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ISLETMELERDE TOPLAM URETKEN BAKIM UYGULAMALARIYLA
VERIMLILiGIN ARTIRILMASI VE SEKTOREL BiR UYGULAMA
Baris Koksal
Ocak, 2009

Bu calismada, ilk olarak yalin iiretim sisteminin tarih¢esinden ve temel unsurlarindan
bahsedilmistir. Yalin iiretim sistemlerinden toplam {iiretken bakimin nasil ortaya
ciktigi  ve kapsamu incelenmigtir. Toplam Uretken Bakim calismalarinin
verimliliginin Olciilebilmesi icin bir maliyet analizi modeli gelistirilmis ve elde
edilen model farkli firmalara uygulanmistir. Modelleme yapilirken, 6 biiyiik kayipta
(ar1zalar ve plansiz tiretim duruslari, kurma ve ayar kayiplari, bosta kalma ve kiiciik
duruglar, diisik hizda calisma, baslangic kayiplari, kalite hatalar) yapilan
iyilestirmelerin yam sira, Toplam Uretken Bakim igin yapilan harcamalar da dikkate
alinmigtir. Olusturulan model farkli isletmelerdeki farkli makinelere uygulanmis ve
sonucunda toplam iiretken bakim ¢alismalarinin 6 biiyiikk kayiptan dolayr olusan
maliyetlerin azaltilmasinda etkin bir rol oynadigi goriilmiistiir. Ancak 6 biiylik
kayiptan dolayr olusan maliyetlerin belirli bir seviyeye indirilmesinden sonraki
toplam iiretken bakim yatirimlarinin ayni1 derecede verimlilik gostermedigi de
yapilan ¢alismalar sonucunda ortaya konmustur. Yapilan analizlerden ¢ikan sonuclar
incelendiginde, 6 biiylik kayip belirli bir seviyeye cekildikten sonra toplam iiretken
bakim caligmalarina ayrilan biitcede artis yapilirken elde edilecek getirilerin dikkatli
bir sekilde analiz edilmesi gerektigi goriilmektedir. Ayrica otomotiv sektoriinden bir
firmada ki Toplam Uretken Bakim faaliyetleri yerinde incelenmis ve firmada Toplam
Uretken Bakim’in nasil algilandigi, yapilan calismalar ve elde edilen sonuglar
verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Toplam Uretken Bakim, Yalin Uretim, Maliyet Analizi, 6
Biiyiik Kayip.



ABSTRACT

INCREASING EFFICIENCY IN BUSINESS ENTERPRISES WITH TOTAL
PRODUCTIVE MAINTENANCE APPLICATIONS AND AN INDUSTRIAL
APPLICATION
Baris Koksal
January, 2009

In this study, firstly history and basic elements of lean production are mentioned. Total
productive maintenance’s history and scope, which is one of the lean manufacturing systems,
is analysed. To calculate efficiency of total prudctive maintenance studies, a cost-analysis
model is developed and applied to different companies. While the model was being
developed, not only 6 big loses (unexpected breakdowns, setup and adjustment loses, idling
and minor stoppages, reduced speed, process defects, scrap and rework) but also expenses for
total productive maintenance studies are included. After the applications of model in different
machines, it has obviously seen that, total productive maintenance has played an effective role
in decrasing the cost of 6 big loses.However, after the catching a certain level of cost
reduction of 6 big loses, investment for total productive maintenance does not give same
efficiency. When the results of analysis are invesigated, it has seen that after taking down the
six big loses’ cost to certain level, total productive maintenance budget increase must be done
with analysing the revenue. In addition, total productive maintenance activities of a company
from automobile industry are investigated and tpm studies and results are analysed.

Key Words: Total Productive Maintenance, Lean Manufacturing, Cost-Analysis, 6 Big
Loses.



ONSOZ

Giiniimiizde kiiresellesmenin etkisiyle firmalarin rekabetci piyasa kosullarinda
hayatta kalmasi iyice zorlagmistir. Miisterilerin bilinglenmesi ve farkli secenekler
icinden fiyat-kalite oranina gore secim yapabilmesi, firmalarin hem kalite ag¢isindan
rekabetci olmalarin1 hem de kaliteyi saglarken fiyati da makul diizeyde tutmalarini
gerektirmektedir. Firmalarin belirtilen hedeflere ulagabilmeleri icin tim diinyada
kabul gormiis yonetim ve bakim metodolojilerini kendi siireclerine uygulamalari
kacinilmaz bir zorunluluk haline gelmistir.

Bu calismada Yaln Uretim Sistemi’ni olusturan temel yontemlerden Toplam
Uretken Bakim incelenmis ve verimlilikte sagladigi kazanimlar ortaya konmustur.

Beni bu konuda calismaya sevk eden, bilgisi ve engin tecriibeleriyle bana yol
gosteren kiymetli tez danigmanim Yrd. Do¢. Dr. Hayri BARACLI’ya tesekkiirlerimi
sunartm. Ayrica ¢alismalarim sirasinda, manevi destekleri ile daima yanimda olan
sevgili esim Sezen KOKSAL a, aileme ve arkadaslarima tesekkiirii borg bilirim.

Istanbul; Ocak, 2009 Baris Koksal



ICINDEKILER

TEZ ONAY SAYFASI....uooiiiiirininnencncsnnnnneissessseesssnessneens ii
OFeeeeeeeeeeressrssssssessssssessssessssssssesssssesssssssssssssssessssssssassesssssesasss il
ABSTRACT .ccoueiiiiiiiiinnnisniisntisstssssnessseesssncsstsssssesssssssssesssssssssns iv
ONSOZ.cuonininincisinisscssissesssssssssisssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssses v
ICINDEKILER ........ccoeveeeueueaesessnesessssssesssssssesssssssssssssssssssssssnssessnns vi
TABLOLAR LISTESI.....cciiininieirieneneenesssssnsseessssssssessssssssssssssns viii
SEKILLER LISTESN.....covovetererereteenererereresesesesesesesesssssesesesesssssssssesens ix
SIMGE LISTESI ....coveteeeeerneneneesnsessssesesssssssssesessssssssssssssssssssssssses X
L GIRIS coeeeereeeereenerereseseneessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssens 1
2. YALIN URETIM ..uccouiuincininncasinsiscssessssssssssessssssssssssssssssssses 3
2.1. Yalin Uretim Nedir? ........ccoovveeevieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 3
2.2. Yalin Uretimin Tarihsel GeliSimi............cccvvvevevveiieereeeenne. 4
2.3. Yali Uretime Ulasmak icin Kullanilan Yontemler................... 6
2.3.1. Kanban SiStemi........cocueeerrieiiniiieiniiiieniiee e 6
2.3.2. Tek parca AKISI .coccuveerviieiiniiiiiieceeeeeeeee e 9
2.3.3. SenKroniZaSYOMN ........ueeeeeeierreeeeeeriiieeeeeneareeeeessanraeeeenns 9
2.3.4. 15 ROtASYONU.......vovieieereeeeieceeeeeteeeeeeeeee e 10
2.3.5. Sifir Hata fle Uretim .........ccovoviveuiueeiiccececececeee 11
2.3.6. Bir Dakikada kalip Degistirme............ccoeeveeenereenneeennn. 11
2.3.7. Siirekli Iyilestirme (Kaizen)...........ococoovevevererevevererenennnnn, 12
2.3.8. Kanigik Yiikleme ve Uretimde Diizgiinlestirme................ 13
3. TOPLAM URETKEN BAKIM .......cccocereteeeererersassessssesssssesssasessans 15
T R 572114 1 s o FO USSP U RPN 15
3.2. Toplam Uretken Bakim Nedir?............ccccoceveveveeireeeereeennnnn, 16
3.3. Toplam Uretken Bakimin Tarihsel Geligimi.............................. 19
3.4. Toplam Uretken Bakimin Uygulanma Amaclari ....................... 20
4. TOPLAM URETKEN BAKIMIN TEMEL FAALIiYETLERI.... 23
4.1. EKIpmMan YOnEtmMi......eeeeuveeeeeerniiiieeeeriiiiieeeeeeniiiieeeeessiieeeeeenns 24
4.2, Planlt BaKim.......cccoooiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 26
4.3. Kestirimci BaKim .........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeeee 29
4.4, Otonom BaKim ........cocciiiiiiiiiiiiii e 31
4.4.1. Operatorlerin EZitimi...........cooccvvieeirnniiiiieiiiiieiee e, 36
4.4.2. Otonom Bakimda Uretim Ve Bakim Grubunun Rolii...... 37
4.4.3. Otonom Bakim Programinin 7 Adimi ..........ccccceeeeeennnnne. 38
4.4.3.1. Baslangic Temizligi.......c.ccccceevueeeiniieeinieeennnen. 38
4.4.3.2. Kirlenme Kaynaklarma Karsi Onlemler-............ 40

4.4.3.3. Temizlilk ve Yaglama Standartlarinin
Belirlenmesi........coovveeeiniiiiiiiiiiiniieieicceneeene 41
4.4.3.4. Genel Kontroller........cccceeveiiiinieiinieiinecennnen. 42



5. BAKIM OPTIMiZASYON CALISMALARI VE MALIYET ANALIZI

4.4.3.5. Otonom Kontrol ............ccoovvveiviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeens
4.4.3.6. StandardiZasyon ..........ceeeerreuiieeeeerniiiieee e
4.4.3.7. Otonom YONEtIM ........oeeeviivineeieiiineeeeeiiiineeeeens

5.1. Toplam iiretken Bakimin Etkinliginin Tespiti I¢in Maliyet
Analizi Modellemesi .........ceovueeeeniiiiiniiiiiiieerieee e

6. TOPLAM

URETKEN BAKIM VE OTOMOTIV

SANAYISINDE BIR UYGULAMA ......coueeerereeerenereneeessnns
6.1. Ford Motor ve Tiirkiye’de Uretim..............ccovrieveiiiirirneennns
6.2. Ford Uretim STSIEIMI «.....e.veeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeee e

6.2.1. Ford Uretim Sisteminin Temel Unsurlart ............co........

7. SONUC....

6.2.1.1. Gorsel Fabrika..........cccoeviiiiiieeiiiiniiiiiiee,
6.2.1.2. Hata Onleme .............ccocevevevevererereerereeeeeeenee,
6.2.1.3. Kalite Proses SiStemi.........cueveeerennevieeeerenunneennn.
6.2.1.4. Hizli Ekipman Degisimi ........ccccccevvvveeeeernnnenn..
6.2.1.5. FUS GOStergeleri..........cccoeveveverererererererererenennnn,
6.3. Ford Toplam Uretken Bakim Sistemi ......................
6.3.1. FTUBda 7 Biiyiik Kay1p.........cccccoovveurveurnnee.
6.3.2. FTUB’ 1N 7 AdIMI...ccocvniniiiciciciciciccnes
6.3.3. FTUB Calisma Gruplari .............c.c.cccoev......
6.3.4. FTUB Sampiyonu ...........ccccoveueueeueueereeneennn.
6.3.5. FTUB KoOrdinatorii ...........coeerevreveeriueecenes
6.3.6. Fabrika FTUB Komitesi ..............cccceuevrueenen.
6.3.7. Alan FUS Komiteleri..........cocoeuiveuiueincennes
6.3.8. Toplam Uretken Bakim Panolari ...................
6.3.9. Ofislerde Toplam Uretken Bakim..................
6.4. Ford Bakim Organizasyonu..........ccccceevveeeeeernnnennnn.
6.5. Bakim Siniflandirmast...........cccoeviieiiiiiinniiiinnieene
6.6. Otonom BaKim........c.ccoovviiiiniiiiniiiiiieeicceeeee
6.7. Bakim Degerlendirme Yontemleri........ccooceeereunee.n.
6.7.1. Ekipman Etkinlik Oran1 (EEO)......................
6.8. FTUB Calismalart ..............cccocoeveveveeeererenereneenenn,
6.8.1. Enerji maliyetleri..........cccceevieeinieininieennen.
6.8.2. Ornek Calisma Grubu Aktivitesi....................
6.9. Diizeltici Faliyet Sistemi ......ccccceeeeeervvveeeeeereneenenn.
6.10. Bakim Go6zden Geg¢irme Toplantilari .....................
6.11. Veri Toplanmast........cccueeerereeciiieeeeenniiieeeeeeieeeennn

KAYNAKCA.c..ccomeeevnessssssssssssssssssssssssssssssssssssssmssssssssssssssssssss

Ek 1. Anizi Bakim Is Akis Diyagrami..........c.cccococoevevvveeeeeeeenennn.
Ek 2. Periyodik Bakim Is Akis Diyagrami..............cccococoeurevevenenne.
Ek 3. Kestirimci Bakim Is Akis Diyagrami...........cccocoocoeevevevenennne.
Ek 4. FRACAS Is AKig Diyagrami ............cccoceeueueveurreeeuereneereeerenens

OZGECMIS

vii

43
43
44

46

55
55
56
58
59
60
60
61
61
61
62
65
65
66
66
66
66
67
68
69
70
72
75
75
77
77
78
79
80
80

82

84

86
86
89
91
92
95



Tablo 1:
Tablo 2:

TABLOLAR LIiSTESI

Kaizen SemSiyesi......cueeeriieeriiieeiiieeeiiee e iiee e
Temizligin BtKileri.......ccooceeiiiiiiiiiiiniieeeeeee e

viii



Sekil 1:
Sekil 2:
Sekil 3:
Sekil 4:
Sekil 5:
Sekil 6:
Sekil 7:

Sekil 8:
Sekil 9:

Sekil 10:
Sekil 11:

Sekil 12:
Sekil 13:

Sekil 14:
Sekil 15:
Sekil 16:
Sekil 17:
Sekil 18:
Sekil 19:
Sekil 20:
Sekil 21:
Sekil 22:
Sekil 23:
Sekil 24:
Sekil 25:
Sekil 26:
Sekil 27:
Sekil 28:
Sekil 29:
Sekil 30:
Sekil 31:

SEKILLER LIiSTESI

Yalin Uretim .......cooovvoveeieiieieeececeeeeeec e
Kanban Sistemi (Cekme ve Uretim Kanbani).....................
TUB Kayip-Maliyet IiKiSi...........cocooverruerireicrerereeeccreee
Sirket Hedefleri-TUB THSKiSi..........ccoeveveveeeeieeeeeeeeeeeene
Parca Oncelikli MOdel.............ccorurveveeereeiereeieeieeeecee e
Ekipman Oncelikli Model ............ccoovovreerereereeeeeeeeeeeenn
Gereksiz Pargalarin Tanimlanmasinda

Kullanilan Kirmizi Etiket ..........ccoooeiiiiiiiiiiiiiees
5S Calisma Alaninin Diizenlenmesi.........ccocceeeveeenieeneeennee.
TUB Harcamalari-6 Biiyiik Kayip liskisi..........c.cccoevrvrnnees
TUB Uygulanan Makinenin Yillik Giderleri ........................
TUB Calismalar1 ve 6 Biiyiik Kaybin Neden

Oldugu Toplam Maliyet ..........ccceereeerirecieeie e
TUB Uygulanan Makinenin Yillik Giderlefi ........................
TUB Calismalari ve 6 Biiyiik Kaybin Neden

Oldugu Toplam Maliyet..........ccccceverieriienienieniieieniceeeeen
Ford Uretim SiStemi ...........coovrvriiiereisiresieieiesieseese e
FUS Temel UNSUTIart ............ccooveueveveeecceeereeeeeeeeseeeseenans
Gorsel Fabrika.......c..coccecvevinenineeiiininccecene e
Ford Otosan’da Gorsel Uyartlar............coccoveeereenecneeneenncnn
5SS Faaliyetler ......ccceevueeiuiiieiiiiiiiicnicneeneeeeecee e
FTUB 1 5 Temel OFeSi........covvivvereeeeeeiieeeeeeeeeeeeeeenn,
Problem Tespit-Takip Rapor Panosu.........ccceccuveeeernnnnnee.
Faaliyet Panosu..........ccccovviiiiiiciiiiie e
FTUB Is AKis Diyagrami ............ccccooveveveveeeveeererenenenennann,
Daginik ve Yalin Ofise Uygun Birer Calisma Masast........
Bakim-Ekipman Giivenilirligi [ligKisi.............cccccovevevnnee.
Kestirimci ve Diizeltici Bakim-Ekipman Calisma [liskisi ..
7 Adim Yaklagimi ile Ekipman, insan ve Proses Degisimi
Kocaeli Fabrikasi Yillik Enerji Maliyeti (Euro/Arag) ........
Istenmeyen Su Cikis1 ve Olusan Paslanma ........................
Su Desar] Tanki ......ooevveieeiiiiiiiiiieieiiieeeceeee e
Aylik Hat Duruslart........ccccoeevviiiiiiininiiieeeeeeeee e
Kazalardan Kaynaklanan Kayip Saat........c.ccccceeevviniieeeen.

54
58
58
59
60
60
62
63
67
68
69
71
72
74
77
78
79
80
81



SIMGE LIiSTESI
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M gpir  Birim Durus Maliyeti

M, Performans Maliyeti

M, i  Birim Performans Maliyeti
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t Belirtilen Periyottaki Bosta Kalma, Kiiciik Duruslar ve Diigiik Hizda
Calisma
Nedeniyle Katlanilan Kayip Siire
N Hatali Parga Sayis1
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1. GiRiS

Giiniimiizde, Toplam Kalite Yonetimi, Toplam Uretken Bakim gibi calisanlarin
timiinli icine alan ve herkese belirli oranlarda sorumluluk getiren metodolojilerin
uygulanmas: firmalarin artan rekabet ortaminda ayakta kalabilmeleri icin biiyiik

Onem tasimaktadir.

Kiiresellesme ile birlikte tek pazar olgusunun yavas yavas diinyada yerlesmesiyle
firmalar sadece kendi iilkelerindeki degil farkl iilkelerdeki aym sektorde faaliyet
gosteren firmalarla da rekabet etmektedirler. Rekabette maliyet avantaji elde etmek

artik ¢cok daha 6nemli bir hale gelmistir.

Toplam iiretken bakim, 1950’li yillardan itibaren bakim anlayisinda yasanan
gelismeler sonucunda 1971 yili baslarinda diinyaya tamtilmistir. {lk olarak Nipson
Denco firmasinda uygulanmaya baslanmistir. Toplam iiretken bakim firmalara,
proseslerini ve ekipmanlarini iyilestirme ve siirdiiriilebilirliklerini koruma imkani

sunmaktadir.

Ulkemizde de bircok firma ekipmanlarin ve makinelerin siirdiirebilirliklerini
korumak ve 6 biiyiik kaybin maliyetlerini minimize etmek amaciyla toplam iiretken

bakim faaliyetlerini uygulamaktadir.

Bu calismanin amaci; toplam {iiretken bakim caligsmalariyla isletmelerde goriilen
verimlilik artisinin ortaya konulmasi ve olusturulan maliyet analiz yontemi ile
yapilan toplam iiretken bakim ¢alismalarinin degerlendirilmesidir. Ayrica otomotiv
sektoriinde yapilan calisma ile toplam iiretken bakimin otomotiv sektoriinde nasil

yorumlandigi ve uygulandig incelenmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde, yalin {iretim sisteminin nasil ortaya ¢iktig1 incelenmis

ve yalin liretime ulasmak i¢in uygulanan baslica yontemlerden bahsedilmistir.

Uglincii  boliimde, toplam iiretken bakimin ne oldugu ve nasil bir gelisim

gosterdiginden bahsedilmistir.

Dordiincii boliimde, toplam iiretken bakimin temel faaliyetleri incelenmistir.



Besinci boliimde, toplam iiretken bakimin etkinliginin tespiti icin maliyet analizi
modeli olusturulmus ve degisik firmalarda ki degisik makinelerden elde edilen
veriler olusturulan modele oturtularak toplam iiretken bakim calismalarinin etkinligi

degerlendirilmistir.

Son boliimde ise, Ford Otosan’da yapilan toplam iiretken bakim calismalarinin

icerigi ve nasil uygulandig1 incelenmistir.



2. YALIN URETIM

2.1. Yalin Uretim Nedir?

Yalin iiretim; miisterinin siparisi ile iirliniin sevkiyati arasindaki zaman araligini
minimize etmeyi amaglayan bir iiretim felsefesidir. Bagka bir ifade ile yalin iiretim,
yapisinda higbir gereksiz unsur tasimayan, hata, maliyet, stok, iscilik, gelistirme
siireci, dretim alanmi, fire ve miisteri memnuniyetsizligi gibi unsurlarin en aza

indirgenmesinin amaclandig tiretim sistemidir.

Yalin iiretimi alt1 basar1 faktorii karakterize etmektedir. Bunlar; proje yoneticisi, ekip
calismasi, bilgi kiiltiirii, tedarikcilerle entegrasyon, es zamanli miihendislik ve
tilketici oryantasyonudur. Bu faktorlerden ekip caligmasi, proje yOneticisi ve
tedarikcilerle entegrasyon, yalin iiretim kavramini1 daha az rekabetci olan Tayloristik

yapilandirilmis tiretim kavramindan ayiran faktorlerdir.

Yalin iiretimin kokeninde, kalitenin anlamini1 ve sistemini degistiren Toplam Kalite
Yonetimi bulunmaktadir. Kalitenin; Kalite Kontrol veya Kalite Giivence gibi tek bir
boliimiin sorumlulugu olmadigini, mal ve hizmetler {iiretilirken adim adim elde
edildigini benimseyen bu sistem, yalin {iretimin kose taslarindan birisidir. Ciinkil

yalin tiretimde hedef; isi ilk seferde dogru yaparak kaliteli mallar iiretmektir.

Yalin {iretimin kalite anlayisi; miisterinin bir mal veya hizmeti satin alirken bu mal
veya hizmette varoldugunu iimit ettigi ve kullanim esnasinda ihtiya¢ duyacagi tim
beklentilerinin eksiksiz karsilanmasidir. Yani yalin liretim, kalite anlayisina yeni

boyutlar kazandirmistir.

Yalin iiretim, pazardan gelebilecek hedefleri aninda karsilayabilmek icin tepe
yonetimden is¢isine ve tedarikg¢isine kadar herkesin c¢alismasini bir biitiin olarak
birlestirir. Uretimin her diizeyinde ¢ok yonlii egitilmis isgi ekipleri calistirilir ve

yiiksek derecede esnekligi olan, otomasyon diizeyi yliksek makineler kullanilir.

Sorumluluk firmanin organizasyon yapisimin en alt kademelerine indirilerek

calisanlarin kendi ¢aligmalarin1 kontrol etme 6zgiirligii saglanir.



Yalin iiretim, yiiksek verimlilikle ara¢ tiretmede bir sigrama adimi olmustur. Japon
otomotiv endiistrisi tarafindan gelistirilen yalin iiretim; emek-sanat bagimli iiretim ve

seri iiretimin avantajlarin1 kendi biinyesinde birlestirmektedir.

Yalin iretim de asil amag¢, sorumlulugu organizasyonun biitiin kademlerine
yaymaktir. Sorumlulugun artmasi, daha fazla profesyonel yeteneklerin 6grenilmesini
bir

ve bunlarin sekilde kullanilmasin

gerektirmektedir (Tore, 2000).

takim c¢alismasi icerisinde verimli

Sekil 1°de Yalin Uretim’e ulasmak icin hazirlanan balik kilgig1 diyagramm

goriilmektedir.
I akine
Konteyner Kullanmrm
Clekrne keleri IIDOKA Tek Parga &Alag Semalan
Kigiik CGruplarla Paketleree & Uretit o Dlalzerme Talep Kartlan
Yem Te e POKA VOKE
Tiiralegik Ifalzerme Akig N THE Onlsvici Bakn
Gabgarlar Tarn Fararunda Uretira e
T Cabaman Azaltilrs Tedarikgi Sayst Yeterli Makinslar
. Tethilif Valin Hakli
Bilzilendivilmi e .
i marisi Kalite Panolan
. Kaliftye Siroflanchnlrng Parga Siparigi
v e Yalin
¢ Ewallarve Valn |
S DFM iDF& Dretin
+ Tanmuna & Oditl . .
. Girigimei Standardizasyon Valim Vemstin Proses Lideri
. Tletigim Sistern KAIZEN ) )
. Degerlendivne £ Gari Probler iz Talin Kontrol Sisteraleri
Bildirim . .
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Sekil 1: Yalin Uretim

Ford Uretim Sistemi Notlar1, www.fps.ford.com.
2.2. Yalin Uretimin Tarihsel Gelisimi

Bugiin, "yalin iiretim" olarak adlandirilan iiretim ve yoOnetim sisteminin temel
ilkeleri, ilk kez 1950'lerde Japon Toyota firmasi tarafindan atilmistir. Toyota,
Ford'un yiizyilin baglarindan itibaren oOnciiliik ettigi "kitlesel iiretim" sisteminin

Japonya i¢in hi¢ de uygun olmadigina karar vermis ve bu kararla yepyeni bir iiretim



ve yonetim anlayisinin ilk adimlarimi atmastir. Kitlesel iiretimde goriilen ne kadar

fazla isci, o kadar fazla iiretim anlayisina kars1 gelistirilmistir.

Kitlesel tiretimde mantalite; mevcut makineler ve ¢alisan sayisi ile ne kadar ¢ok iiriin
elde edilebilirse maliyet o kadar diisecektir. Bu durumda daha fazla ve daha hizli
iretim yapilmalidir. Yani mevcut kaynaklardan maksimum iiretim hedeflenmekte ve
ayni iirlinden biiyilk miktarlarda tretilmesi ile maliyetlerin minimize edilmesi

amaclanmaktadir.

Toyota, kitlesel iiretim sistemindeki eksiklik ve yanliglari, esneklikten yoksun olma,

kat1 bir hiyerarsiye dayanma ve énemli miktarda israf icermesi olarak belirlemistir.

Ancak Kkitlesel tiretimle ilgili belirtilen problemler, 1950’ler Amerika'sinda bir sorun
yaratmamaktaydi. Amerika, 1950’lerde, farklilasmamis ama genis, yani kisitlt tipte
aracin bolca satilabilecegi, cogunlugunu, elinde harcayacak parasi olan orta sinifin

olusturdugu heniiz doymamus bir pazardi.

Toyota'nin kitlesel iiretim sistemine elestirici bir gézle yaklasmasinin baslica nedeni,
Japonya'nin kendine 6zgii ekonomik kosullariydi. Japon pazari ¢cok daha kiiciik bir
pazardi. Kisi basina milli gelir oldukga diisiiktii ve sermaye birikimi yetersizdi. Pazar
kiiciik olmasina karsin, talepler cesitlilik arz ediyordu. Sadece belirli bir tipteki arac
taleplerin ¢ogunu alamamaktaydi. Ayni sektdrde birbirine yakin bir¢cok firma
bulunuyordu. Bu da rekabetin artmasina neden oluyordu. 1950’1er Japonya'sinda
tireticilerin baslica problemi, ayni anda, farkli tip araclar diisiik sayida iiretip, diisiik
maliyette tutma gereksinimiydi Uretim adetlerindeki simirlilik ve sermaye birikiminin
yetersiz olusu nedeniyle, kisitli sayidaki iiretim faktoriinii esnek ve etkin
kullanmalar1 gerekiyordu. Ustelik Japonya’da 1950’lerde getirilen yeni yasalarla, isci
sinifi haklarin1 koruma adina onemli kazanimlar elde etmisti. Bundan dolay1 da
iscilerin, Amerika’da ki uygulamalarda goriildiigii gibi istenildigi zaman isten
cikarilabilecek bir degisken maliyet olarak goriilmeleri de miimkiin degildi.

Tiim bu kosullar, basta Toyotamin Onciiliigiinde, bugiin "yalin iretim" diye

tanimlanan sistemin ortaya ¢ikmasi ve kisa siirede tiim Japon endiistrisine yayilmasi

sonucunu dogurmustur (Carrerir, 2005).



2.3. Yalin Uretime Ulagsmak icin Kullamlan Yéntemler

2.3.1. Kanban Sistemi

Yalin tiretimin temel ilkelerinden biri olan herseyi gerektigi an ve gerektigi miktarda
tiretmek, sadece miisteri talebi sonucu, talebin belirledigi miktar ve cesitlilikte
tiretmek anlami1 tastmamaktadir. Ayni ilke bir fabrikanin kendi i¢ iiretim akis1 i¢in de
gecerlidir. Amag, tiim iiretim proseslerinde talep fazlasi iiretimi minimize ederek ara
stoklarin en aza indirgenmesini saglamaktir. Uretim hattinda ki herhangi bir proses
kendinden bir dnceki prosesin miisterisi, bir sonraki prosesin ise iireticisidir. Uretim
sahasinda, i¢ miisterilerden gelen talep sonucu iiretimin ihtiya¢ oraninda yapilmasi

ile ara stok maliyetlerinin en aza indirgenmesi amaclanir.

Geleneksel kitle iiretim sisteminde iiretim akisi en sondan baslayip One, montaj
hattina dogru ilerler, yani bir Onceki istasyon bir sonrakine isleyecegi pargalari
gonderir. Kanban sistemi ile birlikte bu anlayis tersine ¢evrilmis, hi¢bir istasyonun
gereginden fazla tiretmemesi icin, bir dnceki prosesin neyi ne kadar iiretecegine bir
sonraki asamanin karar vermesi uygulamasina gec¢ilmistir. Yalin liretime bu agidan
baktigimizda, iiretim akisini biitiiniiyle bir "cekme" sistemi olarak tanimlamak

miimkiindiir. Asagidaki sekilde kanban sisteminin nasil ¢alistig1 goriilmektedir.
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Toyota Production System, http://www.toyota.co.jp/en/vision/production_system.



Kanban sistemi aslinda son derece rasyonel ve basittir. Sekil 2’de de goriilebilecegi
gibi sistem tiimiiyle, bir sonraki {iretim asamasindaki bir ig¢inin, bir onceki agamaya
gidip, kendi iiretim istasyonu i¢in o an gerekecek miktarda parcayr ¢cekmesine
dayanir. Bir sonraki istasyonun ihtiyaci olan parcalar1 bir dénceki istasyondan almasi
bir 6nceki istasyon icin yeni iiretime basla sinyalini verir. Ayrica yeni {iretimin
miktarini ve c¢esidini de belirtir. Bir 6nceki asamada, kanbanda belirtilen miktarda ve
cesitlikte parca iiretilecektir. Ayni iliskiler, ikinci istasyonla kendinden Once gelen
iiclinci istasyon arasinda da gerceklesir. Dolayisiyla hicbir asama, daha once
belirlenmis miktarda par¢anin bir sonraki istasyon tarafindan alinmasindan dnce yeni
parca iiretimine gecmez ve iiretim hi¢bir zaman istenilenden fazla veya degisik
olmaz. "Cekme" olayinin bagladigi yer son montaj hattidir ve bu hattan baslayarak
parcalar atolyeden atolyeye, ya da yan sanayiden ana sanayi fabrikasina cekilirler.
Hatta ¢ekme sisteminin miisteri talebiyle basladig1 ifadesi de yanlis olmayacaktir.
Gelen miisteri talebinin iiretime iletilmesi ile son montaj hattindan ¢ekme siiresi
baglamis olmaktadir. Toyota sisteminde bu siireci senkronize etmek icin hem fabrika
ici isleyiste, hem de yan sanayilerle calismada, Japoncada "kanban" diye ifade edilen
ve organizasyon icinde iiretimle ilgili iletisim agi kurmaya yarayan kartlardan
yararlanilir. Bu sistemde herhangi bir asamada iiretilecek/isleme gececek her
parcanin bir kanban karti vardir. Aslinda iki tiir kanbandan yararlanilmaktadir.
Bunlar "¢ekme kanbani” ve "tiretim kanbani"dir. Cekme kanbani, montaj hattindan
baslayarak atolyeler arasinda ve fabrika ile yan sanayiler arasinda {iriin/parca
cekilmesi sirasinda kullanilir. Uretim kanbani ise, iiretilen parga sayisi ve miktarini
diizenler. Merkez bir bilgisayar programinin giicliikle basa ¢ikacagi ve istelik de
gerekli esneklige adapte olamayacagi bu bilgi iletisimini kanban basit ve masrafsiz

bir sekilde saglamaktadir.

Kanbanla calismak, binlerce parcanin iiretimini kapsayan, karmagik bir iiriin s6z
konusu oldugunda son derece etkin ve esnek bir haberlesme sistemini kendiliginden
saglamaktadir. Karisik yiikleme, yani ayni hatta degisik modellerin birbiri ardina
monte edilmesi durumunda, atdlyeler arasi akis kanbanla saglandig1 zaman, herhangi
bir atdlyenin ya da yan sanayinin hangi model i¢in, hangi par¢ayr ne zaman
iiretecegini onceden bilmesine gerek kalmamaktadir. Modellerin montaj sirasini bir
tek son montaj hattt bilir ve bu sira "¢ekme" ilkesine gore alt atdlye ve yan sanayilere

kanban kartlariyla iletilir (Ohno, 1988).



2.3.2. Tek Parca Akis1

Herhangi bir atdlyedeki tiim makinelerin mamiiliin gorecegi islemlerin sirasina gore
yerlestirilmeleri ‘siire¢ bazli yerlesim’ ve bir parcanin bir 6nceki prosesde yer alan
makineden bir sonraki prosese beklemeden gecmesi ‘tek parca akisi’ olarak

adlandirilir.

Ideal olarak gerceklestirilmek istenen, karisik yiikleme, iiretimde diizenlilik ve
kanban kartlartyla ¢ekis sistemine gore bir sonraki iiriin grubuna monte edilecek tiim
parcalarin ayn1 anda ve kisa araliklarla iiretilmeleri, son montaj hattina ihtiyag
duyulduklart zamanda ulagmalaridir. Yani, tek tek her bir parcanin hi¢ beklemeden
bir siirecten digerine ge¢mesi ve yine ayni anlayisla hem atdlye ici montaj hattina
oradan da son montaj hattina ilerlemesidir. Tek parca akis1 hem fabrika i¢inde hem

de yan sanayilerde senkronize olarak gerceklestirilmelidir.

2.3.3. Senkronizasyon

Seri imalatta en énemli sorunlardan biri ard arda siralanan makinelerin parca isleme
siireleri arasindaki farkliliklardir. Bir makine dakika da 10 parca isleyebilirken

besledigi makine 5 parca isleyebiliyorsa bu ara stok olugmasina sebep olacaktir.

Yalin iiretimde bu sorun, hattaki makineleri birbirine senkronize ederek, yani tiim
makinelerin ayni siire icinde ayn1 miktarda parca islemeleri saglanarak ¢oziilmiistiir.
Kapasitesi yliksek olan, yani herhangi bir parcay: isleme siiresi digerlerinden kisa
olan makinelere, belli bir miktar parcay1 isledikten sonra kendi kendini otomatikman
durduran limit anahtarlarn yerlestirilmistir. Yani makinenin birim parca isleme siiresi
bir onceki ve bir sonraki makine ile uyumlulastirllmistir. Yiiksek kapasiteli
makinelerin, diisiik kapasiteli makinelere bu sekilde senkronize edilmelerine ya da
makine kapasitelerinin birbirlerine yaklastirilmasina ise, yalin iiretimde "toplam is

denetimi" denilmektedir.

Toplam is denetiminde, goriildiigii gibi bazi makineler tam kapasiteyle
caligmamaktadirlar. Ancak, parcalarin hat ya da makine yani1 stokta
beklememelerinden elde edilecek kazang, aslinda makinelerin tam Kkapasite
caligmalarindan elde edilecek kazangtan daha bilyiiktiir. Yalin iiretimde parcalarin
beklemesi, yani stoklu ¢alisma, olabilecek en biiyiik israf olarak tanimlanmistir ve

sistem neredeyse tiimiiyle bu israfin dnlenmesi iizerine kuruludur.



Cogu firmada, yalin iiretimde gordiigiimiiz yaklagimin tam tersi bir anlayis ve
diizenleme uygulanir ve toplam is denetimi teknigi ilk basta yadirganabilir.
Gergekten de cogu kez, makineler arasi yigilmalari onlemek icin, belli bir hatta
kapasitesi yiiksek bir makine varsa, bu makineden bir sonraki prosesi gerceklestiren
makinelerin sayisini artirma yoluna gidilmektedir. Oysa yalin iiretimde hakim olan
anlayis sudur. Eger, kapasitesi diisiik makinelerin verimi, o giin icinde
gerceklestirilmesi gereken {irlin miktarinin tutturulmasina yetiyorsa, o zaman,
gereksiz iiriin lretmektense, yiiksek kapasiteli makineleri toplam is denetimi

teknigiyle diisiik kapasiteli makinelere adapte etmek daha dogrudur.

Yalin iiretimde toplam is denetiminin yani sira, makinelerden tam kapasite verim
elde edilmesi icin de c¢alismalar yapilmaktadir. Diisiik kapasiteli makinelerin
kapasitelerini artirmak i¢in gelistirmeler yapilmaktadir. Kullanilan makinelerin ana
sanayi, yan sanayi fabrikalarinin kendi iclerinde imal edilmeleri saglanarak makine
maliyetlerinin diisiiriilmesi ongoriilmektedir. Ger¢ekten de, ornegin Toyota ve yan
sanayilerinde kullanilan bir¢ok makine digsaridan tedarik edilmemis, kendi
biinyelerinde imal edilmistir. Bdylelikle, ihtiyac duyulan makineler ihtiyact
karsilayacak sekilde tasarlanmakta, kapasiteleri de iiretimde ki diger makinelere bir
yandan kapasiteleri birbirine yakin makineler tasarlanabilmekte, dolayisiyla
senkronizasyonda toplam is denetimi gerekliligi azalmakta; 6te yandan da toplam is
denetimi uygulandiginda, makine maliyetleri diisiik oldugundan verim kaygisi da

onemini yitirmektedir.

Yalin tiretimde, nasil ki tek parca akisi anlayis1 atdlyelerin icindeki siirecle sinirl
kalmayip atdlyeler arasi akisa da uyarlanmigsa, senkronizasyon da sadece tek bir
atolye icindeki siire¢ bazli hatlarda degil, atolyeler arasinda da uygulanmaktadir.
Yani, degisik atolyelerin kapasiteleri birbirlerine yaklagtirilmakta, "ayni1 zaman siiresi
icinde aymi miktar iiretme" ilkesi atOlyeler arasinda da hayata gecirilmektedir

(Womack, Jones, 1996).

2.3.4. s Rotasyonu

Iscinin bir yerden bir yere gitmesi, makinelerin ¢aligmasini kontrol etmesi ya da
makine basinda makinenin devrinin bitmesini beklemesi gibi iirline hicbir deger

katmayan eylemler zaman kaybina ve israfa neden olmaktadir.
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Makinelerin dogru calisip calismadiginin kontrolii, makineye pargay1 yerlestirme,
islenmis parcay1 alma gibi eylemleri otomatize ederek, kazanilan zaman sayesinde
her iscinin birden fazla makineyi ¢alistirmasi Ohno'nun verimliligini arttirmak icin

gelistirdigi sistemin mantigidir.

Is rotasyonu ile, is hatlar1 ve Shojinko'nun (talepteki esneklige makine adetlerinde
degisiklik yapmadan is¢i sayisinda yapilan diizenlemelerle iiretimi uyumlu hale
getirme) verimli kullanilmast miimkiin olmaktadir, is rotasyonu sayesinde yiiksek
becerilere sahip olan isciye herhangi bir makinenin sorumlulugu verildiginde isci

basarili olmaktadir.
2.3.5. Sifir Hata ile Uretim

Yalin iiretime gore calisiyor olsun ya da olmasin bir¢ok firmanin giindeminin birinci
maddesini genellikle kalite konusu olusturur. Ancak, yalin iiretimi benimsemis
firmalarla geleneksel yaklasimi benimsemis firmalar arasinda hedefler ve kullanilan
yontemler agisindan biiyiik farkliliklar bulunmaktadir. Geleneksel anlayisa gore
calisan bir¢ok firmada %I-5 arasi 1skarta orani normal karsilanirken, yalin iiretimde
iiriin kalitesi icin saptanan asgari hedef "ppm" (milyonda bir parca) mertebesindedir.
Yani 1skarta oraninin yiizdeler (%), bindelerle degil, milyonda birlerle ifade edilecek
diizeye indirilmesi hedeflenmektedir. Nihai hedef sifir hataya ulasmak ve muhafaza
edebilmektir. Hatalarin minimize edilmesi i¢in 6 sigma, gibi farkli metodolojiler

kullanilmaktadir.
2.3.6. Bir Dakikada Kalip Degistirme

Makinelerde farkli iiriinler elde edilebilmesi i¢cin kalip degistirilmesi gerektiginde
gecis siiresinin (set up siiresi) uzun olusu kitle iiretim sisteminde stoklu calismaya
birinci sirada gosterilen nedendir. Kalip degistirme siiresinin uzunlugu makinenin
verimli olarak kullanilabilmesi icin aynmi parcadan fazla miktarda {iretilmesi

gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir.

1950'lerde Toyata'da stoksuz iiretim i¢in kalip degistirme siiresinin azaltilmasi bir
onsart olarak goriilmiis, sasirtict bicimde kalip degistirme zamam ii¢ dakikaya
indirilmisti. Boylece kiiciik miktarlarda pres basimlari yapildigi taktirde biiyiik
miktarlar basmaya gore parca maliyeti daha diisiik olmaktaydi. Kii¢iik miktarlarda

iretim yapmak, seri iiretim sistemlerinin gerektirdigi muazzam miktarlarda bitmig
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parca stok tagitma maliyetini ortadan kaldirmakta ve pres baski hatalarinin aninda

ortaya cikmasini saglamaktaydi (Womack, Jones, 1996).

2.3.7. Siirekli Iyilestirme (KAIZEN)

Yalin tiretim ulasilmis olan uygulama diizeyinin en iyi olarak kabul edildigi duragan
bir sistem olmayip siirekli iyilestirmenin temel prensip olarak benimsendigi bir

felsefedir.

Japonca bir sozciik olan kaizenin anlami daha iyiye dogru degisim demektir. Kaizen
siirece yonelik, kiiciik adimli, insana dayanan bilgiyi paylasan siirekli iyiyi arama

cabasidir.

Sorunu kokten ¢6zmenin ana hedef oldugu, kaizen uygulamalarinin 6n kosulu
sorunlar1 saklamamaktir. Omiir boyu is garantisi altinda calisan tiim iscilerin siirekli
iyilestirme ¢aligmalarina takim c¢alismasi anlayist i¢inde katilmasina imkan veren ve
tim calisanlarin yaratict potansiyellerine saygi duyan bir sistem olan kaizende

calisanlarin potansiyellerinden yararlanilmasi kalite cemberleri ile saglanmaktadir.

Kaizen yalin iiretim sistemini kurmak icin ayni zamanda bir aragtir. Kaizenin

Japonca kelime anlamina bakacak olursak;
Kai (Degisim) + Zen (Daha Iyi) = Kaizen (Daha iyiye dogru degisim)

Kaizen yoneticilerden iscilere, biitiin organizasyon kademelerini iceren siirekli
iyilestirmedir. Japonlarm gelistirdigi bircok yonetim uygulamasi kisaca literatiirde
Kaizen Semsiyesi olarak da ele alman ve Tablo 1’de verilen bashk altinda

toplanabilir (Imai, 1986) :
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Tablo 1: Kaizen Semsiyesi

Miisteri yonetimi Kanban
Toplam Kalite Kontrol Kalite iyilestirmesi
Robot kulanimi Tam zamaninda iiretim
KK Cemberleri Sifir Hata
Oneri Sistemi Kii¢iik Grup Faaliyetleri
Otonomasyon isci - Yonetim Isbirligi
Isyerinde Disiplin Verimlilik iyilestirme
Toplam iiretken bakim Yeni Uriin Gelistirilmesi

Imai, Masaaki, Kaizen The Key to Japan’s Competitive Success (New York: Mc Graw Hill,
1986)

Ozellikle II. Diinya savasindan sonra Japonya'da baslayan yeniden yapilanma
siirecinde bir¢ok sirket yeni yOnetim uygulamalari arayisina girdiler. Tim bu
sirketlerin varliklarini siirdiirebilmeleri i¢in her alanda siirekli ilerleme saglamalari,
karliliklarin1 ve verimliliklerini korumalar1 gerekmekteydi. Bunun bilincinde olan
Japon sirketleri sirket kiiltiirleri icerisinde iyilestirmenin siirekli olmasi gerektigini
benimseyerek, normal yasamlarinda da kullandiklari, kaizen felsefesini sirket i¢inde

de uygulamaya bagladilar.

Kaizen felsefesi bir problem c¢ozme teknigi oldugu kadar problemlerin ortaya
cikarilmasinda da 6nemli bir role sahiptir. Problem ortaya cikmadiginda gercek
anlamda bir iyilestirmeden de soz edilemeyecegi aciktir. Problemler coziildiikce
iyilestirmede de bir adim daha ileri gidilmis olacaktir. Onemli olan kaizen

felsefesinin altinda yatan mevcut durumla yetinmeme prensibini uygulamaktir.

2.3.8. Kanisik Yiikleme ve Uretimde Diizgiinlestirme

Bilindigi gibi giiniimiizde Japon {iireticilerinin disinda da birgok iiretim firmasi, ayni
son montaj hattinda "karigik ylikleme", yani degisik 6zelliklere sahip Uriinleri ardi
ardina monte etme yontemini kullanmaktadirlar. Karisik yiiklemenin birincil ve en
onemli islevi, liretimin talep degisikliklerine hesapta olmayan bitmis ya da
islenmekte olan {iirlin stoku ile karsilasilmaksizin kolayca adapte olabilmesini
saglamaktir. Ayrica, ayn1 hatta birden fazla modelin, monte edilmesi, ihtiya¢ duyulan

toplam hat sayisini ve dolayisiyla toplam fabrika alanini da azaltir.
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Karigik yiiklemenin bir diger islevi de, iiriinlerin bayilere, miisterilere istenilen
siparis bilesimine erigildikten hemen sonra sevk edilebilmelerini saglayarak,

tireticileri gereksiz stok alani bulundurma zorunlulugundan kurtarmasidir.

Son montaj hattinda karisik yiikleme belirli bir diizen icerisinde gerceklestirilmelidir.
Aksi takdirde, onceki iiretim istasyonlart ve yan sanayi firmalari yedek stok
bulundurmak zorunda kalacaklardir ve bdylece stoksuz c¢alisma ilkesine ters
diisiilecektir. Ornedin, son montaj hatti bir dnceki istasyonlardan A, B ve C tipi
iiriinlere ait pargalari, kanbanlar kanaliyla hep 5'ser palet halinde cekiyorsa, iiretim
kanbanlar1 da o©nceki {iretim istasyonlarinin kanban kutularinda bu adette ve
siralamada birikecek, dolayisiyla iiretim de bu adet ve siralamada gerceklesecektir.
Eger bir sonraki devirde "c¢ekme" birdenbire 10'ar palete cikarsa, Onceki
istasyonlarda fazladan 5'er palet (stoksuz calisildiginda) bulunmayacagindan dolayi,
iiretim de aksama olacaktir. Uretimin aksamamasi icin getirilebilecek tek ¢oziim,

onceki istasyonlar ve yan sanayilerin yedek stok tutmalaridir.

Iste yalin iiretimde bu tiir olasiliklarla karsilasmamak icin, son montaj hattinda
kanigik yiiklemenin her zaman belli bir diizen icinde gerceklestirilmesi ve iiriinlerin
hattan miimkiin olan en kii¢iik lotlarda ¢ikarilmasi esasina gore calisilir. Karigik

yiikleme diizeninin ne olacagini tayin eden ise, miisteri talep miktar1 ve bilesimidir.

Yalin iiretim sisteminde yan sanayi ile genellikle kanban kartlariyla ¢alisiimasina
karsin, baz1 biiylik pargalari iireten yan sanayiler ve fabrika i¢i atdlyelerde kanban
yerine, o giinkii iiretim bilgilerinin, yan sanayi firmalarina bilgisayar yoluyla

gonderilmesi yoluna da gidilmektedir.

Kanbanin iistiinligiinii burada bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir. Kanban, pahali ve
miisteri taleplerine cevap verebilme esnekligi kuskulu bir bilgisayar sistemi yerine,
yiizlerce iiretim birimi arasinda istenilen zamanlamay1 ve senkronizasyonu kolayca
saglayan, iretimdeki tiim olas1 degisiklikleri, ana sanayi fabrikasinin kendi i¢ liretim
istasyonlar1 kadar, yan sanayi firmalarina da hizli bir sekilde ileten, yan sanayi
firmalarin1 ¢ok kisa siirede ana sanayi iiretimine uyum saglayacak diizeye getiren,
diisiik maliyetli ve kolay uygulanabilme ozelligine sahip bir yontemdir (Carrerir,

2005).
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3. TOPLAM URETKEN BAKIM

3.1. Bakim

Yapilan arastirmalar ve sanayilesme ile birlikte yillar icinde edinilen tecriibeler
gosteriyor ki, cogu sistem tasarlandig1 gibi performans gostermemektedir. Ozellikle
iretim sistemlerine bakacak olursak, bazilar1 siklikla tam kapasiteden daha diisiik
seviyelerde liretim yapmaktadirlar. Bu da diisiik iiretkenlige ve {iiretilen iiriinlerin

birim maliyetlerinin yiikselmesine yol agmaktadir.

1990 yilinda Mobley tarafindan raporlanan ¢alismaya gore toplam iiretim maliyetinin
%15 ila %40 (ortalama %28) arasindaki kismu fabrikadaki bakim aktivitelerine
baglanmaktadir (Mobley, 1990). Gergekte, bu maliyetler bakim is¢iligi ve malzeme
maliyetiyle iliskilidir ve teknolojik yeniliklerin artmasi sonucu fabrika otomasyon
sistemlerinin gelismesiyle bakim maliyetlerinin artma egilimi gdstermesi son derece

dogaldir.

Bakim; iiretim sisteminin plan ve programlara uygun olarak calismasini saglayan,
istenen calisma diizeyinde kalmasini kontrol altinda tutan bir yiiriitme ve kontrol

fonksiyonudur (Goktas, 1997).

Bakim fonksiyonunun ©Onemi, ekipmanin kullanilabilirli§inin korunmasinda ve
gelistirilmesindeki etkisi, iiriin kalitesine etkisi, giivenlik gereksinimleri ve fabrika
maliyet etkinliginde bakim maliyetinin {iretim yapan firmalarda onemli bir kalem

olusturmasi gibi nedenlerle artmustir.

Bakim yontemleri diizeltici(corrective, 1slah edici), planli ve dnleyici bakim (PM-
preventative maintenance) olmak iizere 3 temel baslik altinda ifade edilebilir.
Mobley (1990) tarafindan yapilan detayli arastirmada ayni hatanin diizeltilmesi icin
yapilan masrafin arizi bakim da 6nleyici bakimdan 3 kat daha fazla maliyetli oldugu

goriilmektedir.

Uretim maliyetleri igerisinde bakim maliyetleri 6nemli bir paya sahip oldugundan,

belirli bakim problemlerine 6zellikle odaklanilmasi 6nerilmektedir. Bunlar:
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. Yetersiz onleyici bakim faaliyetleri

. Sik sik tekrarlanan problemler

. Sesli bakim uyarilarinin kurulu olmamasi

. Gereksiz ve koruyucu Onleyici bakim

. Onleyici bakim faaliyetlerinin yeterince aciklanmamasi

. Bakim programinin siirdiiriilebilirligini kaybetmesi

. Orijinal malzeme iireticilerinden sorgusuz malzeme kabulii

. Benzer veya ayni {initeler aras1 bakim uygulama farkliliklar

. Onleyici bakimin yetersizligi

3.2. Toplam Uretken Bakim Nedir?

Uretimde karsilasilan bakim ve destek problemleri nedeniyle Japonya’da yapilan
calismalar sonucunda Toplam Uretken Bakim konsepti ortaya cikmistir. TUB
ekipmanin planlama, tiretim ve bakim safhalarim1i da iceren biitiin Omriinii
kapsamaktadir ve biitiin organizasyonel fonksiyonlar arasinda sinerjiye dayali bir
iliski olusturmayr amacglamaktadir. Ozellikle {iriin kalitesinin, operasyonel
verimliligin, kapasite istikrarinin ve giivenligin siirekli gelistirilebilmesi icin iiretim

ve bakim arasinda ¢alisma uyumunun iist seviyede olmasi1 gerekmektedir.

Toplam iiretken bakim (TUB), kiiciik grup faaliyetleri yoluyla desteklenen bir
tiretken bakim sistemidir. Tiim firma bazinda "Toplam Kalite Kontrolii" gibi,
TUB'de tiim sirket capinda gerceklestirilen bir ekipman bakim sistemidir (Jostes,

Helms, 1994).

TUB, bakim ve verimlilik arasinda yakin bir iligki kurar ve ekipman bakiminim iyi
yapilmasiyla nasil daha yiiksek verimlilige ulasilacagini gosterir. Ayni zamanda
yalin iiretimin temel yapitaslarindan biridir. TUB, siirekli iyilestirme hedefinin firma
icinde benimsenmesini ve ekipmanlar {izerinde operatorlerin sahiplik duygusunu
yaratmay1 amaclar. Bunu denetci ve bakim personelini de icine alarak gerceklestirir.
TUB; makine ve ekipmanlarin siirdiiriilebilirligini, ve optimum kosullarda
calismasini saglamayr hedefleyen bir felsefedir. Bu hedeflerin gerceklestirilmesi

dogrudan iiretim sisteminin etkinligi iizerinde olumlu sonuglar doguracaktir.
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Toplam iiretken bakimin felsefesi, iiretimin bagh oldugu her degerin (insan, makine,
siirec) en iyi durumda tutulmasidir. TUB bunu; dogru bilgi toplama, analiz ve
problem coziimiinde iiretim ve bakim birimlerinin ortaklig1 ile saglar. Deneylenen iyi
sonuglar standartlastirilip firma i¢inde duyurulur. Boylece basarilardan hem herkesin
haberi olur, hem de elde edilen sonuglar1 herkes kullanabilir. TUB, Toplam Kalite
Yonetimi'nin (TKY) bir uygulamasidir. Toplam kalite, yontemler tizerinde siirekli
iyilestirmeyi, iiretim degerleri lizerinde toplam iiretken bakimi ve malzeme iizerinden
aninda iiretim tekniklerini (Tam Zamaninda Uretim) uygular. Tabii ki, biitiin bu
islemlerde esas gorev calisanlara diismektedir. TUB'In amaci i¢ ve dis miisterilerin

memnuniyetini (tim calisanlarin katilimiyla) saglamaktir.

TUB fikrini ilk dile getiren Nakajima; "TUB, fabrikanin yapmasi gereken iiretimi
nicin yapamadiginin incelenmesi ve buna neden olan hatalarin ortadan
kaldirilmasidir." demistir. TUB'a gore bakim, hatali cihazi, salt "git ve tamir et"
anlayis1 degildir. Uretim sistemlerinin miikemmelligini, TEE(Toplam Ekipman
Etkinligi) adiyla dl¢iip, calisanlar, siire¢ler, makine ve cihazlar yoluyla gelistirmek ve

iyilestirmektir.

Sekil 3’de ki TUB buzdag benzetisinde, Slciimii basit ve kara etkisi az olan
bilesenlerin kolaylikla tespit edilebildigi ancak kara daha ¢ok etkisi olan
bilesenlerin tespit edilmesinin daha zor oldugu ifade edilmistir. isletmeler herhangi
bir nedenden dolay1 bakim maliyetlerini azaltmalar1 gerektiginde ¢cogunlukla bu en
kolay ulasilan bolge iizerinde kisitilara giderler. Halbuki bu bolge maliyet {izerine
etkisi az olan bilesenleri barindirmaktadir. Buna karsin buzdaginin yikic etkisi ¢ok
fazla olan 7/8' i ise goriinmezdir. Buzdaginin gériinmez kisminda dolayli maliyetler ve
verimsiz, yanlis uygulanan bakim nedeniyle kagirilan firsat maliyetleri bulunmaktadir.
Buzdagmin iist kismi “bakimin verimliligi” ile tist kismin alt tarafinda kalan 7/8’lik

OETTY

biiyiik kismui ise “bakimin etkinligi” ile ilgilidir.

Bahsedilen dolayli veya kayip firsat maliyetleri Toplam Uretken Bakim’da 6 biiyiik
kayip olarak ifade edilir:

e Arzalar ve plansiz iiretim duruslar
¢ Kurma ve ayar kayiplari

¢ Bosta kalma ve kiiciik duruslar
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Diisiik hizda ¢alisma
Baslangi¢ kayiplar
Kalite hatalar
Iscilik
Malzeme/Yedek Parga i
- Dugandan Ternin Edilen Hizmetler Karlilk Uzerinde
Olgimi kolay Bakim Harcamalan Duglik Etki
Kurma ve Ayar Kayiplan Bozulra
Bosgta Kalma ve Digik Hizda Hatal Uriin
Kigik Duruglar Galigma S
Yeniden lglerme
Geg Dagitim Kot Izlenim
Baglangip
Kayiplan
—
- ‘feteneklerin Verimsiz
Qlgdmi Zaor Kullamrm Dogik Esneklik

Sekil 3: TUB Kayip-Maliyet iliskisi

Karlilik Uzerinde
Biiyik Etki

Goktag, Cogkun. Toplam Verimli Bakim ve Kordsa’daki Toplam Verimli Bakim Uygulamalarinin
Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii

Toplam Uretken Bakim:

Uretim sisteminin verimliligini en iist diizeye ¢ikaracak bir sirket kiiltiirii

olusturur.

ulagmayi engelleyici faktorlerdir (Willmott, McCharty, 2001).
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kullanilabilirligini, daha sonraki iki ekipmanin performans oranini, en son 2 kayip ise

kalite oranini etkiler. 6 biiyiik kaybin tamamu yiiksek bir ekipman etkinlik oranina



e Mevcut ekipman ve iiretim alani ile ilgili her tiirlii kayb1 (ariza, is kazasi,
kalite malzeme, enerji, yonetim vs.) Onleyecek kusursuz bir sistem kurar.

Yalnizca iiretimle ilgili departmanlarda degil tiim birimlerde kullanilir.
e En iist diizey yetkiliden en kidemsiz isciye kadar herkesi kapsar.

e Otonom bakim ve kiigiik grup faaliyetleri ile sifir hatay1 6ngoriir.

3.3. Toplam Uretken Bakimin Tarihsel Gelisimi

Modern ekipman yoOnetimi Onleyici bakimla (PM-preventative maintenance)
baglamig ve zamanla geliserek {iiretken bakima (PM-productive maintenance)
donlismiigtiir.  Belirtilen yaklasimlar, Amerika’da bakim departmanlarinin
odaklandig1 aktiviteler sonucu ortaya ¢ikmustir. TUB; toplam iiretken bakim ya da
herkesin katilimiyla iiretken bakim (productive maintenance with total participation)
anlammna gelmektedir. Ik olarak Japonya’da ortaya ¢ikan toplam iiretken bakim,
takim temelli tiretken bakim calismasidir. Organizasyon icindeki her kademeyi ve
fonksiyonu igine alir. En {ist yoneticilerden iiretim sahasindaki operatorlere kadar

herkesi kapsar.

2. Diinya savasinin sonrasinda, Japon endiistri firmalart Amerika'dan ydnetim ve
iiretim tekniklerini almis ve bunlarin {izerinde cesitli degisiklikler yaparak kendi
sistemlerine uygulamiglardir. ilerleyen yillarda, Japonya'da iiretilen iiriinler yiiksek
kaliteleriyle 6ne ¢ikmislar ve bati iilkelerine biiyiik miktarlarda ithal edilmislerdir.
Bunun sonucu olarak da tiim diinyanin ilgisi Japon yoOnetim sistemleri iizerine

odaklanmistir (Roberts, 2008).

1950°1i yillarda uygulanan ‘Arizi Bakim’ faaliyetlerinde tesis ve makinelerde olusan

arizalarda, arizanin giderilmesi i¢in bakim elemanlar1 ¢agrilmaktaydi.

Onleyici(koruyucu) bakim (PM) konsepti 1951 yilinda Japonya’da benimsendi.
Onleyici bakim, ekipman igin bir cesit fiziksel check-up ve onleyici ilag olarak
diistiniilebilir. Tipki insan yasaminin siiresiyle ilgili beklentinin gittikce artmasinin
baslica sebeplerinden birinin insanlarin farkli hastaliklara yakalanma ihtimalinin
kullanilan destekleyici ilaclar sayesinde azaltilmasi oldugu gibi, fabrikalarda da
ekipmanlarin hizmet siiresinin uzatilmasi ekipmanlarda ortaya ¢ikacak problemlerin

daha 6nceden giderilmesiyle saglanabilir.
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1957°de Diizeltici bakim (corrective maintenance-CM) uygulamasi ortaya ¢ikti. Bu
sistemin temel fikri; ekipmanin gelistirilmesi ile ekipman bozulmasinin 6nlenmesi ve

ekipmanin siirekliliginin saglanmasidir.

1960 yilinda iiretken bakim (productive maintenance) uygulanmaya baslanmistir. Bu
yaklasim, ekipman hattinin dizaynin1 bakimi gerektirmeyecek sekilde yapmay1
amaclar. Ekipman ve iretimle ilgili nihai amag¢, tamamiyla bakimdan bagimsiz
(maintenance free) hale getirmektir. Biitiin ¢abalar ekipman ve iiretim hattinin nasil
olmas1 gerektigi goz oniinde bulundurularak bu sarti saglamak i¢cin odaklanmalidir.

Bu aktiviteler genel olarak iiretken bakim olarak adlandirilmaktadir.

1971 yilinda, Nippon Denso Co. Toplam Uretken Bakim adi verilen bir program
tanitt1 ve basariyla uyguladi. Bu cabalari sonucunda, Nippon Denso firmasi Uretken
Bakim (PM) miikemmellik o6diiliinii kazandi. Bu olay Japonya’da ve Avrupa’da
Toplam Uretken Bakim’1n baslangicini olusturmustur. Daha sonra Japonya'dan biitiin
diinyaya yayilmis ve ozellikle Toyota grubunda basariyla uygulanmistir (Chan ve

dig., 2003).

TUB kavramini gelistiren ve Japonya' da bunu tamtan kisi Seiichi Nakajima'dir.
Nakajima 1950 yilinda onleyici bakim uygulamalari hakkinda caligmaya baslamas,
daha sonraki yillar boyunca da Amerika'daki ve Avrupa'daki tiretim yapan firmalarin
iiretim faaliyetlerini gozlemlemis ve de onlarin Onleyici bakim sistemleri hakkinda
bilgiler toplayarak elde ettigi bulgular1 Japonya'daki iireticilere tanitmigtir. 1970l
yillarin baslarinda bu bilgileri "Toplam Kalite Kontrolii" ve tiim calisanlarin katilimi

kavramiyla birlestirerek Toplam Uretken Bakim kavramini ortaya ¢ikarmugtir.

3.4. Toplam Uretken Bakim’m Uygulanma Amaclar
Toplam iiretken bakim, ekipmanlarin yani sira insanlar1 da giiclendirerek daha
saglikli sirketler olusturmay1 hedefler. TUB, sirket kiiltiiriiniin degisimini saglar.

TUB'm ana hedefi; alti bilyiik ekipman kaybinin ortadan kaldirilmasi veya
minimize edilmesi sonucunda iirin kalitesinin ve ekipman verimliliginin
arttirlmasinin saglanmasidir. TUB felsefesinde tanimlanan alti biiyiik ekipman kayip

kalemi sunlardir:

1. Ariza Kayiplari
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2. Hazirlik ve Ayar Kayiplar

3. Bosta Calisma ve Kiiciik Duruslar

4. Hiz Kayiplan (Diisiik Hizda Caligma)

5. Kalite Kayiplan (Iskartalar, Yeniden isleme, Tamir Gerektiren Uriinler)
6. Baslangic Kayiplan (Baslangigtaki diisiik verim)

Toplam {iiretken bakim calismasinda, bu alti kaybin elenerek (ideal halde
sifirlanarak), normal kosullarda dnemli bir harcama yapmadan tiim ekipmanlarin
verimliliginde ve iiriin kalitesinde Ol¢iilebilir bir gelisme saglamak hedeflenmektedir.
Sirketin miisteri goziinde goriintiisiinii zenginlestirmek, esnekligi artirmak,
calisanlarin yeteneklerinin verimli bir gsekilde kullanilmasini saglamak ve gecikmeleri
en aza indirmek TUB felsefesinin diger hedefleridir. TUB uygulamasi ile iiretim
sisteminde meydana gelen is giicli, enerji ve malzeme kayiplarinin da en alt
seviyeye indirilmesi icin calisilmaktadir. TUB iiretim metotlari, ekipman kullanimi
ve bakim sistemini gelistirerek iiretim verimliligini arttirmay1 hedefler. TUB toplam
ekipman etkinliginin artmasi, proses hurda oranlarmin azalmasi, tezgah ve hat
duruslarinin azalmasi, is kazalarinin azalmasi gibi Ol¢iilebilir sonuglarin takibini
zorunlu kilar. Yapilan ¢alismalar sonucu alinan sonuglarin 6l¢iilebilir kilinmasz,
elde edilen sonuclarin degerlendirilebilmesi ve yeni hareket planlarinin

olusturulabilmesi i¢in ¢ok énemlidir.

Toplam iiretken bakimin hedefleri sirket hedefleriyle uyum icerisindedir.
TUB’1n tiim organizasyonca kabul gérmesi ¢ok énemlidir. Sekil 4’de bu iliski ifade

edilmektedir.

Toplam Kalite Yonetimi

A 4

Sirekli yilestirme INSAN Teknoloji

A A

Toplam Uretken Bakim

Sekil 4: Sirket Hedefleri-TUB Mliskisi
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TUB 1 sirketin is yapma bi¢imi, vizyonu ve degerleriyle mantiksal bagi vardir. Bu
nedenle sirket hedeflerine ulasmak i¢in kullanilan biribiriyle iliskili yontemlerden

biri de toplam iiretken bakimdir.

TUB, isletmelerin, kiiresel rekabetin gittikce ivme kazandigi giiniimiiz diinyasinda

ayakta kalabilmek i¢in uygulamalar1 gereken stratejilerden biridir.
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4. TOPLAM URETKEN BAKIMIN TEMEL FAALIiYETLERI

Toplam Uretken Bakim ¢alismalar1 yedi ©Onemli faaliyetten meydana
gelmektedir. Her isletmede TUB'In gelismesi, imal edilen mallar, isletme
yerlesimi, sirket organizasyonu, yorenin tarihsel gelisimi ve igletme cevresindeki
kiiltiir gibi kosullarla uyum iginde olmalidir. Genel olarak TUB uygulamasi su temel

faaliyetlerden meydana gelir:

e Ekipman yonetimi

e Bakim departmaninin planli bakim faaliyetlerini yiiriitmesi

¢ Uretim departmaninin otonom (kullanict) bakim faaliyetlerini yiiriitmesi

¢ Miihendislik hizmetleri departmanimmin Onleyici mithendislik faaliyetlerini

yiiriitmesi
e Kalite bakim sistemi
e Ofislerde TUB
® Yukaridaki caligmalarin egitim ile desteklenmesi

TUB'1n basarili olmas1 ancak yukarida belirtilen yedi temel faaliyet icinde yer alan
insanlarmn arasindaki isbirliginin saglanmasiyla miimkiindiir. TUB'"1 baslatmak icin
karar verildiginde, iist yonetim tiim TUB faaliyetlerini karsilasilacak engellere
ragmen desteklemelidir. Ust yonetimin destegi calismalarin siirdiiriilebilir
kilinmasi igin hayati 6nem tagimaktadir. Yanlis yorumlanacak TUB prensipleriyle

verimlilikte kisa vadeli gelisme elde etme i¢in yapilan calismalar 6nlenmelidir.

Toplam iiretken bakim, iist diizey yoneticilerden kidemsiz iscilere kadar herkesi
kapsar. Giiniimiiz rekabet¢i ortaminda varolabilmek icin sirketlerin toplam iiretken

bakim faaliyetlerini uygulamalar1 bilyiik dnem arz etmektedir.
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4.1. Ekipman Y onetimi

Ekipman y0netimi, toplam iiretken bakimin temel faaliyetlerinden biridir.
Amag ekipman etkinliginin maksimize edilmesidir. Bunun yanmi sira ekipman
kayiplarin1 6nlemek icin yapilan faaliyetler ile birlikte enerji, malzeme ve isgiicii
kayiplarinin en az seviyeye indirilmesi icin de caligmalar yiiriitilmektedir.
Ekipman yonetiminin birbiriyle baglantili, toplam iiretken bakim felsefesinin
basarisinda kilit rol oynayacak olan ve egitim ile desteklenmesi gerekli olan ii¢ temel
unsuru bulunmaktadir. Bu unsurlar; ekipman iyilestirme, kayiplarin analizi ve de

stirekli iyilestirme faaliyet takimlaridir.

Ekipman yoOnetimi sistemi, siirekli iyilestirme faaliyet takimlarinin yaptiklari
calismalar sayesinde hem alt1 bilyiik ekipman kaybini onleyerek toplam ekipman
etkinlik degerini yiikseltmeye hem de malzeme, enerji ve isgiicii kayiplarinin oniine
gecmeye calismaktadir. Bu calismalarda yer alan operatorlerin ekipmanlariyla

ilgilenme diizeylerini arttirmak da bu sistemin temel hedeflerinden birisidir.

Ekipman yo6netiminin odaklandig konu ekipman iyilestirmesidir. Ornegin, halen
devrede olan bir ekipmanda kronik olarak tabir edebilecegimiz arizalar meydana
geliyor ve bu arizalar biiyiik zaman kayiplarina neden oluyorsa bunun sonucu
olarak verimlilik diiser ve sirket yiiksek maliyetlere maruz kalir. Siirekli iyilestirme
faaliyet takimlar1 bu arizalarin meydana geldigi ekipman iizerinde yogunlasarak bu
sorunu ¢ozmek icin caligma yiriitiirler. Yaptiklar1 iyilestirmeler sonucunda
toplam ekipman etkinliginin arttirilmasi saglandigi gibi maliyetlerde de azalma

saglanmaktadir.

Siirekli iyilestirme faaliyet takimlari hedef ekipmanlar iizerinde gerekli
iyilestirmeleri yaparak toplam ekipman etkinliginin maksimize edilmesi icin
calisirlar. Siirekli iyilestirme faaliyet takimlarinin calismalari biiyiik miktarda
emek gerektirirken bununla karsiliginda verimlilikte biiyiik artislar saglanmakta,
kalite iyilestirilmekte ve de maliyetlerin azalmasi saglanmaktadir. Ancak bu
basarilarin saglanmasi i¢in verilerin yeterli miktarda ve dogru olarak toplanmasi ve

de is planlamasinin ¢ok dikkatli bir sekilde yerine getirilmesi gerekmektedir.

Bu takimlar; miihendislik boliimii personeli, bakim personeli ve operatorlerden

olusurlar. Burada ama¢ katilimin yiiksek diizeyde tutmak ve operatorlerin
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yeteneklerinin gelistirilerek toplam iiretken bakim felsefesinin ulagmak istedigi nokta

olan otonom bakimin bagartya ulagsmasini saglamaktir.

Siirekli iyilestirme faaliyet takimlarinin olusturulmasi ¢ok kolay degildir. Takimlarin
en iyi seviyede organize olabilmeleri icin yonetimin destegi sarttir. Her takim 5 ila
11 kisiden meydana gelmektedir. Her takimin bir lidere ihtiyaci vardir ve her takimin
iyeleri takimlari i¢cin bir ad secgerler. Bu takimlarin problem analizi ve ¢dzme
teknikleri konularinda egitim almalar1 yapilacak olan iyilestirme faaliyetlerinde nemli

bir rol oynamaktadir. Bu takimlarin faaliyetleri sonucunda;

1. Alt biiyiik ekipman kayb1 ve bunun sonucu olarak da isgiicii, malzeme ve enerji
kayiplar1 minimize edilir.

2. Otonom bakima katilim i¢in operatorlerin motivasyonlar artirlir.

3. Ekipmanlarin bakimi kolaylasir.

4. Uretim sistemlerinin optimum kosullarda calismas1 saglanr.

Ekipman yonetimi ¢alismalari sonucunda Toplam Uretken Bakim uygulamalarinin
sagladigi kazanimlar, ekipman etkinliginin olduk¢a yiiksek degerlere ulasmasi ile

daha da anlasilacaktir.

Giiniimiizde {iretim yapan firmalarda otomasyona sistemlerinin kullaniminin
giderek artmasi sonucunda, ekipmanlar ciktinin artirilmasinda en 6nemli faktorler
haline gelmislerdir. Ekipman y6netimi ideal proses sartlarini siirdiirerek ve ekipman
etkinligini artirmaya c¢alisarak c¢iktilari maksimize etmeyi hedefler. Bunun icinde
kayiplara neden olan faktorlerin dogru olarak tanimlanmasi ¢ok 6nemlidir. Bir {iretim

sisteminde meydana gelen alt1 biiyiik ekipman kaybi su kalemlerden olugmaktadir:

1. Ariza Kayiplari: Onarim gerektiren, ekipman hatalarinin sebep oldugu

kayiplardir. Ariza kayiplan iiretimde neden olduklari duruslar nedeniyle biiyiik

verim kayiplarina neden olabilmektedirler.

2. Hazirlik ve Ayar Kayiplari: Bu kayiplara isletme kosullarindaki degisimler

sebep olur. Bunlardan bazilar1 her iiretim veya vardiya baglangicindaki liretim
akisindaki, siparisteki veya iretim kosullarindaki degisikliklerdir
(ekipman degisiklikleri, kalip, diizenek, el aletleri degisimleri).

3. Bosta Calisma ve Kiiciik Duruslar: Bir makinada meydana gelen durdurma,

sikisma ve bosta caligma gibi olaylardan kaynaklanir. Genelde, bu tiir kayiplar,
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elde yeterli aletler olmadig1 i¢in yok edilemezler. Bu kayiplar bu nedenden otiirii
(%100 performans orani) formiilii temel alinarak degerlendirilir. Operatorler
belirlenen zaman iginde kiicilk duruslart engelleyemediklerinde, ekipmanda
herhangi bir hasar olmamasina karsin bircok firma bu tiir duruslardan
kaynaklanan kayiplar1 makine durusu olarak ele almaktadir. Bu duruslarin

siirelerinin tespiti iyilestirme faaliyetleri i¢in dnemlidir.

4. Hiz Kaywplari: Ekipmanin tasarlanan hizi ile gerceklesen iiretim hiz1 arasindaki
farka karsi gelen iiretim kayiplaridir. Bu tiir kayiplar ekipmanin isletim standartlarina

gore caligtirilmasi ile giderilebilir.

5. Kalite Kayiplari: Bir {iretim sirasinda iiretilen parcalarin veya {iriinlerin

tamaminin veya bir kisminin yapilan Olciimler sonucu istenilen ozelliklerde
olmadiginin tespit edildigi hallerdeki hatalara kalite hatalar1 denir. Uriinler

duruma gore ya tekrar islenir ya da hurdaya ¢ikarilirlar.

6. Baslangic  Kayiplari:  Uretim  siirecinde yer alan  makinelerin  ilk

calistirlldiklarindaki diisiik verimlerinden dolay1 olusan kayiplardir.

Toplam Uretken Bakim felsefesi yalnizca toplam ekipman etkinligini maksimize
etmek icin olusturulmus bir felsefe degildir. TUB ¢alismalari; ayn1 zamanda bu
ekipmanlar1 kullanan is giicliniin en verimli seklide kullanilmasini, iiretim
ortaminda meydana gelen enerji (baslangicta, bosta ¢alisma ile olusan) ve malzeme
(hatalt iirtinler, kesme kayiplar1) kayiplarinin da en aza indirilmesini saglamay1
hedeflemektedir. TUB ¢alisanlarin siirekli egitimleri ile birlikte biiyiiyen ve gelisen

bir sistemdir (Willmott, McCarthy, 2001).

4.2. Planh Bakim

Planli bakim c¢aligmalari, bakim bolimii tarafindan organize edilir. Yapilan

caligmalar ile asagidaki hedeflerin gerceklestirilmesi amaglanir.
e Parca omiirlerindeki degisikliklerin azaltilmasi
¢ Parca Omiirlerinin uzatilmast
® Yipranan parcalarin diizenli olarak degistirilmesi

e Parca Omiirlerinin tespiti
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Planli bakim calismalari genellikle otonom bakim c¢alismalariyla paralel olarak
yiriitiiliir. Otonom bakim faaliyetlerini operatorler kendileri yiiriitiirken, bakim
ekipleri de fabrikanin tamaminda arizalarin olugmasini en bastan engellemek icin

periyodik bakim faaliyetlerini yiiriitiir.
Planli bakimda iki model s6z konusudur;

e Parca Oncelikli Model: Makine sayisi ¢oksa, otonom bakim faaliyetleri
diizenli bir sekilde yerine getiriliyorsa ve bakim kadrosu kalifiye

elemanlardan olusuyor ise bu model se¢ilir (Sekil 5 ).

e Ekipman Oncelikli Model: Yetersiz ve yeterince kalifiye olmayan bakim
elemanlarinin bulundugu ve makinelerin asir1 yiiklii oldugu durumlarda ise bu

model secilir (Sekil 6 ).

Bakim kadrosu yeterli derecede biiyiikse istenilen model tercih edilebilir. Arizalar
arasindaki ortalama siire (Mean Time Between Failure) ve ortalama tamir siiresi
(Mean Time to Repair) verileri dikkatle incelenmeli ve siirekli takip edilmelidir.
Planli bakim c¢aligmalar1 bir arizanin meydana gelmesiyle yapilan arizi bakim
faaliyetlerini kapsadig1 gibi ekipmanin cinsine ve durumuna gore farkli periyotlarla
(haftalik, aylik, 6 aylik gibi...) yapilan periyodik bakim calismalarini da
kapsamaktadir. Hedef ekipmanin maksimum kapasitesinde kullanilmasinin

saglanmasidir.

Makinelerin devre disi kalma siireleri dikkatlice izlenmeli ve devre dis1 kalma
nedenleri tespit edilerek iyilestirme calismalari yapilmalidir. Makineler iizerinde
bulunan parcalarin farkli 6miir siireleri bulunmaktadir. Makinelere ne kadar iyi
bakilirsa bakilsin bazi1 pargalarin kullanim Omiirleri digerlerinden daha 6nce
dolacaktir. Makinelerin ve makineler iizerinde bulunan pargalarin kullanim omrii

tespitleri yapilmalidir.

Kritik parcalarin durumlari goézlemlenerek hasara ugramadan 6nce degistirilmelidir.
Daha 6nceden yapilan tespitler neticesinde ekipman omriinii en iist diizeye ¢cikarmak

icin kestirimci bakim ¢aligmalart uygulanabilir.
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Oncelikli
parcalari
tespit etmek

Ekipmanin

maksimum

kapasitede
kullanilmasi

Ekipmanin
durum
analizi

A

Ekipmanin

maksimum
kapasitede
kullanilmasi

A

Mevcut Bakim
> durumu standardini
diizeltmek hazirlamak
A
Toplam Kontrolii ve Kullanim
ekipman | bakim siiresini
teshisi kolaylastirmak uzatmak
Sekil 5: Parca Oncelikli Model
Ekipmanin Bakim
> ideal standardini
durumunun hazirlamak
tespiti
A 4
Toplam Kontrolii ve Kullanim
ekipman | bakimi sliresini
teshisi kolaylagtirmak uzatmak

Sekil 6: Ekipman Oncelikli Model

Planl bakim faaliyetlerinde yer alan bakimcilarin sorumluluklari sunlardir;

* Periyodik bakimlar1 ger¢eklestirmek

» Kestirimci bakim tekniklerinden hangisinin fabrikada uygulandigina bagh

olarak gerekli dl¢timleri yapmak

* En uygun yaglayicilar, yedek parcalari, tilkketim malzemelerini se¢me, planlama

ve siparis etme

* Operatorlere bakim egitimi verme

* Kendi bakim becerilerini gelistirme ve bakimla ilgili yeni teknolojileri 6grenme
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* Kontrol iinitelerini (elektronik cihazlar) 1sidan, nemden ve kirlilikten koruyucu

onlemler alma

* Yanlis kullanimin bile makineyi bozmayacagi kosullar1 yaratma.

4.3. Kestirimci Bakim

Teknolojik alanda meydana gelen ilerlemeler sonucunda, giivenlik ve giivenilirligin
on planda geldigi 6zellikle niikleer giic ve hava-uzay gibi endiistrilerde meydana
gelebilecek arizalar ¢ok bilyiik kayiplar yaratacaklarindan, ortaya ¢ikmasi muhtemel
arizalarin Onceden tespiti amaciyla makine ve ekipmanlarin ¢aligsmalarinin izlenerek
olagandisi bir durum goriildiigiinde ekipman ariza vermeden 6nlem alma calismalari
baglamistir. Bakim tekniklerinde meydana gelen ilerlemeler kestirimci bakim adi

verilen yeni bir sistemi ortaya ¢ikarmistir.

Kestirimci bakim uygulamalar1 fabrikalarda kullanilmaya baglamadan 6nce,
operatorler duyu organlar araciligiyla sicaklik degisimlerini, giiriiltii artiglarini ve
ariza belirtilerini algilamaya calisiyorlardi. Bu sistemle de bazi tespitler
yapilabiliyordu. Ancak is tamamuyla operatoriin yetkinligine kaliyordu. Eger
operator kullandig1r makineyi ¢ok iyi tanimiyorsa kestirimci bakimdaki basar1 orani

da dogrudan diisiiyordu.

Makine ¢alismalarini engellemeden, isleyislerini yakindan izleme olanagi doguran
kestirimci bakim sistemi, gereksiz duruslart ortadan kaldiracag: gibi gereksiz parca
degistirmeleri de Onlemektedir. Ariza olusturacak nokta Onceden algilandigindan,
gelecege yonelik bir bakim programi olusturulmasini sagladigi gibi dogabilecek ani
duruslara neden olan arizalar1 da ortadan kaldirmaktadir (Mobley 1990). Kestirimci

bakim sisteminin sagladigi baslica avantajlar asagida siralanmistir:

» Tehlikeli olabilecek durumlarin meydana gelmesinin 6niine gecilerek personelin,

ekipmanin ve fabrikanin giivenligi artirilir.

* Beklenmedik arizalarin 6nlenmesi ile iiretim ¢izelgelerinde meydana gelebilecek

karigikliklar azaltilir.

* (Cok ciddi arizalar1 meydana getirebilecek hatalarin tespiti ile fabrikanin ve

ekipmanin zarar gérmesi onlenir.

e Bakim masraflarinin azalmasini saglar.
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* Hurdaya ayrilan malzemenin azalmasini saglar.
* Yedek parca stoklarinin azalmasini saglar.

Hedef ariza meydana gelmeden arizanin Oniine gecebilmektir ve bu islem icin
kestirimci bakim da cesitli teknikler kullanilmaktadir. Bu tekniklerden bazilari

sunlardir;

1. Sicaklik izleme: Kullanilabilecek en basit yontemlerden biri olan sicaklik

izlemede termokupllar veya rezistansli termometreler kullanilarak mil yataklarinin
sicakliklar1 takip edilir. Algilayict eleman mil yataginin yakinindaki bir ylizeye
konulur. Olgiimlerin dogrulugu igin 1s1l temasin iyi saglanmis olmasi gerekmektedir.
Daha onceden yatak sicakliklarinin maksimum degerleri belirlenmis olmalidir. Bu
sicaklik degerlerinin lizerine ¢ikildiginda arizanin meydana gelmesinden 6nce alarm

verilerek, makine durdurulur.

2. Spektrografik yag analizi: Bu yontemde normal kosullar altinda c¢alisan

ekipmanlardan alinan yag ornekleri (tiim sistemi temsil edecek sekilde) spektrometre
ile analiz edilerek, sistemin ihtiva ettigi metal parcaciklar incelenir. Bu metal
parcaciklar asinma nedeniyle olusmaktadir. Orneklerin, bir egilim grafiginin
olusturulabilmesi i¢in rastsal olarak alinmasi énemlidir. Bu yontem, otomatik olarak
alarm verilmesine ve makinenin durdurulmasina olanak saglayacak bir sistem
degildir.

3. Metal parcaciklarimin elden gecirilmesi: Spektrografik yag analizindeki metal

parcaciklarinin oraninin Olgiilmesine karsin bu yontemde pargaciklar mikroskop
yardimiyla boyutlarina gore siniflandirilirlar. Normal calisma kosullarinda olusan
parcaciklarin biiyiikliikleri 0,000025 mm'dir. Ancak iist iiste alinan iki ya da ii¢
ornekte bu boyutu asan parcalara rastlanirsa muhtemel arizanin yakin oldugu
anlasilir. Bu yontem de herhangi bir alarm verilmesine ve makinenin durdurulmasina

olanak saglamamaktadir.

4. Giiriiltii izleme: Makinelerin normal calisma esnasinda olusturduklar1 giiriiltii

seviyesi geleneksel olarak kullanilan bir bilgi kaynagidir. Geleneksel giiriiltii
dinleme yontemlerinden biri de operatoriin mil yataklarinda meydana gelen
giirliltiiyli bir tornavida yardimiyla dinlemesidir ve tetkik sonucunda operator
yatagin asinma derecesi hakkinda bir fikir sahibi olur. Bu yontem uygulanmasindaki

ve sonuglarinin yorumlanmasindaki giicliikler nedeniyle giliniimiizde pek fazla
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kullanilmamaktadir.

5. Megger testi: Elektrik motorlarinda ve diger elektriksel ekipmanlarda meydana
gelen gelismeler sonucunda bu ekipmanlarin durumlarinin izlenme olanag: daha
da artmustir. Bu ekipmanlarin izlenmesinde kullanilan baslica yontemlerden biri de
megger testidir. Megger testinde kullanilan bir cihaz ile motora sabit ve genellikle
gerilimi 500 volt olan elektrik verilir ve de motor izolasyonunun direnci 6l¢iiliir. Bu
direng degeri Onceden tanimlanmig degerin altina diiserse istenilen standartlara
getirilebilmesi igin rotor ve statorun temizlenip kurulanmasi gerekmektedir. Bu

yontem ile de muhtemel arizalar meydana gelmeden 6nce 6nlenebilmektedir.

6. Titresim analizi: Kestirimci bakim sisteminde en ¢ok kullanilan yontem titresim

analizidir. Bu yontemde de cesitli cihazlar yardimiyla ekipmanin belirli
noktalarindan alinan veriler ile ekipmanin isleyisi hakkinda bir egilim grafigi
olusturulur. Daha sonra makinede olusan titresimler izlenir ve de izlenen noktalarin
titresimlerinde bir farklilik goriildiigiinde bu belirtinin, olusabilecek bir arizanin
habercisi oldugu kabul edilir. Titresimlerde olusan herhangi bir farklilagmanin sebebi
incelenmelidir. Bu farklilasma o makine ile ilgili bir arizanin olusmasiyla ilgili
olabilecegi gibi cevresel etkiler sonucunda da ortaya cikabilir. Bu nedenle olusan
titresimlerin analizi yapilmali ve analiz sonucunda elde edilecek degerlere gore
hareket edilmelidir. Titresim analizi makinede olusabilecek bir arizalar1 engellemek
icin bir uyar1 sisteminin olusturulmasina ve makinenin durdurulmasina olanak veren

bir tekniktir.

Kestirimci bakim sistemi ile arizalar daha olugsmadan onlenebilmekte ve boylece
iretim de yasanabilecek aksakliklarin Oniine gecilerek maliyet avantaji elde

edilmektedir.

Yukarida  bahsedilen testlere  vasitasiyla  Onleyici bakim  programlari
olusturulabilmektedir Ancak belirtilen tekniklerin kullanilabilmesi maliyeti yiiksek
ekipmanlar ve bu ekipmanlar1 kullanabilecek iyi egitilmis personel ihtiyaci

dogurmaktadir (Davies, 1998).

4.4. Otonom Bakim

Operatorlerin, bakim personelinin de destegiyle olusturduklari bakim standartlarinin

yine kendileri tarafindan takip edilerek temel bakim faaliyetlerinin yerine
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getirilmesine "Otonom Bakim" denilmektedir. Otonom Bakim basit olarak
"Bagimsiz Bakim" anlamina gelmektedir. Otonom bakim, operatorlerin, bakim
departmanindan bagimsiz olarak kendi ekipmanlarinin bakiminda aldiklar1 gorevleri

icerir. Baslica otonom bakim faaliyetleri agagidaki gibidir:
* Giinliik kontroller

* Yaglama

» Parca degisimi (V kayist, filtre, punta ucu vb.)

* Basit onarimlar

* Anormal durumlarin raporlanmasi

Geleneksel tiretimde atolyeler, ekipmanlarla ilgili her seyin bakim departmaninin
sorumlulugu altinda oldugu varsayimiyla calisirlar. “Ben iiretirim sen tamir edersin”
diigiincesi geleneksel iiretimde hakim olan goriistiir. Toplam Uretken Bakim’da
operatorlerin benim makinem duygusunu kazanarak kendi ekipman ve makinelerinin

durumunun kendi sorumluluklart oldugu bilincinin oturtulmasi amaclanmaktadir.

Operatorler, bir grup liderinin onciiliigiinde otonom bakim gruplarini olustururlar. Bu
gruplar kendi kendini yoneten gruplardir. Gruplarin liderleri sirket i¢inde diizenlenen
egitimlere katilirlar ve edindikleri bilgileri gruplarinda yer alan operatorlere
aktarirlar. Otonom bakim grup liderlerinin baglica gorevi ekibin uyumlu bir sekilde
calismasimi saglamaktir. Grup liderlerinin operatorleri egiterek kendi liderlik

yeteneklerini gelistirmeleri onemlidir.

Grup liderleri kendi otonom bakim gruplarinca isletilen 6zel ekipmanlarin islev ve
karakteristiklerini 6grenerek uzmanlagmalidirlar. Grup iiyeleri bir araya geldiklerinde
bilgi aligverisinde bulunmalidir. Ayrica otonom bakim gruplari bakim personeli

tarafindan desteklenmelidir.

Otonom bakim grubundaki tiim c¢alisanlarin, otonom bakim programinin tiim
adimlarinda c¢aba gostermeleri ve katkida bulunmalari sarttir. Otonom bakim
operatorlerin ihtiyact olan yetenekleri gelistirecek ve onlardan ne beklendigini

tanimlayacak yedi adimdan olusmaktadir. Bu adimlar:
1. Baslangic temizligi

2. Kirlenme kaynaklarina karsi 6nlemler
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3. Temizlik ve Yaglama Standartlarinin Belirlenmesi
4. Genel Kontroller

5. Otonom kontrol

6. Standardizasyon

7. Otonom Bakim Yonetimi (Tajiri, Gotoh, 1999)

Her adim yoéneticiler tarafindan denetlenir ve yapilanlarin tatmin edici olduguna
kanaat getirilirse takim bir sonraki adima geger. Tiim otonom bakim programlari,
KOPU cevrimi takip edilecek sekilde yapilir. KOPU; kontrol et, énlem al, planla,

uygula sozciiklerinin bag harflerinden meydana gelmektedir ve su anlamlart icerir:
Kontrol et: Sistemi biitiiniiyle inceleyin ve sorunlari ortaya ¢ikarin.
Onlem al: Sorunlar1 ¢cdzmek icin kars1 énlemler alin.

Planla: Maliyet agisindan verimli oldugu siirece, ekipmani gelistirerek sorunlarin
tekrarin1 Onleyin. Cabalar basarisiz oldugunda, problemleri bir bakista tespit
edebilecek gorsel kontroller yaratin. Eger her iki uygulamada basarisiz olursa insan
miidahaleleriyle sorunlarin tekrarini onleyin. Calisma standartlari, prosediirler ve

kontrol formlariyla takip edilmesi gereken kurallart hazirlayin.

Uygula: Ayni problemlerin tekrarin1 6nleyebilmek i¢in kurallart uygulatin ve takip
edin. Eger yapilan cabalar yeterli degilse, kontrole geri doniin. Hedeflenen kriterler

gelene kadar ayn1t KOPU ¢evrimini tekrarlayin.

Otonom bakim programinda operatorler KOPU cevrimini cok kez tekrar ederler.
Bunun icin otonom denetimde uzmanlagirlar. Biitin TUB programlari bu temel
iizerine kurulmustur. Otonom bakimi anlamak ve herhangi bir departmanin kendi
TUB gelistirme programini planlamasi icin dzellikle KOPU cevrimine asina olmasi

temel esastir (Tajiri, Gotoh, 1999).

Otonom bakimda ilk ii¢ seviye, ekipmani1 kotiiye gidisten koruyacak aktivitelerdir.
Bunlar, temizlik, yaglama ve civatalarin sikilmasi ile makinanin giinliik calismasi
icin gerekli olan kosullar1 saglamay1 kapsar. Daha once 5S faaliyetlerine baslanmis

bir fabrikada ilk ii¢ seviye kolaylikla asilir (Tajiri, Gotoh, 1999).

Japonca S ile baglayan 5 kelimeden olusan 5S felsefesi, efektif calisma alani

organizasyonuna ve standardize edilmis calisma prosediirleri dayanir. 5S c¢alisma
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alanin1 basitlestirir, gereksiz ve artik niteligindeki maddelerin azaltirken kalite

etkinlik ve glivenligin arttirllmasini saglar.

Giinliik hayatimizin bir pargasi olarak kullandigimiz Siniflandirma, Diizenleme ve
Temizlik maddelerini kapsayan 3S'e ek olarak Standartlasma ve Disiplin maddelerini

iceren 58S, asagida belirtilen etkilere sahiptir.

Sumflandirma (SEBRI): 1k S calisma alanindaki gereksiz parcalarin elemine

edilmesini icerir. Bu gereksiz pargalarin tanimlanmasinda etkili olan bir gorsel metot
kirmiz1 etiket (red tag) yonetimidir (Sekil 7). Isi tamamlamaniz icin gerekli olmayan
tiim parcalarin iizerine kirmiz etiket takilir. Daha sonra bu parcalar merkezi bir alana
tasinir. Bu proses kirmizi etiketli parcalarin degerlendirilmesi icindir. Kullanilan
parcalar, calisma alaninin disinda organize olmus bir stoklama alanina alinir.
Smiflandirma degerli olan caligma alaninda bos yerlere sahip olma ve kirilmis
araglar, talas, fazla ham madde gibi parcalarin elemine edilmesinde miikemmel bir

yontemdir.

Sekil 7: Gereksiz Parcalarin Tammmlanmasinda Kullanilan Kirmizi Etiket

Diizenleme (SEITON): Calisma alaninin etkin bir kullanim saglayacak sekilde

diizenlenmesi ile ilgilidir. Elimizde tutmaya karar verdigimiz seyleri ihtiyac
duyuldugunda  kolayca bulabilmek ve kullanabilmek icin yaptigimiz

diizenlemelerdir.

Calisma alanini diizenlerken asagidaki sorularin cevaplarina gore hareket edilir:
1. Isimi yapmak icin neye ihtiyacim var?

2. Bu pargalari nereye yerlestirmem lazim?

3. Bu parcalardan ne kadarina ihtiyacim var?
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Etkin bir diizenleme icin baglica stratejiler, yerlerin boyanmasi, ¢alisma alaninin ana
hatlarinin ¢ikarilmasi, ¢op kutulan siipiirgeler, tahta bezleri ve kova gibi gerekli
nesneler icin koruma tahtalari, modiiler raflama gibi yontemlerdir. Sekil 8’de de
ornegi goriildiigii gibi her parcanin belirli ve sabit bir yeri olmal1 ve bu yer o parcaya
ihtiya¢ duyabilecek biitiin personel tarafindan bilinmelidir. "Her sey igin bir yer ve

her sey kendi yerinde" slogani 5S’in diizenleme maddesini 6zetlemektedir.

Sekil 8: 5S Calisma Alaninin Diizenlenmesi

Temizleme (SEISO): ilk iki adim tamamlandiktan sonra sira ¢aligma alanimin

temizlenmesine gelir. Giinliik takipgi temizlik elde edilen gelisimin devam ettirilmesi
icin gereklidir. Temizlemenin hedefi, isletmede biitiin alanlar1 ve ekipmanlar1 temiz
tutmaktir. Her zaman bir denetime hazirlaniliyormus gibi temiz olunmalidir.
Calisanlar, temiz ve darmadagin olmayan bir ¢alisma alanina sahip olmaktan gurur
duyarlar. Bu adim ekipman iizerinde ve faaliyette sahiplik duygusunu yaratmaya
yardimct olur. Calisanlar ayni zamanda ekipman iizerinde ortaya c¢ikan degisiklikleri

fark etmeye baglarlar.

Standartlastirma (SEIKETSU): 5S'in ilk ii¢ adimi basarildiktan sonra, elde

edilenlerin devamlilifinin saglanmasi ve calisma alaninda en dogru uygulamalarin
yapilabilmesi icin siire¢ standartlagtirilmalidir. Standartlarin ~ gelistirilmesinde

calisanlar aktif rol almalidirlar.

Disiplin (SITSUKE): Siire¢ standartlagtirildiktan sonra, basar1 elde edebilmek icin

standartlastirilan siirecin belirtilen kurallara uygun bir sekilde siirdiiriilmesi ¢ok
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onemlidir. Ik basta calisanlar standartlastirilan kurallarin yararhiligina inanmalidirlar.
Bunun i¢inde daha onceki asamalarda, 6zellikle standartlastirma asamasinda siirece

aktif katilimlar gereklidir.

Insan dogasi1 degisikliklere kars1 direng gosterir ve birgok firma 5S uygulamasinin
birka¢ ay sonrasinda kendisini tekrar kirli, darmadagin bir atdlyede bulmuslardir.
Tam anlamiyla uygulandiginda 5S prosesi caliganlarin moralini yiikseltir, miisteriler
tizerinde pozitif etki yaratir, etkinligi artirir. Sadece ¢alisanlarin ¢alistiklart alandan
memnun olmasi degil, aym1 zamanda siirekli gelisimin etkisi sonucu daha az atik,

daha iyi kalite ve daha hizli calisma zamanlar elde edilir.

Dordiincii ve besinci seviyeler, birinci ve {igiincii seviyelerdeki temizlik ve yaglama
standartlarina genel kontrol standartlarini ekler. Kotiiye gidisi dnleme asamasindan,
kotiiye gidisi 6lcme, izleme ve etkili bakim aktiviteleri gerceklestirme asamasina
gecilir. Altinc1 seviyede simdiye kadar gecilen adimlar sonucu, standartlarin son hali
olusturulur. Yedinci seviye gercek otonom bakim aktivitelerinin baslamasidir. Bu
seviye, her grubun birbirinden bagimsiz olarak bakim aktivitelerini siirdiirdiigii ve
TUB'in gergek bir is haline geldigi adimdir. Otonom bakim programimin 7 adimi

ilerleyen boliimlerde daha detayli olarak islenecektir.

Otonom bakim, her operatoriin yaptigi giinlilk bakim, yaglama, par¢a degistirme,
onarim, ariza arama, hassasiyet kontrolii ve benzeri isleri kapsamaktadir. Amag
herkesin kullandigi ekipmana sahip ¢ikmasi ve onu iyi durumda muhafaza etmesini
saglamaktir. Giiniimiizde ekipmanlar olduk¢a karmasik bir hal almistir. "Operator
calistirir, bakimci tamir eder ve bakimini yapar” kavrami ortadan yok olmakta ve
ekipman iizerinde yapilacak isler operatdr ve bakimci tarafindan paylasilmaktadir.
Bazi1 bakim faaliyetleri ve yaglamalar otonom bakim kapsaminda operator tarafindan
yapilmakta, geri kalan bakim isleri bakim grubu tarafindan yapilmaktadir (Imai,

1986).

4.4.1. Operatorlerin Egitimi

Otonom bakimin tam anlamiyla uygulanabilmesi i¢in operatorlere, ekipmanin bakimi
ve igletilmesi ile ilgili olarak yeterli derecede egitim verilmelidir. Verilen egitimler
sonucunda, operatoriin ekipmanina temel bakim faaliyetlerini uygulayabilir hale
gelmis olmasit  gerekmektedir. Operatorlerin  otonom  bakimu  basaryla

uygulayabilmeleri i¢in asagidaki temel yeteneklere sahip olmalar1 dnemlidir:
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¢ Normal ve anormal durumu séyleyebilmeli

¢ Kurallara ve koyulan sinirlara kesinlikle uymali

¢ Anormal duruma kars1 cabuk ve uygun ¢6ziim bulup uygulayabilmeli

e Ekipman arizasini bulabilmeli ve gerekli iyilestirme ¢alismasini yapabilmeli

e Ekipman ve kalite arasindaki iliskiyi kurabilmeli, kotii kalitenin ve onun

sonuglarinin oniine gecebilmeli
® Onarim bilgisine ve yetenegine sahip olmali

e FEkipman mekanizmasint ve fonksiyonunu anlamali, olasi problemleri tespit

edebilmeli

e Tek basmna calisabilmeli, gerektiginde diger departmanlardan ilgili kisilerle

isbirligi yapabilmeli

4.4.2. Otonom Bakimda Uretim ve Bakim Grubunun Rolii

Geleneksel iiretimde, iiretim boliimii, ihtiyaglarinin miimkiin olan en kisa siire
icerisinde ve iiretimi aksatmadan karsilanmasini ister. Bakim boliimii ise genellikle,
acil ihtiyaclarin belirtilen siirede karsilanamayacagin belirtir. Her iki boliimde siireci
kendi acisindan degerlendirir ve diger tarafin sikintilarini 6nemsemez. Bakim
faaliyetlerinin uyumlu bir sekilde yiiriitiilebilmesi icin iiretim boliimii ile bakim
boliimii isbirligi yapmalidir. Uretim boliimii, bakimin temeli olan kotiilesmeyi
onleyici faaliyetleri iistlenmelidir. Bakim hedeflerine ulasmak i¢in faaliyetler,
asagidaki gibi genis bir sekilde smiflandirilmalidir. Yapilacak faaliyetleri 3

kategoriye ayirmak miimkiindiir.

1.Kétiive Gidisi Onleme

e Uygun isletim (insandan kaynaklanan hatalarin onlenmesi)

* Basit sartlarin belirlenmesi (temizlik, yaglama, civatalarin sikilmasi)
* Ayar (isletmeye yonelik, kurma ayarlari)

* Ayar ve diger arizalarin kaydedilmesi

+ lyilestirme calismalarinda bakimcilar ile igbirligi
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2.Kotiive Gidisi Olcme (Yogunlukla 5 Duyunun Kullanilmast)

* Giinliik bakim
* Zamana dayali bakim
* Duyu organlari ile ekipmanin kontrolii

3.Kotiive Gidisi Yok Etme

* Kiiciik kontroller (kiiciik parca degisimleri, acil coziimler)
* Arizanin ¢abuk ve uygun raporlanmasi
* Ara sira olan arizalarda bakimciya yardim

Bu faaliyetlerin tiimii kotilye gidisin Onlenmesi acisindan olduk¢a Onemlidir.
Herhangi birisinin uygulanmamasi amaclanan hedefe ulasmay:1 olduk¢a zor hale

getirecektir.
4.4.3. Otonom Bakim Programinin Yedi Adim

4.4.3.1. Baslangi¢c Temizligi

Temizlik ve kontrol otonom bakim faaliyetlerinin baslangicidir. Baslangi¢ temizligi
yapilmadan once ilk adim, prosediiriiniin ve faaliyet planinin hazirlanmasidir.

Prosediir; adimin amacini, kapsamini, kaynaklarini ve uygulamalarini gosterir.

Baslangi¢ temizligi ekipmanlara, kaliplara, aletlere ve diizeneklere yapisan, kir, toz,
kirinti, talas, yag ve hurda gibi yabanci maddeleri tamamen yok etmeyi amaclayan
caligsmalari igerir. Bu temizlik, isletme yonetiminin geleneksel anlamda anladig1 gibi,
olagan bir temizlik olmayip, ekipmamin kirletici maddelerden tamamen
arindirilmasini amaglayan kapsamli bir temizliktir. Tablo 2’de temizligin olumlu

etkileri 6zetlenmistir.

Temizlik gizli hatalar1 ortaya c¢ikarmayi ve gidermeyi hedefler. Temizlik esnasinda
operator ekipmandaki tiim pargalara dokunur ve boylece normalde dikkat etmedigi
kisimlarina bile gbéz atmis olur. Bu yaklasim sayesinde gizli hatalari, giiriiltiiyi,
titresimi, kokuyu ve 1sinmay1 tespit etme sansi artar. Kirlenmeden dolay1 asinmis

ekipmanda, hatalar kolaylikla tespit edilebildiginden, kii¢iik hatalar, duruslar ve
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kalite hatalariyla sonuglanan 6nemli kusurlarin olusmadan hizla iyilestirilmesini

mumkiin kilar.

Temizlik, otonom bakim caligmalarinin baslangic noktasidir. "Temizlik muayenedir"
kavramini her zaman hatirlayarak operatorler duruglar1 ve kalite hatalarin1 6nlemek

icin ekipmani temizlerler.

Yaglama sistemleri isler hale getirilir ve tiim civatalar sikilir. Etraftaki gereksiz egya
ve malzemelerden arinmis bir ortam hazirlanir. Aletler ve jigler muntazam halde
korunur. Temizligin neleri fark ettirdiginin bilincine operatorler sonuclari gorerek

ulasirlar.

Temizligin TUB’a baslayabilmemiz ve basarabilmemiz icin ne denli 6nemli ve
gerekli oldugu personele siirekli hatirlatilmalidir. Teshis cizelgeleri hazirlanmali ve
faaliyetlerin yiiriitiilmesi i¢in gerekli yetki paylasimi personel arasinda yapilmis
olmalidir. Operatorler makinelerini temizledikge performans agisindan farki gorerek

temizligin 6nemini daha iyi kavrayacaklardir.

Temizlik de dnemli noktalar agagidaki gibidir;

+ Once is giivenligi.

* Operatorler kendilerini temiz ve tertipli tutmalidir.

* Yillardir biriken kirler temizlenmelidir.

» Goriisii engelleyen kapaklar sokiilerek tam anlamiyla temizlik yapilmalidir.

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

temizlenmelidir.

* Ekipman temizlikten hemen sonra tekrar kirlense dahi vazgecilmemelidir. Ne
kadar siirede?, neresi?, ne miktar da? gibi kirlilik ile ilgili sorulara alinacak yanitlar

kayit altina alinarak elde edilen veriler yapilan analizlerde kullanilmalidir.

Operatorler temizlik siirecinde tespit ettikleri hatalar1 hata kartina yazarlar. Bu kartin

amac1 var olan bir problemi gostermek ve hatirlatmaktir (Tajiri, Gotoh, 1999).
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Tablo 2: Temizligin Etkileri

Fiziksel Etkiler Psikolojik Etkiler

1. Kalite

» Kalite hatalar1 azalir. » Kotii iglevleri yakalayacak yetenek
» Kalitede siireklilik saglanir. gelisir.

2. Ekipman

o Kaotii islevler erken yakalanir. * FEkipmana ilgiyi arttirir.

* Yipranmaya karst koruma saglar. | Disipline (kurallara) baglilik artar.
e Parca omrii artar. + Is yapma istegini arttirir.

* Ekipman islevleri desteklenir. * Tedarikc¢inin giivenini arttirir.

e Kot kullanim 6nlenir.

* Parca dogrulugu desteklenir.

4.4.3.2 Kirlenme Kaynaklarma Kars1 Onlemler

Birinci adim boyunca basariyla temizlenen ekipmanin durumunun siirdiiriilebilmesi
icin kirlilie neden olan kaynaklar yok edilmelidir. Eger kirlilik kaynagi ortadan
kaldirmak miimkiin degilse ekipmanda yapilan uygun degisikliklerle Kkirliligin
yayilmasinin Oniine gecilmelidir. Kirliligin ortadan kaldirilmasi ve yayilmasinin
Onlenmesinde basar1 saglanamadiginda, operatorler siirekli olarak aymi kirlenme
kaynagmin yol actigr kirliligi temizlemek i¢in zaman ayirmak durumunda kalirlar.
Operatorler, temizligi hedeflenen zamanda bitirebilmek icin ya kendi temizlik
yontemlerini gelistirmeliler ya da temizligi zor olan bdlgelerin iyilestirilmesi i¢in

calismalidirlar.

Ekipmanin zor ulasilan yerleri agiga cikarilmali ve bu yerlere erisim saglanmalidir.
Gerek ekipmanin tiim noktalarina ulagilabilmesi, gerek her yerinin temiz olmasi
ekipmanin daha saglikli gézlemlenebilmesine olanak verir. Ekipman bdylece, daha

kolay bakim yapilabilir hale gelmis olur.

Ekipmanin yan1 sira, hammadde ve {iriinler yabancit maddelerle kirlenmeden, basarili
olarak iiretimin gergeklestirilmesi saglanabiliyorsa, sadece ekipmanin yipranmasi
onlenmez ayni zamanda {iriinlerin kalitesi de gelistirilmis olur. Bu olumlu

gelismelere ek olarak, temiz olan ekipmanda kiiciik hatalar kolayca tespit edilir ve

40



onemli hatalara doniismeden iyilestirilme saglanir. Sonu¢ olarak; kirliligin
onlenmesinde yapilacak biitiin iyilestirici faaliyetler, ekipmanin yiiksek verimlilige
ulagsmasina katkida bulunur. Ayni zamanda, temizlenmesi giic bolgelere getirilen

¢oziimler sayesinde ekipman bakimi da kolaylastirilmis olur.

Birinci adimda operatorler uzun siire sonunda fazlaca kirlenmis olan ekipmani
temizlerler. Baglangic temizliginde yasanan asir1  giiclik, operatorlerin
ekipmanlarinin bir daha kirlenmesine izin vermemelerini saglar. Ayrica, ekipman
temizlenince, basit bir kirlenme varlig1i bile operatorleri rahatsiz etmeye baslar.
Sonug olarak operatorler, ekipmani temizlemenin yarattig1 etkiler ve ilk basta yapilan
zor temizlikten sonra ki temizlik islemlerinin daha rahat bir sekilde yapilmasi

sayesinde yaptiklart temizlik eylemine daha ¢cok motive olurlar.

2. adimda operatorler, kars1 6nlem almak icin yaptiklar1 hazirliklarda yabanci madde
kaynaklarinin nasil olustugunu dikkatlice gozlemlerken, ekipmanlarin temel ¢alisma
ve hareket diizenleri hakkinda bilgi edinirler. Gozlenen kirlilik belirtileri tek bir
yerden kaynaklaniyormus gibi goziikebilir ama operatorler eger kirliligin farkli
kaynaklar varsa yaptig1 goézlemler sonucunda bu kaynaklar1 da tespit edebilirler. En
sorunlu ve ihmal edilmis kirlilik kaynaklarinin, karmagsik karakteristikleri vardir.
Bundan dolayz, iistiin korii ve cabuk uygulanan karsi 6nlemler kullanilmamalidir. Bu
tiir bir yaklagim problemin yanlis analizine neden olur. Bu nedenden otiirii, dogru
coziimlerin bulunmasi i¢in ekipmanlarin c¢alisma prensiplerinin 1s18inda olayin
mantiksal analizinin yapilmasi tavsiye edilmektedir. Aksi taktirde, kisa siireli ortaya
cikan basarinin ardindan, kirlilik kaynaklari tam olarak tespit edilemedigi i¢in

problem tekrar ortaya ¢ikacaktir (Tajiri, Gotoh, 1999).

4.4.3.3. Temizlik ve Yaglama Standartlarinin Belirlenmesi

Yapilacak faaliyetlerin amaci daha Onceki faaliyetlerde Ogrenilenlerin
standartlastirilmast  ve bdylece bakim c¢alismalarinin  siirdiiriilebilirliginin

saglanmasidir.

3. adim boyunca, operatorler ulasilan ekipman kosullarint muhafaza etmek igin
temizlik ve yaglama standartlar1 gibi bazi standartlar1 olustururlar. Toplam iiretken
bakim uygulanmayan tesislerde bu kurallar miihendislik, bakim ve iiretim
departmanlarindan olusan personel tarafindan hazirlanir daha sonra da hazirlanilan

kurallar operatorlere aktarilarak uygulanmasi istenir. Ancak TUB’de gercek
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deneyimi temel alan bu kurallar, bunlari uygulayacak olan operatorler tarafindan
olusturulmaktadir. Boylece calistifi ortamin sartlarini en iyi bilen operator, kendi
uygulayacagi ve sonu¢ olarak kendi makine ve ekipmanmin devamliligin

saglayacag siirecin standartlarini olugturmus olur.

Operatorler standartlar1 kendileri olusturduklarinda hem tatbiki kolay hem de ¢aligma
kosullarin1 kolaylastiracak sekilde yaparlar. Standartlart takip etmenin gerekliligi ve
Oonemini anlarlar. Bu ortamda operatorler kesinlikle kendi kurallarimi takip etmeye
yonelirler. Daha da otesi bu yaklasim, isletme c¢alismalarindaki gorevlerinin

onemiyle operatorleri etkiler.

Ugiincii adimda, grup elemanlar1 ekipmanlarinin kétiiye gidisini 6nlemek igin ne gibi
standartlar izlemeleri gerektigini belirlerler. Bunlar yonetici ve teknisyenlerin atolye
calisanlarina zorla uygulattiklart standartlar degillerdir. Operatorler, uymalari
gereken kurallar1 ve bu kurallarin nedenlerini anlamalidir. Bu anlayisa dayanarak

gercekei ve etkili standartlar olusturulur (Tajiri, Gotoh, 1999).

4.4.3.4. Genel Kontroller

4. adimda makine, makine elemanlari, yaglama, pnomatik, hidrolik, elektrik, siiriicii
ve ekipman emniyeti ile ilgili temel bilgiler verilmelidir. Bu bilgiler 1518inda alinan

egitimin, hatalar1 ve ekipman arizalarin1 bulmaya yeterli olup olmadig1 kontrol edilir.

4. adimda operatorler, teshis yontemleri ve her kategorideki yipranma kriterleri ile
ekipmanin yapi ve islevini dgrenerek ekipmani muayene ederler ve kendilerinin
tespit ettikleri hatali bolgeleri iyilestirirler. Bu tiir bazi iyilestirici ve yenileyici
yontemler operatorlere ¢cok zor geldiginde bakim boliimiinden yeterli destek istenir.
Operatorler ekipmanlar iizerindeki uygun yerleri isaretler ve etiketler koyarlar.
Ornegin; isim plakalari, kod numaralar1 veya 6nemli yerlere diger gerekli ¢aligtirma
ve muayene talimatlar1 vb. Teshisi zor bolgeleri de sadece olusturulan kontrol
yontemleriyle degil ayrica kendilerinin kesfettigi yeni kontrol yontemlerini
uygulayarak kontrol ederler. Her muayene sonunda bu tiir ¢abalar sonucu basarilan

ekipman kosullarin1 muhafaza etmek i¢in teshis standartlarini olustururlar.

Her bir teshis konusunda operatorler, ekipmandaki bozulma ve anormallikleri tespit
edebilmek icin gerekli muayene ve temel bakim becerileriyle egitilirler. Bu egitim
stratejileri ve onu izleyen kapsamli muayenelerde operatorler, plan yapmanin ve

ekipmanin gercek calisma kosullart ile ilgili derlenmis verilerin analizi ile elde
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edilen, dogru rakamlara dayali sonuglarin gozden gecirilmesinin onemini anlarlar.
Kisa araliklardaki uygun sayida, teshis konulariyla baglantih KOPU cevrimini
iceren, operatdrlerin denetim yetenegini arttirmak ve egitmek icin saglanan bu temel
hazirliklar egitici ve pratik deneyimler sayesinde gerceklestirilir (Tajiri, Gotoh,

1999).

4.4.3.5. Otonom Kontrol

5. adima girerken, makinelerdeki duruslar 6nemli dl¢iide azalir. Bir¢ok proseste aylik
bazda sifir durus gerceklestirilir. Calisan personel, giivenilir ve kararli calisma

kosullari neticesinde ekipmanlarda saglanan muhafaza edilebilecegini gorecektir.

Eger operatorler, ekipmanlarin giivenilir ve bakimli olmasi i¢in harcanan her ¢abaya
ragmen hala temizlik, yaglama ve elle muayene yapmaya gerek duyuyorlarsa istenen
gorevlerin daha kolay ve insan hatalarindan arinmis olarak yapilmasi i¢in diger
gorsel kontrollerin ve oOnleyici sistemlerin kesfedilmesinde daha etkin cabalar sarf
etmelidirler. 1.Adimdan 4.Adima kadar yapilan faaliyetlerin ekipmanin
giivenilirliginin, bakimliliginin ve Xkalitesinin arttirilmasi amaciyla gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu amaca ulasabilmek igin hazirlanmis temizlik, yaglama ve
ekipman teshis standartlar1 yeniden incelenmeli ve hatalar1 gidererek "otonom

bakim" standardi olusturulmalidir (Tajiri, Gotoh, 1999).

4.4.3.6. Standardizasyon

Bu asamaya kadar iyilestirme faaliyetleri uygulanmus, hata, ariza ve kii¢iik duruslara
ait kayitlar tutulmus, bunlarin tekrar olusmamasi i¢in 6nlemler alinmis, hazirlanan
standartlar gbzden gecirilmis ve diizeltilmis olmalidir. Standartlarin olusturulmast,
bakimi ve faaliyetlerin yOnetimini garantiler, operatdriin roliinii ekipman ve
cevresinde yapilacak isleri de kapsayacak sekilde genisletir. Bunun i¢in ne amacla ne
is yapildiginin analizi gerekmektedir. Yapilan isi diizenli ve diizensiz is olarak
siniflandirmak, isi sistematik hale getirmek ve is standartlarini olusturmak gerekir.
Yapilan bakim faaliyetleri belirli araliklarla denetlenmelidir. Bunun icin belirlenen
siire 3 aydan fazla olmamalidir. Farkli saha yonetim faaliyetleri de standardize

edilmelidir;
¢ Fabrikanin malzeme akisinin standardizasyonu

e Veri akisinin standardizasyonu
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e Kalip ve baglama aparatlarinin yonetim standartlari

o Uretim kalite giivence standartlart

4.4.3.7. Otonom Yonetim

7. Adim kendi enerjisini iireten ve lokomotifi olmayan elektrikli bir tren gibi islev
goren insanlar yaratmayi hedefler. Bu asamaya gelindiginde operatorlerde artik
bakim maliyetleri bilinci olusmustur, daha diisilk maliyetlerle is yapma konusunda

kafa yorarlar ve siirekli iyilestirme icin calismalarina devam ederler.

Esas olan nokta kararli ve kararindan vazgecmeyen bir yonetim kurmaktir. Kararlt

bir yonetimin fonksiyonlar;
Uretim departmaninin islerinde otonom bakimin devamhiligini saglama

e Sifir hata, sifir ariza, sifir kaza, sifir hiz kaybi1 ve sifir kiiciik durusun
hedeflenmesi icin, otonom bakimin sirketin faaliyetleri icerisinde yer almasini

saglamak

e Operatorlerin  otonom bakim faaliyetlerinde yapmis olduklarii belirli

periyotlarda iist yonetime gostermesi icin sunuslar yapmasini saglamak

* Siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in otonom bakim c¢aligsmalarinin diizenli olarak

gerceklesmesini saglamak.

PM odiili almig bazi sirketlerde bile otonom bakim sistemi 2-3 yil sonra
cokmektedir. Bu da genelde iist yonetimin ve departman yoneticilerinin toplam
tiretken bakim faaliyetlerinin siirekliliginin korunmasi1 icin gerekli 06zeni
gostermemeleri nedeniyle olmaktadir. Donemsel hedefler belirlenmeli ve bu hedefler
calisanlart daha iyiyi yapmaya yoOneltmesi gerekmektedir. Operatorlerin sirket
hedeflerine katkilarinin olduguna inanmalar1 otonom bakimin siirdiiriilebilirliginin

saglanmasi agisindan biiyiik dnem tagimaktadir (Tajiri, Gotoh, 1999).
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5. BAKIM OPTIMiZASYON CALISMALARI VE MALIYET ANALIZi

Bakim faaliyetinin temel amaci, olabilecek muhtemel arizalarin 6nlenmesi ve/veya
geciktirilmesidir. Bu sayede is kazalarinin 6nlenmesi, ariza kayiplarinin azaltilmasi

ve bunlarin sonucu olarak da maliyet avantaji elde edilmesi amaclanmaktadir.

Giivenilirlik, sistemin performansini gosteren bir parametredir ve sistemin artan
gorev zamanina (Omriine) bagli olarak azalir. Bir sistemin gilivenilirligi sistemin
yapisina ve dolayistyla sistemi olusturan elemanlarin giivenilirligine baglidir. Sistemi
olusturan elemanlarin 6mrii ise sistem i¢indeki ¢aligma siirelerinin bir fonksiyonudur.
Dolayisiyla bir sisteme uygulanan bakim iglemlerinin sistemin verimli 6mrii {izerinde

oldukca biiyiik etkisi vardir (Kahvecioglu, 2004).

Yapilan bakim caligmalarnt ile irliniin  siirdiiriilebilirliginin =~ saglanmasi
hedeflenmektedir. Fakat bir iiriine ne kadar bakim yapilirsa yapilsin, tasarim
yapildig ilk giivenilirlik degerinin iizerine ¢ikilamaz. Ancak bu deger korunabilir ya

da bu degere yaklasilabilir.

Bir sisteme uygulanacak bakimin sekli ve sikligi biiyiik 6l¢iide bakim ve onarim
maliyetlerine baglidir. Ornegin; iiretim yapan bir birimdeki herhangi bir makine icin
yapilacak Onleyici bakim ¢aligmalar1 belirlenirken, Onleyici bakim ¢alismalar
sonucunda ariza ve isgiicii kayiplarinin giderilmesiyle elde edilecek maliyet tasarrufu
ile dnleyici bakim icin harcanan miktar karsilastirilmalidir. Eger belirtilen miktarlar,
birbirine yakin olursa o makine icin dnleyici bakim ¢aligmalar1 uygulamak etkin bir
¢Oziim getirmeyecektir. Onarilabilir bir sisteme Onleyici bakim uygularken bakim
maliyetinin onarim maliyetine oran1 olduk¢a onemli bir faktordiir. Dikkate alinmasi
gereken diger bir faktor ise sistemin bozulma oranidir. Sistemin herhangi bir boliimii
azalan bozulma oramina sahipse, uygulanan Onleyici bakim bozulma olasiligin
artiracaktir. Bozulma orani sabit olan sistemlerde ise Onleyici bakimin sistemin
bozulma olasilig1 iizerinde herhangi bir etkisi olmaz. Fakat sistem artan bozulma
oranina sahipse periyodik onleyici bakimin ariza sayilarinin azalmasinda oldukga

biiyiik etkisi vardir (O’Connor, 1991).
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Onleyici bakim calismalari, artan bozulma oranina sahip ekipmanlardaki
beklenmedik arizalarin azaltilmasinda 6nemli bir ara¢ olarak kullanilabilir. Artan
bozulma oranina sahip ekipmanlarda diginda kullanildig:1 takdirde onleyici bakimin
bozulmalarin sikligini azaltmaya herhangi bir etkisi olmadig1 gibi artisina da sebep

olabilmektedir (Gosavi, 2006).

5.1 Toplam Uretken Bakimin Etkinliginin Tespiti icin Maliyet Analizi

Modellemesi

Toplam Uretken Bakim faaliyetlerinin bir isletmede uygulanmasinda, yukarida da
bahsedildigi gibi, TUB igin katlamlan maliyetin kayiplarin azaltilmasi neticesinde
elde edilen getiriden daha az olmasi en temel kosuldur. Bu boliimde, makine bazinda
TUB caligmalarinin etkinligini 6lgmek amaciyla bir model gelistirilmistir. Yapilacak
analiz igin secilen makinelerde, TUB uygulanmadan 6nceki belirli bir periyot iginde

kayiplar nedeniyle katlanilan maliyetlerinin bilinmesi gerekmektedir.

Gelistirilen modelde toplam iiretken bakimda tanimlanan 6 biiyilk kayip temel
maliyet kalemleri olarak ele alinmistir. Ardisik iki senenin 6 biiyiik kayip maliyetleri
ve TUB giderleri karsilagtirilarak toplam iiretken bakim ¢ahigmalarimin etkinligi

Olctilmiistiir.
Modelde, maliyetler 3 ana baslik altinda toplanmistir;

Durus Maliyeti (M;) : Arizalar ve plansiz iiretim duruslar ile kurma ve ayar kayiplari

bu maliyet baglig1 altinda ele alinmistir.

Mgy = Mypir X ta (5.1)
Ma.pir= Birim durus maliyeti

tq = Belirtilen periyottaki toplam durus siiresi

Performans Maliyeti (M,) : Bosta kalma, kiiciik duruslar ve diisiik hizda ¢alisma

nedeniyle katlanilan maliyetleri kapsamaktadir.
Mp = Mp—bir.X t (5.2)
Mj.pir.= Birim performans maliyeti

t, = Belirtilen periyottaki bosta kalma, kiiciik duruslar ve diisiik hzda calisma

nedeniyle katlanilan kayip siire
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Kalite Maliyeti (M) : Baslangi¢ kayiplar ve kalite hatalarini icermektedir.

Mk = Mipir.X D (5.3)
Mi.pir= Birim kalite maliyeti
ngx = Hatali parca sayisi

Amag 6 biiyiik kayiptan dolay1 olusan maliyetin ve TUB faaliyetleri nedeniyle olusan
giderlerin bir Onceki yilda bu kalemler i¢cin ayrilan tutarin altina inmesidir. Bu

durumda amag fonksiyonu;

FmaksMa,Mp,Mi) = ¥ioq [[Mq(t) + My (t) + My (t) + Mryp(t)] — [(Ma(t + 1) +
Mp(t + 1) + Mk(t + 1) + MTUB(t + 1)]] 5.4

olarak ifade edilir.

Burada;

My(t) =t periyodundaki durus maliyetini,

M,(t) = t periyodundaki performans maliyetini,

Mj(t) = t periyodundaki kalite maliyetini,

Mryg(t) = t periyodundaki TUB i¢in ayrilan biitceyi ifade etmektedir.

Yapilan toplam iiretken bakim ¢alismalar1 sonucunda basari elde edilebilmesi igin
fmaks(Ma,Mp,My) >0 (5.5)

olmalidir.
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6 BUYTTK _
KAYIPTAN DOLAYI } 7
OLUSAN MALIYET — TUBHARCAMALARI

MALIYET
N

ZANIAN

Sekil 9: TUB Harcamalari - 6 Biiyiik Kayip iliskisi

Sekil 9°da da goriilebilecegi gibi cogu makinede 6 biiyiik kayip maliyetleri belirli bir
seviyeye yapilan kiiciik TUB yatirmmlar neticesinde diisiiriilebilir. Ancak bu
noktadan sonra kayiplardan dolayr olusan maliyetlerin daha da azaltilmasi i¢in daha
biiyiik TUB harcamalar1 gerekecektir. Bu noktada yapilacak yatirimin getirisi iyi
hesaplanmali, optimum noktadaki ekipman kosullarinin siirdiiriilebilmesi igin

caligmalar yapilmalidir.

Asagida modelin farkli makinelere uygulanmasi sonucu elde edilen sonuglar

verilmistir.
Vaka 1

Model otomotiv yan sanayinde faaliyet gosteren bir firmanin kaynak hattinda ¢alisan
bir punta kaynak robotuna uygulanmistir. Belirtilen makine iizerinde 3 yildir toplam
iiretken bakim calismalar yiiriitilmektedir. Onleyici ve periyodik bakim ¢alismalari

diizenli olarak suirdiiriillmektedir.

Burada 1. Periyot olarak TUB uygulamasi baglamadan onceki son yil alinmugtir.

Periyot |  Mg.pir, tq Mp-bi. ty Micbir. N

1 5,1 ytl/sa | 104 sa. | 2,2 ytl/sa | 125 sa | 25 ytl/adet | 150 adet
2 5,1 ytl/sa | 65sa. | 2,2 ytl/sa | 110 sa. | 25 ytl/adet | 115 adet
3 5,1 ytl/sa | 50sa. | 2,2 ytl/sa | 90 sa. | 25 ytl/adet | 94 adet
4 5,1 ytl/sa | 45sa. | 2,2 ytl/sa | 92sa. | 25 ytl/adet | 79 adet

Md(l) = My.pir X tan= 5,1 thSﬂ. x 104 sa=530,4 YTL
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Ma@)=331,5 YTL

Maiy=255 YTL

M@y =229,5 YTL

Mp1y= Mppie X thy= 2,2 ytl/sa x 125 sa =275 YTL
M;y2)=242 YTL

Mpi3)=198 YTL

My =202,4 YTL

M1y = Mycpir X D= 25 ytl/adet x 150 adet = 3750 YTL
M= 2875 YTL

M= 2350 YTL

My = 1975 YTL

Ayni makinede yapilan TUB calismalari igin harcanan yillik masraf tutarlari ise 1., 2.

ve 3. seneler i¢in sirasiyla 520 YTL, 600 YTL ve 600 YTL dir.

FmaksMa.Mp,Mi) = ¥iog [(Mg(t) + My (t) + My (t)) + Mryp(t)] — [Mg(t +1) +
Mp(t + D)+ M (t+ 1)+ Mpyp(t +1)]

fr2=[Mgq(1) + M, (1) + M (1) + Mryp(D)] — [Mgq(2) + M, (2) + M (2) +
Mryp(2)]

f12=(530,4+275+3750+0) - (331,5+242+2875+520)
fio= 4555.4 -3968,5

f12=1586,9 YTL > 0 oldugundan toplam iiretken bakim ¢alismalari makine iizerinde

ilk uygulandig1 y1l maliyet avantaj1 saglamustir.

Diger yillar icinde ayni1 hesabi tekrarlarsak;
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F23= Mo (2) + Mp(2) + Mi(2) + Myys (2)] — [Ma(3) + My (3) + My (3) +
Mrys(3)]

fa3= 3968,5 -3403,0

f23=565,5 YTL > 0 elde edilir.

F35= Mo (3) + My(3) + My (3) + Myyp (3)] — [Ma(4) + My (4) + Myc(4) +
Myys(9)]

f3a= 3403,0 - 3006,9

f34=396,1 YTL > 0 elde edilir.

W 6 biyik kayipdan dolay olusan
————maliyet =

5000 'l 45554 W TIUE harcamalar

4000
3000

2000 +

MALIVET (YTL)

1000+~

Sekil 10: TUB Uygulanan Makinenin Yillik Giderleri

Sekil 10’da da kolayca goriilebilecegi gibi TUB uygulanan makine de 6 biiyiik
kayiptan dolay1 olusan giderler azalmistir. Ancak azalma orani son yil diger yillara
gore daha az olmustur. Makine veya ekipman, iyilestirme calismalari sonucu belirli
bir seviyeye getirildikten sonra daha iyiye gotiirmek icin yapilan ¢alismalardan daha
zor sonu¢ alinmaya baslanmaktadir. Bazi durumlarda makinenin performansinin
daha iist seviyelere taginmasi i¢in TUB faaliyetlerine ayrilan biitce fazlalastirilir.
Ancak yapilan bu fazla yatinm ayn1 oranda doniis saglamayabilir. Onemli olan TUB
faaliyetlerinde optimum seviyeyi yakalayabilmektir. TUB uygulamalar1 sonucunda,

belirli bir periyottan sonra ardisik periyotlar arasindaki maliyet farki giderek
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azalabilir hatta esitlenebilir. Ancak bu TUB faaliyetlerinin bagarisiz oldugunu
gostermez. Toplam {iiretken bakim wulagilan makine ve ekipman kosullarinin
stirdiiriilebilmesinin saglanmasinda da ¢ok 6nemli rol oynar. Yani “fmaxs(Ma,Mp,My)
= 0” oldugu durumlarda da ardigtk TUB uygulanan yllar icin ulagilan ekipman
kosullarinin korundugu sonucu ¢ikarilabilir. Sekil 11°de ardisik yillardaki 6 Biiyiik

Kayip ve TUB giderleri nedeniyle olusan toplam maliyet goriilmektedir.

7 455540
500000

450000
400000 +
3500,00
3000,00
2500,00 -
2000,00 1~
150000
100000
500,00 1

0,00 = T T T 7

3968,50

340300 3006 20

MALIYET (YTL)

Sekil 11: TUB Cahsmalar ve 6 Biiyiik Kaybin Neden Oldugu Toplam Maliyet
VAKA 2

Maliyet analizini uyguladigimiz ikinci ekipman otomotiv ana sanayisinde faaliyet

gosteren bir firmada ki cnc abkant pres makinesidir.

Buradada 1. Periyot olarak TUB uygulamasi baslamadan &nceki son yil alinmistir.

Periyot |  Mg.pir. tg M -bir. tp Micbir, N

1 3,2 ytl/sa | 56 sa | 1,5 ytl/sa | 130 sa | 6,5ytl/adet | 452 adet
3,2 ytl/sa |49 sa | 1,5 ytl/sa | 100 sa | 6,5ytl/adet | 347 adet
32ytl/sa|45sa | 1,5ytl/sa | 95sa | 6,5ytl/adet | 289 adet
32ytl/sa | 42 sa | 1,5 ytl/sa | 88 sa | 6,5ytl/adet | 155 adet
32 ytl/sa|42sa | 1,5 ytl/sa| 89 sa | 6,5ytl/adet | 120 adet

Md(l) = My.pir X tay= 3,2 ytl/sa x56sa=179,2 YTL

AW

Mua) = 156,8 YTL

My = 144 YTL
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Mayay=134,4 YTL

Myis)=134,4 YTL

Mp)=MppicX tp1y= 1,5 ytl/sa x 130 sa =195 YTL
M= 150 YTL

Mpi3)=142,5 YTL

My =132 YTL

M;5)=133,5 YTL

Mi(1) = Mibir X ng = 6,5 ytl/adet x 452 adet = 2938 YTL
My =2255,5 YTL

My = 1878,5 YTL

My =1007,5 YTL

My;s)=780 YTL

Ayn1 makinede yapilan TUB ¢aligmalari i¢in harcanan yillik masraf tutarlar ise 1.,

2., 3. ve 4. seneler i¢in sirasiyla 350 YTL, 375 YTL, 450 YTL ve 600 YTL dir.

FmaksMa,Mp,Mi) = Yy [(Mg(t) + Mp(t) + My (t)) + Mryp(t)] — [Ma(t + 1) +
M,(t+ 1) + M(t + 1) + Mpyp(t + 1)]

fr2=[Mq(1) + Mp(1) + M (1) + Mryp(1)] — [Ma(2) + Mp(2) + Mi(2) +
Mryp(2)]

f12=(179,2+195+2938+0) - (156,8+150+2255,5+350)
fio= 3312,2-2912,3

f12=399,9 YTL > 0 oldugundan toplam iiretken bakim ¢alismalari makine {izerinde

ilk uygulandig1 y1l maliyet avantaj1 saglamustir.
Diger yillar icinde ayn1 hesabi tekrarlarsak;

f23=[Mgq(2) + M, (2) + M (2) + Mryp(2)] — [Mq(3) + M, (3) + M (3) +
Mzryp(3)]

fa3= 2912,3 — 2540
f23=372,3 YTL > 0 elde edilir.
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F14=[Ma(3) + Mp(3) + M (3) + Myyp(3)] — [Ma(4) + My (4) + My (4) +
Myys(9)]

fza= 2540,0 -1723,9

f34=816,1 YTL > 0 elde edilir.

Fi5=[Ma(4) + My(4) + My (4) + Myyp ()] = [Ma(5) + My (5) + My (5) +
Myys(5)]

fas= 1723,9 -1647,9

fa5=76 YTL > 0 elde edilir.

T m & Blylk Kayiptan Dolayr Olusan
Maliyet

MALIYET (Y¥TL)

Sekil 12: TUB Uygulanan Makinenin Yillik Giderleri

Sekil 12’de de goriildiigii gibi 6 biiyiik kayip, yapilan toplam iiretken bakim
calismalariyla azaltilmigtir. TUB icin ayrilan biitge tutar1 yillar iginde artirilmustir.
Bakim faaliyetlerine yatirilan tutarin artirilmasi sonucu Sekil 13’de de goriilebilecegi
gibi her sene bir sene dnceden daha iyi sonuglar elde edilmistir. Ancak 5. senede
TUB igin %33 oraninda arttirilan biitge sonucunda bir 6nceki yila gore olan iyilesme
diisiik miktarda kalmistir. Goriildiigii gibi alt1 biiyiik kayiptan dolayr olusan maliyet
toplam {iiretken bakimin uygulandigi ilk 3 yil hizli bir sekilde azalmig ancak makine
belirli bir standarda getirildikten sonra yapilan iyilestirme ¢alismalar1 daha zor sonug
vermeye baslamistir. Ancak buradan, toplam iiretken bakim calismalarinin
makinenin belirli bir seviyeye ulasmasindan sonra gereksiz oldugu sonucu
cikartlmamalidir. Ulasilan ekipman ve makine seviyesinin siirdiiriilebilir olmast i¢in

TUB calismalarinin kesintisiz olarak devam ettirilmesi gerekmektedir.

53



-

3500

3000
2500 17
2000
1500
1000
o
500 7
= T T T T il
1 2 3 4 5

YIL

NN N N

MALIYET
N\,

Sekil 13: TUB Cahsmalar ve 6 Biiyiik Kaybin Neden Oldugu Toplam Maliyet
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6. TOPLAM URETKEN BAKIM VE OTOMOTIiV SANAYIiSiNDE BiR
UYGULAMA

Bilindigi gibi tiim diinyada otomotiv sanayisi reel sektor icinde ¢cok 6nemli bir yere
sahiptir. Ulkemizde Ford, Toyota, Renault gibi uluslararasi otomotiv firmalarinin
iiretim tesisleri bulunmaktadir. Tiirkiye’de bulunan otomotiv firmalar1 iilkemizin

yaptigi ihracatin 6nemli bir kismim gergeklestirmektedir.

2007 yilinda Ford Otosan firmasi, ihracat yoniinden otomotiv sektdriinde birinci tiim

sektorlerin dahil oldugu listede ise ikinci olmustur.

6.1. Ford Motor ve Tiirkiye’de Uretim

Resmi olarak 1959 yilinda kurulan Otosan, Tiirkiye'de Otomotiv sanayinin
gelismesinde ¢ok onemli bir rol oynamis, kisa siirede montaj fabrikasindan iiretim
merkezi konumuna gelmeyi bagsarmistir. 1966 yilinda seri iiretimine basladigi Anadol
ile Tiirkiye'de otomotiv sanayinin ilk tohumlarin1 eken sirkettir. 1928 yilinda Vehbi
Ko¢, Ankara da kurdugu Otoko¢ firmasi ile Ford Motor Firmasi’nin
distribiitorliigiinii almistir. 1946 yilinda Kog¢ grubu resmen Ford Motor Firmasi'nin
Tiirkiye temsilcilisi oldu. Ford ve Otosan arasindaki kurulus anlagmasinda Otosan'in
Ford'u temsil etme hakki taninmamisti. Ford'un Otosan ile iligkilerinde déniim
noktas1 1976 yilinda imzalanan lisans anlagmasi ile baslar. Bu anlasma ile Otosan
D-1210 Ford kamyonu ile Transit serisinin Tiirkiye'de imal ve satis hakkini almakta
ve bir motorun gelistirilmesi iznine sahip olmaktaydi. D-1210 serisi Ford Kamyonu,

tiretim yeri Istanbul olarak 56.126 adet iiretildi.

1979 yilinda temeli atilan inonii Fabrikasi'nda motor hatlar1 kurulmus, 1982 yilinda
Tiirkiye'nin ilk dizel motoru iiretilmis ve Ford Almanya'ya motor pargalari ihrag
edilmistir. Inonii yatrrrmimin amact yerli iiretimi arttirarak doviz ihtiyacim1 minimuma
indirmek ve daha yiiksek kalitede iiretim yapmakti. Ozellikle iizerinde durulan diger
bir konu ise Otosan'm ticari arac iiretim kapasitesini arttirmakti. Eskisehir Inonii

fabrikasinin ticari iiniteler boliimii 1983 yilinda Istanbul fabrikasindan parga parca
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tagindi. Cargo kamyonunun imalati Eyliil 1984 yilindan itibaren tamamen bu

fabrikada yapilmaya baglandi.

3 Ekim 1997 tarihinde imzalanan bir anlagsma ile Ford ve Otosan hisselerini esitledi.
Boylece Otosan A.S. yeni ismiyle Ford Otomotiv Sanayi A.S., yani Ford Otosan
ortaya cikmis oldu.

Ulasilan seviye ile Ford Otosan Kocaeli Fabrikasi, Avrupa Ford Fabrikalar1 arasinda
oditorler tarafindan 2002, 2003, 2004 ve 2005 yillarinda "Best Plant In The World"
olarak adlandirildi ve en iyi notu elde edip birinci oldu. Yine 2008 yili igerisinde
yapilan Ford Uretim Sistemi degerlendirmesinde Ford Otosan’in hem Golciik hem
Inonii fabrikalar1 ¢ok basarili bulunarak Ford Motor’un tiim diinyadaki fabrikalari

arasinda birinciligi elde etmistir.

6.2. Ford Uretim Sistemi

Ford iiretim sistemi operasyonel elementleri ve prosediirleri ile iiretim yontemini ve
yapilan is akisini yoneten standartlastirilmis bir prosestir. Aynm1 zamanda Ford’u
kitlesel iiretimden yalin iiretime gec¢irmek icinde kullanilan yontemdir. Sirket

kiiltliriiniin degisimi ve is giiciiniin uygun bicimde yonetilmesi ile ilgilidir.

Ford Uretim sistemi uygulamasina biitiin diinyada ki Ford fabrikalarinda asama
asama gecilmistir. Yeni kurulan fabrikalarin Ford Uretim Sistemi'ni destekleyecek
sekilde kurulmasina 6nem verilmektedir. FUS uygulamalar1 oncelikle pilot bolge
olarak secilen boliimlerde baslamaktadir. Ford Otosan’da da ilk olarak FUS
calismalariin basladigi 1999-2000 yillarinda pilot bolge olarak Istanbul fabrikasinda

on amortisor toplama hatti, Inonii fabrikasinda ise arka aks toplama hatt1 segilmistir.

Ford Uretim Sistemi uygulamalarinda, Ford fabrikalari yesil tarlalar ve kahverengi
tarlalar olmak iizere iki ana grup altinda siniflandirilmistir. Yesil tarlalar yeni
kurulmakta olan, tasariminin ve yerlesimin eszamanli malzeme akisini destekleyecek
sekilde yapildig1 fabrikalardir. Ford Otosan’in Golciik fabrikasi yesil tarla olarak
planlanmis ve fabrika yerlesimi buna gore yapilmistir. Yeni kurulan fabrikalarda,
yalin iiretime gore diizenlenmemis fabrikalara oranla Ford Uretim Sistemi’nin

uygulanmasi daha kolay ve daha basarili olmaktadir.

Ford Uretim Sisteminin 11 6gesi bulunmaktadur:
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e Giivenlik ve Saglik Degerlendirme, Gozden Gegirme Prosesi
e C(Cevre

e Liderlik

e s Gruplar

e Egitim

® Yerinde Proses Kontrolii

¢ Ford Toplam Uretken Bakim Sistemi

¢  Uretim Miihendisligi

¢ Eszamanli Malzeme Akist

e Endiistriyel Malzeme Akis1

e Kalite Isletim Sistemi
Yukaridaki 6geler Ford Uretim Sisteminin DNA’sin1 olusturmaktadir.

Ford’un diinya iizerinde farkli noktalara yayilmis tim fabrikalari, yillik olarak
prosesle ilgili ne durumda olduklarini degerlendirirler. Ayrica Ford’un uluslararasi
denetleme ekipleri her yil fabrikalar1 gezerek Ford Uretim Sistemi’nin saglikli bir

sekilde uygulanip uygulanmadigini, farkli alanlarda yapilan gelismeleri denetlerler.

Ford Uretim Sisteminin ana amaci miisteri beklentilerinin iizerine ¢ikmaktir. Bu
amacin gerceklesebilmesi icin asagidaki Sekil 14°de de goriilebilecegi gibi dogrudan

baglantili olan faaliyetlerin kusursuz bir sekilde yiiriitiilmesi gerekmektedir.
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Tedarikgilerle Yakin Hatasiz Uriin ve
Tliski

Prosesler

Miisteri

Diinya

B e Bilgili, Yiiksek
eklentilerinin .
Standa.rt.lar.lnda Agilmas: Motivasyonlu,
Giivenilirlik ve . Kalite Sorumluluk
Siirdiirtilebilirlk . Maliyet Sahibi Personel

. Teslimat

Siirekli
Malzeme ve
Uriin Akis

Siparisten teslimata
15 giinden az siire

Kapasite
Planlamasi1

Satis Sonras1 Hizmetler /

Sekil 14: Ford Uretim Sistemi

Ford Uretim Sistemi Notlari, www.fps.ford.com.

6.2.1. Ford Uretim Sisteminin Temel Unsurlari

Ford iiretim sisteminin saglikl bir sekilde islemesi, sistemin temel unsurlarinin firma

icersinde ne derece de uygulandigiyla dogrudan iligkilidir. Asagidaki sekilde
FUS’nin ana unsurlari goriilebilir:

Hata Onleme FUS Gostergeleri

™~

FORD URETIM  \e— FTUB
Kalite Proses SISTEMI
Sistemi
Gorsel i
Hizh Ek
Fabrika i ~-IPm'an
Degisimi

Sekil 15: FUS Temel Unsurlari
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Bu unsurlardan toplam iiretken bakim bu c¢alismamin temel konusunu

olusturmaktadir. Diger unsurlara kisaca bakacak olursak;

6.2.1.1. Gorsel Fabrika

Operatore siirekli standartlar1 hatirlatmak ve olasi hatalara firsat vermemek igin
kullamilan bir kontrol metodudur. Personelin baktiginda her seyi gorebilmesi

amaclanmaktadir.

Gorsel fabrika caligmalart sonucunda asagidaki kazanmimlarin elde edilmesi

hedeflenmektedir:

e (Calisma sahasinda gereksiz hi¢bir seyin olmamasi

e (Calisma sahasinin tertemiz ve giivenli olmast

e Operatoriin kimseye ihtiya¢ duymadan caligabilmesi

e Standartlarin kolayca anlasilabilir ve anormal durumlarin hemen fark

edilebilir olmasi

Calisma sahasinin kusursuz olmasi ile performansta da Onemli bir artig
kaydedilmektedir.

Gorsel fabrikanin gerceklestirilebilmesi 5S c¢alismalarinin basarisiyla dogrudan
iliskilidir. Sekil 16 ve Sekil 17°de gorsel fabrika calismalar1 kapsaminda kullanilan
bazi yontemler verilmistir.

U4®
WS

izaretier, Etiketier

~acep S0 4, 2 @
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Prozes Kontrol Panolsr I5i tarif eden girsel dokimanlar Aktivite Panolan

Sekil 16: Gorsel Fabrika
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Sekil 17: Ford Otosan’da kullanilan gorsel uyarilar

38

5S yaklasimi FTUB’1n da 6n adimi olarak kabul edilmektedir. Calisanlara gerek ise
giris egitimleri gerek tek nokta dersleri ile 5S’in 6nemi ve nicin uygulanmasi
gerektigi agiklanarak calisanin 5S’in 6nemini fark etmesi saglanir. Sekil 18’de de

Otosan’da 5S faaliyetleri kapsaminda yapilan bazi uygulamalat goriilmektedir.

Sekil 18: 5S Faaliyetleri

6.2.1.2. Hata Onleme

Insan ve makine kokenli hatalarin kaynaginda énlenmesi amaglanmaktadir. Burada
hatanin dogmasina sebep verecek etkenlerin en basindan (6rn. Fikstiirlerin
kurulumunda, par¢a dizayninda) minimize edilmesi amaglanmaktadir. Hataya sebep
olan etmenler ne kadar azaltilirsa ¢alisanlar o kadar az hata yapacaklardir. Proses
asamasinda da hatali {riiniin bir sonraki isleme girmeden tespit edilmesi

amaclanmaktadir.

6.2.1.3. Kalite Proses Sistemi

Uretim prosesinde kullamlan yontemlerin standartlastirilmasini amaglayan sistemdir.

Bu hedefe ulagsmak icin
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. Operator bilgilendirme dokiimani

. Kapasite analiz dokiimani
. Is analiz dokiimani
kullanilir.

Operator _bilgilendirme dokiimani: Yapilan islem icin su anki giincel standartlart

icerir. Is sahasinda operatoriin gorebilecegi bir yerde asili bulunur.

Kapasite analiz dokiimani: Uretim hattindaki her bir makinenin kapasitesinin tespit

edilip raporlandigi dokiimandir.

Is analiz_dokiimani: Bir mamuliin hatta girmesinden cikmasima kadar ki gectigi

biitiin proseslerin dokiimiiniin ve proseslerde harcanan zamanlarin c¢ikarildigi

dokiimandir.

Kalite proses sistemi, prosesi gerceklestirmek icin mevcut en giivenli ve en kolay
metodun kullanilmasini saglar. Siirekli iyilestirmenin saglanabilmesi igin temel
hatlar1 kurar. Proseslerdeki degiskenligi azaltir. Atik iiretiminden kagimmak igin
firsatlar: belirler. Is giiciiniin optimum bir sekilde kullanilabilmesi icin gerekli ortami

saglar.

6.2.1.4. Hizh Ekipman Degisimi

Farkli iiriin gruplarinda kullanilacak farkli kalip ve diger ekipmanlarin seri bir
sekilde degistirilmesi amaclanmaktadir. Hattin siirekliliginin siirdiiriilebilmesi ve

esnekligin artirilabilmesi i¢in hizli ekipman degisimi dnem kazanmaktadir.

6.2.1.5. FUS Gostergeleri

FUS gostergeler baghg altnda toplanan konular; performans, hedefler, basari
seviyesi ve rakiplerle farkin Oolgiilerek verimliligin degerlendirilmesidir. Bu
gostergeler, ilk seferinde dogru yapilabilirlik, giristen ¢ikisa siire, iiretim siralama
Ornegi, programa gore iiretebilme, ekipman etkinlik orani, toplam maliyet, kapasite

raporlari, giivenlik ve saglik gibi farkli bagliklar altinda incelenmektedir.

6.3. Ford Toplam Uretken Bakim Sistemi

Sektoriinde bir numara olmay1 hedeflemis Ford; sifir kayip, sifir kalite hatasi, sifir

ariza ve sifir is kazas1 hedeflerini gerceklestirebilmek icin Ford Toplam Uretken
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Bakim Sistemi’ni (FTUB) uygulamaktadir. FTUB’iin uygulanmas: ile ekipman
kullanim siiresinin ve {iriin sayisinin arttiritlmasi, émiir maliyetinin azaltilmasi

hedeflenmektedir. Asagidaki sekilde FTUB’iin 5 temel 6gesi goriilmektedir.

Planli Bakimin Uygulanmasi

ik Ekipman Yénetimi Ekipman Etkinlik Oraninin
B Artirilmast
FTUB
Operatorlerin ve Bakimcilarin Caligma Grubu Aktiviteleri
Egitilmesi

Sekil 19: FTUB’1n 5 temel 6gesi

Ford Uretim Sistemi Notlar1, www.fps.ford.com.

Ford Toplam Uretken Bakim Sistemi, iiretimde verimliligin artirilarak, miimkiin olan
en yiiksek seviyeye ulastirlmasimi saglayan, operatorlerin kendi makinelerini
korumast ve bakmasini 6ngoren, iist-orta kademe yonetim, operatorler dahil herkesin

katilimiyla olusturulan, ¢calisma gruplar kurularak gerceklestirilen bir sistemdir.

FTUB sistemi; iiretim ekipmanlarimin verimliligini artirmak icin kullanilan proaktif
bir bakim yonetim prosesidir. FTUB’iin kullamlmasiyla kararli, giivenilir ve tahmin
edilebilir ekipman performansi saglanmis olur. Bu da dogrudan kalitenin gelisimine

katkida bulunmaktadir.

6.3.1. FTUB’da 7 Biiyiik Kayip
Ford Toplam Uretken Bakim Sisteminde 7 biiyiik kayip tanimlanmistir. Bunlar

e Angzalar

e (Cevrim ve Ayar

¢ Bos Bekleme ve Kii¢iik Duruslar
e Kalitesizlik

e Hiz Kayiplari

62



e Baslangig

e Takim Degistirme
Arizalar

Herhangi bir ekipmanda mekaniksel/elektriksel ya da kimyasal fonksiyonlarin birinin
durmas1 nedeniyle, bakim ihtiyacinin ortaya ¢ikmasinin sonucu katlanilan kayiptir.

Ekipmanin “kullanilabilirlik” degerini dusiiriir.

Bu kaybin azaltilmas: icin tespit edilen problemlerin, PTTR (Problem Tespit ve
Takip Raporu) formlar1 yardimiyla ¢oziime gotiiriilmesi gerekir. Sekil 20’de Ford
Otosan montaj atolyesinde bulunan problem tespit-takip panolarindan biri
goriilmektedir. Bu panolarda hatta tespit edilen sorunlar islenir ve yine pano
iizerinden takibi yapilir. Boylece ortaya cikan problemlerden ve ¢oziimii yapilan
calismalardan ilgili herkes haberdar olur. Benzer sorunlarla karsilasildiginda daha

onceki deneyimlerdin sayesinde sorun biiyiimeden ¢oziilebilir.

Sekil 20: Problem Tespit-Takip Rapor Panosu

Ekipman Degisimi ve Ayar

Yeniden takim degistirme, kalip degistirme gibi ¢cevrim faaliyetleri ya da; operatoriin
araya girerek kalitesizlik ve iiriin kaybina yol acan proses ya da ekipman ayarlamasi
(diizeltmesi) nedeniyle katlanilan kayiptir. Ekipmanin “kullanilabilirlik” degerini
diisiiriir.

Bu kaybin azaltilmasi icin tespit edilen problemlerin, PTTR formlar1 yardimiyla

¢Oziime gotiiriilmesi gerekir.
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Bos Bekleme ve Kiiciik Duruslar

Bos bekleme: Proses akisinin bloke olmasi veya prosese daha onceki proseslerden
yetersiz besleme olmasi nedeniyle ortaya cikan kayiptir. “Performans” degerinin

diismesine neden olur.

Bu kaybin azaltilmasi icin tespit edilen problemlerin, PTTR formlar1 yardimiyla

¢Oziime gotiiriilmesi gerekir.

Kiiciik duruslar: Proses parcasinin, parca akis olugu (konveyoriin/bantin agzi)
oniinde sikigsmasi, kontrol anahtarimin takili kalmasi gibi operatér miidahelesi ile
coziilebilecek problemler nedeniyle katlanilan kayiptir. “Performans” degerinin

diismesine neden olur.
Kalitesizlik

Proses sonucu ortaya cikan parcadaki kalitesizlik nedeniyle tekrar islem, tamir veya
hurda olarak katlanilan kayiptir. “Performans” ve “Kalite Orami” degerlerinin

diismesine yol acar.

Bu kaybin azaltilmasi i¢in tespit edilen problemlerin, PTTR formlar1 yardimiyla

¢Oziime gotiiriilmesi gerekir.

Hiz Kayiplart

Ekipmanin ideal ¢evrim zamanui ile gézlenen ¢evrim zamani arasindaki farktan dolay1

katlanilan kayiptir. “Performans” degerinin diismesine neden olur.

Bu kaybin azaltilmasi i¢in tespit edilen problemlerin, PTTR formlar1 yardimiyla

¢Oziime gotiiriilmesi gerekir.

Baslangic (Isinma) Kavyiplart

Makinenin kapali tutulmasi sonrasinda tekrar calistirilmasi durumunda, o6zellikle
imalat bagslangicinin ilk evrelerinde katlanilan kayiptir. “Kullanilabilirlik”,

“Performans” ve “Kalite Oran1” degerlerinin diigmesine sebep olur.

Bu kaybin azaltilmas: icin tespit edilen problemlerin, PTTR formlar1 yardimiyla

¢cOziime gotiiriilmesi gerekir.
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Takim Degistirme

Kesici takimin arizalanmasi (kirilmasi, hasar gérmesi, fazla yiiklenilmesi), takimin
degistirilmesi nedeniyle katlanilan kayiptir. Ekipmanin “Kullanilabilirlik” degerinin

diismesine sebep olur.

Takim tasariminda yapilabilecek calismalarla bu kayiplar1 en aza indirmek

miimkindiir.

6.3.2. FTUB’in 7 adim

Ford Toplam Uretken Bakim Sistemi’nin baglica 7 adimi bulunmaktadir;

e Temizlik Kontroli

e Kirlilik Kaynaklarinin ve Ulasilmasi Zor Yerlerin Kontrol ve Yok Edilmesi
¢ Temizlik, Yaglama, Kontrol ve Emniyet Prosediirleri

¢ Genel Kontrol Egitimi

¢ Kendi Kendine Kontrol ve Standartlastirma

e (Calisma Yerinin Organizasyonu

e (Calisma Gruplar1 Ekipman Yo6netimi

Goriildiigii gibi FTUB’da operatorlere cok onemli sorumluluklar yiiklenmektedir.
Kendi kullandigi makine ve ekipmanlarin temizlik ve yaglamasinin diizenli olarak
yapilmasindan ~ sorumlu  olurlar. Fabrika genelinde operatorlerin - FTUB
organizasyonu icindeki sorumluluklarim1 tam olarak kavrayabilmesi icin bakim

boliimii tarafindan ise giris egitimleri diizenlenir.

6.3.3. FTUB Calisma Gruplar:

FTUB baslayan hatlarda Taslak Calisma Grubu olusturulur. Grup Baskam Hat Posta
Basidir. Uyeler; Bakimci ve Operatorlerdir. Calisma  grubunun asil islevi

operatorlerin kendi tezgahlarinin rutin bakimini yapmasinin saglanmasidir.

Calisma gruplan liderleri haftalik olarak calisma grubunu katilacagi bir toplanti
planlar ve yonetir. Toplantilarda minimum 1 Bakim Mekanik ve 1 Bakim Elektrik

Operatorii bulunmasi icin gerekli iletisimi kurar.

Bu toplantilarin giindemini; emniyet ile ilgili problemler, temizlik rutinleri ve
problemleri, yaglama rutinleri ve problemleri, egitim ihtiyaci, EEO (Ekipman

Etkinlik Orani1) Trendi, ariza duruslari, FTUB iyilestirmeleri, hurda oranlari,
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darbogaz analizi ve karsilasilan problemler ile ilgili 5 Nigin — 8D — Balik Kil¢igi

Diyagramu ile problem ¢oziimii gibi konular olusturur.

Calisma grubu lideri, periyodu onbes giinde bir olmak {izere sekiz kontrol
listesindeki sorulara cevap verip, grubun o an i¢inde bulundugu seviyeyi tespit eder.
Herhangi bir seviyede eksik puan alindiginda grubun seviyesi bir énceki seviye
olarak degerlendirilir. Sekiz kontrol listesindeki cevaplanamayan sorular ile ilgili
olarak, eksiklikleri calisma gurubu lideri grubun PTTR'sine isler ve ilgili ay
icerisinde haftalik toplantilarda bu eksiklikler takip edilip PTTR'ler giincellenir.

6.3.4. FTUB Sampiyonu

FTUB sampiyonu FUS FYK komitesinin bir iiyesi olup FUS yayilm Plam
dogrultusunda FTUB ¢alismalarini koordine eder

6.3.5. FTUB Koordinatorii

Ford toplam iiretken bakim egitimleri verir, bolimler arasi koordinasyonu saglar,
calisma gruplarina destek verir, Onleyici (koruyucu) bakim calismalarim koordine
eder, kontrol noktalar1 ile uygulama planlarinin ¢cakismasini saglar, EEO hesaplama
ve raporlama metodunun gelistirilmesini ve gruplar arasinda standart olmasin1 saglar.
Kontrol noktasi i¢in gerekli dokiimanlarin saglanmasinda destek olur, gelismeleri

takip eder ve calisma gruplarin bilgilendirir.

6.3.6. Fabrika FTUB Komitesi

Planli FTUB aktivitelerinin gelismesini ve yayilmasim saglar, FTUB kapsamina
almacak tezgih1 FUS yayilma planina gore belirler, ayda 2 kez toplanir, gelismeleri
inceler ve calismalar sirasinda ortaya cikan genel problemlerin ¢oziimiinii tartigarak

arastirir.

6.3.7. Alan FUS Komiteleri

"Planli Bakim", "Calisma Grubu" ve "Siirekli Iyilestirme" calismalarinin gelismesini
ve yayillmasini saglamak i¢in 15 giinde bir toplanir. "Otonom Bakim" ve "Siirekli
Tyilestirme (Kaizen)" calismalarim1 uygulamaya koyar ve gelismeleri kontrol eder.
"Siirekli Tyilestirme" ¢alismalari icin "Proje Ekibi"ni olusturur ve problemleri gozden

gecirerek hat calisanlarina egitici bilgiyi "Tek Nokta Dersleri" ile verir.
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6.3.8. Toplam Uretken Bakim Panolar:

Fabrika icerisinde calisanlarin rahatlikla goriip, inceleyebilecegi yerlere “Calisma
Grubu Aktiviteleri Panolar1” konulur. Her hattin (kaynak, montaj, boyahane, pres)
kendi ayr1 ¢alisma gruplart vardir. Bu panolarda yapilan ¢alismalar ve bu calismalar

sonucunda elde edilen sonuclar verilir. Asagidaki resimde Ford Otosan montaj

kisminda kullanilan faaliyet panolarindan bir 6rnek goriilmektedir.

Sekil 21: Faaliyet Panosu

Yapilan tiim analiz ve hazirlanan raporlar "FTUB Panolari"na asilir ve giincel

tutulur. FTUB Panosu'na;

o s Kazalarim

e EEO

e Verimlilik

e Ret Orant

® Arnza Sayisi

¢ (Cevrim Zamani ve Sayisi
e Tek Nokta Dersleri

e Problem Ozet Listeleri
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e Egitim Bilgileri
¢ 5 Nig¢in Analizleri
e Hata Onleme ve Tedbir Plani

e Yapilan lyilestirme Calismalart
asilir.

FTUB akis diyagrami asagidaki sekilde verilmistir.

Ford Toplam Uretken
Bakim galismalarini
kontrol eder.

FTUB calismalari icin calisma
gruplarina destek verir.
(FTUB koordinatérii)

A 4

(FTUB sampiyonu)
A
Ayda 2 kez toplanti yaparak Planli ve Ayda 2 kez toplanti yaparak FTUB
Otonom bakim calismalarini < ¢alismalarinin gidisatini degerlendirir.
degerlendirir. (Fabrika FTUB komitesi)

(Alan FTUB Komitesi)

Yapilan galismalar, géstergeler,

> iyilestirmeler panoda glincel olarak
asih tutulur.

(Cahisma Grubu)

FTUB 7 adima gore FTUB
aktivitelerini gergeklestirir.
(Calisma Grubu)

Sekil 22: FTUB is Akis Diyagramm
6.3.9. Ofislerde Toplam Uretken Bakim

Ofis ortamindaki tiim kayiplart yok edecek sekilde gerekli is basitlestirme,
reorganizasyon ve ofis otomasyonu ¢alismalarini yaparken, ofis calisanlarini otonom

olarak calisabilecekleri bilgi ve beceri diizeyine ulagtirmak amaglanir. Bu agamada,

[ Ofisler temizlenir,

. Dokiimanlar siniflandirilir ve dosyalanir,
o Gereksiz dokiimanlar elimine edilir,

. Ofis ve dolap diizenlemeleri kaydedilir,
. Is akis1 analizleri yapilir.
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Ofislerde calisan personel bilinglendirilerek, kendi kendine (otonom) olmasi gereken
standartlastirilmis diizeni korumalar1 beklenmektedir. Asagida FTUB felsefesine

gore diizenlenmis ve daginik birer caligma masasi goriilmektedir.

Sekil 23: Dagimik ve Yalin Ofise Uygun Birer Calisma Masasi

6.4. Ford Bakim Organizasyonu

Ford Bakim organizasyonu asagidaki bagliklar altinda incelenebilir.
e Bakim Organizasyonu
e Bakim Cesitleri
e Bakim Prosesleri
e Bakim Degerlendirme Yontemleri
¢ Bakim Yonetim Sistemi

Ford Uretim Sistemi’nde bakim organizasyonu iki seviyede destek saglar. Kalifiye
bakim elemanlar1 operatorlere yardimci olur ve alan yonetimini destekler. Merkezi
bakim organizasyonu ise isletmenin, iiretimin, ekipmanin siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi i¢in ¢aligmalar yiiriitiir. Proses iyilestirmesine yonelik caligmalar yapar

ve ve biiyiik bakim projelerini yiiriitiir.

Yukarida belirtilen iki seviyeli bakim destegi fabrikanin ve biitiin ekipmanlarin en iyi
kosullarda tutulmasinin saglanabilmesi i¢in fabrika icinde bir sinerji yaratir. Her alan
yoneticisi gerektiginde caligma gruplarin1 destekleyebilecek kalifiye bakim
elemanlarina sahiptir. Kalifiye bakim elemanlari, ortaya c¢ikan problemler ¢alisma
grup kapasitesini astiginda devreye girerler. Ayrica, kestirimci ve planlanmis bakim

faaliyetlerini yliriitiir, calisma gruplarindan gelen kriz bakim taleplerini karsilar ve
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calisma gruplarina bakim faaliyetleri ile ilgili egitim verirler. Merkezi bakim
organizasyonuna, yeni bakim projelerinin hazirlanmasi ve baslatilmasinda yardimci

olurlar.

Merkezi bakim organizasyonu isletmeye bakim destegi saglar, ekipman tamir
merkezini igletir, forklift v.b tekerlekli tasima araglarinin devamliligini saglar, bitytik
bakim projelerini yiiriitiir. Ayrica merkezi bakim organizasyonun kalifiye elemanlari
alanlardaki bakim elemanlarina kendi alanlarindaki ekipmanlarin tamir teknikleriyle
ilgili egitimler verir.

Bu proses Ford’un bircok fabrikasinda oldugu gibi Ford Otosan’da da

uygulanmaktadir.

6.5. Bakim Smiflandirmasi

Ford Toplam Uretken Bakim Sistemi’nde bakim smiflamas1 asagidaki sekilde
yapilir.

¢ Diizeltici Bakim (Arizi Bakim)

e Onleyici (koruyucu) Bakim

e Kestirimci Bakim

e Meydana Cikarict (Detective) Bakim
e Otonom Bakim

Diizeltici (Arizi) Bakim

Planlanmadan yapilan biitiin bakim aktivitelerini icermektedir. Kriz bakimi kavrami

da diizeltici bakim kapsaminda ele alinmaktadir.

Kriz bakimi, olusan bir hata veya bozulmanin miisterilere (i¢ ve/veya dig) sevkiyati
aksatma durumu oldugunda yapilan bakim olarak tanimlanir. Bdyle bir durumda alan

calisma gruplar1 alan bakim elemanlarindan kriz bakim yardimu talep ederler.

Onlevici (Koruyucu) Bakim

Ileride herhangi bir problem olugsmamasi i¢in planli olarak yapilan biitiin bakim

faaliyetlerini icerir.

Sekil 24’de goriildiigii gibi planli bakim aktivitesine harcanan zamanin orani arizi

bakima gore yiikseldik¢e ekipman giivenilirligi de artmaktadir.
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SEKIL 24: Bakim-Ekipman Giivenilirligi iliskisi

Ford Uretim Sistemi Notlar1, www.fps.ford.com.

Kestirimci Bakim

Sadece takvime bakarak zaman geldiginde planli bakim faaliyetlerini uygulamaktan
ziyade, ekipmanlarin ¢alisma sekilleri gozlemlenerek, ekipmanin durumuyla ilgili
bilgi edinilmeye calisilir. Kisacasi ekipmanin verdigi tepkilerden durumuyla ilgili
bilgi edinilmeye calisilir ve bakim ihtiyact dogdugu hissedildiginde planli bakim

zamani beklenmeden bakim gerceklestirilir.

Ekipmanin durumunu gozlemlemek i¢in farkli araclar kullanilabilir. Asagida bazi

yontemler verilmistir:
® Yag analizi
e Titresim kontrolii
e Kizilotesi Analiz
e Video Analizi
¢ Endoskopi

e Ultrasonik cihazlar

Sekilde de goriilebilecegi gibi kestirimci bakim faaliyetleri neticesinde ekipmani

bozulmadan tekrar istenilen islerlik diizeyinde tutabilmek miimkiin olmaktadir.
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Baglangi;
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Sekil 25: Kestirimci ve Diizeltici Bakim-Ekipman Calisma iliskisi

Ford Uretim Sistemi Notlar1, www.fps.ford.com.

Ozellikle kritik ekipmanlarla ilgili olarak kestirimci bakim faaliyetleri
uygulanmaktadir. Termal ve Titresim analizi ile ilgili olarak 3 aylik periyotlarda
Tibitak’dan hizmet alinmaktadir. Ayrica fabrika icinde kritik ekipmanlarda
ultrasonik yontemler ve termal etiketlerle kestirimci bakim faaliyetleri

uygulanmaktadir.

Periyodik bakimlarin arizalarin Onlenmesinde fonksiyonel olarak kullanilmasi

hedeflenmektedir.

Ford Otosan’da uygulanan Arizi Bakim, Periyodik Bakim ve Kestirimci Bakim is

akis diyagramlari Ekler boliimiinde verilmistir.

6.6. Otonom Bakim

Daha oOnce de bahsedildigi gibi olusturulan c¢alisma gruplarinin asil amaci

operatorlerin kendi tezgahinin rutin bakimini yapmasinin saglanmasidir.

Otonom bakim i¢in Ford Otosan’da 7 adim yaklasimi uygulanmaktadir. Burada amag
operatorii “ben iiretirim, sen tamir edersin” yaklasgitmindan “ben kullandigim
ekipmanin durumundan sorumluyum.” Bilincine getirerek operator tarafindan gerekli

otonom bakim faaliyetlerinin yapilmasinin saglanmasidir.
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7 adim yaklasiminda; “eger ekipman degisirse, kullanicilar da degisir, eger
kullanicilar degisirse iiretim hattt da degisir” fikrinden yola cikilir. Sifir hata
hedefinin gerceklestirilebilmesi icin biitiin calisanlarin diisiinme ve hareket tarzlar
degistirilmelidir.

Yonetimin liderligi altinda tiim calisanlar asagida belirtilen 7 adimin

gerceklestirilebilmesi i¢in ¢caba gostermelidir:

1. Baslangic Asamasi — Temizleme

2. Problemlere kars1 onlem alma

3. Gegcici Standartlarin hazirlanmasi

4. Ayrnntili inceleme (Bu asamada operatore kullandigi ekipmanla ilgili detayl
bilgi verilir.)

5. Otonom inceleme (Burada gecici olarak olusturulan standartlar sifir hata ve
muayene verimliligi a¢isindan operator tarafindan degerlendirilir.)

6. Standartlastirma - Yapilan incelemeler sonucunda standartlarin son halinin
verilmesi

7. Otonom Yonetim (Belirlenen standartlara gore operatoriin kendi kendine

yaptig1 ekipman yonetimi)

Hedef 7 adim sonucunda operatoriin otonom bakimin Onemine varmasi,
sorumlulugunun bilincinde olarak otonom bakim islemlerini gerceklestirmesidir. 7
adim yaklasimi ile insan, ekipman ve proses de olan degisimin agamalar1 Sekil 26’da

verilmistir.
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Adim 0 (hazirhk)

Motivasyon

Burada amag
calisanlar1 makine
ve ekipmanlarin
ni¢in bozuldugu
izerinde diisiinmeye
sevk etmek ve
otonom bakimin
nigin gerekli
oldugunu
anlamalarini
saglamak

A4

etmeyi saglar.

Adim1-Adim2 - Adim 3
Ekipman Degisimi

Arizalart giderme

Temizlik ekipmani incelemeyi saglar.
Ekipmani incelemek ariza ve hatalar1 fark

® Anzalar giderilmesi ve gelistirilmesi
gereken bozukluklardir.

!

Arizalar tespit edebilme kabiliyeti

Sonuclar
> Hatalarin/Arizalarin

azaltilmasi

Adim 4 -Adim 5
Insanlarin Degisimi
Sonuglar net olmadikg¢a insanlarin
diisiince tarzi degismez.

Sonuclar

Sifir Hata gergeklestirme 6rnekleri

Kisisel olarak aksiyon gerektiren problemleri diizenlemek

\

Hareketlerin Degisimi

Gelisme/gelistirme i¢in efor sarfetme

Yonetim ve bakimin tam olarak uygulanmasi

A

L

) Adim 6- Adim 7
Uretim Hatti/At6lye Degisimi

Diisiinme tarzinin degisimi
Hata ve Arizalar Uretim Hattinin Utang
Kaynagidir.

Sekil 26: 7 Adim Yaklasinu ile Ekipman, Insan ve Proses Degisimi
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6.7. Bakim Degerlendirme Yontemleri

Bakim sistemlerinin somut verilerle olciilebilir olmasi, saglanan iyilestirmelerin net
olarak goriilebilmesi, saptanan hedeflere ulasilip ulasilmadiginin kolayca tespiti, iist
yonetime raporlamada sagladigi kolaylik gibi nedenlerden dolayir biiyilk 6nem

tastmaktadir.
Olgiim yontemi olarak baslica kullanilan araglar asagidaki gibidir.
¢ Ekipman Etkinlik Oran1
e ki Hata Arasindaki Ortalama Zaman (MTBF)
¢ Bozulmadan Tamir Olana Kadar ki Harcanan Zaman (MTTR)
e  Uriin bagia bakim maliyeti
¢ Tamamlanan Planli Bakim Faaliyetlerinin Yiizdesi
¢ Tamamlanan Diizeltici Bakim Faaliyetleri Sayisi
¢ Planli bakim sayisinin diizeltici bakim sayisina orani
® Bozulma sayisi
e Kiiciik duruglarin Sayist

® Yag kullanimi

6.7.1. Ekipman Etkinlik Oram (EEO)

7 Biiyiik kaybmn degerlendirilmesi icin kullanilan FTUB’m en sik kullamilan
gostergesi Ekipman Etkinlik Orani’dir. EEO; kullanilabilirlik, performans ve kalite

orani ile dogrudan iligkilidir.

Ekipman Etkinlik Oran1 (EEO) = Kullanilabilirlik x Performans x Kalite Orani

Burada;
o Operasyon Zamani (Planlanan Zaman — Duruslar )
Kullanmlabilirlik = —
Net Kullanilabilir Zaman
Ideal Cevrim Zaman x Toplam Parca Sayisi
Performans =

Operasyon Zaman

Toplam Parga Sayis1 — Hatali Parca Sayisi

Kalite O =
aite ram Toplam Parga Sayisi
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formiilleri ile elde edilir.

Ornek olarak Ford Otosan’m pres hattinda yer alan bir prosesle ilgili bir giin igin
yapilan hesaplama asagida yer almaktadir:

Toplam Zaman = 540 dk

Planl Duruslar (Yemek, cay, planli bakim) = 60 dk

Net Caligma Zaman1 = Toplam Zaman — Planli Duruslar = 480 dk

Ariza Siiresi = 40 dk

Ekipman Degisimi Kayb1 = 20 dk

Takim Degistirme = 10 dk

Baslama (Isinma) = 40 dk

Tamir = 40 dk

Toplam Plansiz Duruslar = 150 dk

Net Parca Isleme Siiresi = Net Calisma Zamani — Toplam Plansiz Duruslar

=480 - 150 = 330 dk.

Operasyon Zamani 330

Kullanlabilirlik = — =—=0,69
Net Kullanilabilir Zaman 480
Uretilen Parca Sayis1 = 200
Ideal Uretim Zamani (dk /adet) = 1
Ideal Cevrim Zaman x Toplam Parca Sayisi 1dk/adet x 200 adet
Performans = ¢ £ e = / =
Operasyon Zamani 330dk
0,61

Hurda/Red Sayis1 = 15

Toplam Par¢a Sayisi—Hatali Par¢a Sayist _ 200—15

= 0,925

Kalite Orami =
Toplam Parg¢a Say:s: 200

Ekipman Etkinlik Oran1 (EEO) = Kullanilabilirlik x Performans x Kalite Orani
=0,69 x 0,61 x0,925 = 0,39 olarak hesaplanir.

2007 yili icerisinde yapilan planli bakim c¢alismalar1 neticesinde EEO %36’dan
%65’e cikartilmistir.
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6.8. FTUB Cahsmalar:

6.8.1. Enerji Maliyetleri

Asagidaki tabloda Kocaeli fabrikasinin iiretilen ara¢ basina yillik enerji tiikketim
degerleri goriilmektedir. Goriildiigii gibi yapilan FTUB ¢aligmalari neticesinde

ortalama enerji harcamalar1 her gecen yil daha da azalmigstir.

70
60
50
40
30
20
10
0 T T T T
2003 2004 2005 2006 2007

Sekil 27: Kocaeli Fabrikas1 Yillik Enerji Maliyeti (Euro/Arac)

Enerji verimliligini devam ettirmek ve optimum ekipman performansini saglamak

icin etkin bir bakim programi en 6nemli etmendir.

Enerji maliyetlerinin diisiiriilmesi amaciyla buhar sistemlerinde meydana ¢ikan
sorunlar incelenmistir. Yetersiz bakim sonucu goriilen etkilerin bazilari asagida

siralanmustir:

e Fan yiikiinii artiran kirli filtreler elektrik tiiketiminin artmasina sebep olur.

e Lambalar degistirmek icin uygulanan verimsiz program elektrik kullanimini
artirir.

¢ Hava sizintilar elektrik kullanimi artirir.

e Hatali yerlestirilmis kapaklar ve buhar sizintilar1 yakit tiiketimini artirir.

e Yiiksek giris sicakliklar1 hava kurutucu yiikiinii artirir.

e Hava kompresorlerinin kirlenmis giris filtreleri elektrik tiikketimini artirir.

¢ Kirlenmis kondenserler ciller ve hava sartlandirici yiikiinii artirir.
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TUB o&nleyici bakim sisteminin yiiriirliikkte oldugunun ve bakimlarin diizenli olarak
yapiliyor olmasinin sigortasidir. Fabrika igerisinde Toplam Ekipman Bakimi adi
verilen elektronik bakim sistemi, bakim takibinin ve programlamasini yapmak i¢in

kullanilmaktadir.

Fabrikalar yalmzca FUS’e baglliklar1 ile degil muayenelerin ve is emirlerinin

tamamlanip tamamlanmamasi ile de degerlendirilirler.

6.8.2. Ornek Calisma Grubu Aktivitesi

Kaynak robotlarinda kullanilan elektrodlarin degistirilmesinde, yiiksek basing
nedeniyle asagidaki sekilde’de goriildiigii gibi tazzikli su ¢ikist olmaktadir. Bu, hem
robot ve kaynak tabancalarinda elektriksel sorunlara hem de pas ve korozyon gibi
cevresel zararlara neden olmaktadir (Sekil 28). Ayrica yakinda bulunan valf ve

pnomatik kilitlerin hassasiyeti izerinde olumsuz etkiye yol agmaktadir.

Sekil 28: Istenmeyen Su Cikisi ve Olusan Paslanma

Sorunla ilgili toplanan calisma grubu bir araya gelerek problemi teshis etti ve
olabilecek c¢oziimleri irdeledi. Daha onceki toplanti konulari gézden gecirildi ve
ekipman etkinlik oran1 degerleri incelenerek ekipmanin durumu dogru ve agik bir

sekilde ortaya koyuldu.

Problemin tam olarak tespiti ve analizi sonucunda, calisma grubu asir1 suyun desarj
edilerek depolanabilmesi icin bir su tanki gelistirdi. Sistem bir ana valf ve tiim
sistemdeki suyu depolayabilecek kapasitede bir tanki icermektedir. Sistem de ayrica
fazla suyu desarj etmek icin basit bir pompa bulunmaktadir. Tankin 100 tane elektrot

degistirilmesiyle doldugu hesaplanmistir. Olmasi gereken minimum ve maksimum
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seviyeler tank iizerinde isaretlenmistir. Maksimum seviyeye ulasildiginda Sekil

28’de goriildiigii gibi tankin alt tarafinda bulunan vana sayesinde fazla su bosaltilir.

Sekil 29: Su desarj Tanki

Hat duruslarinda yasanan biiyiik fark, boyle 6nemsiz ve kiigiik goéziiken bir yeniligin
bile ne kadar onemli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu yenilik yapilmadan once
aylik hat durus siiresi 96 saate kadar cikmisti. Belirtilen degisiklik yapildiktan sonra
asagidaki sekilde de goriilebilecegi gibi hattin durus siiresi O a indi.

120

100 -

80

96
73
58
60
40 |
20 - 7 H . . .
0 | e R I | |

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos
Ay

Dakika

Sekil 30: Aylik Hat Duruslar:

6.9. Diizeltici Faaliyet Sistemi

Ford OTOSAN’da diizeltici faaliyet sistemi olarak FRACAS (Failure Reporting
Analysis and Corrective Action System-Hata raporlama analizi ve diizeltici faaliyet

sistemi) sistemi uygulanmaktadir. Ekler boliimiinde FRACAS is akis semast

verilmistir.
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6.10. Bakim Go6zden Gecirme Toplantilar:

Aylik olarak yapilan bakim gozden gecirme toplantilarinda asagidaki konular

tizerinde durulmaktadir;

e Aylk is kazalan

e Ik 10 is giivenlik arizalart

e Ik 10 gevre arizalart

¢ s optimizasyonlar

e Periyodik bakim revizyon istekleri

e MTTR (Mean Time To Repair-ortalama tamir siiresi), MTBF (Mean Time

Between Failure-iki ariza arasi zaman) gozden gecirme

Cevresel ekipmanlarda c¢ikan ilk 10 ariza cevre sorumlusu ile giivenlik

ekipmanlarinda ¢ikan ilk 10 ariza ise giivenlik sorumlusu ile paylasilir.

6.11. Veri Toplanmasi

FTUB kapsaminda veri toplanmasi bakim takip progranu ile yapilmaktadir. Bakim
Takip Programi, bilgisayar ortaminda, FTUB ¢aligmalarinin Uretim Planlama
Md.’ligiinde koordineli ve sistematik olarak calisabilmesi i¢in Access ortaminda
kullanilan bir programdir. Bu ortamda makine kimlik kartlari, ariza talepleri ve
periyodik bakim hizmetlerinin olusturulmasi — yerine getirilmesi — takip edilmesi ve
saklanmasi isleri yerine getirilmektedir. Bakim takip programi, bakim organizasyonu
icerisinde yer alan tiim boliimlerin belirledigi kullanicilar tarafindan kullanilan bir
sistemdir. Amag¢ veri toplamak ve elde edilen verileri analiz ederek sonuca
ulagsmaktir. Elde edilen veriler neticesinde saptanan problemlerin ¢dziimiinde FMEA
(Failure Mode and Effect Analysis- Hata Modu ve Etki Analizi), 6 Sigma, G8D gibi

yontemler kullanilmaktadir.

Sekil 30°da goriilebilecegi gibi yapilan FTUB ¢ahigmalari neticesinde ¢aligma
ortaminin daha iyi kosullara getirilmesi ve operatorlerin bilinglendirilmesi ile her

gecen yil kazalardan kaynaklanan kayip saat azalma gostermektedir.
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B Kazalardan kaynaklanan kayip saat

——Polinom. (Kazalardan kaynaklanan kayip saat)

Sekil 31: Kazalardan Kaynaklanan Kayip Saat

FTUB calismalar1 neticesinde kazamilan ekstra operasyon saatleri sayesinde

fabrikanin ulasilan kapasitesi her gecen yil artmaktadir.

Elde edilen verilerin analizi sonucu ortaya cikan sonuglar fabrika icerisindeki

panolarda duyurularak calisanlarla paylasilir.
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7. SONUC

Son yillarda, kiiresellesmenin ve uygulanan serbest piyasa ekonomisinin etkisiyle
diinyada rekabet hi¢c olmadig1 kadar artmistir. Bunun sonucu olarak sirketler hayatta
kalabilmek icin daha kaliteli iirlini daha ucuza mal etmek durumundadirlar.
Belirtilen hedefin gerceklestirilebilmesi icin uygulanan prosesler iyilestirilmeli, iiriin
kalitesi ve cesitliligi artirilmali ve proses zamanlart kisaltilmalhidir. Tabi ki bu alt

hedeflerin gerceklestirilmesi icin sistematik bir yaklagima ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu calismanin konusunu olusturan Toplam Uretken Bakim, 1950’1i yillardan itibaren
bakim anlayisinda yasanan gelismeler sonucunda 1970’li yillarin baglarinda ortaya
¢ikmustir. Toplam Uretken Bakim sisteminin etkin bir sekilde uygulanabilmesi igin
fabrika genelinde en alttan en iist kademeye kadar tiim calisanlar tarafindan kabul

gormesi gerekmektedir.

Toplam Uretken Bakimin ortaya koydugu otonom bakim anlayisi, calisanlardaki
bakim mantalitesini tamamen degistirmeyi hedeflemektedir. “Ben isletirim, sen tamir
edersin” anlayis1 yerine “benim ekipmanin durumundan ben sorumluyum”
anlayisinin operatorlere yerlestirilmesi hedeflenmektedir. Boylesine koklii bir
degisimin bagariyla uygulanabilmesi ve siirdiiriilebilir olmas1 ancak iist yonetimin
destegiyle miimkiin olabilmektedir. Ust yonetim tarafindan yerince desteklenmeyen,
ya da ilk tanitimindan sonra yeterli destegin verilmedigi Toplam Uretken Bakim
uygulamalarinda ilk baslarda kosullarda bir iyilesme goriilse de yetersiz destek

nedeniyle hizli bir sekilde eski hale doniis olmaktadir.

Calismanin 5. Boliimiinde yapilan maliyet analizi modellemesi ile isletmelerde
toplam iretken bakimin uygulanmas: ile elde edilen maliyet avantaji ortaya
konmaktadir. Ancak goriildiigii gibi 6 biiyiik kayiptan dolay1 olusan maliyet belirli
bir seviyeye indirildikten sonra daha ileriye gotiiriilmesi genellikle daha biiyiik
yatirrmlart gerektirmektedir. Bu noktada ekipmanin daha da iyiye gotiiriilmesi ile
elde edilecek maliyet avantaji iyi hesaplanmalidir. Sonug olarak yapilan yatirimin

ekonomik olmama durumu da s6z konusu olabilir. Bu durumda, genellikle
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firmalarinda tercih ettigi gibi, mevcut durumun yapilan TUB calismalariyla

korunmasi ve siirdiriilebilir kilinmasi hedeflenir.

6. boliimde Ford Motor Sirketi’nin Toplam Uretken Bakim anlayis1 agiklanmis ve
Ford Otosan’da ki Toplam Uretken Bakim uygulamalarindan &rnekler verilmistir.
Goriildiigti gibi Ford Otosan Golciik fabrikasi kurulusu itibariyle yalin iiretimi
destekleyecek sekilde kuruldugundan tiim yalin iiretim uygulamalarinda oldugu gibi
Toplam Uretken Bakim’1 da basariyla uygulamaktadir. Burada verilen érneklerden
de anlasilacagi gibi ¢ok kiiciik gibi goriinen bir iyilestirme bile firmaya ¢ok 6nemli
katkilar getirebilmektedir. Onemli olan calisanlart bu bilince getirebilmek ve

stireclerin iyilestirilmesine katkida bulunmalarini saglayabilmektir.

Goriildiigii gibi Toplam Uretken Bakim dogru uygulandiginda isletmelere maliyet
avantaji, {irlin kalitesinin yiikseltilmesi, proses iyilestirilmesi gibi onemli katkilar
saglamaktadir. Toplam Uretken Bakim sistemini yeni uygulamaya baslayacak
firmalar i¢cin 6nemli olan noktalar; sistemin dogru bir sekilde tiim calisanlara
aciklanmasi, gerekli egitimlerle desteklenmesi ve siirdiiriilebilir kilinabilmesi i¢in iist

yonetimi sarsilmaz destegidir.
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Arizaseri
imalat
durduran bir

Problemi sen
gideribilic

misin?

Ariza formunun (A ) kismim

Ek 1. Arizi Bakim is Akis Diyagramm

( Operator)

Bakum Teknisyenini tele fon
telsizle haberdar et

Ariza formunun { A) yuzunu
doldur ve Hat Ekip Liderine

teshm et

daldur.
{ Operator)

:

Problemi incele /formu enayla
ve Balim Bakim Takip
Serumlusuna yella

T T PO T R
LAY R EIRTT )

Bakim Takip Pregramindan iz
emriag ve formu Bakim

Ariza ADL...

Makinay durdur, givenlik
anlemlerini al.
{ Bakimi yapacak olan )

Teknisyenine ver.
( Bakim takip pregram

I

L

Ekipata, formu o ckibe verve
Bakim Mihendisini bilgilendir,
{ Bakim Teknisyeni )
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Ek 1. Arizi Bakim is Akis Diyagramm (Devam)

Parca degigimi
yapacak
misin?

{ Bakwma

|

Ariza formunun { A ) kismimn

dolu olup olmadhgim kentrol et Red kartim End. Mal. Sor. ol ve Karti degisecek parcaya .iIi.:tir-
ve Erndistriyel Malzeme s omn yardimiyla Red Kartim L_——» v Ar;:,lh Pm-‘;: Analiz
i doldur asina oy
serumbna mlzene temin (Batumeyop) (Bchom epen)
{ Bakimi yapan )
Gercklh bakim pﬂrg:nlnrlm

Arizay gider ve Ariza

- uvenligi tehdit ede
Cevre ve guvenligi tehdit eden Formunun { B ) kismini deoldur

bakimi yapecak elona ver ve

pmblc_l.n:el' :v;inf glel'e kli '_r ( Bakimi yapan ) * Ariza formunm { € kismim
) anlemlzrm al. doldur
Makiney calistir ve test et End—Matz—Sor—

Operatiri ve hat sorumlusuny
bilgilendir.
{Bakim Yapan)

Formu ve isiincele. Duzeltici

| faaliyet yapilp yapilamayacagim
sorgula ve Bakim Mihendisini
bilgilendir.

——{ Bakm Teknsyenr y——
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Ek 1. Arizi Bakim is Akis Diyagramm (Devam)

Diizeltici
Faaliyet gnerisi
uygun imu =

Ewet

baska bir dnlem
alinabilir mi

Mithendisi)
Hawyir

Acik iz emrimi Bakim Taokip
sorumlusna kopattir
{ Bakim Teknisyeni )

Bakim Teknisyeni aracaligi ile
ckip atave gerceklesmesini
sagla

Bakim Mihendisin sonug
hakknda bilgilendir.
( Bakim Tekmsyeni )

Ariza AD3...
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Ek 2. Periyodik Bakim Is Akis Diyagramm
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Ek 2. Periyodik Bakim is Akis Diyagramm (Devam)
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Ek 3. Kestirimci Bakim s Akis Diyagranm

Hangi kritik ekipmana hangi
kestiimei bakim yantemini
uygulayacadgina dair bir plan
» hazirla «

(Alan FTUB Sorumlusu )

Ekipmana termal
analiz mi
yapacaksin? E

Alanindaki kritik ekipmanlannin
belirle

(Alan FTUB Sorumlusu )

{Alan FTUB
Sorumlusu)

Kestirimei bakim ile ilgili hizmet
verecek bir firma ile anlasma sagla
(FTUB Koordinatori)

Ekipmanda yag
analiz mi
yapacaksin?

N

(Alan FTUB

Sorumlusu )

ligili analizi/aleimi yaptirt ve sonuclan
incele
(Alan FTUB Sorumlusu )

Ekipmana titresim
analizi mi
H yapacaksin? E

(Alan FTUB
Sorumlusu }
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Kestinmei bakim is emn actir ve
gerekli &nlemlen al. Is emnini kapattir
(Alan FTUB Sorumlusu )

Herhangi bir problem
tesbiti var mi?
(Alan FTUB

Sorumlusu )

Bitti



Ek 4. Fracas is Akis Diyagram

Arizali pargay sak
{ Mlmtl }

|

Soktugun pargayr End. Malz. Sor. A gétir
ve Red kartinan { A ) kismine doldur.
{ Bakimei )

FRACAS

Yem pargoy bakimciya ver

Onarimi gergeklestir,

{ End. Malz. Sor. )

Sikilen parca
garanti kapsomnda
m?

{ End. Malz. Ser_ )

Garanti Tode Formuru deldur ve pargay
Merkezi End Malz. Ambarina yola.
[ End. Malz. Sor)

FRACAS AD1...

k.

{ Bakime )

Mimkunse imalat gedan BD
EEE— iste
{ End. Malz. Sor)

FRAC AS ckibini Red Eart
aracithguike toplamildiginda
bilgilendir,

{End. Malz. Ser.)
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Ek 4. Fracas Is Akis Diyagramm (Devami)
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Ek 4. Fracas Is Akis Diyagramm (Devami)
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