicii verimi artar. Cizelge 1.1' de gériildiigii tizere, bir firma, duruslarinin
sayisim1 baglangic adedinin 1/50' sine kadar indirmigtir. Bazi firmalar techizat operasyon
hizinda %17-26 artislar elde ederken bazi firmalar da proses hatalarinda %90 oraninda
diistislere ulasabilmislerdir. Isgiicii verimi genellikle %40-50 oraminda artmustir.



Elbette bu sonuglara bir gecede ulagilamamaktadir. Tipik olarak, TVB' nin uygulanmaya
baglanmasindan itibaren yaklastk 3 yil kadar sonra odiil kazanabilecek sonuglara
ulasilabilmektedir. TVB' nin ilk agamalarinda isletme, techizati dogru haline ulastirmanin ve
techizatlar hakkinda personeli egitmenin maliyetine katlanmalidir. Asil maliyet techizatin
kalitesine ve bakimin kalitesine baghidir. Uretkenligin artmas: ile beraber bu maliyetler
kolaylikla kazanglarla yer degistirmektedir. Bu sebeple TVB' den genellikle "Kazangh
Verimli Bakim" olarak s6z edilir (Nakajima, 1984).

Cizelge 1.1 Toplam verimli bakimin etkinligine 6rnekler (Verimli Bakim 6diilii sahibi

isletmeler)

Kategori TVB Etkinligi icin Ornekler
Produktivite Produktivite artisi 50" ye kadar
Ariza/Durusta azalma %98’ ¢ kadar
Kalite Firede azalma %690" a kadar
Reklamasyonda azalma %50' ye kadar
Maliyetler Isgiicti ihtiyacinda azalma %30' a kadar
Bakim maliyetlerinde azalma 730" a kadar
Enerji sarfiyatinda azalma %30’ a kadar
Sevkiyat Depo stokta azalma %50 ye kadar
Emniyet/Cevre Cevre kirlenmesi 0
Is kazasi 0
Moral Geligtirme Tekliflerinde artig %230" a kadar
Kiigiik Grup Aktivitelerinde artig %100' e kadar




1.2 Toplam Verimli Bakim' in Tarihgesi ve Genel Ozellikleri

Japonya' nin Amerika Birlesik Devletleri' nden Onleyici Bakim' 1 (Preventive Maintenance-
PM) ithal etmesinin iizerinden kirk seneden daha uzun bir siire ge¢mistir. Bundan sonra
benimsenenler; Verimli Bakim (Productive Maintenance-PM), Bakim Onleme (Maintenance
Prevention-MP), ve Giivenilirlik Miihendisligi (Reliability Engineering) olmustur. Toplam
Verimli Bakim (Total Productive Maintenance-TPM) olarak kullanilan ifade, Japon
endiistriyel ortamina uymasi igin gelistirilmis Amerikan stili verimli bakimdir (Nakajima,
1984).

TVB artik Japon endiistrisi tarafindan iyice kabullenilmistir ve Bati endiistri iilkeleri, Cin ve

cesitli Asya iilkeleri tarafindan da uygulanmaktadir.

TVB, Japon Fabrika Bakim Enstitisii (JIPM-Japan Institute for Plant Maintenance)
tarafindan, diinya kalitesinde iiretime erigilebilecek bir arag olarak, gelistirilen ve desteklenen
bir programdir. 1950 ve 60’l1 yillarda, Japon endiistrisi, verimli fabrikalarin ve hizmet
kuruluglarin kurulmasi ig¢in programlar yiirtitmustir (Nakajima, 1984). Bu gelismeler
ilerledikg¢e, endiistrideki iiriin kalitesi ve verimliligin, fabrika ve kuruluslarin durumlanyla
yakindan iligkili oldugu agiklik kazandi. Bu faktérlerin kontrolii igin, Amerika’daki fabrika
bakim teknikleri uygulamaya konuldu. Fabrika bakiminin ashndé, General Electric tarafindan
verimliligi arttirmak amaciyla gelistirilen, Onleyici Bakim yer almaktadir (Hartmann, 1992).
Onleyici Bakim prensibiyle birlikte fabrika bakimi, &zel bakim organizasyonlarinin
olusturulmasina, fabrika bakim sistemlerinin kurulmasina ve bir takim teshis teknolojilerinin
gelisimine firsat vermistir. Bakimda verimliligi arttirma ¢abalanyla fabrika bakiminin proses
endiistrisinin gelisimine 6nemli katkilar1 olmugtur. Aym zamanda, bu egilimler isgiiciiniin
techizatlarin islenmesi ve bakimi olmak iizere ikiye ayrilmasina neden olmustur. Bu da,

operatérlerin, ¢alistirmak zorunda olduklart makinelerden uzaklagsmalarina sebep olmustur.

Fabrika bakiminin tanmitimu yapildig: siralarda, sanayi olduk¢a emek yogundu, bu nedenle bu
programa ¢ok az bir ilgi olmustu. Sanayide, endiistri mithendisligi, deger mithendisligi, kalite
yOnetimi, liretim yonetimi, malzeme ve siparis yOnetimi, pazarlama yOnetimi, maliyet
yOnetimi ve yonetim stratejileri kilit yonetim teknolojileri kapsamindaydi. Bununla birlikte,
otomobil sektoriine otomasyon ve Tam Zamamnda Uretim y®netiminin-Toyota iiretim
sisteminin girmesiyle beraber, iireticiler fabrika bakim sistemlerine ihtiyacin bilincine

varmaya bagladilar. Bu degisimler verimlilik i¢in biiyiik kazanglar saglamistir. Sirketler ideal



liretim sistemlerini kurmaya ¢alistikga, siiregler arasi ek isgilikler azalmistir. Bu iiretim
sistemlerini kurmak ve yliritmek i¢in, fabrikayla ilgili bir dizi sorunlarin giderilmesi
gerekiyordu. Toyota iiretim sistemi gibi sistemlerde, ideal iiretim diizeni arayisinda fabrika
bakimi kaginilmaz bir faktdrdiir. Bu hususlar 1970 lerde fabrika bakim tekniklerinin ortaya
konulmasindaki altyapiyr olusturmakta idi. Uretimde imalat ve montaj proseslerinde
robotlarin gérevlendirilmesi, otomasyonun ve sistemlesmenin saglanmasi, bu sahalarda biiyiik

ilerlemeler saglamigtir.

Onleyici Bakim 1950' lerde ortaya konulmustu ve 1960' larda verimli bakim ile beraber iyi bir
olusum ortaya konulmustu. TVB' in gelismesi 1970' lere rastlar. 1950' lerin 6ncesindeki

doéneme "Arizi Bakim" dénemi diyebiliriz.

Cizelge 1.2' de de gosterildigi iizere, Verimli Bakim' in Japonya' daki bilyiimesi dort gelisim

asamasina boliinebilir. Bunlar:
Asama 1: Arizi Bakim

Asama 2: Onleyici Bakim
Asama 3: Verimli Bakim

Asama 4: Toplam Verimli Bakim

Bir isletmede TVB' a, 1950 ile 1980 arasinda Japonya' da gergeklesen TVB asamalar
boyunca geliserek ulasilir. Cizelge 2' deki bilgiler 1976 ile 1979 arasinda JIPM' e
(Japan Institute for Plant Maintenance- Japon Fabrika Bakim Enstitiisii) bagh olan 124
fabrikadan elde edilmigtir. Ug yil iginde TVB uygulayan isletme sayist iki mislin iizerinde

artig gostermistir. 1988 itibariyla bu fabrikalarin beste birinden fazlasi TVB uygulamaktadir.

Cizelge 1.2 Toplam verimli bakimin dort gelisim agamasi ve Japonya' daki durum (Nakajima,

1984)
1976 1979
Asama 1 Arizi bakim 12,70% 6,70%
Asama 2 Onleyici Bakim 37,30% 28,80%
Asama 3 Verimli Bakim 39,40% 41,70%
Asama 4 Toplam Verimli Bakim 10,60% 22,80%




1970" lere kadar Japonya' nin bakim felsefesi daha ¢ok onleyici bakimdan veya periyodik
servis niteliginde zaman bazli bakimdan olugsmustur. 1980 ler boyunca &nleyici bakim biiyiik
cogunlukla ve hizlica 6nceden sdyleyici bakim veya durum bazli bakim ile yer degistirmistir.
Onceden soyleyici bakim, ¢alisma esnasindaki teghizatin durumunu teshis etmek i¢in modern
gosterge ve analiz tekniklerini kullanir. Bu, yakinda olmasi muhtemel hatayr veya

kotiilesmenin isaretlerini tespit etmek icin yapilir.

TVB "toplam katilimi igeren verimli bakim" olarak da tamimlanmaktadir. Sikga, y6netim bunu
yanlig anlar ve bunu, sadece saha galiganlarinin atélye diizeyinde gergeklestirdikleri Verimli
Bakim aktiviteleri olarak anlarlar. Bununla beraber, TVB' 1n etkili olmasi i¢in tiim isletme
diizeyinde uygulanmasi gerekir. Maalesef, baz1 firmalar yonetimi ise dahil edemedikleri veya

iscileri tam olarak destekleyemedikleri i¢in TVB ¢alismalarini yarim birakmaktadir.
TVB' 1n tam agiklamasi agagidaki bes eleman: igermektedir:

1- TVB techizat etkinligini maksimize etmeye galisir (Genel Techizat Etkinligi- Overall
Equipment Effectiveness OEE).

2- TVB teghizatin tiim yasam aralig1 i¢in tam bir Verimli Bakim sistemi kurar.

3- TVB gesitli boliimler tarafindan uygulanir (mithendislik, tiretim, bakim).

4- TVB iist yonetimden saha ¢aligsanlarina kadar her ¢alisani ilgilendirir, igerir.

5- TVB, motivasyon yOnetimi araciligi ile Verimli Bakim' in ilerletilmesi, gelistirilmesi

zemini {izerine kurulmugtur (Nakajima, 1984).
Toplam Verimli Bakim igerisindeki "toplam" kelimesinin {i¢ manasi vardir ve bu manalar

TVB' 1n baslica 6zelliklerini tarif etmektedir:

1- Toplam etkinlik (1. Eleman), TVB' in ekonomik etkinlik ve karlihik i¢in yaptif1 ugrasi

ifade eder.

2- Toplam Bakim Sistemi (2. Eleman), bakim 6nleme (maintenance prevention-MP), bakim
yapilabilirlifi iyilestirme (maintainability improvement-MI) ve Onleyici bakimi
(preventive maintenance-PM) igerir.

3- Calisanlarin Toplam Katilimu (3. 4. 5. Elemanlar), kii¢iik grup aktiviteleri ile operatorlerin

otonom bakim faaliyetlerini igerir.



TVB' 1n baslica ozelliklerinden "toplam etkinlik" veya "kazangh Verimli Bakim", aym
zamanda Onceden soyleyici ve verimli bakim olarak da ifade edilir. Ikinci &zellik, "toplam
bakim sistemi", verimli bakim doneminde ilk olarak ortaya g¢ikarilan bir kavramdir. Daha
techizatin tasarim safhalarindan baglayan bakim 6nlemeyi de (maintenance prevention: MP:
maintenance-free design: bakima gerek birakmayan tasarim) igeren, techizatin tiim Gmiir
aralig1 i¢in bir bakim plani olusturur. Bir techizat montaji bittikten sonra, bir toplam bakim
sistemi, Onleyici bakima (PM: teghizat igin dnleyici ilag) ve bakim yapilabilirligi iyilestirmeye
(MI: arizalart Onlemek igin techizatin tamir edilmesi veya modifiye edilmesi ve bakim
yapmay1 kolay hale getirme) ihtiyag gosterir. Son 6zellik, "operatorler tarafindan otonom
bakim" (kiigiik grup aktiviteleri) TVB' a has bir uygulamadir (Sekil 1.1).

Verimli Onleyici
TVB Bakim Bakim
Ozellikleri  Ozellikleri  Ozellikleri

Ekonomik Etkinlik
Kazangli Verimli Bakim
Toplam Sistem (MP-PM-MI)

Operatorler tarafindan Otonom bakim
(ktigiik grup aktiviteleri)

Sekil 1.1 Toplam verimli bakim, verimli bakim ve 8nleyici bakim arasindaki iligki (Izumi,
1991)

Eger bir isletme zaten halihazirda verimli bakim uyguluyorsa, TVB, mevcut sisteme
operatdrlerin otonom bakiminin eklenmesi ile kolaylikla benimsenebilir. Eger bir isletme
heniiz Onleyici veya verimli bakim uygulamamigsa, arizi bakimdan TVB' a ani bir gegis

imkansiz olmamakla beraber asir1 zordur.



1.3. Toplam Verimli Bakim ve Diger Uretim Sistemleri Ile Iliskisi

Is anlagmazliklari, likidite problemleri gibi dis faktorler kuruluslarinin, (5zellikle de iiretim
sektoriindekilerin) varliklarim stirdiirmelerine engel olabilmektedir. Bu donemde hayatta
kalmak isteyen kuruluglar, tiizel yapilarim1 degistirerek tiim enerjilerini iiretim sistemlerini

gelistirmeye adamalidirlar.

Tim diinya biiyiik dikkat toplayan Japon kalitesinin ve iiriinlerinin iiretim sistemlerinin bir
yansimasi oldufunu anlamaya baglamistir ve Toyota Uretim Sistemi ve Toplam Kalite
Kontrol (TQC) gibi sistemlere biiyiik ilgi gostermistir. 80’lerde bu sistemlerle ilgili deney ve
aragtirmalarin sayisinda gozle goriiliir bir artiy yasanmistir. Son zamanlarda da, Toplam
Verimli Bakim (TVB) fikri 151k altina alinmaklia birlikte birgok yabanci kurulus tarafindan da
uygulanmaktadir.

Japonya’da Toyota Uretim Sisteminin ve Toplam Kalite Kontroliin prensipleri iyi bilinmekte
ve ¢ogunluk tarafindan uygulanmaktadir. TVB, yeni bir fikir olarak ortaya ¢iktiginda dahi,

Japon iireticilerinin ilgisini biiyiik bir hizla gekmistir.

Toyota Uretim Sisteminin mimar1 Taiichi Ohno, “tam zamaninda iiretim” ve “otonomasyon”
fikirlerini sistemin en temel taslari olarak gérmiistiir, fakat sistem dis ¢evreler tarafindan “tam
zamaninda” iretim kisaca “TZU”, olarak bilinmektedir. Bu yaygin kullanima uyularak,

Toyota Uretim Sistemi kisaca “TZU” olarak adlandinilacaktir.

Toplam Verimli Bakim, TZU’le baglantili oldugundan, baslangi¢ olarak toplam iiretim
oranini arttirmay1 amag edinmistir. Bu baglamda, her iki kavrami da anlamak amaciyla iki
dislince tarzim da iligkileriyle incelemek dogru olacaktir. Diger taraftan, bu sistemler

uygulamaya kondugunda gergeklesecek temel iyilesmelerin de iyice kavranmasi gerekir.

1.3.1. Tam zamaninda iiretim ve toplam verimli bakim’ 1n iligkisi

Taiichi Ohno, Toyota Uretim Sisteminin esasini, Sekil 1.2°de goriildiigii gibi, TZU olarak
tammlamig, sistemin amacini da “kayiplarin tamamen ortadan kaldirilmasi” olarak
vurgulamigtir. Diger amaglan ise; ¢ok fonksiyonlu is¢ilerin yetigtirilmesi, birden fazla isi
yliriitebilme kabiliyetinin gelistirilmesi, liretim akisinin saglanmasi ve sifir hatanin saglanmasi
olarak belirtilebilir. Ohno, bdyle bir yapimn olusturulmasimi saglayacak iki temeli, “tam

zamaninda iiretim” ve diger yandan da “otonomasyon” olarak gérmiistiir.



Tovota Uretim sistemi: kaviplarin tamamen bertaraf edilmesi

TVB
CCok prosesli kullamm) (teghizat etkinligi alt1 bityiik
kayibin bertaraf edilmesi)
) o CAkls stiregleri
Toyota Sisteminin Ariza kayiplari )
Uygulanmast (Hatalarm

Tam zamaninda

Ayar ve
degisiklik

Kanban (pratik uygulaj . “
gerekli olani gerekli OCStoksuz iretim \'
Uretim dengeleme
GUsﬁk lot buyiikliikleri, huzhi Bosta bekleme
ve kiigiik
Kurulu'g 1. Dongii zamani
2. Uretim strasi
3. Standart ,
)

Otonomasvon (hir sorun ciktidinda hat }4’
!
(Andon (Hat durdugunda alarm 1181 yanar)

Gorsel kontroller

Hiz kayiplan )

Hurda kayiplan )

Makinanin kullanilabilirligi (isletirrCTam bakima izin verir

(Ayar zamanlarin1 azaltir

Kalkis kayiplar )

Uretim iyilestirmesinden techizat iyilestirmesine hareket eder

Sekil 1.2 Toyota tiretim sistemi ve toplam verimli bakim (Nakajima, 1984)



Uretim safthasinda TZU sisteminin temel araci, Kanban, vinil koruyucuyla kaplanmis bir
karttir. Bu kartta, par¢a ¢gekme bilgileri, tasima ve iiretim talimatlan gibi pargalarla ilgili kritik
bilgiler yazilidir. Bu bilgiler, gerekli parcay: gerekli miktarda gereken zamanda bulundurmak
i¢in 6nemlidir. Boylece fazla liretim, gereksiz tagima ve stok gibi klasik iiretim problemleri
ortadan kalkar. Ford, Amerika’da, akis operasyonlar i¢in konveydr kemerler kullanarak
{iretim zamanim ve maliyetleri diigtirmiistiir, fakat TZU daha koklii bir ¢6ziim sunmaktadir.
Akis yontemli ¢ok modelli kiigiik parti {iretimi i¢in tasarlanan bu sistem, iiretim zamanlarin

kisaltma ve maliyetleri minimuma indirme yaklagimlariyla bir devrim yaratmigtir.

TVB, JIPM’ in ¢abalariyla, sirket ¢apinda gelismis otomasyon programlariyla fabrikalarda
techizat kontrolii igin etkili bir sistem olarak yayildi. Programin amaci, gok modelli kiigiik
parti iiretimi sisteminde toplam techizat kullamim verimliligini arttirarak techizat
eksikliklerini, hatalari1 ve kazalarimi kaldirmak, kalite ve verimlilikte genel iyilestirmeler

saglamak ve ¢alisma ortaminda daha iyi bir atmosfer yaratmaktir (Sekil 1.3).

TVB’in Ozellikleri
TVB : Tanmim (temel kavramlar)

TVB (Tiim galisanlarca uygulanan Onleyici Bakim)

Uretimin daha ekonomik bir
yolunu bulmak

_@ Amag tiretim hizin1 maksimum yapmak eo—> 6 biytk kayibi yok etme
(toplam tretim hiz1)

__@ Techizatin 6mrii boyunca TVB n——>>

sistemini uygulamak

Onleyici Felsefe
(problem gergeklesmeden
onlemek)

MP-PM-CM

Dizayn kullanim ve bakim gibi
aktivitelerin tiim departmanlara yayilmasi

Tiim ¢aliganlarin katilim (tepe
yonetiminden operatore kadar)
Kuguk islerin  birlestirilmesi

__@ Amag tretim hizint maksimum yapmak Operatorlerce otonom bakim
(toplam Uiretim hiz1) —

Sekil 1.3 TVB tanimi ve 6zellikleri (Suzuki, 1989)

Japonya’da TVB’1 ilk uygulamaya koyan sirket Toyota Grubu’na ait Nippondenso sirketiydi.
1971°de, JIPM Nippondenso’ya (kisaca PM &diilti olarak bilinen) “Fabrika Genelinde Verimli



10

Bakim Ustiinliigi Odiilii” nii vererek bu programin gdze garpan sonuglarini resmen
agiklamustir. Toyota Grubu’nun bir iiyesi olarak, sirket ayni zamanda Deming Kalite

Odiilii’ne de layik goriilmiistiir.

Toyota, Nippondenso’nun PM 6diiliinti diger sirketlerini de TVB programlan konusunda
bilinglendirmek amagh kullandi. Ve diger sirketler de programi uyarlayarak, PM 6diiliinti
kazanma hakkina sahip oldular. Toyota Grubu’nun disindaki diger sirketler de programi
tammuglardi, boylece TVB artik makine ve montaj sektoriinde ozellikle de techizat

tiretiminde, bilinen bir program haline gelmisti.

1971°den 1987°ye 17 sene iginde, 116 fabrika programi uygulamis ve PM &diiliinii alacak
kadar da iyilesmislerdi. Bu akim her sene 15-16 firmanin 6diil alabildigi noktalara kadar
gelmistir. Odiil kazanan sirketlerin %60 kadar1 ya Toyota Grubu’nun liyesiydi ya da “yan
sanayi” olarak adlandirilan Toyota’yla ¢alisan sirketlerdi. Bu 6l¢ii TZU ile TVB arasindaki
giicli iliskiyi anlatmaya yeterlidir (Nakajima, 1984).

Yukarida “otonomasyon”un TZU’in iki ana temelinden biri oldugu anlatilmisti, fakat bunun
bir takim 6n sartlar1 bulunmaktadir. Uretim hatlar1 es zamanh ¢alisirken, her zaman iiretebilir
durumda olmalidirlar. Bunu garantilemek i¢in diizenli bakim sarttir, aym zamanda hazirlik
zamanlar1 ¢ok kisa olmalidir. Makine arizalarinin, techizat hazirlik zamanlarinin tamamen
ortadan kaldirilmasi, TVB’in hedefleri arasinda yer almaktadir. Goriilebilir ki, TVB

programinin basarili bir uygulamas1 TZU i¢in kaginilmazdir.

TVB, TZU’in felsefelerini benimsemis tam otomatik, operatorsiiz yliriiyen {iretim

sistemlerinin uygulamasinda 6nemli etkiler dogurabilir.

Goriildugi gibi, TZU ve TVB birbirlerine sikica baghdirlar ve birbirleri iizerinde 6nemli
etkileri bulunur. Genellikle TZUin sisteme dahil edilmesinden sonra TVB’in uyarlanmasi ve
iki sistemi de tek bir dizlemde gelistirmek tercih edilir. TZU ve TVB’i aym zamanda
uygulamaya koymak pek iyi sonuglar vermeyebilir, onun yerine TZU tipi iiretim akisim

sagladiktan sonra TVB’in uygulamasi ¢ok daha basarili sonuglar verecektir.

Ohno, endiistri miihendisligini (IE) “sirket yonetimiyle direk baglantili olarak sirket ¢apinda
iiretim teknolojisi” olarak , Toyota Uretim Sistemini de “Toyota IE” olarak tanimlamistir

(Nakajima, 1984).

Ohno’nun tamimlari baz alinarak TVB’1 da bir gesit yonetimle ilgili sirket genelindeki
techizatlara odaklanan tiretim teknolojisi olarak tamimlanabilir. TZU ve TVB’ da, sirket

yonetimiyle direk baglantili olarak sirket ¢apinda tiretim teknolojisi” olarak tanimlanabilir.



11

Her iki yaklagimin da kendine ait 6zellikleri olmasina ragmen, temel fikirleri benzerlik

gostermektedir.

Uretimde girdi ve giktilar Sekil 1.4 teki matriste gosterilmektedir. Uretim girdileri “5 M”
diye tabir edilen, personel, makineler, malzemeler, metotlar, ve paradan olusur. Ciktilar ise 6
gruptan olugur ; Gretim seviyesi (U), kalite (K), teslimat (T), giivenlik ve cevresel faktorler
(C) ve ¢alisanlarin morali (M).

Her bir girdinin kontrol mekanizmast Sekil 1.4’iin sag kolonunda listelenmistir. Bunlar,

proses kontrolii, kalite,maliyet, teslimat kontrolleri, ve digerlerinden olusur.

TZU, sirket genelinde iiretim teknolojisidir, bu nedenle tiim girdi ve ¢ikti kontrolleriyle
ilgilenir. Yiiksek kalite, diisiik maliyetler ve hizli teslimat1 amaglamasina ragmen odak noktasi

¢ikt1 olarak nitelendirilebilir.

Diger taraftan TVB, sirket genelinde girdi olan techizatlara odaklanmis iiretim teknolojisidir.
Amaci ise, “techizatlar diizeyinde kaliteyi saglamak™ ve sebep-sonug zincirindeki faktorleri

kontrol ederek maksimum g¢iktiya ulagsmaktir.

Girdi Para
Cikts Personel Makineler Malzemeler Kontrol
Metatlar
Uretim v -
Seviyesi (U) r T l R S B : R 1 Uretim
il ] — . LB A > Kontroli
_ | ~
Kalite (K) (= EEE L N —— Kalite
5". - Kontrolii
s B
Kalite (K) i . ERE R B > Maliyet
B b Kontroli
| ~
Teslimat (T) = T L N— Teslimat
L= Kontrolii
Guvenlik ve i Gitvenlik ve
Cevresel el N i v I Cevrescl
Faktor. (C) , i : Faktorlerin
\ / X . K antralii
Calisanlann 1/ jl
Morali (M) S T T Y i Caliganlarin
Kontrolit
isgicanan Teghizatin Malzemelerin Girdi
Kontroli Kontrolii Kontrolii Verim
Kontrol Ciku

Sekil 1.4 Uretimde girdi ve ¢ikt1 (Takagi, 1991)
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Yiksek ¢ikti oram i¢in TZU’in girdileri goz ardi etmedigi dogrudur. Gergekte, girdideki
kayiplarin tamamen ortadan kaldirilmas1 ¢iktiyr arttinr. Yine de TZU’ in ¢ikti, TVB’in

girdilere odaklandigini s6ylemek yanlis olmaz.

Ohno, her zaman Toyota Uretim Sistemi’nin hedefini sirketten her tip kayibin elimine
edilmesiyle tiretim miktarnin arttirilmasi olarak korumustur. Ohno, 7 tip kayip belirlemistir
(Nakajima, 1984).

1- Fazla tiretim

2- Beklemeler

3- Tagimalar

4- Islem sirasinda kayiplar
5- Stoklar

6- Gereksiz hareketler

7- Hatalar

Kayiplarin ortadan kaldirilmasi konusunda, TVB TZU’le hemen hemen aymidir. Kisaca,
temel diisiince, techizatlarin kullanim verimliligini arttirmak i¢in olusturduklar tiim kayiplar

ortadan kaldirmaktir. TVB® 1n belirledigi 6 farkl techizatlarin yol agtig1 kayip ¢esidi vardur;
1- Makine arizalarindan kaynaklanan kayiplar
2- Hazirlik zamanlarindan kaynaklanan kayiplar
3- Kii¢iik duruglardan kaynaklanan kayiplar
4- Hiz distslerinden kaynaklanan kayiplar
5- Proses hurda kayiplari
6- Kalkis sirasinda olusan kayiplar

Bu kayiplar iiretim ortamim ilgilendiren 6nemli sorunlardir, ve tiim ugrasilar bu kayiplar

tespit edip, tamamen bertaraf etmeye yoneliktir.

Gortildiigti tizere, TVB’daki “sifir kayip” fikri, TZU’deki kayiplarin tamamen ortadan
kaldirilmas: fikriyle aynidir (Nakajima, 1984)

TVB’daki temel diigiince “sifir kayip™tir, fakat birgok kaybin kaynagi makine arizalarinin

oldugu fark edilmelidir, bu yilizden “sifir kayip” i¢in ilk adim bu arizalarin ortadan
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kaldirilmasi olmalidir. Makine arizalandiktan sonra yapilan klasik tarz bakimlarla kayiplar

ortadan kaldirilamaz, ariza olmadan 6nlemi alinmalidir.

Bu nedenle, TVB’ 1n ilk amaci olan 6nleyici bakim (PM), arizalar1 daha gergeklesmelerine
firsat tanimadan 6nce Onlenmeleri i¢in uygulanir. Bu tipki insanlarin hastalanmalarina kars:
yapilan 6nlemler gibidir. Arizalar makineler i¢in hastaliktir, onlar1 durdurmak igin giinliik
Onleyici Ol¢iimler, teshisler ve Onleyici muameleler uygulanmalidir. Makinelerin
arizalanmamalarini garanti etmek igin ilk 6nemli adim giinliik 6nleyici aktivitelerin (giinliik
Slgiimler, temizlik, yaglama ve denetimler) performansidir. Bu faaliyetler mutlaka 6zenle

yerine getirilmeli ve periyodik denetimlerle desteklenmelidir.

TVB, PM’ e (6nleyici bakim) ek olarak, genel giivenilirligi ve bunu siirdiirme kabiliyetini
arttirmak amaciyla gerceklestirilen diizeltici bakimi (CM-Corrective Maintenance) igerir.
Buna ek olarak, yeni bir techizatin bakim gérmeyecegini garantilemek igin girisimlerde
bulunur (tasariminda ¢alisanlarin fikirlerini alarak). Bu Bakim Onleme (MP Maintenance
Prevention) olarak adlandirilir. Tiim bu tedbirler her tip kaybin gergeklesmeden caresine

bakilmasini esas alan dnleme felsefesinin pargalardir.

Ohno, “onleme, tedaviden daha &nemlidir” slogamyla bu programlart TZU’e dahil etti.
Bakim, bilindigi gibi, herhangi bir techizatin tiim fonksiyonlarin1 saglamasini korumaktir ve
sliphesiz arizalarin gergeklesmeden durdurulmasini kapsar. Ohno, herkesin, bakimin
dogasinda 6nlemenin oldugunu anladigi zaman, “Onleyici” bakimdan bahsetmeye gerek

kalmayacagini diigtinmektedir.

TVB’ 1n diger bir 6zelligi de somut bir yaklasim olmasidir, bu agidan da TZU’ le birgok ortak
yani vardir. TVB’ 1n amaglarindan biri de teghizatlan ideal durumlarina miimkiin oldugu
kadar yakin tutmaktir. TZU’ de genelde “gorsel kontrol” lerden séz edilir, TVB’ da da ilan
asmak gibi calismalar vardir. Omegin, herkesin TVB programlarimin durumunu takip
edebilmesi icin fabrikaya “TVB Aktivite Ilan Tahtas1” yerlestirilebilir; problemlerin oldugu
bolgelerdeki teghizatlara bayrak asilabilir; makinelerin yaglama bélgelerine yaglama
isleminin zamami ve miktan ile ilgili bilgileri iceren formlar asilabilir; makinelerin donen
kisimlarina ve valflerine devir yonleri yazilabilir; kolay ayirt edebilmek i¢in borular farkh

renklerle boyanabilir.

TZU’de “kanban” larmn atélyede gezen tiim pargalara yapistinlmasi zorunludur. Hatta bir
problem oldugunda, o bolgeye donen bir kirmizi g1k yerlestirilir ve herhangi bir yerden

sorunun nerede oldugunun anlagilmasi i¢in tavandan da “andon” diye tabir edilen bir 151k



sarkitilir, bdylece ustabaglari ya da bakim sorumlulan gerektigi zaman igiklara yonelerek

ihtiya¢ duyulan yerde bulunabilirler.

Iyilegtirmeler faaliyetlerden uzak bir masa basinda yapilmaz. Aksine hem TZU hem de TVB
bu tip iyilestirme faaliyetlerinin atdlyede kazanilan tecriibe ve gézlemler egliginde yapilmas

gerektigini vurgularlar.

TZU ve TVB’ m diger bir ortak yonii ise, her iki yaklasimin da galisamina deger veren

katilimci yonetimi desteklemeleridir.

TZU’ de iretimde ideal durum, ¢ok fonksiyonlu isgilerin birgok isi birden yiiriittiigii
durumdur. Tek bir operatoriin farkl igleri yiiriitmesi igin gereken teknolojiyi égrenmesini
saglamak, liretim sistemini kurmakta ¢ok 6nemli bir faktdrdiir. Bu iiretim sisteminde tek bir
operatdriin bile ¢cok onemli rolii vardir. Operattre verilen deger, ¢alismalari igin destek olur.

Stiphesiz boyle bir sistem ¢alisanina deger veren katilimcer yonetim geklidir.

TVB’® m en oOnemli Kkarakteristiklerinden biri de “operatorlerce vyiiriitiilen otonom
bakimlar”dir. Burada “otonom bakimla” anlatilmak istenen sey, her operatériin kendi
makinesini ciddi sorunlar yaratmamasi i¢in yukarida bahsedilen &nleyici bakimlar
uygulayarak korumasidir. Bu yaklasimin altinda yatan diistince ise, makineyi kullanan Kisinin
diizgiin ¢aligmasini saglamak amaciyla yapilan giinlik onleyici faaliyetlerini, temizligini,

yaglamasini ve denetimlerini yapabilecek en uygun kisi oldugu diisiincesidir.

Atolyedeki otomasyon arttikga, otomasyonlu makinelerin direk {iretime katkisi da o kadar
artar. Bu agamada da, atdlyede ¢alisanlarin isi, tezgahlarin verimliklerini korumak i¢in bakim
yapmak olur. Islenen pargalan yiikleme ve indirme ya da ayarlama gibi isler miimkiin
oldugunca robotlar tarafindan yiiriitiilmelidir. Bilgi ve beceri gerektiren islerse ¢alisanlara
delege edilmelidir, bdylece g¢alisanlar yaptiklari islerin daha fazla anlam ifade ettigini
hissedebilmektedir. Yapilan iste “anlam” yaratmak, TVB’ 1n diger bir amaci, ve operatérlerce

yapilan otonom bakim uygulamasinin arkasinda yatan sebeplerden biridir.

TVB’ 1n diger bir ilgi c¢ekici Ozelligi de hatalarin ve kazalarin eliminasyonudur. TVB’ 1
basariyla uygulayan sirketlerde c¢alisanlarin gabalariyla idare edilen makinelerin ve iiretim
ortamlarinin inanilmaz derecede temiz oldugu goériilmiistiir. Bu agidan da bakildiginda, TVB’

n ¢aliganina deger veren katilimel y6netim i¢in ideal bir ortam yarattif1 sdylenebilir.

TZU ve TVB programlarinin biiyiik dikkat ¢ekmeye baslamalarnin sebebi, programlar
uygulayan hem Japonya’daki hem de diger iilkelerdeki sirketlerin “radikal” olarak
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nitelendirilebilecek sonuglar elde etmeleridir. Bu sonuglarin radikal yapilarini tamamuyla

kapsayan bir 6rnek diigiinelim.

Nagoya Universitesi Fen ve Teknoloji Bolimii’nden Profesér Chitoku Kumaya tarafindan
uygulamanin ilerlemesinin etkileri {izerinde yapilan bir ¢alismanin sonuglar Cizelge 1.3’de

gosterilmektedir.

Cizelge 1.3 Toyota iiretim sistemini uygulayan sirketlerin géreceli etkilerinin

kargilagtirilmas1 (Nakajima, 1984)

Uygulamayi Uygulamay1 Klasik
tamamlayanlar tamamlamayanlar Metotlar
(8 sirket) (18 sirket) (37 sirket)
CEVRIM Uretim zamam | 3.75 giin 12 giin 17.6 giin
ZAMANI Toplam zaman | 7.75 41.7 44
Malzemeler | 4.2 glnluk ihtiyag 11.2 gtinltik ihtiyag | 17 giinliik ihtiyag
STOK Siireg igi stok | 3.2 11.2 16.3
Uriinler | 2.1 8.9 14.6
Degisim icin ort. | 15.4 dakika 52.5 dakika 93 dakika
Zaman
URON Bir haftadaki | haftada 14.3 defa haftada 7.5 defa haftada 6.6 defa
DEGISIKLIGI degisim miktan
Bir hafta icin | haftada 87 dakika haftada 425 dakika | haftada 404 dakika
toplam zaman
Kontrol elemanin yiizdesi %2.6 %5.5 % 4.7

* Sirketlerin farkli ortalama birimi kullanimlarindan 6tir@i, degigim zamaniyla bir haftadaki degisim sayisinin ¢arpimi bir
haftadaki toplam zamana esit olmaz.

Cizelgedan da agik¢a anlagildigi gibi, TZU programm tamamiyla uygulayan firmalarin
ulagtigi sonuglar sadece “radikal” olarak tamimlanabilir. Stok ve g¢evrim zamanlart 6nceki
(uygulama yapilmadan) duruma gore %10 ve %20 civarina, degisim kayiplar1 (hazirlik kaybi)
onceki durumuna gére beste birine diigmiistiir, kontrol personelinin sayis1 ise yan yariya
azalmustir. Cizelgeda dikkati geken diger 6nemli bir noktaysa, TZU uygulamasini bitirmeyen
sirketlerin ¢evrim zamanlarinda az bir diigiis yasanmasina ragmen, degisimlerde %5, kontrol
elemanlarindaysa %20 artig gostermeleridir. Bu da tamamlanmamig programlarin degisim
zamanlarinda, hata ve arizalarda azalmayr saglayacak yeterli bir iiretim temeli
kuramamasindan kaynaklanmaktadir. Bunda TZU’ e ilgi duymayan firmalarla, Profesor
Kumaya’min yorumladify alanlarda giizel sonuglar alan firmalar arasindaki farklar

yatméktadlr.
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TZU’ e benzer olarak TVB da uygulandigi firmalara devrimler yaratan sonuglar
kazandirmigtir. PM Odiilii, TVB programini bagariyla uygulayan ve ¢arpici sonuglar elde eden
firmalara verilmektedir. Bu 6diile layik goriilen firmalarin sayisal sonuglari, verimlilikte %50
artis, makinelerin arizalanmalarinda 1/50 ile 1/150° e kadar diisiisler, uygulama olmadan
Onceki proses hatalarinin onda birine diisiis gibi sonuglar igerir (Cizelge 1.4). Bu sonuglara ek
olarak daha az somut sayilabilecek diger sonuglar da vardir. Bunlar, kendi tezgahlarinda iyi
bilgilendirilmis operatorleri; hata, ariza ve kazalari 6nleyici projeleri ve yeni sipariglere yol

agabilecek sirketin imajindaki iyilestirmeleri kapsar.

Cizelge 1.4 TVB’1n sonuglarina 6rnekler (Nakajima, 1984)

" Verimlilik: 1,5 kat artig
*ar1za miktar1: 1/50’den 1/150’ye diigmiigtiir
*makine liretim orani: %50’lere kadar artmigtir

Keerereeaanan Hatali iirlin orant: ilk durumun 1/10’u; iadeler: ilk durumun 1/4°i
\Y; IR Bakim masraflar: %30 daha az
R T Uriin stoklart : yari yariya daha az

C/Ku...... Higbir gevre sorunu ve kazalardan &tiirii is kaybt yok

Toyota Uretim Sistemi, “gsirket yonetimiyle direk baglantili olarak sirket ¢apinda iiretim
teknolojisi” olarak tanimlanmugti. Kalite, maliyet ve {iretim g¢evrim zamaninin
optimizasyonunda  miikemmel sonuglar verdiginden tiim g¢evrelerin ilgi odagi haline

gelmistir. Bu yiizden, birgok farkli sektérel alanda gesitli denemelere konu olmustur.

Toyota Grubu da TZU ve TVB programlarim birlikte yiiriiterek, her ikisinden de her alanda

yeni devrim yaratan sonuglar alarak birgok ilke imza atmiglardir.

Gergekten de, TZU’ le birlikte TVB’ 1 da uygulamanin geregi Japonya’da ve diger iilkelerde

kisa zaman i¢inde anlagilmig ve birgok sirket TVB uygulamalarina baglamustir.

Daha ¢ok Japon firmasi yerel iiretimle ilgili olmaya basladik¢a, TZU’ in temel felsefe ve
metotlarinin olduklarindan daha global hale gelmeleri beklenebilir. Aym zamanda Profesor
Kumaya’ nin arastirmasi programlari tam uygulayamamis sirketlerin bir takim zorluklarla

karsilagacaklarini ortaya koyar.

JIPM, sirketlere TZU programlarna TVB’ 1 da eklemeleri icin cesaretlendiren, resmi bir

destek kurulusudur. Bu yolla sirketlerin, hata ve arizalan diisiirmede, islerin degisim



17

zamanlarimt kisaltmada biiylik adimlar atacagi agiktir. Her iki program da tiim diinya

cevrelerini hayrete diisiirecek sonuglar yaratacaktir.

TVB sadece bir Japon yaklasimi degildir, gelecegin ekonomik sorunlariyla basa ¢ikabilecek
sirketlerce, TZU’ le birlikte daha global bir temele oturtulmalidr.

1.3.2. Sifir hata ve toplam verimli bakim’ in iliskisi

Sifir Hata (ZD) hareketi, Amerika Birlesik Devletleri' nden, Sifir Hata kampanyalarinin gok
yogun oldugu bir dénemde, 1965 yilinda Japonya' ya gelmistir. 1979' da ZD' nin yaraticisi
Philip Crosby, "Quality is Free" (kalite bedavadir) adli best-seller kitabimi (New York:
McGraw-Hill, 1979) yaymlamustir. Bu kitapta, kaliteyi "ihtiyaglara uygunluk" olarak
tanimlamistir ve Sifir Hata' nin isletme genelinde uygulanmasi, yani "Kalite Y6netimi" i¢in
¢agrida bulunmugtur. Kendisinin kalite yonetimi konusundaki dort prensibi Cizelge 1.5' te
listelenmistir. Sifir Hata' nin amaci 6nlemenin gelistirilmesi igin vasitalar ortaya koymaktir ki,

bu yiiksek kaliteye ulasma konusunda temel ve zorunlu bir elemandir.

Cizelge 1.5 Kalite yonetiminin dort esas1 (Nakajima, 1991)

1. Kalitenin tanimi ihtiyaglara uygunluktur
2. Kalite sistemi 6nlemeye dayalidir
3. Performans standarti sifir hatadir

4. Kalitenin 8l¢iisti uygunsuzlugun bedelidir.

Sifir Hatanin ve Toplam Verimli Bakim’ 1n benzer felsefeleri vardir. Sifir Hata, hatalar
Onlemeye c¢aligirken, Japonya' da Verimli Bakim 30 yili agkin bir siiredir arizalan 6nlemenin
Onemini vurgulamaktadir. Techizat arizas1 da bir tiir hata oldugu igin, ZD ve Verimli Bakim

esasen hatalan bertaraf etme amacini giiden Onleyici sistemlerdir.
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2. TOPLAM VERIMLI BAKIM KAPSAMINDA ALTI ANA KAYIP ve GENEL
TECHIZAT VERIMLILIGI

Asagidaki kutuda TVB’ in tanim verilmektedir. Bu tanim g6z 6niine alinarak, bir kurulusun

TVB programini uygulamasiyla kazanabilecegi 3 temel kazang siralanabilir.
® Geligmis ortak yap1

Genel olarak techizatlardaki ve atblyedeki degisimler ayni zamanda orada calisanlarin
fikirlerinde, davramiglarinda ve hareketlerinde de olumlu degisimler yaratir. Bunlarin sonucu

da kurulusun genel yapisinda iyilestirmelere gotiiriir.
® Daha verimli techizatlar

TVB’in diger bir ozelligi ise, verimliligi dugliren faktorleri ortaya ¢ikartip ortadan

kaldirmasidir. Bu problemlerin eliminasyonu firmanin verimliligini arttirmay1 saglamaktadir.
® lyi egitimli calisanlar

TVB egitilmis isgiictinii gerektirir. Calisanlarin verimliligi saglayacak faktorleri gelistirip

koruyabilecek seviyeye getirilmeleri gerekir.

Toplam Verimli Bakim

1. Uretim sisteminde maksimum verimlilikle ortak yapinin
yaratilmasim saglar. ’ : :

2. Sistem genelindeki “hata, makine arizalar ve kaza” gibi
kayiplart gergeklesmeden ortadan kaldiran bir programdr.

3. Sirkette tiretime oldugu kadar gelistirme, satis ve yonetim
- gibi departmanlara da uygulanmalidar.

4. Tepe yonetiminden en alt kademe is¢isine kadar tiim
birimlerin katilimim gerektirir.

5. Kiiciik islerle (adim adim) sifir kayip ve sifir hataya
ulagilabilecek bir aragtir.
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Biiylik kazanglar saglayacak yapiyt kurmak, iyilestirme yapabilme kabiliyetini gelistirmekle

olur. Gergek gelisme sirketin, kazandig1 yeni yetenekleri korumayi 6grendiginde gergeklesir.
TVB faaliyetlerinde odaklanilmas: gereken noktalar agagida belirtilmistir.

Oncelikle, klasik iyilestirme ¢alismalarinda karsilagilan bir takim sorunlara deginilmelidir.
® Konu bagliklarinin se¢imi nerilerle belirlenir

® Kalite Kontrol Cemberlerinde sorumluluklarin dagiliminda teknolojik agidan zor olan

tyilestirmeler arka plana atilir

® Yapilan iyilestirme ¢alismalar1 daha ¢ok toplantilardaki sunumlar i¢in yapilir, yenilenen

sistemi korumak genelde imkansizdir
® Kontrol elemanlarinin ya da teknisyenlerin desteginin olmamasi
® Upygulama i¢in sadece basit konular segilir

® lyilestirmelere sahip ¢ikmak igin gereken teknoloji ve teknik eksikligi, genellikle
iyilestirme ¢aligmalartyla kazanilanlarin hepsinin kaybolmasim saglayarak, eski sisteme geri

dontist yaratir
® Yapilan faaliyetlerin ortamdaki gergek problemlere faydalari olmaz

Bu sorunlar1 géz 6niinde bulundurarak TVB’in “kayip” anlayisim1 ve bunlarin kaldirilmasi

i¢in yapilan iyilestirme gabalarinin altinda yatan fikirleri incelemekte yarar vardir.
2.1. Toplam Verimli Bakim’ da Alt1 Ana Kayip

TVB’ 1n temelinde yatan fikir techizatlarin verimli ¢aligmalarini engelleyecek faktorleri yok
ederek daha verimli ¢alismalarini saglayacak hale getirmektir. Alt1 ana faktor, “Alt1 Ana

Kayip” adi altinda agagida siralanmagtir;

® Arizalardan kaynaklanan kayiplar

® Hazirlik zamanlarindan kaynaklanan kayiplar
® Duruslardan kaynaklanan kayiplar

® Hiz disiislerinden kaynaklanan kayiplar

® Hata ve tekrar islemelerden kaynaklanan kayiplar
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® Makine kalkislarinda olusan kayiplar

Yukarida verilmis olan kayiplarin disinda da farkli tipte kayiplar vardir. Bunlar; kontrol
kayiplar1 (parga, takim ve malzeme beklemeleriyle ilgili) ve planlama kayiplarindan
(periyodik tamirler ve verilen siparisin degismesi ile ilgili) olusur. Diger kayiplarsa insan
faktoriinden (gereksiz yapilan isler), katma degeri olmayan isler gibi kayiplardan olusur (Sekil

2.1).
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2.1.1. Anzalardan kaynaklanan kayiplar

Bu kayiplar, ya kronik olarak ya da beklenmedik makine arizalarindan kaynaklanir. Bu
kayiplar zaman ve giic kaybi demektir. Bu tip kayiplarla ugrasmak ig¢in, techizat
giivenilirligini artiracak ¢aligmalar ve anza oldugunda makineyi ¢aligir hale getirmek icin

yapilacak en kisa zamanli bakimi arastirma ¢aligmalar yapmak gerekir.

Kendiliginden olan (dogal) arizalarin gorsel incelemeleri ve durumlan karsisinda onlem

almak daha kolaydir, fakat genellikle insanlar bu §l¢iimleri genisletme geregini unuturlar.

Kronik kayiplar belirli periyotlarla sik sik gerceklesirler, bir ¢ok farkli ¢6ziim alternatifinden
sonra bile bir gelisme olamadig i¢in genellikle kontrolden ¢ikmis durumda birakilirlar. Bu
gibi durumlar iyilestirme {iizerine iyilestirme gerektirir. Bu yiizden, yapilacak ilk &nlem
makinenin normal ¢aligma kosullarinda kalmasini saglamaktir. Daha sonra, sorunun kokiine

inebilmek i¢in, her ariza igin kapsamli bir inceleme yapilmalidir.

Klasik hata kayitlari, bdyle bir problemi anzanin kaynaklandigi yere ve pargaya kadar,
kokiine kadar takip etmeye yarayacak kayitlar degillerdir. Sadece arizanin olusumunu degil,

diger onemli olabilecek faktérleri de kaydetmekte yarar vardir.

Makine verimliligini kotiilestiren ana nedenlerin basinda anzalar gelmektedir. Bu sorunun
iistesinden gelebilmek i¢in tiim sakli kusurlar ortaya ¢ikarmali, hatalar olusmadan planlanan
temelde makineler durdurulmali ve eksiklik ve hatalarla tam olarak ilgilenilmelidir. Bu
siradan bir yaklagim gibi goriinebilir fakat israflarin kaldirilmasinin en temel kuralidir. Bu

kurali uygulamak i¢in bes tane 6l¢iit bulunmaktadir:
® Temiz bir ortam yaratmak (temizleme, yaglama, sikilastirma)
® Temel ¢galigma kosullarini korumak
® Tiim kétiilesen fonksiyonlar orijinal seviyelerine dondiirmek
® Makinelerin tasarim eksikliklerini geligtirmek
® (Calisma ve bakim becerilerini geligtirmek

1- Temel Kosullarin Kurulmasi

Temel ¢aligma kosullarin kurulmasinda {i¢ bilegsen vardir: makineyi temizleme, makineyi
yaglama, civata, somun ve benzeri sikilmasi gerekli elemanlari sikma. Bu faaliyetler

makinenin bozulmasini 6nleyecek basit faaliyetlerdir.
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* Temizleme

Kir ve yabanci maddeler makinelerin daima diismani olmuslardir. Bu 6zellikle de makinelerin
hareketli kisimlari, hidrolik sistemleri ve elektronik kontrol sistemlerinde aginma, yirtilma ve

hatalara yol agabilecek pislikler i¢in gegerlidir.

Bu yiizden makinelerin temizlenmesi kirin ve yabanci maddelerin yok edilmesine ve bu da
yirtilma, ¢izilme, titresim anormal ses ve 1s1 sorunlar gibi sakh problemlerin ortaya ¢ikmasina
katkida bulunur. Bu tip problemler, kolaylikla fark edilebilir olmadiklar i¢in, “sakli” olarak
adlandirilirlar. Bu sebeplerden &tiirli  temizlik ig¢in “temizleme denetimdir” ifadesi

kullanilmaktadir.
* Yaglama

Makineler diizgiin bir gekilde yaglanmazlarsa saglikli islem yapamazlar. Yaglamadaki
dikkatsizlikler yanma ve diger makinelerin bozulmalarina sebebiyet verebilir. Asinma ve
isidaki artig birlesince arizalarin ortaya ¢ikmasi ¢abuklagir, bu da diger bir takim arizalara
neden olabilir. Yaglamaya dair iyi diisiiniilmiis politikalarin bulundugu bir ¢ok is yeri

bulunmaktadir fakat uygulamaya gelince bu say1 olduk¢a azalmaktadir.
= Sikilagtirma

Baglanti elemanlar1 sikilastinlmazlarsa ¢oziilebilir ya da zarar gorebilirler. Bu makine
arizalarinin ana sebeplerinden biridir. Sadece bir civatanin gevsemesi bile diger civatalari
gevseterek hassasiyetin bozulmasina ve titresime neden olur. Bu makinenin yipranma siirecini
hizlandirir ve de birgok sorunun ortaya ¢ikmasina sebep olur. Genellikle makinelerde birgok
baglantt elemani vardir ve her biri kendi igini goriir. Tiim fonksiyonlarin gerektigi gibi

isledigini garantilemek i¢in her bir civatanin kontrol edilmesi gerekir.
2- Uygun Calisma Kosullarimin Saglanmasi

Makinelerin diizgiin bi¢imde c¢aligmalan i¢in temel ¢aliyma kosullarinin saflanmasi ve
korunmasi1 gerekir. Ornegin, hidrolik sistemlerde 1s1, yag hacmi, basing, yabanci maddelerin
varlif1 ve oksidasyon derecesi gibi faktdrlere ¢ok Onem verilmelidir; elektrik kontrol
sistemlerinde ise, uygun kosullarin saglanmasi ve g¢evre 1sis1, nem, toz, titresim, iletkenlik ve
diger ilgili faktorler iizerinde titizlikle durulmas: gerekir. Ayrica, her bir makine igin bu

kosullarin belirlenmesi, saglanmasi ve devamhiliinin temin edilmesi gerekmektedir.

Islem kosullarin1 g6z ard1 etmek, iyilegtirme denemelerinin hi¢ birinin ige yaramayacak, islem

hassasiyeti ve makine kosullan degisken kalacak ve bu da arizalara neden olacak anlamina
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gelmektedir. Bazi kosullarin da tasarimci ya da makine iireticisi tarafindan belirlenmesi

gerekliligi de unutulmamalidir.

degerlendirmeleri (Hartmann, 1992)

Cizelge 2.1 Toplam techizat verimliliginin iyilestirilmesi i¢in diizeylerin

Diizey Hedef 1. Diizey 2. Diizey 3. Diizey 4. Diizey
1. Anizalardan Kronik ve 1. Beklenmeyen anizalar Zaman bazhi bakim | 1. Kosul bazli bakim
beklenmeyen 2. Temel bakim sistemi uygulamas sistemi kurulmu
kaynaklanan kayiplarin karigimi uygulamalan &nleyici Onleyici bakim 2. Sadece 6nleyici ?
kayiplar Temel bakim bakima yakin temel bakim bakim uygulamasi
uygulamalan 3. Cok fazla ariza kaybi uygulamalardan 3.  Anzakaybi %1 den
onleyici bakimdan | 4. Otonom bakim fazla 0’a inmis
fazla sistemi hemen hemen Anzakayb1 %1’in  |4. Otonom bakim
Cok fazla anza tamam altinda sistemi kararli
kayb1 5. Pargalarin hizmet Otonom bakim caligmalardan sonra
Otonom bakim stireleri planlanabilir sisteminin bir kurulmus
sistemi 6. Teghizatlarin bélamiinde aktif 5. Parga hizmet
tamamlanmarmig yetersizlikleri ortaya faaliyetler siireleri tahmin
Pargalarin hizmet ¢ikmakta Uzatilmig parga edilebilir
slirelerinde asirt 7. Yukaridakiler igin hizmet siireleri 6. Givenirlik ve
sapmalar diizeltici bakim bakim tasariminda
Teghizatlarin uygulamasi ilerlemeler
yetersizlikleri
belirsiz,
2. Hazirliklardan Hersey kontrolstiz | 1. Operasyonlar igin i¢ hazirliklan dig 1. 10dk.dan az
operatdre birakilmig standartlar (i¢ ve dig hazirliga hazirlikh optimal
kaynaklanan Upretim kosullar hazirliklar ayrilmis ve doniistiirmek igin kosullarin lra)lm
kayiplar diizensizligi herbiri igin calismalar bakimi
nedeniyle fazla prosedirler Ayarlama 2. Tam driinler
zaman sapmalari belirlenmis) mekanizmalari ayarlama
2. Zaman sapmalar: var belirlenmig gerektirmeyecek
3. llgilenilecek sonraki kadar iyi
sorun belirleniyor
3. Kisa Kisa duruglardan 1. Kisa duruslardan Kisa duruglardan 1. Kisa duruglardan
otiri kimse kayip kaynaklanan kayiplar kaynaklanan kaynaklanan
duruslardan Slgtstnd ve miktarlart olug problemlere kayiplar yok edilmig
kaynaklanan farkedemez yerlerine ve odaklanilmig durum
kayiplar Kayiplarn ofustugu sikliklarina gore uygun bir gekilde
bdlgede sapmalar belirlenmis ortaya konmustur
kosullarin 2. Kayiplara neden olan
anlagilmazlig: etmenler sirasiyla
belirlenmis
4. Haz Teghizatlarin 1. Mekanik ve kalite Belirtilen 1.  Makine
degisimlerinden 6zel'likleri belli problc?m'le.ri bazinda prpblqmler igin ﬁzc'lli.kler'ine gore
degil hizla ilgili iyilestirmeler belirtilenin
kaynaklanan Farkh makine ve problemlere uygulanmakta izerindeki hiza izin
kayiplar modeller i¢in hiz odaklanilmig verebilecek
ayarlamalan yok 2. Her model igin hiz iyilegtirmelerle
ayarlamalan calistinnlir
(standartlar) yapilmig 2. Her model igin iz
ve siirdiiriilmiis ayarlari
3. Hizda kiigik sapmalar standartlagmig
3.  Hiz kaybi sifir
5. Kalite Kronik hatalar 1. Tip, sikhik ve miktar Kronik hatalara 1. Kalite hatalarina
kontrolsiiz bazinda kronik hatalar iligkin sorunlara baglt kayiplar
hatalardan Sonucy olmayan olgtlmis odaklanmis giizel %0.1 ‘dc):l 0’a
kaynaklanan sayisiz faaliyet 2. Sorunlar igin tip ve sonuglar alinmig diigmiis
kayiplar yapilmig nedenler analiz Proses sirasinda

edilmis

hata denetimleri
¢aligmalart yaptlmis
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3- Arzalarin Diizeltilmesi

Her ne kadar temel islem kosullar1 saglansa da sonunda makineler arizalanarak
bozulacaklardir. Bu nedenle tiim kétiiliikleri agiga vurmak ve bunlar iyilestirmek gereklidir.
Bu da kusursuz kontrol; sorunlarn1 yok etmek ve de islem kosullarimi normal tutmak igin
Onleyici bakimi zorunlu kilar. Fakat makinelerdeki problemler kanser gibidir, zayif
bolgelerden baglayarak tiim makinenin bélgelerine yayilarak arizayla sonuglanirlar. Sadece
anizanin oldugu bolgeleri onarmak ya da yenilemek, makineyi bu kanserlerin yayilmasiyla

olusan arizalara kars1 savunmasiz birakacaktir.

Bu nedenle, her hangi bir tasarim degisikligi diisinmeden 6nce, ayrintili plana doniip,
makinedeki kotiilesen bolgeleri tamamen kontrol ederek gizli kalmis problemler giin 1s15ma

¢ikartiimalidir. Boylece giicli ve dogrulugu saglayan genel makine dengesi korunmus olur.
4- Tasarmmdaki Zayifliklarin Iyilestirilmesi

Tiim temel kosullarin saglarmasina ragmen hizmet 6mriiniin kisa oldugu durumlarda, denetim
ve yenileme faaliyetleri makine anzalarimn gergeklesmesini Onlemeye yetmeyecektir.
Ustelik, bakim masraflari biiyiikk sorun olacaktir. Bu gibi durumlarda, en etkili yaklagim,
tasarimdaki zayifliklar1 incelemek ve bunlar diizeltmek olacaktir. Bu asamalarda tamir ya da
yenileme girigimlerinden kaginmak gerekmektedir. Bu gibi birgok “diizeltme”, makinenin
temel yapisina, gergeklesen anza tiplerine ya da verilere bakilmadan yapildig: igin arizayla
sonuclanmaktadir. Bu tip diizeltmeler tamamen farkli makinelerden ya da isletme

talimatlarinin eksik okunmasiyla toplanan fikirlerden daha faydali degildir.

Techizatin herhangi bir pargasinin dayaniklilifi ¢ok azsa, bunun tasarim eksikliginden mi
yoksa bagka nedenlerden &tiirii mii oldugu kesinlestirilmelidir. Daha sonra da onarim plam
olusturmak i¢in gergek eksiklikler tam olarak belirlenmelidir. Bu gibi durumlarda takip
edilecek adimlar agagidaki gibidir;

® Anza bolgesindeki, oncesi ve sonrasi, durumlari dogru sekilde anlamak, fikir birligine

varmak
® Makinenin yapisimi ve fonksiyonlarini kontrol etmek

® Temel kosullart, kullanim kogullarini ve ilgili fonksiyonlar1 g6z 6niine alan bir iyilestirme

yapilip yapilmadigini kontrol etmek
® Arizaya neden olan olaylar zincirini aydinlatmak

® Nedenleri aragtirmak
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@ lyilestirme igin somut 6nerilerde bulunmak
® Onerileri uygulamak
® Yapilan iyilestirmeleri yerinde olup olmadigini tespit etmek igin takibe almak

Bu adimlar izlemek techizatin Omriinii uzatabilir. Bunu “gelistirme bakimi” olarak
adlandirabiliriz (Takeichi, 1989).

5- Is ve Bakim Becerilerinin Geligtirilmesi

Arizalara karsi hareket ederken sadece sorunu mekanik agidan ele almanin yaninda insan
faktoriinii de incelemek pek yaygin degildir. Eger operatér makineyi gergekte yanlig
¢aligtinyorsa, tiim hareketlerinin dogru oldugunu varsayarak, neden oldugu sorunlar1 ¢6zmek
olduk¢a zordur. Bu sebeple, imalat ve bakimda personelin ne seviyede olmas: gerektiginin

belirlenmesi ve bu seviyeye ¢ikartmak i¢in egitim saglanmasi ¢ok 6nemlidir.

Bu bes adimin hig¢ biri hafife alinmamalidir- her biri gizli kusurlarin ortaya ¢ikartilmasi ve
arizalarin sifira indirilmesi i¢in dikkatli bi¢imde uygulanmalidir. Bu &lg¢iitlerin her birinin

Onemli taraflar1 Sekil 2.2° de gosterilmektedir.

Bu adimlann kisa bir zamanda eszamanli uygulamak oldukg¢a zor olabilir. Bu nedenle bu
adimlar daha planh bi¢imde uygulanmalar i¢in Cizelge 2.2° de gosterildigi gibi 4 asamada
diizenlenmigtir. Soruna bu yolla yaklasmak ¢alismayr olduk¢a kolaylastlracaktir.
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Cizelge 2.2 Hatalarin Ortadan Kaldirilmasinda 4 Asama (Nakajima, 1984)

Hedef (1) Anza Sikhgin (2) Spesifik Omrii (3) Cizelge (4) Techizatlarin
Azaltmak Uzatmak Temelinde Eski Omiirlerini
Duruma Dénme Bilmek
Ana - Kontrol edilmemis -Tasarimdaki - Arizalarin periyodik - Tam
Faaliyetler arizalarin gézden kusurlarin gozden gegirilmesi teknolojisiyle
gegirilmesi iyilegtirilmesi e Servis 6mriiniin servis dmriinii

e Gizli kusurlarla
ilgilenmek

- Olasilig: yliksek

arizalarin yok

edilmesi

e Temel kosullarin
kurulmasi

e Calisma
sartlarinin
belirlenip

saglanmasi

e Saglam ve
dogru
gelismeler
saglamak

e Kosullara uyan
pargalarin
secilmesi

e Agsir
yiiklemelerin
ortadan
kaldirilmasi

- Beklenmedik

anizalarm yok

edilmesi

s [sve bakim
becerilerinin
gelistirilmesi

e [shatalarma
kars1 koruyucu
6nlemler

o Goriilen
kusurlarin

giderilmesi

tahmini
Periyodik
kontroller i¢in
standartlar
belirleme
Periyodik
yerdegistirmeler
i¢in standartlar
belirleme
Bakimda
iyilestirmeler

yapma

- Arizayla

sonuglanabilecek

belirtileri tespit

edebilmeleri igin

operatorleri egitmek

Sorun var mi1 yok

mu?

Belirtiler neler?

Belirtiler nasil

algilanabilir?

tahmin etme
- Arizaya yatkin
béliimlerin
teknolojik analizi
e Malzeme
yipranma
analizi
e Takunlarin
yiizey analizi
e Servis
omriinii
uzatma
yollari
e Planlanan
iyilestirmele
rin servis
siiresini

uzatilmasi

2.1.2. Degisiklik ve ayarlardan kaynaklanan kayiplar

Ayar ve degisim kaybi, makinenin durdurulup, yeniden bagka bir par¢anin iiretimine gegmesi

i¢in yapilan hazirlikla gegen zaman ve hatali parga kaybidir.

Iyilestirme ¢aligmalarinda, hazirlik islemleri her zaman onemli bir baglik olmustur, ve bu

konuda hatir1 sayilir ilerlemeler kaydedilmigtir. Endiistri miihendisligi yaklagimi hazirliklarn

makine i¢i ve makine dis1 olmak lizere ikiye ayirmak ve her iki tipte de gereken zamanlari en
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aza indirmek olmustur. Bu tarz ¢aligmalar 6nemli sayilacak kadar fazla zaman tasarruflar
saglamigtir. Video ve benzeri metotlarin kullanimu igin iyilestirilmesini saglayacak onerilerin
gelmesini saglamaktadir. Fakat bir engel olarak, hazirhik islemleri gelistiriliyor olmasina

ragmen, ayar problemleri ortadan kalkmiyor olabilir.

Ayar kayiplarinin eliminasyonu ugrasilmasi gereken bir problemdir. Hazirlik islemi ile
kiyaslandiginda problemler daha gizlidirler, bu da bu kayiplarin kavramast zor problemler
oldugunu belirtmektedir, yani genelde ilgilenilmezler. Ayar kayiplarinin eliminasyonu igin
yapilabilecek en iyi yaklasim, gereken zamam azaltmak igin, ayarlama metotlarina

yogunlagmaktir.

Son zamanlarda ¢ok modelli, kiigiik parti liretimine egilim artmaktadir. Bu, hazirlik zamanin
diigiiriilmesini, test iiretiminin terk edilmesini ve diizeltmelere gerek kalmadan kabul edilebilir

firliniin dogrudan iiretimini gerektiren kritik bir ger¢ektir.

Her ne kadar hazirlik zamanlarimin azaltilmasi konusundaki ilerlemeler oldukga ileri bir
seviyeye gelmigse de, bu konu hala gelismelere agiktir. Fakat birgok firma bu soruna dair
yapilacak bir seyin olmadigini diistinerek yanilmakta ve bunu ciddi bir problem olarak

gérmemektedirler.

= fesel ve Digsal Hazirhk Zamanlan

Digsal hazirlik, makine ¢alisir konumdayken yapilan hazirliktir. Makine pargayi islerken dahi
yapilacak islemlerdir. Bu hazirlik kendisinden 6nce tlim ayarlamalarin yapilmasim (aletlerin
hazirlanmasi, sokiilen aparatlarin yerlesimlerinin belirlenmesi ve giizel bir ¢aligma masasinin
hazirlanmast), kismi montajlar, 6n 1sinma gibi islerin 6nceden yapilmasim gerektirmektedir.
Igsel hazirhik, alet ve aparatlarin degistirilmesi ve diger ayarlamalarin yapilmasi igin
makinenin durdurulmasi gerektigi hazirliktir. Hazirlik igin yapilan iglemlerin i¢sel ya da digsal
olarak simiflandirmak ¢ok onemlidir. Bu iki tip hazirlik isleminin birbirinden ayrilmasi

gerekir.

"  j¢sel Hazirhiklarin Digsal Hazirhga Cevrilmesi

Burada yapilacak ilk iglem, hangi islerin i¢sel hazirlik olarak yapildifinin analizi ve daha

sonra bunlarin nasil disartya gekilebilecegi sorusuna cevap aramaktr.

Icsel hazirliklann digsal hazirfha doniistirmek igin yapilabilecek 4 6nemli metot

bulunmaktadir;
® Onceden ayarlamak

® Ortak aparatlar kullanmak
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® Ayarlamalar hattin disinda yapmak

® Ara aparatlarin kullanimi

®  j¢sel Hazirhik Metotlarinin Calisilmasi ve Zamanlarin Kisaltimasi

Pargalarin monte edilmesinde ayarlari kaldirabilmek igin ortak aparatlarin kullanilmasi

diistiniilmelidir.

Bu bakig agisindan uygulanabilecek ol¢iimler vidalarin yerine hidrolik mengenelerin
kullanimini ya da kullamilan vida sayisinin azaltilmasim gerekli kilabilir. Eger iki kisi aymi
zamanda bir kisinin yapabilecegi isi yapabilecekse, bu zaman biiyiik 6lgiide azaltabilir. Bu ve
bunun gibi metotlar optimum personel tahsisini ve islerin miimkiinse en ekonomik sekilde

boliisiilmesini saglar.

Uretim 6ncesi hazirliktan sonra uygun pargalarin iiretilmesine baslamak igin gereken ayar
zamanlarmnin etkili bigimde azaltilmas1 amaciyla (hangi hazirliklarin kaldirilabilecegini tespit

etmek i¢in) bir dizi faktdriin gbz 6niinde bulundurulmasi gerekir.

Uzerinde durulmasi gereken konular, ayarlarin amaci, gereklilik nedenleri, ve ayarlamalar

sirasinda yapilan isler ve ayarlarin verimliligi gibi konu basliklarin: igerir.

®  Ayarlamalarin Amaci

Oncelikle ayarlamalarin amacinin analiz edilmesinde fayda vardir. Yapilan islerin yerlestirme,
olglim, zamanlama, dengeleme ya da ayarlama i¢in olup olmadiginin kesin belirlenmesi

gerekir. Daha sonra da iki amacin bir tek ayarlamayla yapilabilecegi fark edilebilir.

® Ayarlamalarin Incelenmesi

Daha sonra, prosediirlerin, metotlarin, ayarlama sikliginin ve ayarlarin 6nemli noktalarinin
belirlenmesi gelir. Oncelikli (birincil) ve ikincil ayarlamalarin farkhiliklar, is pargalarinin
aparatlara baglanmas: i¢in kullamlabilecek farkli metotlar, ayar agamalari,fonksiyonlar,
Ol¢im metotlari, is pargalarinin hareketi igin kullanilan metotlar gibi bazi gereken bilgiler

belirlenmelidir.

®  Ayarlamalar1 Onemli Kilan Faktorlerin Tespiti

Bir ileri agama igin herbir ayarlamay: inceledikten sonra, ayar1 6nemli kilan faktorlerin tespiti
gereklidir. Bu her bir ayar igin tiim pargalarin gérevini gézden gegirmek ve islemleri bir biitiin

olarak goriip ayarlamanin nedenini anlamay1 gerektirir.
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® Ayarlamalarin Fiziksel Prensiplerinin Belirlenmesi

Bu agsamada, ayarlar fiziksel prensiplerine gére inceleyip altinda yatan kurallarin belirlenmesi

gerekir.

®  Sonuclarim Analizi

Hatalarin, mekaniksel yetersizligin ve standartlardan sapmalarin neden olabilecegi ayarlarin
olasiliklart1 ve sebepleri aragtirlmalidir. Ayarlarin O6neminin nedenlerinin teker teker

incelenebilecek sekilde bagimsiz ya da aralarinda bir etkilesim olup olmadigi incelenir.

" Potansiyeli Incelemek
Belirlenen ayarlarin ortadan kaldirilabilip kaldirilamayacag: belirlenmelidir.

Yukarida ayarlarin verimlilik analizinden kisaca bahsedilmigtir. Bu Cizelge 2.3’ de de kisaca
goriilmektedir. Asagida ise 6nlenemeyecek ayarlara kargi yapilabilecekler belirtilmistir. (Sekil
2.3).

®*  Ol¢mek

Her firsatta niimerik deger standartlariyla proseslerin &lgiilmesi gerekir. Olgiimiin gerektigi
fakat uygulanamadigi durumlarda O&lgiimlere olanak verebilecek farkli Glgim metotlan

caligiimalidir. Eger hala 6lgtimler miimkiin degilse, benzer 6zellikler incelenmelidir.

Cizelge 2.3 Ayarlarin Verimlilik Analizi

Asamalar | Amacg Inceleme | Gerekliligin | Fiziksel Sonuglar | Potansiyelin
Sebepleri Analiz Incelenmesi
Ayarin Ayarlarin Ayarlarin Ayarlarin | Ayarlarin Ayarlarin

amacim | agsamalarini | Oneminin | prensiplerini | sonuglarini | 6nlenebilirligini
belirleme | belirleme | sebeplerini | belirleme | belirleme tespit etme

belirleme
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®  Prosediirlerin Tanimi

[slemi tamamlamak igin kesin prosediirlerin belirlenmesi sarttir.

Ayarlama islemlerinin analizi
|

Mevecut kosullardalayarlara gerck
duyulmasinin nedenleri

1
Ayarlann prensiplerinin analizi
I = Kiigitk hatalarin

Ayarlarin sonuglari nedir? birikimi
=  Yamsal

igili faktorler
Bagimsiz nedenler
fligkili faktorier

Techizatin yapisi
Techizatin giivenilirligi
Aparatlarin givenilirligi

Onlenebilen problemler Onlenemeyen problemler
Kiigiik hatalann birikimi ®  Hata ve denemeler siiresince
Standartlagtirma alakali sorunlar optimizasyon; optimizasyon her

ayarlama yapildiginda yapilmahdir
®  Yapisal sorunlar
" Yetersiz kalite

Dogrulugu Standartlag. Segme Prosedur Olgme Calisan becerisini
arttirma hazirlama arttirma

Yapisal sorunlar
Yetersiz kalite

Sekil 2.3 Ayarlar i¢in etkili analiz akisi1 (Hartmann, 1992)

®  Operatorlerin Beceri Diizeylerini Arttirmak

Operatorlerin beceri diizeylerini arttirmak igin kurulu bir diizen ve deneme tekrarlarini takip
etmek gerekir. Tekrarlar, isi operatér igin otomatiklestirmek icin yapilir. Is adimlarim
operator igin teybe kaydetmeli ve gerekirse isin yapildig: sirada teyp ¢alinarak isin adimlan

hatirlatilmalidar.
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2.1.3. Kisa duruslar ve bosa ¢alismalardan kaynaklanan kayiplar

Bu durum, dahili arizalardan kaynaklanan makine duruslari gibi, yukarida anlatilanlardan

farkl: olarak, bir takim gegici sorunlardan dolay1 makinenin iiretmeden galist1g1 durumdur.

Ornegin, is pargasi oluga takildiginda makine bosa ¢alisabilir ya da sensdrlerden birinin yanlig
calismast makinede gegici duruglara neden olabilir. Normal makine arizalarindan farkli olan
bu gibi durumlarda, takilan pargay: ¢ikartmak ya da makineyi bastan galistirmak durumu
normal hale getirecektir. Fakat bunun gibi kii¢iik sorunlar makinenin verimli kullanilmasina
engel teskil etmektedir. Bu gibi sorunlar otomasyonlu makineler i¢in siradan, tagima araglari

i¢in de nadiren olan olaylardir.

Kisa duruslara, ¢ok basit olduklari igin, genel bir g6z yumma egilimi vardir. Genellikle, fark
edilseler bile dl¢iilmesi zor olan kompleks problemlerden &tiirii olugurlar. Bu da problemin

verimlilik lizerinde ne kadar etkisi oldugunun belirlenmesini zor kilmaktadir.

Bu tip duruslart ortadan kaldirmak igin yapilacak en onemli is, teghizattaki Snemli
eksiklikleri, kusurlar1 yok etmektir. Otonom bakimlarda temizlik agsamasimin bir pargasi
olarak yapilan eksikliklerin yok edilmesi, bu sorunu ortadan kaldirmak i¢in oldukga etkili

olabilir.

Kisa duruslar bir ¢ok biiyiik kayiplara neden olabilir. Bunlar agagidakilerle sinirli olmamakla

birlikte kisaca;

® Makine verimlilik oranlarinda azalma

® Operatoriin etkin bicimde ilgilenebilecegi makine sayisinda kisitlamalar
® Kaliteye iligkin hatalar

® Enerji kayb1

® |5 kazalar1 olmaktadir.

Bu 6nemli kayiplara karsin, kimi zaman bu tip sorunlar fark edilmez. Bunun baslica ii¢ nedeni
bulunmaktadir. Oncelikle, problemlerin tek tek ¢ikma sikhigi diisitk oldugundan daha gok
kayiplarin toplam biiyiiklikleri ile ilgilenilir, bu durumda da problemlerin hepsi
tanimlanamaz. Ikinci bir neden ise meveut durum ¢aligmalarinin yiizeysel ve acil problemlere
yonelik olmasidir. Diger bir nedense, genellikle denetimci arastirirken bu problemler ortaya
¢tkmaz ya da ¢iksalar da yeterli gozlem firsati vermeyecek sekilde kisa bir siire sonra

kaybolurlar.
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Cizelge 2.4 Kisa duruslarin gesitleri ve nedenleri (Nakajima, 1984)

Trafigin tikanmast 1. alzemé y da pargayla iliskili nedenler

Carpismalar (1)  Boyutsal hatalar
Yetersiz bslgeler (2)  Gorsel ya da sekil hatalar:
Ekleme hatalart (3)  Pargalarin yanls karismis olmasi
Diismeler (4)  lletkenligin varlig: ya da yollugu
2. Tagima ya da besleme sistemiyle iligkili nedenler
Yetersiz yiikleme . .
' (1) Hatah sekiller (ytizey kosullan, kir, hatali
Asin yiikleme eklemler)
(2) Pargalanin  yiiklenmesiyle iligkili nedenler
(denge, rezonans, donanim kogullari, genlik)
(3) Duruslarm kontrolityle iligkili nedenler (bigim,
yitkleme miktari, pargalarin uyumu)
Ezilme ya da 3. Montajla iliskili nedenler
zedelenme (1) Malzeme giivenilirligi
Firlama hatalari (2)  Montaj givenilirlizi
Zamanlama (3)  Parcalarin giivenilirligi

] (4) Zamanlama

Hatal1 montaj

4. Calisma alaninin kontroliiyle ilgili nedenler
(1) Hazirlik ayarlarinda hatalar

(2) Yerlestirmelerde hatalar

Yanlis isleme 5. Denetleme sistemiyle iligkili nedenler

(1) Denetleme sisteminin kendisi

(2) Sensorlerin montaji ya da yerlesimleriyle
ilgili hatalar

(3) Ayarlama hatalan

(4) Zamanlama

(5) Kullanim kosullan

(6) Yetersiz algilama kogullan

Cizelge 2.4° de kisa duruglarin  simiflandirlmas:  ve sebep oldugu biiyiik kayiplar

gosterilmektedir.

® Kiiciik Hatalarin Diizeltilmesi

Bu tip israflarin éniine gegebilmek icin yapilacak ilk sey is parcasi yiizeyinde problem
yaratabilecek parca ve aparatlarla ilgili ufak sorunlarin belirlenmesi ve diizeltilmesidir. Bu

bilinen metotlardan farkl olarak ti¢c adiml bir yaklagimi gerektirir. Bu adimlar;
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@ Problemi algilayarak belirtilerini aragtirmak

® Olmas: gerekenle mevcut gergeklesen durumla aradaki farktan dogabilecek sorunlari

aramak

® Mantiksal olarak yanlis ya da hatal1 goriinen konularla ilgilenmek

Problemlerin agiga gikariimasi

I

Problemin fiziksel analizi

1]

Probleme neden olan durumlar

I

Teghizat, personel, malzeme ve metot
arasindaki iliskiler

.

Yapilmas gereken islerin belirlenmesi

|

Calisma metotlarinin belirlenmesi

Tiim problemlerin tamamiyla siniflandiriimasi

Problemleri fiziksel agidan analiz edilmesi ve
prensiplerinin agiklanmasi

Kosullar mevcutken problemin olugtugu
yerlerinin diizenlenmesi

Kosullan olugturan personel, techizat aparat
vs. iligkilerinin tanimlanmasi; sebep sonug
iligkisini saglayacak faktorlerin listelenmesi

Her bir faktor i¢in standart, nesne ve gizimleri
kullanarak isin nasil yapilmasi gerektiginin
belirlenmesi

Faktorlerin durumlarini belirlemek igin

kullanilabilecek yontemlerin belirlenmesi

]

Problem noktalarinin izolasyonu

B!

Iyilestirmelerin uygulanmasi

[sin yapilmas: gereken ideal durumuna aykini
yiiriititlen iglerin ve tiim problemlerin (zamanlama
eksikligi dahil) listesinin ¢ikartiimasi

iyilestirme programlarinin 8nerilmesi ve
uygulamaya konulmasi

Sekil 2.4 Fiziksel mekanizma (PM) analizinin uygulanmasi (Nakajima, 1984)

Bu fikirleri uyarlamak gézlemlerde ve analizlerde daha fazla dogruluk, Slgiimlerde de daha
giivenilir olunmasini gerektirecektir. Kiiglik kusurlarin diizeltilmesindeki amag, problem

sikliginda minimum degerlere ulasabilmektir. Bu agagidakileri gerektirir;
® Problemlerin nedenlerine odaklasma
® Problemin ge¢misteki ve simdiki gergeklesmesindeki farklarin mevcudiyetini incelemek

® Tiim sakli kusurlan yiiz iistiine gikarmak
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®  Temel Kosullarin Tamamiyla Uygulanmasi

Makinenin ¢aligabilmesi i¢in temel kosullara - temizleme, yaglama ve sikistirmaya diger

arizalara verildigi derecede yeterli 6nem verilmelidir.

®  Temel Calijma Kosullarinin Tamamen Saglanmasi

Birgok kisa durus degisiklik ve ayarlama islerinin bir sonucudur.

% Problemin Fiziksel Analizi

Yukarida belirtilen yontemlerin uygulanmasina ramen hala kisa duruglarla ilgili sorunlar

devam ettigi durumlarda fiziksel mekanizma (PM) analizini uygulamak gerekir (Sekil 2.4 ve

2.5).

Fiziksel Probleme Techizat, Isin Yaptlmasi | Cahgmanm | iyilestirme
. yaprimasi gereken N dnerilerinin
Analiz neden olan malzeme ve gereken calismanin gelisimi ve belirlemesi
sartlar metotlar yontemini belirlenmesi | sonuglar ve
S Fiziksel i
orun iziksel Sartlar aras, itigki belirlemek uygulamas:
olarak deyimi ile . . A
) probiemi “liski™, ile bu
ortaya iligkili
mevcut elemanlan
crktsgy nesnelerin o
o durumla birbirine
durum prensipleri
) - smirlayan baglayan
adecdilt ) fatorterle | faktorter ifade

ur Ezmeidilir, [TITERD

Problemi | Fiziksel Problemin | Problemin Calima Calhigma Her bir Isi
mar;n:kn agidan olabileceg ;nnil;?;:]gimm Temeli plani faktor icin | standartlagti
problemin | itiim yapmak ¢ikarmak degerlend. | rmak

analizini kosullan (problemi ve
olugturan
ortaya tespit etmenleri) sonuglar

koymak etmek

Sekil 2.5 Fiziksel mekanizma analizinin uygulanmasi ve odak noktalar1 (Nakajima, 1984)
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®  Optimum Kosullarin Belirlenmesi ‘

Mevcut aparat ve pargalarla, makinenin ¢alisma ve parcalarin montaj kosullarinin yeniden
degerlendirilmesi ve optimize edilmesi gerekir. Bir ¢ok durumda, kullanilan mevcut durumlar
gecmiste kullanilan teknolojinin gelismisinden farksizdir. Bunlarin, denemeler, hata

yontemleri ve deneyler boyunca tizerinde durulmasi gerekir.

®  Zayif Nokta Analizi

Yukarida agiklanan optimizasyon galigmasindan sonra da hala duruglarla ilgili bir takim
sorunlar devam etmekteyse, sorun teghizat, aparat ve denetim sisteminin tasarimindan
kaynaklanan eksikliklerle alakali olabilir. Bu durumda ise kullanilan malzemelerin yapilarini,
parcalarin sekillerini tasarim agisindan incelemek gereklidir. Ayni zamanda kullanilan
aparatlarin ve denetim sisteminin (sensorler dahil) yapisinda ve geklindeki tasarim hatalarim

tespit etmek de faydali olabilir.

Iyilestirmeler i¢in kullanilabilecek prosediirler Cizelge 2.5 ve Sekil 2.5 de gosterilmektedir.
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Cizelge 2.5 Iyilestirme yaklagimlar (Takaku, 1991)

Kiigiik hatalarin diizeltilmesi

rsel (yirtilma, gizik vs.)
Boyutsal (istenen boyuta uygunlugu)
Islemsel (piiriizliiliik, merkeze uzakligr)

Isyeri kurallarinin tamamiyla

uygulanmasi

Temizlik (kir, puiriizliik)
Yag (pislik, yirtilmalar)

Civata ve vidalar (gevseklikler)

Temel i prosediirlerinin

uygulanmasi

Dogru iglem sirasi
Hazirlik islemi (ayarlama, yerlegtirme)

Teghizatin bakimi (problemlerin tespiti)

Is igin optimum kosullarin

belirlenmesi

Yikleme kosullart (yerlesim, dogruluk,
hava basinci, vakum, geniglik)
Islem kosullari (optimum ylikleme

diizeyi)

Isin yapilmas: igin optimum

yontemin belirlenmesi

Gereken giivenilirlik diizeyi
Kullanim kogullar (optimum kullanim

alani)

| Zayif noktalarin incelenmesi

Techizatlarin pargalara uygunlugu (sekil
degisiklikleri)
Parga segimi (malzeme ve
fonksiyonlarda iyilegtirmeler)

Yapi ve sistemin incelenmesi




Problemin olustugu yer

Kag kere olustugu

Problem

Olusum araligi-sikhigi

Cikt1 ve islem zamani arasindaki iliskinin gdsterimi

Problemleri ifade etme yontemleri
Problemlerin siniflandirilmas:
Seben-sonuc iliskileri

Tek makineye ya da iiriine yonelik
olusmayan problemler

Belirli makineyle ilgili problemler
Belirli tirtinle ilgili problemler
Ortak problemlere 6ncelik taninmasi
Yerlegtirme kosullari

Problemlerin olugtugu yerler
Problemleri ifade etme yontemleri

Problemlerin fiziksel olarak ele alinmast
Probiemierin hangi kogullarda ortaya ¢ikacaginin
belirlenmesi

Makinenin komponentleri ve
problemi yaratan diger kosullar
arasindaki iliskiler

“Garip” goriinen yerlerin belirlenmesi
[deal kosullarla kiyaslanmasi

Yerlestirme kosullar
Kullanim kosullart

Sensorlerin yerlesimi ve performansi
Sistemin kendisi

Teghizatlarin, aparatlarin ve aletlerin zayif
noktalari

Sekil 2.6 Kisa Duruglarla Ilgili Problemler I¢in Iyilestirme Adimlan (Takaku, 1991)
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2.1.4. Diisiik hizdan kaynaklanan kayiplar

Bu tip kayiplar, ilgili makinenin ¢aligmas1 gereken hizla gergekte ¢alistigi hiz arasindaki
farktan kaynaklanir. Bu da, tasarlanan hizla yapilan ¢alismalarin kalite problemleri ya da
mekanik sorunlar yaratmasindan kaynaklanan sorunlart kapsar. Bu duruma o6rnek olarak, bir
bobin sarma makinesinde bobin sarma devri 1200rpm iken 100 rpm ile ¢aligtirilmas: olabilir.
Makinenin sartname devrinde g¢alistirilmamasinin sebebi; yiiksek devirde sarim Kkalitesinin

bozulmast, bobin gdvdesinin digina tasan sargi 6rnek olarak verilebilir.

Hiz farkliliklarindan haberdar olmayan operatorlerle yapilan iglerin oldugu bir ¢ok durumlar
vardir. Bu faktoriin alt1 biiyiik kaybin her birinin diigiiriilmesinde biiyiik katkis1 olabilmesine
ragmen, ayn1 zamanda bu konuya geregi gibi muamele etmek olduk¢a zordur. Bunun
nedeniyse, standart tasarim hizimin belirsiz olmasi ya da makinenin yapisinin bu iz
belirlemeye imkan vermemesidir. Hiz farkliliklariyla ilgili iyilestirmeler 6ncelikle miimkiin
kosullar altinda gergeklesebilecek maksimum hizin belirlenmesiyle baglamalidir. Bu yiizden,
bu hiza imkan verecek kosularin (hidrolik araglarin 1sinma iglemleri, ¢evresel sicakliklara

dayanan farkliliklar, is par¢alarindaki sapmalar gibi) belirlenmesinde yarar vardir.

Mevcut kosullari anlamak ve hizi arttirmak igin yontemler bulmak, hem problemleri
gosterecektir hem de atdlyeyi daha iyi bir teknolojik seviyeye tasiyacaktir. Olmasi gereken
hizla gergeklesen hiz arasindaki fark 0 olmalidir.

Hiz diisiislerine yonelik faktorlerin iyilestirilmeleri, hizin verim iizerinde etkisinin biiyiik
olmasindan dolayi, toplam teghizat verimliliginin yiikseltilmesinde ¢ok 6nemli bir etmendir.
Buna ragmen ne yazik ki genellikle bu tip problemler géz ard1 edilirler. Bu tip problemlerle

basa ¢ikmak i¢in faydali olabilecek prosediirler Cizelge 2.6’da gosterilmektedir.
Onemli hususlardan iki tanesine agagida deginilmistir;

® Techizatla ilgili spesifikasyonlar kesin belirli degildir ve genellikle operatorler teghizatlarin

limitlerinden habersizdirler.

® Operatérler spesifikasyonlarda belirlenen hizlara erisilemedigini diisiinerek yanilgiya

kapilirlar, bu nedenle makineye uyguladiklan ylikii goz ard1 ederler.
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Cizelge 2.6 Hiz1 Diizeltmek Igin Prosediirler (Takaku, 1991)

Hiz
Darbogaz prosesleri
Hata olugumunun durumu

Spesifikasyonlarin belirlenmesi
Spesifikasyonlarla mevcut hizlarin farki
Modeller arasindaki hiz farklhiliklari

Hizda artig g6sterilmis mi?

Problemlerin siniflandirilmasi

Her bir problem tipi igin alinan dl¢timler
Hata oranindaki egilimler

Belirli makine ile ona benzerleri arasindaki
farklar

Uretim prensipleri agisindan problemler

Uretim kosullar1
Teorik degerler

Mekanizmalar

Hareketli pargalar
Her parg¢a igin spesifikasyonlar

Her bir i i¢in gerekli tiretim zamani
Kayip zaman

Kalite 6zellikleri

Her parganin dogruluk kontrolit
Operatorierin kontrolii

Problemlerin organizasyonu

ideal durumla kiyaslanmasi

Yapu ile ilgili problemler

Dogruluk ile ilgili problemler

Uretim prensipleri agisindan problemler

Mekanik

: Mekanik problemler
| Kalite ile ilgili problemler

| Mevcut problemlerin fiziksel analizi
Mevcut problemleri olusturan kogullar
| Birbirleriyle iligkili faktorler
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2.1.5. Hurda ve yeniden islemelerden kaynaklanan kayiplar
Bu tip kayiplar, hatalardan ve onlarin tamir edilmesiyle harcanan iggiicti ve kapasite kaybidir.
Genelde beklenmedik hatalarla ilgilenmek kolaydir ve kontrol edilmeden birakilmazlar.
Kronik hatalarin nedenlerinin saptanmasi ise olduk¢a zordur, istenen etkilerle &lgtimleri

yapmay1 imkansiz kilar. Bu nedenle, bu tip hatalar genelde g6z ardi edilir. Kronik hata olarak

disiiniilmesi gereken yeniden iglemeler iggiicii ve zaman gerektirir.

Hurda oranlan yiiksekse, klasik kritik nokta yaklagimi kabul edilebilir, fakat eger amag bu tip
problemleri yok etmekse o zaman klasik yontemler degistirilmelidir. Problemlere neden olan
durumlar tamamiyla belirlenmeli ve her biri igin 6nlemler alinmalidir. Kronik hurda
problemlerine neden olabilecek bir ¢ok durum vardir ve bu durumlar degismektedir. Bu
ytizden bunlarin bir kismina dnlemler alarak engelleyip digerlerini gbz ardi etmek pek fayda

saglamayacaktir. Asagida faydali olabilecek adimlar verilmistir;

® Problemlerin olugsma nedenlerinin siniflandirilmasi ve ayrintilarinin incelenmesi
® Bu nedenlerin fiziksel olarak incelenmesi

® Her bir nedenin teker teker ele alinmasi

® Goriilen her bir eksikligin diizeltilmesi

® Miimkiinse diizeltmelerin bir biitlin halinde yapilmasi



N

Arizay1 kolay teshis

edebilme ve onarma

Pargalar kolay
degistirebilme ve
onarma

Hizh teyid zamani

Arnizanm yerini
kolay tespit edebilme
Kolay yaglama

Kolay onarm

Temizlik, kontrol ve
yaglama gibi bakim
islemleri kisa zamanda
kolaylikla operat6r

tarafindan yapilabilir

Kolay temizleme,
yaglama ve denetim

Problemlerin
sonuglarinin ve
nedenlerinin kolay

taninmasi

Kalite seviyesini
kolay koruyabilme
Kiiciik pargalarin

kolaylikla toplanmasi

Wakine caligirken ya da

hazirlik igleri sirasinda

belirlenen islemlerin hizli

Hazirlik
degisimlerinin ve

ayarlarin kolayhkla

Makine iglemlerinin
kolay yaptlmasi

(giizel yerlegim,

5 bigimde tiiketilmesi

ve/veya kaynaklar

ve dogru bigimde yapilmasi belirli boyutlar vb.)
Aparatlarin rahat e  Kolay hareket
yapilmasi
degistirilmesi edebilmesi ve
montajinin yapilmast
Enerji gibi dogal Diigitk birim ¢ Kaynaklarin geri
kaynaklarin verimli maliyetli enerji dontigtimiini saglar

Caliganlarin direk tehdite

maruz birakilmamasi

Arnzalarla, kisa
duruglarla ve kalite
sorunlartyla ilgilenme
gibi islerin gerekliligi

Hareketli ve tehlike
arz eden pargalar
koruyucuyla
kapatilmig

Kolay kavranabilir

az sayida par¢a

Buradaki 6nemli

olan nokta eksikliklerin nasil incelendigidir. Cesitli nedenlerden dolay:

eksiklikler sik stk g6zden kagirilmaktadir. Bu genellikle, kontrol elemaninin eksikligi teshis
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edebilmesi igin gerekli bilgiye sahip olmamasindan kaynaklanmaktadir. Kalite sorunlari,
kiiciik eksikliklerin tamamen ne oldugu ve bunlarla nasil ilgilenilecegi belirlenmeden ortadan

kalkamaz.

2.1.6 Kalkislardan kaynaklanan kayiplar

Kalkiglardan kaynaklanan kayiplar, tiretimin basinda gergeklesen bir kayiptir. Bu kayip,
tiretimin bagindan kalitenin denge haline gelmesine kadar gegen zaman iginde olur. Kaybin
boyutu ise, makine kosullarinin dengesi, techizatlarda ya da kaliplarla ilgili sorunlar,
operatorlerin kabiliyetleri gibi faktSrlere bagli olarak degisir. Bu tip kayiplar genelde
saklidirlar, bu yiizden ortadan kaldirilmalar: i¢in 6ncelikle ortaya ¢ikarilmalidirlar.

Parca boyutlar1 farkliliklar gosterdiginde ya da gevrimler iiretimi dengeleyemeyecek kadar
uzunsa Kkalkiglarla ilgili bazi problemler ¢ikabilir. Hidrolik sistemi g¢alistiran yagin 1s1
degisimleri ya da hareketli pargalarin termik sapmalar1 gibi benzeri faktorler bu tip
problemleri etkileyebilirler, fakat bunlar genellikle yetersiz 1sinmalardan kaynaklanmaktadir.
Eger problem termik sapmalarla sonuglanacak kadar ciddiyse, bir takim faktorlerin {izerinde

durulmasi gereklidir;

® Problemlerin nerelerde ve hangi ciddiyetle olustugu,

® Bu problemlerin is pargalarini nasil etkiledigi,

® Gerekli minimum 1sinma derecesinin ne oldugu,

® Zaman farkliliklarinin termik sapmalari olustugu bolgelerdeki hacmi nasil etkiledigi,
® Bu problem i¢in makine iireticisi hangi dereceyi temin etmistir?

@ Makineyi calistiran personelin ne yapmasi gerektigi ve ol¢timlerin ne kadar verimli

olabilecegi.

Alt1 ana kayip i¢in hedeflenebilecek degerler Cizelge 2.8°de listelenmigtir.
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Cizelge 2.8 Alt1 biiyiik kayip i¢in iyilestirme hedefleri

Kayip tipi Hedef Diisiinceler
Anzalardan kaynaklanan 0 Her makine igin 0 olmali
kayiplar
Degisim ve ayarlardan Minimize etmek | Her makine i¢in kisa olmal,
kaynaklanan kayiplar her zaman 10 dak.’dan az
Hiz degismelerinden 0 Tasarim hizi ile gerceklesen
kaynaklanan kayiplar hiz arasindaki fark 0 olmali
Kii¢iik duruslardan 0 Her makine i¢in 0 olmali
kaynaklanan kayiplar
Hata ve yeniden iglemelerden 0 Tolerans araliginda olmali
kaynaklanan kayiplar (6rn.100 ile 300 ppm arasi)
Kalkislardan kaynaklanan Minimize etmek
kayiplar

TVB Programinin tanitimi igin en iyi yol test i¢in Oncelikle bir makine segmek, iiretim
miihendisleri, bakim elemanlan ve ustabagsi ve postabasilardan olusan proje takimi kurmak ve
sonra se¢ilen makinenin verimliligini arttirmak igin kiigiik iyilestirmeler saglamak, daha sonra

da elde edilen sayisal sonuglarla programin bagarisini sergilemektir.

Bu deneme igin segilecek makine, kronik kayiplari yaratan ve {i¢ aylik bir iyilestirme
programina uygun (iyilestirmelere yanit verebilecek) darbogaz proseslerinden biri olmalidir.

Belirlenen alanda, alt1 biiyiik kayibin en kritik olanindan bir hedef belirlenerek baglanmalidir.

Belirlenen hedefler i¢in proje takimlari, iyilestirmeler yapmak ve sistem etkinligini arttirmak
tizere gorevlendirilmelidir. Aym zamanda, gesitli atolyelerde kiigiik grup faaliyetleriyle
yapilan iyilestirme calismalari devam ettirilmelidir. Bu iyilestirme g¢aligmalari sirasinda
tiretim verimlilii {izerinde olumsuz etkileri olan faktorlerin belirlenmesi de oldukga
onemlidir. Ilgili kayiplar hakkinda dogru ve kesin bir kamya varmak, otonom bakim
programinin ilerleyigini dikkate almak, programin geneli i¢in uygun hedefler belirlemek ve
kontrol elemanlan igin liderlik pozisyonlan kazandirmak gibi konulara, TVB programinin
basarili uygulamasi i¢in 6zen gosterilmelidir. Programi bagsladiktan sonra siirekli kilmak

amaciyla, bakim programlar1 boyunca operatorlerin teknolojik bilgi seviyelerini ve
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kabiliyetlerini arttirici egitimler vermek gerekir. Bunun sonucunda ise kendi makinelerinin

bakimlarini yapabilecek bilingli isgiiciiniin gelisimi saglanmaktadir.

Yukaridaki fikirler 1g18inda, kisa zaman iginde sayisal sonuglar almak amaciyla iyilestirme
calismalar1 yapilsa dahi, yine de kronik kayiplarin oldugu alanlarda sonuglara varabilmek
olduk¢a zordur. Bir ¢ok durumda, kronik kayiplar1 yok edebilmek i¢in fiziksel mekanizma
(PM) analizi yapalir.

PM Analizi, kronik kayiplara neden olan mekanizmalann ortaya ¢ikarmak ve bu
mekanizmalan diizenleyen faktorlere bir takim sonuglar uygulamak igin, kronik kayiplarin
fiziksel analizine bagvurur. Bu faktérler “4M’ler” olarak da bilinmektedir (insan-men,

makine, malzeme ve metot).

Analizin hedefi kronik kayiplardir (6zellikle de hurda, ariza ve kisa duruslardan kaynaklanan
kayiplar). Bu tip analiz, klasik yaklagimlann etkisi olmadig1 belirlenen problemler {izerinde

uygulanmalidir.

PM Analiziyle ilgili temel yaklasimlar;

® Mevcut ¢alisma alanlarindaki tiim kronik sorunlar tespit edilmelidir.

® Kironik sorunlar, nedenlerinin yaninda, fiziksel prensiplerin esliginde incelenmelidir.

® Makinenin ¢aligma prensiplerinin, proseslerinin ve ilgili techizatlarinin yapilari ve

fonksiyonlan iyice incelenmelidir.
® 4M’ ler arasindaki tiim iligkilerin ayrintih analizi yapilmalidir.

® Tiim onyargilar ve kritik gostergeler bir kenara atilip, problem eksiksiz ve dogru bigimde

degerlendirilmelidir.
PM analizinin kronik bir probleme uygulanmasinda dikkat edilecek bazi noktalar vardir.

Tiim kayip tipleri i¢in ii¢ temel durum vardir; bunlann ilki tek nedenle olusan kayiptir, digeri
birden fazla sayida nedenden &tiirii olusan kayip tipidir, bir digeri ise birbiriyle etkilesen
nedenlerden olan kayiplardir (Sekil 2.7). Hemen hemen tiim beklenmedik kayiplar tek

nedenlidir ve kolayca ortadan kaldirilabildikleri igin fazla etkili olamazlar.

Diger taraftan, kronik kayiplar genelde ¢ok ya da birbiri ile etkilesen nedenlidirler. Bu gibi

durumlarda PM (Fiziksel Mekanizma) analizinin uygulanmas etkili olmaktadir.



47

S &

Nedenlerin Tek bir Cesitli Nedenlerin
Anlagilmasi neden nedenle Kombinasyonu >
Nedenlere gerektigi gibi yogunlasmak zorlagir
Sekil 2.7 Kronik Kayiplarin Nedenleri
Klasik Metotlarin PM Analizinin Kullanimi
Kullanim
Hata Orani T )
Bozulma Orani ﬂ U
5-10% —» 0.5% » 0%
Hatanin nedenini analiz etme Kronik problemleri belirleme
ve ortadan kaldirma

Sekil 2.8 PM Analizinin Uygulamas1 ve Odak Noktalar:

Goriildtgi gibi, sik¢a gergeklesen kayiplara klasik metotlar uygulanabilir, fakat belli bir
derecede gergeklesen (6rnegin %0.5) kayiplara ise PM analizini uygulanmasi daha etkili

olmaktadir (Sekil 2.8).

Klasik metotlarla yapilan iyilestirme ¢aligmalarinda ¢ikan sorunlara ve TVB programinin bir

boliimii olan bireysel iyilestirmelere bir gz atmakta yarar vardir.

TVB tanimindaki ilk ayrinti, “liretim sisteminde maksimum etkinlikle ortak bir yapi kurmayi
amaglar”dir. Bu tamimda, “iiretim sistemi” ile belirtilmek isteneni anlamak gereklidir. Sekil

2.9’ da tek prosesli bir iiretim sistemi gosterilmigtir.
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is Emirleri Operator
Pa? am'rle" Becerileri is Bilgisi
Mil?ta.r Bilgi .. Prosediir sirasi
Teslimat Teknolojik Metotlar
esiima kabiliyet

Uriinler

Malzeme .
Bilgi ion—— > in—— > Servisler

Bilgiler
GIRDI /‘ \ CIKTI

Gevre Ek Geregler Techizatlar ihtiyaglar
Temizlik Sartlandiricilar Kalip Elektrik
Isik miktan Kesme stvist Aparatlar Gaz
Titregim Makine yag Kesme aletleri Buhar
Giirultii ve digerleri Olgme Aletleri Hava basinci
Sicaklik Su

Nem miktari

Sekil 2.9 Tek prosesli bir iiretim sisteminin modeli (Takagi, 1991)

Bu modele gore, liretim sistemi proses i¢in, sekilde belirtilen birgok faktorle etkilesecek olan,
hammaddeyi girdi olarak alir, sistemin ¢iktist ise bitmis iirlinler, hizmet vb.’dir. Bu nedenle,
verimliligin maksimizasyonu, miimkiin olan en ¢ok ¢ikt: icin en az girdinin (tiim faktorler de
dahil olmak iizere) kullammuyla saglanir. lyilestirme faaliyeti kavrami ise, ilgili tiim

faktorlerin incelenmesi seklinde olmalidir.

TVB tanimimun ikinci ayrintisi ise, “liretim sisteminin tiim stiregleri”dir. Bu demektir ki, TVB
sistemi, sadece iiretim ve bakim agamalarina degil, tasarim ve planlamadan riiniin bitimine
kadar, tiim asamalara daima uygulanmalidir. O halde iyilestirmeler, yeni bir techizatin
tasarimi ve planlamasinda ya da mevcut teghizatlarin bakiminda etkili olacak sgekilde
yapilmalidir. Ayrica, sistem kayibi gergeklesmeden yok edebilmelidir. Kayibi sifirlamak
TVB’ 1n baghca felsefesidir. TVB’ 1n diger bir 6nemli 6zelligi, bunu gerceklestirecek
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mekanizmalarin da ger¢ek ¢aligma alani ve oradaki mevcut pargalar iizerine kurulmas:

geregidir.
.. . . . TVB
URETIM SISTEMININ
SAFHALARI CALISMALARI
,
> Uretim Sistemi Igin Planlama ve Dizayn Safhasi Urdnleri kolay tretebilmek igin
gerekli dizaymn yapiimasi
M { Kayiplar dnleyecek
Uretim Sistemini Yapilandirma Safhast mekanizmalanin gelistirilmesi
- \
g |
5 (
5 S - Kayiplan 6nleyecek kontrollerin
S Uretim Sisteminin Operasyonu ve Bakim Safhasi gelistirilmesi
5
(1]
E‘) ﬂ { Kogullari kayip yaratmayacak
A sekilde ayarlanmasi
Uretim Sisteminin Birakilmasi
k Uretim sisteminin gelistirilmesi

Sekil 2.10 TVB ve Uretim Sisteminin Safhalar1 Arasindaki Hiski (Takagi, 1991)

TVB tanimmin diger Onemli ayrintis1 ise, programin “firmadaki tiim departmanlara
uygulanmas1” durumudur. Bu demektir ki, TVB bir departmanin yliriitebileceginden daha

kapsaml1 bir programdir.

Tanimin vurguladigi dordiincii ayrinti, “iggisinden iist yonetimine kadar tiim kademelerin
katilim1” geregidir. Bununla, TVB’ 1n, tiim departmanlar igeren, ne kadar genis bir kesime
hitap ettii anlatilmaktadir. Bu nedenle, basarili olmasi i¢in tim g¢alisanlarnin katilimi ¢ok

onemlidir.

“Aymi anda yiiriitiilen kiiciik grup faaliyetleri”, TVB’ 1 diger bir geregidir. Kiigiik grup
faaliyetleri, genel olarak iiretim personelinin yiiriittiigii caligmalar olarak anilir. TVB® da ise
kiigiik grup faaliyetleri, firmadaki, en tepeden en alt kademeye kadar, tiim kademeleri kapsar.
TVB’ da kiigiik grup faaliyetlerinin en belli bash sekli, grup liderleri ve ustabasilar tarafindan
yliriitiilen, otonom bakimlardir. Diger taraftan, bireysel iyilestirmelerse, kisim ve alt boliim
yoneticileriyle yonlendirilen kiigiik gruplarca yiiriitiilir. Bu yoneticiler, bu iyilestirme

calismalart siiresince, makinelerin fonksiyonlar: ve yapilarim1 daha iyi kavrarlar. Bu da onlara
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biiyiilk giiven verir, aynt zamanda otonom bakim programlarinda etkili liderlik yapmalarim

saglar.

2.2. Genel Techizat Verimliligi ve Arttirilmas

Uretim iyilestirme aktivitelerinin amaci girdiyi minimize ederek ve ¢iktiy1 maksimize ederek
verimliligi artirmaktir. Cikti, sadece sayisal manadan ziyade, kalite iyilestirme, maliyetleri
diisiirme ve terminlere bagli kalmay igerirken diger bir yandan morali ylikseltmeyi, emniyeti

ve saglik kosullarini iyilestirmeyi ve genel olarak ¢aligma kosullarini iyilestirmeyi igerir.

Girdi, is¢ilik, makina ve malzeme gibi elemanlan igerirken, ¢ikti, iiretim, kalite, maliyet,

sevkiyat, emniyet, saglik, ortam-¢evre ve moralden olusur.

Artan robotizasyon ve otomasyon ile beraber, techizatin ¢ikti {izerindeki etkisi artmaktadir.
Uretim, kalite, maliyet, sevkiyat, emniyet, saglik, g¢evre ve moral teghizatin durumuna

baghdir.

Techizat1 ideal ¢alisma kosullarinda kalmasini saglayarak ve techizati etkin bir sekilde
kullanmak sureti ile TVB, ¢iktiyr maksimize etmek {izere ¢aba verir. Arizalarin ortaya giktigi,
periyodik hiz kayiplarini yasayan, hassasiyetten uzak ve hatali tiretim yapan bir techizat etkin

olarak ¢alismiyor demektir.

Teghizati optimum seviyesinde tutmak i¢in gerekli 6miir déngii maliyeti (Life Cycle Cost =
LCC = techizatin tiim varligi siiresince ortaya ¢ikardigi maliyetler) simirhidir. TVB, genel
techizat verimliligini elde etmek igin girdiyi yani bu durumda LCC' yi minimize ederken,

¢iktryr maksimize eder.

Genel teghizat verimliligini elde etmek igin TVB, techizat etkinlifi icin zorlu engeller olan

"alt1 biiyiik kayibt" bertaraf etmeye galigir.

Bir X fabrikasimin %85' den daha verimli olarak calistirildigi sGylenecek olsa, burada
techizatlarin etkili ve verimli kullamldifim1 varsayilabilir. Ancak techizat etkinligi
hesaplanirken hangi metotlarin kullanildigi ve bu hesaplarin hangi verilere dayandigi ¢ok
onemlidir. Pek ¢ok isletme "techizat etkinlifi oram" ifadesini kullanmaktadir ancak

hesaplama metotlan biiylik farklilik gosterebilmektedir.

Genellikle, teghizat verimlilifinin oram olarak kullamlan ifade, ¢alisma hizi veya hazir

bulunurluktur.
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2.2.1. Hazir bulunurlugun él¢iilmesi

Calisma orani, operasyon siiresinin (yiikleme siiresinden duruglarnin siiresinin gikarilmis

halidir) yiikleme siiresine boliinmesi ile elde edilir.
Hazir Bulunurluk = operasyon (¢alisma) siiresi / yiikleme siresi
= (yiikleme zamani- duruslar) / yiikleme zamani

Bu durumda, yiikleme zamani, mevcut toplam giinlik (veya aylik) zamandan planl
duruglardan ortaya ¢ikan zamanin ¢ikarilmasi ile elde edilen degerdir. Planh durusglar ile
kastedilen, tiretim planinda ¢izelgelenmis olan bakim ve yonetim aktiviteleridir (sabah
toplantilar: gibi). Ornek olarak; vardiya galigma siiresi sekiz saat yani 480 dakika olsun. Eger

giinliik planli durus stiresi 20 dakika ise, giinliik yiikleme stiresi 460 dakika olacaktir.

Operasyon siiresi, yiikleme zamanindan teghizatin durus siirelerinin ¢ikanlmast ile elde edilir.
Bu da teghizatin gergekte ¢aligtigi stireye ulastirir. Teghizatin durus siireleri arizalardan,
ayarlardan ve kalp degisikligi gibi sebeplerden ortaya ¢ikar. Omegin tekrar varsayalim ki,
giinliik yiikleme zamam 460 dakikadir. Duruslar ise; 20 dakika arizadan dolayi, 20 dakika
ayardan dolay1 ve 20 dakika da degisikliklerden dogmus olsun. Bu toplam 60 dakika eder ve
bdylece giinliik operasyon siiresi 400 dakika olmaktadir. Bu durumda hazir bulunurluk
asagidaki gibi hesaplanacaktir:

Hazir bulunurluk = (400 dak / 460 dak) *100 = %87

Eger atélyede toplanmig olan veriler dogru ise, yiizde 87' lik hazir bulunurluk giivenilir bir
deger olabilir, ancak ¢ogunlukla techizatin operasyonlan ile ilgili toplanan verilerin dogrulugu
isletmeden isletmeye degismektedir. Cogunlukla bunlar hi¢ kayit bile edilmezler. Bazi
yoneticiler, kayit tutmak i¢in harcanan zamanin kayip oldugunu diistiniir ve bu zamanin daha
operasyonel hususlara ayrilmasi gerektigini diigliniirler. Minimum operasyonel kayit

tutulmalidir ve kayit prosediirleri basit ve yerinde olmalidir.

Farz edelim ki, yukaridaki 6rnekte oldugu gibi planlanmis durus stiresi 20 dakika olsun ve

kayit edilmis olan durus siiresi 60 dakika olsun. Bu 60 dakikanin 20 dakikas: arizalardan, 20
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dakikas1 ayarlardan ve diger 20 dakikast degisikliklerden gelsin. Bu kayit edilmis olan
zamanlarin dogrulugunu tespit etmek ¢ok zordur. Esasen, kayitlarin saniyelere kadar dogru
olmalarina gerek yoktur, ancak tecriibe gostermektedir ki, kayitlar gergekte gegen zamandan
on dakikaya kadar farklilik gosterebilmektedir. Bazi firmalar durus siiresi otuz dakikay:
gecmedigi stirece kayit dahi yapmamaktadir. Iginde on yirmi dakikalik duruslarin kayit
edilmedigi, boyle kaba ve bastan savma verilere dayanan operasyon zamanlari, bagtan savma,

kaba bir yonetime yol agacaktir.

Eger "Kazanghi Toplam Verimli Bakim" uygulamak istiyorsak ve optimum tecghizat
etkinliine ulagsmak istiyorsak, asagidaki iki faktdor ¢ok Onemlidir. Birinci olarak, dogru
techizat operasyon kayitlarinm1 tutmak gereklidir, ancak bu sekilde uygun yénetim ve kontrol
saglanabilir. Ikinci olarak, techizat operasyon kosullarini &lgmek i¢in kusursuz o6lgekler

planlanmalidir.

Techizat operasyon kosullari, sadece hazir bulunurluga dayandirilirlarsa, dogru yansitilmis
olmazlar. Alt1 bilyiik teghizat kaybindan sadece duruslardan ortaya ¢ikan kayip zamanlari ile
hazir bulunurluk degeri elde edilmektedir. Diger teghizat kayiplari, yani, hiz ve hurda
kayiplar1 buraya yansimamaktadir. Gergek teghizat operasyon kosullarini ifade edebilmek igin

tiim alt1 kaybin da bu hesabin i¢ine girmesi gerekir.

Sekil 2.11' de de gorildiigii iizere TVB alt1 bitytik kaybin hepsinin hesaplamasini iginde
barindinir. Genel techizat verimliligini, hazir bulunurlugu, performans etkinligi ve kaliteli
tiriinlerin orani ile garparak bulur. Genel teghizat verimliligi, teghizat operasyonlarinin zaman,

hiz ve kalite faktorlerini birlestirir ve bu faktérlerin nasil katma degeri artirabilecegini Slger.
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Alt Biiyiik Kayip Genel Ekipman Verimliliginin Hesaplanmas:

#|  Techizat anzasi Hazir Bulunurluk = ((yikkleme - duruglar)/yiikleme) * 100

Hazir Bulunurluk = (460dak. - 60dak.)/460dak. * 100 = %87

Operasyon zamam

kaytplani

P Ayar ve degiisiklik

Net operasyon zamarn

Hiz
kayiplan

Yararh operasyon
zamant

Hurda
kayiplan

Bogta bekleme ve
"I kigik duruglar Performans Etkinligi = ((teorik dangi z.* iglenen m.)figlem z.} * 100
Performans Etkinligi = (0,5dak./ad. * 400ad.)/400dak. * 100 = %50
Digtk hiz
1  Proses hurdalan Kalitelt Uriin Orant = (iglenen m. - hatali m.)/islenen m. * 100

Kaliteli Uran Oram = (400ad. - 8ad.)/400ad. * 100 = %98

P Kalkig hurdalan

Genel Teghizat Verimliligi (Etkinligi) = Hazir Bulunurluk * Performans Etkinligi * Kaliteli Uriin Oram

0,87 * 0,50 * 0,98 * 100 = %42,6

Sekil 2.11 Genel techizat verimliligi ve hedefler

2.2.2. Performans Etkinligi

Performans etkinligi, operasyon hizinin oram ile net operasyon orammn carpilmasi ile

bulunur. Operasyon hizi orani, techizatin dizayn edildigi hiz ile gergek hiz1 arasindaki

¢eliskiden dogar. Operasyon hiz1 oranimn matematiksel formiilii asagidaki gibidir:

Operasyon hizi oram = teorik dongii zamani / gergek dngii zamam

Ornek olarak, eger bir parganmn islenmesi i¢in teorik déngii zamam 0,5 dakika ise ve gergek

d6ngii zamam 0,8 ise, bu takdirde islem su sekilde olacaktir:

Operasyon hiz1 oram = (0,5 dak. / 0,8 dak.) * 100 = %62,5

Net operasyon oran, belirli bir periyot igerisinde verilmig bir hizin muhafaza edilmesini dlger.

Ancak, bu durum, ger¢ek hizin dizayn hizindan daha az veya daha fazla olmas ile ilgili
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herhangi bir bilgi vermez. Bir operasyonun, techizatin diisiik hizda calistirildig1 periyotlar
boyunca sabit kalip kalmadigini 6lger. Ufak sorunlardan ve kiigiik ayarlamalardan dogan kay:t

edilmeyen kayiplan ve kayit edilen kii¢iik duruglardan olugan kayiplar hesaplar:

Net operasyon orani = gergek isleme zamam / ¢alisma zamam

= (islenen miktar * gergek dongii siiresi) / ¢aligma stiresi

Omegin, giinde islenen parga sayis1 400, parga basina gercek dongii zamam 0,8 dakika ve

calisma zamani 400 dakika ise:

Net operasyon orani = ((400 parga * 0,8 dak./par¢a) / 400 dak.) * 100 = %80

100 - net operasyon orani = %20 = kii¢iik duruglardan kaynaklanan kayiplar

Performans Etkinligini hesaplayacak olursak:

Performans etkinligi = net operasyon oran1 * operasyon hizi orani

= ((islenen miktar * gercek dongii z.) / ¢alisma z.) * (ideal dongii z. / gergek dongii z.)

= (islenen miktar * ideal dongii zamani) / ¢alisma zamamn

= ((400 parga * 0,5 dakika) / 400 dakika) * 100 = %50

veya

= 0,625 * 0,80 * 100 = %50

eger kaliteli tiriinlerin oram yiizde 98 ise, bu takdirde genel techizat verimliligi (OEE) su
sekilde olacaktir:

OEE = Hazir Bulunurluk * Performans Etkinligi * Kaliteli Uriin Oram
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OEE = 0,87 * 0,50 * 0,98 *100 = %42,6

Hazir bulunurluk %87 seviyesinde olmasina ragmen, genel teghizat verimliligi
hesaplandiginda kargimiza %50' den de diisik bir oran, %42,6 ¢ikmaktadir. Bu 6rekte
kullanilan veriler ortalama bir isletmedeki verilerdir. Esasen bu durum gostermektedir ki,

techizat, etkinliginin yarisi seviyesinde kullanilmaktadir.

Tecriibelere gore ideal kosullar su sekildedir:
e Hazir bulunurluk: %90' dan fazla
e Performans etkinligi: %95' den fazla
e Kaliteli tiriin oran1: %99' dan fazla
Bu sebeple ideal genel teghizat verimliligi su sekilde olmalidir:
0,90 * 0,95 * 0,99 * 100 = %85

Bu hedef tepeden inme bir hedef degildir. PM &diiliinii kazanan tiim firmalarin genel techizat

verimliligi yilizde 85' den daha fazladir (Nakajima, 1984)

Bu sekilde isletmelerde genel techizat verimliligi hesaplamalar1 yapilabilir. Bu hesaplamalar
sonucunda beklenenden diisiik bir Cizelgenun ¢ikmasi sagirtmamalidir. Bununla beraber,
¢ikan deger ne kadar diisiik olursa, isletmenin, agz:1 tipa ile kapali muslugunda o kadar ¢ok

potansiyeli vardir.

Ornegin, genel techizat verimliligi %50 olan bir firmanin verimliligini %85' ¢ ¢ikarmasi

demek, genel techizat verimliliinde %70’ lik bir artis yapmas1 anlamina gelecektir.

Genel techizat verimliligindeki artig tretkenlikte artisi beraberinde getirir. PM &diiliinii
kazanan firmalar arasinda iiretkenligini %50 oraninda artiranlar vardir, ancak bu tiretkenlikte

%70' ik bir artisin ulagilamaz oldugu anlamina gelmez.
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Cizelge 2.9 Genel techizat verimliligi hesaplamalan

Giinliik ¢alisma siiresi = 60dak. * 8 saat = 480 dak.

Giinliik planl durug (planl bakim ve sabak toplantilar1 i¢in gibi) = 20 dak.
Giinliik yiikleme stiresi = A - B = 460 dak.

Giinliik durus kaybi (ar1za-20 dak., degisiklik-20 dak., ayar-20 dak.) = 60 dak.
Giinliik operasyon siiresi = C - D = 400 dak.

Giinlitk ¢iktt = 400 adet parga

T e " g o % >

Kaliteli {iriin orani = %98

p—
I

ideal dongii siiresi= 0,5 dak. / ad.
J:  Gergek dongii siiresi: 0,8 dak. / ad.
Bdoylece;
F: Gergek proses siiresi =J * G = 0,8 * 400
Hazir bulunurluk = E / C * 100 =400 / 460 * 100 = %87
: Operasyon hiz oran1=1/J * 100 =0,5/0,8 * 100 = %62,5
Net operasyon orant = F / E * 100 = (0,8 * 400) / 400 * 100 = %80

£ z £ 3

Performans etkinligi = M * N * 100 = 0,625 * 0,800 * 100 = %50

Genel Teghizat Verimliligi=T * L * H * 100 = 0,87 * 0,50 * 0,98 * 100 = %42,6

2.2.3. Toplam verimli bakim kapsaminda dikkat edilmesi gereken diger hususlar

Techizat bakim, bir techizatin saglikli kalmasim saglamaktir. Bu durum insan saglif ile
ozdeslestirildiginde, 6nleyici ilaglarin hastaligin etkilerini azalttifim ve insan yagamim 6nemli
olgiide arttirdifini, aymu sekilde “6nleyici bakim”in da techizat i¢in Oneyici ilag ve saglik

bakimi oldugu s6ylenebilir.

Sekil 2.12° de “nleyici ilag”in “éneyici bakim” ile kiyaslanmasi gériilmektedir. “Onleyici
ilag ile rahatsizlifin onlenmesi, boylece hastalifin tamamen ortaya ¢ikmasimin &nlenmesi
vurgulanmaktadir. Usuliine uygun bir perhiz ve temel saghk kurallarina uyulmasi ile dnleyici
ilaglar, hastalifin &nlenmesine yardimci olabilir. Ayrica uzmanlar tarafindan yapilacak

periyodik saglik kontrolleri, erken teshis ve tedaviyi de miimkiin kilacaktir.

Giinliik techizat bakimi da aym amaca hizmet etmektedir. Makinelerin temizlenmesi,
yaglanmasi, ayarlarimin ve gerekli denetlemelerin yapilmasi ile techizatin bozulmasi

onlenebilmekte, muhtemel aksakliklar ortadan kaldirilabilmektedir. Insanlarin kendi
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sagliklarim korumakla sorumlu olmalar1 gibi bir makineyi kullanan kisi de, makinenin saglikli
bir sekilde caligmasi igin gerekli olan sorumluluklan yerine getirmelidir. Diger bir deyisle,
giinliik bakim, techizati kullanan operatoriin sorumlulugudur. Teghizat doktorlar1 olarak da
adlandirabilecegimiz bakim personeli, techizat igin genel saghk kontrolii olan periyodik

denetlemeleri ve erken teshis ve tedavi igin gerekli olan dnleyici onarimlar da yapmalidir.

Boylece onleyici bakim, techizatin bozulma, yani hastalik sayisini azaltacak, kaginilmaz

olarak techizatin 6mriinii uzatacaktir.

Saglik ihmal edildiginde ortaya g¢ikan tedavi ve hastane masraflanyla kiyaslandiginda,
Onleyici ilag ve periyodik kontrol masraflari son derece diisiiktiir. Dolayisiyla onleyici
ilaglarin  pratiklii kolayca anlagilabilir. Benzer bir yaklagimla, bir teghizatin onleyici
anlamda bakim ve tamiri, makinelerin tamamen bozulmasim beklemekten daha ucuzdur. Bu
durumda, techizati yenileme maliyetini gdze almanmin biiylik bir savurganlik olacagini
sOylemek dogru olur. Tipki insanlarin fazla galisarak, ¢ok yiyip igerek kendi sagliklarindan
bilerek fedakarlik etmeleri ve hayatlarini kisaltmalari gibi pek ¢ok sirket de, dnleyici bakim
Uretim iyilestirme aktivitelerinin amac1 girdiyi minimize ederek ve ¢iktiyr maksimize ederek
verimliligi artirmaktir. Cikti, sadece sayisal manadan ziyade, kalite iyilestirme, maliyetleri
diigiirme ve terminlere bagli kalmay: igerirken diger bir yandan morali yiikseltmeyi, emniyeti

ve saglik kogullarini iyilestirmeyi ve genel olarak ¢alisma kosullarini iyilestirmeyi igerir.
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{l Onleyici Tedavi ||

Giinliik Miidahaleler Genel Saghk Kontrolleri Erken Teshis ve Tedavi
Katiilesmeyi 6nler Kétitlesmeyi Olger Kétiilesmeyi onarir
-Giinliik Bakim Onleyici onarimlarin

(yaglama, temizleme, Muayene yapilmasi, iyilestirmeler

ayarlama, muayene etme)

I Onleyici Bakim It

Sekil 2.12 Teghizat i¢in 6nleyici tedavi = dnleyici bakim (Katoh ve Seisakosyo, 1994)

“Onleyici Bakim™ uygulamak konusunda basarisiz olan fabrikalar techizatlarinin kétiilesme
hizin1 arttinirlar. Bu tiir fabrikalarda techizat ve koridor, yag, pislik ve kullanilan
hammaddelerle kirlenirken, ortamda ugan tozlar ve kiigiik pargaciklar yapisarak makineleri

kaplar.

Genel bir denetleme sirasinda, civata ve somunlarin yarisindan fazlasinin gevsek oldugu
ortaya gikar. Gevsek baglanti elemanlari, makinenin bozulmasiyla sonuglanacak aginmalara

meydan veren agir1 sarsintilara neden olurlar.

Ayrica, borulara yeteri kadar bakim yapimadif: takdirde, sizintilar enerji ve kiymetli
malzemelerin kaybina neden olur. Genel denetlemenin ihmal edildigi fabrikalarda ani ve
kiiciik duruslar ¢ok yaygin ve kaginilmazdir. Baz: fabrika yoneticileri karamsar bir tutumla
kiigiik durug ve arizalarin énlenmesinin miimkiin olmadigim s6ylemektedir. Bu tiir fabrikalar
zaten “Genel Techizat Verimliligi”nin azaldif1 kritik bir durum igindedirler. Ayrica yazili
iiretim programina uyuldugu i¢in “Onleyici bakim” uygulamak konusunda esneklik sahibi
degildirler. Bundan dolayi ariza ve aksakliklar devam eder, bu da durumun daha da kétiiye

gitmesiyle sonuglanir.

Bu tiir elverigsiz sartlar mutlaka ortadan kaldinlmalidir. Kotii aligkanliklar ve izlenen
karamsar tavir, iist diizey yoneticilerden iscilere kadar tiim ¢alisanlarin zihninde koklii bir
sekilde yer edebilir ve bu durum girketin temel karakteri haline gelebilir. Orta kademe

yoneticiler ve idari personel sirketteki bu egilimi tek baslarina degistiremezler. Siki ve kati
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kararlar alinmadan uzun siireli kotii aligkanliklari degistirmek miimkiin degildir. Ust
yonetimin ciddi bir sekilde TVB’1 uygulamaya almasiyla s6z konusu kétii aliskanliklar ve
istenmeyen kosullar devre digi birakilabilir. Ancak bu sekilde sirketin diizeninde temel

gelisim saglanabilir.

“Giivenilirlik Miihendisligi” ilkelerine gore, bir teghizatin bozulma nedenleri gegen zamanla
paralel olarak degismektedir. Sekil 2.13° de, bozulmalar veya ariza yapma orami dikey
eksende gosterilmektedir. Ariza yapma egrisi ayni1 zamanda techizatin 6miir karakteristiklerini
gosteren egridir. Techizat yeni oldugu zaman, daha sonra diigecek olan yiiksek bir ariza orani
(ilk ariza devresi- start-up failure period) goriilmektedir. Azalma gosteren ariza orani uzun
bir zaman periyodu boyunca sabit kalir. Bu periyot i¢inde meydana gelen arizalara “kaza
arizalar1 devresi” (rastlantisal arizalar- accidental failure period) denir. Teghizat kullanim
Omriiniin sonuna yaklastik¢a, ariza orani yeniden artmakta ve ¢ok kullanimdan kaynaklanan

arizalar (yipranma arizalar1 devresi - wear-out failure period) meydana gelmektedir.

Japon Ulusal Demiryollari’nin bir fabrikasi olan Hamamatsu’da hizli trenlere servis
verilmektedir. Burada ¢alisanlara gore hizli trenlerin ariza orani, tamamen Smiir karakteristigi

egrisi ile ayn1 6zellikleri gostermektedir.

Sekil 2.13° de goriildiigii gibi “Ilk Anza Devresi”, “Kaza Anzalari Devresi ve “Yipranma
Arnzalar1 Devresi” tamamen farklt nedenlerden ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla, basarili

sonuglar almak i¢in degisik tipteki arizalar i¢in farkli 6nlemler alinmalidir.

“llk ariza devresi’nde meydana gelen arizalarin sebepleri daha ¢ok tasarim ve imalat
hatalarindan kaynaklanmaktadir. Bu hatalarin &niine gegmek i¢in, tasarim departmani

makinenin ilk ¢aligma déneminde testler yapmalidir.

“Kaza arizalar1” temel olarak operasyon hatalarindan kaynaklanmaktadir. Bunu 6nlemenin en

etkin yolu ise operatérlerin techizati usuliine uygun sekilde kullanmalarini saglamaktir.

”Yipranma arizalan”, teghizatin pargalarinin dogal kullamim omriintin siniri olmasindan
kaynaklanmaktadir. Onleyici bakim ve teghizatin tasarimi sirasinda yapilacak degisikliklerle,

bakimli kalma siireci uzatilarak techizatin 6mrii arttirilabilir.

“Bakim Onleme” saydigimiz bu ii¢ ariza tipi i¢in de en etkin tedbirdir. “Baslangi¢ Arnizalar” ,
“Kaza Arizalar1” ve “Yipranma Arizalari”m Onleyecek, bakim gereksinimi olmayan bir

techizatin tasarimi, planlama-tasarim stireci iginde yapilmalidir.

Techizatin omrii bu agidan ele alindiginda, onleyici bakimin tek bagina arizalari ortadan

kaldiramayacag1 ¢ok agiktir. TVB’1n basgarist tiim departmanlarin isbirligi i¢inde olmalarina
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baghdir. Bakim béliimii gibi planlama-tasarim ve operasyon boliimleri de, arizalarn ortadan

kaldirmada rol almalidir.

Arnza
orant
Arizalanin Arnizalarin Anzalarin
devreye raslantisal yipranma
alma: donemi dénemi
donemi
Tanimlanmig Bakim ile arizalarin
ariza orani azaltilmasi
Faydali
Omiir Zaman
Kategori Devreye alma Raslantisal Yipranma
arizalan arizalar anizalari
Sebep Tasarim/ Imalat Operasyonel Ypranma
hatalar hatalar
Deneme kabul veya Dogru Onleyici bakim ve
devreye alma operasyon bakim yapilabilirligin
Onlemler |kontrolil ile yiiriitiilmesi iyilestirilmesi
Bakim Onleme

Sekil 2.13 Omiir siiresi karakteristikleri ve arizalara karg: alinacak tedbirler (Nakajima, 1984)

Ideal olarak, arizalar bakim 6nleme veya bakim gereksinimi olmayan techizatlarin tasarimi ile
tamamen ortadan kaldirilabilir. Fakat pek ¢ok fabrikada techizatlarin ¢aligma kosullar1 bu
idealden uzaktir.

Bu gelisim i¢in ilk adim, operasyon sirasindaki anzalarin yok edilmesidir. Bu ¢abalardan
edinilen tecriibeler teghizat tasarimim daha iyi yapmay: desteklemektedir. Béylece techizat

ideale yaklagmaktadir.

Japon Endiistrisi Standartlari’na gore bir ariza, belirli bir par¢a, makine veya sistemin
islevinin kaybina neden olan bir olaydir. Bu islev kaybi, makine arzalarimin tamamen
duruslara neden olan, beklenmedik arizalarla sinirli olmadigina isaret etmektedir. Techizat

calisir durumdayken bile, kotiilesme, ¢evrim zamaninda azalma, proses hizinin diismesi, sik
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duruslar, daha zor ve uzun siiren ayarlama islemleri ve standart islev kaybi gibi ¢esitli

kayiplara yol agabilir. Bu tiir kayiplar da ariza olarak dikkate alinmalidir.

Tamamen islem durmasina neden olan beklenmedik arizalar “fonksiyon kaybi arizalari”,
operasyonu engellemeyen techizat kotlilesmesi de “iglev gerilemesi arizalar’” olarak da

adlandirilmaktadir.

Bozulmalar, bir buzdafinin su yiizeyindeki goziiken kismu gibi de diisiiniilebilir. Ciinkii
insanlarin ciddi hatalar1 ve anzalar1 ancak ¢ok bariz ise dikkate almak gibi bir egilimleri
vardir. Kir, toz, asinma, gevseme ve egrilmeler gibi kiigiik hatalar asil problem igin ¢ok basit

ve 6nemsiz géziikebilir.

S6z konusu kiigiik hatalar birden bire biiyliyebilir. Bazen 6nemsiz g6ziiken arizalar,
“fonksiyon kaybi arizalari”ve “islev gerilemesi arizalarn” ile birlikte luzli bir gekilde oraya
cikarak daha giiglii bir etki yaratip biiyliyebilir. “Yangin ¢ikaran tek kibrittir” sdziinden
hareketle hatalan daha kiigiikken ortadan kaldirmak gerektiginin 6nemi daha iyi anlagilabilir.

Bu, “Onleyici bakim”n ardindaki temel kavramdir.

Belirlenemeyip diizeltilemeyen hatalar ‘gizli hatalar’ olarak adlandirilirlar. Eger bulunup
ortadan kaldirnnlmazlarsa ani arizalara neden olurlar. Bu sebeple gizli hatalar1 ortaya ¢ikarmak

ve optimum kosullari yeniden olusturmak ¢ok 6nemlidir.

Arnzalan yok etmek igin, teghizattaki gizli hatalar agiga ¢ikarilmali ve ariza olusmadan 6nceki
haline getirilmelidir. Asagida sayilan, alinacak bes siki tedbir, arizalar1 ortadan kaldirma

konusunda faydali olacaktir:

1. lyi tanzim edilmis temel kosullar (temizleme, yaglama ve vidalarin sikilagtirilmasi)
2. Uygun operasyon prosediiriine siki sadakat

3. Yipranmanin bertaraf edilmesi, asinma etkilerinin kaldirilmasi

4. Zayif noktalarin tasarim esnasinda gelistirilmesi

5. Operasyon bakim usullerinin gelistirilmesi

Sekil 2.14, bu bes tedbir arasindaki baglantiy1 gostermektedir. Arizalar gogunlukia bu basit
tedbirlerin uygulanmamasindan kaynaklanmaktadir. Sekil, arizalarin bu temel prosediirle

etkin bigimde yok edilebilecegini gostermektedir.
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Sekil 2.14 Arizalara kars1 alinacak 6nlemler arasindaki iligkiler (Nakajima, 1984)

Bu temel prosediirin dogru bir sekilde uygulamyor oldugundan emin olabilmek igin,
operasyon ve bakim departmanlarimin tipki arabanin tekerlekleri gibi birbirlerinin roliinii ve
isbirligini anlamasi gerekmektedir. Elemanlar, bakis agis1 ve davramslarimi diizenlemek
konusunda istekli ve kendi sorumluluklar1 konusunda bilingli olmalidirlar. Teghizatin bakimi
ve operasyonu ile ugrasan herkes hatalan yok etmek igin ¢alismahdir. Sekil 2.15°de “Sifir

Anza’ hedefini gergeklestirmek i¢in operasyon ve bakim boliimleri arasindaki ig bolimii

goriilebilir.



63

|£izlenmi$ Olan Hatalar Bulmal
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Sekil 2.15 Isletme ve bakim bdliimlerinin sorumluluklar1 (Nakazato, 1990)

Iki tip sirket oldugu dikkate alindiginda, bu sirket tiplerinden birincisinin yiiksek derecede
teknik yeterlilige sahip oldugu, techizat ve kaliplarin sirket i¢inde tasarlanip iiretildigi ve
iscilerin bu teghizati dogru sekilde kullanmak {izere egitimli oldugu, diger sirket tipinde ise,
techizat ve kaliplarin bagka sirketlerde (fason) yaptirildig: ve teknolojinin dnem arz etmedigi
goriiliir. Bahsedilen ikinci tip sirketler otomatik sistemle galisan techizatlarin1 6zensizce ve

hig bir teknik altyap: olmadan igletirler.

Otomobiller i¢in role iireten 600 ¢alisanlt Nippondenso firmasimin bir subesi niteliginde olan
Anjo Denki sirketinin bagkani, kendi te¢hizatini kurma birikim ve yetenegine sahip uzman bir
miihendistir. Alman teknolojisini benimseyen ve fabrikay1 bu dogrultuda yoneten bagkan aym
zamanda TVB’m ve TVB Toplam Kalite Zinciri’nin entegrasyonunun giiclii bir
savunucusudur. Sirket bu yonetim anlayis ile 1978°de 2. Kategori VB ve 1981°de 1. Kategori

VB &diillerini kazanmustir.

Firma TVB uygulamasi ile liretim bandindaki otomasyonla g¢alisan techizatin toplam
etkinligini gozle goriilir bigimde artirmis, bagli bulunduu Nippondenso sirketi bu
gelisimden ¢ok etkilenmistir. Anjo Denki, tiim ¢aliganlarin teghizatin kullanimi konusunda

egitilmesini sirket politikasi haline getirmisgtir.

Bunu saglayabilmek igin; mekanik bdliimdeki kalip ve 6zel teghizatlarn kullanan operatorleri
gelistirmek ve galisanlarin bireysel olarak kendi teghizatlarindan sorumlu olma prensibi ile
temel techizat bakimi ve otonom bakimi &grenmeleri i¢in  gen¢ miihendisler

gorevlendirilmislerdir (Nakajima, 1984).
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Artik etkin bir teghizatin gelistirilmesi, firmalar i¢in hayatta kalmanin anahtar1 olrﬁustur. Anjo
Denki gibi kendi teghizat ve kaliplarim gelistirebilecek teknik yeterlilige sahip pek ¢ok firma
(PM) Verimli Bakim &diilii kazanmiglardir. Anjo Denki firmasinin 50°den az galisani
olmasina ragmen, deneyimli ve uzman iki miihendisi tiim techizati ve kaliplan
gelistirmiglerdir. Techizat ve kaliplarin sirket i¢inde tasarimi ve tiretimi, kusursuz bir iiretim
teknigi ve deneyimi kazanmak konusunda yardimci olmaktadir. Teknolojik gelisime ayak

uydurmak, ayakta kalmanin vazge¢ilmez bir unsurudur.

TVB’1 goz ardi1 eden firmalar, yukanda anlatilanlara tam anlamiyla tezat tegkil ederler. Bu
firmalar, teghizatin tasarim ve {iretimini disarida gergeklestirip, sadece birkag tane egitimli ve

donanimli teknisyeni techizatin igletimini etkin kilmakla gérevlendirirler.

Techizat ve kalip {iretiminin dig imalata dayanmasi bu potansiyel avantaji tiiketmis olur,
Ayrica kendi arag, kalip ve techizatini iiretme yoluna gitmeyen bir girket etkin bakim igin
gerekli olan teknik yeterlilige de ulagamayacaktir. Sonugta teghizat ve kaliplarin 6mrii, sirket
icinde kontrol edilemeyeceginden, 6nleyici ve diizeltici bakim saglamak konusunda yetersiz

kalmacaktir.

Techizat, alet ve kalip iiretiminin disartya yaptinlmasinin arkasinda yatan mantik, enerji ve
kaynaklarin tasarim ve gelistirme gibi iiretimle dogrudan baglantili olmayan proseslerden gok,
direkt olarak iiretimin kendisi i¢in kullanimini saglamaktir. Yine de, bu mantik farklilig: ve
bazen techizat teknolojisini kiiglimseme, {iretimde bunun Onemini anlamada g¢ok biiyiik

eksiklikler olduguna igaret etmektedir.

Techizat konusu giderek daha karmagik bir hale gelmektedir. Hidrolik ve elektrik kontroller
gibi bilgisayarlar da bu alanda kullanmilir hale gelmistir. Teknolojiyi g6ézardi eden firmalar,
kisa bir mesleki egitim almig yeni teknik okul mezunlarimi tretim sahalarina
gondermektedirler. Karmagik ve otomasyonla beraber ¢alisan techizat1 tam olarak anlamayan
bu elemanlar, operasyon sirasinda giicliiklerle karsilagmaktadirlar. Proses iginde hatalar,
techizat arizalar1 ve kazalar kaginilmazdir. S6zkonusu karmagik techizatin yetersiz kullanima,

sirket operasyonlarin TVB’dan uzaklagsmasina neden olacaktir.

Japon arabalan ileri derecede yakit tasarrufu saglamakta ve diisiik ariza oramyla tamir
masrafim en aza indirgemektedirler. Bundan dolay1, Japon arabalan fiyatlarinin daha yiiksek

olmasina ragmen Amerikan arabalarina gére daha ekonomiktirler.

1980°li yillarin baginda yasanan petrol krizinden dolayi Japon otomobil iireticileri yiiksek
yakit verimliligi ve giivenirlik elde etmek igin ¢aligmalara bagladilar. Ayrica proses igindeki

atiklar1 bertaraf ederek ve “deger miihendisligi” kavramini uygulayarak uluslararasi fiyat
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savagin1 kazanmak igin ¢aba gosterdiler. Sonug olarak Japonlar en disiik “omiir ¢evrim

maliyeti’ne ulasarak bati uluslarini geride birakmayi basardilar.

Buna bagli olarak, bu dsnemde Japon endiistrisinde LCC=Omiir Cevrim Maliyeti konusunda
bilgi bulunabilecegi varsayimiyla hareket edildiginde, ilgingtir ki, hemen hemen higbir Japon
tireticinin ekonomik LCC’ yi yakalamak i¢in tasarim evresinde bunu dikkate almadiklar
goriilmektedir. “Ekonomik LCC”i yakalamanin ne kadar 6nemli oldugunun kavram olarak
anlasilmis olmasina ragmen, Japon {reticilerin, pratikte bunu ¢ok kisith olarak
uygulayabildikleri, Amerikalt iireticilere kiyasla LCC tasarnmi konusunda ¢ok fazla
eksiklikleri oldugu goriilmiistiir.

Japonlar kamera ve beyaz esya gibi diger dayanikl: tiikketim mallari igin de en diisiik LCC’ yi
yakalamiglardir. Tiiketiciler, firmalarin LCC konusundaki g¢aligmalarindan nihai olarak
faydalanmiglardir. Ayrica iireticiler satiglar1 artirmak igin, tiiketicilerin isteklerini karsilamak,
dolayisiyla da ekonomik LCC’ yi elde etmek ig¢in ¢aligmalarina devam etmek

durumundadirlar (Takaku, 1991)

Ekonomik LCC’ nin fabrikanin {iretim teghizat1 ile olan iligkisi incelendiginde ¢ok daha fazla
onem kazanir. Sonug¢ olarak, dayanikli tiiketim mallarinda oldugu gibi ekonomik LCC

tiiketicilere fayda saglamaktadir.

Pek ¢ok firma kar ve zararlarini, teghizat yatinmimi dikkate aldiklarinda yanlis
hesaplamaktadirlar. Asagida (Keio Universitesi’nden Prof. Senju Shizua tarafindan) verilen
ornekte, iki tip boyanin ekonomik etkinliginin kiyaslanmasi ve LCC’ ye geleneksel bir bakig

goriilmektedir.

Belli bir alan1 kaplayacak A boyas1 $5000°a mal olmakta ve 3 y1l dayanmaktadir.B boyasi, A
boyasina oranla ii¢ kat daha yiiksek bir maliyetle ($15000), 6 y1l dayanmaktadir. Hangisi

daha ekonomiktir?

Sekil 2.16°da goriildiigii gibi, A boyast $20000 is¢ilik masrafi ile beraber $25000° ¢ mal
olmakta ve 6mrii 3 y1l oldugu igin, ikinci 3 y1l i¢in de $25000 masraf edilmesi gerekmektedir.
Bu hesabin uzantis1 olarak, 6 yillik maliyet gbz 6niine alindiginda, B boyas1 $50000° a kars:
$35000 ile $15000 daha ekonomiktir



66

BOYA MALIYETI | BOYANIN OMRU | ORAN
A BOYASI | $5.000 3 YIL $1,666 /y1l
B BOYASI | $15.000 6 YIL $2,500 /y1l
3yl 3yl

BOYA MASRAFI $5.000 $5.000
ISCILIK MASRAFI $20.000 $20.000
3yil 3yil
6 yil
BOYA MASRAFI $15.000
ISCILIK MASRAFI $20.000

Sekil 2.16 Ekonomik LCC’nin yakalanmasi (Izumi, 1991)

Sadece boya fiyat1 temel alindiginda, A boyasinin maliyet/yil oraninin $1666, B boyasinin
$2500 olmasi dikkate alinarak A boyasinin satin alinmasiyla hata yapilabilirdi. Bu islemin asil
amac1 boyanin satin alinmasi degildir. Istenen, s6z konusu alanin boyah olmas: ise, kir-zarar
hesabu is¢ilik maliyetini de kapsayan toplam masraf temel alinarak yapiimalidir.  Aym

durum asagidaki 6rnekteki techizat yatinmi igin de gegerlidir. A ve B sirketleri techizat igin
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fiyat teklifleri sunmuslardir. Cizelge 2.10°da goriildiigti gibi A sirketinin fiyat teklifi
$100000, B sirketinin ise $70000dir. Pek ¢ok firma, B teklifinin ucuzlugunu dikkate alarak
bu teklifi kabul edebilir.

Boya 6rneginin de gosterdigi gibi, sadece satin alma fiyatina bakarak karar vermek hatalidir.
LCC’ leri karsilagtirarak karara varmak daha kazanghdir. Diger bir deyisle, hesap yaparken 5
yulik bir periyot igin yillik bakim masrafim ve %10luk faiz oranim1 da kapsayan toplam

masraf goz 6niinde bulundurulmalidir.

Bu anlamda, uzun vadeli ekonomik etkinlik karsilasgtinldiginda, paranin zaman degeri
mutlaka dikkate alinmalidir Miihendislik ekonomisi araglar kullanilarak, faiz gibi faktorlere

dayanan maliyet degisimi mutlaka hesaplanmalidir.

Cizelge 2.10 Techizat LCC karsilastirilmasi (Izumi, 1991)

A B
Techizatin Satin Alma Fiyat1 $100.000 $70.000
Yillik Bakim Masrafi $30.000 $60.000
Omiir 5yil
Faiz Oram %1
Yillik Deger Yontemi $56.380 $78.466
Simdiki Deger Yéntemi $213.730 $297.460

Ug kargilastirma yontemi kullamilabilir:
Tiim parasal kazang ve harcamalar simdiki degere ¢evrilir (§imdiki DegerY 6ntemi)
Karsilastirma periyodunun sonunda uygulanir. (Son Deger Yontemi)

Yillik deger metodu yillik harcamalarin hesaplanmasinda kullanilir. (Yillik Deger

Y 6ntemi)
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Burada, iki sirket teklifinin kargilagtinnlmasinda Yillik ve Simdiki Deger Yontemleri
kullanilmigtir. 5 yillik bir periyot igin iki sirketin LCC maliyetleri kargilagtirildiginda, A

sirketinin teklifi kesinlikle dogru segim olacaktir.

TVB kullanim ile ilgili prosediir ve pratik detaylar, teghizat etkinligini maksimize etmek igin
her sirket i¢in Ozel olarak uyarlanmalidir. Her sirket, techizat tipi ve kosullari, iiretim
metotlar1, endiistri tipi ve sirketin kendisine bagli olarak ihtiyag ve problemlerin gesitlilik

gostermesinden dolayi, kendi faaliyet planin1 kendisi gelistirmelidir.

Japon Fabrika Bakim Enstitiisti, danismanlik hizmeti verdikleri firmalara, 6n tespit ve
arastirma sonucu ortaya g¢ikartilan, sirketin ihtiyaglarina, problemlerine ve yeteneklerine
cevap veren bir gelisim program: tasarlamalarini tavsiye etmektedir. Buna ragmen pek ¢ok

durum i¢in uygulanabilecek temel sartlardan bahsetmek miimkiindiir.
Bagaril1 bir TVB uygulamasi sunlan gerektirmektedir (Suzuki, 1989):
1. Techizat etkinligini arttirmak i¢in 6 biiyiik kaybi 6nleme

2. Otonom bir bakim programi

3. Bakim departmani i¢in 6nceden belirlenmis bir bakim programi
4. Operasyon ve bakim personelinin egitim ve deneyimini arttirma

5. Teghizat yonetim program
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3. TOPLAM VERIMLIi BAKIM UYGULAMA ADIMLARI

3.1. Toplam Verimli Bakim Hazirhk Adimlan

Odiil getiren TVB uygulamalarina ancak en az 3 yil ¢alisarak ulagilabilmektedir. Pek ¢ok st
diizey yonetici ve girisimei yararhi programlar uygulamak icin “Eger bagka sirketler bunu 3
yilda yaptilarsa, biz 1 yil iginde yapabiliriz” diye diistinmektedir. Bu istek ve heyecan 6vgiiye

deger olsa da, bu is i¢in gerektiginden az zaman ayrilmas bagansizlikla sonuglanmaktadir.

TVB’in amaci; techizatin kullamighihigim arttirarak ve iscileri egiterek temel gelisimi
saglamaktir. Alti biiyiik kaybi ortadan kaldirmak igin, ilk olarak insanlarin tutum ve
davranislan degistirilmeli, yetenek ve tecriibeleri arttinlmalidir. Calisanlarin motivasyonunu
ve rekabetlerini arttirmak techizatin etkinligini ve ¢aligmasim maksimize edecektir. Teghizat
fonksiyon ve kalitesindeki, insanlarin zihinsel durumlarindaki bu tiir gelismeler sirketin

gelisim temelini kurmak igin son derece 6nemli ve gereklidir.

Rekabet veya calisma ortami geligim igin igiincii Snemli sarttir. TVB gelisimi igin sistematik
bir programin kurulmasint destekleyen bir galigma ortami yaratilmalidir. Ust y6netim bu
konuyla ciddi sekilde ilgilenerek yol gostermedikge, techizatta yapilan gerekli degisiklikler

kayda deger bir ilerleme kaydedilmesi i¢in yeterli olmayacaktir.

Cizelge 3.1°de TVB Gelisim Programun 12 temel adimi goriilmektedir. “Hazirlik
Asamasi”nda, TVB’a giris yapmak i¢in bir plan hazirlanarak elverisli bir ortam yaratilir. S6z
konusu hazirhk asamasi iriiniin detaylart belitlenip hazirlandigi zaman “iriin tasarim

asamasi” ile benzerlik gosterir. Bu, bir oyunda topa ilk vurus gibi de diistinilebilir.

“Uygulama Asamasi”, bir {iriniin iiretim agamasiyla karsilastirilabilir. Malzemeler islem
goriir, pargalar yapilir ve denetimden sonra montaj gergeklestirilir. En son denetim tretim

prosesini tamamlar. Bu periyoda ise “Kararlilik Asamasi” denir.

Moral yiikseltmenin ve pozitif sonuglara ulasmanin en etkin yollarindan biri ¢alisanlara
basarmalar1 gereken bir hedef gdstermektir. Bu nedenle uygulama hazirhginda TVB
hedeflerine ulagmanin ve bunun igin bir program gelistirmenin ne kadar zaman alacaginin

belirlenmesi ¢ok onemlidir.

Odiille sonuglanan bir bagariya ulasmak igin ilk hazirlik devresinin ne kadar siirecegi kabaca
tahmin edilebilir. Sirketin bityiikliigiine, teknoloji diizeyine, y6netim standartlarina ve mevcut
PM seviyesine bagli olarak hazirlik asamasi 3 aydan 6 aya kadar bir vakit alabilir. Daha

kaliteli tiriinler elde edebilmek icin, en azindan bu kadar zaman iiriin tasarimina ayrilmalidir.
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Daha sonra, uygulama prosesinin tamamlanmasi 2-3 sene alacaktir. Bu devre i¢in yeteri kadar
vakit ayirmak ¢ok onemlidir. Aksi takdirde “iirlin” goriindiigti kadar iyi olmayacak, kétii bir

iscilige sahip, diisiik kaliteli ve kisa dmiirlii olacaktir.

Kararlilik Asamasinin son periyodu boyunca, sirket TVB hedeflerine karg1 alinmis gercek

sonuglart 6lgmeli ve daha zor hedefler saptamalidir.

3.1.1. Ust yonetim tarafindan TVB uygulama kararinin duyurulmasi

Ust yonetim, karar hakkinda tiim ¢alisanlan bilgilendirmeli ve proje i¢in heveslendirmelidir.
Bu, TVB uygulama Kkararimin ardindaki sebepler hakkinda iist yonetimin kigisel goriislerini
iceren ve TVB’dan beklenen kazanglari, TVB kavramlarin1 ve hedeflerini ¢aliganlara tanitan

resmi bir sunug ile duyurabilir.

Bu noktada iist yonetimin gii¢lii bir kararlilik i¢inde olmasi ve bu kararliligin gerektirdiklerini
anlamas1 ¢ok onemlidir. Daha 6nce bahsedildigi gibi, uygulama igin hazirhk yapmak, etkin
bir degisim i¢in uygun ortam yaratmak anlamina gelmektedir. Bu periyot boyunca (iiriin
tasarim asamasi) daha sonra yiikleme gecikmelerine neden olacak bir tasarim degisikligi

gerektirmeyecek sekilde siki bir temel kurulmalidur.

Bu nedenle TVB, is¢ilerden iist yonetime kadar tiim ¢aliganlarin katithmina bagh olsa bile,
tereddiitsiiz bir destek ve iist y6netimin yol gostermesi ile uygulanmalidir. TVB, is¢iler
arasindaki otonom yapiya saygi duyar. Ancak, c¢alisanlar kendi aktivitelerini basariyla
yonetecek kadar yetkili ve isteklilerse ve bu otonom aktiviteleri destekleyen bir galigma
ortami yaratilmigsa, TVB ¢aliganlarin otonom ¢alismalarina fayda saglayabilir. Bu agamada

elverisli ¢aligsma ortamin hazirlamak yonetimin birinci sorumlulugudur.

TVB gelisiminin ilk iki asamasi boyunca, yonetim, calisanlarin operasyon ve bakim
deneyimlerini arttirarak techizatla kendi baslarina ugrasabilecek bir noktaya gelmeleri i¢in
onlan egitmek zorundadir. Bu da ancak otoriter olmayan bir yonetim anlayisiyla saglanabilir.
Fakat ayn1 zamanda ¢aliganlar techizatin bakimi ile bas edebilecek yeterlilige sahip olmak i¢in
¢aba gostermelidirler. Tamamen bagimsiz ¢alisanlar, efer yonetim tarafindan hazirlanan

ortam motivasyon igin yeterli ise kendilerini gosterebilirler.
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Cizelge 3.1 TVB Gelisiminin oniki adimi (Nakajima, 1992)

Kademe Adim Ayrintilar
1. TVB'yi tanitacak tist yonetim Sirket gazetesinde makaleler
kararini agiklayin.
2. TVB'yi tanttacak egitim ve Yoneticiler: seminerler
o organizasyonu baglatin. Genel: slide gésterimi
= 3. TVBYyi ilerletecek TVB'yi ilerletmek i¢in her seviye-
S organizasyonlar olusturun. de komite olugturun.
= 4. Temel TVB politika ve Mevcut durumlarn inceleyin,hedef
hedeflerini kurun. belirleyin, sonuglari tahmin edin.
5. TVB' nin geligtirilmesi i¢in Detayli uygulama plani
ana plan1 formule edin. hazirlayin.
6. TVB' ye baslayin. Miisterileri, ilgili sirketleri
g davet edin.
=
=
S
-
=
7. Teghizatin her pargasinin Model teghizat segin, proje
etkinligini arttirin. takimlari olugturun.
8. Otonom bakim programi Yedi Adimu ilerletin; iggi
= geligtirin. sertifika prosediirlerini olugturun.
g 9. Bakim departman i¢in Parga ve aletlerin periyodik
S ¢izelgeli bakim programi bakim ve y6netimini uygulayin.
g |gelistirin.
=] 10. Isletme ve bakim yetenek- Liderleri beraber egitin ve liderle-
g lerini arttiracak egitim verin. rin grup lyeleriyle bilgi paylagimi-
= nt saglaym.
11. Erken teghizat ySnetim Bakim tasarim kontrolii;
programi gelistirin. LCC analizi.
12. Mitkemmel TVB uygulamasi Verimli Bakim odiilii i¢in
5 ve TVB seviylerinin arttirilmast. degerlendirme yapin; daha
z’ yiiksek hedefler belirleyin.
N
f.;
2

Insanlarin tavir ve aliskanhklarini gozle goriiniir sekilde degistirmek ¢ok fazla zaman alir.

Caligma ortamu gelistikge, caliganlar islerini daha tatmin edici bulacaklardir.
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Ust yénetim uygulama agamasina gegmeden once kavram olarak TVB’ 1 anlagilmasi ve
TVB’ a inamilmas: gerekmektedir. TVB’1 basariyla uygulayan yéneticilere damigmak veya

yaptiklar1 operasyonu izlemek siipheleri ortadan kaldirmaya yardimer olacaktir.

3.1.2. TVB Uygulamasina Ydnelik Egitim Faaliyetleri

TVB gelisim programinin ikinci -adimi tamitimun hemen ardindan miimkiin oldugu kadar
cabuk baglanmasi gereken egitim ve tegviklerdir. TVB egitiminin amaci sadece TVB’ 1
aciklamak degil, ayrica morali ylikseltmek ve degisime Kkarsi gosterilen direnci
yumugatmaktir. TVB’ a gosterilen direng degisik bigimlerde olabilir. Ornegin; baz1 isgiler
daha geleneksel bir ig boliimii tercih edebilir (Operatorler teghizatin ¢alismasini saglarken,
bakim iscileri gerekli onarimlar yapar.). Uretim hattinda galisan isgiler ¢ogunlukla TVB’ 1n is
yikiinii arttiracagindan korkarlar. Ayrica, VB’ 1 basaniyla uygulayanlar TVB’ 1n kazang

saglayacagi konusunda siiphe i¢inde olabilirler.

TVB wuygulama egitimi, morali yiikseltecek ve direnci ortadan kaldiracak sekilde
tasarlanmalidir. Isciler slayt gosterileri ve diger gorsel malzemeler kullanilarak egitilebilirler.
Egitimler, ustabasi ve diger yoneticilerin kiigiik TVB grup toplantilarina davet edilmesiyle
arttirlabilir.

TVB egitim agamast boyunca, TVB uygulamas: konusunda istegi arttiracak kampanyalar
diizenlenir. Japon firmalar genellikle pozitif bir ortam yaratmak ig¢in ilan, plaket, TVB
sloganlar1 ve rozetler kullanmaktadir.

3.1.3. TVB i¢in Gerekli Organizasyonel Yapinin Olusturulmas:

Yonetim kademesindeki elemanlarin egitimi tamamlandiktan sonra, TVB tesvik sistemini

kurmak i¢in ¢aligmalara baglanabilir.

TVB gelisim yapisi, organizasyon matrisi, dikey y6netim organizasyonunun her seviyesinde
bulunan komiteler, proje gruplar1 gibi yatay gruplarin olusturulmasina baglidir. Bu, TVB’ 1n
sirket i¢cinde yayginlasmasiin basarili olmasi ve desteklenmesi igin son derece 6nemlidir.
Sekil 3.1° de goriildiigii gibi, gruplar siraya gére olusturulmustur. (Ornegin TVB tesvik
komitesi ve isgiler i¢in VB gruplarn) Alt-iist iligkisinin oturtulmasi, hedef odakli y6netimin
alttan iiste dogru olusturulmas, ig¢ilerin kii¢iik grup aktiviteleri kritik noktalardur.
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Geleneksel olarak, kalite ¢emberleri gibi kiiglik grup aktiviteleri, yénetim yapisi disinda
olusturulur. TVB aktiviteleri yOnetim yapisi i¢inde tam anlamiyla oturtulamazsa, daha
6nceden kurulmus olan kalite gemberleri VB aktivitelerini gelistirmek i¢in kullanilir. Yine de,

otonom kiigiik grup aktiviteleri iiretim yapisinin varlifi ile siirdiiriilebilir.

Yeni Verimli Bakim gruplan liderlik sorumlulugu, béliim ve grup liderlerine veya

ustabagilara dagitilarak s6z konusu ydnetim yapisi iginden de olusturulabilir.

Baz1 aragtirmacilar, kiigiik grup aktivitelerinin katilimc1 yonetimi gelistirdigini belirtmekte ve
iscilerden st yonetime kadar her seviyede organize edilmis kiigiik gruplar arasinda, iletisim
saglanmasini tavsiye etmektedir.Her grup lideri bir tistteki kiiciik gruba bir liye olarak katilir.
Diger bir deyisle, her grup lideri seviyeler arasinda baglanti kurma gérevini iistlenir. Bu yatay
iletisim gibi, dikey iletisimi de kolaylastirir. Sekil 3.2, kiigiik grup aktivitelerinin
yayginlastirildig1 bu tiir organizasyona &rnektir. Bu fabrikada, her seviyede vyiiriitiilen kiigtik
grup aktivitelerine ilave olarak, 6 biiyiikk kaybin onlenmesini saglamak {izere profesyonel

komiteler ve proje takimlari olusturulmustur.

TVB’ 1n uygulanmasi 3 yildan daha fazla bir zaman almasindan dolayi, TVB gelistirme
merkezlerinin kurulmasi ve bu merkezlerde profesyonel bir kadronun istihdam edilmesi ¢ok
onemlidir. Ust yonetime hizmet eden bu profesyonel kadronun TVB gelisim yapisi iginde
oynadifit rol ¢ok Onemlidir. Bu kisiler nitelikli elemanlar olmah ve techizat yonetimi

konusunda egitilmelidirler.
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Ust Yonetim

(sirket genelindeki VB
politikalar; hedef belilleme
merkezi TVB komitesi)

/;! rta Yonehr\

(bollimsel VB politikalan; hedef belilleme;
bofumsel TvB komiteleri)

\

aruba gore VYB hedeflerinin belilenmesi;

Isveri Yanetimi

VB grup faaliyetler)

] Teghizat Techizat Tet;ﬁizat

Tasanm Bakim Operasyon
Departma Departmani Departmani

Sekil 3.1 TVB tegvik yapis1 (Nakajima, 1984)
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Baskan
Profesyonel I TVB llerleme Komitesi l
Komite
JTVB ilerleme merkez burosu
Halk iliskileri L
Egitim ;
Otonom bakim j Proje takimlari
denetimi
O Isletmesi Ana gletme T isletmesi Uretim Planiama
teknolojisi
Is Ofisi Kalite Mithendislik Tegchizat Teknoloji Genel
Kontrol Katlimer igler
isletmeler ve
departmaniar
Pres Cergeve Topluluk
Boyama/ Uretim Dagitim
kaplama bolamleri
Cergeve #1 Cergeve #2
PM-QC PM-QC PM-QC
cemberleri cemberleri gemberleri

Sekil 3.2 TVB Tegvik yap1 6rnegi (Nakajima, 1984)
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3.1.4. Temel TVB politikalarmin ve hedeflerinin olusturulmasi

TVB gelistirme merkezinde galigan kadro, ise temel politika ve hedeflerin olusturulmasi ile
baglamalidir. TVB ile hata ve arizalarin ortadan kaldirilmasi en az 3 yil zaman aldigindan,
TVB’ 1n yiiriitiilmesi konusunda temel bir politika gelistirilmeli ve bu plan orta ve uzun vadeli
yonetim plani igindeki kesinlesmis TVB gelisim prosediirii ile birlikte ytiriitilmelidir.
Cogunlukla duvarlarda sadece sirket sloganlarinin sergilenmesine ragmen, degismez
nitelikteki temel politikalar ve yonetimin yillik hedefleri de bu sekilde duyurulmalidir.
Belirlenen politikalar yazili ve s6zlii bildirilerden olugur, ancak amaglar, hedefi (ne), miktar:
(ne kadar), ve zaman aralifim1 (ne zaman) belirledigi i¢in kesin ve olgiilebilir niteliktedir.
Omnegin; temel bir yonetim politikasi 6yle olabilir; “Tiim ¢aliganlar i¢in elverigli bir ¢alisma
ortami yaratirken ve girketin karlilifim arttirirken, diger taraftan da kazalari, arizalan ve
hatalar1 ortadan kaldirarak kayiplari azaltmak.” Buna gére y6netimin amaglan kisa ve net

olmali, temel politika somut olarak ifade edilebilmelidir.

Ariza ve hatalar1 tamamen ortadan kaldirmak elbette ki ulasilamaz bir hedeftir. Bu nedenle,
yonetim bu ii¢ yilik plan igin orta sertlikte amaglar belirlemelidir. Ulagilabilir bir amag
belirlemek i¢in, arizalarin gergek seviyesi ve mevcut arizalann karakteristikleri ve techizatin
bir pargasi bagina diisen proses hata oram Ol¢iilmeli ve anlasilmalidir. Bazi sirketlerde bu
bilgiye ulagmak miimkiin olmayabilir ve ise mevcut kosullarin belirlenmesi ile baslamak

gerekebilir.

Bir sirkette ayda 40 teghizat arizas1 meydana geldigini ve %3 oraninda proses hatasi oldugunu
varsayalim. Bu drnek bir kiyaslama (benchmark) olarak kullanildiginda, hata oraninin ii¢ y1l
icinde onda bire diigtiigii yani aylik anza sayisinin 4’e, proses hata yiizdesinin ise %0,03’e
diistiigii goriiliir. Hedef seviyenin ne olmasi gerektiine karar vermek i¢in dahili ve harici
ihtiyaglar dikkate alinmalidir. Bu yapildiktan sonra ii¢ yillik hedef mevcut sartlarla
karsilastinlmalidir. Daha sonra gelisim tahmin edilmeli, gelismenin sirket islerine katkisi

degerlendirilmeli ve geri doniis maliyeti hesaplanmalidir.

Sekil 3.3, Tokai Rubber Endiistri Ltd.’den alinan temel TVB politika ve hedefleri i¢in bir
Ornektir. Bu firma 1981 yilinda hedeflerine basariyla ulastig: i¢in VB 6diiliini kazanmustir.
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Bir sirket ve fabrika i¢in belirlenen orta ve uzun vadeli hedefler her departman seviyesi igin
gelistirilmelidir. Yillik hedefler, kiigtik is¢i gruplar tarafindan bagimsiz olarak konulan
gelisim hedef ve gorevlerinin, sirketin genel hedefleri ile tutarlilifim saglamakla sorumlu olan

yoneticiler tarafindan belirlenir.
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Harici Talepler Dabhili Ihtiyaglar
1. Yeni tiriinlerin zamaninda ve verimli 1. Sik techizat anizalarindan kaynaklanan
sekilde tiretimi kalite problemlerinin giderilmesi ve
2. Taleplerdeki dalgalanmalara esnek liretimin arttirllmasi
cevap verebilme 2. Devaml yiiksek kapasite operasyonun
3. Uriin fiyatinin indirilmesi neden oldugu teghizat kotiilesmesinin
4. Yiiksek kalite garantisi verilmesi durdurulmasi
5. Enerji ve malzeme tasarrufu 3. Zayif tasarimli teghizatta artis
4. Operatorler arasinda techizat tamiri
konusunda bilgi ve tecriibe
eksikliklerinin giderilmesi
5. s yerinde techizat bakimi konusundaki
Temel Politika l

% Herkesi maliyetin azaltilmasi ve genel teghizat verimliliginin arttiriimasi konusunda

bilgilendirmek

& Sirket genelinde Verimli Bakim’ 1n uygujanmasi ile ariza ve hatalarin yok edilmesi

Hedef v

1. Teghizat ve kalip anizalarinin azaltilmasi
2. Gecikme ve ayar siirelerinin azaltilmasi
3. Mevcut techizatin daha verimli kullamlmasi

4. Techizat ve kaliplarin kontrolii
5. Malzeme ve enerjinin korunmasi
6. Personelin gelistirilmesi ve egitimi

Hedefler

Mevcut Hedef

01.78 03.81
Arizalarin azaltilmast ...........coooiiiiin 938/ay < 50/ay
Hata oranimin azaltidmast  .......coceviiiiininn 1.03 hata/100 saat < 0.2 hata/ 100 saat
Teghizattaki ciddi hata sayisinin azaltilmas: ........ %1.59 <%0.4
Operasyon digt zamanin azaltilmast ................. 5800 saat/ay <2900 saat/ay
Teghizat operasyon oranimin arttirllmas: ... %88.8 >%95
Verimliligin arttinnlmast =~ ....cooeviiiiiiiiniinen, %113 >%141
Proses hatalarmin azaltilmasi ............ocooeviii %0.7 <%0.35
Enerji tasarrufu = ... %100 <%77

Gelistirme teklifi sayisinin arttinlmast ...
Kazalarin azaltilmasi .......covviviiiiiiiieiiinennnnen
Giivenlik oraninin arttirtlmasi....ooeevivieeiiiieennnnn.

2.1 /y1l (kisi bagina) 10 /y1l (kisi bagina)

14.05 kaza/ 10%saat 7 kaza/ 10° saat
0.80 giin / 10° saat  0.03 giin/ 10° saat

Sekil 3.3 TVB politika ve hedeflerine temel 6rnek (Nakazato, 1990)
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3.1.5. TVB ana uygulama planin hazirlanmasi

TVB gelistirme merkezlerinin bir sonraki sorumlulugu, TVB gelisimi igin bir master plan
kurmaktir. Bu plan; uygulamadan onceki hazirlik agamas ile baglayarak TVB gelisimi i¢in

giinliik bir programi mutlaka i¢ermelidir.

Sekil 3.4, asagidaki bes temel gelisim aktivitesine dayanan “Central Motor Wheel Co.”dan

alinan gergek bir TVB master planidir.

1- Proje takimlar tarafindan yiiriitiilen, 6 biiylik kaybin 6nlenmesi ile teghizat verimliliginin

arttirilmasi

2- Adim ydntemini takip eden otonom bir bakim programinin olusturulmasi

3- Kalite giivence

4- Bakim departman: tarafindan planlanmig bir bakim programinin olusturulmasi

5- Egitim (Takeichi, 1989)
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1979 1980 1981 1982
Hazirlik Giris Uygulama Tamamlama | Dengeleme | Bakim Gelgtirme
Grup aktiviteleri ile Model ¢izgisi yaratilmasi
Ani arizalar 6nlemek i¢in basamaklar
g Onleyici Bakim Ayarlama Zamaninin Azaltilmasi g
% Parca Arnizalarinin Azaltilmasi §
s \ / >
N -
2 Otonom Bakim i¢in Temel Inga Edilmesi =
Otonom Bakimin Kolaylagtirilmasi g
1) Baglangi¢ Temizligi 4) Genel Muayene s
2) Zor Problemlerin Céziilmesi 5)2./4. Adimlarin Yeniden Deger. E"
(]
g 3) Temizleme ve Yaglama Standartlart =
R 6) Oz denetim %
§ 7) Organizasyon ve Diizen %
g 8)Hedef yonetimi g
_ Z
g . g
*g' e Uretime baglama kalitesini saglamak ve yeterli kaliteyi tutturmak i¢in ¢alisma 3
M =
o) Rz
2 S
y; =
=
g 723
é ¢ Miikemmel bakim yapilabilirligin gelistirilmesi g“
v~ o Kontrol igin tamamlanmis sistem g
& 2
8 2
E g
2o =
(]
Miikemmel Bakim Becerileri Aralik 1980 : 1. Sirket Toplantisi g
;g" Haziran 1981 : 2. Sirket Toplantisi g
?—_: Mayis 1982 : 3. Sirket Toplantisi .g
3 2
M @)

Sekil 3.4 TVB gelisimi i¢in bir master plan
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3.2. Toplam Verimli Balam Uygulama Asamalar:

3.2.1. TVB uygulamasinin baslatilmasi

TVB’ a baslangic vermek, uygulamamn ilk adimi, 6 biiyiik techizat kaybina Kkarsi
miicadelenin baglangicidir. Hazirlik agamasi siiresince baskin rolii ydnetim ve profesyonel
kadro oynar. Bu noktadan itibaren, is¢iler de bireysel olarak kendi geleneksel rutin islerinden
stynilip TVB uygulamasina baslamalidirlar. “TVB’ da dinlenme odast yoktur” s6zii, herkesin
bu hedefe ulasmada katilimci oldugunu ifade eder. Bu nedenle, 6 biiyiik teghizat kaybimi yok

etmek konusunda list yonetimin belirledigi TVB politikasina herkes destek vermelidir.

TVB igin verilen “start”, is¢ilerin morallerini ve ise bagliliklarimi arttiran bir atmosfer
yaratilmasina yardimci olur. Japonya’da bu atmosferi yaratmak igin tiim ¢alisanlar igin
toplantilar diizenlenir. Bu toplantilara sik sik yan sanayi ve fason firmalarin temsilcileri gibi
tedarik¢i firmalardan da katilimeilar davet edilir. Ust diizey yoneticiler, TVB yapisi, temel
TVB politika ve amaglari, TVB’ 1 gelistirmek i¢in yapilan master plan gibi, hazirlik siiresince
yapilan isler ve gelistirilen planlar hakkinda raporlar sunar. Daha sonra isgilerin temsilcisi,
amaglarina ulasmak ve TVB &diiliinii kazanmak igin iistlenmeleri gereken ortak gorevieri

aciklarlar.

3.2.2. Techizat Etkinliginin Artirlmasina Yonelik Calismalar

TVB, ilk unsuru techizatin her par¢asinin etkinlidinin arttirilmasi olan bes temel TVB

gelistirme aktivitesi kullanilarak uygulanir.

Miihendislik ve bakim kadrosu, ustabagilan ve grup iiyeleri kayiplarin yok edilmesi igin
calisacak bir takim olarak organize edilirler. Bu gelismeler sirket i¢in olumlu sonuglar
getirecektir. Uygulamanin ilk safhasi siiresince, TVB uygulanan bagka firmalarda maliyetin
azalmasi, verimliligin ve kalitenin artmasi, elverisli bir ¢alisma ortami yaratmasi gibi olumlu
sonuglar alindigimin bilinmesine ragmen, TVB uygulamasina siiphe ile yaklasan elemanlar

olacaktir.
Bu siipheyi yok etmek ve TVB’ a giiven saglamak igin, {i¢ aylik yogun bir ¢aligma siiresince
kronik hatalarla ¢alisan techizatlarda meydana gelen iyilesmeler ortaya konur ve sunulur.

Pilot teghizat se¢ilir ve bir takim tahsis edilir.

Bu proje ¢ift tarafli bir kazanca sahiptir. Bir yandan TVB etkinligini saglarken, bir yandan da

miihendis ve bakim kadrosuna pratik tecriibe kazandirir. Ayrica grup liderleri, bireysel
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calisma merkezlerindeki diger techizat1 iyilestirmek i¢in kazandiklari tecriibeleri

kullanabilitler.

Yoneticiler, hedefledikleri alanlarda gelisimi saglamak i¢in IE (Endiistri Miihendisligi), QC

(Kalite Kontrol) ve diger teknikleri uygulamak konusunda tereddiit etmemelidirler. “PM

Analizi”, teghizattaki kronik kayiplar1 ortadan kaldirmak i¢in diger bir etkin tekniktir. Burada

“P” harfi; “problem, olay, fiziksel” kelimelerini, “M” harfi ise “ makine, mekanizma,

malzeme” kelimelerini simgeler.

PM Analizi agagidakileri igerir;

(™

e

e

[“n

[

Problemin Tanimlanmasi: Problem veya kayip dikkatle incelenir. Problemin belirtileri,

sartlar, etkilenen kisimlar1 ve techizat, benzer problemlerle kiyaslanir.

Problemin Fiziksel Analizinin Yapilmasi: Bir fiziksel analiz, kangik detaylar1 ve sonuglari

agiklifa kavusturur. Tiim kayiplar temel fizik kanunlan ile agiklanabilir.

Probleme Sebebiyet Verebilecek Her Kosulun Izolasyonu: Bir arizamin fiziksel analizi,

problemin meydana gelisini kontrol eden prensipleri ve bu kosullar1 hazirlayan sartlart

aciga cikarr.

Yontem, Malzeme ve Techizatin Degerlendirilmesi: Techizatla iliski i¢inde tanimlanan

her kosul dikkate alinmalidir. Operasyon yontemleri, techizat, malzeme, araglarla iligkili

olan tiim kosullar ve bu kogullan etkileyen faktorlerin listesi dikkate alinmalidir.

Arastirma Planinin Yapilmasi: Her faktor igin yapilacak arastirmanin yonii ve alam

dikkatle planlanmalidir. Neyin nasil lglilecegine karar verilmelidir.

Kotii Fonksiyonun Arastirilmasi: 5. Basamakta planlanan hersey tam olarak

aragtinnlmalidir. Kiiglik hatalarin etkileri ve hazirlanacak optimal kogullar akilda
tutulmalidir.  Geleneksel faktdr analizi yaklagimindan kag¢inilmali, zararsiz olarak

nitelendirilecek kotii fonksiyonlar gozardi edilmemelidir (Izumi, 1991).
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3.2.3. Operatdrler i¢in otonom bakim programinin kurulmasi

Bes TVB gelistirme aktivitesinin ikincisi olan, “Otonom Bakim”, gelistirme programinin 8.

adimidir. Bu adim tam olarak TVB “start™ verildikten sonra baslatilmalidir.

Operatdrler tarafindan yapilan ve sirket i¢inde TVB gelisimini merkezi olarak diizenleyen
otonom bakim, TVB' in en 6nemli &zelliklerinden biridir. Operatorler ve bakim personeli,
"ben galigtiirim - sen onarirsin” anlayisindan vazgegemedikleri igin, bir organizasyon ne
kadar uzun siirede organize edilmisse, otonom bakim programi uygulamak o kadar zor olur.
Operatorler kendilerini tiretime adamaya aligiktirlar ve bakim personeli de bakim igin tam

sorumluluk beklentisindedir.

TVB' mn baglangicindan tam olarak uygulanmasina kadar ilerlemek i¢in 2-3 yi1l gegmesinin
nedenlerinden biri de bdyle davranuglarin ve beklentilerin birdenbire degistirilemez olmasidir.

Bir sirket icindeki diislinceyi ve ¢evreyi degistirmek zaman alir.

TVB'1 ilerletmede, iist kademeden alt kademeye kadar organizasyon igindeki herkes, otonom
bakimin uygulanmasinin operatérler i¢in miimkiin olduguna ve her bireyin kendi teghizat: i¢in
sorumlu olmas1 gerektigine inanmalidir. Ayrica her operator, otonom bakimi uygulamada

gerekecek yeteneklerini gelistirmek iizere egitilmelidir.

TVB' 1 heniiz uygulamamis bazi Japon sirketleri, operatorierinin inceleme, yaglama ve
temizleme gibi otonom bakim faaliyetlerini uyguladigimi belirtmektedir. Ancak birgok
durumda, operatorler hi¢ caba sarfetmeden sadece iglemlerin iizerinden gegmektedir.
Doldurdukiar giinliik kontrol kagitlari, tavirlarini agik olarak gostermektedir. Bazi operatérler
Onceden bazi maddeleri isaretlerler (bir sonraki giin o isle ugragsmamak icin), bazen &nemli
isler ihmal edilir (6rnegin, diizenli olarak doldurulmasi gereken yag deposu bostur). Ayrica,
bu kuruluslarda techizatin diizglin olarak bakimi yapilmadigi i¢in kirlenme, korozyon,

gevseme, titreme ve aginma, bozulmalar ve kalite hatalari ortaya ¢ikar.
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3.2.3.1. Otonom bakim asamalari

Bes "S" : seiri, seiton, seiso, seiketsu ve shitsuke (organizasyon, diizenlilik, saflik, temizlik ve
disiplin) operasyon yonetiminin baglica prensipleridir. Giinlimiizde, birgok fabrika bu
prensiplerden bazilarin1 uygulasa da, birgogu iistiinkérii olarak yapilmaktadir. Yonetim
genellikle, daha ¢ok fabrika igindeki te¢hizatin boyanmas: gibi goriintii ile ilgilenmektedir;
donen ve hareket eden parcalarin i¢ temizligini ihmal etmektedir. Boya ile kir, toz ve pasi
kapatmak, sagliksiz bir cilt lizerine afir makyaj yapmak gibidir. Makyaj, kisa siire sonra
alttaki sagliksiz cildi ortaya gikararak bozulur. Uzerini kapatmak durumu daha da kétii
yapabilir.

JIPM, yiizeysel otonom bakimi dnlemek isteyen sirketlere, 5S° in ilerletici tistiinliigiinii iceren
Yedi Adim Yaklagimim benimsemelerini tavsiye etmektedir (Cizelge 3.2). Bireysel is¢iler her

adima iliskin yeteneklerini egitim ve uygulama ile kazanirlar. Sadece bir yetenekteki egitim

tamamlandiktan ve onaylandiktan sonra, is¢inin diger adima ilerlemesine izin verilir.

Cizelge 3.2, Japon danigman Fumio Goto tarafindan gelistirilen yedi-adim y&nteminin ana

hatlarim gostermektedir. Burada, her adimin amaglan ve hedefleri 6zetlenmistir.

Cizelge 3.2 Otonom Bakim Geligtirilmesi i¢in Yedi Adim Ornegi (Katoh ve Seisakosyo,
1994)

Adim Faaliyetler
Teghizatin gévdesindeki kir ve tozu yoketmek igin
temizleyin; yaglayin ve sikilastirin; problemleri

kesfedin ve diizeltin.

1. Ik Temizlik

2. Problemlerin

Kir ve toza sebep olan etkenleri 6nleyin; temizlenmesi

kaynaginda karsit ve yaglanmasi zor pargalari iyilestirin; temizlik ve
tedbirler yaglama i¢in gereken zamani azaltin.

3. Temizlik ve Temizlik,yaglama ve sikilastirma igin harcanan zamani
yaglama standartlar azaltacak standartlar olugturun. (Giinlitkk ve periyodik

gbrevler belirleyin.)

4, Genel Denetim

Cember tiyeleri kiigiik teghizat hatalarini
kesfeder ve diizeltir.

5. Otonom Denetim

Otonom denetimi gelisgtirn ve uygulayin.

6. Organizasyon ve
diizen

Bireyesl ¢aligma alani kontrol kategorileri olusturun;
bakim kontroliinii sistemlestirin
& Temizlik ve yaglama igin denetim standartlari
* (Caligma alaninda temizlik ve yaglama standartlar
®  Verilerin kaydedilmesi igin standartlar
® Parca ve teghizat i¢in standartlar

7. Tam otonom
bakim

Sirket politikasini ve hedeflerini daha ileri gelistirin;
iyilestirme faaliyetlerini arttirm.

MTBF analiz sonuglarini kaydedin ve buna gore karsit
tedbirleri tasarlayin.
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1. Ilk temizlik. Operatorler makinalariin temizligi konusunda titiz ve dikkatlidirler.
Temizlik, baz1 sorular ortaya ¢ikaran (bu par¢anin iizerinde niye kir ¢abuk birikiyor gibi) ve
bazilarimi yanitlayan (bu civata diizgiin olarak sikilastirildiginda titregsim olmuyor) egitici bir
prosestir. Operatorler temizligin denetim oldugunu Ogrenirler. Ayrica, temel yaglama ve

bakim tekniklerini 6grenirler ve teghizat problemlerini tespit etmede yetenek kazanirlar.

2. Kir ve tozun nedenleri ve etkileri i¢in tedbirler. Calisanlarin ilk temizligi uygulamasi ne
kadar zor olursa, techizat1 temiz tutma ve temizlik siiresini azaltma istekleri o kadar kuvvetli
olacaktir. Kir, toz veya kiiglik par¢alarin nedenlerini yok edecek veya sagilmayi ve yapismay1
siirlayacak (6rnegin, koruyucular ve ortiiler kullanarak) tedbirler alinmalidir. Eger bir sebep
tam olarak ortadan kaldirlamiyorsa, sorunlu alanlar i¢in daha etkili temizlik ve denetim
prosediirleri tasarlanmalidir. Her i§ grubu, kendi ¢alisma alanini temizleme ve iyilestirmeden

sorumludur ama miihendislik ve bakim personeli de onlarin ¢abalarini desteklemelidir.

3. Temizleme ve yaglama standartlar.. Birinci ve ikinci adimda operatorler, kendi
techizatlarina uygulanmasi gereken temel kosullani belirlemektedir. Bu yapildiktan sonra,
TVB ¢emberleri, bozulmalar1 6nleyen; temizleme, yaglama, civatalama gibi hizli ve etkili

temel bakim ¢aligsmalari i¢in standartlar1 saptayabilir.

Temizleme, yaglama, civatalama ve kiigiik hatalar1 tespit etme igin miisait olan zaman
smirlidir. Deneticiler, temizleme ve yaglama i¢in harcanacak zaman igin operatorlere mantikh
hedefler vermelidir - 6rnegin, operasyondan dnce ve sonra giinde on dakika, haftasonlarinda

otuz dakika ve ay sonunda bir saat gibi.

Eger operatorler tarafindan saptanan standartlar hedef zamanlar iginde saglanamazsa,
temizleme ve yaglama uygulamalarini iyilestirmelidirler. Bu, sartlandinicilarda sinirlar
gosterecek gorsel kontroller, sartlandiricilarin daha iyi yerlestirilmesi ve daha etkili yaglama
yontemleri gibi yenilikgi fikirlerin kesfedilmesiyle miimkiin olabilir. Béyle durumlarda,

operatorler, deneticilerin ve personelin tam destegi ve katilimi ile degisiklikler yapabilir.

4. Genel Denetim. Birden lige kadar olan tiim adimlar, bozulmalar engellemek ve teghizat
bakiminin temel sartlarim - temizleme, yaflama ve civatalama- kontrol etmek igin
yapilmaktadir. Dordiincii adimda, teghizatin genel denetimi ile bozulmanin Gl¢ililmesine
calisilmaktadir. Ayrica, teghizatin iyi c¢alisma sartlarina geri kazamilmasina caligirken,

calisanlarin teghizat hakimiyeti artmaktadir.

Baslangi¢ olarak, TVB ¢emberi yoneticileri, deneticiler ve personel tarafindan hazirlanmig
genel denetim kilavuzunu (elkitabimi) kullanarak denetim prosediirleri iizerine

egitilmektedirler. Bu liderler daha sonra, 68rendiklerini ¢ember liyeleriyle paylasirlar. Takim
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tiyeleri, genel techizat denetiminde tespit edilen sorunlu alanlar1 hedef alacak sekilde beraber
caligirlar. Son olarak, galisanlarin ve bakim personelinin de yardimiyla, ¢ember, bozulmalar

diizeltmek ve etkilenmis alanlar iyilestirmek i¢in faaliyeti baslatir.

Sekil 3.5, galiganlar1 egitmek ve genel bir teghizat denetimini uygulamak i¢in gerekli gelisim

adimlarini géstermektedir.

Genel denetim egitimi, yetenek gelisimi ile baslayarak ve her seferinde bir kategori ele
alinarak uygulanmalidir. Bu egitimin etkinligi, ilave bir egitim ve pratik uygulamalar ile
denetlenmeli ve takviye edilmelidir. Egitim, uygulama, denetleme ve modifikasyon ¢emberi,

her denetim kategorisi i¢in tekrar edilmelidir.

Bu dérdiincii adimin tamamlanmasi uzun siirebilir, ¢linkii biitiin operatérler anormallikleri
tespit edebilecek yetenegi gelistirmelidirler. Bu, usta operatorlerin olugsmasinda en iyi
yontemdir; bu yiizden, bu adim aceleye getirilmemelidir. Her ¢alisan biitiin gerekli yetenekleri

elde edene kadar olumlu sonuglara ulagilamaz.

Otonom bakimm ilk ic adim1 temel ihtiyaglan kargilamak iizerinde odaklanmaktadir; bu
yiizden, bu erken kademedeki cabalar her zaman dramatik sonuglar gostermez. Ancak
dérdiincii adimin sonunda, sirket, teghizat hatalarinda %80 azalma veya %80' in {izerinde

toplam techizat etkinligi gibi miikemmel degisikliklere tanik olacaktir.

Eger bu zamana kadar sonuglar ortaya ¢ikmadiysa, 6nceki adimlarda 6gretilen yeteneklere
tam hakim olunmamustir. Ayrica, teknik tecriibenin yetersizligi de s6zkonusu olabilir. Eger
durum buysa, en bagtan baglamak ve teknik seviyeyi arttirmaya ¢aligmak gerekmektedir.



87

Kategoriler olugturun
(6megin, civatalar, yaglama, hava basinci,
™ Ogretim malzemelerini
— hazidawin 1drolik basing, ele )
E (bakim personeli)
~
= . -
Cizelge Genel denetim kontrol
tedlavnize
(bakim personeli)
Liderleri egitin >
(bakim personeli, damigmanlar)
Cember tyelerinin
afitimini
(bakim personeli)
Cember ayelerini
aditin
(¢ember liderleri, damgmanlar)
Genel denetim uygulayin Model teghizatin genel denetimi
{¢ember liderleri)
Cember toplantilari, RWWnetimi
7awuflile lictaci tadhirlarin
E Zayifiiklann Listesi
N .
g r iyeleri)
2 Zayifliklara kars! tedbirleri
Q uvennlann
o
5 _(cember dyeleri)
O Gnlik denetim
etandartian v
l Deneme nitefigindeki
Ler iyeleri, bakum departmam damig _t2ndadtiar

Denetim yeteneginin

kenntralit +

Kategori ile Genel Denetim

Yetenek kontrolii tablosu
(gember iiyeleri)
Denetim igin bagvuru
Denetim (gember liderleri)
Belirlenen problemli (gember liderleri)
alanlann
(danigmanlar, bakim personeli)

Bir sonraki denetim kategorisine gegin

(gember iyeleri, bakim damgmanlar)

Sekil 3.5 Denetim egitiminin gelistirilmesi i¢in prosediirler
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5. Otonom denetim. Birinci adimdan {igiincti adima kadar kurulan temizleme ve yaglama
standartlari, besinci adimda, geliskileri yok etmek ve bakim faaliyetlerinin kurulan zaman ve
amaglar ¢er¢evesine uydugundan emin olmak igin karsilastirilmakta ve yeniden

degerlendirilmektedir.

Operatorler, genel denetimi uygulamak tizere tam ve dikkatli bir sekilde egitildiklerinde (adim
4), bakim departmani yillik bakim takvimi olugturmalidir ve kendi bakim standartlarini
hazirlamalidir. Caligma grubu ¢emberleri tarafindan gelistirilen standartlar daha sonra, gézden
kacanlar1 diizeltmek ve her kategorideki c¢akigsmalar1 ortadan kaldirmak igin, bakim
standartlan ile karsilastirilmalidir. Iki grubun sorumluluklan, her kategori igin tam denetim
gergeklestirilecek sekilde agik olarak tanumlanmalidir.

6. Organizasyon ve diizenlilik. Seiri, ya da organizasyon, c¢alisma yerinin her yéniinii
belirlemek ve uygun standartlan olusturmak anlamina gelir. Bu, yonetilecek objeleri veya
sartlar1 azaltmasi ve kolaylastirmas: gereken yoneticilerin ve damigmanlanin igidir. Seiton, ya
da olusturulan standartlarla bagdasma anlamina gelen diizenlilik, ¢ogunlukla operatorlerin
sorumlulugudur. Cember faaliyetlerinin bir kismi, standartlarin takibini kolaylastiracak

iyilestirmeler {izerine odaklanmalidir.

Seiri ve seiton; kolaylik, organizasyon ve standartlarla bagdagmay: ilerleten iyilestirme
faaliyetleridir. Aym zamanda, fabrika iginde gorsel kontrollerin veé standardizasyonun

kuruldugunu garantilemenin yollardir.

Birden bese kadar olan adimlar, temel techizat sartlarinin (temizleme, yaglama ve civatalama)
bakimi ve denetimi ile alakali olan faaliyetler {izerinde odaklanmigtir. Ancak, operatoriin rolii,

bundan daha fazladir.

Altinc1 adimda, damigmanlar ve yoneticiler, operatérlerin rollerini degerlendirerek ve onlarin
sorumluluklarimi  belirleyerek, otonom bakimin uygulanmasini tamamlamada &nciiliik
etmelidir. Ornegin, bozulmalardan ve hatalardan kaynaklanan kayiplan 6nlemek igin
operatdrlerin ne yapmasi gerektigi ve ilave olarak hangi yeteneklere sahip olmalan gerektigi

tespit edilmelidir.

Temel sartlar1 saglamada ve techizati denetlemede, operatorler asagidaki durumlar igin de

sorumlu olabilir:

e Operasyonun ve tertibatin diizeltilmesi (sartlar1 hazirlamak ve tiriin kalitesini

kontrol etmek)
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e Anormal durumlarin tespit edilmesi ve diizeltilmesi
e Operasyon, kalite ve proses sartlar1 hakkinda verilerin toplanmasi

e Makinalarin, kaliplarin, aparatlarin bakimi

Cizelge 3.3, organizasyon ve diizenlilik igin standartlarin bir 6rnegidir. Burada altinci adim,

alts altgruba boliinmiistiir.

7. Otonom bakimin tam uygulanmasi. Ustabagilar tarafindan yonetilen ¢ember faaliyetleri
ile, c¢aliganlarin morali ve rekabeti artmaktadir.Sonu¢ olarak, kendi iglerini izlemesi ve
otonom olarak iyilestirme uygulamasi beklenen, bagimsiz, yetenekli ve kendine giivenen

calisanlar olmaktadirlar.

Bu kademede ¢ember faaliyetleri, alti kayb1 yok etmek ve her ¢alisma grubunda proje
takimlar1 tarafindan model teghizat igin benimsenen iyilestirmeleri uygulamak {izerinde

odaklanmalidir.

Cizelge 3.3 Otonom Bakimda Organizasyon ve Diizen Omegi (Nakazato, 1990)

Odak Unsurlar
Operatoriin Is¢i sorumluluklan igin standartlar organize edin ve
sorumlulugu bunlara tam bagh kalin.
is Uriinlerin, hurdalarin, atiklarin ve titkketimlerin (boya gibi)

gorsel kontroliinii ve organize islemleri ilerletin.
Kaliplar, aletleri, jigleri g6rsel kontrol sirasinda kolay
bulunabilecek sekilde diizenleyin; onarim igin
standartlar olusturun.

Olgiim aletlerinin tam olarak ¢alistigindan emin olun;

Kaliplar, jigler, aletler

Olglim aletleri bozulmalari tespit edin ve diizeltin; denetim igin
standartlar olugturun.

Teghizat Operatorler teghizatin dogrulugunu (kaliteyi etkiledigi
Dogrulugu icin) kontrol etmelidir ve prosediirler olugturmalidir.
Isletme ve Isletme, kurulus/ayarlama ve proses sartlarini olusturun

hatalarin ve izleyin; kalite kontrol standartiari olugturun; problem

diizeltilmesi ¢ozme yetneklerini iyilestirin.
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3.2.3.2. Otonom bakim denetimi

Cember faaliyetlerinin ve teghizatin danigmanlar ve ¢alisanlar tarafindan denetimi otonom
bakim sisteminin bagarili gelisiminde ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir. Danigmanlar ve
caliganlar, etkin denetim gergeklestirmek i¢in, ¢alisma alanminin ¢evresini ¢ok dikkatli
anlamalidir ve ¢aliganlara her adimi tamamladiklarinda basari hissi verebilmek i¢in uygun
talimatlar ve yiireklendirmeler saglamalidir. $ekil 3.6, otonom bakim denetimin ddngiisiinii

gostermektedir.
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Ust yénetim igletme
turlan

Kagik grup
faaliyetieri
hakkinda rapor

Istenen Denetim

Ust ve orta ydnetim Kaguk grup liderleri her

denetim turlan adimda denetim talep eder.

Kaguk grup f.hakkinda yaziimig
Otonom bakim denetiminin rapor

Gozden gegirme ve

tarhigma

istenmesi
Hazirlanan denetim
cizelgesi
v L 2 /
igyeri denetimi K¢k grup faaliyetierinin
denetimi

bélum gefleri tarafindan

Isyeri denetim raporian

Kugiik grup faaliyetlerinin denetim
raporu

Denetim
Toplantisi

oybirligi ile karar verilir
problemler (izerinde odaklanilir
kigik grup faaliyetleri icin yonetimin destegi agiklanir

Denetim sonuglarinin 6zetlenmesi; W

raporun dagitilmasi J
Denetim TVB llerleme Komitesine
sonuglannin rapor verilmesi
sunulmasi
otonom bakim faaliyetieri
TVB Komitesi: sonuglan degerlendirir hakkindaki tim politikalar
ve - - .
e degerlendirmeler derlenir
karsit tedbirleri planlar ve cegenien
denetim kategorisine gére
degerlendirme ve plan yapilir.
TVB kiiglk gruplart:
sonuglan deferlendirir
ve
kargit tedbirleri planiar
denetim kategorisine gére
1 degerlendirme ve plan yapilir.

kighk grup
faaliyetieri

Sekil 3.6 Otonom bakim denetim dongiisii
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3.2.4 Bakim departmam icin planh bakim sisteminin olugturulmasi

Gelistirme programindaki dokuzuncu adim, bakim departmani i¢in ¢izelgelenmis periyodik

bakim programi olup, bes temel TVB faaliyetlerinden biridir.

Bakim departmam tarafindan gergeklestirilen bakim ¢izelgesi, operasyon departmaninin
otonom bakim faaliyetleri ile koordineli olmalidir. Béylece iki departman, bir arabanin

tekerlekleri gibi ayni1 anda isleyebilir.

Bakim departmaninin destegi, genel bakim galiganlarin adeti haline gelene kadar, TVB
gelistirme programinin  tanitilmasinin  8ncesinden daha gerekli olacaktir. Ornegin
operasyonlar, zayifliklar1 géstermek ve problemli alanlar icin tedbir almak lizere bakima
bagl olacaktir. Ayrica azalmakta olan bozulmalar, ilgi ¢ekmeye devam edecektir. Béylece,
bakim departmaninin yiikii her zaman yiiksek olacaktir. Bu gegici fazla is yiikii, siirekli fazla
mesai ile kontrol altinda tutulmalidir. Aksi taktirde operatorler, otonom bakimin

gelistirilmesine olan heveslerini kaybedeceklerdir.

Genel denetim operatorlerin adeti haline geldiginde, bakim isinin hacmi bir kez ortadan
kalkacaktir. Bozulmalarin sayist ve bakim faaliyetleri belirgin bir sekilde azalacaktir. Bu

noktada, bakim departmani kendi organizasyonu iizerinde odaklanmalidir.

Cizelgelenmis veya periyodik bir bakim programinin gelistirilmesi, operatorlerin genel
denetim prosediirleri (Adim 4) tamamen kurulmadan dnce basglamalidir. Bakim departmani,
bagimsiz olarak techizat standartlari gelistirmelidir. Boylece otonom bakim boyunca (Adim
5), operasyon departmani tarafindan hazirlanan standartlar ile kargilastinlmasi miimkiin olur.
Iki departmanin sorumluluklarinin belirgin ayrimi, etkin ve titiz denetimin anahtanidir ve her

iki standart kiimesi birlestirildiginde gerceklestirilebilir.

Verimli bakim ilk olarak tanitildig: igin, ¢izelgelenmis bakim genis olarak tartisilmigtir ve
daha fazla iizerinde durulmasina gerek yoktur. Burada sdylenmesi gereken tek sey,
cizelgelenmis bakimin, bir sirkette yetersiz oldugunda, yeniden degerlendirilmesi ve TVB
gelistirme programinin bir pargasi olarak iyilestirilmesi gerektigidir.

Ayrica, faaliyetlerinin etkinligini arttirmak i¢in bakim departmani, yedek pargalarin,
techizatlarin, denetim cihazlarmin ve teknik ¢izimlerin  kontroliinii  yeniden

degerlendirmelidir.
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3.2.5 Operasyon ve Bakim Yeteneklerinin lyilestirilmesi i¢in Egitim

Operasyon ve bakim yeteneklerinin iyilestirilmesi, TVB gelistirme faaliyetlerinin

dordiinciisii; TVB gelistirme programinin da onuncu adumudir.

Japonya' da biiyiik ¢elik ve elektronik sirketleri, ¢alisanlarina iyi teghizatli merkezlerde teknik
egitim saglamaktadirlar. Diger Japon sirketleri ise, 6zellikle bakim teknikleri konusundaki
egitimin degerinin farkinda degillerdir. Egitim ve 6gretim, insanlara yapilan yatinmlardir ve
birgok kazang saglarlar. TVB uygulayan bir sirket, ¢aliganlarinin teghizatlarim diizgiin olarak
yonetmesini saglayan egitimlere yatinm yapmalidir. Bakim tekniklerindeki egitime ek olarak,

operatdrler ayn1 zamanda geleneksel operasyon yeteneklerini de gelistirmelidir.

Tanitici maddelerin igerigi ve organizasyonu, bir sirketten digerine degismektedir. Diger
taraftan, operasyon ve bakim i¢in teknik egitim ve uygulama, c¢aligma yerinin bireysel
ihtiyaclarina gore sekillendirilmelidir. Ornegin, 1982 PM &diiliinii kazanan Nihon Zeon' un
Mizushima isletmesinde operatorlere giinlik bakimlarin ve kolay tamirlerin yapilmasi
ogretilmisti. Uretim isletmesinde anormal kosullar1 simule eden teghizatlan kullanrak
operatorler, beklenmedik ve kriz durumlariyla nasil basa gikilacaimi 6grenmislerdir. Bu

simulasyon egitimi farkli seviyelerde gergeklestirilmistir (Sekil 3.7).

lleri (gelismis) yinetim | ———p» Egitimin Seviyesi ve Amaci
{darugmanlar] \

Temel tasarim modifikasyon teknikleri
‘a5itim merkezindeki damgmanlar tarafindan
Test etme {deneme) yetenekleri | ————® _retilir)

{tecriibel; iggiler)
Ogrenme uygulamali teknikler

P

. ) (6rnegin, pilot tesiste yiiksek basingh gazlarin

Yonetme yetenekleri - L .
. o *kiilasyonu ve giivenli, ekonomik ve olagan digi
/ {ist ve orta dereceli iggiler) > lemlerin test edilmesi.)
Ogrenme temel yetenekleri
g Ogrenme temelleri (simulasyon teghizatiarda olagandigi
{ (duisiik dereceli ve yeni iggiler) techizat hasarlarinin teghis ediimesi.)
-"' Ogrenme temel teghizat iglemleri

(simulasyon teghizatinin kullariimas.)

Sekil 3.7 Operatorler igin Simulasyon Egitim Omegi
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Bakim personeli doktorlar gibidir, becerikli olmalidirlar, aksi taktirde hastanin durumu daha
da kotiilesir. Japonya' da 1984 yilinda, techizat bakiminda kaliteyi arttirmak igin, techizat
bakim personeli igin teknik yeterlilik sinavlari yapilmigtir. Bu sinavlar, mekanikgiler igin
yapilan ulusal sinavlara benzemektedir. Gegmiste, {iretimde yeterli olan bireyler, teghizat
bakim personeli olarak sertifikalandiriliyorlardi. $imdi ise, bakim g¢alisanlar1 kendi alanlarinda
sertifikalandirilabilmektedir.

Bakim egitimine olan talebe cevap olarak JIPM, iiye sirketlerinin de yardimiyla, birgok
subesinde egitim merkezleri kurmugtur. Bu merkezlerde 6gretilen dort aylik ve dért bsliimlik
teknik kurslarinda, TVB uygulayan sirketlerin bakim personeli kendi techizatlar1 hakkinda
daha fazla bilgi 6grenmektedir.

3.2.6. Erken techizat yonetim programinin gelistirilmesi

TVB gelistirme faaliyetlerinin sonuncusu erken techizat yénetimidir. Yeni bir teghizat tesis
edildigi zaman, tasarim, tiretim ve yerlestirme diizgiin gériindiigii halde, O-serisi iiretim ve seri
iiretimde ve galisma sirasinda bazi problemler ¢ikar. Uretim ve bakim miihendisleri, normal
caligma baglamadan once birgok iyilestirme yapmak zorunda kalabilir. Buna ragmen,
bozulmalar1 engelleyecek ilk temizlik ve yaglama, baglangi¢ peryodu tamirleri, denetim ve
ayarlama o kadar zordur ki, mithendislerin gozii korkar. Sonug¢ olarak, te¢hizat duruslarini
kiiciik bozulmalar igin bile gereksiz yere uzatan denetim, yaglama ve temizlik ihmal

edilebilir.

Bu baglangig problemleri ve sonradan uygulanan techizat iyilestirmeleri, tasarim ve
konstriiksiyon kademelerindeki gevsek uglarin baglanmasini temsil etmektedir. Bu olay,
kademenin veya hizin arttirilmasindan ve teknolojik gelismeleri yakalamak igin iiretimin
otomatiklestirilmesinden kaynaklanmayabilir. Genellikle techizata, uygun isletme sartlarinn

yerlestirilmesiyle engellenebilir.

Uretim bakiminin kalitesi; te¢hizatin giivenilirligi ve bakiminin yapilabilirligini garantileyen
teknolojinin mithendislik, tasarim ve bakim personelinin dogrudan tecriibesi ve ¢abalari ile mi

gelistirildigi yoksa sadece sirket disindan getirilip getirilmedigi ile belirlenir.

Erken techizat bakimi, bakim 6nlemeye (MP) ve bakimsiz tasarima kapsamli yaklagimin bir
pargast olarak, iiretim miihendislik ve bakim personeli tarafindan uygulanmaktadir. Bu
amaglar, techizat yatinmim planlama kademesi, tasarim, iiretim, yerlestirme ve test-galistirma
gibi ¢esitli kademelerde, iyilestirme faaliyetleri ile gelistirilmektedir: Hatalar1 ve yanlislari

tespit etme ve diizeltme, bu faaliyetlere dahildir.
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Bu faaliyeiler, sunlar1 hedeflemektedir:

Teghizat yatinmim planlama kademesinde olugturulan sirlar igerisinde en yiiksek

seviyelere ulagsmak.
e Tasarimdan isletmeye almaya kadar olan siireyi azaltmak.

e Bu siire igerisinde, ¢aligma yiikii dengesizligi olmadan ve minimum igg¢ilik ile etkin olarak

ilerlemek.

e Tasarlanan teghizatin, en yiiksek seviyede giivenilirlik, bakim yapilabilirlik, ekonomik

isletilebilirlik ve giivenlik seviyelerinde oldugunu garantilemek.

Sorunlan kaynakta yok etmek i¢in tasarim miihendisleriyle beraber ¢alismak ve bireysel proje
takimlarindaki faaliyetleri gelistirerek, mithendislik ve bakim personeli MP (bakim 6nleme)

tasarimi hakkinda bilgi kazanabilir ve uygulayabilirler.

0 serisi iiretim, test ¢aligmalar1 yapildiktan ve techizat yerlestirildikten sonraki gercek tiretim
asamasidir. Hatalarin seri iiretime tasinmasini engellemek lizere erken kademelerde faydalidir,
ancak 0 serisi iiretim beklenmeyen hatalarnin farkedilmesi ve diizeltilmesi i¢in en son firsattir.
Bu asama boyunca meydana gelen hatalar, iyilestirmeler i¢in erken firsatlarin ihmal edildigini

gostermektedir.

TVB' nin amaci techizat verimliligini arttirmaktir; diger bir deyisle ekonomik omiir dongii
maliyetlerini (LCC) minimize etmektir. B.S. Blanchard' a gére LCC' nin %95' i tasarim
kademesinde belirlenmektedir (Sekil 3.8). Operasyonun bakim ve enerji giderleri, techizatin
orijinal tasarimu ile belirlenmektedir. Tasarim kademesinden sonra LCC' yi azaltma ¢alismalan

yalnizca toplam geklin %5'ini etkileyecektir.
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100% 95%
, |
85% r « Deltayll tasanm ve geligtirme
! ' '
5% A “—iSistem anadlizive |
66%  alternatif plantann degerlendirilmesi
|
. : : ;
! l ! '
50% o -«— Pazar analizi fizibilte caligmasi,|
igletme ihtivaglan, bakim kavramlan.
25% -

0%
Uriin ilk Detayh  {imalat, | Sistem / tiriin ve
planlama | sistem | tasanm  |yerestime| lojistik destedin
ve tasanmi | ve ve kullanim
kavramsal gefigtime |denetim
tasanm

Sekil 3.8 LCC’ yi etkileyen faktorler

Asagidaki iyilestirme ¢aligmalari, 6miir dongii maliyetlerini olumlu etkileyebilir:

Techizat-yatirim kademesinde ekonomik degerlendirme

e Bakim 6nleme veya bakimsiz tasarim ve ekonomik LCC' nin g6z 6niinde bulundurulmasi
e Toplanan Bakim ¢énleme verilerinin etkili kullanim

e 0 serisi iiretim kontrol faaliyetleri

e Bakim yapilabilirligi ve giivenilirligi arttiracak titiz ve dikkatli ¢aligmalar

Bu yiizden, techizat miihendislerinin, tasarimin giivenilirlik ve bakim yapilabilirlik i¢in
gelistirildigi durumlarda galigmalari ¢ok yararlidir. Bu bilgiler daha sonra degerlendirilmeli ve

tasarim teknoloji standartlar haline gelistirilmelidir.

Maalesef birgok durumda, techizat planlama, operasyon ve bakim departmanlari arasindaki
zay1f iletigim, giivenilirlik ve bakim tasarimi hakkindaki rutin PM faaliyetlerinden elde edilen
teknik iyilestirme verilerinin kullamimini engellemektedir. Bakim miihendisleri, tasarim ve

iiretim kademelerinde gerekli olabilecek giivenilirlik ve bakim yapilabilirlik ile alakali verileri
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paylasmamaktadirlar. Tasarim mihendisleri de, elde ettikleri bakim verilerini
kullanmamaktadir ve genel teknik verilerini standartlastirmamaktir. Bakim ve tasarim
miihendisleri, bakim ve tasarim teknolojisi arasindaki boslugu doldurmak igin beraber

caligirlarsa, birgok kayip engellenebilir.

3.2.7 TVB uygulama performans hedeflerinin degerlendirilmesi

TVB gelistirme programinin en son adimi, TVB uygulamasinin miikemmellestirilmesi ve
gelecek i¢in daha yliksek hedeflerin belirlenmesidir. Bu dengeleme (kararlilik/stabilizasyon)

siiresi boyunca, herkes TVB sonuglarini iyilestirmek i¢in siirekli ¢aligmalidar.

Bu noktada, PM &dilii igin Japon sirketleri degerlendirilmistir. Bir sirket PM o&diiliini
aldiktan sonra bile, iyilestirme g¢aligmalann devam etmelidir, PM &diiliiniin alinmasi sadece
yeni bir baglangici sembolize etmektedir. PM 6diiliinii kazanan bir sirketteki iist kademe bir
yOneticiye gore, "Bu 6diil, TVB'yi tamamladigimizi géstermemektedir yalnizca dogru adimla

bagladigimizi simgelemektedir. Bu, daha da fazla ¢aligmanmuzi saglayacaktir."
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4. TVB CALISMALARININ SUREKLILIGINE YONELIK KUCUK GRUP
FAALIYETLERI

4.1. Kiigiik Grup Faaliyetlerinin Organizasyonel Yapiya Katilmasi

Japon tarz1 kii¢tik grup aktiviteleri, 1962' de tamitilan kalite kontrol dongiisii ile baglamistir.
Grup faaliyetinden 6te bireysel bir faaliyet olan Sifir Hata (ZD) kavramu, ii¢ y1l sonra popiiler
olmugstur. Bunu uygulayan ilk Japon sirketi NEC, bu bireysel iyilestirme faaliyetini, ZD (sifir
hata) grup faaliyetlerini olusturmak iizere Japon tarzi (QC) (kalite kontrol) ¢emberiyle
birlestirdi.

Daha sonra Japon gelik endiistrisi bunu, sik kullamlan "JK" (jishu kanri veya otonom
yOnetim) faaliyetleri ile takip etti. O giinden beri birgok sirket, Kalite Kontrol ¢emberlerinii ve
Sifir Hata gruplarimi gergeklestirmek i¢in kendi terminolojilerini ve prosediirlerini
gelistirdiler. Japon sirketleri gilintimiizde; oteller, bankacilik ve sigorta gibi hizmet

endiistrilerini de kapsayan kiigiik grup faaliyetlerini siirdiirmektedir.

Terminoloji ve isletme prosediirlerindeki farkliliklara ragmen, kiigiik gruplar, birincisi erken
kalite kontrol ¢emberi ve ikincisi sifir hata faaliyetinde olmak iizere iki biiyiik kategoriye
ayrilabilir. Bu iki grup bazi konularda birbirinden ayrilmaktadir.

Kalite kontrol ¢emberleri, atélye danigmanlarina kalite kontrol tekniklerini 6gretmek iizere
calisma gruplarn olarak basladi ve daha biiyiik is¢i niifusu i¢in problem ¢6zen kiigiik gruplar
haline doniigtii. Cemberler, TQC (toplam Kkalite kontrdl) programu cergevesinde, belirli
problemleri ¢6zmek iizere konu ile organize edilmigtir. Organizasyonel teori anlaminda, bu
cemberler resmi olmayan organizasyonlardir. Isciler tarafindan olusturulan bu g¢emberler,

mevecut organizasyon yapisindan bagimsizdir. Katilim istege baglidur.

Bunun yanisira ZD sifir hata gruplari, ilk defa Amerika' da Martin Marietta' da, sevkiyatlarin
gecikmesi sorununu ¢6zmek igin biitlin ¢aliganlarin katihmi ile uygulanmigtir. Bunlar
Japonlar tarafindan getirilmistir ve kiigiik grup faaliyetlerine adapte edilmistir. Japon ZD sifir
hata gruplar, sirket problemlerine ¢6ziim bulmak ve girket hedeflerine ulagmak i¢in ¢alismak

lizere yonetim bazl faaliyetlere istirak etmektedirler.

Organizasyonel teori Japon ZD gruplarim "resmi organizasyonlar" olarak kabul etmektedir,
¢linkii bunlar mevcut organizasyonel yap: i¢inde uygulanmaktadir. Omegin, bagimsiz QC
kalite kontrol ¢emberlerinde, liderler tipik olarak g¢ember iiyeleri tarafindan secilmektedir.

Yonetim bazli ZD sifir hata gruplarinda ise atolye ustabasilari liderlik rolleri tistlenmektedir.
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Tipik olarak QC kalite kontrol ¢ember faaliyetieri normal ¢alisma saatlerinin diginda yani
"bos zaman" boyunca gergeklestirilmektedir. Cember faaliyetleri istege bagl oldugu igin,
birgok Japon firmasinda bu faaliyetlere katilan ¢alisanlar fazla mesai bedeli almamaktadir.
Bunun aksine, resmi sifir hata ZD gruplari, yoneticinin istegine bagl olarak bos zamanda
oldugu gibi is saatleri boyunca da toplanabilir ve bazi sirketler bu faaliyetler i¢in fazla mesai

bedeli 6demektedir.

Segilen iyilestirme konular1 ve belirlenen hedefler, QC kalite kontrol ¢emberleri ve ZD sifir
hata grup faaliyetleri arasindaki farki yansitmaktadir. QC kalite kontrol gemberleri belirli
temalar g¢evresinde olusturulur ve her tema gergevesinde amaglar belirlenir. Amaglara
ulasildiktan sonra, QC Kalite kontrol gemberleri yeni temalar ¢evresinde diizenlenirler. Ideal
olarak temalar, yillik yonetim hedeflerinden bagimsiz olarak segilir. Bu, ¢emberlerin resmi
olmayan, bagimsiz 6zelligi ile miimkiin olur. Sirketler, gember otonomisine saygi gésteriyor
ve ¢emberlerin kendi temalarin1 segmesine miisaade ediyor gibi goziikse de, yonetim TQC
faaliyetlerini sirket genelindeki iyilestirme faaliyetlerinin bir pargasi olarak gérmekte ve yillik

hedeflere ulasilmasini saglayan temalar1 desteklemektedir.

Diger taraftan ZD sifir hata gruplan, sirketin yilik amaglaryla bagdasan amglar1 segmek
zorundadir ¢linkii ZD hatalarin yok edilmesini hedeflemektedir. Grup tiyeleri bagimsiz olarak
diisiik maliyetler, kisa terminler ve yeni yontemlerin tanitilmasi gibi alt-hedefleri tartigirlar ve

olustururlar.

QC kalite kontrol ¢emberleri ve ZD sifir hata gruplan organizasyonel olarak farkliliklar
gosterse de, genellikle birbirlerinden etkilenirler ve onlari ayiran o6zellikler gériilemez olur.

Birgok kurulus, kendi sistemlerini gelistirmek igin her iki grup seklini de kullanmustur.

JIPM, Tokyo Universitesi' ndeki Profesér Emeritus Odaka'nin da savundugu "kiigiik otonom
gruplarinin” kullanimim desteklemektedir. Odaka' ya gore, Japon kiigiik grup faaliyetleri,
organizasyonel yapi igerisinde pozisyonlar: belirsiz kalsa bile gelismistir. Odaka, kiigiik
gruplarin faaliyetlerinin diger organizasyonel faaliyetler ile etkilesim i¢inde ve birbirlerini
tamamlayacak gekilde olmasi igin kiiglik gruplarin kollektif (birlesik) yapr ile

biitiinlestirilmesini savunmaktadir.

TVB kiigiik grup faaliyetleri, sifir hata (ZD) modelini temel almaktadir ve organizasyonel
yap1 i¢inde kurulmugtur. TVB &zellikle operatérler tarafindan otonom bakimui, kiigiik grup
faaliyetleri ile desteklemektedir. TVB' da, ekipman temizligi, yaglama, civatalama, denetim
gibi yonetim-bazli faaliyetler kii¢lik grup faaliyetleri olarak uygulanir.
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TVB uygulama kademesi boyunca farkli kiiglik grup faaliyetleri i¢in harcanan zaman dikkatli
bir sekilde izlenir. Faaliyetler siniflandirilir ve kaydedilir (6rnegin, bakim faaliyetleri, egitim
ve toplantilar). Grubun zamanim nasil harcandiinin belgelendirilmesi, sirketlerin
¢alisanlarina nasil karsilik vermesi gerektigine yardimci olur. Ornegin, otonom bakimin erken
kademelerinde, ¢ogu zaman bakim faaliyetleri, egitim ve uygulama i¢in harcanir; sonra ise
daha fazla zaman toplantilarda harcanir. Is saatlerinin diginda bakim faaliyetleri yapan
operatorlere fazla mesai licreti verilmelidir; ig saatleri disinda egitim programlarina katilan

iscilere egitim tazminat1 verilmelidir.

Fabrika is¢ileri otonom bakimin genel denetimini gergeklestirebilecek duruma geldiklerinde
(Adim 4), cabalarimin anzalar1 %80 azalttifini, verimliligi arttirdifiu  ve isleri

kolaylagtirdigini goriince kendilerini basarili hissedeceklerdir.

Bu basar1 hissi, moral ve motivasyonu dogal olarak arttirmaktadir. Ayrica, bakim personeli
haftasonlarinda bakim i¢in teghizati demonte ettiklerinde, operatorler 6grenmek i¢in katilimda

bulunmak isteyeceklerdir.

Operatorlerin daha iyi egitimli ve yetenekli olmalarimi saglamak igin, yoneticiler grup

faaliyetlerine 6. adim ile (diizenlilik) 6nciiliik etmelidir.

4.2. Grup Hedeflerinin Isletme Hedefleri Ile fliskisi

TVB kiigiik grup aktivitelerinin, organizasyonel yapi ile birlestiritmesinin gerekliliginin
sebeplerine asagida deginilmisgtir.

Kiigiik Grup Faaliyetleri : Teori ve Hakikat' 1n yazarlari Hirota ve Ueda' ya gore kiigiik grup,

somut faaliyetler ile hem girket hedeflerini hem de bireysel ¢alisan ihtiyaglarini tatmin eder.

"Cemberler" ya da "gruplar" olarak adlandirilan takimlar, sirketin daha yiiksek hedefleriyle
uyusan hedefleri belirlerler ve grup katilimi veya takim g¢aligmasi ile bu hedeflere ulasirlar.
Boyle sirketler is sonuglarini gelistirir ve hem bireysel c¢alisan ihtiyaclarim (basari,
motivasyon, tatmin), hem de organizasyonun ihtiyaglarini tatmin eden faaliyetleri ilerletir.

TVB kii¢iik grup faaliyetleri bu tiiriin temsilcisidir.

Davranig bilimci Rensis Likert Yonetimin Yeni Yollar: adl kitabinda, yiiksek verimlilige sahip
sirketler ve fabrikalari, diisiik verimlilige sahip sirket ve fabrikalar ile karsilastirmistir. Farkli

yonetim politikalarinin ve ¢alisan bilincinin verimlilik iizerine etkisini incelemistir.
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Organizasyonel

hedefler
Urtin Dolayli
degigkenleri degigkenler
(kisa-dénemli hedefler) (uzun-ddnemii hedefler)
Grup temalari Grubun olugumu ve bakimi

Kar yonli Insan y6nlu

Kar ve zararin Karar verme yetenegi
dengelenmesi

Yilhk satiglar lletigim
Saf kar Etkili iligkiler

Sekil 4.1 Organizasyonel hedefler

Likert, yiiksek iiretim yapan sirketlerin, iiriin degigkenlerini (kar ve satiglar gibi) ve ara
degiskenlerini (diger bir deyisle insan kaynaklarini) iyilestirmek igin ¢abaladigini belirlemistir
(Sekil 4.1). Bu sirketler hem is sonuglarmi hem de g¢alisma sartlarnini iyilestirmeye
caligmaktadir. Diger taraftan diigiik tiretimli girketler ve fabrikalar, insan faktériint ihmal
ederek yalmzca iiriin degiskenlerinin iizerine odaklanmustir. Likert, birinciyi "katilimcr”

ikinciyi is "otoriter" yonetim olarak tamimlamustir.

Likert, katihmci yonetimin, ¢aliganlarin giivenini arttirdigi ve siirekli olarak yiiksek
verimliligi sagladift i¢in ideal oldugunu savunmaktadir. Diger taraftan otoriter yonetim,
calisanlar {izerinde korkuyu temel alan itaati tegvik etmektedir. Kisa bir siire i¢in daha yiiksek

verimlilik elde edilse bile, ¢alisanlarin diisiik morali verimlilikte azalmaya neden olacaktir.

Fabrikalardaki kiigiik grup faaliyetleri Likert' in de savundugu katilimci ySnetimi temel
almalidir. Kiigiik grup hedefleri, verimliligi ve g¢alisma sartlarini iyilestirmek igin sirket
hedefleriyle aym1 olmalidir. Japonya' da katilimci y6netim, ¢ok basarili sonuglar veren kiiglik
grup faaliyetleri ile saglanmigtir. Amerikan girketleri, Japon kiigiik grup faaliyetleri hakkinda
daha yeni yeni ¢alismalar yapmaya baslamugstir. Kalite kontrol de hemen hemen aym sekilde

gelismistir: Birgok Amerikan sirketi, Juran, Deming ve Crosby'nin Sgrettiklerininin dnemini,



102

Japonya bunlani uygulamadan ve iriin Kkalitesinde Amerika' y1' gegmeden Once

farketmemistir.

Eger kiigiik grup hedefleri sirket hedefleri ile aym ise, bu hedeflerin gelismesi, sirket
hedeflerine ulagsmada grup faaliyetlerinin ne kadar katkida bulundugu 6lgiilerek

degerlendirilir. Kiigtik grup faaliyetlerindeki ilerleme dért agamaya ayrilabilir:

1.Asama: Kendi Kendine Geligme. Ik basta, grup iiyeleri teknikleri iyi bilmelidir; onlarin
motivasyonu her bireyin 6nemini anladik¢a artar.

2.Asama: lyilestirme Faaliyetleri. Grup iyilestirme faaliyetleri teklif edilir ve uygulanur.

3.Asama: Problem (Ciézme. Bu asamada, sirket hedeflerini tamamlayan kii¢iik grup hedefleri

sec¢ilebilir ve grup, problem ¢dzmede aktif olarak katilimei olur.

4.Asama: Ofonom Yonetim. Grup, sirket politikasiyla uyumlu daha yiiksek hedefleri seger ve
bagimsiz olarak isini yiirtitiir.

1.asamadan 3.asamaya kadar kiigiik grup faaliyetleri siparis ve kontrolii temel alan geleneksel
bir organizasyon ile tutarlidir. Ancak 4.asama boyunca, yeni insan kaynaklari ile ydnetilen
organizasyonlar kendi kendine yonetilen kiigiik grup modelini temel alir. Béylece son asama
boyunca, gergek katilimci yonetim kurulmus olur. Bu, TVB kiigiik grup faaliyetlerinin
hedefidir.

4.3. Kiigiik Grup Faaliyetlerinde Ust Yénetimin Gorevi

Birgok uzman, kii¢iik grup faaliyetlerinde basarili olmanin anahtarinin motivasyon, yetenek
ve uyumlu ¢aligma ortami oldufunu sdylemektedir. Yonetim bu ii¢ sarti saglamada aktif

olarak sorumludur.

Bu ii¢ faktdrden ikisi, motivasyon ve yetenek isgilerin sorumlulufundadir ama uyumlu
¢alisma ortaminin yaratilmasi onlarin kontrollerinin disindadir. Bu ¢evrenin hem fiziksel hem

de psikolojik bilegenleri vardir.

Sekil 4.2, bu ii¢ faktdriin iki alt gruba boliinmesini gostermektedir: insan ve gevre
problemleri. Yonetimin ilk sorumlulugu, otonom bakim uygulayabilecek hiinerlere sahip olan

yetenekli, motive ve gergek otonom is¢ilerinden olugan isgiiciinti gelistirmek i¢in gerekli dzel
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egitimleri saglamaktir. Bakim ve operasyonel tekniklerdeki teknik egitim gibi insan egitimi de

saglanmalidir.
Ug Durum
— Motivasyon | ) (" Insan kaynaklannin gelistirilmesi
Insan buyiime ihtiyaglari

Olgun, yetenekii, Grup gbrevleri
motive ve otonom
igcilerin egitimi Teknik egitim

r Yetenek I Yénetim teknikleri

J \_ Mekanik/elektrik teknikleri

Uygun psikolojik gevre
$irket genelindeki reform gergevesi iginde
kigak grup faaliyetlerinin geligtiriimesi

_.[ Elverigli Caligma Cevresi l___

Uygun fiziksel gevre
Otonom bakim sistemi;
galigma gevresi;
prosediirlerin hazirlanmasi

Sekil 4.2 Kiigiik grup faaliyetlerinin basarisimin anahtari

Egitim, motivasyonun kaynaZidir, ¢iinkii insanlarin kendilerini anlamasini saglar. Insan
motivasyonunu, insanlar ve diger hayvanlar arasindaki farkliliklarni ve grup dinamiklerini
aragtiran davranis bilimleri hakkinda birgok kitap bulunmaktadir. Maalesef, yoneticilerin bu

konuya fazla ilgisi yoktur.

Yonetimin ikinci sorumlulugu, iscileri olumsuz etkileyen fiziksel ve psikolojik ¢evre
problemlerini ortadan kaldirarak uyumlu ve elverisli bir ¢aligma ortami saglamaktir. Uyumlu
psikolojik ¢evrenin olusturulmasi ilk olarak otoriter yonetim sisteminden uzaklasmak ile,
daha sonra ise katilime1 y6netimi ilerletecek sirket yapisindaki degisiklikler ile miimkiin olur.
William G. Ouichi, (Teori Z) Japon ve Amerikan yonetim stillerini kargilastirmis ve Japon
yonetim tekniklerine benzer tekniklerin bir¢ok lider Amerikan sirketinde basarili bir sekilde
uygulandigin kesfetmigtir. Ouichi bu sirketleri Z-tipi sirketler olarak tanimlamistir. Bunlarin

en ayirici 6zelligi giiven ve esitlik icin temel saglayan y6netim bagliligidir.
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Likert ve Ouichi, is¢ilere saygi ve isgileri destekleyen bir sirket yapisinin, otonom isgilerin
gelistirilmesine ve kiigiik grup aktivitelerini tesvik eden psikolojik ¢evrenin yaratilmasina

yardimec1 oldugunu belirtmislerdir.

Yonetim, otonom bakim organizasyonel yapisi veya iyilestirilmis fabrika ortami gibi belirli
fiziksel sartlar kurdugu zaman, is ortamu gelistirilmis olur. Ornegin, eger is¢ilerin kiigiik grup
faaliyetleri gergeklestirmesi tesvik ediliyorsa fakat toplantilan yapmak igin uygun yer
bulunamuyorsa, isgilerin heves ve istekleri yokolacaktir. Yine de, bazi gruplar uygun toplanti
yerine sahip olmasa da, toplantilarim digarida yapabilecektir. Ust yonetimin kiigiik grup
faaliyetlerinin gergeklestirilmesine hevesli oldugu sirketler, toplanti odasi olarak kullanilmak

{izere iscilere bir salon tahsis etmektedirler.

Ust yonetim, gercek katilimei yonetimi destekleyen fiziksel ve psikolojik gevreyi
saglayamazsa, TVB uygulanamaz. PM &diiliinii kazanan fabrikalar, TVB' nin kazang¢h
oldugunu kanitlamislardir. Her sirketin, TVB ile aktif hale getirebilecegi potansiyel ¢ikarlan
vardir. Ayrica, TVB uygulamasinda 6diil-kazanan seviyelere ulasan bir girket, yetenekli ig
giicini, techizat1 ve fabrika ortamini saglamis demektir.
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5. SIEMENS Tic. ve San. A.S.” de UYYGULAMALAR

1950’lerde Siemens teknolojisi, Tiirkiye’de agilan gesitli temsilcilikler araciligiyla tekrar
agirhik kazanmigtir. Ancak birbirinden farkl alanlardaki faaliyetlerin ¢ok sayida Siemens
temsilciligi aracilifiyla yapilmasi, isleyiste baz1 sorunlara yol agmistir. 1958°de Siemens ve
Kog ortakligiyla kurulan SIMKO, bu karigikliga son vermistir. Aynt y1l Arnold Hornfeld
tarafindan kurulan Ankara temsilciligi de, SIMKO’nun tiim Tiirkiye’de yayginlagmasinda son

derece etkili olmustur.

Bugiin, Tiirk elektrik ve elektronik sektériinde 6nemli bir yeri olan Simko Kartal Fabrikasi,
1961 yilinda kiigiik bir atdlye seklinde agilmistir. Zaman iginde hizla biiytiyen ve gelisen
fabrikada halen, yaklagik 100 doniimliik bir alanda 1700 kisi ¢aligmaktadir.

Sayisal gehir telefon santrallarindan kesintisiz gii¢ kaynaklarina, enerji iletim ve dagitim
sistemlerinden otomasyona yonelik makinalara kadar degisik birgok alanda hizmet veren
fabrika, kendi iiriiniinii yiiksek teknolojiyle gelistirip iiretmektedir. Fabrikanin {iriinii yalmz

Tiirkiye’de degil, Tiirkiye disinda da alic1 bulmaktadir.

SIMKO’yla birlikte Siemens, Tiirkiye’nin sanayilesmesinin, 6zellikle de elektrik sektoriiniin
lideri olmustur. Sehir, kasaba, kdy elektrifikasyonlari, telekomiinikasyon, proje, mithendislik,
montaj konular1 ve elektrikli ev aletleri alanlarinda faaliyet gosteren Siemens, termik ve
hidroelektrik santrallar, seker fabrikalar i¢in tiirtbin jenerator santrflij, fabrikalarin elektrik
donamimu (Ornegin Karabitkk Demirgelik Fabrikalar1), ¢imento fabrikalari donamimu gibi

6nemli tesislerin yapimina da 6nciiliik etmigtir.

1958 yilindan bu yana Siemens’in Tiirkiye temsilciligini yiirliten Siemens Tic. ve San. A.§
(2000 yilinda SIMKO ismi Siemens olarak degistirilmistir.), su alanlarda faaliyet

gostermektedir:

e Enerji

¢ Kominikasyon

o Endiistri

o Tip teknigi

e Devre elemanlarn

e Ulasim sistemleri
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e Otomasyon

e Enstallasyon teknigi
e Bilgi islem teknigi

e Telekominikasyon

e Emniyet sistemleri

Bu uygulamada, Simko A.S. tarafindan gerceklestirilen kontakt6r iiretimi incelenmisgtir.
Kontaktorler, basta elektrik motorlari olmak iizere, ¢esitli elektrik cihazlarinmin 1sitma,
kondansat6r, aydinlatma gibi elektrik tesislerinin, ince kesitli elektrik kablolart ile uzaktan
kumanda edilmelerine imkan saglarlar. Bu islemi birka¢ mili saniye kadar kisa siirede, saatte
binlerce defa yaparlar. Omiirleri milyonlarla ifade edilir. Termik rolelerle birlikte
kullanildiklarinda cihazlarin ve tesislerin agir1 yliklerden dolayr zarar gérmelerine engel
olurlar. Yardimci kontaktdr vastas: ile ¢esitli kumanda, kontrol ve kilitleme fonksiyonlarini
miimkiin kilarlar

Toplam Verimli Bakim’in “alti biiylik kayibi” daha evvel bahsedildigi gibi, anzalardan,
degisim ve ayarlardan, kisa duruslardan kayiplar, performanstan, yeniden islemelerden ve
kalkis hurdalarindan kaynaklanan kayiplardir. Bu kayiplar i¢in her isletme farkli 6ncelikler
belirleyecek olsa da, isletmeyi en yiiksek kapasite ve verimde tutmak icin her biri ayr1 ayn

incelenmeli ve {izerinde ¢aligilmalidir.

Asagidaki uygulamalar, bu alti tip kaybi ortadan kaldirmak igin atSlyelerde yapilan
iyilestirme ¢aligmalarini anlatmaktadir. Fabrikalarin burada belirtilen problemleri kendilerine

Ozgiidiir ama bunlarin ¢6ziimiine olan ihtiya¢ evrenseldir.
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5.1 Kaynak Robotunda Arizadan Kaynaklanan Kayiplarin

Tyilestirilmesi

Pano imalatinda kullamlan kaynak robotunun ¢aliyma alamimn genis olmasindan dolayi,
yardimci kablolarda, 6zellikle de ana {initede merkezlenmis olan kabloda, yirtilmalarin oldugu
gorilmiistir. Bu kablo, islem sirasinda robotun hareketlerinden kaynaklanan, kaynak
tabancas1 ile kablo arasindaki baglantilarda gereginden fazla gerilime mazur kalmistir.
iyi}estirme projesinin amaci, en fazla biikkiim kuvvetinin olustufu baglanti bolgesindeki
kablonun biikiim agistm degistirip sorunu bertaraf etmektir. Diger iyilestirme hedefleri ise,
kabloyu degistirmek igin gereken zamamn kisaltilmasim igermektedir. Bu iyilestirme
calismalarimn net sonucunda, kablo degistirme zamami ayda 495 dakikadan 135 dakikaya
diismiis ve kullanilan kablo miktari aylik 11 taneden 3 taneye kadar biiyiik Slciide disiis

g6stermistir.

9
> Dengeleyiciler

Kaynak transformatori ) Q
j ]

Destekleyici ek kablolar

Operasyon paneli

hiy
nn

00
[Oao

Punta kaynak tabancasi

Sekil 5.1 Kaynak robotunun taslak resmi
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Uretim hatt1 islemdeyken devamli kaynak kablosu yirtilmakta ve degistirme islemi hatta 40 ve
50 dakika arasinda bekleme seklinde bir kayiba yol agmaktadir. Bu zaman zarfinda iiretim
yapilamamaktadir. Kablo yirtilmalan tiretim zamaninda toplam aylik 495 dakikalik bir zaman
kaybina ve 11 adetlik malzeme kaybina yol agmaktadar.

Telin kirildidi alana ait genigletilmig sekil

U 4 Punta kaynak
; tabancasi

Terminal baglanti alanindaki siirekli biikiilmelerden dolay: kablo, bu bikim
agisina dayanamamakta ve yirtiimaktadir.

Sekil 5.2 Punta kaynak tabancasinin biiyiitiilmiis taslagi

Baglantilarin yapildig1 kablo terminalinin bitimine koruyucu yiiksiik monte edilmistir. Sonug
ise bir 6nceki duruma goére daha iyiydi, fakat %100 kabul edilebilir degildi, ¢iinkii yirtilmalar
devam etmekteydi. Bu nedenle koruyucu yiikstige a¢1 verildi, béylelikle yiiksiigiin kablonun

biikiilen kismiyla direk temasi engellenmis oldu.
Yapilan diger dort iyilestirme asagida verilmigtir:
e Kablonun sikigtirldigi alanlarda iyilestirmeler yapilmigtir
e Sogutucuyu etkisiz hale getirmek i¢in kelebek vida eklenmistir
o Aletler i¢in standart, 6zel kullamimli civatalarin tasarimi yapilmigtir

e Gii¢ kaynaginin ve kaynak tabancasinin pozisyonlarinda iyilestirmeler yapilmigtir



109

Her biikim oldugunda.

metal yiiksige temas gerceklesmekte
ve kablo kesilmektedir.

40 derece

Acili yiiksiik kullaniimast ile
bu kesilmelere engel olunmustur.

Sekil 5.3 Punta tabancasindaki kablonun iyilestirilmis hali
5.2 Civatalarin Kanalda Takilmasinin Elimine Edilmesi

0 Boy Kontaktor Taris montaj hattinda galigan otomatik civata sikma istasyonunda stirekli
yasanan bir sorun mevcuttur. Civatalar, tornavida ile vibratér arasinda hortumda
sikigmaktadirlar. Basit bir gozlemle civatalarin hortumda takili kaldif1 en genel blgenin
hortumun kivrim yeri oldugu saptanmistir. Tornavidanin farkli yonlere hareket edebilmesi
gerektigi i¢in hortum siki degil, aksine gevsektir. Bu bolge miimkiin oldugunca kisa
tutulmaya g¢alisildi ve hortumun bir yay yardimiyla islevini gormesi saglandi. Daha sonra bu
hortum, civata i¢inde takili kalmasa bile periyodik olarak degistirildi; bu ¢alismalar vidalarin
hortum iginde takili kalma sorununu ortadan kaldirmig, hortumlarin igten yirtilmasini azaltrras

ve Omiirlerini uzatmigtir.

Proses, Kontaktér alt ve tist govdesinin birbirine montajindaki civata stkma is adimidir.
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Sekil 5.4 Taris montaj hattimn taslak resmi

Sekil 5.5 Crvatanin sikismasi sorununun gésterimi
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Sorun civatalarin buyuk bir siklikla otomatik tornavidanin hortumunda sikisip kalmalarindan
kaynaklanmaktadir. Béyle oldugunda ise, alete yeni bir civata sokulmayacag1 gibi hortumun
da degistirilmesi gerekmektedir. Yeni degigmis bir hortumun icinde tekrar crvata
sikigabilmektedir.

Sekil 5.6 Civata hortumunun iyilestirilmis hali

Hortumun belli bir bolgesinde gevseklik vardi ve bu alan sorunlarin ¢iktigi alandi. Bu
nedenle, hortum kisaltildi ve hortumun biikiim yerindeki ag1 azaltildi. Bu g¢alismalar,

hortumun iginde kalan civatalarin sayisini azaltarak hortumun Kkullanim siiresini de

arttirmistur.
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5.3 C5 Yardimer Salter Montaj Hattinda lyilestirmeler

Agustos 1998 tarihinde Siemens Tic. Ve San. A.S. Otomasyon ve Siiriiciiler / Kontrol
Uriinleri béliimiinde Sirius cihazlar1 Yardime1 Salter 3RV1901-1E (C5) montaji i¢in mevcut
montaj hattindan otomasyon seviyesi daha yliksek, esnek kapasiteli, daha verimli, daha az
manuel iggiicli ¢aligan bir montaj hattinin konseptinin olusturulmasi igin tetikleme yapilmstir.

Bunun i¢in dncelikle mevcut montaj hatti incelenmistir.

Asagida montaj hattinin basit bir yerlesim plam1 ve buradaki malzeme ve is akist
goriilebilmektedir (Sekil 5.7). Burada goriilebilecegi iizere uzun malzeme hareketleri vardir
ve bu sebepten hatta kesintisiz bir is akisi saglanamamaktadir. Hat genel yapisi itibariyla
manuel bir hattir; ve 1-11 no’ lu istasyonlarda el presleri, 5-15 no’ lu istasyonlarda pnématik
presler kullanilmakta, 7-17 no’ lu istasyonlarda kontrol islemi manuel bir dlgii cihaz ile

gerceklestirilmekte ve diger istasyonlarda da basit aparatlar kullanilmaktayda.

eski durum

1/11 Blattfeder perginleme
2/12 Kontaklara civata montaji
3/4/13/14  Govdeye kontak montaji
5/15 Govde kapama

6/16 Sigut

7/17 Elektrik kontrol

Sekil 5.7 C5 montaj hatt1 yerlesim planlan
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Montaj hattinin normal mesaide giinliik tiretim kapasitesi 4200 adet iiriin civarlarindayd: ve
bu yillik yaklagik 1.200.000 adetlik bir iiretime tekabiil etmekteydi. Montaj hatti bu halde iken
yillik talebin 2.000.000 adete yiikselecek oldugunun ortaya ¢ikmasi ile beraber iste bu
bahsedilen yeni bir montaj hatti kurma veya mevcut hatt1 optimize etme fikri ortaya ¢ikmustir.
Mevcut montaj hattinin optimizasyonu daha az yatirnm maliyeti gerektirecek, ama daha fazla
isgiicti gerektirecekti. Bunun yanisira otomasyon seviyesi daha yiiksek yeni bir montaj

hattinin maliyeti daha yliksek olmakla beraber iggiicii ihtiyaci diismekteydi.
TVB ¢aligmalarina baslamadan 6nce diistiniilen konseptlerle ilgili kaba bilgiler asagidadir.
e Mevcut montaj hattinin iyilestirilmesi

Kapasite: 2.000.000 adet/y1l

Yatinm Maliyeti: 150.000 DM

Isgiticii Thtiyaci: 21 kisi

Alan fhtiyaci: 32 m?
e Mekanize montaj hatt1

Kapasite: 2.000.000 adet/y1l

Yatirim Maliyeti: 380.000 DM

Isgiicti Ihtiyaci: 15 kisi

Alan Ihtiyaci: 35m?

Rentabilite hesaplar1 mekanize montaj hattinin daha rasyonel oldugunu gostermekte idi. Bu

sirada TVB ¢alismalar sonuglarini vermis ve ilk konseptini ortaya ¢gikarmigtir:
e Diisiik Otomasyonlu Montaj Hatti
Kapeasite: 2.000.000 adet/y1l
Yatirim Maliyeti: 53.000 DM
Isgticii Ihtiyaci: 16 kisi
Alan Thtiyaci: 27 m?
Yapilan galigmalar ile ortaya gikan sonuglan soyle siniflandirabiliriz:
1- Uretim adetleri ve hiz1 agisindan

2- Kalite agisindan
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3- Ergonomi agisindan
4- Lay-out agisindan

5- Maliyetler agisindan

1

Uretim adetleri ve hiz1 acisindan sonuc¢lar

Calismalar oncesi montaj hattinda kigi bagt liretim adedi 273 iken, ¢aligmalar sonucunda
ulasilan rakam 500 adet/kigi’ lik bir tiretim hizidir. Ancak burada “outsourcing” sebebi ile de
bir artis s6z konusudur. Bu unsurun etkisini hari¢ tutarsak kisi basina liretim 450 adet

olmaktadir ve bu da hattin verimliliginin %65 oraninda artmasi anlamina gelmektedir.

2- Kalite acisindan sonuclar

Oncelikle kaliteyi iyilegtirmek maksatli olarak hatta tesis edilen otomatik kontrol istasyonu
kalitenin artmasinda 6nemli bir etken olmaktadir. Béylece %100 kontrol saglanmig olup hatali
trlinlerin otomatik olarak ayrilmasi saglanmis olmaktadir. Hata kayit sisteminin hayata
gecirilmesi ile beraber tespit edilmistir ki agustos ayindan mart ayina hata oranlar1 %4,21° den
%0,96 ya diigmiistir.

3- Ergonomi acisindan sonuclar

Montaj hattim ¢alisanlar agisindan daha ergonomik hale getirmek maksad: ile fiziksel agidan
zor bir proses olan yaprak yay kontak perginleme prosesinde kullamilan el presleri yerine

pnomatik presler devreye alinmugtir.

4- Lay-out acisindan sonuclar

Sirius montaj yerlesim plan1 atdlye igerisindeki transport minimum olacak gsekilde
degistirilmistir. Bu sayede hem zaman tasarrufu saglanmis, hem de artdlye igerisindeki

malzeme iletimlerinin daa diizenli yapilmalan saglanmigtir.

5- Maliyetler acisindan sonuglar

Iki ayr1 C5 montaj hatt1 birlestirilmis, tek bir montaj hatti haline getirilmistir. Yapilan
iyilestirmeler sonucunda toplam 6 kisilik iggiicli tasarrufu saglanmigtir. Bu sayede, iiriiniin
maliyetinde %22’ lik bir iyilestirme saglanmigtir. Bunun haricinde ilk yatinm maliyeti
380.000 DM’ den 53.000 DM’ e diisiiriilmiigtiir.

Tiim bu iyilestirmeler sayesinde iiriine rekabetgil 6zellik kazandirilmig olmaktadir.
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5.4 Minikontaktor Montaj Hattr’ nda lyilestirmeler

Minikontaktér montaj hatt1 yar1 otomatik bir montaj hatt1 olup, C5 montaj hattina gére daha
yiiksek otomasyon seviyesi ile ¢alismaktadir. Konveyor bant iizerine 1. ve 2. istasyonda
minikontaktér govde parcalarmin sisteme dahil edilmesi ile montaj prosesi baslammg
olmaktadir. Sekil 5.8° de montaj hattinin yerlesim plani, is istasyonlari, bu ig istasyonlarinda
yapilan montaj islemleri ve diger teknik bilgiler belirtilmistir.

Robot 0
Kol
(otomatik)

Sekil 5.8 MinikontaktSr montaj hatt1 baglangi¢ hali

Oncelikle bu montaj hattinda 6 biiyiik kayb1 bertaraf etme yoniinde ¢alismalar yapilmustir.
Bunu gergeklestirmek igin Oncelikle mevcut durum analizi yapilmas: gerekmektedir. Bu
sebeple tlim montaj hattinda zaman etiidii ¢aligmas: yapilmistir. Sekil 5.8 de bu zaman etiidii
sonuglart da goriilebilmektedir. Bu zaman etiidii sonuclarindan montaj hattinin darbogaz
istasyonu ortaya ¢ikmaktadir. Oncelikle iyilestirilmesi gereken is istasyonu bu darbogaz olan
i istasyonudur. Burada yapilacak olan iyilestirme hattin kapasitesini artiracak, {iriin
maliyetinin is¢ilik payim diisiirecektir.

Yapilan iyilestirmelere gegmeden evvel is istasyonlarinda yapilan islemleri belirtmekte fayda

vardir:
1-2: Sag ve sol govdelere pnématik preslerde sabit kontak ¢akma istasyonu (manuel)

3: Otomatik vakumlama istasyonu (cihazin emniyetli ve uzun 6miirlii ¢aligabilmesi igin i¢inde

hi¢bir partikiil bulunmamalidir.)

4: Magnet, hareketli kontak tasiyici ve bobin montaji (manuel)
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5: Iki govdenin birlestirilmesi, yay takilmasi, {iriin tipinin yar1 otomatik kaselenmesi, robota
son kapama i¢in yuvaya yerlestirilmesi
6: Otomatik kapama robotu (robot cihazi kapattiktan sonra cihaz1 ilk konveyor banta 90° ag1
ile devam eden ikinci konvey6r hatta koymaktadir.)

7: Otomatik yay takma istasyonu (TVB c¢alismasi Oncesinde bu istasyon devre disi
bulunmakta idi)

8: Otomatik Teca-Print baski istasyonu (otomatik yay takma istasyonunun ¢aligmamasi sebebi

ile bu istasyonda manuel olarak yay takilmaktadir.)
9: Otomatik mekanik ve elektrik kontrolii

10: Goz kontrolii

11: Otomatik tip etiketi yapistirma istasyonu

12: Ambalajlama istasyonu

Yapilan zaman etiidii sonucunda darbogaz istasyon olarak 5 no’ lu is istasyonu ortaya
cikmaktadir. Islem stiresi 29,9 dak/100adettir. Bu giinde 1800 adetlik bir iiretime denk diisen
bir siiredir. Esasen en uzun islem 1. ve 2. ig istasyonlarinda yapilan islem olmasina ragmen
burada bir darbogazdan s6z edilmez. Bir sonraki en uzun islem 4. is istasyonunda
gergeklesmektedir. En uzun islem 1 ve 2 no’ lu is istasyonlarina ait olmasi sebebi ile burada

yapilmasi gereken iyilestirmelerle is istasyonu sayisini bire diigtirmektir.
Bu bilgiler 15131nda yapilan incelemede su iyilestirmelere karar verilmistir:

1- 1 ve 2 no’ lu istasyonlardaki malzeme hazneleri biiyliltiilecek, béylece malzeme beslemek

i¢in kaybedilen zaman azalacaktir.

2- Yine 1 ve 2 no’ lu istasyonlardaki pnématik sisteme kisa egzos uygulanacak, bdylece

havanin sistemi daha hizli terketmesi saglanmis olacak ve islem siiresi kisalacaktir.

3- Yine 1 ve 2 no’ lu istasyonlarda pnématik presin agag1 ve yukar hareket hizi artirilacak ve
g6vdeleri i¢ine daha hizli almasi ve geri vermesi saglanacaktir. Bu sekilde de iglem siiresi

kisaltilmig olmaktadir.

4- 5 no’ lu istasyonda her iki govdedeki milimetrenin yiizde birinden onuna kadar varan 6lgii
sapmalar1 sebebiyle elle agizlatmanin ergonomik agidan uygunsuz olmasi sebebi ile
pargalardaki 6l¢ii hatalart diizeltilmis, montaj personelinin saghgin etkilemeyecek sekilde

islemin gerceklesmesi saglanmustir.
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Kapama robotunun komple revizyonu ve tadilati yapimis, kapama esnasinda eksen

kagikligindan kaynaklanan govde kirllmalarinin éniine gecilmistir.

Kapama esnasinda hareketli kontak tastyiciyl olmasi gereken pozisyona getiren tek pim
yerine iki pim yapilmus, bulundugu yere kolay baglama teknigi ile baglanmus, ve boylece
farkl @irtin tipi igin pim boyunun ayarlanmasi islemi ortadan kaldirilmigtir. Uriin tipi

degisikliklerinde kolayca pim degistirilmistir.

Yari otomatik kaseleme iinitesi otomatik olarak hattin digina ¢ikartilmis, boylece islem

zamanindan ¢ok biiyiik miktar tasarruf saglanmugtir.

Otomatik yay takma istasyonu devreye alinmistir. Bunun i¢in makine komple tadilattan
geemis, yay tutucu geneler yeniden uretilmis, ve yaylarin girdigi gbvdedeki pencerenin
dletisti biiyiiltilmiistir. Bu sayede yay montaji esnasinda yasanan yliksek hassasiyet
zorunlulugundan kaynaklanan zorluklar azaltilmistir. Bu istasyonun devreye alinmasi ile

bir sonraki manuel yay takma islemi tamamen ortadan kalkmigtir.

Montaj hattinin hava baglantis tek kanalli olmas: sebebi ile herhangi bir ariza durumunda
tim montaj hattimin havasinin kesilmesi gerekmekte, iiretim durmakta idi. Tadilat
gerceklestirilmis ve istasyonlara miinferit miidahale imkani saglanmigtir. Bu tvb’ nin

bakim yapilabilirlik (maintainability) arayisi yoniinde yapilmus bir iyilestirmedir.

Bu iyilestirmeler sonucunda montaj hatti hakkindaki teknik bilgiler su sekilde degismistir.

Sekil 5.10° da bu teknik bilgiler goriilebilmektedir.

Sekil 5.9 Minikontakt6riin resmi
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Sekil 5.10 lyilestirilmis Minikontaktér montaj hatt:

Montaj hattinin eski takti: 17,4 saniye
Montaj hattinin yeni takti: 12,7 saniye
Eski giinliik tiretim kapasitesi: 1800 adet
Yeni giinliik tiretim kapasitesi: 2540 adet
Verimdeki artig orani: %41

Yillik tasarruf: 60.000DM

Sekil 5.11 Minikontakt6riin demonte resmi
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5.5 0 Boy Kontaktor Sabit Kontak ve Izolasyon Parga Montajinda fyilestirme

3TF40-41 0 Boy Kontaktor lerde kullanilan sabit yardimer kontaklarda herhangi bir kontak
yapismasi halinde hatali akim akiginin olmasint engellemek igin termoplastik bir izolasyon
pargasi kullanilmaktadir. Bu izolasyon parcasinin montaji meveut durum itibari ile manuel
olarak gergeklestirilmektedir. Bu parganin manuel montaji hem ergonomik agidan uygun

olmayip hem de islem zamam olarak uzun bir islemdir.

Bu operasyonun iyilestirilmesi,daha ergonomik ve daha hizli bir hale getirilmesi i¢in
kaliphaneye TVB galismalari 6ncesi siparis ¢ikilmis ve bir aparatin konstruksiyonu ve imalat:
yapilmigtir. Imal edilen pnomatik aparat yuvalarina konulan 220040200 depo no’ lu Isolierteil
(Izolasyon pargasi) ve 120040199 depo no’ lu Schaltstiick SII (Kontak) pargalardan
kontaklarin sabir kalarak, silindirin izolasyon parcalarini  kontaklara iterek montajin
gergeklesmesi prensibine dayanmaktadir. Izolasyon pargalari form olarak ¢ok kiigiik olmalar
sebebi ile montaj esnasinda iki parcanin ayni eksende bulusmasi her zaman miimkiin
olmamakta ve bu sebeple hem hurda hem de zaman kaybr ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica hatanin

diizeltilmesi i¢in ugragilirken aparat bosta beklemektedir.

Aparatin amaglanan verimi vermemesi tizerine TVB grubu ikinci bir aparat tasarlamistir. Bu
on gozlii aparat daha dar toleranslarla imal edilmis ve izolasyon pargalarinin yuvalarinda
hareket etmeleri engellenmistir. Bunun haricinde aparatin hareketli kismi olarak izolasyon

pargalarinin bulundugu kisim tercih edilmis ve boylece montajda basari orani yiikseltilmistir.

Yapilan yeni aparat ile ergonomik agidan ulagilmasi hedeflenen nokta elde edilmis metal
parcanin montaj esnasinda eli kesmesi sorunu ortadan kaldirilmigtir. Hurda miktarinin biiyiik
Oleiide diismesinin yam sira Sdak/100adet’ lik bir zaman tasarrufu saglanmigtir. Bu da

yaklastk 4000DM/y1l® Iik bir iyilestirmeye tekabiil etmektedir.

Sekil 5.12 Izolasyon pargasi ve kontak
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5.6 Termik Réle Montaj Hatlarinda fyilestirme

Tiim Termik Réle cihazlarda kullanilan Kontaktfeder 2 kpl. ve Wippe kpl. adli pargalardan
Kontaktfeder 2 kpl bir adet metal parga (Kontaktfeder) ve bir adet glimiis per¢inden
olusmaktadir. Wippe kpl ise birbirine ultrasonik kaynak ile monte edilmis bir metal parga ve
bir termoplastik par¢amin bir giimiis pergin ile montajindan olusmaktadir. Bu iki parganin da
dretim yontemi aymidir. ki gozlii bir aparatta el presi ile perginler parcalara ¢akilir. El
presinde bulunan kaliplar aginmis olmalari sebebi ile ve pargalarin ufak pargalar olmalari

sebebi ile montaj islemi zorlagmakta, hurda ortaya ¢ikmakta ve zaman kaybi olugmaktadir.

Bu durumun tespit edilmesi tizerine TVB grubu yeni bir tek gozlii kalip tasarlamig ve el presi
yerine elektrikli pres kullanimina gegmistir. Bu sayede montaj hizi artmug ve hurda parca

sayis1 da azalma gostermistir.
Bu sayede;
Kontaktfeder 2 kpl montaj zamani 15dak/100 adet,

Wippe kpl montaj zamam 13dak/10 adet azalmis ve toplamda yaklasik 9000DM/y1l> lik bir

lyilestirme elde edilmistir.

Sekil 5.13 Wippe kpl ve Kontaktfeder 2 kpl
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5.7 3TF44/45 Kontaktor Montaj Hattinda lyilestirme

3TF44/45 cihazlarin alt gévdesine panoda raya baglandiginda tutucu 6zellik kazanmasi amact
ile iki adet plastik par¢a monte edilmektedir. Bu pargalar yogun manuel is¢ilik gerektiren bir

pnomatik aparat vasitasi ile takilmaktadir.

Plastik par¢a pnomatik presinin ucuna yerlestirilmekte ve bunun iizerine de Kontaktériin alt
govdesi yerlestirilmektedir. Kolun gevrilmesi ile beraber parga gévdeye siki gegme ile monte

edilmektedir.

Bu is adiminin incelenmesi {izerine yeni bir aparat fikri ortaya ¢ikmistir. Bu aparat, vibratsrle
plastik pargalarin kanalda ilerleyerek presin ucuna getirilmesi ve her iki par¢anin da ayni anda
monte edilmesi prensibine dayanmaktadir. Ayak pedali ile harekete gegirilen bu presin
devreye alinmasi ile birlikte 12dak/100adetlik bir iyilestirme elde edilmis olup, bu da
3000DM/y1llik bir tasarrufa karsilik gelmektedir.

5.8 3TF44/45 Montaj Hattinda Iyilestirme

Daha evvel de bahsedilen 3TF44/45 montaj hattinda sabit kontak tastyicilarin gévdenin i¢ine
pnomatik bir pres ile ¢akildigi bir ig adimi mevcuttur. Bu islem igim kullanmilan presin
ucundaki aparat ¢atal formunda ve tek yonliidiir. Kontaklar kontaktoriin her iki yaninda tiger
adet mevcuttur ve bu sebeple bir taraftaki kontaklar ¢akildiktan sonra kontakt$riin dondiiriiliip
diger taraftaki kontaklarinda g¢akilmalari gerekmektedir. Bu islem zaman kaybina yol

agmaktadir.

Bu sebeple TVB grubu yeni bir aparat tasarlamis ve her iki taraftaki kontaklarin ayni anda
¢akilmalari saglanmigtir. Bu sayede biiyiik zaman tasarrufu saglanmustir.

Bu iyilestirme ile 8dak/100adet’ lik bir iyilegtirme yapilmig olup, bu iyilestirme 200DM/yil®
lik bir tasarrufa karsilik gelmektedir.
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5.9 Kontak imalatinda lyilestirme

Minikontaktér cihazlarda kullanilan kontaklar isletme biinyesindeki metal 6n imalatta
iiretilmektedir. Bu kontaklarin hammaddeleri {izerlerine giimiis kontak kaynatilmis piring serit
plakalardir. Malzeme gok pahali bir malzemedir. Malzeme rulolar ile gelmesi sebebi ile preste

basilirken, kalkista ve rulonun bitiminde bir fire ortaya ¢ikmaktadir.
Bu sebeple, rulolar ne kadar biiyiik capta gelirse tiriin bagina diigen fire miktar azalmaktadir.

iki farkl hammadde s6z konusudur. Bunlar:

269431700 269431750

i¢ ¢ap: 250mm i¢ ¢ap: 250mm

dis ¢ap: 800mm dis cap: 800mm

fire: 1200mm/rulo = 533gr fire: 1200mm/rulo = 176gr
yillik ihtiyag: 8676kg yillik ihtiyag: 3955kg
hazirlik zamani: 30dak hazirlik zamani: 30 dak
rulo agirhg: 40kg rulo agirhigt: 20kg

Her iki malzemenin de 50kg’ lik rulolar halinde gelmesi durumunda hazirlik zamanlarindan
46saat/y1l’ lik bir tasarruf ki bu yaklastk 1500DM/y1l” lik bir tasarrufa karsilik gelmektedir ve
malzemeden ise yaklasik 3000DM/y1l” lik bir tasarruf saglannus olmaktadir.

Sekil 5.14 Hareketli ve sabit kontaklar
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6. SONUC

Siemens Tic. Ve San. A.S.” de ¢alistigim 3 seneyi askin siire igerisinde teknik a¢idan sorumlu
oldugum Kontaktér ve Termik Réle cihazlarima yonelik olarak Toplam Verimli Bakim

galismalarina girisimlerim sonucu baglanmis ve ¢esitli uygulamalar yapilmistir.

Toplam Verimli Bakim yaklasgimmmn yeni kurulmasi diisiiniilen bir montaj hattina
uygulanmast fikrinin ortaya atilmast tizerine ilgili yoneticilerle goriistilmiis ve bu yaklasimin
hayata gegirilebilmesi igin destek alinmigtir. Bunun iizerine TVB’ yi hayata gegirmede en
etkili ve faydali olabilecek kisilerle goriisiilmiis ve bir grup olusturulmustur. Grup 6ncelikle
toplam verimli bakimin iizerinde hassasiyetle durdugu alt1 biiyiik kayb1 bertaraf etmek i¢in
¢alismalarda bulunmustur. Biiyiik iyilestirmeler gergeklestirilmis, biiytik tasarruflar
saglanmigtir. Bakim sisteminin iyilestirilmesi i¢in girisimlerde bulunulmus, miispet gelismeler

ortaya ¢ikarilmistir.

Firma biinyesinde toplam verimli bakim uygulanirken daha evvel de belirtildigi gibi toplam
bir katilm gerekmektedir. Bu elbette iist yonetim igin de gegerlidir. Uygulamalarin yapildigi
firma biinyesinde fikir iist yonetimden degil uzman kadrodan ¢tkmistir. Bu da iist yonetimin
desteginin  kisitl olmasina sebep olmustur. TVB sisteminin oturtulmasinda lider rol
iistlenilmemistir. Boyle bir ortamda TVB uygulamasinin basari ile sonuglanmasi miimkiin
degildir. Fikir uzman personelden ¢iksa bile tist yonetim bilgilenmeli ve lider roliini
iistlenmelidir. TVB ¢alismalarinin basarili olmasi i¢in duvarlar yikilmali, korkular bir yana
birakilmalidir. Eksikliklerin ortaya ¢ikmasindan, kétii ve yetersiz duruma diisme korkusuna
kapilmamali, degisim riizgarina ayak uydurulmalidir. Imkansiz diye bir seyin olmadig
akillardan ¢ikarilmamalidir. Kayiplarin  bilinmedigi bir ortamda nelerin iyilestirilmesi
gerektiginin de net olarak bilinemeyecegi diisiiniiliip saglam kayit sistemleri kurulmalidir.
Kurulan kayit sistemi basit ama fonksiyonel olmahdir. Kayitla zaman harcandig
diistiniilmemelidir. Saglam kayit sistemi TVB sisteminin de belkemigi olmaktadir. Her tiirlii
iyilestirme fikri dikkatle incelenmeli 6nyargili olunmamalidir. TVB sistemini basit goriip ¢ok
yiiksek hedeflerle ise baslanmamali, ana ¢aligma plan1 firmanin eksikliklerine gére
belirlenmelidir. Cok yiiksek hedefler konulmast hem bu hedeflere ulasma ihtimalinin diisiik
olmasina sebep olacak, bu hedeflere ulagilamayacak hem de bu hedeflere ulagilamamis olmasi
demotivasyona sebep olacaktir. Isletme mevcut durumunu iyi analiz edip rasyonel hedefler
koymalidir. Caligma planina miimkiin oldugu kadar sadik kalinmalidir. Otonom sistemin
basari ile kurulabilmesi igin operatdrlerin katilmi saglanmali, fikirlerine deger verildigi

hissettirilmelidir. Katilimer yonetim tarzi uygulanmalidir. Basari 6dillendirilmelidir. Egitimin
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basari, kalite ve verime ¢ok olumlu etkisinin olacagi bilinmelidir. Iyilestirmenin  asla
bitmeyecegi, her zaman iyilestirilecek noktalarin oldugu bilinmeli, yaklasim buna gore
olmahdir. TVB uygulama adimlarina sadik kalinmali ancak uygulama vapilirken birebir
kopya yapilmamalidir. Sistem meveut sartlara, ¢aliganlarin karakter yapilarina, iilke sartlarina
uyarlanmalidir. Uyarlanmadan yapilan birebir bir kopyanin bagarili olmasi miimkiin degildir.
Toplam verimli bakim teknikleri, metotlari lyi kullanildigi zaman isletmenin pazardaki
konumuna kadar etkisi olan gliclii bir silah haline doniisebilir, aksi takdirde maliyetleri

arttiran, zaman kaybina yol agan bir ugrastan Oteye gidemez.
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