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OZET

Demir-celik sektoriinde kiiresel rekabetin yildan yila arttig1 giiniimiizde, diger
bircok sektore gore daha yiiksek maliyetli olan kaynaklarin etkin kullanilarak
miimkiin olan en fazla ve en katma degerli ciktiya doniistiiriilmesi sirketlerin
ayakta kalabilmesi icin zorunluluk haline gelmistir. Demir-celik sektoriiniin
stratejik bir oneme sahip olmasi, sirketleri oldugu kadar bu sektorde faaliyet
gosteren iilkeleri de bu konuda politikalar gelistirmeye zorlammstir. Tiirkiye
olarak, biiyiik bir kisminda disariya bagiml oldugumuz komiir, cevher gibi ana
hammaddelerde kontroliimiiz disinda gerceklesen maliyet artislarimin
dengelenmesi acisindan bu kaynaklarin demir-celik isletmelerimiz tarafindan
etkin kullanimm hayati derecede onemlidir. Bu amaci1 gerceklestirmek icin,
israflarin yok edilmesini prensip edinen cesitli verimlilik arttirma teknikleri
kullanilmaktadir. Her bir teknigin oziinde isgiicii, malzeme, enerji gibi
kaynaklarmm kullanénminda katma deger olusturmayan islemlerin bertaraf
edilmesiyle verimliligin arttirilmasi vardir. Iste bu gercekler 1s1Zinda,
Tiirkiye’de yer alan bir demir-celik isletmesinde verimliligin arttirilmasina
yonelik gerceklestirilen uygulama kapsaminda oncelikle isletme geneli icin bir
verimlilik arttirma sistematigi kurgulanms, sistematik dahilinde verimlilik
arttirma konusunda calisacak ekipler olusturulmus ve fabrika genelinde

verimlilik hakkinda egitim programlar1 diizenlenmistir. Yine bu sistematik



biinyesinde farkh ihtiyaclar icin kullamilabilecek farkli verimlilik arttirma
teknikleri belirlenmis olup bu tekniklerden is etiidii ve Kaliplarin Tek Haneli
Dakikalarda Degisimi (SMED) kullanilarak uygulama yapilmistir. Elde edilen
sonuclar ise performans olciimiiniin 6tesinde iyilestirmeye acik alanlar1 ortaya
koymaya yarayan genel ekipman etkinligi parametresi kullanilarak
degerlendirilmistir. Son olarak ta sonuclar analiz edilmis, iki teknik
karsilastirllmis ve gelecekte yapilabilecek farkhh uygulamalarla ilgili goriisler

aktarilmstir.
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is etiidii, genel ekipman etkinligi.
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ABSTRACT

As the global competition in iron and steel industry becomes more violent day
by day, the steel companies have to convert their costly resources to more and
high value added output in order to compete in this severe environment.
Because of its strategic importance, not only companies but also governments
have developed some national policies. In Turkey, since very high magnitude of
main raw materials like iron ore and coke are imported, it is vital to use these
resources more efficiently in order to balance the cost rises. To accomplish this,
there are some productivity improvement methods whose aim is to eliminate
wastes. In essence, all of these methods try to eliminate any activity that doesn’t
add value to the product while consuming the resources like labor, material,
energy. In the light of this truth, within the context of productivity improvement
application, a productivity improvement systematic for the whole of the
company was established, productivity improvement teams were formed as the
part of this improvement approach and education programs were arranged.
Again within this systematic, various productivity improvement methods were
selected for various necessities, work study and Single Minute Exchange of Dies
(SMED) techniques among these methods were used as an application. The
benefits are assessed by Overall Equipment Effectiveness (OEE) parameter

which enlightens improvement areas beyond measuring performance. Finally



Vil

the computed results are analyzed, two methods are compared and some

opinions about future applications are mentioned.
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1. GIRIS

Giinlimiizde neredeyse biitiin sektorlerde talebin arzi agmasi ve talep edilen iiriin
cesitliliginin de artmasindan dolay1 piyasada miisterinin belirleyici konuma gelmesi
nedeniyle maliyetin {izerine kar ilave edilerek belirlenen satis fiyat1 formiilii
degismis, globallesme neticesinde artik satis fiyatindan maliyetin ¢ikarilmasiyla elde
edilen yeni karlilik formiilii gecerlilik kazanmistir. Nitekim diinya celik piyasasinda
da iiriin fiyatlar1 arz talep dengesi icerisinde belirlenmekte olup bu sektérde bulunan
firmalar pazarda tutunabilmek ic¢in ortaya cikan fiyatlara yakin sekilde {iriin
fiyatlarim belirlemektedir. Buna karsin celik piyasasinin ana hammaddelerini tedarik
eden komiir, demir cevheri gibi sektorler ise konsolide yapiya sahip olup bu
sektorlerde yer alan az sayidaki biiyiik iireticiler fiyatlarin1 kendileri belirleme
giicline sahiptir. Hammadde fiyatlar1 bu biiyiik iiretici firmalar ile alicilar arasinda
yillik olarak yapilan pazarliklar neticesinde belirlenmektedir. Parcalanmis yapida
olan celik sektorii iireticileri fiyat artislarina karst konsolide olan bu sektorlerin
tireticileri karsisinda zayif kalmaktadir ve bu durum talebin yiiksek oldugu
donemlerde hammadde fiyatlarinda yiiksek artiglar olmasimma yol ac¢maktadir.

Dolayisiyla celik iireticilerinin iiretim maliyetleri ylikselmektedir.

Son yillarda demir cevheri ve komiir gibi hammaddelerin fiyatlarinda 6nemli artiglar
meydana gelmistir. Bu artiglar sebebiyle celik iiretim maliyetleri de onemli ol¢iide
artmigtir. Iste hem satig fiyatlarinda hem de (hammadde kaynaklari olmadig
takdirde) hammadde maliyetlerinde disa bagimli olan, yani kendi kendilerine bunlari
yonetme giicii kisith olan c¢elik iireticilerinin karliliklarin1 arttirmak ve ayakta
kalabilmek icin isgiicii, ekipman, malzeme, enerji gibi her tiirlii kaynagini en verimli
sekilde kullanmasi zorunludur. Bunu yapabilmek icin de belirli bir sistematik
dahilinde calisilmasi ve en alttaki isciden en lstteki yOneticiye kadar biitiin

calisanlarin katiliminin saglanmasi gerekmektedir [1].

Yapilan bu calismada demir-gelik isletmelerinde hayata gecirilebilecek verimlilik

arttirma caligmalarina 151k tutabilmek maksadiyla Tiirkiye’de yer alan bir demir-celik



isletmesinde uygulama gerceklestirilmistir. Bu uygulama dahilinde 6ncelikle isletme
geneli icin bir verimlilik arttirma sistematigi gelistirilmigtir. Sistematik dahilinde
calisma ekipleri olusturulmus ve fabrika genelinde verimlilik hakkinda egitim
programlar1 diizenlenmistir. Yine bu sistematik biinyesinde farkli ihtiyaclar ig¢in

kullanilabilecek farkli verimlilik arttirma teknikleri belirlenmistir.

Bugiine kadar demir-gelik sektoriinde verimlilikle ilgili ortaya koyulan ¢aligsmalarin
bliyiik bir kisminda “isgiicii verimliligi” degerleri baz alinarak isletmelerin
performanslarinin degerlendirildigi ve diger isletmelerle kiyaslandigi goriilmektedir.
Ancak bu calismanin amaci verimlilik caligmalar i¢in bir sistematik gelistirerek
sahada yapilabilecek, direkt olarak uygulamaya yonelik verimlilik arttirma
tekniklerine odaklanmak ve bu cercevede yeni fikirler ortaya koymak olmustur. S6z
konusu uygulamalar neticesinde elde edilen sonugclar tesislerin net caligma siirelerine,
performanslarina etki ettigi icin saglanan iyilestirmelerin getirisi genel ekipman

etkinligi parametresi kullanilarak degerlendirilmistir.

Literatiirde, demir-gelik sektoriiyle ilgili olarak verimlilik arttirma tekniklerinin
uygulamali bir bi¢cimde incelendigi bu kapsamda bir caligmaya iilkemizde pek
rastlanmamaktadir. Diinyada da demir-celik sektoriinde is yapis big¢imlerinin
iyilestirilmesiyle verimliligin arttirnlmasindan ziyade iiretim teknolojileri veya
tiriinlerin metalurjik kaliteleri lizerinde yapilan iyilestirmelerle elde edilen verimlilik
artislarinin incelendigi caligmalara rastlanmaktadir. Bu gerceklerden hareketle, bir
demir-celik isletmesinde verimlilik arttirmay1 konu aldigi icin 6zellikle Tiirkiye’nin
stratejik sektorlerinden olan ve yildan yila biiyiik bir hizla gelisen celik sektoriinde
gerceklestirilen bu caligmanin ilgili kisilere katki saglamasi amaglanmistir. Eger
amaglanan sonuca ulasilirsa elde edilen sonuclar yalmizca isletmeyle sinirh
kalmayacak olup iilke ekonomisinin icerisinde ciddi bir paya sahip olan bu sektorde
elde edilen getiriler makro diizeyde rakamlara da olumlu yansiyacaktir. Calismada
tekniklerin daha rahat anlasilabilmesi ic¢in yapilan uygulamalar detayli olarak

anlatilmis olup semalar, tablolar ve grafiklerle de anlatim desteklenmistir.



Calismanin ikinci boliimiinde demir-celik sektoriinde verimliligin arttirilmasinin
neden 6nemli oldugunun agikliga kavusturulmasi amaciyla Diinya ve Tiirkiye demir-
celik sektoriiniin genel durumu aktarilmis olup boliimiin sonunda da celik iiretim

siireci anlatilmustir.

Calismanin iciincii boliimiinde verimliligin tanimi yapilmis olup ayrica etkinlik,
verim kavramlariyla birlikte demir-celik sektoriinde takip edilmekte olan Onemli
parametrelerden malzeme verimliligi, isgiicii verimliligi, enerji verimliligi kavramlari
ortaya konmustur. Bu kisimda ozellikle genel ekipman etkinligi kavrami iizerinde
durulmustur. Bu parametre diinya genelinde uluslararasi sirketlerde yaygin olarak
kullanilirken iilkemizde heniiz pek fazla bilinmemekte ve kullanilmamaktadir. Buna
ilaveten bu parametrenin demir-gelik sektorii icin Onemli olmasi nedeniyle
caligmanin uygulama kisminda elde edilen sonuglarda iyilestirme neticeleri bu
kavram {iizerinden aktarilacag: i¢in bu boliimde s6z konusu parametrenin agiklamasi

detayl bicimde yapilmustir.

Dordiincii boliimde verimlilik arttirma sistematigi konusu incelenmis olup ilk olarak
verimliligin arttirilmasinin 6nemi {izerinde durulmustur. Daha sonra verimlilik
arttirma sistematiginin amaclar1 aktarilmistir. Bu kisimda ozellikle yalin iiretim
konusunda detayli bir anlatim yapilmistir. Bunun nedeni, uygulanan verimlilik
arttirma tekniklerinin temel felsefesinin, bu sistematigin 6zii olan israflarin yok

edilmesi olmasidir.

Besinci boliimde, bu c¢alisma kapsaminda demir-gelik isletmesinde uygulamasi
gerceklestirilen verimlilik arttirma tekniklerinden is etiidii ve kaliplarin tek haneli
dakikalarda degisimi (SMED) tekniklerinin teorik olarak anlatimi gerceklestirilmis

ve bu tekniklerin amaglar1 aktarilmistir.

Altinc1 boliimde ise Onceki boliimlerde teorik olarak anlatilmis olan konularin bir
demir-celik isletmesinde gerceklestirilen uygulamalart aktarilmistir. Bu cercevede,
oncelikle {i¢iincii boliimde anlatilan genel ekipman etkinligi parametresinin demir-

celik isletmesinde takip edilmesi ve verimlilik parametrelerinin izlenmesi amaciyla



kullanilan bilgi sistemleri konularinda bilgi verilmistir. Bu konularin uygulama
boliimiinde anlatilmasinin nedeni, iyilestirme calismalar1 neticesinde elde edilen
kazanimlarin izlendigi genel ekipman etkinligi parametresi icin gerekli olan cesitli
degerlerin soz konusu bilgi sistemleri vasitasiyla temin edilmesidir. Boliimiin
devaminda, verimlilik arttirma uygulamasi kapsaminda s6z konusu demir-celik
isletmesinde hayata gecirilen verimlilik arttirma sistematigi, bu sistematik dahilinde
olusturulan verimlilik arttirma ekipleri ve verimlilik adina diizenlenen egitim
programlar1 aktarilmistir. Ardindan yine ayni isletmede is etiidi ve SMED
uygulamalarina yonelik kullanilan sistematikler ve bu sistematikler dogrultusunda

hayata gecirilen calismalar anlatilmigtir.

Yedinci ve son boliimde ise elde edilen sonuclar ortaya konmus, karsilastirilmis ve

gelecekte yapilabilecek calismalara dair fikirler beyan edilmistir.



2. DUNYA’DA VE TURKIYE’DE DEMIiR-CELiK SEKTORU

2.1. Diinya’da Demir-Celik Sektoriiniin Durumu

Demir-gelik sektorii, otomotivden beyaz esyaya, insaat sektoriinden gemi imalatina
kadar bir¢ok endiistriye hammadde saglayan ve iilkeler i¢in stratejik oneme sahip
olan bir sektordiir. Tiim sanayilerin anasi sayilan celik, olgun bir sanayi oldugu icin
periyodik fiyat cevrimleri yagamakta, celik fiyatlar1 geleneksel olarak inisli ¢ikislt bir
seyir izlemektedir. Bu 6zelligi nedeniyle bu sektor son bes yila kadar karlilikta diger
pek cok sanayinin gerisinde kalmistir. Bununla birlikte, son yillarda yasananlar
1970’lerden beri goriilmemis bir refah diizeyini beraberinde getirmis ve ¢elik sektorii
diger sanayilerin Oniinde bir performans gostermistir. Celik iireticilerinin yatirimcilar

nezdinde cazibesi yeniden artmis ve hisse degerleri hizla yiikselmistir.

Fiyat ¢evrimleri ¢elik endiistrisinin vazgegilmez bir unsurudur. Yine de, fiyatlardaki
artisin, tiretim ve tiikketimdeki rekor biiylimenin son bes yildir siirmesi, siirecin uzun
vadeli ve istikrarli bir siire¢ oldugunu piyasa gozlemcilerinin benimsemesine yol
acmistir. Zaman zaman fiyatlarda gozlenen diisiisiin yavas seyretmesinin arka

planinda biraz da bu olgu yer almaktadir.

Demir-celik sektoriinde ilk yatinm, hammadde ve enerji maliyetlerinin yiiksek
olmasi, demir-gelik iiretiminin diinya genelinde yakin doneme kadar devletlerin
kontrolii altinda yiiriitiilmesine sebep olmustur. Son yillarda globallesmenin etkisiyle
diinyada ekonomi, imalat ve ticaret alaninda yasanan gelismeler celige olan talebi
artirmis ve diinya genelinde celik sektoriiniin yeniden yapilanma siirecini
hizlandirmis olup sektoriin karliliginin da yiikselmesi nedeniyle ozel sirketler bu

sektorde agirligini artirmaya baslamistir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Diinya celik endiistrisinde miilkiyet yapis1 [2]

Yasanan bu gelismelerin en Onemli nedeni gelismekte olan iilkelerin c¢elige olan
talebinin hizla artmasidir. Bununla birlikte son birka¢ yildir hammadde, enerji,
navlun fiyatlarindaki astronomik yiikselmelerin yol actifi maliyet artisi, Cin celik
tiretiminin olaganiistii bitylimesinin iilkeyi uluslararasi pazarda bir ihracat {issii haline
getirmesi, farkli cografyalarda kontrolsiiz biiyiime sonucu kapasite bollugu olusmasi
ile diinyada arz fazlahi§1 yasanmasi, bu arz fazlalifina ve verimsiz tesislerin
calismasina neden olan devlet tesviklerini onlemek ig¢in yliriitillen siibvansiyon
anlagsmas1 pazarliklari, artan birlesme ve satin almalarin ¢elik sanayini daha
konsolide yapmasi, emisyon Olciimleri ve atik malzemelerin olusturdugu tehlike
nedeniyle cevresel kisitlamalarin artmasi ile ¢evre maliyetlerinin yiikselmesi ve her
donem tehlike arz eden fiyat dalgalanmalart riskleri ¢elik iireticilerinin gbz Oniinde

bulundurmalar1 gereken en 6nemli konulardir [3].

Diinya ham celik tiretimi 2006 yilinda 1,244 milyar ton, 2007 yilinda 1,322 milyar
ton olmustur (Farkli kaynaklarda diinya ham celik iiretim miktarlar1 bir miktar
farklilik arz etmektedir). Ozellikle 2000 yilindan itibaren bu iiretim keskin bi¢imde
artmaktadir (Sekil 2.2). Celik sektoriindeki bu carpici siirecin bir siire daha ayni
tempoda siirmesi beklenmektedir. Son yillarda ¢elik iiretiminin artis hizina bakilacak
olursa ABD, Avrupa Birligi ve Japonya gibi gelismis iilkelerin celik pazarlarinin
doygunluga ulastigi, buna karsin Cin, Hindistan, Tiirkiye, Giiney Amerika ve
Ortadogu liilkeleri gibi gelismekte olan iilkelerin celik pazarlarinin ise yiiksek

biiylime potansiyeli sergiledikleri goriilebilir.
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Sekil 2.2. 1950-2006 yillar1 arasi diinya ¢elik tiretimi (x 1000 ton) [4]

Celik iiretimindeki bu artisa paralel olarak celik tiikketimi de son yillarda artis
egilimindedir (Sekil 2.3). Zaten celik iiretiminin bu Olciide yiiksek bir oranda

biiylimesinin nedeni yukarida da bahsedildigi gibi, Ozellikle gelismekte olan

tilkelerin ¢elige yonelik talebinin yildan yila artmasidir.
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Sekil 2.3. Ham celik bazinda diinya celik tiretimi [4] ve tiikketimi [29] (x 1000 ton)




Son yillarda celik iiretim ve tiikketiminde Cin diger iilkelere gore rekor diizeyde artig
performansi gostermis olup bdylece uluslararasi pazarlardaki celik fiyatlarinin rotasi
Cin tarafindan ¢izilmeye baslanmistir. 2004 yilina kadar net ithalat¢1 olan Cin, hizla
artan c¢elik iiretim kapasiteleriyle birlikte bu yildan sonra net ihracat¢i konumuna
gelmistir (Sekil 2.4). Bu durum Cin menseli iiriinlerden dolay1 uluslararasi piyasada
arzin sigsmesi ve fiyatlarin diismesi riskini beraberinde getirdigi i¢in 6zellikle 2006 ve
2007 yili igerisinde gerek AB, gerekse ABD tarafindan bu iilkeden yapilacak
ithalatlara yonelik cesitli kisitlamalar getirmek suretiyle onlem alinmaya ¢alisilmistir.
Cin’in yogun c¢elik talebinin ana nedenleri olarak 2008 olimpiyatlarina ve
konutlagsmaya yonelik yapilar inga edilmesi, tesislesme ve altyapr yatirimlart one
cikmaktadir. Bu sebeplerin yaninda son yillarda ¢elige olan talepteki artista yasam
standartlarinin yiikselmesine paralel olarak otomotiv, dayanikli tiiketim mallar1 gibi

sektorlerde de yatirimlarin artmasinin 6nemli etkisi olmustur [5].
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Sekil 2.4. Cin’in 2002 ile 2008 (Ilk 2 ay) aras1 ¢elik ithalat ve ihracat miktarlar1 [6]



Bir diger 6nemli konu da celik sektoriindeki par¢alanmis yapidir. IISI verilerine gore,
1994 yilinda diinyanin en biiyiik 10 celik iireticisi diinya lretiminin %20’sini
gerceklestirmisken, 2006 yilinda bu oran %?27’ye yiikselmistir. Bu durum diinya
celik endiistrisinde birlesme ve satin alma faaliyetlerinin yogun bir bicimde
stirmesine ragmen diger endiistrilerin hala gerisinde kaldigin1 ve alinmasi gereken
onemli bir mesafenin oldugunu gostermektedir (Sekil 2.5). Zira daha konsolide bir
yapiya sahip olan hammadde iireticilerinin, her yil yapilan fiyat pazarliklarinda ayri
ayr1 gorustiikleri celik iireticilerine karsi pazarlik giici daha fazla olmaktadir.
Boylece cevher, komiir gibi {iriinlerin fiyatlarinda belirli donemlerde ©Onemli

oranlarda artiglar meydana gelmektedir.

[ En Buyik 10 Ureticinin Toplamdan Aldigi Pay (%) |
Cevher 97 %
Kimyasal 97 %
Nikel 95%
Boya 87 %
Sanayi Gazlan 87%
Kok Kémiurdl 71%
Gazete Kag 66%
Tags Kémauard 62%
Bakir 54%
Kereste 54%
Cimento 50%
AlUminyum| 49%
Etilen 45%
Cinko 42%
Altin 37%
Kagit 33%
Klor 29%

[ celik ———27% |

Sekil 2.5. Farkli sektorlerin en biiyiik 10 iireticisinin toplam iiretimdeki paylari [8]

Avrupa Celik Teknolojisi Platformu (European Steel Technology Platform, ESTEP)
global anlamda celik iireticilerini etkileyen gelismeleri globallesme neticesinde artan
sirket birlesmeleri, serbest ticaret neticesinde artan rekabet, tesislerin daha az
maliyetli bolgelere tasinmasi ve cevre konusunda sikilastirilmis onlemler olarak

siralarken, iireticilerin odaklanmalar1 gereken temel konular1 da belirlemistir [9]:

e Hammaddeler
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o  Uriinler
e (alisanlar

e Maliyetler

Hammaddeler: Fiyatlar1 son yillarda astronomik sekilde artan ve birgok iiretici icin
yiikksek maliyetli olan hammadde kaynaklarinin en verimli sekilde degerlendirilmesi

celik sektoriinde rekabetci olabilmek icin hayati bir konudur.

Ozellikle c¢elik iiretiminin temel girdileri olan demir cevheri ve koklasabilir
taskomiirii fiyatlar1 son yillarda onemli Olciide yiikselmis ve zaman zaman rekor
fiyatlar ortaya ¢ikmistir. 2003 yilina kadar fiyati 40 USD/ton’un altinda seyreden
demir cevherinin fiyatt 80 USD/ton seviyelerine, 40 USD/ton civarinda seyreden
koklasabilir taskomiiriiniin fiyatt 130 USD/ton seviyelerine yiikselmistir. Bunlarin
yaninda 10 USD/ton’un altinda seyreden navlun iicreti de 40 USD/ton’u agmustir.
2008 yilinda, bu kalemlerin tamaminda %30’dan %70’e varan artiglar

beklenmektedir.

Son yillarda yasanan bu gelismeler neticesinde hammadde rezervleri olan sirketlerin
maliyet avantajina sahip oldugu ve bu avantajin kara doniisme potansiyelinin yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Bu ortam ¢elik iireticilerini daha 6nce ihmal ettikleri hammadde
yatirimlarina yoneltmis, kimi tesisler atil durumdaki madenlerini calistirmis, kimileri
yeni maden satin almis, kimileri uzun vadeli anlagsmalar yapmis veya yeni projelere

ortak olmayi tercih etmistir.

Uriinler: Miisterilerin ihtiyaclar1 dogrultusunda farkli ve daha gelistirilmis iiriinlerin
tiretimine gecilmesi, tedarik zincirinin biitiinlinde hammadde, ara iiriinler, nihai
riinlerin kalitesinin en yiiksek standartta olmasmin saglanmasi1 ve katma degerli
tiriinlere yonelmek adina miisterilerle ortak Ar-Ge calismalari yapilmasi, celik

tireticilerinin odaklanmasi gereken bir diger 6nemli konudur.
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Calisanlar: Yogun isgiicii kullanilmakta olan celik sektoriinde personelin her an
motivasyonunun yiiksek tutulmasi, iscilerden yalnizca bedensel olarak faydalanmak
yerine fikirlerinden de faydalanilmasi, verilen egitimlerle ise katkilarinin arttirilmasi,
is kazalarinin engellenmesine yonelik onlemler alinmasi celik sirketleri i¢in biiyiik
Oonem arz etmektedir. Diinya genelinde iscilik maliyetleri yildan yila artmakta olup
2008 yilinda da demir-celik sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin iscilik

maliyetlerinde %4’liik bir artis olacag1 ongoriilmektedir [27].

Maliyetler: Maliyet azaltma, verimlilik arttirma faaliyetlerinde belirli bir sistematik
olusturularak siireklilik saglanmasi ve bu siirece biitiin ¢alisanlarin dahil edilmesi,
sirketin kontrolii diginda artan maliyetlerin dengelenmesi ve karlilifin korunmasi

veya arttiritlmasi noktasinda fayda saglayacaktir.

Buradan ¢ikan sonu¢ gostermektedir ki, uluslararasi ¢elik piyasasinda gittikce daha
da zorlayici bir hal alan rekabet ortami nedeniyle celik {iireticilerinin pazarda kalici
olabilmesi icin gii¢lii bir finansal yapiya, miisteri odakli bakis acisina, ileri teknoloji
kullanimina, teknolojinin siirekli yenilenmesine, miisteri talepleri dogrultusunda
yenilik¢i iirtin gelistirilmesine, egitimli isgiiciine ve siirekli azalan maliyet yapisina

sahip olmalar1 zorunluluk haline gelmistir.

2.2, Tiirkiye’de Demir-Celik Sektoriiniin Durumu

Diinyadaki gelismelere paralel olarak Tiirkiye demir-celik sektoriinde de son yillarda
onemli gelismeler yasanmistir. Paslanmaz celik disinda her tiirlii ¢elik mamulii
tiretmekte olan Tiirkiye, 2007 yilinda 25,7 milyon ton ham c¢elik tiretimiyle diinyada
11., AB iilkeleri arasinda ise 3. sirada yer almistir. Uzun siiredir diinyanin en biiyiik
15 ¢elik iireten iilkesi arasinda yer alan Tiirkiye, Cin’den sonra en hizli biiyiiyen iilke

konumundadir (Cizelge 2.1).
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Cizelge 2.1. Diinya genelinde basglica celik tireten ilk 15 iilkenin 2007 yili iiretim

miktar1 bazinda siralamasi [7]

2007 YILI DUNYA HAM (;ELiH URETIM SIRALAMASI (x1000 ton)
2006 2007 | % degdisim
1.|Cin Halk Cumhuriyeti 422 B60[  489.000 15,7
2.|Japonya 116.226| 120.199 3.4
3.|AB.D. 98557 97.212 -14
4.|Rusya 70.830 72.220 2.0
5.|Hindistan 49 4580 £3.080 7.3
6.|G Kore 48455 51.367 5.0
7.|F Almarya 47.224 48.550 2.8
8.|Ukrayna 40.892 42 830 47
9.|Brezilya 20.901 33.784 9.3
10.|italva 31.624 31.980 1,2
11.|TURKIYE 23.315 25.761 10,5
12.| Tayvan 20.000 20.450 2.3
13.|Fransa 19.852 19.252 -3
14.|ispanya 18.391 19.050 36
15.|Meksika 16.313 17.170 5.3
Diinya 1.228.323| 1.321.987 7.6

Avrupa Birligi (AB) celik iiretiminin yaklasik %60°1 entegre tesislerde, %40’1
elektrik ark ocakli tesislerde yapilirken, Tiirkiye icin bu oran %30 entegre tesis
tiretimi, %70 elektrik ark ocakli tesis tiretimi seklindedir. Bunun yaninda AB celik
tiretiminin %60’1 yiiksek katma degerli yassi iiriinlerden, %401 ihracatta yiiksek
katma degeri bulunmayan uzun iiriinlerden olusmakta olup Tiirkiye’de ise ayni oran
%15 yasst, %85 uzun lriin seklinde, uzun iiriinler lehinedir. Bu dengesizlikten o6tiirii
yurt icinde ihtiya¢ duyulan yassi iriinlerin yartya yakini ithal edilirken, uzun
irinlerin ise biiyiik bir kismi ihra¢ edilmektedir. Ancak son yillarda yassi celik
tiretimine yonelik yeni tesisler kurulmasi ve mevcut tesislerde de yassi ¢elik iiretim
kapasitelerinin arttirilmast gibi bu agigr kapatmaya yoOnelik yatirimlar hiz
kazanmistir. Bu durum yurt i¢inde celik sektoriinde rekabetin daha da artacagina bir
isarettir. Nitekim iilkemizin celik tiiketimi de celik iiretimi gibi yildan yila artis
gostermekte (Cizelge 2.2), bu da yerli yabanci bir¢ok yatirimcinin dikkatini

Tiirkiye’de ¢elik konusunda yatirim yapma konusuna ¢ekmektedir.



Cizelge 2.2. Yillar itibariyle Tiirkiye ham celik {iretimi ve tiiketimi [10]

Yillar Uretim (000 ton) Tiiketim (000 ton)
1950 102 310
1956 200 418
1960 302 531
1966 1.021 1.129
1970 1.544 1.541
1975 2.262 3.304
1980 2.764 3.211
1985 4.879 5.030
1990 9.329 8.318
1995 12.700 10.304
2000 14.267 13.070
2005 20.964 18.349
2006 23.308 20.900

2005 yili itibariyle Tiirkiye’'nin kisi basina celik tiketimi yillik 254 kg’dir.
Uzakdogu’daki yeni gelismis veya gelismekte olan iilkelerde bu miktar 600 kg’in
tizerinde iken, gelismis ABD ve AB iilkelerinde 350 kg seviyesindedir (Sekil 2.6).
Bu rakamlar Tiirkiye’nin c¢elik tiiketimi bakimindan hala gelismekte olan iilkeler
kategorisinde bulundugunu gostermekte olup Tiirkiye celik talebinin biiyiime

potansiyelinin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Kisi Basina Ham Celik Tuketimi /2005 (kg)

Sekil 2.6. Diinya genelinde kisi bagina ham ¢elik tiiketimi — 2005 (kg)
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Tiirkiye, demir-celik iiretimi i¢in gerekli olan hammadde kaynaklar1 yeterli olmadig:
icin disariya bagimli bir durumdadir. Uretimin %70 gibi biiyiik bir kisminmn
tamamiyla hurda kullanilmakta olan elektrik ark ocakli tesislerde yapilmasi, iillkemizi
diinyanin en biiyiik hurda ithalat¢is1 yapmaktadir. Entegre tesislerin kullandigi demir
cevheri ve koklasabilir tagkomiirii konusunda ise miktar ve kalite olarak yeterli
rezervler bulunmadig i¢in yine biiyiik ¢ogunlukla ithalat yoluyla hammadde ihtiyaci
karsilanmaktadir. Bunun yaninda iilkemizin enerji ihtiyacinin yaklasik %70 oraninda
ithalat yoluyla karsilanmasi ve en fazla enerji tiiketilen sektorlerden birisi olan
demir-gelik sektorii icin hayati onem tasiyan elektrik, dogalgaz, fuel oil gibi enerji
kaynaklarmin maliyetlerinin yiiksek olmas1 iireticiler i¢in dezavantaj teskil
etmektedir. Bunlarin yaninda yerli sanayicilerimizin iiretici olarak bu sektore girmesi

durumunda kars1 karsiya kalacaklar1 birtakim ilave zorluklar da mevcuttur:

¢ Demir-¢elik fabrikalarinin ilk yatirim maliyetleri yiiksektir.

e Siirekli degisen ve gelisen miisteri ihtiyaclarindan dolay1 kisa zaman araliklarinda
kapasite artirim1 ve modernizasyon yatirimlart yapilmasi zorunludur.

e Satistan iiretime, satin almadan Ar-Ge faaliyetlerine kadar bir¢ok alanda deneyim
sahibi olunmas1 gerekmektedir.

¢ Diinya genelinde iiretim kapasitesinin talebin iizerinde olmasi nedeniyle siirekli

dalgalanan bir piyasada rekabet edilmesi gerekmektedir.

Bu gibi nedenlerden 6tiirii demir-celik sektoriine yatirim yapan sirketler genelde
finansal acidan giiclii ve benzer sektorlerde faaliyet gosteren firmalar olmustur. 2007
yil1 itibariyle Makine Kimya Endiistrisi Kurumu (MKEK) harig, Tiirk celik iireticileri

ozel sektor sirketleridir [3].

Biitiin bu zorlayic1 sartlara ve olumsuzluklara ragmen hem yurticinde hem de
yurtdisinda c¢elige olan talebin onemli oranda artmasi ile Tiirkiye ¢elik sektorii de

stirekli bitytimeyi basarmistir (Bkz. Cizelge 2.2).
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Tiirk demir-gelik tireticilerinin global arenada rekabetci olabilmesi icin kendileri i¢in
yiikksek maliyet olusturan kaynaklarini en verimli sekilde kullanmasi1 gerekmektedir.
Bunun ise siirdiiriilebilir, siirekli bir yapida olmasi, yani belirli bir sistematik
dahilinde gerceklestirilmesi, bu faaliyetlerin yararlarindan faydalanilmasi acisindan

zorunludur.

2.3. Demir-Celik Uretim Siirecinin Tanitim

Demir, MO 1500-1200 yillarinda yaygin olarak kullanilmaya baglanmis olup, ¢elik
iiretimi ise ilk olarak MO 500 yillarinda Hindistan’da gergeklestirilmistir. Bati
diinyas1 ¢elik iiretimine gec baslamasina ragmen hizla gelistirip sanayi devrimini

gerceklestirmistir. Kisaca ¢elik iiretim siirecinin tarihsel gelisimine bakilacak olursa;

1742 - Dokiim teknolojisi gelistirilmistir.

1856 - Sicak madene hava iiflenerek entegre iiretim gelistirilmistir.
1898 - Elektrik ark ocakl1 iiretim gelistirilmistir.

1913 - Paslanmaz celik tiretimi gelistirilmistir.

1934 - Siirekli dokiim teknolojisi gelistirilmistir.

1949 - Entegre iiretimde bazik oksijen teknolojisi gelistirilmistir.

Celik, demir ve karbon alasimi olup en c¢cok %1,7 karbon icermektedir. Bunun
yaninda igeriginde %1 mangan, az miktarda silis, fosfor, siilfir ve oksijen de
bulunmaktadir. Demirdeki karbon orani arttik¢a celigin sertligi ve kirilganlig artar.

Celik iki sekilde elde edilir:

1. Karbon orani sifira yakin saf demire karbon eklenebilir.

2. Karbon oran1 %1,7 - 4,0 olan dokme demirden karbon uzaklastirilabilir.

Giiniimiizde tercih edilen yontem dokme demirden karbon uzaklastirmaktir. Demir-
celik dirlinlerini uzun iirtinler ve yasst iriinler olarak iki ana gruba ayirmak
miimkiindiir. Uzun {riinler genel olarak altyapr c¢alismalarinda girdi olarak

kullanilirken, yass1 iiriinler ise otomotiv, beyaz esya, gemi imalati gibi alanlarda
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kullanilir. Uzun ve yass1 sektorlerinde iiretilen mamuller, entegre ve elektrik ark
ocakli tesisler olmak iizere iki ana yOntemle iiretilmektedirler. Bu calismada
verimlilik arttirma tekniklerinin uygulandigi isletme entegre bir tesis oldugu icin bu
yontemin iiretim siireci anlatilacaktir. Celik iiretim siirecinin resim olarak gosterimi

EK-1’de yer almaktadir.

Entegre bir tesiste demir cevheri ve kireg¢tasinin hammadde olarak, komiirden
meydana gelmis kok ve bazi zamanlarda ilave olarak direkt komiiriin de enerji
kaynagi olarak kullanimiyla yiiksek firinlarda sicak maden elde edilir. Bunlara
ilaveten cesitli kimyasal maddeler ve su da yogun olarak kullanilmaktadir. Daha
sonra bu sicak maden celikhanede oksijen ve hurda ilave edilerek sivi celige
doniistiiriiliir. S1vi celigin siirekli dokiimlerde dokiilmesiyle slab adi verilen ara
mamul olusur. Daha sonra slablar sicak haddehanelerde sicak ruloya, levha
haddehanesinde ise levhaya doniistiiriiliir. Sicak rulo ve levhalar direkt olarak
miisteriye satildigr gibi, sayet nihai iiriin soguk, teneke, kalay-krom kapli veya
galvanizli olacaksa sicak rulolar soguk haddehanede haddelenerek ilgili islemlerden
gecirilir. Entegre tesisler oldukca biiylik alan kaplamakta olup 3 milyon ton’luk
iiretim yapan bir tesis yaklasik 8 km®lik bir alana ihtiyac duymaktadir [28].
Uluslararas1 standartlara gore de verimli celik iiretimi icin bir entegre demir-celik
fabrikasinin kapasitesinin en az 3 milyon ile 3,5 milyon ton aralifinda olmasi
gerektigi kabul edilmektedir. Zira bu tip isletmelerde “Olcek ekonomisi”

dogrultusunda tesisler biiyiidiik¢ce verimlilik te artmaktadir [57].

Celik tiretim siireci belirli bir asamaya kadar siirekli iiretim, sonrasinda da kesikli
liretim yapisina sahiptir !, Kok fabrikasinda kok, sinter fabrikasinda sinter
tiretiminden Dbaslayarak yiiksek firinlarda sicak maden elde edilmesi ve ardindan
celikhanede sivi ¢elik iretilmesi siirecinde toz, sivi gibi hacimsel {iretim

gerceklestirildigi icin, bu tesisler siirekli bir iiretim yapisina sahiptir. Siirekli

! Kesikli iiretim, adet bazinda, tek tek veya grup olarak pargalar iizerinde islem yapilmak suretiyle yine adet
bazinda iiriinlerin iiretildigi bir sistemdir. Ornek olarak bilgisayar, otomotiv, arac-gerec iiretimi verilebilir.
Siirekli iiretim ise son iiriinlerin hacimsel olarak 6l¢iildiigii (petrol, kimyasal madde gibi) veya son iiriinler
adet bazinda olgiilebilse de iiretim siirecinde nihai iiriine doniistiiriilen ara iriinlerin hacimsel olarak
ol¢iildiigu (celik, cam, ilag gibi) iiretim sistemleri icin yapilan tanimlamadir [42].
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dokiimlerde slabin elde edilmesinden itibaren baslayan ve sicak haddehanede sicak
rulo, soguk haddehanede soguk rulo iiretiminin yapildigi siire¢ ise adet bazinda

tiretim yapilmasindan dolay1 kesikli iiretim yapisina sahiptir [42].
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3. VERIMLILIK KAVRAMLARI

Verimlilik bir isletmenin bashi basina performansim1 ortaya koyan bir kavram
olmamakla birlikte etkinlik, verim, kalite, is hayatinin kalitesi, yenilik ve karlilikla
birlikte bir isletmenin performansini belirleyen kavramlardan birisidir. Bir isletmenin
uzun vadede basartya ulasabilmesi i¢in bu yedi faktoriin Ol¢iilmesinin,
degerlendirilmesinin, kontrol edilmesinin ve iyilestirilmesinin bir plan dahilinde

gerceklestirilmesi gerekmektedir [36].

Bu boliimde oncelikle verimliligin tanimi yapilmis olup ardindan demir-celik
isletmelerinde takip edilmekte olan malzeme, isgiicli, enerji verimliligi
parametrelerinin yani sira etkinlik ve verim kavramlar1 anlatilmistir. Daha sonra

detayli bicimde genel ekipman etkinliginin {izerinde durulmustur.

3.1. Verimlilik

Verimlilik (productivity), eldeki kaynaklarin etkin kullanimini saglamak amaciyla bir
iriin veya hizmet iiretmek icin kullanilan girdinin ne oranda ciktiya doniistiigiinii
takip etmeye yarayan bir gostergedir. Bir diger tanimla verimlilik, belirli bir zaman
diliminde kullanilan kaynaklarin ne kadarinin deger olusturan faaliyete, iirline veya
hizmete doniistiigii ile iligkilidir. Kullanilan kaynaklar girdiyi, deger olusturan
faaliyet ise ciktiyr temsil etmektedir. Matematiksel olarak verimliligin ifadesi su

sekildedir:

Verimlilik = Cikt/Girdi (3.1)

Buradan hareketle, daha yiiksek verimlilige su yollarla ulasilmas1t miimkiindiir [36]:

e Belirli miktarda girdiden daha fazla c¢ikt1 elde edilmesi,
e Ayni ¢ciktinin daha az girdi kullanilarak ortaya cikarilmast,
e Daha az girdiyle daha ¢ok ¢ikt1 elde edilmesi,

e (Ciktinin artis oraninin girdinin artis oranindan daha biiyiik olmast,
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e Daha az girdiyle aynm ¢iktinin elde edilmesi,

¢ @Girdinin azalig oraninin ¢iktinin azalis oranindan daha biiyiik olmasi.

Bir isletmede kullanilan her tiir kaynagin (isgiicli, malzeme, enerji vs.) verimliligi
hesaplanabilir. Bir baska ifadeyle verimlilik iirlin veya hizmet {iretimi esnasinda
tiikketilen bu kaynaklarin etken kullanimi seklinde de tanimlanabilir [11]. Bu yolla,
kullanilan bu kaynaklarin ne oranda faydaya, degere doniistiigli siirekli olarak takip
edilir, herhangi bir diisiis olmasi veya belirlenen bir hedefin altinda kalinmasi halinde

gerekli 6nlemler alinarak kaynaklarin siirekli verimli kullanilmas1 amaclanir.

Verimlilik isverenden isciye kadar ¢ok farkli kesimleri ilgilendiren bir kavram
olmakla beraber, 0z olarak tek bir anlam tasimakta ve kaynaklarin {iriine

doniigebilirlik diizeyini yansitmaktadir [12].

Verimliligin teknik tanimi "iiretilen mal ve hizmet miktar1 ile bu mal ve hizmet
miktarinin iiretilmesinde kullanilan girdiler arasindaki oran" olarak yapilsa da son
yillarda yasanan gelismeler neticesinde verimlilik denince artik kalitenin
yiikseltilmesi, cevrenin korunmasi, calisanlara en uygun calisma kosullarinin
saglanmas1 ile birim girdi basina cikti miktarinin arttirilmasi cabalar1 birlikte
degerlendirilmeye baslanmistir. Yani yapilan isin amag¢ yerine ara¢ olarak
konumlandirilmasi ile insanlarin yasam standartlarinin ve motivasyonlarinin birlikte
artmast anlayis1 hakim olmaya baslamistir. Bu kavramin toplumun biitiin kesimlerini

ilgilendirmesinin nedenleri ise su sekilde siralanabilir:

e Isciler daha iyi calisma kosullarinda, daha kisa calisma siiresinde daha ¢ok iicret
alir,

e Isveren, yeni yatirrm imkanlar1 yaratacak kaynak saglar,

o Uretici, daha ucuz maliyetle daha yiiksek kazang elde eder,

e Tiiketici, daha ucuz ve bol mal bulma imkanina kavusur,

e Ulke, saglikli bir ekonomik biiyiime ile hizla kalkinir.
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Bu gelismeler sonucunda toplum daha yiiksek refah diizeyine ulasir. Boylece

verimlilik artiglari ile elde edilen kazangtan herkes yararlanmis olur [13].

Kobu (1979) verimlilige dair goriislerini su sekilde aktarmistir [14]:

“Isletme yoneticisinin iiretim faaliyetlerine iliskin ana amac1 verimliligin artirilmasi
olmalidir. Mevcut olanaklarin daha iyi planlama ve kontrol yardimiyla yerinde
kullanilmas1 maliyeti diisiirebilir ve dolayisiyla karliligi artirabilir. Verimlilik,
mamul dizaynim basitlestirmek, kaliteyi yiikseltmek, tedarik ve stoklamay:
planlamak vb. tedbirlerle artirilabilir. Uretim miktarinin veya iiretkenligin yiiksekligi
isletme yoneticisinin basarisi igin tek 6l¢ii degildir. Isletme yoneticisinin bagarisiin
en iyi Ol¢iisii kiyaslanabilir periyotlar icindeki maliyet ve karlilik degisimi, yani
verimliliktir”

Verimliligi etkileyen ¢ok cesitli faktorler vardir. Bu nedenle bunlar1 siniflandirma
ihtiyaci duyulmustur. Bu ihtiyactan hareketle, isletmenin denetimi altinda olan i¢
faktorler ile isletmenin denetimi disinda olan dis faktor seklinde iki farkl gesit faktor
tanimlanmistir. Verimliligin arttirilmast yolunda oncelikli olarak en fazla sorun teskil
eden faktorler tespit edilir, sonrasinda ise denetlenebilir faktorler belirlenerek
bunlarin iyilestirilmesine yonelik ¢alisma baslatilir. Sekil 3.1°de yer alan semada

verimlilik artisinin temel kaynagi olan faktorlerin tiimii bulunmaktadir:

Isletme
W erimlilik
Faktirleri
[ Faldarler | Diz Baldoder |
Hatt Esnek = =
Faktorler Faldtiifer ) Yamezal Diogal Hildimet we
Drizent erneler Kaymaklar Altzap

/ﬁmn ¢ Insan Ekonomik éj.nsan gici Kurumsal mekaniz.
— Fab. vetec. | Org vesis. Muf. ve sosval — Arazi — Politika ve stratejiler
™ Teknolesn | Clalig met | Enerji  Alt yap:
— Mal veen. [~ Yén. big — Hammaddeler — Eamu igletmelen

Sekil 3.1. Isletme verimlilik faktorlerinin biitiinlesmis modeli [11]
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Bu calismanin kapsaminda i¢ faktorlerin alt kiriliminda yer alan esnek faktorlerden
calisma metotlart tizerinde durulmustur. Uygulama boliimiinde yer alan ¢alismalar

calisma metotlarinin iyilestirilmesini amaglamaktadir.

Sekil 3.1°de yer alan dig faktorler, isletmenin kontrolii disinda olan, ancak kurumsal
verimliligi onemli derecede etkileyen faktorler olarak tanimlanabilir. Bu faktorler
siyasal, toplumsal ve makro ekonomik degiskenlerle, hiikiimet politikalariyla, ulusal
ve uluslararas1 mekanizmalarla iligkili olan faktorlerdir. Verimliligi etkileyen icsel
faktorler ise organizasyonun yapisi, iiretim, ¢alisma ortami ve calisma yontemleri,
isgiicli, makine ve ekipmanlarin teknolojiye ve iiretime uygunlugu, kapasite
kullanimi, hammaddenin niteligi ve kullanimi, yonetim gibi faktorler olarak

siralanabilir [25].

3.2. Verimlilige Dair Cesitli Kavramlar

Bir¢ok sektorde takip edilen farkli verimlilik parametreleri mevcuttur. Demir-celik
sektoriinde takip edilmekte olan baslica verimlilik parametreleri ise malzeme, isgiicii
ve enerji verimliligidir. Bilhassa bu kaynaklarin oldukc¢a pahali olmasi verimli
kullanilmalarin1 hayati derecede onemli hale getirmektedir. S6z konusu kavramlar bu
kisimda yiizeysel olarak tamtilmistir. Ancak uygulama kapsaminda yapilan
calismalarin yer aldigi bolimlerde bu parametrelerle ilgili bir degerlendirme
bulunmamaktadir. Bunun nedeni, bu parametrelerin genel olarak en alt detayda bir
tesis i¢in takip ediliyor olmasidir. Uygulama calismalari ise bir islem ve bir ekipman
tizerinde yapildig1 i¢in iyilestirme neticesinde olusan degisimler bu duruma uygun

olarak genel ekipman etkinligi parametresi ile aciklanmugtir.

3.2.1. Malzeme verimliligi

Malzeme verimliligi (material productivity), c¢ikan malzeme miktarinin (liretim
miktar1), giren malzeme miktarina oranidir. Girdi maliyeti olduk¢a yiiksek olan
demir-celik sektoriinde takip edilen en ©Onemli parametrelerden birisi malzeme

verimliligidir. Siirekli dokiim tesisinde cikan slab miktarinin giren sivi celik
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miktarina orani, sicak haddehanede c¢ikan sicak rulo miktarinin giren slab miktarina
orant ve soguk haddehanede ¢ikan soguk rulo miktarinin giren sicak rulo miktarina
orani, takip edilen cesitli malzeme verimliligi parametreleridir. Hurdaya ayrilan her
ton ara iiriin veya nihai {iriin icin bosa harcanmis olan enerji, is¢ilik, makine siiresi
gibi etkenler bu kaybin maliyetinin O6nemli Ol¢iide yiiksek olmasina sebebiyet
vermektedir [15]. Bu nedenle malzeme verimliliginin siirekli takip edilerek
yonetilmesi demir-gelik isletmelerinin iizerinde durmalar1 gereken baslica konular

arasinda yer almalidir.

3.2.2. Isgiicii verimliligi

Isgiicii verimliligi (labor productivity), isletmeler tarafindan takip edilen ve diger
isletmelerle kiyaslama yapmak amaciyla da kullamlan O©nemli verimlilik
parametrelerinden birisi olup, gerek birim isgiicii kullanimi basina gerceklesen
tiretim miktarin1 gostermesi ve gerekse isgiicii maliyetlerinin yonetilmesi agisindan
olciilmesi ve analiz edilmesi gereken bir parametredir. Ozellikle iiretim miktarinin ve
calisan sayisinin fazla oldugu demir-celik sektoriinde isgiicii verimliliginin insan
kaynaklar1 politikalar1 ile desteklenmis olarak etkin bir sekilde yOnetilmesi,

isletmenin saglikli biiylimesi ve gelismesi acgisindan olduk¢a 6nemlidir [16].

3.2.3. Enerji verimliligi

Enerji verimliligi (energy productivity), birim iiretim basina tiiketilen enerjiyi ifade
etmekte kullanilan bir parametredir. Malzeme ile birlikte enerjinin de verimli

kullanilmasinin 6nemine dair Akal (2002) su diisiincelerini ifade etmistir [17]:

“Malzeme girdileri icinde Ozellikle hammadde ve enerji diinya iizerinde kit ve
yenilenemeyen ekonomik kaynaklar olarak oldukc¢a biiylik 6nem tasimaktadirlar.
Teknolojik gelisim de buna kosut olarak daha az malzeme ve daha az enerji tiiketen
sireclerin, uzun omiirlii iirtinlerin gelistirilmesine yoneltilmektedir. Ayrica malzeme
girdilerinin iiretim kalitesi agisindan ¢ok onemli bir agirligi vardir”
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Demir-celik iiretim siirecinin biitiin asamalarinda yogun enerji kullanilmaktadir. Bu
nedenle hem yiiksek maliyetli olan hem de iilkemizde arz agisindan yetersiz olan
dogalgaz, fuel oil, komiir gibi enerji kaynaklar1 i¢in verimlilik gostergeleri takip
edilmeli, kullanimlarda yasanan degisimler analiz edilerek olusan kayiplarin
azaltilmas: yoniinde Onlemler alinmalidir [72]. Bunlarin yaninda alternatif enerji
kaynaklarinin kullanilmasi yoOniinde arastirmalar yapilarak enerji ihtiyacinin daha
diisiik maliyetli bir sekilde karsilanmasi, sektorde yer alan iireticiler agisindan oldugu

kadar iilke ekonomisi agisindan da 6nemli avantajlar saglayacaktir.

3.2.4. Etkinlik

Etkinlik (effectiveness); genel olarak kuruluglarin tanimlanmis amaclarina ulagsmak
icin gerceklestirdikleri faaliyetlerin sonucunda, bu amacglara ulagsma derecesini
belirleyen bir gostergedir. Etkinlik amaglara ve sonuglara yonelik bir kavramdir.

Kisaca su esitlik ile gosterilebilir:

Etkinlik= Gerg¢eklesen ¢ikt1 (sonug) / Beklenen cikti (sonug) (3.2)

Bir bagka ifadeyle etkinlik, gerceklesmesi miimkiin olan ciktiya kiyasla gerceklesen
cikti seklinde de tamimlanabilir [11]. Effectiveness, cesitli kaynaklarda etkenlik

olarak ta tanimlanmistir [37].

3.2.5. Verim

Verim (efficiency), belirli miktarda katmadegerli cikti elde etmek icin tiiketilmesi
beklenen girdiye karsin fiili olarak tiiketilmis olan girdinin 6l¢timiidiir. Her ne kadar
etkinlik ve verim iligkili olsa da, bu iki kavram verimlilik 6l¢iimiiniin iki farkl
tarafin1 temsil etmektedir [34]. Burada 6nemli olan nokta sudur; etkinlik bir sistemin
ciktilarina, verim ise girdilerine odaklanmistir. Yani etkinlik, yukarida da ifade
edildigi gibi beklenen ciktiya karsilik gerceklesen ciktiyr ifade ederken, verim ise su

esitlik ile gosterilir:
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Verim=Tiiketilmesi beklenen girdi (kaynak)/Fiili olarak tiiketilen girdi (kaynak) (3.3)

3.3. Genel Ekipman Etkinligi

3.3.1. Genel ekipman etkinliginin tanim ve esitligi

Genel ekipman etkinligi (Overall equipment effectiveness-OEE), bir ekipmanin
tiretim performansi, net ¢alisma siiresi ve iirettigi kaliteli {iriin miktarindan hareketle,
bir tesiste katma deger iiretilen siireye olan katkisini 6lgmek i¢in kullanilan bir
parametredir [43]. Sirketler tarafindan, iiretim tesislerinin performanslarini takip
etmek ve diger sirketlerle kiyaslama imkanina sahip olmak amaciyla
kullanilmaktadir. Genel ekipman etkinligi, hem ekipmani kullanan calisanlarin, hem
bakim etkinligi ile ilgili olan ¢alisanlarin hem de bakim politikalarina yon veren
yoneticilerin ~ kullanabilecegi  bir  lretim  performans  gostergesi  olarak

tanimlanmaktadir [67].

Bir isletmede zaman kullanimi, iiretim performans: ve kaliteli tiretim faktorleri
arasinda 1iligki kurarak dretim icin kullanilan kaynaklardan hangi etkinlikte
yararlanildigim1 ortaya koymak amaciyla genel ekipman etkinligi kullanilir.
Gliniimiiziin yiiksek otomasyonlu iiretim ortamlarinda kalite, maliyet ve teslimat
zamani gibi 6nemli liretim faktorlerinin neredeyse tiimii bu parametre yardimiyla
belirlenmektedir [40]. Dolayisiyla, kalite, iiretim kaybi ve zamaninda teslimat
faktorlerini icermesinden dolayr bu parametre iiretim ortamlar1 i¢in uygundur.
Bunlara ilaveten genel ekipman etkinligi bu faktorlerin yalmizca olgiilmesini degil

tyilestirmeye acik alanlarinin da aciga ¢ikarilmasini saglamaktadir [69].

Genel ekipman etkinliginin 3 carpani bulunmaktadir. Bu carpanlar sunlardir:

e Net calisma orani,
e Performans orani,

e Kalite orani.
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Genel ekipman etkinliginin esitligi su sekildedir:
Genel ekipman etkinligi = Net ¢alisma oran1 x Performans orani x Kalite oran1 (3.4)
Diinya literatiiriinde sinifinda en 1iyi tesislerin ortalama olarak net ¢caliyma oran1 %90,
performans oram1 %95, kalite orant %99, sonu¢ olarak genel ekipman etkinligi

degeri de %85 olarak kabul edilmektedir [61].

Cizelge 3.1. Smifinda en iyi olan (world-class) tesislerin genel ekipman etkinligi

degerleri

Net ¢calisma orani = %90
Performans orani = %95
Kalite oram = %99
Genel ekipman etkinligi = %85

Bir isletmede genel ekipman etkinligi parametresinin Olciilmesi ve takip edilmesiyle

elde edilebilecek avantajlar su sekilde siralanabilir [44]:

Fabrikanin, hattin ve ekipmanin etkinliginin 6l¢iilmesi saglanir,

e Uretim tesisinde hangi performansta, hangi kalitede iiretim yapildig1 goriiliir,

e  Uretim duruslarinin gergek nedenleri ortaya konulur,

e Uretim kayiplarinin gercek nedenleri ag1ga ¢ikar,

® Yeni yatirim gereksinimleri ortaya ¢ikarilir,

e Fabrikanin, tesisin veya ekipmanin darbogaz olusturan boliimleri belirlenir,

e Verimliligi artiracak ve genel ekipman etkinligini yiikseltecek islerin Oncelik
sirasi tespit edilir,

® Yapilan iyilestirmelerin etkisinin ne oldugu goriiliir ve iyilestirme ¢aligmalarinin
takip edilmesi imkan1 saglanir,

e Benzer isletmeler veya rakiplerle isletmenin etkinliginin kiyaslanmasi imkani

olusur,
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e lyilestirmeye acik alanlar ortaya cikarilir.

Ozetle, genel ekipman etkinligi isletmelerde maliyet azaltmaya ve verimlilik
arttirmaya yonelik kullanilan bir gosterge ve Olciim sistematigidir. Genel ekipman
etkinliginin en 6nemli katkilarindan birisi de ekipmanlarin tam kapasite calismasina
engel olan gizli kayiplarin ortaya konmasi olmustur. Nitekim bu parametrenin
gelistirilmesinden Once ekipman performanslarinin takip edilmesi amaciyla yalnizca
net ¢alisma orani kullaniliyordu ki bu durumdan dolay1r ekipman kullanimlar1 tam
olarak degerlendirilememekteydi [61]. Oysaki demir-celik gibi sermaye yogun
sektorlerde ekipman kullanimlarini yiiksek oranlarda tutmak temel bir basari

gostergesidir [66].

Sekil 3.2’de genel ekipman etkinliginin model {izerinde sematik anlatimi
verilmektedir. Bu sema incelendigi zaman, tiim sartlar uygun oldugu takdirde
istenilen standartlarda A miktar {iriin tiretilebilecegi goriilmektedir. Ancak asagidaki

ic nedenden dolay:1 bu miktar iiretilememektedir:

Programsiz duruslar, arizalar vb. nedenlerden dolay1 iiretim yapmak i¢in planlanan
tim zaman iretim i¢in kullanilamamaktadir. Bu zaman kayiplarindan dolay:

yapilacak iiretimde “a” kadar bir azalma meydana gelmektedir.

Uretim yapilan zamanin tamaminda istenildigi (planlandig1) gibi iiretim
yapilamayabilir. Bazi nedenlerden dolayr tesisi daha yavas hizda calistirmak
durumunda kalinabilir. Bu hiz kayiplarindan dolay1 yapilabilecek iiretim “b” kadar

diismektedir.

Uretilen iiriinlerden bir kismi istenilen kalitede (standartlarda) olmayabilir. Bundan

dolay1 iiretilmek istenilen kalitedeki iiriin miktar1 “c” kadar azalmaktadir.

Neticede A miktar istenilen standartlarda iiretim yapma kapasitesine sahip olan tesis,
D miktar iiretim yapabilmistir. D miktar tiretim yapmaya neden olan yukaridaki ii¢

nedenin oranlarinin ¢arpimlart genel ekipman etkinligini vermektedir.
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Sekil 3.2 Genel ekipman etkinligi kavraminin sematik agiklamasi

3.3.2. Genel ekipman etkinligini etkileyen 6 biiyiik kayip

Isletmelerin mevcut kaynaklarim en yiiksek verimlilikle kullanmalarmin oniinde
cesitli engeller bulunmaktadir. Bu engeller, iiretim siireci boyunca karsilasilan cesitli
kayiplar olarak tanimlanmistir. Genel ekipman etkinligini etkileyen kayiplar zaman,

hiz ve kalite kayiplar1 olmak iizere 3 ana grupta toplanmaktadir [31]:

1. Zaman kaviplan

i) Ariza kayiplari: Bir makinenin kismi olarak islevlerini kaybetmesi veya tamamen

calisamaz hale gelerek iiretim yapamamasindan kaynaklanan iiretim kayiplaridir.
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ii) Hazirlik ve ayar kayiplari: Parga, tertibat, kalip degisimi islemleri veya bir sonraki
iriin  cesidini  Uretmek i¢in yapilan ayarlama islemleri gibi hazirhk

faaliyetlerinden dolay1 bir makinenin durdurulmasi nedeniyle olusan kayiplardir.

2. Hiz kaviplari

i) Bosluk ve kiiciik durus kayiplari: Ariza kayiplarindan farkli olarak makinelerde
gecici nedenlerden dolayr olusan kayiplardir [53]. Aymi ¢esitteki iki iiriiniin
tiretimi arasinda makinede gegen bos siire, islem gérmekte olan parganin bir yere
takilmas1 veya sensoriin yanlis algilamasi sonucu meydana gelen ufak caplh

duruslar bu tiir kayiplara 6rnek olarak verilebilir.

ii) Diisiik hiz kaywplari: Bir makinenin tasarlanmis olan hizindan daha diisiik bir

hizda calistirilmasi nedeniyle olusan kayiplardir.

3. Kalite kayiplari

i) Uretim hatalarr: Uriinlerin iiretilmesi esnasinda olusan hurdalar veya istenilen
kaliteye ulasilamamasindan dolay1r yeniden islem veya tamirat yapilmasi

sebebiyle meydana gelen kayiplardir [53].

ii) Acilis kayplarr: Bir makinenin ¢alistirillmaya baslanmasindan, ilk kaliteli iiriiniin
elde edildigi normal iiretim rejimine ulasilincaya kadar gecen siirede meydana

gelen kayiplardir.

Genel olarak biitiin iiretim tesisleri i¢in gecerli olan bu 6 biiyiik kaybin belirli bir
sistematik dahilinde izlenerek azaltilmasi, genel ekipman etkinliginin artisin1 ve
dolayisiyla isletmenin verimliliginin yiikselmesini saglamaktadir. EK-3’te 6 biiyiik

kaybin rekabet faktorleri tizerindeki etkisini géstermekte olan sema yer almaktadir.

Genel ekipman etkinligi bu 6 kaybin ol¢iilmesiyle birlikte iyilestirme calismalar icin

oncelik verilmesi gereken noktalar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Bu cercevede, demir-celik
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gibi yiiksek hacimli tiretimlerin yapildigi, kapasite kullanimlarinin 6ncelikli oldugu,
duruslarin, arizalarin kapasite kayiplarina yol agmalar1 nedeniyle yiiksek maliyetlere
sebebiyet verdigi isletmeler i¢in bu parametrenin takip edilmesi olduk¢a uygundur

[68].

3.3.3. Net calisma orani

Net calisma orani (availability), bir liretim hattinda {iretim icin planlanan zamanin ne
kadarinda fiili olarak tiretim yapildigin1 gosteren bir ol¢iittiir. Net calisma oraninin
artmas1 Ozellikle programsiz duruslarin (arizalarmm) azaltilmasi ile miimkiin
olmaktadir. Net ¢alisma siiresinin analizinde zaman dilimlerinin gosterimi Sekil

3.3’te yer almaktadir.

Takvim saati

A

Kullanilabilir saat

A

Isletme saati : Isletme dis1 durus saati

A
v
A
\ 4

Ariza
Net Calisma Saati durusu | glllﬁl;ubaklm

}
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n
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Sekil 3.3. Net calisma oraninin hesabinda kullanilan zaman dilimleri

Net ¢alisma orani iiretim i¢in kullanilan net zamanin, isletme saatine oraniyla

hesaplanmaktadir:

Net ¢calisma oran1 = Net calisma saati/Isletme saati 3.5)
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Isletme saati=Takvim saati—(Isletme dis1 durus saati+Programl1 bakim saati) 3.6)

Net calisma saati = Isletme saati — (Toplam programsiz durus saati ) (3.7)

3.3.4. Genel ekipman etkinligi analizinde kullanilan zamana bagh diger ifadeler

Genel calisma orani: Takvim zamaninin ne kadarinin iiretim i¢in kullanildigim

gosterir.

Genel calisma oran1 = Net ¢alisma saati / Takvim saati (3.8)

Dis  gecikme orani: Gecikmelerin ne kadarmin igletme dis1 nedenlerden

kaynaklandiginm gosterir.

Dis gecikme orani = Isletme dis1 durus saati / Takvim saati 3.9)

Briit igsletme orani: Takvim zamaninin ne kadarinin tesisi igleten birimin yonetiminde

oldugunu gosterir.

Briit isletme orani = Isletme saati / Takvim saati (3.10)

Programsiz durus oranmi: Programsiz olarak yapilan duruslarin, isletme saatine

oranidir. Amag, bu oran1 minimize etmektir.

Programsiz durus oran1 = Toplam programsiz durus / Isletme saati (3.11)

Bakim etkinligi: Yapilan bakimin performansinmi gosterir. Asagidaki esitlikte toplam

bakim durus saati, programli ve programsiz duruglarin toplamini ifade etmektedir.

Bakim etkinligi = 1 — (Toplam bakim durus saati /Kullanilabilir saat) (3.12)
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Ariza orani: Istenmeyen duruslarin iiretim icin kullanilabilecek zaman igerisindeki

oranini verir. Hedef, bu orani en alt diizeyde tutmaktir.

Ariza oran1 = Ariza durus saati / Isletme saati (3.13)

Mekanik ariza orani: Mekanik arizalardan kaynaklanan duruslarin isletme saatine

oranidir. Elektrik, elektronik, ving arizasi oranlar1 da ayni sekilde hesaplanir.

Mekanik ariza oran1 = Mekanik ariza durusu / Isletme saati (3.14)

Tesislerin zamana gore verimlilik analizlerinin ve yukarida agiklanan terimlerin

formiillerinin yer aldig1 tablo EK-2’de bulunmaktadir.

3.3.5. Performans orani

Performans orani (performance rate), bir makinenin iiretim hizina bagh olarak
kullanim etkinligini ortaya koyan bir ol¢iittiir. Fiili olarak gerceklestirilen iiretimin
makinede yapilabilecek maksimum iiretime veya kapasiteye oraniyla
hesaplanmaktadir:

Performans oran1 = Fiili iiretim / Maksimum iiretim (Kapasite) (3.15)

Performans orani esitliginde, eger;

Maksimum iiretim > Hattin kapasitesi ise, payda “Maksimum {iretim”

Maksimum iiretim < Hattin kapasitesi ise, payda “Hattin kapasitesi” olarak alinir.

Fiili iiretim: Hesap yapilan zaman dilimi igerisinde yapilan fiili iiretim miktaridir.

Maksimum iiretim: Gegmis yillarda elde edilen, siireklilik kazanmis en iyi iiretim

degeridir. Bu degerin giivenilir, kabul edilebilir ve siireklilik saglamis olmasi gerekir.
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Demir-celik isletmeleri biinyesinde yer alan sicak ve soguk haddehanelerde iiriin
cesitliliginin (farkli kalinlik, ebat ve kalitede) cok olmasindan ve aylara gore standart
olmamasindan dolay1r maksimum {iiretim olarak en iyi yillik iiretim miktarinin giinliik

ortalama degeri alinir.

Burada alinan deger, o isletme tarafindan gecmiste gerceklestirilmis bir degerdir.
Aymi  sartlar yeniden olusturulursa ayni miktar iiretim yapilabilecegi
diisiiniilmektedir. Dolayisiyla tesisin performans orani bu degerle mukayese edilerek
Olciiliir. Tesiste etkin bakim planlamasi ve cesitli iyilestirme caligmalari yoluyla
kapasitenin tizerine ¢ikilabilir ve bu durumda performans orani esitliginde paydaya

maksimum tretim alinir.

3.3.6. Kalite oram

Kalite orani (quality rate), kalite kusuru olmayan iiriin miktarinin toplam iiretim
miktarina oranin1 ortaya koyan bir ol¢iit olup miisteri tarafindan benimsenen kalite
kriterlerine uygunluk orani olarak tanimlanir. Dolayisiyla bu Olciit, kaliteli iiriin

miktarinin toplam iiretim miktarina boliinmesiyle hesaplanir:

Kalite oram = Kaliteli iiretim miktari/Toplam iiretim miktari (3.16)

Sicak ve soguk haddehanelerde yapilan iiretimin herhangi bir asamasinda, siparis
sartlarindan veya Onceden belirlenen spesifikasyonlardan farklilik gozlenirse, bu
durum uygunsuzluk olarak tanimlanir. Bu uygunsuzluk, haddehane asamalarinda

dispoze olarak adlandirilir.

Dispoze: Levhanin, sicak veya soguk haddelenmis iiriiniin, tenekenin haddelenmesi,
islenmesi ve/veya kontrolii sirasinda spesifikasyon degerlerinden sapmasidir.
Dispozeye sebep olan cesitli kusurlar su sekildedir: Pasli, makro inkliizyon, kirisik,
temper yag izi, dalgali, hatali boy kesimi, ¢izik, hasarl, ¢capak, yarali hadde vb.

Kalite orani, farkli bir esitlik kullanilarak ta ol¢iilebilir:



Kalite oran1 = 1- Dispoze orani

Dispoze oran1 = Dispoze bobin adedi/Toplam bobin adedi

33

(3.17)

(3.18)
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4. VERIMLILIK ARTTIRMA SiSTEMATIGIi

Verimliligin nasil arttirilabilecegine yonelik sorularmm cevaplart kolay olmasina
karsin bunlarin uygulanmasinda zorluklarla karsilasmak miimkiindiir. Verimliligi

arttirmak i¢in dort temel teknik mevcuttur:

e Insan emegi yerine makine veya yeni teknoloji kullanilmast,
e s yapis bicimlerinin gelistirilmesi,
e [sraf olan, katmadeger olusturmayan aktivitelerin bertaraf edilmesi,

¢ insan odakli yonetim modellerinin adaptasyonu.

Bir sirketin verimliligini arttirmak amaciyla yiiriitiilecek herhangi bir girisim bu dort
basit ve temel teknigi de kapsamalidir. Bir isletme yoneticisi verimliligi arttirmaya
karar verdikten sonra verimlilikle en yakin iligkisi olan ve verimlilik arttirmaya
yonelik en fazla katki saglayabilecek faaliyetleri tespit etmelidir. Ardindan 6ncelikler
belirlenmeli, hedefler konulmali ve belirlenen bir zaman araliginda hedeflenen

sonuglara ulagilabilmesi i¢in gerekli isgiicii tahsis edilmelidir [47].

Verimliligin arttirilmasi1 amaciyla her isletmenin kendi gercekleri dogrultusunda
kendisine uygun bir sistematik gelistirmesi, amaclanan sonuglar1 elde edebilmek i¢in
Oonemli bir noktadir. Yani, isletmelerin verimliliklerini arttirmalarina yonelik “tek bir
dogru yol” bulunmamaktadir. Verimlilik arttirma sistematiklerinin isletmeden

isletmeye farkli olmasina sebep olan faktorler su sekildedir [36]:

e Sistematigin kapsami (sirket ¢capinda, tesis ¢apinda, fonksiyon/departman/iinite
capinda vs.),

e Sistematigin olusumunda yer alan calisanlarin kisilikleri ve belirledikleri
politikalarla, sistematigin kapsaminda yer alan ve etkilenen kilit sahislar,

e Sistematigi yliriitecek insanlarin bilgi, beceri ve tecriibeleri,

e Sistematigin beklenen getirileri,

¢ Sistematikten etkilenen diger programlar ve fonksiyonlar,
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® Yeni sisteme katilimci yaklasim konusunda iist yonetimin ve destekg¢ilerin

olgunlugu.

Biitiin bu faktorlere karsin, her isletme icin onemli olan konu verimlilik arttirma
sistematiginin iist yonetim tarafindan desteklenmesidir. Burada sistematigin amaglari,
yiirlitilme sekli, takip sistematigi gibi faktorler iist yonetim tarafindan duyurulmali,
yayilimi saglanmali ve belirli araliklarla takibi yapilmalidir. Programin devami i¢in
bu kapsamda bir destek saglanamadigi takdirde biitiin calisanlarin katiliminin

saglanmas1 miimkiin olmayacaktir.

Verimliligi artirabilmek, siirekli degisikliklere uyum saglayabilmeye baglidir.
Herhangi bir sirket icinde uyum ve degisim zordur. Ust kademe tarafindan sirketin
yonetimi iyi bir bicimde yiiriitiildiigli zaman en iyi sonuglarin alindig1 agiktir. Bu
yizden de verimliligi arttirmak Oncelikle {ist kademe yoneticilerinin

sorumlulugundadir [50].

Verimlilik arttirma, o©l¢iim, degerlendirme ve planlama asamalarinin ardindan
gerceklestirilmelidir. Bu dort asamanin her biri 6nemlidir. Verimlilik arttirma
sistematigi bir defaya mahsus bir program degil, siirekli isleyen bir siirectir [48]. Bu
cercevede, verimlilik arttirma i¢in ilk adim olan Olciim asamasi, dogru islerin
tizerinde calisilmasi icin Oonemlidir. Bu asamada verilerin dogu, giivenilir ve ilgili
herkes tarafindan ulasilabilir olmasi ¢alismalarin etkinligini artiracaktir. Verimliligin
Olciilmesi, uzun vadede isletmenin gidisati icin objektif bir bilgi kaynagi olusturur,
isletmenin performansindaki problemlere 151k tutar ve ilgili kisilerin kaydadeger

fikirler edinmesini saglar [70].

Verimlilik degerlendirme, planlama ve arttirma safhalari ise ilgili calisanlarin
yapacaklar1 ¢calismalarla yiiriitiilecektir. Bu nedenle ¢alisanlarin egitim faaliyetlerine
tabi tutulmasi ile bilgi ve becerilerinin artirilmasi, takim ¢alismalariyla elde ettikleri
bu kazanimlar1 faydaya doniistirme imkami saglanmasi ile siirekli olarak kendi
islerini gelistirmeleri ve iyilestirmeleri sirket genelinde verimlilik artis1 saglayacaktir.

Nitekim imalat sektoriinde rekabetciligin ve verimliligin arttirilabilmesi, isletmelerin
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mevcut bilgi birikimlerinin iizerine yeni bilgiler ilave etme yeteneklerine baglidir
[56]. Isletmenin kendi insan sermayesinin aklindan yararlanmayip onu sadece kas
giici olarak degerlendirmesi ve isgiiciiniin Onerilerinden faydalanmamasi,
calisanlarin verimlilik potansiyellerini kullanmasin1 engelleyen ve eskiden beri var

olan sabit i gorevlerine baglh kalinmasi, 6nlenmesi gereken israflardir [51].

Isletmelerde, verimlilik artisina yonelik calisacak ekipler olusturulabilir. Verimlilik
arttirma ekipleri bir isletmede ¢alisanlarin moral, kalite ve verimliliklerini arttirmak
icin etkin bir yontemdir. Bu ekiplerin temel bir amaci vardir: Sirkette calisan
bireylerin yeteneklerini olabilecek en yiiksek diizeye cikarmak {iizere belirli bir
egitim programi uygulamak ve {iist yonetim tarafindan desteklemek. Bu sekilde
yiriitiilen takim caligmalar1 takim {iyelerine aidiyet hissi ile elde edilen bir sonuca
katkida bulunma duygularim1 kazandirarak daha iyi bir calisan ve daha iy1 bir insan

yetistirmeye de katkida bulunur [47].

Verimlilik arttirma ekiplerinin 6nemli baz1 6zellikleri su sekilde siralanabilir [48]:

e Iscilerin morallerini ve is tatminlerini artirir,
e Isletmenin biitiin kademelerinde calisanlar arasindaki iletisimi artirir,
e Kalite ve verimliligi artirir,

® Problemleri tespit edip ¢ozmek iizere egitimler verilir.

Verimlilik arttirma ekibi, iizerinde ¢alisilacak problemin se¢ilmesinde beyin firtinasi,
pareto analizi gibi teknikleri kullanabilir. Problemin nedenlerinin tespit edilmesinde
ise sebep-sonu¢ diyagrami, histogram, kontrol c¢izelgesi, grafikler, is akis semalari,

kontrol listelerinden yararlanilabilir [48].

Verimlilik arttirma ekibi iiyelerinin, fabrika genelinde verimlilikle ilgili egitimler
vermeleri de 6nemli bir konudur. Bu cercevede, ilgili mithendislere detayl sekilde
verimlilik arttirma tekniklerine yonelik egitimler verilirken, is¢ilere de genel

hatlariyla verimlilik konusunda bilinglendirme egitimleri verilebilir. Zira ¢alisanlarin
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katkilarinin saglanabilmesi i¢in herkesin verimlilik artisinin neden gerekli oldugunun

farkinda olmasi saglanmalidir [49].

4.1. Verimliligin Arttirilmasmm Onemi

Bir isletmede verimliligin takip edilmesi, biliniyor olmasi diger isletmelerle
kiyaslama yapilarak isletmenin kendi durumunu ortaya koymasi veya isletme
biinyesinde yer alan birimlerin performansini takip etmek acisindan faydali olmakla
birlikte verimliligin 6l¢iilmesindeki ana amag¢ verimliligin arttirllmas: olmalidir. Bu
konuyla ilgili calisanlar, isletmenin 6nceki donem performanslarin1 ve kiyaslama
yapilan diger isletmelerin degerlerini baz alarak takip ettikleri verimlilik degerlerini
arttirmaya yonelik calismalar gerceklestirdigi takdirde isletme olarak verimliligin

takip edilmesinin yararlarindan faydalanilabilir.

Bir isletmede verimliligin artmasi1 daha az maliyetle, daha kaliteli ve daha fazla
tiretim yapilarak karliligin  arttirilmasim1  saglayacagr gibi, makro diizeyde
degerlendirilecek olursa kullanilan iiriin ve hizmetler bazinda yasam standartlarinin
yikselmesinin direkt olarak bu iriin ve hizmetlerin elde edilmesi siireglerinin
verimliliginin arttirllmasiyla miimkiin olacagi ortaya c¢ikmaktadir [17]. Bunlarin
yaninda verimliligin arttirilmasi iiriin ve hizmet fiyatlarindaki enflasyon baskisinin
azaltilmast noktasinda uzun vadede hayati bir Oneme sahiptir. Daha verimli
kullanilan isgiicii, enerji, malzeme sayesinde bu kalemlerde meydana gelebilecek

maliyet artislar1 dengelenebilir [18].

Ote yandan verimliligin beklenenden diisiik olmas1 yalmzca karlilig1 ve rekabetciligi
olumsuz yonde etkilemekle kalmaylp aym1 zamanda mevcut kaynaklarla
iretilebileceginden daha az iiretildigi anlamina geldigi icin bu da genel olarak
toplumun olmasi gereken refah diizeyinden daha asagi seviyelerde olmasina yol
acmaktadir (Sekil 4.1). Buradan hareketle, verimliligin yalnizca isletmeleri degil,
toplumu olusturan isveren, calisan, miisteri gibi biitlin kesimlerin yasam

standartlarin1  etkiledigi soylenebilir. Bu durum, biitiin kesimlerin verimlilik
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arttirmaya yonelik ¢alismalara katkida bulunmasinin gerekliligini ve énemini ortaya

koymaktadir [25].

Azalan verimlilifin etkileri

a

Wernmlihle azalr

a

EBirtn malivetler artar

a

Eelkabetrilil azalr

a

Parar pawt wve satiglar azalr

E arlibl azalir

a

Sermaye, rinler ve toplum
tzerinde olumsuz ethaler

a

Draha farla werimblilke ditgiigi

Artan verimlilifin etkileri

a

Wernnlihle artar

a

EBiritm mahivetler azalr

a

Eelkabetgililc artar

a

Parar paw wve satiplar artar

a

E arliik: artar

a

Sermaye, lrinler ve toplum
tzerinde olumlu etlaler

a

Draha farla wermmbilie artis

Sekil 4.1. Verimlilikte yasanan artis ve azalisin etkileri [36]

Demir-gelik gibi kritik sektorlerde saglanan verimlilik artiglar1 yalnizca bu alandaki
isletmeler icin degil, girdi olarak celik kullanan bir¢ok sektoriin ana hammadde
maliyetlerini azaltarak {iiretimlerini artirmalarini saglamak suretiyle ilgili diger

sektorler i¢cin de olumlu etkilere vesile olur [55].

Diinya genelinde verimlilige olan ilgi giin gectikce artmakla birlikte temel problem
olan verimliligin arttirllmas1 halen karigik tepkilerle karsilasmaktadir. Zira olduk¢a
zorlayic1 olan rekabet ortaminda sirketlerin verimlilik arttirmaya yonelik bir
sistematik gelistirmek amaciyla yaptiklar1 girisimler zaman yoklugu, nereden

baslanacaginin belirsizligi, ilgisizlik ve degisime karsi olusan direng¢ gibi sorunlarla
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karsilasmaktadir. Ancak verimliligin arttinlmasinin Oonemini ortaya koyan cesitli

faktorler mevcuttur [34]:

e Diinya pazarlarinda rekabetin artan bir ivmeyle hizlanmasi, sirketlerin ayakta
kalabilmeleri icin kalite, maliyet ve teslimat siiresi faktorleri arasinda denge

kurmalarini zorunlu hale getirmistir.

e Tesislerini iiclincii diinya iilkelerine kaydirarak daha diisiik maliyetle calisan
firmalara kars1 rekabetci olabilmek icin diisiik maliyetli tiretmek veya yenilikci

bir iiretim anlayisina sahip olmak gerekmektedir.

e Toplumun ekonomik ve sosyal refahi, dolayisiyla global bir huzur ortami
organizasyonlarin kisitli olan kaynaklar1 en etkin sekilde kullanmalarina baglidir.
Bu sayede giinliik ihtiyaclar1 karsilayacak miktarda gelirin yaninda gelecekte

yapilmasi gereken yatirimlar icin ilave kazang ta meydana gelecektir.

e Sosyal altyapinin (egitim, saglik, ulasim vs.) gelistirilmesi, sanayi tarafindan
destekleyici miktarda gelir elde edilmesi ve sonucunda olusan sermayeyle
miimkiindiir. Zira 6zellikle bir¢ok iilkede bu hizmetler milli gelirin 6nemli bir
boliimiinii tiikettigi i¢in ilgili kuruluslarin da verimliliklerini daha efektif bir

sekilde yonetme sorumlulugu bulunmaktadir.

® Hizmet ve iriinlerin, sanayi kuruluslar ile kamu kurumlar tarafindan en etkin
sekilde iiretilmeleri sayesinde c¢alisan, issiz, emekli, geng¢, toplumda yer alan

herkes i¢in enflasyonun olumsuz etkileri azaltilabilir.

Verimlilik artis1 ayn1 zamanda bir degisim siirecidir. Bu nedenle verimlilik artis1 i¢in
degisimi yoOnetmek gerekir; bu ise degisimin giidiillenmesi, yOnetilmesi ve
gerceklestirilmesi demektir. Insan ve isgiicii yapisi, tutum ve degerler, beceri ve
egitim, teknoloji ve techizat, iiriinler ve pazarlar dahil tiim temel orgiitsel 6gelerdeki

degisim hizinin ve Olceginin planlanmasi ve koordine edilmesi 6nemlidir. Bu
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degisimler verimlilik artisina oldugu kadar, teknolojik degisime de yardimci olacak

olumlu bir tutumun ve 6rgiit kiiltiiriiniin gelismesini saglar [11].

4.2. Verimlilik Arttirma Sistematiginin Amaclari

Bir isletmede verimlilik arttirma sistematigi gelistirilmesinin temel amaglar1 biitiin
sirket calisanlarinin  verimlilik degerlerinin  farkinda olmasi, verimliligin
arttirilmasinin 6nemi hakkinda bilingli olmast ve bu sayede verimlilik arttirma
caligmalarina biitiin calisanlarin katilimimin saglanmasidir. Bunun i¢in de isletme
olarak bilgi sistemleri yoluyla bu calisanlarin verimlilik degerlerine hizli ve dogru bir
sekilde ulagmasinin saglanmasi, gerekli goriilen konularda kullanilmak {izere
verimlilik arttirma tekniklerinin bu c¢alisanlara egitim yoluyla aktarilmasi
gerekmektedir. Yapilan calismalar belirli bir standart dahilinde izlenmeli, ihtiyag
duyuldugu takdirde giicliik yasanan calismalarda {ist yoOnetim tarafindan
kolaylastirict1 miidahaleler yapilmali ve basarili uygulamalar bir sunu yaptirilarak
veya sirket i¢i iletisim araclar1 vasitasiyla duyurularak onore edilmeli ve
odiillendirilmelidir. Boylece biitiin sirkette verimlilik arttirma ¢aligmalarina katihm
konusunda bir heves, istek uyandirilabilir ve elde edilen sonuglarin da faydaya

doniistiigii goriilebilir.

Bunlarin yaninda yonetsel niteliklerle birlikte planlama ve sorun ¢ézme becerilerini
gelistirme, ekip calismalart ile insani iliskileri gelistirme, etkili bir verimlilik bilgi
sistemi kurma, daha yiiksek diizeyde bir orgiitsel performans saglayacak bir atilim
baglatma, takim ruhunun canlandirilmasina yardim etme gibi faktorler de bir
isletmenin verimlilik arttirma sistematigi gelistirmesinin amaglar1 arasinda sayilabilir

[11]. Son olarak, verimliligi arttirmak su konulara odaklanmay1 gerektirir [34]:

¢ Degisime adapte olmay1 0grenmek,
e Sirkette her diizeyde calisanin giivenilir verimlilik degerlerini biliyor olmasini
saglamak,

e Verimlilik konusunda iist yonetimin tam destek vermesi,
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e Kisa vadede performansi arttirmak ve uzun vadede yapilan biitiin isler igin

radikal degisimler gerceklestirmek.

4.3. Bir Verimlilik Arttirma Sistematigi Modeli Olarak Yahn Uretim

Yalin iiretim, bir isletmenin kaynaklarinin en yiiksek verimlilikte kullanilmasi
amaciyla takim calismalar1 odakli bir siirekli iyilestirme siireci olup iiriine deger
katmayan her tiirlii faaliyetin, yani israfin ortadan kaldirilmasiyla en diisiik maliyete,
en yiiksek kaliteye ve en kisa teslimat siiresine ulasmay1 amaglayan bir yaklagimdir.
Bu yaklasim israflarin bertaraf edilmesinin yaninda iiriine deger katan faaliyetlerin

de etkinligini artirmaya yonelik teknikleri ve prensipleri igerir.

Bu bolimde yalin iiretimin bir verimlilik arttirma sistematigi modeli olarak
aktarilmasinin nedeni, son yillarda bircok global sirketin rekabet¢i olabilmek adina
bu felsefeyi sirketlerinde uygulamaya baslamasi, yani bir anlamda bu felsefenin
gittikge diinya genelinde bir 6rnek teskil etmeye baslamasidir. Nitekim yalin iiretim
sistemlerinin gostermis oldugu olaganiistii performans, yalin iiretimin anavatani olan
Japonya disindaki iilkelere ve cikis yeri olan otomotiv sektorii disindaki firmalara da
transferini tesvik etmistir [54]. Bu sistematigi uygulayan firmalarin elde ettikleri
basarili sonuglar da bu felsefenin bir model haline gelmesinin en biiyiik sebebidir.
Calismanin son kisminda uygulanan verimlilik arttirma tekniklerinde sergilenen
yaklasim yalin iiretim sisteminin 6ziinde yer alan “israflarin yok edilmesi” oldugu

icin bu kisimda bu felsefe hakkinda detayli bir anlatim gerceklestirilmistir.

“Yalin iiretim” terimi A.B.D.’deki Massachusetts Institute of Technology
Universitesi biinyesinde, diinya otomotiv sanayi iizerine calismalar yapan
International Motor Vehicle Program (IMVP) tarafindan, 1980’lerin sonunda ortaya
atilmig bir terimdir. Terimin diinya capinda gecerlilik kazanmasi, IMVP’nin iinlii
“The machine that changed the world” kitabinin 1990’da piyasaya ¢ikarilmasiyla

miimkiin olmustur [19].
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Uretim siirecinde 6zellikle kalite ve verimlilik acisindan siirekli gelisme saglayan bu
model, yogunlasan rekabet siirecinde endiistrilesmis {iilkelerin alternatif modeller
arasinda iizerinde en fazla durduklan ve etkilendikleri bir yaklasim olmustur. Yalin

tiretimi uygulayan isletmelerin elde ettikleri kazanimlar su sekildedir:

e Uretim akis siiresi kisalir,

e Verimlilik artar,

e Kusurlu iiriin sayis1 azalir,

e Stoklar ve alan kullanimi azalir,
o s kazalar1 azalir,

o  Uriin gelistirme siiresi kisalir.

Biitiin bu iyilestirmeler ¢ok az yatirim tutarlariyla gerceklestirilir. Ciinkii yukarida da
bahsedildigi gibi elde edilen sonug¢lar mevcut is yapis bi¢imlerinin igerisinde yer

almakta olan israflarin bertaraf edilmesi yoluyla katma degerli islerin arttiritlmasidir.

Diisiik maliyetle yiiksek kalitede iiretimin gerceklestirilmesi, insan varlikli teknoloji
anlayisinda iiretim sisteminin sonuglar1 olarak belirtilen diisiik stok maliyetlerini,
diisiik iscilik maliyetlerini ve hatali iiretimin az sayida olmasim gerektirmektedir.
Dogal olarak diisiik stok ve is¢ilik maliyeti ile az sayida hatali tiretim birbirleri ile
yakindan iliskili iiretim sonuglaridir. Ornegin kitle iiretiminde iiretimin aksamamasi
icin tutulmasi gereken stok miktarinin yalin iiretim modelinde ¢cok azaltilmasi veya
sifira indirilmesi, bir yandan stok maliyetini diisiiriirken diger yandan stoklarin
yonetimi ve dagitimi icin isgiiciine olan ihtiyaci azaltarak, iscilik maliyetini de
diisiirmektedir. Bunlarin yaninda stok miktarinin azaltilmasi veya sifira diisiiriilmesi,
irin kalitesini arttirict etki de yapmaktadir. Ciinkii yalin iiretimde stok miktarinin
diisik olmasi nedeniyle beklenmedik herhangi bir aksakligin iiretim siirecini
durdurmamasi icin olasit sorunlar hizla c¢oziime kavusturulmakta ve dolayisiyla
zaman icerisinde hatalarin azaltilmasi {iiretim kalitesinin yiikselmesine yol
acmaktadir. Hatali iiretimin sayica azalmasi iscilik maliyetine de diisiiriicii etki

yapmaktadir. Bir diger ifadeyle iiriin kalitesinin yilikselmesi, iirlinlerin kontroliine ve
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hatali1 {iriinlerin tamirine harcanan zamanin azalmasini ve is¢ilik maliyetinin

diigmesini saglamaktadir.

Basta otomotiv sektorii olmak iizere kesikli iiretim yapisina sahip olan bir¢ok sirket
yalin iiretim tekniklerini uygulasa da siirekli iiretim yapisina sahip sirketlerde bu
tekniklerin uygulanmasinin zor olduguna yonelik genel bir kanaat mevcuttur [30]. Bu
tip tretim gerceklestiren isletmelerde yalin tekniklerin uygulanmasi noktasindaki
isteksizligin temeli yiiksek hacim ve diisiik cesitlilikte iiretimin gerceklestirildigi
stirekli iretimde iretilen parti biiyiikliiklerinin azaltilmasimin zorlugu, yani
esnekliginin diisiik olmasi ile hazirlik zamanlarinin uzun ve durus maliyetlerinin de
yiiksek olmasidir. Bunlarin yaninda yalin iiretimin kapsaminda yer alan, makinelerin
konumlarini hiicresel sekilde diizenlemek oldukca maliyetli hatta imkansizdir. Ancak
biitiin bunlara karsin, siirekli tiretim yapilan tesislerde yalin iiretim tekniklerinin

uygulanabilirligini ortaya koyan cesitli literatiir calismalar1 gerceklestirilmistir [71].

Kesikli iiretim ile siirekli tiretimin benzer ozellikleri olsa da temel farklilik iiretim
stirecinin siirekliligidir. Siirekli iiretim yapilan bir tesiste ekipmanin durdurulmasi
cok yiiksek maliyetlere yol agmaktadir. Ancak siirekli iiretim yapilan hemen hemen
tiim tesislerde kesikli iiretim gibi adet bazinda iiriinler de iiretilmektedir. Iste yalin
tiretim teknikleri, kesikli tiretimdeki gibi parcalarin iiretildigi bu kisimlarda rahatlikla
uygulanabilir. Buna ilaveten kesikli iiretim yapisinda israflar1 yok etmek icin
uygulanan tekniklerin siirekli iiretim yapisinda da uygulanabilecek olanlari

belirlenerek bu iiretim siirecinde benzer iyilestirmeye acik alanlara uygulanabilir.

Mevcut sistemlerde israflarin ortadan kaldirilmasi, miisteriler i¢in katma degerli
faaliyetlere konsantre olunmasi, verimliligin arttirilmasi, teslimat siirelerinin
kisaltilmasi1 konularina odaklanmasiyla yalin iiretim, zorlayici piyasa kosullarina

etkili sekilde kars1 koymay1 amaclayan isletmeler i¢in bir yol gosterici olmustur [60].
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5. VERIMLILIK ARTTIRMA TEKNIiKLERI

Diinya genelinde uygulanan c¢ok cesitli verimlilik arttirma teknikleri mevcuttur.
Bunlarin her biri cesitli yonetim felsefelerinin icerisinde dogmus olup sirketlerin
konum ve stratejilerine, bulunduklari cografi, ticari, kiiltiirel vs. kosullara gore
degiskenlik gostermektedir. Ancak temelde biitiin bu tekniklerin amaci1 kaynaklarin
verimli kullaniminin 6niinde engel teskil eden israflarin ortadan kaldirilmasi ile
verimliligin arttirllmast ve nihayetinde sirket karliliginin yiikseltilmesidir. Bu

calisma kapsaminda iizerinde durulacak olan verimlilik arttirma teknikleri sunlardir:

o s etiidii,
e Kaliplarin tek haneli dakikalarda degisimi (SMED).

Is etiidii ve SMED konularinda bu kisimda genel olarak teorik anlatim yapilacak olup
ardindan bu tekniklerin amagclar1 aktarilacaktir. S6z konusu tekniklerin bir demir-
celik isletmesinde gergeklestirilen uygulama sistematikleri ve bu sistematikler
cergevesinde yapilan caligmalar ise 6. boliimde yer almaktadir. Bu kisimda ise
oncelikle her iki teknik icin de kullanilmakta olan iglerin siniflandirilmasi konusuna

deginilecektir.

Verimlilik arttirma tekniklerinin ortak amaci is yapis bi¢cimlerinin gozden gegirilmesi
ile gereksiz faaliyetlerin belirlenerek ortadan kaldirilmasidir. Gereksiz faaliyet ile
kastedilen, iiriine deger katmayan her tiirlii islemdir. Israf olarak nitelenen bu
islemlerin tespit edilmesinden sonra verimliligin arttirllmasi icin kullanilacak
teknigin seciminde Oncelikle gozden gecirilecek isin niteligi belirlenmelidir. Bu
nedenle Oncelikle bir is ortaminda yiiriitiilen islerin daha iyi anlasilmasi i¢in bu isler

siniflandirilmastir:

Islerin siniflandirilmasi

Is etiidii ve SMED gibi verimlilik arttirma tekniklerinin ortak ozelligi yapilan isleri

basamaklara ayirarak iyilestirmektir. Bir ige biitiin olarak bakildigi zaman iyilestirme
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potansiyellerinin tespit edilmesinin zor oldugu gerceginden hareketle, her islem
adiminin ayn ayr1 degerlendirilmesi iyilestirme potansiyeli olan adimlarin daha rahat
fark edilebilmesini ve ¢o6ziime kavusturulmasini saglamaktadir. Yapilan isler ii¢ ana

kisma ayrilabilir [74]:

e Katma degerli isler,
e Zorunlu katma degersiz isler,

e sraflar.

Katma degerli isler: Uriine deger katan islerdir. Celik iiretim siirecinde cesitli katma

degerli isler sunlardir:

e Sivi celigin siirekli dokiimlerde dokiilmesi,
e Slabin sicak haddehanede haddelenmesi,
e Sicak bobinlerin soguk haddehanede haddelenmesi,

¢ Sacin ¢inko veya kalay kaplanmasi.

Burada onemli olan nokta katma degerli is icin “nasil olsa katma deger sagliyor”
seklinde diisiiniilerek iizerine gidilmemesidir. Oysaki siirekli israflar1 azaltmay1
kendisine kiiltiir edinmis olan bir isletmede ¢alisanlarin sadece giinliik rutin islerini
yapmalar1 degil, kisisel tecriibelerini, bilgilerini, yaraticiliklarimi kullanarak is yapis
bicimlerinin siirekli iyilestirilmesine yonelik caligmalara katilmalar1 beklenir. Bunun
yaninda iglerin ayirt edilmesinden sonra tespit edilen katma degerli islerin geleneksel
bakis agisiyla iizerine gidilebilir, yani daha uzun, daha yogun, daha fazla calismanin
yaninda, gerekliyse isgiicli ve ekipman ilave edilmesi gibi iyilestirme alternatifleri

degerlendirilebilir.

Zorunlu katma degersiz isler: Mevcut teknoloji ve metotlardan dolayr yapilmak
zorunda olan ancak iiriiniin degerini arttirmayan islerdir. Ornek olarak kalite kontrol
faaliyetleri verilebilir. Kalite kontroliin katma deger olusturmamasina ragmen

uygulanmasinin zorunlu olmasinin nedeni kusurlu iiriinlerin bir sonraki prosese
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kesinlikle gecmemesi gerekliligidir. Bu nedenle bu uygulamayr minimize etmek i¢in
biitiin calisanlarin kaliteyi kontrol altinda tutmasi gerekmektedir. Bu is yalnizca hat
sonunda bulunan kalite kontrolciilere birakildig1 takdirde iyilestirme yapilmasi

zorlasacaktir.

Israf: Uriine hicbir deger katmayan, yapilmamasi gereken islerdir. Tespit edilen
israflar ¢esitli verimlilik arttirma tekniklerinin kullanilmasi suretiyle bertaraf

edilebilir.

Isletmelerde israflarla ilgili genel olarak su problemler yasanmaktadir [43]:

e Israflarin tanimlanmamis olmast,

e Israflarin tespit edilmesine yonelik herhangi bir 6l¢iim sisteminin olmamast,
e Olciim sistemi olmasina karsin giivenilir veriler sunmamast,

e Kayiplarin yapisinin anlagilmamis olmast,

¢ Problemlerin 6nemlerine gore onceliklendirilmemis olmasi,

e Darbogaz prosesin tanimlanmamasi.

Yalin iiretim sisteminin mercek altina aldigi ve yok edilmesi i¢in lizerinde ugras
verilen israflar Toyota tarafindan yillar siiren iyilestirme faaliyetlerinin neticesinde

siniflandirilmis olup neticede 7 adet israf kaynagi ortaya ¢cikmistir [20]:

Gereginden fazla iiretim
Bekleme

Tasima

Gereksiz islem

Stok

Hareket

N kR

Kusur
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1. Gereginden fazla iiretim: Talep edilenden fazla miktarda iiretmek gereginden fazla

stok, alan, makine, isgiicii kullanimina yol agmaktadir.

2. Stok: Uretim veya satis icin gereginden fazla malzeme, yart mamul, iiriin, yedek
parca, sarf malzemesi stoklamak ara depolamalara ve malzeme hareketlerine sebep
oldugu i¢in ilave maliyete sebep olur. Bunun yaninda biiyiikk depo alanlar: ihtiyaci
olusur, depolama sirasinda pargalarin hasar géormesi ihtimali artar ve nakit para etkin
kullanilamaz. Genel itibar1 ile isletmeci ve bakimcilar herhangi acil bir durum
karsisinda zor durumda kalmamak i¢in yedek malzemelerin fazlasi ile ellerinin
altinda olmasini isterler. Ancak burada da biiyiik bir israf yatmaktadir. Ciinkil
isletmenin nakit varliklar1 bu stoklara baglanmak suretiyle elde edilebilecek finansal

kazang¢lardan mahrum kalinabilmektedir.

3. Bekleme: Uriine deger katan herhangi bir islemin yapilmadigi bos zaman bekleme
olup yaygin olan israf kalemlerinden birisidir. insan, makine ve malzemenin her tiirlii
bekleme siiresi israftir. Ornek olarak bir calisanin bir makineyi beklemesi, bir
makinenin onu calistiracak olan1 beklemesi, ariza ve duruslara gerektigi zamanda

miidahale edilmemesi, hazirlik, baslangi¢ siireleri verilebilir.

4. Hareket: Calisanlarin deger katmayan herhangi bir is i¢in hareketi israftir.
Malzeme ve ekipman aramak, malzemeye erisim giicliigii ¢ekildigi i¢in fazladan
hareket etmek (arkada veya yiiksekte kalmis malzemelere ulagmak icin), uzakta
kalan bir malzemeyi almaya gitmek, boliimler aras1i gezinmelere sebep olan
prosediirler, fazla harekete sebep olan yerlesim diizeni ve fiziksel zorlanmaya sebep

olan is ortamlar1 ve ekipmanlar hareket israfina yol acan etmenlerdir.

5. Tasima: Isletme ici tastmanin higbir tiirii deger artis1 getirmez. Malzemenin bir
yerden bir yere getirilmesi, malzemenin yanlis yere tasinmasi, yanlis veya
kullanilmayan malzemenin tasinmasi, tastma mesafelerinin gereginden fazla olmasi,
tasima parti miktarinin gereginden az olmasi gibi durumlar tasima israfina

orneklerdir.
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6. Kusurlu iiriin: Uriinii en basta hatali iiretmek, hatal1 iiriinii onarmak veya yeniden
tiretmek icin harcanan emek ve zaman, kusurdan kaynakli israflara girmektedir.
Bunun yaninda {iriiniin iiretimi, paketlenmesi, depolanmasi, nakliyesi sirasinda zarar
gormesi, tolerans harici iiretimler, hurdalar, bu nedenlerden dolayi ihtiya¢ duyulan ek
alan, arag, ekipman, isgiicii kullanimi kusur kaynakli problemlerdir. Bunlarin
devaminda ise sevkiyatin gecikmesi, teslim tarihinin asilmasi, daha diisiik karlilik,
daha fazla kayip ve en nihayetinde sirketin kalitesinin sorgulanmasi ve prestij kaybi

gelir.

7. Deger katmayan islem: Uriine deger katmayan islemler icin caba harcamak bir
diger israftir. Miisterilerin isteklerini, beklentilerini anlayamamak, gereksiz formlarin
doldurulmasi, gereginden fazla kagit isi, birlestirilebilir islemlerin ayr1 ayri
yapilmasi, kotii planlanmig, birbirine benzer isler yiiriitiillmesi deger katmayan

islemlerdir.

Genellikle verimliligin arttirilmas1 bir iiretim veya hizmet siirecinde yer alan
israflarin yok edilmesiyle gerceklestirilebilir. Boyle bir iyilestirme icin On sart ise
uygun hedeflerin belirlenmesidir. Oncelikle iyilestirme kavraminin iyi anlasilmasi

gerekmektedir. Iyilestirmenin dort temel hedefi bir isin,

e Daha basit,
e Dahaiyi,
e Daha hizli ve

¢ Daha ucuz sekilde yapilmasini saglamaktir.

Bunun i¢in ise ilk adim mevcut durumun tam olarak kavranmasidir. Sayet mevcut
durumun analiz edilmesi asamasinda bir hata olursa miikemmel bir iyilestirme

planinin bile herhangi bir degeri olmayacaktir [35].
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5.1. is Etiidii

5.1.1. is etiidiiniin genel tanim

Bir sistem igerisinde yliriitiillmekte olan bir is gorevi kapsaminda gerceklestirilen
hareketlerin ve bunlarin zamanlarinin bir standart dahilinde etiit edilmesi neticesinde,
gereksiz adimlarin tespit edilmesi ve ortadan kaldirilmasi suretiyle verimliligin

arttirilmasi faaliyetine is etiidii denir.

Is etiidiiyle ilgili gesitli tammlamalar yapilmistir:

Is etiidii iiretken birimlerin faaliyetlerini sistematik bir yaklasimla tanimlamak,
gelistirmek, standartlastirmak ve 6lgmek ic¢in kullanilan, metot etiidii ve zaman etiidii

gibi iki ana boliimden olusan bilimsel bir problem ¢6zme teknigidir [21].

Ingiliz Standartlar S6zliigii tarafindan is etiidii, iyilestirme imkan1 saglamak amaciyla
belirli bir faaliyeti ekonomiklik ve etkenlik yoniinden etkileyen tiim kaynaklar1 ve
faktorleri arastirmaya, insan caligmasini genis kapsamda incelemeye yonelik bir
teknik ve Ozellikle metot etiidii, is 6l¢iimii teknikleri icin kullanilan genel bir terim

olarak tanimlanmustir.

Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO: International Labour Organization)’'ne gore is
etiidii tanimlanmis bir faaliyetin gerceklesmesi icin gerekli insan ve malzeme
kaynaklarinin en uygun kullanimini saglamaya yonelik olarak metot etiidii ve is

Olctimii tekniklerinin olusturdugu bir terimdir.
[s etiidii kapsaminda yapilan zaman etiidii;
o Uzerinde calisilacak isle ilgili mevcut durumun analiz edilmesi ve tam olarak

anlasilmasi,

e Tespit edilen konularda iyilestirmeler yapilmasi,
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o lyilestirilmis olan islemi gerceklestirmek igin gecen siirenin standart zaman

olarak belirlenmesi

seklinde ii¢c adimdan olugmakla birlikte genellikle bu konuyla ilgili calisanlarin ikinci
asamay1 ihmal ettikleri goriilmektedir. Yani zaman etiidii yalnizca mevcut bir isin
gerceklestirilmesi icin gecen siirenin Ol¢limiiniin yapilmasi1 ve bu siirenin standart
zaman olarak kabul edilmesi seklinde uygulanmaktadir. Oysaki mevcut durumun
analiz edilmesi yalnizca baslangi¢c adimi olmali, ana amag iizerinde c¢alisilan isin

iyilestirilmesi ile verimliligin arttirilmasi olmalhidir [32].

5.1.2. Is etiidiiniin amaclar

Is etiidiiniin ana amaci, iizerinde calisilan bir isin gereksiz faaliyetlerden
arindirilmasimi saglayarak verimliligi arttirmaktir. Harcanan emek giicli icerisinde
katma deger olusturmayan faaliyetlerin elimine edilmesi sayesinde isgiicii maliyetleri
diisiiriilebilir, birim zamanda yapilan iiretim arttirilabilir ve sonug olarak isletme icin
mekanizasyona ve otomasyona gecis daha rahat olur. Zira giinlimiiz imalat
sektoriinde mekanizasyonun hizla artmasi neticesinde giin gectikce isciligin daha
fazla deger kazanmasindan dolay:1 gelecekte is etiidii caligmalarinin dnemi daha da

artacaktir.

Is etiidii metodunun uygulanmasindaki genel strateji, bir isi tanimlanabilir en alt
detaylarina kadar adimlarina ayirmak ve her bir adim i¢in harcanan siireyi tespit

etmektir [48].

Katma degeri olmayan faaliyetlerin ortadan kaldirilmasinin yaninda, katma degerli
faaliyetlerin de siirekli iyilestirilmesine yonelik cahisilmaldir. Is etiidii calismasi
neticesinde elde edilen iyilestirilmis durum optimum durum olarak kabul edilmemeli,
mevcut durumun her zaman daha da iyisinin olabilecegi diisiincesiyle dinamik olarak

faaliyetleri gelistirmeye yonelik ¢alismalar yiiriitiilmelidir.
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Is etiidiinin bir baska amaci yapilan islerin etkili ve yararh bir sekilde
yonetilebilmesi icin direkt ve dolayli yapilan biitiin islerin giivenilir standartlarim
tespit etmektir. Elde edilen giivenilir zaman standartlari1 sayesinde isgiicii ve ekipman
daha verimli kullanilirken yapilan is te birim zamanda gerceklesen ciktiy
enbiiyliklemek icin c¢izelgelenebilir. Ayrica bir isin yapilis bicimi kisilere bagh
olmaktan c¢ikar, herkes tarafindan aym yoOntemle ve aym siire zarfinda
gerceklestirilir. Standart oturtulduktan sonra yapilan gozlemlerde standart zaman ile

fiili zaman arasindaki sapmalarin azaltilmasina yonelik ¢calisma yiiriitiiliir [18].

Is etiidii calismalarindan saglikli sonuglar elde etmek igin bu siirece katilan herkesin
uygulanan sistematik hakkinda belirli bir bilgi diizeyine sahip olmasi gerekmektedir.
Bu nedenle bu isi iistlenen departman tarafindan farkli departmanlar biinyesinde ilgili
calisanlara egitim verilebilir. Bu sayede biitiin ekip iiyeleri ayn1 bakis agisina sahip

olabilecek ve calismanin etkinligi artirilabilecektir.

5.2. Kaliplarin Tek Haneli Dakikalarda Degisimi (Single Minute Exchange of
Dies - SMED)

Bir iiretim tesisinde herhangi bir makinede yeni bir isleme ge¢cmek icin yapilan
hazirlik asamasinda meydana gelen maliyetin biiyiik kism1 deg8isim islemi esnasinda
makinenin durmasi yani iretim yapamamas: nedeniyle hat {iizerindeki
kaliplarin/tertibatlarin/ekipmanlarin degisimi icin gecen siireden kaynaklanmaktadir.
Iste bu noktada Japon miihendis Shigeo Shingo tarafindan 1970’li yillarda Toyota
firmas1 biinyesinde Kaliplarin Tek Haneli Dakikalarda Degisimi (Single Minute
Exchange of Dies — SMED) teknigi gelistirilmistir. Bu teknigin temelinde kullanilan
mantik oldukca basit olmasina karsin gerek otomotiv sektoriinde gerekse diger
bircok sektorde uygulanmasi sayesinde sirketlerin iiretim performanslarinda énemli

kazanimlar saglamistir [41].
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5.2.1. SMED’in genel tanim

SMED, yalin iiretim sisteminin icerisinde uygulanmakta olan bir sistematiktir. Hatta
yalin iiretim tekniklerinin basarisinda oldukca onemli bir rol oynamistir. SMED
teknigi Tiirkge’ye cevrildigi zaman “Kaliplarin tek haneli dakikalarda degisimi”
anlamina gelmekle beraber, demir-celik tesislerinde konu teknigin uygulanmasi
kaliplar disinda farkli tertibatlarin degisim islemlerinde de kullanilabilmektedir.
Calisma genelinde pratiklik acgisindan s6z konusu teknik SMED olarak
adlandirilacaktir. SMED ilk olarak kalip degisim siirelerini kisaltmak amaciyla
kullanilmasina kargin, zamanla diinya genelinde bircok farkli liretim sisteminde
farkli degisim islemleri i¢in de kullanilmis, yalnmizca kalip degisimleri i¢in uygulanan
bir sistematik olmanin 6tesine gecerek makinelerin, sistemlerin durmasina sebebiyet
veren her tiirli periyodik degisim islemi icin uygulanmaya baslanmustir. Iste
israflarin yok edilmesini amag¢ edinen yalin iiretim felsefesi 1s1ginda SMED teknigi
de israf kalemleri arasinda yer alan stok, bekleme, hareket, tasima gibi kalemlerin,
uygulandig1 yere gore bir kisminin veya tamaminin ortadan kaldirilmasina yonelik
gelistirilmis bir tekniktir. Bir baska deyisle SMED bir ekipmanin degisim islemi
esnasinda karsilasilan ve islem iizerinde katma degeri bulunmayan her tiirlii faaliyeti
yani israf1 ortadan kaldirmay1 amaglayan bir tekniktir. Bir planli degisim isleminde
degisim icin gerekli malzemeleri arama, secme, tasima ile gecen 6n hazirlik israflari,
sOkme, takma ile gecen yerlestirme israflar1 ve standardi olmayan veya belirlenen
standartlarin disinda calisilan ayarlama israflar1 olmak iizere 3 farkli kategoride israf
one cikmaktadir [52]. Iste bu israflarin yok edilmesini amaclayan SMED, basit ve
bircok farkli iiretim siirecinde uygulanabilir oldugu icin diinya genelinde farkl
isletmelerde yaygin olarak kullammmina rastlanmaktadir. Ancak Tiirkiye’de yalin

tiretim uygulayan firmalar disinda bu teknigin kullanimi kisith kalmustir.

Degisim islemlerinin siirelerinin kisaltilmasina yonelik arastirmalar 80’li yillarda
baslamis olup bu konuda calisan bir¢ok arastirmaci ve danigsman organizasyonel
yilestirmeyi baz alan calismalar yiriitmiislerdir. Bu caligmalarda genel olarak
sahada yiiriitiilen siirekli iyilestirme faaliyetleri yoluyla organizasyonel iyilestirmeler

saglandiysa da tasarim odakli iyilestirme ¢alismalar1 konusunda pek fazla gelisme
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saglanamamistir. Ancak insan ve prosediir odakli olan organizasyonel iyilestirmeler
her ne kadar ucuz olsa da degisim siiresinde yapilabilecek iyilestirmeler kisitl
kalabilmekte ve insanlara bagimli olunmasindan dolayr siirdiiriilebilirligin
saglanamama riski olmaktadir. Bu nedenle mevcut ekipmanda yatirim yapilmasi
veya yeni alinacak ekipmanda tasarim iizerinde yapilabilecek iyilestirmelere

odaklanilmasi, saglanacak faydanin artirilmasi i¢in gereklidir [63].

Elbette sahada yiiriitiilen caligmalara paralel olarak gelecegin iiretim miihendisleri
cesitliligi fazla olan iiriin modellerini ekonomik olarak {iiretebilen, arizalara, degisim
islemlerine kars1 daha esnek Ozelliklere sahip ekipmanlarin gelistirilmesi i¢in yeni
metotlar da ortaya koymalidir. Boylece diisilk maliyetli otomasyon, optimum
ekipman Omiir cevrim maliyeti, daha yiiksek ekipman giivenilirligi, daha yenilik¢i
ekipman tasarimlari elde edilebilir. Buna ek olarak sirketler otomasyon seviyesi daha
yiiksek, kendilerine 6zgii ve gelismis tiretim siirecleri gelistirebilmek i¢in teknolojik
altyapiya sahip olmalidir. Aksi takdirde hizli bir degisimin yasandigi giiniimiizde
isletmeler ekipman yatirim maliyetlerini karsilayamadan satin aldiklar1 ekipmanlarin
eskimesi riskiyle karsi karsiya kalabilirler. Bu durum, ekipman yatirimlarinin

oldukg¢a pahali oldugu bir ortamda sirketler i¢in 6liimciil bir darbe olabilir [45].

Nitekim SMED tekniginde degisimlerin tek haneli dakikalarda gerceklestirilmesi
ama¢ edinilirken, Shingo tarafindan bu amacin oOtesinde degisim islemlerinin bir
dakikadan daha kisa siirede tamamlanmasini ama¢ edinen Tek Dokunusta Kalip
Degisimi (One Touch Exchange of Dies-OTED) teknigi de gelistirilmistir [64] ancak

bu ¢alismada bu teknigin detayina girilmeyecektir.

SMED’in genel ekipman etkinligi degerine olumlu etkilerinin goriilebilmesi icin
darbogaz olan ekipmanlardaki degisim islemlerinde uygulanmasi1 gerekmektedir. Bu
cercevede, soz konusu teknigin en ideal uygulama alani kapasite kullaniminda kayba

yol acan periyodik degisimler ve planli bakim faaliyetleridir [26].

SMED teknigi, iizerinde c¢alisilan isleme en yakin olan, sistem ve makine hakkinda

en fazla bilgiye sahip olan iscilerin de problem ¢6zme ve uygulama faaliyetlerine
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katilimin1 6ngodrmektedir [59]. Zira iyilestirme caligmasinin sonunda elde edilen
sonuclarin yonetim direktifleriyle yapilan caligmalardan ziyade kolektif bir cabanin
tiriinli olmast nedeniyle iscilerde is tatminiyle birlikte motivasyon artisi da

saglanmaktadir [65].

5.2.2. SMED’in amaclari

SMED tekniginin ana amaci degisim islemlerinin siiresinin azaltilmasiyla makinenin
miimkiin oldugunca fazla caligmasini saglamaktir. Bu teknigin kullanilmasinin

saglayacagi kazanclar su sekilde siralanabilir [39]:

e Makine kullanim oranlari iyilesir, verimlilik artisiyla birlikte iiretim kapasitesi de
artar,

¢ Ekipman degisim islemi esnasinda yasanan hatalar ortadan kalkar,

e Uriin kalitesi iyilesir,

e Makine hazirlhig: sirasinda is giivenligi daha kolay saglanabilir,

e Toplam degisim siiresi kisalir,

e lyilestirmeler cok diisiik bir maliyetle uygulanir,

e Degisim islemleri basit ve hizli hale geldigi i¢in isciler artik ekipman degisimi
yapmaktan kaginmazlar,

o Ozel yetenege ve deneyime ihtiyac kalmaz. Herkes degisim islemini
gerceklestirebilir,

e Uretim siiresi kisalir,

e Miisteri taleplerindeki ani degisikliklere uyumda esneklik ve hiz kazanilir,

e Degisim ve hazirlik islemlerinin saatlerce siirmesi gerektigi bilinci ortadan
kalkar,

¢ “Imkansiz”m miimkiin hale geldigi goriiliir ve boylece calisanlar biitiin sorunlara

coziim odakl1 yaklagsmaya baglar.

SMED tekniginin uygulanmasi sonucunda elde edilen bu kazanimlara karsin, ilk

etapta bu teknigin bir isletmede uygulanmaya baslanmasi esnasinda 6zellikle uzun
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zamandir ¢alismakta olan tecriibeli ¢alisanlarin direnciyle karsilagilmasi yiiksek bir
ihtimaldir. Ciinkii degisim isleminin o zamana kadar gerceklestirilme bi¢iminin ve
siiresinin uzun yillar sonunda aligkanliga doniismesinden dolayr ve bu degisim
isleminde uzun zamandir ¢alismakta olan personelin kendilerini yetkin pozisyonda
gorme durumlariyla karsilasildigi i¢in disaridan gelecek her tiirlii iyilestirme
onerisine, yani degisime karsi diren¢ gosterilebilmektedir. Isletme igerisinde
geleneksel calisma metotlarindan, davraniglardan ve calisma sekillerinden dolayi
degisimi kabullenmek zor olmaktadir [58]. Bu durumda konuyla ilgili biitiin
calisanlara SMED hakkinda bir sunum yapilmasi ile bu teknigin yararlarinin net bir
sekilde ifade edilmesi ve yapilan iyilestirmelerin calisanlarin kendi isleri acisindan
daha fazla rahatlik getirecedinin ortaya konmasi herkesin siirece katilimin

saglayacak, direncin azaltilmasina yardimci olacaktir.

Bunlarin yaninda hazirlik, degisim siirelerinin azaltilmasi ile isletmenin elde edecegi
kazanmimlar iyi anlasilmaz ve diger c¢alisanlarla da paylasilmazsa SMED projesi
gereksiz bir islem olarak algilanacak ve onem verilmeyecektir [59]. Nitekim bir¢ok
isletmede ilgili yoneticiler degisim siirelerinin  kisaltilmasiyla saglanacak
avantajlardan habersiz oldugu icin bu tip iyilestirme c¢alismalart i¢in harcama

yapilmasi veya belirli bir kaynak ayrilmasi1 noktasinda isteksiz davranmaktadir [64].
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6. UYGULAMA: BiR DEMIR-CELIK ISLETMESINDE VERIMLILIK
ARTTIRMA SiSTEMATIGININ VE TEKNiKLERiINiN UYGULANMASI

Bu boliimde, calismanin 6nceki kisimlarinda teorik olarak anlatilan konularin bir
demir-gelik isletmesinde gerceklestirilen uygulamalar1 aktarilmistir. Bu gercevede,
ilk olarak s6z konusu calismalarin sonuglarinin degerlendirilmesinde kullanilacak
parametre olan genel ekipman etkinliginin demir-gelik isletmesinde ne sekilde takip
edildigi aciklanmistir. Ardindan yine bu isletme biinyesinde verimliligin yonetilmesi
amaciyla kullanilan bilgi sistemleri hakkinda bilgi verilmistir. Nitekim uygulamasi
yapilan iyilestirme ¢alismalart sonucunda parametrelerde meydana gelen degisimler,
anlatilacak olan bu bilgi sistemleri iizerinden takip edilmistir. Daha sonra yine ayni
isletmede uygulamaya konulan verimlilik arttirma sistematigi ile bu sistematik
kapsaminda kullanilan verimlilik arttirma tekniklerinin uygulamalar1 detayli bicimde
aciklanmistir. Bu kisimda aktarilan uygulamalar farkli demir-gelik tesislerinde de

hayata gecirilebilir.

6.1. Uygulama Yapilan Demir-Celik Isletmesinde Genel Ekipman Etkinliginin
Takip Edilmesi

Verimlilik arttirmaya yonelik uygulamalarin  gerceklestirildigi ~ demir-celik
isletmesinde is sonuclar tizerinde onemli agirlig1 olan ana iiretim tesislerinin genel
ekipman etkinlikleri bilgi sistemi {izerinden takip edilmektedir. Bu tesisler
calismadig takdirde iiretimin duracagi, cok biiyiilk maliyetlere katlanilmak zorunda
kalimacagi ve verimlilik kaybina ugranilacagi gercekleri goz  Oniinde
bulundurulmustur. Bununla birlikte isletmenin genelinde verimliligin yOnetilmesi
admna elektrik, oksijen, azot vs. iretimi gerceklestiren yardimc tesisler ile bakim

atolyelerinin de genel ekipman etkinligi degerleri ol¢iilmektedir.

Uciincii boliimde genel olarak tanimi yapilan genel ekipman etkinligi parametresinin,
uygulama yapilan demir-gelik isletmesinde kullanilan bilesenleri Sekil 6.1°de sema
olarak, EK-2’de de tablo olarak yer almaktadir. S6z konusu bilesenler, demir-celik

isletmelerinin biinyelerinde barindirdiklar tesis cesitlerine gore farklilik arz edebilir.
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6.2. Uygulama Yapilan Demir-Celik isletmesinde Verimlilik Parametrelerinin

Takip Edilmesinde Yararlanilan Bilgi Sistemleri

Giiclii bir verimlilik arttirma sistematigi icin oncelikle giivenilir bir olctim ve takip
mekanizmas1 gereklidir. Bunun icin de en uygun ara¢ anlik, dogru, anlasilabilir ve
belirlenen hedeflere ulasilmasi noktasinda ise yarayacak parametrelerin bir bilgi

sistemi dahilinde takip edilmesidir.

Verimliligin arttirtlabilmesi i¢in mevcut durumun bilinmesi, isletmenin verimliligini
arttirmaya yarayacak hesaplamalarda kullamilan girdi, c¢ikti miktarlari, hat durus
zamanlar1 vs. degerlerin dogru bir sekilde ol¢iiliiyor olmasi gerekmektedir. Zira
tanimlanmayan faktor oOlgiilemez, Olgiilmeyen bir deger de iyilestirilemez [36].
Bunun icin de verilerin dogru, kesintisiz, herkesin ulasabilecegi sekilde takip
edilmesine yonelik etkin bir yonetim bilgi sistemi gerekmektedir. Demir-celik
isletmelerinde verimlilik parametrelerinin takip edilip yonetilmesinde amaglara gore
cesitli bilgi sistemleri kullanilabilir. Genel olarak, kaliteli verilerin toplanabilmesi
icin yiiksek yatinm maliyetine ragmen bilgi sistemlerinin  kullanilmasi
onerilmektedir [62]. Nitekim verilerin kalitesi, parametrelerin dogru ve giivenilir

olmasini da saglayacaktir.

Bu boliimde, uygulamalarin gerceklestirildigi demir-celik tesisinde genel verimlilik
parametrelerinin izlendigi bilgi sistemi, isgiicii verimliligini takip etmek iizere
kullanilan bilgi sistemi ve verimlilik arttirma caligmalarinin takip edilmesi amaciyla
yararlanilan bilgi sistemi incelenmistir. S6z konusu sistemler, biinyesinde bilgi islem
departmani bulunduran demir-cgelik isletmelerinin kendileri tarafindan kurulabilecegi

gibi yazilim firmalarindan da temin edilebilir.
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I 1
IGENEL EKIPMAN ETKINLIGII
I
| |
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Sekil 6.1. Uygulama yapilan demir-celik isletmesinde kullanilan genel ekipman

etkinligi taniminin bilesenleri
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6.2.1. Genel verimlilik parametrelerinin takip edilmesi icin bilgi sistemleri

Calisma yapilan demir-gelik isletmesinde bilgi sistemi kurulmasi ve kullanilmasi
yoluyla isletme icgerisinde yer alan tesislerin verimlilik ve genel ekipman etkinligi
degerleri sistem iizerinden hesaplanmaya baslanmis olup anlik olarak takip
edilebilen, giinliik, haftalik ve aylik periyotlarla izlenen parametrelerin analiz
edilmesi sayesinde verimliligi ve genel ekipman etkinligi diisilk olan birimlerde
bunlarin diisilk olmasinin sebepleri tespit edilerek s6z konusu parametreleri

tyilestirmeye yonelik caligmalar yiiriitiilmeye baslanmigtir.

Bunlarin yam sira verimlilik parametrelerinin takip edildigi bilgi sistemi yardimiyla
tiretim tesislerinin giinliik, aylik, yillik veya istenilen tarih araliginda durus bilgileri
de analiz edilerek yonetilmektedir. Uretim ve Xkalitenin yaminda diger ilgili
sistemlerle de entegre calisacak sekilde tasarlanmis olan bu sistem, fabrika genelinde
cesitli tinitelerin de kullanabilmesi i¢in ¢ok kullanicili olarak tasarlanmistir. Diger
sistemlerde olusan anlik iiretim, durus ve kalite bilgileri otomatik olarak s6z konusu
bilgi sistemine akmaktadir. Bu sistemde her bir iiretim hatt1 i¢in giinliik, aylik, yillik
ve iki tarih arast verimlilik ve etkinlik analiz tablolar1 olusmakta, trend, pareto
analizi, karsilastirma grafikleriyle detay bazda analiz yapma imkan1 saglanmaktadir.
Uygulama yapilan demir-celik tesisinde verimliligi yonetmek adina kullanilmakta

olan bilgi sisteminin ¢esitli ekran goriintimleri EK-4’te bulunmaktadir.

6.2.2 Isgiicii verimliliginin takip edilmesi icin bilgi sistemleri

Uygulama yapilan demir-gelik isletmesinde isgiicii verimliliklerinin takip edilmesi
maksadiyla ayrn bir yonetim bilgi sistemi kullanmilmaktadir. Bu sistem sayesinde
fabrika genelinden kisi bazina kadar tiim kirilimlarda isgiicii verimliligi parametreleri
giin bazli ve otomatik olarak ol¢iilmekte, ilgili birimlere sorgulama imkan1 verilerek
bu parametrelerin etkin bicimde yonetilmesi saglanmaktadir. Isgiicii verimliliginin
ayr1 bir bilgi sistemi dahilinde takip edilmesinin nedeni bu parametrenin demir-celik
isletmeleri i¢in ayr1 bir dneme sahip olmasidir. Zira giris kisminda da ifade edildigi

gibi bu sektoriin verimliligine yonelik yapilan calismalarda performans
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degerlendirmesi ve kiyaslama yapmak amaciyla genellikle isgiicii verimliligi
parametresi kullanilmistir. Bu durumun ¢esitli sebepleri bulunmaktadir. Bunlardan
ilki ve en Onemlisi is¢ilik maliyetlerinin isletme maliyetleri icerisindeki payinin
yiiksek olmasidir. Verimliligin arttirilmasi i¢in is¢iligi kontrol altina almak ve
etkinligini arttirmak onemli faktorler olarak one ¢ikmaktadir. ikinci bir sebep te
isciligin performansimi ve etkinligini 6lgmenin iiretimin diger kalemlerini 6lgmeye
gore daha kolay olmasidir. Ugiincii sebep, yonetim ve isciler arasindaki maas
anlagsmalarinda verimliligin 6nemli bir konu haline gelmis olmasidir [46]. Diger bir
sebep ise, isgiiciiniin iiretim siirecinden Once ve iiretim asamasinda, tim {liretim
faktorlerini bir araya getirip iiretime yonlendiren faktér olmasidir. Isgiicii
verimliligindeki artis, isletme verimliligini ¢cok yakindan etkiledigi i¢in verimlilik

Olcme ve degerlendirme Olgiitleri isgiicii faktorii iizerinde yogunlagmistir.

Isgiicii verimliligini yonetmek icin kullanilan bilgi sistemi dahilinde tiim ¢alisanlarin
calisma saatleri, devamsizliklar1 ile itiretim hatlarinin isgiicii verimlilikleri giinliik,
haftalik ve aylik periyotlarda takip ve analiz edilmekte, verimlilik diistisii oldugu
tespit edilen {nitelerde gerekli goriildiigli takdirde 1iyilestirme caligmalari
baslatilmaktadir. Bunlarin yaninda, demir-gelik isletmelerinin iscilik maliyetleri
icerisinde onemli bir paya sahip olan fazla mesailer de boyle bir sistem vasitasiyla

giinliik olarak takip edilmekte ve yonetilmektedir.

Isletme yoneticilerinin isgiicii verimliliginin arttirilmas1 konusunda dogru karar
verebilmeleri icin Oncelikle isgiicii verimliligi ile ilgili dogru bilgilere sahip olmalari
gerekmektedir. Isgiicii verimliliginin ol¢iimii ve hangi faktorlerden ne 6lciide
etkilendiginin belirlenmesi sonucunda, yonetim bu konuda daha dogru kararlar

alabilecek ve isletmenin basarisi artacaktir.

Uygulama yapilan demir-gelik tesisinde isgiicii verimliligini takip etmek amaciyla

kullanilan bilgi sistemine ait ekran tasarimlar1t EK-5’te yer almaktadir.
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6.2.3 Verimlilik arttirma calismalarinin takip edilmesi i¢in bilgi sistemleri

Uygulama yapilan demir-celik isletmesinde sirket capinda uygulanan verimlilik
arttirma ¢alismalarinin bir araya getirilmesi, giincellenmesi ve takip edilmesi icin de
sistem gelistirilmistir. Bu sistemde genel olarak her bir iinite i¢in ayr1 ayr iyilestirme
calismalar1 kaydedilmekte olup bunun yaninda bu ¢alismalar isletme geneli icin toplu
olarak takip edilebilmektedir. Sistemin kurulumunda iyilestirme projelerinin tiim
initeler tarafindan ayni veri tabanina girilmesi ve goriintiilenebilmesi, veri tabani
tizerinden 1iyilestirme projelerine yonelik belirlenecek anahtarlar dogrultusunda
cesitli sorgulamalarin aninda yapilabilmesi, raporlamalarin daha hizli olarak
gerceklestirilebilmesi amaglanmustir. lyilestirme projeleriyle ilgili olarak proje adi,
projenin tamimi, baslangic ve hedeflenen bitis tarihi, projeden sorumlu personel,
projenin son durumu, gerekli harcama tutari, beklenen yillik getiri, projenin son
durumu, proje getiri hesabinin nasil yapildigi ve proje tamamlandiysa elde edilen fiili

getiri bilgileri yer almaktadir.

6.3. Uygulama Yapilan Demir-Celik Isletmesinde Uygulamaya Konulan

Verimlilik Arttirma Sistematigi

Zorlayic1 piyasa kosullarinin hakim oldugu demir-celik sektoriinde rekabet etmekte
olan iireticilerin, zaten pahali olan hammadde ve enerji kaynaklarinin maliyetlerinin
stirekli olarak arttig1 giiniimiizde bu artislardan etkilenmemek ve rekabetci olabilmek
icin verimlilik arttirmaya yonelik calismalara agirlik vermesi gerekmektedir. Bu
caligmalarin da {iist yonetim tarafindan desteklenen belirli bir sistematik dahilinde
gerceklestirilmesi, calismalarin siirekliligi ve faydasimin goriilmesi agisindan
zorunludur. Iste bu nedenle, verimlilik arttirma uygulamalarinin gerceklestirildigi
demir-celik isletmesi i¢in sistematik olusturulmustur. Bu sistematik dogrultusunda
verimlilik arttirma ekipleri olusturulmus ve isletme genelinde egitim faaliyetleri
yiuriitillerek verimlilik arttirma faaliyetlerinin sirketin geneline yayginlastirilmasi
amaglanmugtir. Ayrica islerin yapisina uygun verimlilik arttirma teknigi kullanilmasi

amaciyla hangi is icin hangi teknigin kullanilacagi belirlenmistir.
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6.3.1. Verimlilik arttirma ekipleri

Demir-celik isletmeleri diger sektorlere nispeten yiiksek maliyetli isgiicii,
hammadde, enerji tiiketilen ve biinyesinde yiiksek teknolojili fazla sayida tesis
barindiran kuruluslardir. Biitiin calisanlarin, bu kaynaklarin en verimli sekilde
degerlendirilmesi amacina odaklanmasini saglamak i¢in uygulama yapilan demir-
celik isletmesinde takim ¢alismalarinin temel alindigi bir sistematik olusturulmustur.
Buna gore, kaynaklarin etkin kullanilmasi ile verimliligin arttirilmasi hedefi
dogrultusunda ¢alismak lizere farkli disiplinlerden calisanlarin katilimi saglanarak
farkli bakis agilarinin yer alacagi takimlar olusturulmasi yoluyla verimlilik arttirma
caligmalar1 belirli bir sistematik dahilinde yiiriitiilmeye baslanmistir. Bu cercevede,
verimlilik arttirmaya yonelik konularda calismalarda bulunmak iizere, tiim isletme
tinitelerinde ve ilgili yardimci iinitelerde 4-6 kisiden olusan verimlilik arttirma
ekipleri kurulmustur. Bu ekiplerin ana amagclart tiriin maliyetlerinin, verimlilik ve
enerji degerlerinin analiz edilmesi, maliyetlerin diisiiriilmesi, verimliliklerin
arttirilmasi, atik ve hurdalarin azaltilmasi i¢in iyilestirmeye acik alanlarin tespit
edilerek iyilestirilmesi ve is yapis bicimlerinin siirekli gbzden gecirilmesine yonelik

calismalar yapilmasidir.

Kurulan verimlilik arttirma ekiplerinin gorev tanimlar1 da yapilmis olup yazili hale

getirilmistir. Buna gore, bu ekiplerin gorevleri su sekildedir [76]:

e Ay boyunca periyodik olarak toplanarak iinite hammadde ve isletme maliyetlerini
olusturan tiim girdi maliyetlerinin sorgulanmasi, analiz edilmesi, iyilestirmeye
acik alanlarin belirlenerek gerekli calismalarin yapilmasi veya alt ekipler kurmak
suretiyle belirlenen ¢alismalarin baslatilmast,

e Maliyet diisiiriicii, verimlilik arttiric1 caligmalarin listelenmesi, takip edilmesi ve
kurulan ekiplerin ¢alisip calismadiginin sorgulanmast,

o Unitelerin girdi, proses, c¢ikti ve is yapis bicimleri olarak diger sirketlerle

kiyaslanmasi ve o sirketlerdeki iyi uygulamalarin iinitelere taginmast,
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e Maliyetler konusunda egitim programlar1 hazirlanmasi ve en alt calisana kadar bu
egitimlerin verilmesi,

e Tiim personel ile periyodik toplantilar diizenlenerek beyin firtinasi caligmalar
yapilmasi ve bu toplantilarda ortaya ¢ikan verimlilik arttirmaya yonelik Onerilerin
uygulanmasinin saglanmast,

e Unite maliyetleri ile ilgili bilgilendirme afisleri hazirlanarak tiim panolara
asilmasi ve yayiliminin saglanmasi,

¢ Olusmus maliyetlerin analiz edilerek hedeften sapan parametrelerle ilgili 6nlem
alinmasi,

® Ay icerisinde olusan ana maliyetlerin siirekli incelenmesi suretiyle kontrol altinda
tutulmasi, olumsuz seyreden parametrelerin belirlenmesi ve 6nlem alinmast,

e lyilestirme ve gelistirme ¢alismalarinin baslatilmasinda ve yiiriitiilmesinde pareto
diyagramlari, sebep-sonu¢ diyagramlari, histogramlar gibi problem ¢6zme
teknikleri kullanilmasi,

e Unite igerisinde is yapis bicimlerinin sorgulanmasi ve iyilestirme calismalari
yapilmasi,

e s etiidii ve SMED gibi verimlilik arttirma tekniklerinin kullanilmasi suretiyle
sistemlerin verimliligini arttirict caligmalar yapilmasi,

¢ Plansiz duruslarin kok sebeplerinin analiz edilmesi ve azaltilmasina yonelik
uygulamalarin takip edilmesi,

e Kendisine ana ve yardimci girdileri saglayan iinitelerin ve kendi iinite ¢iktilarim

kullanan iinitelerin verimlilik arttirma ekipleri ile goriismeler yapilmasi.

Bu gorevlerin yazili hale getirilmesi ile kisiye bagimlilik ortadan kaldirilmis olup
donem icerisinde ekiplere yeni dahil olan veya ekiplerle ortak ¢alismalar yiiriitecek
olan calisanlar da bu gorev tanimlarini okumak suretiyle bilgi sahibi olabilmektedir.
Bunun yaninda, caligmalarin saglikli yiiriitiilebilmesi icin verimlilik arttirma
ekiplerinin kurulumu asamasinda iist yonetimin onayir ve destegi de alinmustir.
Ayrica bu ekipler icin bir ¢alisma prosediirii hazirlanarak yapilacak olan ¢aligsmalarin

cergevesi belirlenmis, standartlastirilmis ve zaman igerisinde ekip iiyelerinin degisme
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ihtimaline kars1 islerin yazili olmasi sayesinde ¢alisma bigimlerinin devamliligi

saglanmustir.

Verimlilik arttirma ekipleri, sirkette verimlilik caligmalarin1 yoneten bir departman
koordinasyonunda veya boyle bir departman bulunmamas:t halinde endiistri
miithendisleri tarafindan, {iriin Ureten birimler ile belirli hizmet birimlerinde
olusturulabilir. Verimlilik arttirmaya yonelik caligmalar1 yiiriiten ve koordine eden
bu ekipler siireklidir. Cizelge 6.1°’de verimlilik arttirma ekibi {iyelerinin olusumu

verilmektedir.

Cizelge 6.1. Verimlilik arttirma ekibi iiyelerinin olusumu

Verimlilik arttirma ekibi iiyeleri ve olusum sekilleri
Lid Ekip icerisindeki ilgili {inite personeli arasindan ekip iiyeleri
ider
tarafindan secilir.
Rehber- ..
Uniteden sorumlu bir endiistri mithendisi secilir.
Danisman
Sekreter Ekip iiyeleri icerisinden segilir.
Hgili tinitedeki isletme, mekanik, elektrik, elektronik veya
diger tiim bagmiihendisliklerden birer miihendis secilir.
. Kalite kontrolden sorumlu bir miihendis secilir.
Uyeler
(Gerektiginde ekibe dahil edilir).
Is saglhig ve giivenliginden sorumlu bir miihendis segilir.
(Gerektiginde ekibe dabhil edilir).

Verimlilik arttirma ekiplerinde gorev alacak kisiler ilgili tinite miidiirleri tarafindan

belirlendikten sonra toplu liste halinde {ist yonetimin onayi ile kesinlesir.

Verimlilik arttirma ekibi lideri

Verimlilik arttirma ekibi lideri, maliyet ile ilgili calismalar gerceklestirmek amaciyla

kurulan ekip iiyeleri tarafindan ekip igerisinden c¢alismalari yonetmesi amaciyla
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secilir. Ekip lideri segilirken, tinitenin maliyet ve verimlilik parametrelerine hakim
bir kisi olmasina dikkat edilmelidir. Ekiplerin liderleri ilgili birim personeli arasindan
secilirler. Lider, ekip toplantilarin1 organize eder, gorev paylasimlarini yapar, ekip
biitiinliigiinii saglar, ekip calismalarim1 planlar ve yonetir. Verimlilik arttirma ekibi

liderinde aranan ozellikler su sekildedir:

e Maliyet ve isletme birimi ile ilgili parametreler hakkinda bilgi ve tecriibe sahibi
olmasi,

e Verimlilik arttirma, maliyet diisiirme caligmalarini ortaya g¢ikaracak problem
cozme tekniklerini uygulatacak ve uygulayabilecek diizeyde hakim olmasi,

® Yonetim ve ekip iiyelerince kabul gbrmesi,

¢ Ekip biitiinlesmesini saglayabilecek etkilesim ve yonetim tecriibesi olmasi.

Verimlilik arttirma ekibi liderinin gorevleri asagida verilmistir:

e Ekibin caligma programinin belirlenmesi,

e Ekibin caligma programina uygun bir sekilde ¢alismasinin saglanmasi,

e Ekip sekreterinin olmadigi durumlarda calismalar ile ilgili bilgi notlarinin
hazirlanmasi,

¢ Ekibin egitim ihtiyaglarinin belirlenmesi ve karsilanmasi,

e Ekibin iyilestirme caligmalart ve sistematikleri hakkinda yonlendirilmesinin
saglanmasi,

e Alt ekiplerin kurulmasinin saglanmasi,

e Ust yonetime sorumluluklar cercevesinde gerekli raporlamalarin yapilmast.

Verimlilik arttirma ekibi rehber-danismani

Verimlilik arttirma ekibinin rehber-danigsmani, sirkette verimlilik c¢aligmalarini
yoneten bir departmandan veya boOyle bir departman bulunmamasi halinde ilgili
tiniteden sorumlu endiistri miithendisleri arasindan atanir. Uygulama yapilan sirkette

verimlilik calismalarim1 koordine eden bir departman bulunmasi nedeniyle bu
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birimden bir endiistri miithendisi gorevlendirilmigtir. Rehber-danisman, verimlilik
arttirma caligsmalart ile ilgili damismanlik ve koordinasyon gorevlerini yiiriitiir.

Rehber-danigsmanin gorevleri su sekildedir:

e Ekibe maliyet ve verimlilik konularinda danismanlik yapilmasi, ilgili konular
hakkinda sorularin cevaplandirilmasinin saglanmasi,

¢ Devam eden maliyet ve verimlilik konulu ¢alismalarin fiili parasal getirilerinin
takibinin yapilmasi, yeni baslatilacak 1iyilestirme calismalarinin parasal
getirilerinin hesaplanmasi, yeni yapilacak caligmalarda gerekli olan biitcenin
belirlenmesi ve finansman imkanlarinin arastirilmasi,

e Ekibe maliyet ve verimlilik konularinda maliyet muhasebesi, insan kaynaklar
gibi dis initeler ile kendi {initesinde olusan iiriin maliyetleri, genel ekipman
etkinligi, malzeme verimliligi, isgiicii verimliligi, enerji kullanimlar1 gibi
bilgilerin saglanmasi,

e Ekibe “Verimlilik arttirma sistematigi” egitiminin verilmesinin ve Ogrenilen
tekniklerin uygulanmasinin takip edilmesi,

e Ekibe isletmenin genel maliyet yapisi, maliyet ve verimlilik yonetimi, diinya
demir-gelik piyasasi ve durumu konularinda bilgilendirmeler yapilmasi,

e Ekibin ihtiyaci olan ve sirket disindan alinmasi gereken egitimlerin alinmasi ile
ilgili calismalarin yapilmasi,

e Diger iinitelerde de uygulanabilecek Ornek iyilestirme caligmalarinin isletme
genelinde yayilllmimnin saglanmasi ve diger iinitelerde hayata gecirilmis olup
mensubu olunan iinitede de uygulanabilecek olan ornek caligmalarin sorumlu
olunan verimlilik arttirma ekibi ile paylasilmasi,

e Mensubu olunan verimlilik arttirma ekibinin iinitesi ile diger iiniteler arasindaki
koordinasyonun saglanmasiyla iyilestirme calismalarina ve iiniteler arasindaki
sorunlarin ¢oziimiine katki saglanmasi,

e Degisik iinitelerdeki verimlilik arttirma ekibi iiyelerinin bir araya getirilmesi ile

karsilastirma ¢alismalar1 yapilmasinin saglanmasi,
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Verimlilik arttirma ekibi tarafindan belirlenen konularda dis sirketler ile
kiyaslama (benchmark) calismalar1 yapilmasi, kongre, fuar katilimlan ile ilgili
koordinasyonun saglanmasi,

Verilerin istatistiksel yontemler kullanilmak suretiyle yoruma hazir hale
getirilmesinin saglanmasi,

Ekip toplantilarimin diizenli olarak yapilmasimnin saglanmasi ile toplanti ve

caligmalara siireklilik kazandirilmasi.

Verimlilik arttirma ekibi sekreteri

Verimlilik arttirma ekibi sekreteri ekip lideri tarafindan ekip tiyeleri arasindan secilir.

Sekreterin gorevleri asagida verilmistir:

Verimlilik arttirma ekibi toplantilarinin giin ve saatlerinin belirlenerek ekibe
duyurulmasi,

Verimlilik arttirma ekibi toplanti tutanaklarinin, yapilan c¢alismalarin bilgi
notlarinin ve sonug raporlarinin tutulmasi ve dagittminin yapilmasi,

Verimlilik arttirma ekibi kurulum formunun olusturulmasi ve imzalanarak
duyurulmasi,

Verimlilik arttirma ekibi tarafindan yapilan caligmalarin dosyalanmasi,

Alt ekip kurulmasi ile ilgili verimlilik arttirma ekibi formlarinin hazirlanmasi, alt

ekiplerin listelenerek takibinin raporlanmasi.

Verimlilik arttirma ekibi iiyeleri

Verimlilik arttirma ekibi iiyeleri ilgili tinitedeki tiim birimlerden (isletme, mekanik

bakim, elektrik bakim, elektronik otomasyon vs.) birer miithendis, gerekli goriilmesi

halinde kalite kontrolden sorumlu bir miihendis, ilgili is saghgr ve giivenligi

miihendisi olacak sekilde belirlenir.
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Ekip iiyeleri maliyet ve verimlilik hakkinda bilgi sahibi ve analiz yetenegi olan,

yaratici, sistem gelistirmeye yatkin, caligkan, problem c¢ozme tekniklerini bilen

kisilerden secilirler. Ekip iiyeleri bu 6zelliklerin birden fazlasina sahip olmayabilirler

ancak ekibin biitiinii bu 6zelliklerin tamamina sahip olmalidir. Verimlilik arttirma

ekibi iiyelerinin gorevleri asagida verilmistir:

Verimlilik arttirma ekibi toplantilarina diizenli olarak katilim saglanmasi,

Ekip lideri tarafindan verilen gorevlerin yerine getirilmesi,

Unite maliyet, verimlilik, enerji degerlerinin siirekli analizinin yapilarak gézden
gecirilmesi ve 1yilestirmeye acik alanlarin belirlenmesi,

Ust yonetime sunulacak calismalarda bilgi notlarmin  hazirlanmas1 veya
hazirlanmasinin saglanmasi,

Unitelerinde is yapis bicimlerinin gozden gegirilmesi,

Maliyet diistirme ve verimlilik arttirma konularinda farkli yaklasim gostererek
stirekli fikir gelistirilmesi,

Kendi birimlerinde c¢alisan personelin maliyet, verimlilik, enerji konularinda
bilgilendirilmesi, personel ile beyin firtinasi yapilarak iyilestirme ¢aligmalarinin
ekip toplantilarina getirilmesi ve uygulanabilirliginin takibinin yapilmasi,
Maliyet, verimlilik ve enerji konularindaki egitimlere personelin katiliminin
saglanmasi,

Mensubu olunan iinitenin maliyet diisiirme ve verimlilik arttirma ile ilgili
hedeflerinin bir araya getirilmesi, raporlanmasi ve uygulanmasinin saglanmasi,
Kurulan alt ekiplere gerektiginde maliyet ve verimlilik konularinda egitim
verilmesi,

Unitelerinde yiiriitiilmekte olan iyilestirme calismalarinin 3 aylik periyotlarla
takibinin yapilmasi ve c¢alismalara ait gelismelerin verimlilik arttirma ekibi

toplantilarinda ekip iiyelerine aktarilmasi.

Verimlilik arttirma ekiplerinin misyonu, siirekli birlikte calismak suretiyle {inite

hammadde ve isletme maliyetlerini kontrol altinda tutmak, sapmalar1 analiz etmek,

verimlilik parametrelerini takip etmek, proseslerde verimlilik arttirict uygulamalari
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arastirmak, iyilestirme ve gelistirmeye acgik alanlar tespit ederek kendisi veya kendi
kontrolii altinda kuracagi 1iyilestirme ekipleri araciligiyla iyilestirilmesini
saglamaktir. Tespit edilen konularda yiiriitiilen iyilestirme ¢alismalarinda problemin
cesidine gore uygun verimlilik arttirma teknikleri uygulanir ve bu tekniklerin
kapsaminda tiim problem c¢ozme tekniklerinden yararlanilir. S6z konusu ekipler
ayrica, giren hammadde, enerji, isgiicii gibi kaynaklari, ¢ikan nihai mamul, hurda,
atik gibi iiriinleri, prosesleri ve is yapis bicimlerini baz alarak benzer sirketlerle
karsilastirma ve kiyaslama caligmalar1 yapabilir ve o sirketlerdeki iyi uygulamalari

tinitelerine tasiyarak verimlilik artis1 saglayabilirler [1].

Bir isletmede kurulan verimlilik arttirma ekipleri, iyilestirme ekipleri, kalite
cemberleri gibi takim calismalan isgiici kaynaklarinin en etkin sekilde
degerlendirilmesini saglar. Bu sayede farkli disiplinlerden insanlarin bilgi ve
tecriibelerinin iiretim siirecinde yasanan problemlerin ¢6ziimiinde kullanilmasiyla
belirlenen hedeflere ulagilmasinin yaninda calisanlarin moral ve motivasyonlar1 da
artar. Etkin calisan takimlar vasitasiyla sahada calisanlar daha yiiksek verimlilik ve

etkinlige ulagsmak adina kendi kendilerini yonetme becerisini kazanirlar [38].

6.3.2. Verimliligin artirilmasina yonelik egitimler

Sirket ¢apinda yiiriitiilen ekip caligmalarinin yaninda egitim faaliyetlerinin de 6nemi
biiyliktiir. Bu cercevede, uygulama yapilan demir-celik isletmesinde verimlilik
arttirma ekiplerinin almasi gereken egitimler belirlenmis, bunun yaninda miihendis
ve basmiihendisler icin “Verimlilik arttirma teknikleri egitimi” ile isgiler igin
“Maliyet ve verimlilik bilinclendirme egitimi” hazirlanmis ve uygulanmaya

baslanmistir.

Verimlilik arttirma ekibinin almasi gereken egitimler

Verimlilik arttirma ekibi iiyeleri maliyet, verimlilik ve enerji konularinda yapilacak

caligmalar1 gerceklestirebilmek icin bu konularda alinacak egitimler ile
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Sekil 6.2. Verimlilik arttirma ekibi calisma sekline ait is akis semasi (Semada

verimlilik arttirma ekibi VAE kisaltmasi olarak yer almaktadir) [76]
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donatilmalidir. Bu nedenle verimlilik arttirma ¢alismalar: i¢in altyap1 olusturulmasi
amaciyla bu ekiplerde yer alan ¢alisanlarin almalar1 gereken egitimler belirlenmistir.

Verimlilik arttirma ekibi {iyelerinin almalar1 gereken egitimler asagida verilmistir:

e Isletmede uygulanan verimlilik arttirma sistematigi,

® Problem ¢ozme teknikleri (pareto analizi, beyin firtinasi vs.),

e 5§,

e SMED,

o s etiidii,

e Maliyet optimizasyonu,

e MS Visio egitimi,

¢ Temel maliyet yonetimi ve maliyet muhasebesi,

e Toplam Verimli Bakim (Total Productive Maintenance - TPM),

e Istatistiksel proses kontrol.

Belirlenen bu egitimler sirket biinyesinde bulunan egitim departmani vasitasiyla
karsilanabilecegi gibi digkaynak kullanimi yoluyla egitim firmalarindan da tedarik
edilebilir. Bdylece verimlilik calismalarinin yiiriitiilmesi, koordine edilmesi

konularinda calisan ekipler bilgi ve beceri noktasinda gerekli donanima sahip olurlar.

Verimlilik arttirma teknikleri egitimi

Sirkette calisan biitiin miithendis ve bagmiihendislere verimlilik arttirma teknikleriyle
ilgili egitim verilerek verimlilik c¢alismalarinin sirket geneline yayilmasinin
kolaylastirilmas1 hedeflenmistir. Bu c¢ercevede, Oncelikle verimlilik arttirma
ekiplerinin iiyelerine verilmek iizere soz konusu egitim hazirlanmistir. “Verimlilik

arttirma teknikleri egitimi”’nin amaclar su sekildedir [74]:

e Katilimeilarin genel olarak cesitli verimlilik arttirma teknikleri hakkinda bilgi
sahibi olmalari,

e Katilimcilarin, israflarin tanimlarini ve neler olduklarini 6grenmeleri,
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e Egitim sonrasinda katilimcilarin yaptiklar islere bakis agis1 yoniinde davranig
degisikligi olusmasi,

e Demir-gelik tesislerinde uygulanabilecek verimlilik arttirma teknikleri hakkinda
katilimcilarin ayrintili bilgi sahibi olmalari,

¢ Anlatilan teknikler hakkinda uygulamalar ile katilimcilarin pratik kazanmast,

e Katilimcilarin, 6grendikleri teknikleri uygulamak suretiyle islerinde iyilestirme

saglamalari.

Verimlilik arttirma teknikleri egitimi biinyesinde yalin iiretim, israflar, Toplam
Verimli Bakim, 5S, gorsel yonetim ve kontrol, Tam Zamaninda Uretim (Just In
Time - JIT), kanban sistematigi, problem c¢cozme teknikleri (beyin firtinasi,
pareto analizi, 5 neden analizi, balik kil¢ig1 diyagrami), deger miihendisligi,
deger analizi, deger akisi haritalama konular1 genel hatlariyla, is etiidii ve

SMED konulari ise detayli bi¢imde anlatilmaktadir.

Malivet ve verimlilik bilinclendirme egitimi

Iscilere verilen “Maliyet ve verimlilik bilinclendirme egitimi” verimlilik artisinda
kalic1 basariya ulagsmanin yolunun maliyet ve verimlilik kavramlarinin taniminin,
iceriginin ve oneminin tiim calisanlara yayilimini saglamak oldugu gerceginden
hareketle, iscilerde maliyet ve verimlilik bilinci olusturulmast amaciyla
diizenlenmistir. EZitimin her bir seansi bir tam giin siireli ve haftada iki seans
seklinde planlanmis ve bu sekilde gerceklestirilmeye baslanmistir. Konu egitimin
hedefi c¢alisanlarin maliyet, verimlilik ve enerji tiikketimi konularinda
bilin¢lendirilmesi ile kendi islerinde degisikliklere agik hale getirilerek, is yapis
bicimlerini gbézden gecirip iyilestirme yapacak Oneriler getirmelerini ve
uygulamalarim1 saglamaktir. Bu egitimin sonunda iscilerin su kazanimlar1 elde

etmeleri beklenmektedir [75]:

¢ Diinya ve Tiirkiye demir-celik piyasalari hakkinda bilgi sahibi olunmast,

e Maliyetin taniminin yapilabilmesi,
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e Maliyetin neden 6nemli oldugunun kavranmasi,

e Maliyet kalemlerinin neler oldugunun 6grenilmesi,

¢ Enerji kalemlerinin neler oldugunun 6grenilmesi,

¢ Enerji kayiplarinin, kacaklarinin hangi noktalarda olustugunun tespit edilebilmesi,
e Calisilan isletmede enerji tiikketiminin boyutu hakkinda bilgi sahibi olunmasi,

e Verimliligin taniminin yapilabilmesi,

e Verimliligi yiikselten etkenlerin neler oldugunun 6grenilmesi,

e [sraf kalemlerinin aciklanabilmesi,

e (Calisma ortamindaki israflarin belirlenebilmesi ve giderilebilmesi,

® Yapilan islerin siirekli gézden gecirilerek iyilestirilebilmesi.

Maliyet ve verimlilik egitimi, ¢alisanlarin egitime aktif olarak katilacagi, uygulama
ve gorselligin 6n planda oldugu bir egitim olarak tasarlanmistir. Egitimin etkinligini
artirmak icin katilimecilara uygulama yaptirilarak, verilmek istenilen mesajlar

calisanlarin kendilerinin ¢ikarmasi amaclanmistir [23].

Egitim sirasinda ve sonrasinda katilimcilara anket yapilarak hem iinitelerde
karsilasilan verimsizlikler hakkinda veri saglanmakta hem de egitimin etkinligi
gozden gecirilmektedir. Egitim sirasinda verilen “Unitede karsilasilan durumlar
anketi” katilimcilarin isletme iinitelerinde karsilastiklar1 verimsizlikler hakkinda geri
bildirimlerini almak amaciyla hazirlanmistir. Ankette sorulan sorular ve alinan

cevaplarin istatistikleri EK-6’da yer almaktadir.

Verilen egitimlerde hedeflenen sonuca ulasilip ulasilmadiginin goriilebilmesi icin
“Egitim sonras1 degerlendirme anketi” hazirlanmistir. Anket ilk 6 aylik dénem
tamamlandiktan sonra ara degerlendirme yapmak amaciyla uygulanmistir. “Maliyet
ve verimlilik egitimi sonrasi degerlendirme anketi’nde sorulan sorular ve alinan
cevaplarin istatistikleri EK-7’de yer almaktadir. Egitim sonrasi degerlendirme anket

sonuglarina gore;
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e (alisanlar egitim icerisindeki konular1 genel olarak hatirlamis ve egitim
konularina ilgilerini siirdiirmiislerdir.

e (Calisanlarin %49’u egitim igerisinde verilen bilgi ve becerilerin tamamini, %481
ise bir kismin1 ¢caligma ortaminda uygulayarak katma deger saglamiglardir.

e (alisanlarin %62’sinin israflarla ilgili biling seviyeleri yiikselmis olup %19’u da
is yapis bicimleri ile davrams degisikligi hakkinda egitimde 6grendikleri bilgileri

diger calisanlara aktarmislardir.

Bir iiretim hattinda girdi teskil eden her tiirlii iirlinii bizzat kullanan iscilere maliyet
ve verimlilik bilincinin verilmesi, hammadde, malzeme, enerji, iscilik gibi
kaynaklarin tiiketildigi is ortaminda israflarin biiyiik Olciide bertaraf edilmesini
saglayacak olup bu da isletmenin birim sarflarin asag1r cekilmesi yoniindeki

hedeflerine ulasmasinda 6nemli bir etken olacaktir.

6.3.3. Islerin yapisma gore verimlilik artirma teknigi kullamlmasi

Verimlilik arttirma calismalarinda isletmelerin karsilastiklart en 6nemli problemler
olarak nereden baglanacaginin bilinmemesi ve hangi is icin hangi teknigin
kullanilacag1 konusunda kararsizliga diisiilmesi 6ne ¢ikmaktadir. Bu noktada énemli

olan konu, yapilmakta olan ise gore uygun bir teknigin kullanilmasidir.

Isletmelerde cesitli unsurlar1 icerisinde barindiran isler yapilmaktadir. Dolayisiyla
farkl: islerin gbzden gecirilmesi ve iyilestirilmesi i¢in kullanilacak olan yontemler de
farkli olmak durumundadir. Bu cercevede, uygulama yapilan demir-celik
isletmesinde farkli is tipleri i¢in kullanilmasi uygun olabilecek verimlilik arttirma
teknikleri belirlenmis ve uygulanmistir. Sekil 6.3’de iki kisma ayrilmis olan is tipleri
ile bunlar icin kullanilabilecek ve demir-gelik isletmelerinde uygulanabilecek
yontemler yer almaktadir. Buna gore, is yapis bicimlerinin gozden gecirilmesi
asamasinda iiretim akiginin devam ettigi bir sistemin iyilestirilmesi icin is etiidii,
tiretimin, akisin durdurulmas: ile yapilan programli bakim veya isletme islerinin

tyilestirilmesinde ise SMED teknigi kullanilmaktadir.
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iS YAPIS BICIMLERININ GOZDEN GECIRILMESI

A A
URETIMi, AKIS| DURDURARAK

URETIM AKISININ DEVAM ETTIGI YAPILAN PROGRAMLI BAKIM-
BIR SISTEM iLE iLGiLi iYiLESTIRME ISLETME ISLERININ
IYILESTIRILMESI

A A

i$ ETUDU SMED

Sekil 6.3. Verimlilik arttirma tekniklerinin uygulandigi  demir-celik
isletmesinde farkli is tiplerine gore kullanilan verimlilik

arttirma teknikleri

Verimlilik arttirma ekipleri tarafindan, iizerinde ¢alisilmasi gereken problem pareto
analizi vasitasiyla belirlenir. Daha sonra belirlenen problem iizerinde beyin firtinasi
yoluyla potansiyel iyilestirme Onerileri bir araya getirilir. Ardindan yapilan notlama
neticesinde en fazla not alan Oneriler belirlenerek bunlarin iizerine gidilmesine
yonelik ya aym ekip biinyesinde calisma baslatilir ya da farkli {initelerden
calisanlarin istirak ettigi iyilestirme proje ekibi olusturulur. Burada dikkat edilmesi
gereken husus sudur; bu problem ¢ézme teknikleri direkt olarak kalite kusuru, ariza
durusu gibi belirli bir probleme yogunlasilmasi, kok nedenlerin ortaya konmasi ve
cOziim {retilmesi maksadiyla uygulanmaktadir. Bir sistem iizerinde yapilacak
iyilestirmelerde oncelikle bu yontemler yardimiyla hangi alana odaklanilacagi tespit

edilir, ardindan is etiidii, SMED gibi tekniklerle o alandaki verimlilik arttirilir.

Is etiidii yontemi, bir isletmede yiiriitiilen bircok faaliyetin yamisira hazirlik ve
degisim islemlerinin siirelerinin azaltilmasi icin de kullanilirken [73], SMED teknigi
yalnizca hazirlik veya degisim islemlerinde uygulanmaktadir. Yapilan ¢alismada bu
metotlar uygulama gerceklestirilen demir-celik isletmesine uyarlanmig, probleme
gore teknik kullanilmasi ve hangi teknigin kullanilacaginin net olarak anlasilmasi

icin bu sekilde bir simiflandirma yapilmasi gerekli goriilmiistiir. Nitekim her iki
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teknigin de amaci yapilan islerin biinyesinde bulunan katmadeger olusturmayan
faaliyetlerin bertaraf edilmesi olmasma karsin, SMED teknigi direkt olarak
ekipmanlarin durdurulmasi ile gerceklestirilen degisim islemlerine odaklanan bir
teknik oldugu icin bu sekilde bir ayrim yapilmistir. Bu sayede her iinitede yiiriitiilen
verimlilik arttirma ekibi toplantilarinda veya bu ekipler kanaliyla olusturulan
tyilestirme proje ekiplerinde, tespit edilen problemlerin hangi teknigin kullanimiyla

coziime kavusturulacagi konusunda olusabilecek kararsizliklar ortadan kaldirilmistir.

6.4. Uygulama Yapilan Demir-Celik Isletmesinde Is Etiidii Uygulama

Sistematigi

Verimlilik arttirmaya yonelik caligmalarin gerceklestirildigi demir-gelik tesisinde is

etiidii uygulamasi i¢in 6 adimdan olusan bir sistematik kullanilmistir (Sekil 6.4).

Oncelikle uygulanan is etiidii sistematiginin adimlar1 sirayla anlatilmis olup ardindan

bu adimlar esliginde demir-gelik tesisinde gerceklestirilen ¢alisma aktarilmistir.

Adim-1 : Is sistemi kavramlarinin tanimlanmasi

Bir is sistemi, aralarinda belli iliskiler olan ya da kurulabilecek olan ogelerin
olusturdugu sinirlar1 belli bir biitiindiir [22]. Is sistemi kavramlar birbirleriyle iliski
halindedir ve birbirlerini etkilerler (Sekil 6.5). Dolayisiyla sistem analizi yapilirken
oncelikle is sistemi kavramlarinin tanimlarinin yapilmasi ve iligkilerinin 6l¢iilmesi

gerekmektedir.



iS ETUDU SISTEMATIGI

ADIM-4
ADIM-A MEVCUT AKISIN ANALIZ
iS SISTEMi KAVRAMLARININ > ED“—""i'Eg'i;iEI’_EEY'_I’E'i;"\ARg'NAS'
TANIMLANMASI S .
FIRSATLARININ TESPIT

EDILMESIi ve UYGULANMASI

ADIM-2 ADIM-5
iLK DURUMUN IS AKIS YENI IS AKIS SEMALARININ
SEMALARININ CIKARILMASI OLUSTURULMASI
ADIM-6
. ADIM-3 YAPILAN DEGISIKLIGIN
SISTEM ILE ILGILI — RAPORLANMASI VE
VERILERIN TOFLANMAS STANDARTLASTIRILMASI

Sekil 6.4. Calismanin yiiriitiildiigi demir-celik tesisinde uygulanan is etiidii

sistematigi [74]

Is gorevi: 1s sisteminin amacini temsil etmekte olup bu amaca ulasmak icin
calisanlara verilen direktiflerdir. Ornek olarak malzemeleri tasima, rulolari

paketleme, sicak rulo iiretme gorevleri verilebilir.

Girdi: Gorev kapsaminda ciktiya doniistiiriilecek olan bilgi, enerji, malzeme
veya isgiiclidiir. Ornek olarak demir cevheri, slab, elektrik, dogalgaz

verilebilir.

Cikti: Gorev kapsaminda doniistiiriilmiis olan girdilerden olusur. Ornek olarak

sicak rulo, buhar, atik malzemeler verilebilir.

Is akisi: Is gorevi cercevesinde girdinin hangi zamanda, hangi calisma
ortaminda, hangi calisan tarafindan, hangi ara¢ ile ne sekilde c¢iktiya

doniistiigiinii kapsar.

77
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Sekil 6.5. Is sistemi kavramlari [22]

Insan: Sistem icerisindeki en etkin unsur olup ya kendi basina ya da iiretim

araglarini kullanmak suretiyle girdileri ¢iktiya doniistiirme 6zelligine sahiptir.

Uretim araci: Insanlarin kullammi yoluyla girdileri ¢iktilara doniistiiren

ekipmanlar, tesisler, donanimlar, malzemeler {iretim araci olarak tanimlanir.

Cevre kosullari: Sistemi ve icerdigi 6geleri etkileyen her tiirlii cevresel faktorii

kapsar.

Adim-2 : Ilk durumun is akis semalarinin ¢ikarilmasi

Is akis semas1 ¢ikarimu, islerin biitiiniiniin adimlar halinde gériilmesini ve kolay bir
sekilde okunarak analiz edilmesini saglamaktadir. Is akis semas1 sayesinde is sistemi
ile ilgili nerelerde verilerin toplanmasi gerektigi, problemlerin ne oldugu rahatca
goriilebilmektedir. Bu nedenle bir is etiit edilirken olusturulacak en 6nemli kisim is

akislarinin cikarilmasidir. Is akis semalarinin ¢ikarimi ve analiz edilmesi icin
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oncelikle is sistemini olusturan insan ve makine i¢in akis tiirlerinin, akis icerisindeki

faaliyetlerin neler oldugu bilinmelidir.

Akus dilimleri: Isletmelerde olusan is akislar1 biiyiikliiklerine gore makro ve mikro
akis dilimleri olarak ikiye ayrilirlar. Makro akis dilimleri akis basamag ve akis
biitlinii arasindaki kisimlar1 icerirken islem ve islem 6gesine kadar olan kisimlari
mikro akis dilimleri igerir (Sekil 6.6.a). Bir iste mevcut olan problemlerin
coziilebilmesi icin gerektiginde isin en kiicik adimlarina kadar inilmesi
gerekmektedir. Bir demir-celik tesisinde kok iiretimi ile ilgili akis dilimleri Sekil

6.6.b’de gosterilmistir.

Akis semalarinda kavram ve semboller:

Akis semasi gosteriminde kullanilan semboller EK-8’de bulunmaktadir. Cesitli

kavramlar ise su sekildedir:

Gorev_sahibi: Gorev sahipleri kendilerine gorevin sorumlulugunun yiiklendigi
kisilerdir. Bazen iiretim araclar1 da olabilir.

Is nesnesi: Gorevin gerekleri dogrultusunda is sistemi kapsaminda halleri, bicimleri
ya da konumlar1 degistirilen tiim malzemeler, mallar, enformasyon veya

enformasyon tastyicilari is nesnesi kabul edilir.

Uretim_araci/calisma_araci: Is sistemi icerisindeki gorevlerin yerine getirilmesine

katilan tiim techizat, donanim, makine ve organizasyon araclaridir.

Calisma alani: Bir ¢alisma alani tek bir is yerinden ya da birden fazla is yerinden

olusabilir.
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Sekil 6.6.a. Makro ve mikro akis dilimleri [22], b. Kok iiretimiyle ilgili akis dilimleri
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Adim-3 : Sistem ile ilgili verilerin toplanmasi

Veri toplama, is akisi lizerinde yapilacak iyilestirmelere 151k tutmaktadir. Bu nedenle
akis ile ilgili verilerin dogru sekilde toplanmasi gerekmektedir. Etiit edilecek olan is
gorevi adimlart ile ilgili olarak oOncelikle ne tiir verilerin toplanacagina karar
verilmelidir. Toplanan verilerin giincel ve isletmeyi temsil ediyor olmasi

gerekmektedir. Veri toplamada genellikle asagida verilen konular ele alinmistir:

e Sarf malzemeleri ile ilgili verilerin toplanmasi,
e Ekipman durumlar ile ilgili verilerin toplanmast,
e Calisan durumu ile ilgili verilerin toplanmasi,

e s akis adimlar ile ilgili zaman verilerinin toplanmas.

Sarf malzemeleri ile ilgili verilerin toplanmast:

o Is icin kullanilan sarf malzemelerinin tanimlanmast,

e Sistemin kurulumu asamasinda onerilen standart kullanimlarin ¢ikartilmast,
¢ Fiili sarf miktarlarinin yillik olarak belirlenmesi,

e Sarf malzeme kullanim degisimlerinin goriilmesi i¢in giinliik, aylik, yillik

periyotlar icin trendlerin ¢ikarilmasi.

Ekipman durumlari ile ilgili verilerin toplanmasi:

Is i¢in kullanilan makine ve teghizatlarin tespit edilmesi,

e Ekipman sayilarinin ortaya konmasi,

e Ekipmanlarin kullandig1 elektrik, yag, yedek parca vb. gibi kalemlerin
sarfiyat miktarlarinin belirlenmesi,

e Ekipman ile ilgili var ise verimlilik bilgilerinin saglanmasi.
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Caligan durumu ile ilgili verilerin toplanmasi:

¢ Sistemde calisan kadrolarin tanimlanmasi,

e Calisan sayilarinin ¢ikartilmasi,

e (Calisma zamanlarmin (normal c¢alisma saati, fazla mesai saati)
belirlenmesi,

e (alisan personelin egitim, tecriibe, yetkinlik vb. niteliklerinin ortaya
konmasi,

e Sistem ile ilgili isgiicii verimliliklerinin ¢ikartilmasi.

Is akis advmlari ile ilgili zaman verilerinin toplanmast:

Is akist ile ilgili yukarida belirtilen verilerin yaninda 6nemli olan bir diger veri de is
akis adimlarmin ne kadar zamanda yapildigidir. Bunun i¢in is akis adimlar
belirlendikten sonra kronometre yardimiyla veya bilgisayar destekli sistemlerde yer
alan zaman kayitlar1 yardimiyla is adimlarinin ne kadar siirede yapildigi ol¢iilmelidir.
Zaman Olc¢iimleri ile isin toplamda ne kadar siirede yapildig1 goriilecektir. Ayrica her
bir adim i¢in gecen siire goriilebilecek ve hangi adimlarda iyilestirme yapilmasi

gerektigi ortaya cikacaktir.

Zaman Olctimleri yapilmasi esnasinda ¢alisanlarin cgesitli endiseleri nedeniyle isi ¢cok
hizl1 veya cok yavas yapmasi durumuna dikkat edilmelidir. Bu davraniglar zaman
Olctimlerini hatal1 sonuclara gotiirecektir. Bu nedenle calisanlara konu hakkinda bilgi
verilerek endiseleri giderilmeli ve amacin ¢alisma sartlarimi iyilestirmek oldugu

belirtilmelidir.

Is akis1 ile ilgili zamanlar 6l¢iiliirken mutlaka tiim isi temsil edecek bir sayida 6l¢iim
yapilmasi1 gerekmektedir. Olciim verilerinin dogrulanmas icin calismalarda en az 30
adet ol¢iim alinmasi istatistiksel olarak giivenilir sonuglar elde edilmesi acisindan
onerilmektedir. Ancak iizerinde calisilan i yilda 30 defa veya daha az sayida

gerceklesiyorsa, yani siklig1 az ise sonu¢ almak icin yeterli olacak en ideal dl¢glim
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sayist calisanin kendisi tarafindan yapilacak istatistiksel Ol¢limler neticesinde

belirlenebilir.

Adim-4: Ilk durumun akisinin analiz edilmesi — beyin firtinasi ile iyilestirme

firsatlarinin tespit edilmesi ve uygulanmasi

Is etiidii yapilacak proses ile ilgili sistem kavramlar1 tanimlanip is akisi cizilerek
veriler toplandiktan sonra sistemde yapilabilecek iyilestirmelerin belirlenmesi
asamasina gecilir. Bununla ilgili olarak proses bir kez daha gozden gecirilerek fikir
olusturulur. Daha sonra beyin firtinas1 calismast uygulanir ve iyilestirmeye acik
alanlar tespit edilir. Yapilan tespitler onem sirasina konularak puanlama yapilip
iyilestirme yapilacak konularin listesi olusturulur. Daha sonra, sirasiyla belirlenen
tyilestirmelerin uygulanmasina gegilir. Akisin analiz edilmesi ¢aligmalarinda yapilan
is mutlaka filme alinarak birkac kez izlenmelidir. Boylece yapilan hatalar ve gereksiz

faaliyetler cok daha net olarak belirlenebilecektir.

Adim-5 : Yeni is akis semalarinin olusturulmasi

Adim 4’te belirlenen iyilestirmeler yapildiktan sonra is sisteminin yeni ¢alisma sekli
ile ilgili olarak is akis1 tekrar olusturulur. Yapilan calisma ile akis adimlar1 azalacag
gibi ilave akis ta ise katilabilecektir. Burada 6zellikle is sisteminde gereginden fazla
uzun zaman alan adimlarin daha hizli yapilmasi, gereksiz goriilen adimlarin
kaldirilmasi ve birlestirilebilecek adimlarin birlestirilmesi saglanmalidir. Yeni haliyle
is akisinin daha kisa siirede yapilmast ve verimlilik degerlerinin arttirilmasi
hedeflenmelidir. Yeni akis olusturulduktan sonra buna gore tekrar zaman Olclimii

yapilarak saglanan iyilesme ortaya konmalidir.

Adim-6 : Yapilan degisikligin raporlanmasi ve standartlastirilmasi

[Ik 5 adimda yapilan tiim islerin bir arada olmasinin saglanmasi, yapilan
iyilestirmelerin anlatilmasi amaciyla tiim ¢alismanin ayrintili olarak agiklandig bir

rapor hazirlanmalidir. Hazirlanan raporda ¢alisma sonucunda saglanan tiim faydalar
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anlatilmali ve mutlaka caligmanin parasal getirisi ortaya konmalidir. Hazirlanacak
rapor ayni zamanda is sisteminin yeni halinin standartlastirilmasini saglamalidir.
Yeni haliyle sistemin saha uygulamasi takip edilmeli ve c¢alisanlar arasinda yeni
uygulamanin aligkanlik haline doniistiiriilmesi saglanmalidir. Bunun i¢in de sistem
belli periyotlarda izlenmelidir. Bu sekilde elde edilen sonuclar bir siire daha
izlendikten sonra belirli bir ekipmanda yapilan iyilestirmenin benzer sekilde fayda
saglanabilecek diger ekipmanlara da yayginlastirilmasina yonelik calisma
yiriitiilmelidir. Bu yayginlastirma diger ekipmanlardan sorumlu miihendis, formen
ve iscilere yapilan iyilestirmenin sunulmasi veya benzer bir ¢caligmanin baglatilarak
yonlendirici bir rol istlenilmesi seklinde gerceklestirilebilir. Bu sayede aymi

iyilestirme fikrinden elde edilen kazang katlanarak artacaktir.

6.4.1. Is etiidii uygulamas:

Calismanin bu kisminda, entegre bir demir-celik tesisinde sivi ¢elik iiretiminin
gerceklestirildigi celikhane prosesinde numunelerin pnomatik hat ile laboratuara
gonderilmesi isleminin 1yilestirilmesine yonelik uygulama, bir Onceki boliimde

anlatilan sistematik biinyesinde siralanan adimlar 15181nda aktarilmagtir:

Adim-1: Is sistemi kavramlarinin tanimlanmasi

Celik iiretim prosesinde iiretimi artirmak igin spesifikasyon degerleri yiiksek
dokiimlerde konvertor iifleme sonunda analiz beklenmeden veya TSC (Temperature
Sample Carbon) ile dokiim pratigi uygulanmaktadir. TSC, iiflemenin %80’inde
online sicaklik ve karbon Ol¢iimii ile numune alinmasi anlamina gelmektedir. TSC
numunenin sonucu, iifleme kesildikten ortalama 2 veya 3 dakika sonra gelmektedir.
TSO (Temperature Sample Oxygen) ise iifleme kesildikten 1 dakika sonra online
sicaklik ve oksijen degeri Ol¢ciimii ve numune alinmasi anlamina gelmektedir. TSO
numune sonucunun gelmesi ortalama 6 ile 7 dakika civarinda stirmektedir.
Numuneler ne kadar kisa siirede gelirse dokiim de o kadar ¢abuk yapilacaktir. Bu

calismada numunenin firinci personel tarafindan gonderilmesi islemi etiit edilmistir.
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Cizelge 6.2. Numune gonderme isinin kavramlarinin tantmlanmasi

Sistem Kavramlari Is Sistemi

[s Gorevi Numunenin pnomatik hat ile laboratuara gonderilmesi.
[s Akist Akis semast ayrica verilecektir.

Girdi Numune, ¢eki¢, numune gonderme kabi, eldiven.
Cikt1 Gonderilmis numune, yanmis prob atig1.

Insan Firinct (10 yil tecriibeli).

Uretim Araci Pnomatik hat.

Cevre Kosullari Aydinlik seviyesi diisiik, tozlu ortam.

Adim-2: ilk durumun is akis semalarinin cikarilmasi

[Ik durumun analizi yapilarak is akis semas: cikarilmistir (Sekil 6.7). Is aks
semasindan da goriildiigi gibi, “numunenin pnomatik hat ile laboratuara
gonderilmesi” isleminin baglangic adimi yani tetikleyici adim, firinci personele
numunenin laboratuara gonderilecegine yonelik talimat verilmesidir (1 numaral
adim). Is akisi  boyunca biitin adimlar firnc1  personel tarafindan
gerceklestirilmektedir. Oncelikle sablans sisteminin numuneyi alip gondermesi
beklenir (2 numarali adim). Prob borusuna numunenin yer aldigi probun
diismesinden sonra prob alinir (3 numarali adim) ve numune ¢eki¢ yardimiyla prob
icerisinden ¢ikarilir (4 numarali adim). Sayet numune saglam degilse operator
bilgilendirilerek yeniden numune gonderilmesi saglanir (6 numarali adim). Numune
saglamsa cekic lizerine alinir (7 numarali adim) ve pnomatik hatta taginir (8 numarali
adim). Pnomatik hattin basina gelince numune tezgaha konur ve gonderme kabinin
kapagi acilir (9 numarali adim). Numune kaba konduktan sonra kapak kapatilir (10
numarali adim) ve numune kabina etiket yapistirilir (11 numarali adim). Son olarak
numunenin kondugu kap hatta yerlestirilir ve hava yardimiyla gonderilir (12

numarali adim).



1
Numunenin pnomatik hat ile laboratuara
gdbnderilecegdi talimatinin verilmesi

’

2
Sablans sisteminin numuneyi alip -

gdbndermesinin beklenmesi

-

3
Prob borusuna disen probun alinmasi

v

4
Numunenin ¢eki¢ ile prob icerisinden
cikariimasi

5

6
Operatdriun
bilgilendirilmesi

Numune saglam mi?

Numunenin ¢eki¢ Gzerine alinmasi

v

8
Numunenin pndmatik hatta tasinmasi

-

9
Numunenin tezgaha konmasi ve
gdnderme kabinin kapaginin aciimasi

v

10
Numunenin kaba konmasi ve kapagdin
kapatiimasi

v

11
Numune kabina etiketin yapistiriimasi

v

12
Kabin hatta konarak génderilmesi

N

akis semasi

Hayir

Sekil 6.7. Numunenin laboratuara gonderilmesi isleminin ilk durumuna ait is
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Adim-3: Sistem ile ilgili verilerin toplanmasi

Sistem ile ilgili veri toplanmasi esnasinda, oncelikle sistemde kosul bulunmasindan
dolay1r (numunenin saglam olup olmadiginin kontrol edildigi 5 numarali adim) iki
farkli gidisat olmas1 nedeniyle belirtilen kosulun sikligr bulunmustur. Bunun i¢in de
giivenilir sonuglar elde edilmesi amaciyla 34 adet gozlem yapilarak numuneler
izlenmistir. Yapilan gozlemler neticesinde numunelerin %95’inin saglam oldugu
Olcililmiistiir. Ayrica y1l genelinde numune gonderme isinin ne kadar sayida yapildig
tespit edilmistir. Bu ¢alismada dokiim basina 1 adet TSC numunesi hesaba katilmig

olup yillik 27 000 adet dokiim yapildigina dair bilgi sistem iizerinden belirlenmistir.

Bu calismada 6nemli olan diger bir parametre de isin siiresidir. Numune gonderme
isi ne kadar kisa siirerse numune sonucu da o kadar cabuk gelecek ve dokiime o
kadar ¢abuk gecilecektir. Boylece iiretim hiz1 arttirilmis olacaktir. Bu nedenle sistem
adimlarinin ne kadar zaman aldig1 yani siparis zamaninin hesaplanmasi
gerekmektedir. Numunelerin saglam ¢ikmamasi halinde operatoriin bilgilendirilmesi
icin 3 saniyelik bir siire gecmektedir. Bu islem cizelge 6.3’de 6 numarali akis dilimi
olarak yer almakta olup siparis zamanini1 uzatmaktadir. Bu noktada dikkat edilmesi
gereken iki nokta; is akisinin tetikleyicisi olan, firincitya numunenin pnématik hat ile
laboratuara gonderilecegi talimatinin verilmesi adiminin zaman Olc¢iimiine ilave
edilmemesi ve cizelge 6.3’de yer alan islem adimlarina ait numaralarin sekil 6.7°de

bulunan is akis semasindaki numaralarla ayni olmasidir.

Yukarida da ifade edildigi gibi yapilan dl¢iimlerde numunelerin %95’inin saglam
oldugu tespit edilmistir. Numunelerin saglam ¢ikmamasi halinde, yani geriye kalan
%35 oraninda islemin biinyesinde ise 3 saniyelik ilave bir islem adimi (6 numarali
adim) yiiriitilmektedir. Sistem ile ilgili verilerin toplanmasi asamasinda islemin
videoya cekilmesi, iyilestirme calismasinda yer alan biitiin ilgili ¢alisanlarin
yuriitillen faaliyetleri tam olarak kavrayabilecegi ve iyilestirmeye yoOnelik yorum
yapabilecegi kadar izlemesi, istenilen sonuclara daha rahat ulasilmasi acisindan

gereklidir.



Cizelge 6.3. Numune gonderme isinde ilk durumun zaman ol¢iimii
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No |Akis Dilimi Olgiim
(saniye)

2 Sablans sisteminin numuneyi alip gondermesinin beklenmesi 26,2

3 [Prob borusuna diisen probun alinmasi 5,5

4 Numunenin ¢ekic ile prob icerisinden ¢ikarilmasi 10,3

6 Numunenin bozuk ¢ikmasi halinde operatoriin bilgilendirilmesi 3

7 Numunenin ¢ekig iizerine alinmasi 6,3

3 Numunenin pnomatik hatta taginmasi 23,5

9 Numunenin tezgaha konmasi ve gonderme kabinin kapaginin 34
acilmasi ’

10 [Numunenin kaba konmas1 ve kapagin kapatilmasi 6,2

11 [Numune kabina etiketin yapistirilmasi 6,3

12 [Kabin hatta konarak gonderilmesi 4.8
Toplam Zaman 95,5

Siparis Zamaninin Hesaplanmasi:

Oncelikle olciilen zamanlar akis iizerine yerlestirilmistir (Sekil 6.8). Ayn1 zamanda

zaman hesap tablosuna da degerler yazilarak hesaplama yapilmistir (Cizelge 6.4).



1
Numunenin pnomatik hat ile laboratuara
génderilecegdi talimatinin verilmesi

y

2
Sablans sisteminin numuneyi alip
gdndermesinin beklenmesi

N

3
Prob borusuna digen probun alinmasi

|

6

N

Operatérin
bilgilendirilmesi

4
Numunenin ¢ekic ile prob icerisinden
cikariimasi

5

Hayir
|

Numune saglam mi?

Numunenin ¢eki¢ Uzerine alinmasi

v

8
Numunenin pnématik hatta tasinmasi

-

<]
Numunenin tezgaha konmasi ve
génderme kabinin kapaginin agiimasi

v

10
Numunenin kaba konmasi ve kapagin
kapatilmasi

v

11
Numune kabina etiketin yapigtiriimasi

v

12
Kabin hatta konarak génderilmesi

N
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26,2 sn

5,5 sn

3 sn

10,3 sn

6,3 sn

23,5 sn

3,4 sn

6,2 sn

6,3 sn

4.8 sn

Sekil 6.8. Numunenin laboratuara gonderilmesi isleminin, dlciilen zamanlarin ilave

edildigi durumda is akis semasi (ilk durum)



Cizelge 6.4. Numunenin saglam oldugu durumda zaman hesap tablosu
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Islem siiresi

No Akis dilimi
(saniye)
) Sablans sisteminin numuneyi alip géndermesinin 26,2
beklenmesi
3 Prob borusuna diisen probun alinmasi 5,5
4 | Numunenin ¢ekig ile prob icerisinden ¢ikarilmasi 10,3
7 Numunenin ¢ekig¢ {izerine alinmasi 6,3
8 Numunenin pnomatik hatta taginmasi 23,5
9 Numunenin tezgaha konmasi ve gonderme 3.4
kabinin kapaginin acilmasi
10 Numunenin kaba konmas1 ve kapagin 6,2
kapatilmasi
11 | Numune kabina etiketin yapistirilmasi 6,3
12 | Kabin hatta konarak gonderilmesi 4.8
Toplam Zaman 92,5
Siklik %95

Agirlandirilmis Zaman

92,5 x 0,95 =87,9
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Cizelge 6.5. Numunenin saglam olmadigi durumda zaman hesap tablosu

Islem siiresi

No Akis dilimi
(saniye)

> Sablans sisteminin numuneyi alip géndermesinin 26,2
beklenmesi

3 Prob borusuna diisen probun alinmasi 5,5

4 | Numunenin ¢ekig ile prob icerisinden ¢ikarilmasi 10,3

6 Numunenin bozuk c¢ikmasi halinde operatoriin 3
bilgilendirilmesi

> Sablans sisteminin numuneyi alip géndermesinin 26,2
beklenmesi

3 Prob borusuna diisen probun alinmasi 5,5

4 | Numunenin ceki¢ ile prob igerisinden ¢ikarilmasi 10,3

7 | Numunenin ¢ekic iizerine alinmasi 6,3

8 Numunenin pnomatik hatta taginmasi 23,5

9 Numunenin tezgaha konmasi ve génderme 3.4
kabinin kapaginin agilmasi

10 Numunenin kaba konmas1 ve kapagin 6,2
kapatilmasi

11 | Numune kabina etiketin yapistirilmasi 6,3

12 | Kabin hatta konarak gonderilmesi 4.8
Toplam Zaman 137,5
Siklik %35

Agirlandirilmis Zaman

137,5x0,05 = 6,9
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Cizelge 6.4’te goriildiigii gibi, numunenin pndmatik hat ile laboratuara gonderilmesi
isleminin uygulanmas: sirasinda numunenin saglam ¢ikmasi durumunda is akisinin
toplam siiresi 92,5 saniye olarak gerceklesmektedir. Bu islem yiiriitiiliirken
numunenin saglam ¢ikmasi olasiligit %95 oldugu i¢in toplam siirenin bu olasilikla

carpilmasi ile 87,9 saniye olan agirliklandirilmis zaman elde edilir.
Cizelge 6.5’te ise numunenin saglam olmadigi durumda is akisinin toplam 137,5
saniye siirdiigii goriilmektedir. Numunenin saglam olmama olasilig1 %5 oldugu i¢in

agirliklandirilmis zaman 6,9 saniye olarak tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak her iki olasiligin agirliklandirilmis zamanlarinin toplanmasi ile

ortalama siparis zamani hesaplanir. Buna gore;

Ik durumda numune gonderme isinin ortalama siparis zamani = 87,9 + 6,9

= 94,8 saniye.

Adim-4 : [k durumun akisinin analiz edilmesi-beyin firtinasi ile iyilestirme

firsatlarinin tespit edilmesi ve uygulanmasi

Islem adim siirelerinin ol¢iilmesinin ve ortalama siparis zamaninin hesaplanmasinin
ardindan film bir kez daha izlenmis olup ne gibi iyilestirmeler yapilabilecegine
yonelik beyin firtinas1 gerceklestirilmistir. Beyin firtinasinda sirasiyla her bir ekip
iyesinin iyilestirmeye yonelik fikirleri alinarak beyaz tahtaya yazilmistir. Bu noktada
onemli olan ayrinti, her tiir fikrin agikca ortaya konmasi ve tahtaya yazilmasidir.
Biitiin ekip iiyelerinin sirasiyla ilk iyilestirme Onerileri alindiktan sonra yeniden basa
doniilerek ikinci kez sirasiyla Oneriler alinmistir. Bu sekilde fikirler iretilmeye
devam ettikce dongii devam ettirilmis olup, ekip {iiyelerinin iiretecekleri fikir
kalmayinca sona erdirilmistir. Yapilan beyin firtinas1 sonucunda iyilestirme yapmak

adina gelistirilen biitiin fikirler su sekildedir:

e (Calisanin numuneyi numunenin diistiigii yerde beklemesi,

¢ Numunelerin bozuk ¢ikmasinin 6nlenmesi,



¢ Numunenin probtan ¢ikarilmasi i¢in farkli bir aparat yapilmasi,

e Numunenin ceki¢ ile degil de baska bir aparat (numune makasi gibi) ile
tasinmasi,

e Hattin numunenin bulundugu yere yaklastirilmast,

¢ (Gonderme kabinin kapaginin acik bekletilmesi,

e FEtiketin daha dnceden kaba yapistirilarak hazir bekletilmesi,

e Calisaninin yiiriime yolunu daha hizli yiirtimesi,

¢ Numunenin ¢ikarilmasinin daha hizli yapilmasi.

Bu Onerilerin tahtaya yazilmasinin ardindan sirasiyla her bir oneri iizerinden
gidilerek ekip {iiyeleri tarafindan puan verilmistir. On iizerinden verilen
puanlara gore en yiiksek puanli 6neriden baslanmak suretiyle oncelikli olarak
uygulanacak olan Onerilere karar verilerek uygulama plani hazirlanmigtir.

Verilen puanlara gore su 6neriler benimsenmis ve hayata gegirilmistir:

e (Calisaninin numuneyi numunenin diistiigii yerde beklemesi,
¢ Gonderme kabinin kapaginin acik bekletilmesi,
e FEtiketin daha 6nceden kaba yapistirilarak hazir bekletilmesi,
¢ Calisaninin yiiriime yolunu daha hizli yiirtimesi,

¢ Numunenin ¢ikarilmasinin daha hizli yapilmasi.

Buna gore yeni is akis1 yeniden hazirlanmistir (Sekil 6.9).
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1
Numunenin pnomatik hat ile laboratuara
génderilecedi talimatinin verilmesi

N
2
Sablans sisteminin numuneyi alip
géndermesinin beklenmesi-Numune

A

kabinin agzinin acik ve etiketin
yapistirilmis olarak hazirlanmasi

3
Prob borusuna disen probun alinmasi

v

4
Numunenin ¢eki¢ ile prob icerisinden
cikariimasi

5
Numune saglam mi?

6
Operatérun
bilgilendirilmesi

Numunenin cekic Gzerine alinmasi

-

8
Numunenin pndmatik hatta tagsinmasi

v

9
Numunenin kaba konmasi ve kapagin
kapatiimasi

10
Kabin hatta konarak génderilmesi

akis semasi

Sekil 6.9. Numunenin laboratuara gonderilmesi isleminin iyilestirilmis durumda is

Hayir
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Adim 5: Yeni is akis semalarinin olusturulmasi

Yukarida belirtilen sekliyle yapilan iyilestirmeler sonrasinda yeni

95

is akisi

olusturulmustur. Buna gore yeni olusan is akis semasi bir kez daha analiz edilerek

yeni islem adimlarina gore islem siiresi yeniden hesaplanmustir.

Cizelge 6.6. Numune gonderme isinde iyilestirilmis durumun zaman hesap tablosu

No |Akis Dilimi Olgiim
(saniye)

Sablans sisteminin numuneyi alip gobndermesinin beklenmesi-

2 [Numune kabinin agzinin agik ve etiketin yapistirilmig olarak 27,8
hazirlanmasi

3 Prob borusuna diisen probun alinmasi 1,9

4 [Numunenin cekic ile prob icerisinden ¢ikarilmasi 3,7

6  |Numunenin bozuk ¢ikmasi halinde operatoriin bilgilendirilmesi 3

7 Numunenin ¢ekic {izerine alinmasi 5,4

8 [Numunenin pnomatik hatta taginmast 13,6

9 Numunenin kaba konmasi ve kapagin kapatilmast 6,1

10 |Kabin hatta konarak gonderilmesi 4.5
Toplam Zaman 66

Zaman Olclimii yapildiktan sonra islem siireleri yeni durumun is akis semasi iizerine

yerlestirilmis ve ardindan siparis zamam tekrar hesaplanmistir.




1

Numunenin pnomatik hat ile laboratuara

gbénderilecegi talimatinin verilmesi

A

2
Sablans sisteminin numuneyi alip
géndermesinin beklenmesi-Numune
kabinin agzinin agik ve etiketin
yapistiriimis olarak hazirlanmasi

A

3
Prob borusuna dusen probun alinmasi

"

6

Operatdrin
bilgilendiriimesi

4
Numunenin g¢ekic ile prob igcerisinden
cikariimasi

5

Hayir
|

Numune saglam mi?

Numunenin geki¢ tzerine alinmasi

v

8
Numunenin pnématik hatta taginmasi

v

9
Numunenin kaba konmasi ve kapagin
kapatiimasi

10
Kabin hatta konarak génderilmesi

Ny
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27,8 sn

1,9 sn

3 sn

3,7 sn

5,4 sn

13,6 sn

6,1 sn

4.5 sn

Sekil 6.10. Numunenin laboratuara gonderilmesi isleminin, l¢iilen zamanlarin ilave

edildigi durumda is akis semasi (iyilestirilmis durum)



97

Cizelge 6.7. lyilestirilmis durumda numunenin saglam oldugu durumun zaman hesap

tablosu

Islem siiresi

No Akis dilimi
(saniye)

Sablans sisteminin numuneyi alip géndermesinin

2 | beklenmesi-Numune kabinin agzinin acik ve 27,8
etiketin yapistirilmis olarak hazirlanmasi

3 Prob borusuna diisen probun alinmasi 1,9

4 | Numunenin cekig ile prob igerisinden ¢ikarilmasi 3,7

7 Numunenin ¢ekig {izerine alinmasi 5,4

8 Numunenin pnomatik hatta taginmasi 13,6
Numunenin kaba konmas1 ve kapagin

9 6,1
kapatilmasi

10 | Kabin hatta konarak gonderilmesi 4.5
Toplam Zaman 63
Siklik %95
Agirlandirilmis Zaman 63 x 0,95=59.,8
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Cizelge 6.8. lyilestirilmis durumda numunenin saglam olmadig1 durumun zaman

hesap tablosu

Islem siiresi

No Akis dilimi
(saniye)

Sablans sisteminin numuneyi alip gondermesinin

2 | beklenmesi-Numune kabinin agzinin agik ve 27,8
etiketin yapistirilmis olarak hazirlanmasi

3 Prob borusuna diisen probun alinmasi 1,9

4 | Numunenin ¢ekig ile prob icerisinden ¢ikarilmasi 3,7
Numunenin bozuk ¢ikmasi halinde operatoriin

6 o . : 3
bilgilendirilmesi
Sablans sisteminin numuneyi alip gondermesinin

2 | beklenmesi-Numune kabinin agzinin agik ve 27,8
etiketin yapistirilmis olarak hazirlanmasi

3 Prob borusuna diisen probun alinmasi 1,9

4 | Numunenin ¢ekig ile prob icerisinden ¢ikarilmasi 3,7

7 Numunenin ¢ekig¢ {izerine alinmasi 5,4

8 Numunenin pnomatik hatta taginmasi 13,6
Numunenin kaba konmas1 ve kapagin

9 6,1
kapatilmasi

10 | Kabin hatta konarak gonderilmesi 4,5
Toplam Zaman 99,4
Siklik %5
Agirlandirilmis Zaman 99,4 x 0,05=5,0
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Cizelge 6.7°de goriildiigli gibi numunenin laboratuara gonderilmesi isleminin
tyilestirilmesi sonrasinda numunenin saglam ¢ikmasi durumunda is akismnin toplam
siiresi 63 saniye olarak gerceklesmektedir. Bu islem yiiriitiilirken numunenin
saglam ¢ikmast olasiligi %95 oldugu i¢in toplam siirenin bu olasilikla ¢arpilmasi ile

59,8 saniye olan agirliklandirilmis zaman elde edilir.
Cizelge 6.8’de ise numunenin saglam olmadigi durumda is akisinin toplam 99,4
saniye siirdiigii goriilmektedir. Numunenin saglam olmama olasilig1 %5 oldugu i¢in

agirliklandirilmis zaman 5 saniye olarak tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak her iki olasiligin agirliklandirilmis zamanlarinin toplanmasi ile

ortalama siparis zamani hesaplanir. Buna gore;

Iyilestirilmis durumda numune génderme isinin ortalama siparis zaman1 = 59,8 + 5

=64,8 saniye.

Adim-6: Yapilan ivilestirmelerin raporlanmasi ve standartlastirilmasi

Uygulamanin raporlama kismi icin verimlilik hesabi yapilmistir. Buna gore elde

edilen sonuclar su sekildedir:

Numune génderme isi basina kazanilan siire: 94,8 — 64,8 = 30 saniye
Toplam yapilan numune isi: 27 000 adet/y1l

Toplam kazanilan siire (saniye): 27 000 x 30 = 810 000 saniye/y1l
Toplam kazanilan siire (saat): 810 000 / 3600 = 225 saat/y1l

Celikhanede numune siiresi ne kadar kisalir ise o kadar ¢cabuk dokiime gecilmekte ve
daha fazla dokiim yapilmaktadir. Bu nedenle yukarida belirtilen zaman kazanci
boyunca yapilan ilave iiretim hesaplanmistir. Ilave iiretim  miktarinin
hesaplanabilmesi icin gerekli olan dokiim hizi, bilgi sistemi {izerinden temin

edilmistir.
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Celikhanenin dokiim (iiretim) hizi: 127 ton/saat
Toplam kazanilan iiretim : 225 saat/y1l x 127 ton/saat = 28 575 ton/y1l

Elde edilen bu kazanimlar ilk duruma gore kiyaslanarak, yapilan iyilestirmeler
neticesinde elde edilen getiri ortaya konmustur. Bu cercevede genel ekipman
etkinligi hesabinda kullanilan parametreler icerisinde net calisma orani ve Kkalite
orant parametrelerinin ilk durumdaki degerleriyle iyilestirme sonrasinda olusan
degerleri birbiriyle ayni oldugu igin, yani etkilenmedi8i i¢in, bu parametreleri
olusturan degerler yazilmamistir. Net calisma siiresinin degismemesinin sebebi
herhangi  bir  programsiz  gecikme  siiresinde azalma  olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Kalite oraninin ayn1 kalma sebebi ise bu parametreyi etkileyecek
herhangi bir iyilestirme yapilmamis olmasidir. Yalnizca performans orani
parametresi etkilenmis olup bu parametreyi olusturan degerlerin ilk durumdaki ve

tyilestirme sonrasindaki durumlart su sekildedir:

Performans orani = Fiili tiretim / Maksimum {iretim (Kapasite)

Iyilestirme oncesi fiili iiretim: 3 128 400 ton/y1l

Iyilestirme sonrast fiili liretim: 3 128 400 + 28 575 = 3 156 975 ton/y1l

Kapasite: 3 300 000 ton/yil (Fiili tiretimler hattin kapasite degerini asamadig1 icin
hem iyilestirme Oncesinde hem iyilestirme sonrasinda paydaya kapasite degeri

yazilmistir.)

Buna gore bu tesisin genel ekipman etkinliginde meydana gelen iyilesme su sekilde

hesaplanabilir:

Iyilestirmeden once genel ekipman etkinligi ve carpanlarinin degerleri:

Performans orani: 3 128 400 / 3 300 000 = %94,8

Net ¢alisma orani: %99,3

Kalite orani: %98.,6

Genel ekipman etkinligi: 0,948 x 0,993 x 0,986 = %92,8
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Iyilestirme sonrasinda genel ekipman etkinligi ve carpanlarinin degerleri:

Performans orani: (3 128 400 + 28 575) / 3 300 000 = %95,7
Net calisma orani: %99,3 (aynm kalmistir)

Kalite oran1: %98,6 (aynm kalmistir)

Genel ekipman etkinligi: 0,957 x 0,993 x 0,986 = %93,7

Goriildiigii gibi tiretim miktarinda meydana gelen artisla birlikte performans orani
%94,8’den %95,7’ye yiikselmis olup boylece genel ekipman etkinligi degeri de
%92,8’den %93,7’ye ¢ikmustir. lyilestirme sonrasinda gelinen durum olabilecek en
iyl durum olarak goriilmemis olup siirekli iyilestirme felsefesi 1s1¢inda daha da iyi bir
duruma nasil gelinebilecegine yonelik fikirler iiretilmesi igin g¢alisanlar egitim

verilmek suretiyle bilin¢lendirilmistir.

6.5. Uygulama Yapilan Demir-Celik isletmesinde SMED Uygulama Sistematigi

Bu kisimda oncelikle SMED sistematiginin akis1 genel hatlartyla aktarilmis olup
ardindan uygulama yapilan demir-celik isletmesinde takip edilen bu sistematigin

adimlar1 detayl1 bicimde incelenmistir.

Uretimin, akisin durdurulmasiyla yapilan degisim islemlerinin iyilestirilmesi
amaciyla kullanilan SMED tekniginin (Bkz. Sekil 6.3) uygulanmasinda oncelikle
mevcut durum analiz edilmektedir. Bu yiizden bir kronometre yardimiyla iizerinde
calisilan islemin zaman etiidii yapilmaktadir. Bu asamada, her adimda yapilan
islemler zamanlariyla birlikte ayr1 ayr1 yazilmaktadir. Periyodik olarak tekrar eden
degisim islemlerinin yeterli sayida etiit edilmesi, tespit edilen islem siirelerinin daha
giivenilir olmasini saglamaktadir. Buna ilaveten islemin videoya cekilmesi ve daha
sonra degisim isleminde gorev alan ¢alisanlarla birlikte izlenmek suretiyle bizzat bu
isin i¢cinde bulunan c¢alisanlarin fikirlerinin alinmasi, islem siiresinin kisaltilmasina
yonelik gelistirilecek iyilestirilme Onerilerinin ¢esitliliginin ve miktarinin artmasina

yol agmaktadir.
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Mevcut durumun analiz edilmesinin ardindan degisim islemi esnasinda yapilan
islemlerin hangilerinin makine calisirken, hangilerinin makine dururken yapildig:
analiz edilmektedir. Makine dururken yapilan islemler i¢ hazirlik, makine ¢alisirken
yapilan iglemler dis hazirlik olarak tanimlanmaktadir. Bu ayrimin yapilmasi bile bir
degisim isleminin siiresinde %30-%50 arasinda bir iyilesme saglamaktadir. Ancak
SMED isleminin ulagsmak istedigi sonu¢ bu kadarlik bir iyilestirmeyle yeterli
kalmamaktadir. Bu adimdan sonraki asama makine dururken yapilan islemlerin yani
ic hazirliklarin makine calisirken yapilan islemlere yani dis hazirliklara

doniistiiriilmesidir. Bu noktada iki temel faaliyet 6ne ¢ikmaktadir:

e Islemlerin yeniden gozden gegirilmesi suretiyle i¢ hazirlik olarak tammlanmis
olan adimlarin dis hazirliga doniistiiriilebilir  olup olmadiginin  gézden

gecirilmesi,

e I¢ hazirlik olarak tamimlanan bu adimlarin dis hazirhiga doniistiiriilmesinin

yontemlerinin bulunmasi.

Bu iki asamanin ardindan son adim olarak ta hem i¢c hazirlhik hem de dis hazirlik
siirelerinin kisaltilmasina yonelik calisma yiiriitiiliir ve sonuc¢ olarak toplam degisim

isleminde elde edilen iyilesme standart siire olarak belirlenir [39].

Burada onemli olan konu geleneksel bakis agilarindan arinarak farkli ve siirekli
yenilik¢i bir boyutta operasyon adimlarinin diisiiniilmesiyle miimkiin oldugunca her

adimin makine calisirken yiiriitiilebilmesini saglamaktir.

Verimlilik arttirmaya yonelik calismalarin gerceklestirildigi demir-gelik tesisinde

SMED uygulamasi i¢in 7 adimdan olusan bir sistematik kullanilmistir (Sekil 6.11).
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SMED SISTEMATIGI

:

ADIM-5
ADIM-1
e o . iC HAZIRLIKLARIN
DEGISIM ISLEMININ ANALIZI SURELERININ AZALTILMASI
I ‘
ADIM-2 ADIVLE
ON HAZIRLIK ASAMASINDA , o
ARAMA FAALIYETININ YOK AYARLAMA ISLEMININ YOK
) ) EDILMESI
EDILMESI
4 A
ADIML3 ADIM-7
iC HAZIRLIK, DIS HAZIRLIK Y‘F\{'z\';g"F‘QB\E,\?ﬁ\'Q-\'/GE'N
AYRIMININ YAPILMASI
STANDARTLASTIRILMASI

ADIM-4

IC HAZIRLIKLARIN DIS
HAZIRLIKLARA
DONUSTURULMESI

Sekil 6.11. Calismanin yiiriitiildiigli demir-celik tesisinde uygulanan SMED

sistematigi

SMED uygulamasina yonelik olarak Sekil 6.11°de bulunan sistematik biinyesinde

yer alan adimlar sirasiyla incelenmistir:

Adim 1. Degisim isleminin analizi

Demir-celik isletmesinde SMED yaklagiminin kullanildigi calismaya baslandigi
zaman ilk adim olarak mevcut durumun gozden gecirilmesi ve tam olarak etiit
edilmesi hedeflenmistir. SMED’in ilk kademesi olan i¢ ve dis hazirliklarin

birbirinden ayrilabilmesi i¢in bazi gézlem ve incelemelerle ise baglanmigtir:
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¢ Degisim islemi bagindan sonuna kadar filme kaydedilmistir,
e Ayar ve kontroller ile ilgili tiim bilgiler toplanmistir,

® Yapilan isin prosediirii yazilmistir,

e Calisma elemanlar belirlenip siireleri ol¢iilmiistiir,

o Uzerinde calisilan ekipmanin bulundugu bolgenin yerlesimi (layout) iizerinde
spagetti diyagrami cizilmistir:

Spagetti diyagrami

SMED caligsmas1 baslangicinda mevcut durumun analiz edilmesi amaciyla kullanilan

diyagramlardan birisi “spagetti diyagrami”dir (Sekil 6.12).

L - Spagetti Diyagrami

TS LR R T T L L gL L L

Sekil 6.12. Ornek bir spagetti diyagrami ¢izimi [77]

Uzerinde ¢alisilan makinenin iistten goriiniisiine ve yakin cevresine odaklanmis bir
yerlesim c¢iziminde makinede degisim islemini gerceklestiren operatoriin gidip
gelmeleri diyagram iizerine islenmektedir. Isin bitiminde goriilecek olan fazla sayida
operatOr yliriiylislerinin diyagrama bir spagetti tabag1 goriintiisii vermesinden dolay1
s0z konusu diyagram “spagetti diyagrami” adini almistir [77]. Farklir kaynaklarda bu

diyagram “‘yiiriiylis diyagrami” olarak ta adlandirilmistir.
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Sonradan yapilacak iyilestirme faaliyetinde biiyiikk cogunlugu israf olan hareket ve
tasima islemlerinden kurtulmak amacglanmistir. Degisim isleminde kullanilan arac
gereclerin uygun yerlerde bulundurulmasi, tertibatlarin stoklandigi bolgelerin
degisim bolgesine yakinlastirilmasi gibi yerlesim diizeninde yapilabilecek

tyilestirmeler ile spagetti diyagraminin karmagsik goriintiisii ortadan kaldirilabilir.

Degisim Islemi Adimlart Zaman Cizelgesi

Degisim siiresini kisaltmak icin yapilan caligmalarda kullanilmas1 gereken bir diger
diyagram da zaman cizelgesidir (Sekil 6.13). Kronometre ile yapilan gozlemin
sonuclarinin  bu cizelgeye islenmesiyle dis hazirliga kaydirilabilecek bazi
faaliyetlerin tespit edilmeleri kolaylasir [77]. Zaman cizelgesinin incelenmesiyle israf

olan adimlar kolaylikla fark edilebilecektir.

[ Lt ISLEM TarIrI SURE| IC HAZIRLIK DIS HAaZIRLIK
1 Simk roll merdanesinin muylu emizligi OS2 Cve'S0 =0 w
= S_ir‘lk rl_::ll merdah,esihe ring, spiral, sleewve, pivor, 1=0 o
pivot linermonts i JOSh OGS
= Srink rgll merdanesine rimng, spiral, sleeve, pivot, a0 o
pivot liner kavnaklar (DS WS
=+ Simk roll kallarimna bricket limer montasin (OSD Ove'S0 1=0 w
= Simk roll kallarma burg montai (DS (WWsSH 1z=0 A
= =imk roll kallarima burg kayvnad) (DS OwasSD =0 W
ra Simk roll kalunum sets montai JOSh =0 R
= Sink roll koluna ara mil takihmas (DS i A
=] =Sink roll koluna merdane takilmas) (D=2 =0 T
10 | QweSD Kolun sehe mortsjn =0 R
11 [Ara mile konik pimilerin takilmas 15 L
1z =ik rall setinin avar: <4=0 T
1= [Sirmk roll setimin On sitrma firrmna konulmasn [S]m) e
14 (St roll muy i bemizligi BsCK FROMT ) =0 L
1S [Back stb roll e spiral sleeve montajl JOSh (WWSh [=]m] L7
16 |Back st rall spiral sleewve kayvhnaidn 1=20 R
17 Back sth roll spiral sleewve termizligi =0 w
12 |Back stb roll e kaplin montain (DS =0 L
19 |Fromt sto roll e spiral sleeve montsjn OSD ww'SD =0 R
=20 Fromt st rall spiral sleeve kavihnadgn 1=0 w

Sekil 6.13. Ornek bir zaman ¢izelgesi
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Adim-2: On hazirlik asamasinda arama faalivetinin yok edilmesi

SMED isleminin ikinci adimi, degisim isleminde kullanilan arag-gereclerin degisim
islemi Oncesinde hazir edilmesiyle arama faaliyetinin yok edilmesidir. Bunun i¢in su

islemler gerceklestirilmelidir:

e Degisim islemi icin ihtiya¢ duyulan tiim malzemeleri gosteren bir kontrol listesi
hazirlanmalidir,

e Degisim islemi icin gerekli olan tiim malzemelerin makine durmadan hazir
olmalar1 saglanmalidir,

e Degisim islemi Oncesi bu malzemelerin var oldugu ve kullanilir durumda oldugu

5S sistemi * yoluyla giivence altina alinmalidir [24].

Daha oOnce iyilestirme yapilmamis bir degisim siireci izlendiginde, operatorlerin
Oonemli bir siireyi degisim i¢in gerekli aletleri bulmak icin veya sorun ¢ikan cesitli
aletlerden dolay1 yeniden ambara gitmek icin kaybettikleri fark edilebilir. Dolayisiyla
degisim islemine baslanmadan onceki en Onemli adim 5S sisteminin oturtulmus
olmasidir. 5S’in Ozii ise temizlik ve diizendir. Temizlik ve diizen, bir isyerinde
verimli calisabilmenin 6n kosullaridir. Zira karmasik, diizensiz ve kirli bir ¢alisma
ortaminda verimli ve kaliteli is yapilmasi olduk¢a zordur. Ancak temizlik ve diizen
faaliyetlerinin de belirli bir sistematik dahilinde yiiriitiilmesi gerekmektedir. Aksi
takdirde bir defaya mahsus veya gerekli oldugu durumlarda yapilan temizlik
islerinden kisa bir siire sonra calisma ortami yeniden eski haline donecektir. Bundan
dolay1 temizlik ve diizen isi icin bir kontrol listesi hazirlanarak standarda baglanmali,
kisilerin keyfiyetinden ¢ikarilarak organizasyon ¢apinda aligkanlik kazandirilmali ve
kisa zaman araliklarinda periyodik olarak i¢ tetkik yapilmak suretiyle kontroller

gerceklestirilmelidir [38]. 5S’in avantajlart genel olarak su sekilde siralanabilir:

? 58, isyerlerinde temizlik ve diizen faaliyetlerinin standart bir sekilde yiiriitiilmesini saglayan bir
sistematiktir. 5S adi, “ S “ ile baslayan 5 Japonca kelimenin bir arada ifade edilmesidir; Seiri
(Smflandirma), Seiton (Diizenleme), Seiso (Temizlik), Seiketsu (Standartlagma) ve Shitsuke (Egitim
ve Disiplin)
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e (Calisma ortaminin siirekli temiz ve diizenli olmas1 calisanlarin motivasyonunun
yiiksek olmasini saglar,

e [sraf kalemlerinden birisi olan malzeme tasima siiresi azalir,

e Lizumsuz alet-edevatin alinmasi1 durumu ortadan kalkar,

¢ Problemler olusmadan tespit edilebildigi i¢in hatali iiriin sayis1 azalir,

¢ Daha ¢ok kullanilabilir alan olusur, dar alanlar bile verimli kullanilir,

e Ekipman kontrolleri bir sistematik dahilinde yapildigi i¢in Onleyici bakim
faaliyetleri iyilesir,

e Ekipman durus siireleri azalir,

e Gecis yollar1 daha temiz ve bakimli olur,

e [skazalar ve yaralanmalar azalir,

e (esitli problemler direk gozle tespit edilebilir,

¢ Yeni ekipmana ihtiya¢ olmadan yapilan is arttirilabilir,

e (alisanlarda is yerine baglilik ruhu olusur,

e 5S herkesin birlikte gerceklestirebilecegi, topyekiin uygulanabilecek bir
faaliyetler biitiinii oldugu icin calisanlarin birbirleriyle iliskisini gelistirir ve
isyerine uyumlu calismay saglar,

¢ Toplam verimlilik artar.

Biitiin bu avantajlarin toplaminda, sonu¢ olarak 5S’in en biiyilk avantaji hem
calisanlarin, hem de miisterilerin {irlinlerin ve proseslerin giivenilirligine olan
giivenlerinin tam olarak saglanmasidir. Birgok sirkette 5SS faaliyetlerinin
gelistirilmesi miisterilerinin giivenini kazanmalarinm1 saglamis ve sirketlerin de

istikrarli biiyiimelerine olanak tanimistir [33].

Degisim islemi i¢in gerekli ara¢c ve gerecler tespit edildikten sonra bunlarin bir
kontrol listesine yazilmasi ve degisim Oncesinde gorevli operatoriin bu kontrol
listesinin iizerinden giderek ara¢ gere¢ yoklamasi yapmasiyla gerekli tim

malzemenin degisim Oncesi hazir oldugundan emin olunur.
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Adim-3: Ic hazirlik, dis hazirhik ayriminin yapilmasi

I¢ hazirlik, makine calismiyor iken yapilan hazirlik olup bunlar icin amag yok etmek,
dis calisma haline getirmek veya en aza indirmektir. D1 hazirlik makine calisiyor

iken yapilan hazirlik olup amag ya yok etmek ya en aza indirmektir.

Ic hazirlik ve dis hazirlik tespitleri yapildiktan sonra dis hazirliklarin degisim 6ncesi
veya sonrasi yapilmasini saglayacak yeni bir prosediir hazirlanmasi1 gerekmektedir.
Igili personelin egitilip bu yeni prosediire gore calismalar1 saglanmali ve gozlenmeli,

ongoriilen standarttan sapmalar var ise sebepleri arastirilip giderilmelidir.

I¢ hazirliklar1 dis hazirliklardan ayirt edebilmek icin Adim-1’de hazirlanan ve gorsel
hale getirilen veriler (spagetti diyagramlari ve zaman cizelgesi) ile video ¢ekimleri
g6z Oniine alinarak, degisim isleminde gorevli calisanlarin da hazir bulundugu bir
oturumda incelenir. Bu asamada, beyin firtinas1 gibi problem ¢6zme tekniklerinin

kullanilmas1 oldukca faydali olmaktadir.

Degisim isleminin her bir adiminin iizerinden gidilerek dis hazirlik mi, yoksa i¢
hazirlik m1 oldugu konusunda karar verilmelidir. SMED’in ilk adiminda herhangi bir
yatirima ihtiya¢ duyulmadan sadece belirli prosediirler iizerinde anlasarak ve bunlari

uygulayarak iyilestirme yapilmasi beklenmektedir.

Ic ve dis hazirlik ayirimi yapildiktan sonra, yeni bir degisim isleminde dis hazirlik
yapilabilecegi tespit edilmis olan adimlarin degisim Oncesinde, makine calisirken
yapilmasi yoluna gidilir. Degisim siiresi ve operasyon adimlari yeniden ol¢iilerek
raporlanir. Yeni uygulamanin eskisine nazaran daha avantajli olduguna karar

verildiginde, degisim talimati revize edilerek durum resmilestirilir (standartlastirilir).
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Adim-4: ic hazirliklarin dis hazirliklara doniistiiriilmesi

Bu adimda tiim i¢ hazirlik elemanlar1 incelenerek dis hazirliga cevrilebilmeleri icin
ne yapilmasi gerektigi tespit edilmelidir. Ardindan i¢ hazirlik elemanlarinin dis

hazirlik elemanlarina ¢evrilmesi i¢in gerekli iyilestirmeler planlanip uygulanmalidir.

Bu asamada dikkate alinmasi gereken konular sunlardir:

e Parca, arag ve tertibatlar1 getirmek icin harcanan zaman,
e Bilgi toplama amach ve kagit isleri icin harcanan zaman,
¢  Uretim malzemesini getirmek i¢in harcanan zaman,

¢ Parcalar temizlemek i¢in harcanan zaman,

® Tamir ve bakim i¢in harcanan zaman.

Ic hazirliklar1 dis hazirliga doniistiirebilmek icin degisim isleminin alt adimlarinin
islevlerine bakilmasi gerekmektedir. Ardindan, i¢ hazirlik bilesenlerini dis hazirliga

kaydirabilmenin yollar1 bulunabilir.

Baglanacak tertibatin makine durdurulmadan o©nce kaliteli iiriin iretilebilecek
kosullarda calisma rejimine hazirlanmas1 i¢ hazirliklarin  dis  hazirliklara
doniistiiriilmesine katki saglayacak bir faaliyettir. Ornegin soguk haddehanelerde
bulunan tandem hattinda is merdaneleri dig hazirlikta, yani Onceden 1s1 ceketi
yardimiyla 1sitildig takdirde, iiretim safhasina gecildikten sonra birinci veya ikinci

denemeden itibaren kaliteli tiriin alinabilmektedir.

Bunun yaninda baglanacak tertibatlarin ebatlarinin standartlastirilmasi ve ayarlama
islemlerinin makine calisirken yapilacak sekilde iyilestirilmesi faaliyetleri ig

hazirliklarin dig hazirliklara doniistiiriillmesine yonelik diger 6rnek uygulamalardir.
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Adim-5: Ic hazirliklarin siirelerinin azaltilmasi

Bu asamada i¢ hazirlik adimlar teker teker incelenerek daha kisa siirede nasil
gerceklestirilebilecegi diisiiniiliir. Ongoriilen iyilestirme onerileri icin bir plan
hazirlanip uygulamaya konulur. I¢ hazirlik elemanlarinda gerceklestirilebilecek

cesitli iyilestirmeler su sekilde siralanabilir:

¢ Pozisyonlamanin kolaylastirilmast,
e Sokme ve takma islemlerinin kolaylastirilmasi,

¢ Paralel caligmanin gelistirilmesi ve uygun ekip sayisinin belirlenmesi.

Bu asamada i¢ hazirlik faaliyetlerini kisaltmak amaciyla bulunan c¢oziimler dis

hazirlik faaliyetlerinin de kisalmasina yol agmaktadir.

Makinelere baglanacak tertibatlarin ve diger techizatlarin stok bolgesinde iiretime
hazir durumda bekletilmesi, kolay ulagsilabilir ve kolay tanimlanabilir hale
getirilmesi, tertibat stok bolgeleri ile tertibat iizerinde renk ve numaralarla isaretleme
ve adresleme yapilmasi, takilacak tertibatlarin iizerinde tasindigi ve makineye
yanasabilen 0Ozel arabalarin kullanilmasi da i¢ hazirlik siirelerinin kisaltilmasi

noktasinda fayda saglamaktadir [74].
Bunlara ilaveten faaliyetlerin etiit edilmesi sonucunda mevcut bir isin iki operator
arasinda paylastirllmast suretiyle degisim siiresinin paralel c¢alisma yoluyla

kisaltilmasi da bir diger verimlilik arttirict ¢coziimdiir.

Adim-6: Avarlama isleminin yok edilmesi

SMED uygulamalarinda ayarlama islemlerinin ortadan kaldirilmasi verimliligin
arttirilmas1  noktasinda  gereklidir. Ayarlama islemleri esnasinda {iretim
gerceklestirilemedigi icin bekleme israfi olusmakta ve degisim isleminin siiresi

uzamaktadir. Bu nedenle ekipmanin ve tertibatin iizerinde ayarlama islemini ortadan
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kaldiracak sekilde 1iyilestirmeler yapilmasi degisim siiresinin  kisalmasini
saglamaktadir. Bu asamada amac ayar siirelerinin kisaltilmasi degil, ayar yapma

ihtiyacindan tamamen kurtulmak olarak belirlenmistir.

Adim-7: Yapilan degisikligin raporlanmasi ve standartlastirilmasi

Son asamada SMED uygulamasinin siirekliliginin saglanmasi i¢in yapilan
iyilestirmeler sonucunda is akisinda olusan degisiklikler raporlanir ve
standardizasyon saglanir. Bunun i¢in ilk etapta yapilan tiim iyilestirme ¢alismalarini
kapsayacak sekilde yeni bir prosediir hazirlanip yayinlanabilir. Nitekim hazirlik ve
degisim asamasinda yasanan problemlerin yarisi organize olmayan prosediirlerden

kaynaklanmaktadir [52]. Bu noktada yiiriitiilmesi gereken faaliyetler sunlardir:

e Tertibat degisim isleminde olabilecek degiskenliklerin sebepleri arastirilmali ve
yok edilmelidir,

e Kabul edilebilir bir standart seviyesine gelince resmi prosediir ve standart
yaymlanmalidir,

¢ Elde edilen sonuglar yayinlanarak baskalarimin da faydalanmasi saglanmalidir,

e FElde edilen sonuclarin uygulanabilecegi baska makineler var ise onlara da

uygulanmalari i¢in plan hazirlanmalidir.

6.5.1. SMED uygulamasi

Uygulamanin gergeklestirildigi demir-gelik tesisinde Oncelikle SMED teknigi
kullanilarak yapilacak olan iyilestirmenin hangi makinede gerceklestirilecegi tespit
edilmistir. Buna gore, darbogaz olan makine belirlenmis olup bu makine iizerinde
gerceklestirilen degisim islemleri analiz edilmis ve pareto analizi sonucunda yillik
bazda en fazla makine durusuna sebep olan degisim nedenleri zamanlarina gore

biiylikten kiigiige dogru siralanmistir (Sekil.6.14).
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Uygulama Yapilan Makinede Periyodik Degisim iglemlerinin Siireleri (saat)
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Sekil 6.14. Uygulama yapilan makinede periyodik degisim islemlerinin siireleri

Heniiz bu konuda yeterli bilgiye sahip olmayan calisanlarin ilgisini cekmek,
motivasyonunu artirmak ve sonraki ¢aligsmalara tesvik etmek amaciyla yapilacak olan
ilk calisma, darbogaz olan makinede en uzun siireli durusa sebebiyet veren ve

tyilestirme firsat1 fazla olan is merdanesi degisim isleminde uygulanmustir.

Normalde SMED teknigi, ¢ikis yeri olan otomotiv fabrikalarinda kalip degisimi icin
kullanilirken demir-celik isletmelerinde farkli tertibatlarin degisim islemlerinde bu
teknikten faydalanmak miimkiindiir. Bunlara ornek olarak yiiksek firinlarda tiiyer
degisimi, celikhanede blok degisimi, siirekli dokiim tesislerinde tandis degisimi,
haddehanelerde de merdane degisimi gosterilebilir. Bu ¢ercevede, yukarida da ifade
edildigi gibi, yapilan uygulama bir demir-celik tesisinin haddehanesinde merdane

degisim islemini kisaltmaya yonelik gerceklestirilmistir.

Gerceklestirilen SMED uygulamasit sekil 6.11°de yer alan SMED uygulama

sistematiginin adimlar1 dogrultusunda hayata gecirilmistir:
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Adim-1: Degisim isleminin analizi

Uzerinde calisilan makinede, is merdaneleri kullamilarak celik iiretiminin ana
faaliyetlerinden olan haddeleme islemi gerceklestirilmektedir. Bu makinede belirli
periyotlarda i3 merdanelerinin c¢ift olarak degisimi yapilmaktadir. Bu periyotlar
tiretilen iirlin tonajma bagli olup 15 000 ton iiriinde bir programli olarak degisim
islemi uygulanmaktadir. Bunun yaninda is merdanesinde c¢esitli problemler
yasanmast durumunda programsiz degisimler de gerceklestirilmektedir. S6z konusu
makinenin kapasitesi 1 000 000 ton/yil olup yilda 900 000 ton celik iiretimi
yapilmaktadir. Buna gore, bu makinede yilda 60 defa programli olarak is merdanesi

degisimi gerceklestirilmektedir.

Yapilan degisim islemi incelenerek zaman analizi yapilmistir. Cizelge 6.9°da,
yapilan incelemelerin sonucunda islem adimlarinin elde edilen ortalama siireleri yer
almaktadir. Istatistiksel olarak giivenilir sonuclarin elde edilmesi amaciyla is

merdanesi de8isim islemi iizerinde 32 adet gbzlem yapilmustir.

Cizelge 6.9. Ik durumda is merdanesi degisim isleminin adimlarmin siireleri (zaman

cizelgesi)

s Merdanesi Dedgisim islemi Akis Semasi Raporu

fslerm Siiresi

Adrm (Hakika)
1 Sirig wiperin cikarnlmas) 1
2 Cikis wiper'in cikarilmas 1
3 Ust hadde takoz vuvalannin yikanmas ve takoz verlegtirilmesi =
4| Ust haddenin, alt haddenin Gzerine dizgin yerlaegtirilmmesi (oturmas) 1
5 At hadde takoz yuvalarnnin yikanmas) ve takoz yerlestirilmesi 2
G Alt haddenin, alt backup Gzerine dazgin yerlegtirilmesi (oturmasi) (=)
ri Alt hadde hortum sakldlmesi 2
a At backup hortum sakilmesi =
) Ust, alt hadde wve backup kilitlerinin agilmas) 1
10 Haddelerin digan alinmas =
11 U=t haddenin ving ile alinmas (bekleme yerine getirme, birakma) =]
12 At haddenin ving ile alinmas) (bekleme yerine getirme, birakma) 5
13 Eackup'in digan alinmas! ve gim dedigiminin yapilmas 10
14 At hadde konmas ve yverlestirilmesi =1
15 A1t hadde siyvinc ayanmin kontral edilmesi 1
16 Ulst hadde konrmasi ve yerlegtirilmesi 4
17 Hadde sodutma sularnnin kontrol edilmesi 1
18 Haddelerin iceri varilmesi L
19 At backup hidrolik hotumunun badlanmas) 3
20 At hadde hidrolik hotumunun badlanmas) 3
Zz1 At haddenin kaldinlmas: 1
22 A0t hadde takozlannin alinmas) =2
23 At backup'in kaldinlmas: 1
24 At backup takozlannin alinmas 2
25 Ust hadde kilitlerinin kapanmas o5
26 At hadde kilitlerinin kapanmas a5
27 Sirig wiperin iceri verilmmesi 1
28 At backup kilitlerinin kapanmas) =
29 Cikis wiperin iceri verilmesi 1
30 Enerji verilmmesi 1
31 Haddenin sifirlanmas 2
Toplam Siire 7o
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Cizelgeden de goriildiigii gibi merdane degisim siiresi ortalama 78 dakika
stirmektedir. Yapilan bu analizin yani sira ¢alisanlarin degisim islemi boyunca
gerceklestirdikleri hareketlerinin resmedildigi spagetti diyagrami ¢izilmistir (EK-9).
Bu sayede yiiriitiilen isleme kusbakisi bakilarak tam bir fikir sahibi olunmustur.
Spagetti diyagraminda, is merdanesi degisim isleminin ilk durumunda yapilan

hareketlerin toplam mesafesinin 114 m oldugu goriilmektedir.

Bu faaliyetlerin yanm sira, degisim isleminden hemen sonra yapilan islemin isgilerle
birlikte izlenerek iyilestirmeye yonelik fikirlerin gelistirilmesi amaciyla merdane
degisim isleminin videoyla kamera c¢ekimi gerceklestirilmistir. Bunun yaninda,
tizerinde calisilan hattin yaninda bulunan panolara hedeflenen degisim siiresi,
calismanin hedeflenen bitis tarihi, o ana kadar gerceklestirilmis olan en iyi degisim
siiresi gibi bilgiler herkesin gorebilecegi sekilde asilmis olup bu yolla merdane

degisimiyle ilgili calisanlar {izerinde motivasyonu artirict bir etki olusturulmustur.

Adim-2. On hazirlik asamasinda arama faaliyetinin yok edilmesi

Is merdanesi degisim islemi esnasinda takoz, halat, cekic gibi belirli alet-edevatlara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Normal sartlar altinda yani herhangi bir ariza ¢ikmadig
durumlarda kullanilan aletler bellidir ve her degisimde kullanilmaktadir. Bu aletler
her degisimden once belirli uzakliklarda bulunan dolaplardan alinarak kullanilmak
suretiyle hareket ve bekleme israflarina yol agmaktadir. Belirtilen bu israflarin oniine
gecmek maksadiyla 6.5 boliimiinde anlatilan 5S sistematigi dogrultusunda cesitli
iyilestirmeler hayata gecirilmistir. Ihtiyac duyulan malzemeleri aramayla vakit
kaybetmek, uzak noktalardan almak yerine degisim noktasina olabilecek en yakin
noktaya ve diizenli bir sekilde, yani etiketlenmis, temizlenmis haliyle stoklamak
gereginden hareketle is merdanesi degisiminde kullanilan aparatlarin yerleri en
uygun sekilde diizenlenmistir. Bunun yaninda hazirlanan kontrol listeleriyle
malzemelerin dogru yerlerinde olup olmadigi, eksik olup olmadigl, temiz,
kullanilabilir durumda olup olmadigt periyodik sekilde kontrol edilmeye

baglanmustir.
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Adim-3: Ic hazirlik, dis hazirhik ayriminin yapilmasi

Merdane degisim islemi adimlarina ayrildiktan sonra her bir adim analiz edilerek ic
hazirlik, yani makine dururken yapilan faaliyetler ile dis hazirhik yani makine
calisirken yiiriitiilen faaliyetler tespit edilmistir. Buna gore, her bir islem adim
gozden gecirilerek hangilerinin makine calisirken yapildigi, hangilerinin makine
dururken yapildig: isaretlenerek i¢c hazirlik, dis hazirlik ayrimi yapilmistir (Cizelge
6.10).

Cizelge 6.10. Ik durumda is merdanesi degisim islemi adimlarinda i¢ hazirlik ve dis

hazirlik adimlarinin isaretlendigi zaman ¢izelgesi

Is Merdanesi Degisim Islemi Akis Semasi Raporu

Islem Siiresi Ig Dis
Adim (dakika) Hazirhk | Hazirhik
1 Girig wiper'in gikarnlmas 1 o
2 Cikig wiper'in cikanlmasi 1 o
3 Ust hadde takoz yuvalanmin yikanmasi ve takoz yerlestirilmesi 3 o
4|Ust haddenin, alt haddenin izerine diizgin yerlegtirilmesi {oturmas) 1 o
5 Alt hadde takoz yuvalanmn yikanmas ve takoz yerlestirilmesi 2 o
6| Alt haddenin, alt backup dzerine dizgin yerlestirilmesi {oturmas) 5 o
7 Alt hadde hortum sakilmesi 2 o
8 Alt backup hortum sakiilmesi 2 o
9 Ust, alt hadde ve backup kilitlerinin agilmas 1 o
10 Haddelerin digan alinmasi 3 o
11 Ust haddenin ving ile alinmasi (bekleme yerine getirme, birakma) =] o
12 Alt haddenin ving ile alinmasi (bekleme yerine getirme, birakma) =] o
13 Backup'in digan alinmas ve gim dedigiminin yapilmasi 10 o
14 Alt hadde konmasi ve yerlestirilmesi 5 o
15 Alt hadde sivinet ayanmin kontrol edilmesi 1 o
16 Ust hadde konmasi ve yerlesgtiriimesi 4 o
17 Hadde sofutma sulanmin kontrol edilmesi 1 o
18 Haddelerin igeri verilmesi 4 o
19 Alt backup hidrolik horturnunun badlanmas: 3 o
20 Alt hadde hidrolik hortumunun baglanmas 3 o
21 Alt haddenin kaldinimasi 1 o
22 Alt hadde takozlannin alinmas) 2 o
23 Alt backup'in kaldinlmas) 1 o
24 Alt backup takozlannin alinmas 2 o
25 Ust hadde kilitlerinin kapanmasi a5 of
26 Alt hadde kilitlerinin kapanmasi a5 of
27 Girig wiper'in igeri verilmesi 1 o
28 Alt backup kilitlerinin kapanmasi 2 o
29 Gikig wiper'in igeri verilmesi 1 o
30 Enerji verilmesi 1 o
31 Haddenin sifirlanmasi 2 o
Toplam Siire 78

Cizelge 6.10°da da goriildiigii gibi is merdanesi degisim isleminde yer alan 31 adet
adimin tamamu i¢ hazirlik olup hat dururken yiiriitiilmektedir. I¢ hazirliklar dis

hazirliklardan ayirt edebilmek i¢in Adim-1’de hazirlanan spagetti diyagrami ve
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zaman cizelgesi incelenerek ilgili calisanlarin da hazir bulundugu bir oturumda

degerlendirme yapilmistir.

Adim-4: Ic hazirliklarin dis hazirliklara doniistiiriilmesi

Uciincii adimda i¢ hazirlik ve dis hazirlik ayrimi yapildiktan sonra dérdiincii adimda
hangi adimlarin dis hazirhiga doniistiiriilebilecegi konusunda calisilmistir. Bu adimda
oncelikle video goriintiileri izlenmis olup biitiin calisanlarin gerceklestirilen islemin
biitiin detaylarina hakim olmasi saglanmistir. Ardindan is etiidii uygulamasinda
yapildigr gibi SMED calismasinda da ekip iiyelerinin iyilestirme Onerilerinin
toplanmasi1 amaciyla beyin firtinas1 gerceklestirilmistir. Yapilan beyin firtinasinin
sonucunda is merdanesi degisim isleminde hangi adimlarin makine c¢aligirken
yapilabilecegi ve bu iyilestirmeler i¢in neler yapilmasi gerektigi ortaya konmustur.
Yapilan tespitler neticesinde dis hazirliga doniistiiriilebilecek adimlarin isaretlendigi
ve yapilabilecek faaliyetlerin yer aldig1 yeni zaman cizelgesi hazirlanmistir (Cizelge
6.11). Buna gore, i¢ hazirliklarin dis hazirlik olarak diizenlenmesi icin Onerilen

tyilestirme faaliyetleri su sekildedir:

® Yeni merdanelerin tek tek tasinmasi yerine 2 tanesinin ayni anda taginmasi ile
zaman kazanci saglanmasi,

® Yeni merdanelerin degisim isleminden Once olabilecek en yakin noktaya
konulmasi ile tasima siirelerinin kisaltilmasi,

e Sim degisiminin planli bakimlar esnasinda yapilmasi ile is merdanesi degisim

islemi esnasinda bu adimin ortadan kaldirilmasi.

Is merdanesi degisim isleminin ilk durumunda 11. adimda yer alan iist haddenin
(merdane) ving ile alinmasi islemi ile 12. adimda yer alan alt haddenin ving ile
alinmasi iglemleri, aym1 anda iki merdane tasinmasi ile tek bir adima diigmiistiir.
Benzer sekilde 14. adimda yer alan alt haddenin konmasi ve yerlestirilmesi ile 16.
adimda yer alan iist haddenin konmasi ve yerlestirilmesi islemleri tek adima diismiis,

15. adimda yer alan alt hadde siyiric1 ayarinin kontrol edilmesi islemi ise degisim
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Cizelge 6.11. Ilk durumda is merdanesi degisim islemi adimlarinda dis hazirhga
doniistiiriilebilecek olan i¢ hazirlik adimlarinin isaretlendigi ve neler

yapilabileceginin not alindig1 zaman cizelgesi

Is Merdanesi Degisim Islemi Akis Semasi Raporu

A P P Dis
Adim Isiem S_urest Ie Dis Hazrik Yapilmasi
(dakika) Hazirlk | Hazirlik o Gerekenler
Yapilahilir

1 Girig wiper'in gikanlmas! 1 d

2 Cikig wiper'in gikanlmas 1 d

3 Ust hadde takoz yuvalannin yikanmas) ve takoz yerlestirimesi 3 d

4|Ust haddenin, alt haddenin iizerine dilzgtin yerlestirilmesi (oturmasi) 1 d

] Alt hadde takoz yuvalannin yikanmasi ve takoz yerlestinimesi 2 d

6]  Alt haddenin, alt backup iizerine dizgin yerlegtilmesi (oturmas) 5 ¥

7 Alt hadde hortum sokiilmesi 2 4

8 Alt backup hortum sékiilmesi 2 4

9 Ust, alt hadde ve backup kilitlerinin agilmas: 1 4

10 Haddelerin digan alinmasi 3 4

11| Ust haddenin ving ile alinmasi (bekleme yerine getirme, birakma) g 4 A P B e e e
12 Alt haddenin ving ile alinmas (bekleme yerine getirme, birakma) 6 A A

13 Backup'in digan alinmas ve gim dedisiminin yapilmas! 10 A A Flanl bakimlar esnasinda yapilmas:
14 Alt hadde konmas ve yerlestinlmesi 5 A A Ayni anda iki adet merdanenin taginmas
15 Alt hadde siyinci ayannin kontrol edilmesi 1 A A we yeni merdanelerin olabilecek en yakin
16 Ust hadde konmasive yeregtirilmesi 4 d A noktaya konulmas

17 Hadde sofutma sulannin kontrol edilmesi 1 d

18 Haddelerin iger verilmesi 4 d

19 Alt backup hidrolik hourmunun baglanmas: 3 d
20 Alt hadde hidrolik hotumunun badlanmas 3 d
i Alt haddenin kaldinlmasi 1 d
2 Alt hadde takozlannin alinmas 2 d
3 Alt backup'in kaldinlmas 1 d
24 Alt backup takozlannin alinmas 2 d
25 Ust hadde kilitlerinin kapanmasi 05 d
26 Alt hadde kilitlerinin kapanmasi 05 L

rij Girig wiper'in igeri verilmesi 1 L

28 Alt backup kilitlerinin kapanrasi 2 L

29 Cikis wiper'in igen verilmesi 1 L

30 Enetji verilmesi 1 L

3 Haddenin sififlanmas 2 L

Toplam Siire 78

isleminden once yapildig icin dis hazirh@a doniistiiriilmiistiir. Bunlarin yaninda
taginacak olan merdane c¢ifti degisim isleminden Once olabilecek en yakin noktaya
yerlestirildigi i¢cin tasima siireleri de kisalmistir. Boylelikle ilk durumda toplam 12
dakika siiren 11. ve 12. adimlar toplam 1 dakikaya, 10 dakika siiren 14., 15. ve 16.
adimlarin toplam1 da 1 dakikaya diigmiistiir. Bunlarin yaninda sim degisiminin de
planli bakimlar esnasinda gergeklestirilmesi ile 13. adimda yer alan backup’in disar1
alinmas1 ve sim degisiminin yapilmasi faaliyeti dis hazirliga donistiiriilmiistiir. Bu
sayede ilk durumda 10 dakika siiren 13. adim nedeniyle is merdanesi degisim islemi

esnasinda siire harcanmasinin 6niine gec¢ilmistir (Cizelge 6.12).



118

Cizelge 6.12. I¢ hazirhklarin dis hazirliklara doniistiiriilmesinin ardindan is

merdanesi degisim isleminin zaman ¢izelgesi

is Merdanesi Degisim islemi Akis Semasi Raporu

lyilestirilmis
o i¢ Dis islem Siiresi | Durumda Fark
m Hazirlik | Hazirhk |~ (dakika) | islem Sdresi | (dakika)
(dakika)

1 Girig wiper'in gikanimasi b 1 1

2 Cikig wiper'in cikanlimas b 1 1

3 Ust hadde takoz yuvalanmin yikanmasi ve takaz yerlegtirilmesi o 3] g

4| Ust haddenin, alt haddenin tzerine diizgin yerlestirilmesi (oturmasi) i 1 1

3 Alt hadde takoz yuvalannin yikanmas ve takoz yerlestirimesi N 2 2

6| Alt haddenin, alt backup tizerine diizgiin yerlestirimesi (oturmasi) B 5 o)

7 Alt hadde hartum sékilmesi o 2 2

8 Alt hackup hartum sakilmasi ki 2 2

9 Ust, alt hadde ve backup kilitlerinin agilmas b 1 1
10 Haddelerin digan alinmasi o 3] g
1 Ust haddenin ving ile alinmasi (bekleme yerine getirme, birakrna) o B 1 1
12 Alt haddenin ving ile alinmasi (bekleme yerine getirme, birakma) i B
13 Backup'in digan alinmas ve gim dedisiminin yapilmas: ki 10 0 10
14 Alt hadde konrmasi ve yerlegtirilmesi o 5]
15 Alt hadde siyinci ayannin kontrol edilmesi 4 1 1 9
16 Ust hadde konmasi ve yerlegtirilmesi ki 4
17 Hadde sodutma sulannin kontrol edilmesi b 1 1
18 Haddelerin igeri varilmasi o 4 4
19 Alt backup hidrolik horturnunun baglanmas o 3] g
20 Alt hadde hidrolik hortumunun badlanmas: A 3 3
21 Alt haddenin kaldinlmasi B 1 1
22 Alt hadde takozlannin alinmas o 2 2
23 Alt backup'in kaldinlmasi b 1 1
24 Alt backup takozlanmin alinmas o 2 2
25 Ust hadde kilitlerinin kapanmas o 05 05
26 Alt hadde kilitlerinin kapanmas A 05 05
27 Girig wiper'in igeri verilmesi b 1 1
28 Alt backup kilitlerinin kapanmasi b 2 2
29 Cikig wiper'in iceri verilmesi b 1 1
30 Enerji verilmesi o 1 1
H Haddenin sifilanmasi B 2 2 -

Toplam Siire 78 48 30

Adim-5: Ic hazirliklarin siirelerinin azaltilmasi

Ic hazirliklarin dis hazirliklara doniistiiriilmesinin ardindan i¢ hazirliklarin siirelerini
kisaltmaya yoOnelik calismalar yiiriitiilmiistiir. Bu cercevede, yine beyin firtinasi

yapilarak uygulanabilecek iyilestirme Onerileri tespit edilmistir:

¢ Paralel calisma ile giris ve ¢ikis wiper’larin ayn1 anda ¢ikarilmasi.

¢ Daha hafif bir malzemeden yapilmis takozlar kullanilmasi.

e 4 adet takozun ayr1 ayri yerlestirilmesi yerine birer demir cubuk yardimiyla
2’serli sekilde birbirine baglanarak yerlestirilmesi.

¢ Hortum basliklarinin hizli baglanti sistemine doniistiiriilmesi.

¢ Ayni anda 2 mekanik bakimci yerine 4 mekanik bakimci ¢alistirilmasi yoluyla

stire kazanci saglanmasi (paralel ¢alisma).
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e Merdanelerin disariya ¢ikarilmasinmi  ve igeriye yerlestirilmesini saglayan
mekanizma olan kizak sisteminin daha hizli ¢alisir hale getirilmesi.

e (ikarilan eski merdanelerin olabilecek en yakin noktaya birakilmasi.

e Paralel calisma ile ayn1 anda giris ve cikis wiper’larin iceri verilmesi, kilitlerin
kapanmasi, enerji verilmesi ve haddelerin sifirlanmasi.

e (ikarillan eski merdanelerin tek tek taginmasi yerine 2 tanesinin aymi anda

taginmasi ile zaman kazanci saglanmasi.

Beyin firtinas1 sonucunda iyilestirme Onerilerinin belirlenmesinin ardindan, kisa
siirede ve diisilk maliyetle tamamlanabilecek olanlar secilerek su iyilestirmeler

hayata gecirilmistir:

e Takozlar birer demir cubukla birlestirilmistir. Boylece 4 adet takoz ayr1 ayri
yerlestirilmek yerine birer demir ¢ubuk yardimiyla 2’serli sekilde birbirine
baglanarak yerlestirilmeye baslanmistir.

¢ Hortum bagliklar1 hizli baglant: sistemi seklinde yenilenmistir.

® Yeni diizenlemeyle birlikte ayn1 anda 2 mekanik bakimci yerine 4 mekanik
bakimci paralel olarak ¢alistirilmaya baslanmugtir.

e (Cikarilan merdanelerin olabilecek en yakin noktaya birakilmasi ile tagima siiresi
azaltilmistir.

® Yapilan testler neticesinde vincin iki adet merdaneyi ayni anda tasiyabilecegi
tespit edilmis olup yeni diizenleme sonucunda merdane degisim islemleri

esnasinda ayni1 anda 2 merdane tasinmaya baslanmistir.

Yapilan iyilestirmenin sonucunda yeni olusmus durumun spagetti diyagrami1 EK-
10’da yer almaktadir. Yeni diyagramda goriilebilecegi gibi, 2. adimda arama
faaliyetinin yok edilmesi amaciyla gerekli aparatlarin bulundugu takim tezgahinin
miimkiin oldugunca makinenin yanina yerlestirilmesi, 4. adimda merdanelerin tek
tek tasinmasi yerine 2 tanesinin ayni anda tasinmasi ve yeni merdanelerin degisim
isleminden Once olabilecek en yakin noktaya konulmasi, 5. adimda da ayn1 anda 2

mekanik bakimci1 yerine 4 mekanik bakimci calistirilmasit ve c¢ikarilan eski
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merdanelerin olabilecek en yakin noktaya birakilmasi gibi diizenlemeler neticesinde
ilk duruma gore iscilerin hareket sayilar1 ve mesafeleri daha da azalmistir. Buna gore
yeni durumda spagetti diyagrami ilk duruma gore daha yalin bir hale gelmis,
iyilestirme sonrasinda yapilan hareketlerin toplam mesafesi 43 m olarak
gerceklesmistir. Boylece ilk durumda 114 m olan hareket mesafesinin 43 m’ye
diismesi ile is merdanesi degisimi icin katedilen hareket mesafesinde toplam %62
oraninda iyilesme saglanmistir. Cizelge 6.13’de iyilestirilmis durumla ilk durum
arasindaki zaman farki ve iyilestirme faaliyeti i¢in yapilmasi gereken islemler

goriilmektedir.

Cizelge 6.13. Is merdanesi degisim isleminde i¢ hazirliklarin siirelerinin azaltilmasi
icin yapilmasi gereken faaliyetlerin ve iyilestirilmis durumda olusan

islem siirelerinin zaman ¢izelgesi

Is Merdanesi Degisim Islemi Akis Semasi Raporu

g Dis | islem Siiresi lyilestirilmis | Yapilmasi
Adim ] Durumda Islem y
Hazirhk | Hazirlik (dlakika) . . (dakika) Gerekenler
Siiresi (dakika)
1 Girig wiper'in gikanlmasi o 1 1 1 Paralel caligma ile girig ve gikig
2 Gikig wiper'in cikanlmasi o 1 winer'lann ayn anda cikanlmasi
3 Uzt hadde takoz yuvalanmin yikanmast we takoz yerlegtiilmesi o 3 05 Daha hafif bir malzemeden yapilmig
. B A . takozlar kullanilmas ve
4/Ust haddenin, alt haddenin Ozerine dizgin yedestiilmesi (sturmasi) A 1 05 9 4 adet takazun ayn ayn yerlestirlmesi
. yerine birer demir gubuk yardimiyla
5 Alt hadde takoz yuvalannin yikanmasi ve takoz yerlestirilmesi o 2 05 2 cer el birbiine bagjanarak
6 Alt haddenin, alt backup Gzerine dizgin yerlestirilmesi (oturmasi) k) 5 05 yerlegtirimesi
. Horturn baghklannn hizl baglant
U & tacdelotmbsoktinesi | 2 sistermning zhnugtturu\mesw veg ayni anda
1 3 2 mekanik bakimer yerine 4 mekanik
8 Alt backup hortum sikilmesi J 2 bakimei ga\];tmlmam yoluyla siire
kazanci saflanmasi (paralel gahgma)
9 Ust, alt hadde ve backup kilitlerinin agilmas: o 1 05 05
10 Haddelerin digan alinmasi o g 2 1
11 Ust haddenin ving ile alinmas (bekleme yerine getirme, birakma) o 6 i "
12/ Alt haddenin ving ile alinmasi (bekleme yverine getirme, birakma) o B
13 Backup'in digan alinmasi ve gim defigiminin yapiimast o 10 0 10
" Alt hadde konmasi ve yerlestirilmesi o 5]
15 Alt hadde siyinci ayannin kontrol edilmesi o 1 1 9
16 Ust hadde konmasi ve yerlestirilmesi o 4
17 Hadde sodutrna sulannin kortrol edilmesi o 1 1
18 Haddelerin igeri verilmesi o 4 1 3
) Hortum bagliklannin hizh baglant
19 Alt backup hidralik hortumunun baglanmast A 3 sistemine danigtiriimesi ve ayni anda
1 5 2 mekanik bakimer yerine 4 mekanik
20 Alt hadde hidrolik hortumunun baglanmasi| o bakirnc galigtinlmasi yoluyla sire
kazanci sadlanmasi (paralel cahgma)
21 Alt haddernin kaldinlmasi o 1 05 Daha hafif bir malzemeden yapilmig
22 Alt hadde takozlannin alinmast o 2 05 1 takozlar kullanimagi,
23 Alt backup'in kaldinlmasi Il 1 05 4 adet takozun ayn ayn yerlegtinlmesi
4 Alt backup takozlannin alinmasi o 2 05 yering birer demir gubuk yardimiyla
25 Ust hadde kilitlerinin kapanmast o 04 05
26 Alt hadde kilitlerinin kapanmasi o 05 05
2 Girig wiper'in igeri verilmesi o 1 Paralel cal | da gi
28 Alt backup kilitlerinin kapanmasi o 2 la‘ra Bl 1|§:ma e aymi lan a_g\;ﬁ \‘/E.
29 Cikiz wiper'n iceri verilmesi o 1 1 6 E 15 Wipertarin I.;E” m e, LD
apanmasi, enerji verilmesi ve
3l fnerlverimesi | ! haddelerin sifilanmasi
31 Haddenin siirlanmasi o 2
Toplam Siire 78 15,5 62,5
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Sonu¢ olarak, yapilan iyilestirmeler neticesinde ilk durumda 78 dakika siiren
merdane degisim islemi 15,5 dakikaya kadar indirilmistir. Boylece net calisma
siiresinde ve iiretimde yasanan artisin neticesinde tesisin genel ekipman etkinligi
degerinde artis gerceklesmistir. Bu asamaya kadar yapilan iyilestirmeler i¢in higbir
yatirim yapilmamistir. Verilmis olan iyilestirme 6nerilerinden, merdanelerin disariya
cikarilmasini ve igeriye yerlestirilmesini saglayan mekanizma olan kizak sisteminin
daha hizli ¢aligir hale getirilmesi kisa siirede tamamlanamayacag icin ve belirli bir
maliyete katlanilmasi gerektigi i¢in daha sonra gerceklestirilmek {izere isletmenin

inisiyatifine birakilmigtir.

Adim-6: Ayarlama isleminin yok edilmesi

Bu asama i¢in yapilan iyilestirme, daha 6nce merdanelerin tek tek taginmasi ve hatta
takilmas1 nedeniyle her seferinde takozlar vasitasiyla gerceklestirilen ayarlama
isleminin hem takozlarin birbirine baglanmasi hem de iki merdanenin ayni anda
tasinmasi sayesinde ortadan kaldirilmasi seklinde gerceklesmistir. Ayrica degisimin
son adimlar1 olan giris ve ¢ikis wiper’larin igeri verilmesi, kilitlerin kapanmasi ve
enerji verilmesi islemleri ile bir ayarlama islemi olan haddelerin sifirlanmasi islemi

ayni anda gerceklestirilmis, boylece paralel ¢alisma ile zaman tasarrufu saglanmistir.

Adim-7: Yapilan degisikligin raporlanmasi ve standartlastirilmasi

Yapilan iyilestirme neticesinde ulasilan 15,5 dakikalik siire, ulasilan en iyi is
merdanesi degisim siiresi olarak ilan edilmis olup degisimin yeni sekli prosediir
haline getirilmistir. Bundan boyle kisilere bagli olmaksizin s6z konusu islemin bu
siire icerisinde tamamlanmasi hedeflenmistir. Elbette degisim islemleri esnasinda
karsilagilan ¢esitli problemler nedeniyle zaman zaman bazi degisim islemlerinde bu
siirenin iizerine cikilmasi ihtimali de mevcuttur. Hedeflenen zamandan sapma
yasandigl bu gibi durumlarda, ilgili iinitenin verimlilik arttirma ekibi tarafindan bu
sapmalarin kok nedenlerinin tespit edilmesi ve onlem alinmasi suretiyle bir daha

yasanmamasi hedef olarak belirlenmistir.
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Yapilan iyilestirme faaliyetinin diger tesislerde de gerceklestirilen merdane degisim
islemlerine 6rnek olmasit maksadiyla sunumlar hazirlanmasina ve yayginlastirmasi
amaciyla ilgili departmanlarin verimlilik arttirma ekipleri arasinda ortak ¢alismalar

yiiriitiilmesine karar verilmistir.

Yapilan iyilestirmenin sonucunda elde edilen kazanimlar su sekildedir:

Merdane degisim islemi basina kazanilan siire: 78 — 15,5 = 62,5 dakika
Makinenin yillik toplam tiretimi: 900 000 ton/y1l

Is merdanesi degisim periyodu: 15 000 ton

Yillik toplam is merdanesi degisim adedi: 900 000 / 15 000 = 60 adet/y1l
Toplam kazanilan siire: 62,5 x 60 = 3750 dakika/yil = 62,5 saat/y1l
Makinenin ortalama iiretim hizi: 125 ton/saat

Toplam kazanilan ilave tiretim miktart: 62,5 x 125 = 7813 ton/y1l

Iyilestirme 6ncesinde genel ekipman etkinligi ve carpanlarinin degerleri:

Performans orani: 900 000 / 1 000 000 = %90,0

Net ¢alisma orani: 6500/7600 = %85,5

Kalite orani: %97,0

Genel ekipman etkinligi: 0,90 x 0,855 x 0,97 = %74,6

Iyilestirme sonrasinda genel ekipman etkinligi ve ¢arpanlarinin degerleri:

Performans orani: (900 000 + 7813) / 1 000 000 = %90,8
Net ¢alisma orani: (6500 + 62,5) / 7600 = %86,3

Kalite orani: %97,0 (ayn1 kalmstir)

Isletme etkinligi: 0,908 x 0,863 x 0,97 = %76,0

Haddeleme isleminin yapildigi makine iizerinde gerceklestirilen is merdanesi
degisim isleminin siiresinin azaltilmasiyla birlikte hem yillik iiretim miktar1 artmus,

hem de yillik net caligma siiresinde artis yasanmistir. BOylece bu makinenin
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performans orant %90’dan %90,8’e, net calisma orant da %85,5’ten %86,3’e
yiikselmis olup genel ekipman etkinligi degeri de %74,6’dan %76’ya ¢ikmistir. Yine
is etiidii uygulamasinda oldugu gibi SMED uygulamasiyla elde edilen iyilestirme
sonrasinda gelinen durum olabilecek en iyi durum olarak goriilmemis olup siirekli
tyilestirme felsefesi 15181inda daha da iyi bir duruma nasil gelinebilecegine yonelik

fikirler iiretilmesi Onerilmistir.

Bu siirelerin ¢ok daha altina diisiilmesi i¢in tasarim noktasinda yapilabilecek cesitli
tyilestirmeler de diisiiniilmiis olsa da, bunlar iist yoOnetimin verecegi kararlar
dogrultusunda yapilacak yatirnmlarla miimkiin oldugu i¢in uygulama kapsaminda yer
almamistir. Diinya genelinde gelistirilen yeni teknolojiler arasinda merdane
degisiminin otomatik olarak yapildigi sistemler de bulunmakta ve tek diigmeye
basilarak kisa siirede degisim islemi gerceklestirilebilmektedir. Bu cercevede,
isletmelerde yapilabilecek ekonomiklik etiitleri ile yeni sistemin maliyeti ve
saglayacagl kazanglar kiyaslanabilir, uygun bulundugu takdirde yatirim

gergeklestirilebilir.
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7. SONUC VE ONERILER

Tezin iceriginde belirtildigi gibi genel olarak disa bagimli oldugumuz hammadde,
enerji gibi faktorlerin daha verimli kullanilmasi, iilkemizde faaliyet gostermekte olan
demir-gelik isletmeleri igin oldukga biiyiik Onem tasimaktadir. Bu nedenle
isletmelerin kendi kontrolleri altinda bulunan her tiirlii parametreyi etkin sekilde
yonetmesi zorlayici global piyasada rekabet¢i kalabilmek adina kaginilmazdir. Bunu
gerceklestirebilmek icin de isletmelerin belirli kaynaklarini kontrol etme imkanlar
bulunmakta olup bu kaynaklari nasil etkin ve verimli kullanacaklar1 ise tercih

edecekleri verimlilik arttirma teknikleriyle sekillenmektedir.

Bu tez calismasi kapsaminda bir demir-celik isletmesinde olusturulan sistematik
dahilinde iki farkli verimlilik arttirma teknigi, is etiidii ve SMED uygulanmustir. Is
etiidii uygulamasinin ardindan saglanan iyilesme neticesinde sivi celik iiretiminin
gerceklestirildigi tesiste yillik iiretim miktarinin 28 575 ton artarak 3 128 400
ton’dan 3 156 975 ton’a yiikselmesi ile birlikte performans orani %94,8’den
%95, 7’ ye yikselmistir. Net calisma oram ile kalite oram ise sirasiyla %99,3 ve
%98,6 degerlerinde sabit kalmistir. Ciinkii bu uygulama neticesinde net caligma
siiresi ile kaliteli iiriin miktarinda bir degisim olmamuis, liretim miktarinda yasanan
artis neticesinde yalnizca performans orami yiikselmistir. Boylece genel ekipman
etkinligi degeri %92,8’den %93,7" ye ¢cikmistir. Genel ekipman etkinliginin taniminin
ve bilesenlerinin ortaya kondugu 3.3.1 boliimiinde de belirtildigi iizere, sinifinda en
iyi tesislerin net calisma orani, performans orani, kalite oran1 ve genel ekipman
etkinligi degerleri sirasiyla %90, %95, %99 ve %85’tir. Dolayisiyla s6z konusu
isletmede yapilan iyilestirme sonrasinda performans orani ideal degerin iizerine
cikmustir. Ik durumda ideal degerin iizerinde olan genel ekipman etkinligi ise %93,7
ile tesis icinde rekor bir diizeye ulasmistir. Bu tesiste net ¢alisma orani degerinin
%99,3 ile %90 olan ideal degerin oldukca iizerinde olmasinin nedeni sivi c¢elik
tiretiminin paralel olarak calisan 3 adet konvertor tarafindan gerceklestirilmesi ve
dolayisiyla 3 konvertdrde ayni anda durus olmadigr miiddetge sivi ¢elik iiretiminin

devam etmesidir. Normal sartlarda aymi anda paralel olarak calisan bu iic
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konvertorden bir veya ikisinde ariza olmast durumunda iiretim hizindaki diisiisten

dolay1 performans oram1 azalmakta, net ¢calisma orani ise etkilenmemektedir.

Uygulanan diger verimlilik arttirma teknigi olan SMED tekniginin haddeleme
isleminin yapildig1 makine iizerinde gerceklestirilen is merdanesi degisim isleminde
kullanilmast sonucunda degisim islemi siiresinin 62,5 dakika azaltilmasi ile birlikte
net ¢alisma oram1 %85,5’ten %86,3’e yiikseltilmis, yillik {iretim miktarinin 7813 ton
artmas1 ile birlikte performans orani1 da %90’dan %90,8’e yiikselmistir. Bu artiglar
neticesinde genel ekipman etkinligi degeri %74,6’dan %76’ya ¢ikmistir. Yapilan
tyilestirmenin neticesinde elde edilen kaliteli iirtin miktarinda degisim olmadigr i¢in
kalite oram1 %97’de sabit kalmistir. Sinifinda en iyi tesislerin degerlerine gore,
uygulama yapilan makinenin genel ekipman etkinligini olusturan ii¢ parametre de
ideal degerlerin altindadir. Buna gore yukarida da ifade edildigi gibi net ¢alisma
orani, performans orani, kalite oran1 ve genel ekipman etkinligi parametrelerinin
ideal degerleri sirasiyla %90, %95, %99 ve %85 olmasina karsin, s6z konusu
makinede iyilestirilmis durumda bu degerler %86,3, %90,8, %97 ve %76 olarak
gerceklesmistir. Bu degerlerin arttirllmasi icin uygulama igeriginde de belirtildigi
gibi siirekli olarak iyilestirme olanaklari arastirilmali, son asama olarak ta ekonomik
oldugu tespit edildigi takdirde yatirim yapilmak suretiyle sinifinda en iyi degerlere

ulasilmasi hedeflenmelidir.

Verimlilik arttirma ¢alismalarinin  siirekliliginin saglanabilmesi, kisiye bagimlh
olmaktan c¢ikarilarak bir sistematik dahilinde yiiriitiilmesi gerekmektedir. Ciinkii
yapilan iyilestirmeler ancak siirekli kilindigt miiddetce uzun donemde basarili
sonuclara ulasilmasini saglar. Aksi takdirde bir ekipmanda yapilan iyilestirmenin
isletme genelinde verimlilik degerlerine ve genel ekipman etkinligi parametresine
olumlu etkisi, diger ekipmanlarda verimliligin kotiiye gitmesinden dolayr tam
anlamiyla yansimayabilir. Bu nedenle verimlilik arttirma caligmalarinin biitiin
isletme geneline yayginlastirilmas: gerekmektedir. Bunun i¢in de en uygun yontem
biitiin iinitelerde farkli disiplinlerden calisanlarin yer aldigi ve isletmenin biitiin
birimlerini kapsayan ekipler olusturulmasi ve yapilacak yetkilendirme ile verimlilik

calismalarinin bu ekiplerin koordinasyonunda yiiriitiilmesinin ve
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yayginlastirlmasinin saglanmasidir. Yani yatay ve dikey olarak organizasyonun
tamaminin verimlilik arttirma faaliyetlerinde yer almasi verimlilik arttirma
sistematiginin en onemli Ogesidir. Burada iist yonetimin destegi, orta kademenin
yonlendirmesi ve egitim faaliyetlerini yiiriitmesi, alt kademenin ise isi bizzat yapan
calisanlar olarak yapilan isin daha verimli nasil yapilacagina yonelik siirekli fikir
gelistirmesinin saglanmasi gerekmektedir. Biitiin bunlar belirli bir zaman siirecinin
icerisinde gerceklesecek olup sahada yapilan caligmalarin neticesinde olumlu
sonuglarin alinmas1 ve bu faaliyetlerin aligkanlik haline gelmesi ile sirket olarak

rekabetci bir 6zellik kazanilacaktir.

Tez calismasi kapsaminda olusturulan verimlilik arttirma sistematigi biinyesinde
verimlilik arttirma ekipleri organize edilmis, bu ekiplerin alacagi egitimler ve diger
calisanlara verecekleri egitimler belirlenmis ve hangi is icin hangi verimlilik arttirma
tekniginin kullanilacagi tespit edilerek isletme geneli icin standart bir verimlilik
arttirma programi hazirlanmistir. Uygulama dahilinde sahada yapilan iki adet
calismada kullanilan, diinya genelinde farkli sektorlerde uygulanmakta olan is etiidii
ve SMED teknikleri farklt bir bakis acisi ile ortaya konmus, hem celik sektoriine
uygulanabilecek, hem de calisanlarin daha rahat adapte olabilecegi sekilde
diizenlemeler yapilmistir. Burada vurgulanan temel farklilik {iretim akisinin devam
ettigi sistemlerde is etiidii, tiretim akisinin durdugu sistemlerde SMED teknigi
uygulanmasidir. Normalde bu iki farkli teknigin aym isletme catis1 altinda
kullanildigr pek rastlanan bir durum degildir. Yapilan uygulamada SMED tekniginin
makine dururken yapilan degisim islemlerinde kullanilmasi, is etiidiiniin ise isleyen
sistemlerde kullanilmasinin ana nedeni SMED tekniginin direkt olarak hazirlik ve
degisim islemlerine 6zel olarak gelistirilmis bir teknik olmasidir. Diger islemler icin
is etiidii tekniginin kullanilmasinin nedeni ise bu teknigin diinya iizerinde en fazla
kabul goren ve faydasi tecriibelerle kanitlanmig bir teknik olmasidir. Hangi is i¢in
hangi teknigin kullanilacaginin belirlenmesi, isletmelerin genel olarak sikintiya
diistiikleri iki konu; nereden baslanacag: ve hangi yontemin uygulanacagi sorunlarini

ortadan kaldiracaktir.
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Hem is etiidii hem de SMED uygulamalarinin son asamasi standardizasyondur. Bu
asama, esasinda yapilan calismalarin siirekliliginin saglanmasi, farkli kisilerce
algilanmasinin  kolaylastirilmasi, isletme genelindeki diger departmanlara
yayginlastirilmast acisindan olduk¢a biiyiik oneme sahiptir. Elbette elde edilen
sonuclarin standardize edilmesi, mevcut durumu kabullenerek siirekli ayni isin ayni
siirede yapilmas1 gerektigi ve ulasilabilecek en iyi sonuca ulasildigi seklinde
algilanmamalidir. Tam tersine, yapilabilecek diger iyilestirme caligmalar1 i¢in bir
baslangic noktas1 olarak diisiiniilmeli ve daha iyi sonuglarin elde edilmesinde
referans olarak kullanilmasi gerekmektedir. Bu gerceklerden hareketle, hem is etiidii
hem de SMED uygulamas: sonucunda elde edilen kazanimlar neticesinde gelinen
durum olabilecek en iyi durum olarak goriilmemis olup siirekli iyilestirme felsefesi
1518inda daha da iyi bir duruma nasil gelinebilecegine yonelik olarak c¢alismalar

yapilmasi amaciyla ¢alisanlar bilin¢lendirilmeye calisilmistir.

Bu calisma kapsaminda, is ortaminda gerceklestirilen uygulamalarda is yapis
bicimlerinin iyilestirilmesiyle elde edilen sonuglar, isletme genelinde biitiin tesisler
icin takip edilen genel ekipman etkinligi parametresi iizerinden ortaya konmustur.
Ciinkii bu parametre ekipman bazinda yapilan iyilestirmeler neticesinde elde edilen
kazanimlar iiretim, zaman ve kalite boyutlariyla ele almakta ve hangi noktalarda ne
gibi kayiplar oldugunu ortaya koyma firsatin1 saglamaktadir. Boylece yalnizca
Olcmek icin degil, iyilestirmeye acik alanlarin tespit edilmesi ic¢in de
kullanilmaktadir. Ulkemizde yalin iiretim uygulayan isletmeler disinda kullanimina
rastlanmayan bu parametre, {iretim gerceklestiren isletmeler tarafindan kullanildigi

takdirde kendilerine avantaj saglayacaktir.

Demir-celik isletmelerinde iiretim siireci iizerinde verimlilik arttirmaya yonelik
uygulamalarla ilgili gelecekte yapilacak caligmalarda, mevcut ekipmanlar
kullanilirken tecriibe edinilen verimlilik diisiiriicii 6gelerin dokiimante edilerek yeni
ekipmanlarin alimi siirecinde biitiin bu faktorlerin iyilestirilmis oldugu ekipmanlarin
temin edilmesi saglanmali, bdylece iiretim siirecinin baslangicinda yiiksek
verimlilikle calisilmast garanti altina alinmalhidir. Bu c¢ercevede, ekipman

tedarik¢ileriyle ortak calismalar yiiriitiilmesi, hatta tedarikgilerle stratejik ortakliklar
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yapilarak ayni sirket biinyesinde yer alan iki departman arasinda oldugu gibi bilgi
paylagiminin saglanmasi her iki taraf icin de verimliliklerin yonetilmesi adina fayda
saglayacaktir. Bunun yaninda demir-celik sektoriinde gelecekte yapilacak verimlilik
arttirma caligmalar1 kapsaminda teknolojik iyilestirmeler yapilmasi suretiyle demir-
celik tiretim siirecinde bulunan cesitli adimlar ortadan kaldirilabilir, birlestirilebilir,
basitlestirilebilir veya daha az kaynak tiiketecek sekilde gelistirilebilir. Bu gibi
fikirler, miithendislik ve Ar-Ge departmanlariyla verimlilik arttirma ekiplerinin ortak
caligmalar1 neticesinde somutlastirilabilir. Bunlarin yaninda yogun enerji tiiketilen
celik iretim siirecinde alternatif enerji kaynaklarinin kullanilmasi yoniinde
arastirmalar yapilmasi ve 0z kaynaklarimiz kullanilarak enerji ihtiyacinin
karsilanmasi, sektorde yer alan {ireticilerin maliyetlerini diisiirecegi gibi iilke

ekonomisi acisindan da onemli avantajlar saglayacaktir.

Demir-gelik yatirimlarinin  hizla arttign iilkemizde, verimlilige yonelik saha
caligmalarin1 kapsayan literatiir ¢alismalarinin yetersiz sayida olmasi, bu konuyla
ilgili tilkemizde daha detayl1 calisma yapilmasi gerekliligini ortaya ¢cikarmaktadir. Bu
cergevede, herhangi bir sirket biinyesinde yalin iiretim uygulanmasa bile ¢esitli yalin
tiretim tekniklerinin, bu caligmada oldugu gibi uygun islere gore kullanilmasina
yonelik caligsmalar yiiriitiilebilir, hatta bu calismalar simiilasyon programlar ile
desteklenerek, yeni gelismelere karsi isteksiz olan yoneticilerin de elde edilecek
kazanimlar hakkinda fikir sahibi olmalar1 saglanabilir. Boylece yapilacak olan

calismalarda isletme ile daha rahat bir sekilde ortak calisma imkani olusturulabilir.

Son olarak, verimliligin takip edilmesine yonelik gelistirilen bilgi sistemlerinin
isletme genelinde kullanilan ilgili sistemlerle entegre edilmesi ile sirketin satis,
satinalma, insan kaynaklar1 ve iiretim siireclerinde verimlilik parametreleri daha
etkin bir sekilde kullanilabilir. Bu siireglerin karar mekanizmalarinda kullanilan
gostergeler arasinda verimlilik parametreleri de yonlendirici olabilir. Boylelikle
verimlilik, yalnizca iiretim siirecinde iizerinde durulan bir kavram olmaktan cikarak

sirketlerin biitiin siireclerinde etkin sekilde degerlendirilebilir.
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EK-2 Tesislerin zamana gore verimlilik analizi ve kullanilan terimler

Parametreler \Kod IACIKLAMALAR
Takvim Saati A Hesap yapilan takvim zaman dilimidir.
Sirket Dis1 Gecikme Saati  |B1 Dogal afet, Disaridan satm alman Elektrigin/ Dogalgazm kesilmesi vs.

insansiz Zaman B2 Bayram tatili, Grubu yok, Yemek paydosu, Hafta tatili, Grev vb.

Siparis alinamadig1 veya malzemenin tedarik gecikmesi nedeniyle iiretim
Siparis/Tedarik Gecikmesi (B3 o
tesisinin durmasidir.

Onceki Hatti Bekleme B4 Onceki tesisten malzeme gelmedigi icin meydana gelen duruslardir.
Sonraki tesisi zorunlu beklerken meydana gelen duruslardir. (Celikhanenin
Sonraki Hatt1 Bekleme B5
siirekli dokiimleri beklemesi vb.)
isletme Dis1 Durus Saati B=>B Tesisi isleten tinitenin yonetiminde olmayan duruslardir.
Kullanilabilir saat D=A-B | Tesisi isleten iinitenin yonetiminde olan maksimum zaman dilimidir.
Tesisin bakimi nedeniyle yapilan planli duruslardir.(Gunlik Bakim,
Programli Bakim E
Haftalik Bakim ,Aylik Bakim,Y1llik Bakim gibi.)
Isletme Saati F=D-E Tesisi isleten iinitenin iiretim i¢in planladigi zamandir.
Programh Hadde Bicak G1 Haddehane iiretim hatlarina 6zgii olup, programli hadde-bicak degisimi
Degisimi icin yapilan duruslardir.
Programsiz Hadde Bicak o Haddehane tretim hatlarma 6zgii olup, hadde-bicak degisimi i¢in
Degisimi programsiz olarak yapilan duruslardir.
Toplam Hadde Bicak o Haddehane tiretim hatlarma 6zgii olup, programli ve programsiz toplam
Degisimi - hadde bicak degisimi duruslaridir.
Mekanik Ariza Durusu 11 Mekanik arizalardan dolay1 meydana gelen duruslardir.
Elektrik Ariza Durusu 12 Elektriksel arizalardan kaynaklanan duruslardir.
Elektronik Ariza Durusu 13 Elektronik arizalardan kaynaklanan duruslardir.
Operasyonel Durus 14 Hatal1 operasyonel islem sonucu meydana gelen duruslardir.
Ving Arizasi Durusu 15 Ving arizalarindan kaynaklanan duruslardir.
Unite ici Toplam Anza L
=1 Unite i¢ginde meydana gelen arizalardan kaynaklanan toplam duruslardir.
Durusu
Malzeme olmasma ragmen tasima problemlerinden kaynaklanan
Malzeme Bekleme K1
duruslardir.
Malzeme Kusuru K2 Malzemelerdeki kusurlardan kaynaklanan gecikmelerdir.
Stok sahalarinda yer kalmamasmndan veya malzeme bulunamamasmdan|
Stok Sahalan K3
dolay1 meydana gelen duruslardir.
. Yardime: Isletmelerden (elektrik,su,dogal gaz,kok gazi vb.) kaynaklanan
Yardimci Isletmeler K4
duruslardir.
Diger K5 Yiizey kontrolii, Hadde atelyesi, Rum truck/forklift kaynakli duruslardir.

Unite Dis1 Toplam Ariza .
K=K Unite dis1 nedenlerden dolay1r meydana gelen programsiz duruslardir.
Durusu

L=I+K+
Toplam Programsiz Durus - Hattin iiretimde kullanilamadig1 programsiz duruslarin toplamidir.
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EK-2 (Devam) Tesislerin zamana gore verimlilik analizi ve kullanilan terimler

Parametreler Kod ACIKLAMALAR
Genel Calisma Oram (%)  |[N=M/A*100 N=Net Calisma Saati/Takvim Saati*100
Briit isletme Oram (%) P=F/A*100 P=isletme Saati/Takvim Saati*100
Net Calisma Oram (%) R=M/F*100 R=Net Calisma Saati/Isletme Saat
Programsiz durus oram (%) |S=L/F*100 S=Toplam Programsiz Durus/Isletme Saati
(1 T=[1-((Programli Bakim+Hadde Bigak
Bakim Etkinligi (%) - Degisimi+Unite I¢i Toplam Ariza) / Kullanilabilir|
((E+G+I)/D)]*100
Saat)]*100
Dis Gecikme Oram (%) Z=B/A*100 Z=Isletme Dis1 Durus Saati /Takvim Saati*100
Hadde Bicak Degisim Oram .
(%) U=G/F*100 U=Toplam Hadde Bicak Degisimi /Isletme Saati*100
(4
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EK-4 Genel verimlilik parametrelerinin takip edildigi bir bilgi sisteminden cesitli

ekran goriintimleri
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EK-5 Bir demir-gelik isletmesinde isgiicii verimliligini takip etmek amaciyla
kullanilan bilgi sistemine ait bir ekran goriiniimii

Coom %

M
“Em' (" Organizasyon (" Unvan " Persho " PersTip
EE FAZLA MESAI
1|2 (@lalslsl7]a] KAYIT § (Saat) .

Detay sayist Toplam  OCA  §UB  MAR NiS MAY HAZ TEM AGUS EYL EKM  KAS ARA
Grafik gorgy UNITE, UNVAMN veya PERSONEL  (Adet)  i¥ FL FL FL FL FL FL FL AY AY AY AY AY
" 2| +| atetye Elektrikgisi 2 2020  50.0 0 75| 145 145] 105 10| 205 o ms| 55| 7s
I~ +| Agir Ekipman Tamircisi 1 155 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.0 2.0 75
I~ | pemiryoluBakim iggisi 2 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 ] .0 ]
™ +| Kontrol Odasi Operatiirii 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
™ +| Lokemotif Tamircisi 9 9140| 1570 205 O 1500 as0] 420 340]  7es| 30 1934 100] 3144
r T Marangoz 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .0 0 .0 0
 +| Maneraci 1 7.5 75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
™ +| Makzemeci.Takimei 1 7.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75
" | sahabestek isgisi 1 75 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 ] 15 ]
I | vagon Tamircisi 18 1965 2065 £ 135 O 675 1038 300 560 O 1560 740) 905
I~ | Vardiya Formeni 2 2445 395 25 45 0| 150 325 160] 150 40| 385 s530] 240
" | DemiryoluBakim 50 | 3460.0 8874 85 0| 705 2850 42s5|  7s5| 2350 1280 7e4d 5450 2078
|4 Adayisgi [] 2510 1134 0 0 10| 300 15 o) 145 o) 655 185 0
| =] Burai Makinasi operatirii 2 2320| 585 0 0 O 150 20] 225] 205 15|  3ss| 425|220
" | pemiryolu Bakim F isi 4 3370 885 0 0 85| 30| 35 20| 305 1m0 535 745|260
I~ | Demiryolu Bakim iggisi 28 | 1500 2720 15 0 50| 600 35| 160 510] 200] 2884 2614 1564
I~ +| Demirci Kaynakgi 3 1465  36.0 0 0 10| 150 0 0 0 15| 370 315 185
I =] z Manevraci 1 7.5 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

KaytSira s [ sitnTipi : [ Tuoma 7 ¥ W R W VW @ 3 &
jopamn. Grafik Tipi : " Gizgi  Cubuk " 3DCubuk ¢ Pasta " 30 Pasta . % B E
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EK-6 Calisanlara “Unitede Karsilasilan Durumlar Anketi”’nde sorulan sorular ve
alinan cevaplarin istatistikleri

GALISMA ORTAMI VEYA UNITENIZDE BULUNAN ISRAFLAR

NELERDIR?
250 216 238
200
150
g 98
100 67
B N =
0 ‘ =/
(a) Bir (b) Uzun (c) Uzun (d) (e) Gereki
onceki hatt  sureli arza ve suren Makinenin arag ve
bekleme duruslar baslangig operatoru malkzemenin
sureleri beklemesi olmamasi
veya yetersiz
olmasi
Siklar

GALISTIGINIZ UNITE VEYA GCALISMA ORTAMINDA BULUNAN VERIMSIZLIKLER

NELERDIR?
250 § 235
199
200 +
150
§ 116
100 -
60
N .
o) T T T
(a) Sarf (b)) Gereginden ( c) Klimalarin (d) Temizlik
malzemelerin asir fazla agik lamba yanhs kullanimi malzemelerinin
tiketimi bulunmasi gereginden fazla
kullamimi
Siklar

GALISMA ORTAMI VEYA UNITENIZDE YAPTIGINIZ ISE DEGER KATMAYAN is
HAREKETLERI NELERDIR?

250
200 - 192 185
161
150 4
g 108
100
50 1
(o] T T T
(a) Malzeme ve ( b) Malzemeye (c) Bolumler (d) Fiziksel
ekipman aramak erisim guglugu arasi gezinmelere zorlanmaya neden
neden olan olan is ortami ve
prosedurler ekipman
Siklar

GALISTIGINIZ ORTAMDA BULUNAN EN ONEMLI ENERJI ISRAFI HANGISIDIR?

300 4
258
250
200 -+
168
ﬂ 150
98
100
~ . i 5
(a) Asn ( b) Buhar (c) Gun (e) (e ) Asin gaz
elektrik tuketimi  kacgaklari, asin sigindan ihtiyagtan tuketimi
buhar tuketimi  faydalanmama buylk
motoriarn
kullanimasi

Siklar




EK-7 “Maliyet ve Verimlilik Egitimi Sonras1 Degerlendirme Anketi”’nde sorulan

sorular ve alinan cevaplarin istatistikleri

Egitimde ele alinan agagidaki konulardan isiniz ya da igyerinizde en fazla hangisi etkili olmustur?

Adet

151
138 132
120
80 -
40 - 26

(a) Diilnya Demir-Gelik (b) Maliyet, Verimlilik (c) 7+1 Israf Kalemleri (d) islerin daha kisa
Piyasasi ve Enerji ve israf maliyetlerinin siirede ve daha az
tanimlamalar gosterildigi oda maliyet ile yapilmasina
uygulamasi yonelik olarak yapilan
top ve boncuk
uygulamalari

Siklar

Egitimde 6grendiklerinizi calisma ortaminda uygulayabiliyor musunuz?

250 ¢
208 204
200 ¢
150 ¢
%
<
100 -
50
11 a
0 - [ —

(a) Tiim (b) Bazilarini (c) Cahisma (d) Oniimiizdeki
ogrendiklerimi uyguluyorum. ortaminda donemde
uyguluyorum. uygulama firsatim uygulayacagim.

olmadi.
Siklar
Egitim sonrasi ¢aliyma ortaminda yapilan israflar ile ilgili kendinizde ne tiir bi
300 -
280
250 -
200 -
% 150
<
100 - 87
N - . -

(a) israflar ile ilgili
daha bilingli hareket
etmeye basladim.

(b) islerimi daha basit (c) is yapis bigimlerini

sekilde yapma degistirme ve davranis

yollarini aramaya degisiklikleri ile ilgili
basladim. arkadaslarim
bilgilendirdim

(d) Egitim sonrasi
initemizde
karsilastigim israflar
ilgili kisimlara
bildirdim

Siklar

r degisiklik oldu?
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EK-8 Is akis semas1 gosteriminde kullanilan cesitli kavram ve semboller.

Is Kaynag : Bir is akisini baglatan “itki"dir. is kaynaginin adi
semboliin igine yazilir.

Yansiticilar : incelemenin yapildi§i zaman yakindan
godzlenmesine gerek duyulmayan ya da belirli nedenlerden
dolayi tam olarak saptanamayan is sistemleridir. Yansiticinin
adi semboliin igine yazilir.

s

Is diisiisii : Bir is akisinin sonunun tanimlamak igin kullanihr.

Bir is akisi arastirma alaninin iginde bitiyorsa, yandaki
sembol ile gésterilir.

Bir is akigi aragtirma alaninin diginda devam ediyorsa,
devam eden ig sistemi yandaki sembol ile gdsterilir. Ig
sisteminin adi da semboliin igine yazilir.

Akis semasinin kesintiye ugramasi : arastirilan akis bir
noktadan itibaren artik takip edilmeyecekse, gésterim bu durumu
ifade eden sembol ile kesilir. Bu akisin sona ermedigini gosterir.

- () €

3 Akisa ara verilmesi : Bir akisa ara verildigi yandaki
|_{ }ﬁ‘ sembolle gdsterilir. Orn. 3 glin gibi bir siire olarak da
gosterilebilir.

Girdi ve gikti sembolleri izleme yapisinda kare ile
gosterilir.

Baglanti sembolleri (Konektorler) : Gosterim 6rnegin yer yetmedidi igin,
sayfanin baska bir yerinde ya da baska bir sayfada devam edecekse kullaniliriar.

@ @P Ayni sayfadaki gésterimin devami.

Devami

Sayfa Baska bir sayfadaki gésterimin devami.
Sayfa....d
en devam



EK-9. Merdane degisimi isleminin ilk haline ait spagetti diyagrami

Takim
tezgahi-1

Merdane
stok

alani

//T'M’I

Toplam 36 m

\ Il

Toplam 12m

]
»

Takim

tezgahi-2

Toplam 20 m

146

\\\s / TOPLAM HAREKET MESAFESI: 114 M

Toplam 21 m

v

R

Uygulamanin

yapildag
makine
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EK-10. Merdane degisimi isleminin iyilestirilmis haline ait spagetti diyagrami

Takim TOPLAM HAREKET MESAFEST: 43 m
tezgahi-1
Merdane
stok
alani Toplam 11 m
|
‘\h
Toplam 3m|  Takim
tezgahi2
Toplam 5 m |
Toplam 24 m Uygulamanin
yapildign
makine

%
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