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ÖZET 

 

Demir-çelik sektöründe küresel rekabetin yıldan yıla arttı�ı günümüzde, di�er 

birçok sektöre göre daha yüksek maliyetli olan kaynakların etkin kullanılarak 

mümkün olan en fazla ve en katma de�erli çıktıya dönü�türülmesi �irketlerin 

ayakta kalabilmesi için zorunluluk haline gelmi�tir. Demir-çelik sektörünün 

stratejik bir öneme sahip olması, �irketleri oldu�u kadar bu sektörde faaliyet 

gösteren ülkeleri de bu konuda politikalar geli�tirmeye zorlamı�tır. Türkiye 

olarak, büyük bir kısmında dı�arıya ba�ımlı oldu�umuz kömür, cevher gibi ana 

hammaddelerde kontrolümüz dı�ında gerçekle�en maliyet artı�larının 

dengelenmesi açısından bu kaynakların demir-çelik i�letmelerimiz tarafından 

etkin kullanımı hayati derecede önemlidir. Bu amacı gerçekle�tirmek için, 

israfların yok edilmesini prensip edinen çe�itli verimlilik arttırma teknikleri 

kullanılmaktadır. Her bir tekni�in özünde i�gücü, malzeme, enerji gibi 

kaynakların kullanımında katma de�er olu�turmayan i�lemlerin bertaraf 

edilmesiyle verimlili�in arttırılması vardır. ��te bu gerçekler ı�ı�ında, 

Türkiye’de yer alan bir demir-çelik i�letmesinde verimlili�in arttırılmasına 

yönelik gerçekle�tirilen uygulama kapsamında öncelikle i�letme geneli için bir 

verimlilik arttırma sistemati�i kurgulanmı�, sistematik dahilinde verimlilik 

arttırma konusunda çalı�acak ekipler olu�turulmu� ve fabrika genelinde 

verimlilik hakkında e�itim programları düzenlenmi�tir. Yine bu sistematik 
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bünyesinde farklı ihtiyaçlar için kullanılabilecek farklı verimlilik arttırma 

teknikleri belirlenmi� olup bu tekniklerden i� etüdü ve Kalıpların Tek Haneli 

Dakikalarda De�i�imi (SMED) kullanılarak uygulama yapılmı�tır. Elde edilen 

sonuçlar ise performans ölçümünün ötesinde iyile�tirmeye açık alanları ortaya 

koymaya yarayan genel ekipman etkinli�i parametresi kullanılarak 

de�erlendirilmi�tir. Son olarak ta sonuçlar analiz edilmi�, iki teknik 

kar�ıla�tırılmı� ve gelecekte yapılabilecek farklı uygulamalarla ilgili görü�ler 

aktarılmı�tır.     
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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 
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the computed results are analyzed, two methods are compared and some 

opinions about future applications are mentioned.  
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1. G�R�� 

 

Günümüzde neredeyse bütün sektörlerde talebin arzı a�ması ve talep edilen ürün 

çe�itlili�inin de artmasından dolayı piyasada mü�terinin belirleyici konuma gelmesi 

nedeniyle maliyetin üzerine kar ilave edilerek belirlenen satı� fiyatı formülü 

de�i�mi�, globalle�me neticesinde artık satı� fiyatından maliyetin çıkarılmasıyla elde 

edilen yeni karlılık formülü geçerlilik kazanmı�tır. Nitekim dünya çelik piyasasında 

da ürün fiyatları arz talep dengesi içerisinde belirlenmekte olup bu sektörde bulunan 

firmalar pazarda tutunabilmek için ortaya çıkan fiyatlara yakın �ekilde ürün 

fiyatlarını belirlemektedir. Buna kar�ın çelik piyasasının ana hammaddelerini tedarik 

eden kömür, demir cevheri gibi sektörler ise konsolide yapıya sahip olup bu 

sektörlerde yer alan az sayıdaki büyük üreticiler fiyatlarını kendileri belirleme 

gücüne sahiptir. Hammadde fiyatları bu büyük üretici firmalar ile alıcılar arasında 

yıllık olarak yapılan pazarlıklar neticesinde belirlenmektedir. Parçalanmı� yapıda 

olan çelik sektörü üreticileri fiyat artı�larına kar�ı konsolide olan bu sektörlerin 

üreticileri kar�ısında zayıf kalmaktadır ve bu durum talebin yüksek oldu�u 

dönemlerde hammadde fiyatlarında yüksek artı�lar olmasına yol açmaktadır. 

Dolayısıyla çelik üreticilerinin üretim maliyetleri yükselmektedir.    

 

Son yıllarda demir cevheri ve kömür gibi hammaddelerin fiyatlarında önemli artı�lar 

meydana gelmi�tir. Bu artı�lar sebebiyle çelik üretim maliyetleri de önemli ölçüde 

artmı�tır. ��te hem satı� fiyatlarında hem de (hammadde kaynakları olmadı�ı 

takdirde) hammadde maliyetlerinde dı�a ba�ımlı olan, yani kendi kendilerine bunları 

yönetme gücü kısıtlı olan çelik üreticilerinin karlılıklarını arttırmak ve ayakta 

kalabilmek için i�gücü, ekipman, malzeme, enerji gibi her türlü kayna�ını en verimli 

�ekilde kullanması zorunludur. Bunu yapabilmek için de belirli bir sistematik 

dahilinde çalı�ılması ve en alttaki i�çiden en üstteki yöneticiye kadar bütün 

çalı�anların katılımının sa�lanması gerekmektedir [1].  

 

Yapılan bu çalı�mada demir-çelik i�letmelerinde hayata geçirilebilecek verimlilik 

arttırma çalı�malarına ı�ık tutabilmek maksadıyla Türkiye’de yer alan bir demir-çelik 
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i�letmesinde uygulama gerçekle�tirilmi�tir. Bu uygulama dahilinde öncelikle i�letme 

geneli için bir verimlilik arttırma sistemati�i geli�tirilmi�tir. Sistematik dahilinde 

çalı�ma ekipleri olu�turulmu� ve fabrika genelinde verimlilik hakkında e�itim 

programları düzenlenmi�tir. Yine bu sistematik bünyesinde farklı ihtiyaçlar için 

kullanılabilecek farklı verimlilik arttırma teknikleri belirlenmi�tir.  

 

Bugüne kadar demir-çelik sektöründe verimlilikle ilgili ortaya koyulan çalı�maların 

büyük bir kısmında “i�gücü verimlili�i” de�erleri baz alınarak i�letmelerin 

performanslarının de�erlendirildi�i ve di�er i�letmelerle kıyaslandı�ı görülmektedir. 

Ancak bu çalı�manın amacı verimlilik çalı�maları için bir sistematik geli�tirerek  

sahada yapılabilecek, direkt olarak uygulamaya yönelik verimlilik arttırma 

tekniklerine odaklanmak ve bu çerçevede yeni fikirler ortaya koymak olmu�tur. Söz 

konusu uygulamalar neticesinde elde edilen sonuçlar tesislerin net çalı�ma sürelerine, 

performanslarına etki etti�i için sa�lanan iyile�tirmelerin getirisi genel ekipman 

etkinli�i parametresi kullanılarak de�erlendirilmi�tir.  

 

Literatürde, demir-çelik sektörüyle ilgili olarak verimlilik arttırma tekniklerinin 

uygulamalı bir biçimde incelendi�i bu kapsamda bir çalı�maya ülkemizde pek 

rastlanmamaktadır. Dünyada da demir-çelik sektöründe i� yapı� biçimlerinin 

iyile�tirilmesiyle verimlili�in arttırılmasından ziyade üretim teknolojileri veya 

ürünlerin metalurjik kaliteleri üzerinde yapılan iyile�tirmelerle elde edilen verimlilik 

artı�larının incelendi�i çalı�malara rastlanmaktadır. Bu gerçeklerden hareketle, bir 

demir-çelik i�letmesinde verimlilik arttırmayı konu aldı�ı için özellikle Türkiye’nin 

stratejik sektörlerinden olan ve yıldan yıla büyük bir hızla geli�en çelik sektöründe 

gerçekle�tirilen bu çalı�manın ilgili ki�ilere katkı sa�laması amaçlanmı�tır. E�er 

amaçlanan sonuca ula�ılırsa elde edilen sonuçlar yalnızca i�letmeyle sınırlı 

kalmayacak olup ülke ekonomisinin içerisinde ciddi bir paya sahip olan bu sektörde 

elde edilen getiriler makro düzeyde rakamlara da olumlu yansıyacaktır. Çalı�mada 

tekniklerin daha rahat anla�ılabilmesi için yapılan uygulamalar detaylı olarak 

anlatılmı� olup �emalar, tablolar ve grafiklerle de anlatım desteklenmi�tir.   
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Çalı�manın ikinci bölümünde demir-çelik sektöründe verimlili�in arttırılmasının 

neden önemli oldu�unun açıklı�a kavu�turulması amacıyla Dünya ve Türkiye demir-

çelik sektörünün genel durumu aktarılmı� olup bölümün sonunda da çelik üretim 

süreci anlatılmı�tır.  

 

Çalı�manın üçüncü bölümünde verimlili�in tanımı yapılmı� olup ayrıca etkinlik, 

verim kavramlarıyla birlikte demir-çelik sektöründe takip edilmekte olan önemli 

parametrelerden malzeme verimlili�i, i�gücü verimlili�i, enerji verimlili�i kavramları 

ortaya konmu�tur. Bu kısımda özellikle genel ekipman etkinli�i kavramı üzerinde 

durulmu�tur. Bu parametre dünya genelinde uluslararası �irketlerde yaygın olarak 

kullanılırken ülkemizde henüz pek fazla bilinmemekte ve kullanılmamaktadır. Buna 

ilaveten bu parametrenin demir-çelik sektörü için önemli olması nedeniyle 

çalı�manın uygulama kısmında elde edilen sonuçlarda iyile�tirme neticeleri bu 

kavram üzerinden aktarılaca�ı için bu bölümde söz konusu parametrenin açıklaması 

detaylı biçimde yapılmı�tır.  

 

Dördüncü bölümde verimlilik arttırma sistemati�i konusu incelenmi� olup ilk olarak 

verimlili�in arttırılmasının önemi üzerinde durulmu�tur. Daha sonra verimlilik 

arttırma sistemati�inin amaçları aktarılmı�tır. Bu kısımda özellikle yalın üretim 

konusunda detaylı bir anlatım yapılmı�tır. Bunun nedeni, uygulanan verimlilik 

arttırma tekniklerinin temel felsefesinin, bu sistemati�in özü olan israfların yok 

edilmesi olmasıdır.  

 

Be�inci bölümde, bu çalı�ma kapsamında demir-çelik i�letmesinde uygulaması 

gerçekle�tirilen verimlilik arttırma tekniklerinden i� etüdü ve kalıpların tek haneli 

dakikalarda de�i�imi (SMED) tekniklerinin teorik olarak anlatımı gerçekle�tirilmi� 

ve bu tekniklerin amaçları aktarılmı�tır.   

 

Altıncı bölümde ise önceki bölümlerde teorik olarak anlatılmı� olan konuların bir 

demir-çelik i�letmesinde gerçekle�tirilen uygulamaları aktarılmı�tır. Bu çerçevede, 

öncelikle üçüncü bölümde anlatılan genel ekipman etkinli�i parametresinin demir-

çelik i�letmesinde takip edilmesi ve verimlilik parametrelerinin izlenmesi amacıyla 
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kullanılan bilgi sistemleri konularında bilgi verilmi�tir. Bu konuların uygulama 

bölümünde anlatılmasının nedeni, iyile�tirme çalı�maları neticesinde elde edilen 

kazanımların izlendi�i genel ekipman etkinli�i parametresi için gerekli olan çe�itli 

de�erlerin söz konusu bilgi sistemleri vasıtasıyla temin edilmesidir. Bölümün 

devamında, verimlilik arttırma uygulaması kapsamında söz konusu demir-çelik 

i�letmesinde hayata geçirilen verimlilik arttırma sistemati�i, bu sistematik dahilinde 

olu�turulan verimlilik arttırma ekipleri ve verimlilik adına düzenlenen e�itim 

programları aktarılmı�tır. Ardından yine aynı i�letmede i� etüdü ve SMED 

uygulamalarına yönelik kullanılan sistematikler ve bu sistematikler do�rultusunda 

hayata geçirilen çalı�malar anlatılmı�tır.   

 

Yedinci ve son bölümde ise elde edilen sonuçlar ortaya konmu�, kar�ıla�tırılmı� ve  

gelecekte yapılabilecek çalı�malara dair fikirler beyan edilmi�tir.   
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2. DÜNYA’DA VE TÜRK�YE’DE DEM�R-ÇEL�K SEKTÖRÜ 

 

2.1. Dünya’da Demir-Çelik Sektörünün Durumu 

 

Demir-çelik sektörü, otomotivden beyaz e�yaya, in�aat sektöründen gemi imalatına 

kadar birçok endüstriye hammadde sa�layan ve ülkeler için stratejik öneme sahip 

olan bir sektördür. Tüm sanayilerin anası sayılan çelik, olgun bir sanayi oldu�u için 

periyodik fiyat çevrimleri ya�amakta, çelik fiyatları geleneksel olarak ini�li çıkı�lı bir 

seyir izlemektedir. Bu özelli�i nedeniyle bu sektör son be� yıla kadar karlılıkta di�er 

pek çok sanayinin gerisinde kalmı�tır. Bununla birlikte, son yıllarda ya�ananlar 

1970’lerden beri görülmemi� bir refah düzeyini beraberinde getirmi� ve çelik sektörü  

di�er sanayilerin önünde bir performans göstermi�tir. Çelik üreticilerinin yatırımcılar 

nezdinde cazibesi yeniden artmı� ve hisse de�erleri hızla yükselmi�tir.  

 

Fiyat çevrimleri çelik endüstrisinin vazgeçilmez bir unsurudur. Yine de, fiyatlardaki 

artı�ın, üretim ve tüketimdeki rekor büyümenin son be� yıldır sürmesi, sürecin uzun 

vadeli ve istikrarlı bir süreç oldu�unu piyasa gözlemcilerinin benimsemesine yol 

açmı�tır. Zaman zaman fiyatlarda gözlenen dü�ü�ün yava� seyretmesinin arka 

planında biraz da bu olgu yer almaktadır.  

 

Demir-çelik sektöründe ilk yatırım, hammadde ve enerji maliyetlerinin yüksek 

olması, demir-çelik üretiminin dünya genelinde yakın döneme kadar devletlerin 

kontrolü altında yürütülmesine sebep olmu�tur. Son yıllarda globalle�menin etkisiyle 

dünyada ekonomi, imalat ve ticaret alanında ya�anan geli�meler çeli�e olan talebi 

artırmı� ve dünya genelinde çelik sektörünün yeniden yapılanma sürecini 

hızlandırmı� olup sektörün karlılı�ının da yükselmesi nedeniyle özel �irketler bu 

sektörde a�ırlı�ını artırmaya ba�lamı�tır (�ekil 2.1).  
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�ekil 2.1. Dünya çelik endüstrisinde mülkiyet yapısı [2] 
 

Ya�anan bu geli�melerin en önemli nedeni geli�mekte olan ülkelerin çeli�e olan 

talebinin hızla artmasıdır. Bununla birlikte son birkaç yıldır hammadde, enerji, 

navlun fiyatlarındaki astronomik yükselmelerin yol açtı�ı maliyet artı�ı, Çin çelik 

üretiminin ola�anüstü büyümesinin ülkeyi uluslararası pazarda bir ihracat üssü haline 

getirmesi, farklı co�rafyalarda kontrolsüz büyüme sonucu kapasite bollu�u olu�ması 

ile dünyada arz fazlalı�ı ya�anması, bu arz fazlalı�ına ve verimsiz tesislerin 

çalı�masına neden olan devlet te�viklerini önlemek için yürütülen sübvansiyon 

anla�ması pazarlıkları, artan birle�me ve satın almaların çelik sanayini daha 

konsolide yapması, emisyon ölçümleri ve atık malzemelerin olu�turdu�u tehlike 

nedeniyle çevresel kısıtlamaların artması ile çevre maliyetlerinin yükselmesi ve her 

dönem tehlike arz eden fiyat dalgalanmaları riskleri çelik üreticilerinin göz önünde 

bulundurmaları gereken en önemli konulardır [3].  

 

Dünya ham çelik üretimi 2006 yılında 1,244 milyar ton, 2007 yılında 1,322 milyar 

ton olmu�tur (Farklı kaynaklarda dünya ham çelik üretim miktarları bir miktar 

farklılık arz etmektedir). Özellikle 2000 yılından itibaren bu üretim keskin biçimde 

artmaktadır (�ekil 2.2). Çelik sektöründeki bu çarpıcı sürecin bir süre daha aynı 

tempoda sürmesi beklenmektedir. Son yıllarda çelik üretiminin artı� hızına bakılacak 

olursa ABD, Avrupa Birli�i ve Japonya gibi geli�mi� ülkelerin çelik pazarlarının 

doygunlu�a ula�tı�ı, buna kar�ın Çin, Hindistan, Türkiye, Güney Amerika ve 

Ortado�u ülkeleri gibi geli�mekte olan ülkelerin çelik pazarlarının ise yüksek 

büyüme potansiyeli  sergiledikleri görülebilir.  
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�ekil 2.2. 1950-2006 yılları arası dünya çelik üretimi (x 1000 ton) [4]  
 

Çelik üretimindeki bu artı�a paralel olarak çelik tüketimi de son yıllarda artı� 

e�ilimindedir (�ekil 2.3). Zaten çelik üretiminin bu ölçüde yüksek bir oranda 

büyümesinin nedeni yukarıda da bahsedildi�i gibi, özellikle geli�mekte olan 

ülkelerin çeli�e yönelik talebinin yıldan yıla artmasıdır.  

 

 

�ekil 2.3. Ham çelik bazında dünya çelik üretimi [4] ve tüketimi [29] (x 1000 ton)  

Ham Çelik Bazında
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Son yıllarda çelik üretim ve tüketiminde Çin di�er ülkelere göre rekor düzeyde artı� 

performansı göstermi� olup böylece uluslararası pazarlardaki çelik fiyatlarının rotası 

Çin tarafından çizilmeye ba�lanmı�tır. 2004 yılına kadar net ithalatçı olan Çin, hızla 

artan çelik üretim kapasiteleriyle birlikte bu yıldan sonra net ihracatçı konumuna 

gelmi�tir (�ekil 2.4). Bu durum Çin men�eli ürünlerden dolayı uluslararası piyasada 

arzın �i�mesi ve fiyatların dü�mesi riskini beraberinde getirdi�i için özellikle 2006 ve 

2007 yılı içerisinde gerek AB, gerekse ABD tarafından bu ülkeden yapılacak 

ithalatlara yönelik çe�itli kısıtlamalar getirmek suretiyle önlem alınmaya çalı�ılmı�tır. 

Çin’in yo�un çelik talebinin ana nedenleri olarak 2008 olimpiyatlarına ve 

konutla�maya yönelik yapılar in�a edilmesi, tesisle�me ve altyapı yatırımları öne 

çıkmaktadır. Bu sebeplerin yanında son yıllarda çeli�e olan talepteki artı�ta ya�am 

standartlarının yükselmesine paralel olarak otomotiv, dayanıklı tüketim malları gibi 

sektörlerde de yatırımların artmasının önemli etkisi olmu�tur [5].   

 

 

�ekil 2.4. Çin’in 2002 ile 2008 (�lk 2 ay) arası çelik ithalat ve ihracat miktarları [6] 
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Bir di�er önemli konu da çelik sektöründeki parçalanmı� yapıdır. IISI verilerine göre, 

1994 yılında dünyanın en büyük 10 çelik üreticisi dünya üretiminin %20’sini 

gerçekle�tirmi�ken, 2006 yılında bu oran %27’ye yükselmi�tir. Bu durum dünya 

çelik endüstrisinde birle�me ve satın alma faaliyetlerinin yo�un bir biçimde 

sürmesine ra�men di�er endüstrilerin hala gerisinde kaldı�ını ve alınması gereken 

önemli bir mesafenin oldu�unu göstermektedir (�ekil 2.5). Zira daha konsolide bir 

yapıya sahip olan hammadde üreticilerinin, her yıl yapılan fiyat pazarlıklarında ayrı 

ayrı görü�tükleri çelik üreticilerine kar�ı pazarlık gücü daha fazla olmaktadır. 

Böylece cevher, kömür gibi ürünlerin fiyatlarında belirli dönemlerde önemli 

oranlarda artı�lar meydana gelmektedir.   

 

 

 

�ekil 2.5. Farklı sektörlerin en büyük 10 üreticisinin toplam üretimdeki payları [8] 

 

Avrupa Çelik Teknolojisi Platformu (European Steel Technology Platform, ESTEP) 

global anlamda çelik üreticilerini etkileyen geli�meleri globalle�me neticesinde artan 

�irket birle�meleri, serbest ticaret neticesinde artan rekabet, tesislerin daha az 

maliyetli bölgelere ta�ınması ve çevre konusunda sıkıla�tırılmı� önlemler olarak 

sıralarken, üreticilerin odaklanmaları gereken temel konuları da belirlemi�tir [9]:  

• Hammaddeler 
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• Ürünler 

• Çalı�anlar  

• Maliyetler 

 

Hammaddeler: Fiyatları son yıllarda astronomik �ekilde artan ve birçok üretici için 

yüksek maliyetli olan hammadde kaynaklarının en verimli �ekilde de�erlendirilmesi 

çelik sektöründe rekabetçi olabilmek için hayati bir konudur.  

 

Özellikle çelik üretiminin temel girdileri olan demir cevheri ve kokla�abilir 

ta�kömürü  fiyatları son yıllarda önemli ölçüde yükselmi� ve zaman zaman rekor 

fiyatlar ortaya çıkmı�tır. 2003 yılına kadar fiyatı 40 USD/ton’un altında seyreden 

demir cevherinin fiyatı 80 USD/ton seviyelerine, 40 USD/ton civarında seyreden 

kokla�abilir ta�kömürünün fiyatı 130 USD/ton seviyelerine yükselmi�tir. Bunların 

yanında 10 USD/ton’un altında seyreden navlun ücreti de 40 USD/ton’u a�mı�tır. 

2008 yılında, bu kalemlerin tamamında %30’dan %70’e varan artı�lar 

beklenmektedir.  

 

Son yıllarda ya�anan bu geli�meler neticesinde hammadde rezervleri olan �irketlerin 

maliyet avantajına sahip oldu�u ve bu avantajın kara dönü�me potansiyelinin yüksek 

oldu�u görülmü�tür. Bu ortam çelik üreticilerini daha önce ihmal ettikleri hammadde 

yatırımlarına yöneltmi�, kimi tesisler atıl durumdaki madenlerini çalı�tırmı�, kimileri 

yeni maden satın almı�, kimileri uzun vadeli anla�malar yapmı� veya yeni projelere 

ortak olmayı tercih etmi�tir.  

 

Ürünler: Mü�terilerin ihtiyaçları do�rultusunda farklı ve daha geli�tirilmi� ürünlerin 

üretimine geçilmesi, tedarik zincirinin bütününde hammadde, ara ürünler, nihai 

ürünlerin kalitesinin en yüksek standartta olmasının sa�lanması ve katma de�erli 

ürünlere yönelmek adına mü�terilerle ortak Ar-Ge çalı�maları yapılması, çelik 

üreticilerinin odaklanması gereken bir di�er önemli konudur.  
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Çalı�anlar: Yo�un i�gücü kullanılmakta olan çelik sektöründe personelin her an 

motivasyonunun yüksek tutulması, i�çilerden yalnızca bedensel olarak faydalanmak 

yerine fikirlerinden de faydalanılması, verilen e�itimlerle i�e katkılarının arttırılması, 

i� kazalarının engellenmesine yönelik önlemler alınması çelik �irketleri için büyük 

önem arz etmektedir. Dünya genelinde i�çilik maliyetleri yıldan yıla artmakta olup 

2008 yılında da demir-çelik sektöründe faaliyet gösteren firmaların i�çilik 

maliyetlerinde %4’lük bir artı� olaca�ı öngörülmektedir [27].    

 

Maliyetler: Maliyet azaltma, verimlilik arttırma faaliyetlerinde belirli bir sistematik 

olu�turularak süreklilik sa�lanması ve bu sürece bütün çalı�anların dahil edilmesi, 

�irketin kontrolü dı�ında artan maliyetlerin dengelenmesi ve karlılı�ın korunması 

veya arttırılması noktasında fayda sa�layacaktır.  

 

Buradan çıkan sonuç göstermektedir ki, uluslararası çelik piyasasında gittikçe daha 

da zorlayıcı bir hal alan rekabet ortamı nedeniyle çelik üreticilerinin pazarda kalıcı 

olabilmesi için güçlü bir finansal yapıya, mü�teri odaklı bakı� açısına, ileri teknoloji 

kullanımına, teknolojinin sürekli yenilenmesine, mü�teri talepleri do�rultusunda 

yenilikçi ürün geli�tirilmesine, e�itimli i�gücüne ve sürekli azalan maliyet yapısına 

sahip olmaları zorunluluk haline gelmi�tir.  

 

2.2. Türkiye’de Demir-Çelik Sektörünün Durumu 

 

Dünyadaki geli�melere paralel olarak Türkiye demir-çelik sektöründe de son yıllarda 

önemli geli�meler ya�anmı�tır. Paslanmaz çelik dı�ında her türlü çelik mamulü 

üretmekte olan Türkiye, 2007 yılında 25,7 milyon ton ham çelik üretimiyle dünyada 

11., AB ülkeleri arasında ise 3. sırada yer almı�tır. Uzun süredir dünyanın en büyük 

15 çelik üreten ülkesi arasında yer alan Türkiye, Çin’den sonra en hızlı büyüyen ülke 

konumundadır (Çizelge 2.1).  
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Çizelge 2.1. Dünya genelinde ba�lıca çelik üreten ilk 15 ülkenin 2007 yılı üretim 

miktarı bazında sıralaması [7] 

 

 

Avrupa Birli�i (AB) çelik üretiminin yakla�ık %60’ı entegre tesislerde, %40’ı 

elektrik ark ocaklı tesislerde yapılırken, Türkiye için bu oran %30 entegre tesis 

üretimi, %70 elektrik  ark ocaklı tesis üretimi �eklindedir. Bunun yanında AB çelik 

üretiminin %60’ı yüksek katma de�erli yassı ürünlerden, %40’ı ihracatta yüksek 

katma de�eri bulunmayan uzun ürünlerden olu�makta olup Türkiye’de ise aynı oran 

%15 yassı, %85 uzun ürün �eklinde, uzun ürünler lehinedir. Bu dengesizlikten ötürü 

yurt içinde ihtiyaç duyulan yassı ürünlerin yarıya yakını ithal edilirken, uzun 

ürünlerin ise büyük bir kısmı ihraç edilmektedir. Ancak son yıllarda yassı çelik 

üretimine yönelik yeni tesisler kurulması ve mevcut tesislerde de yassı çelik üretim 

kapasitelerinin arttırılması gibi bu açı�ı kapatmaya yönelik yatırımlar hız 

kazanmı�tır. Bu durum yurt içinde çelik sektöründe rekabetin daha da artaca�ına bir 

i�arettir. Nitekim ülkemizin çelik tüketimi de çelik üretimi gibi yıldan yıla artı� 

göstermekte (Çizelge 2.2), bu da yerli yabancı birçok yatırımcının dikkatini 

Türkiye’de çelik konusunda yatırım yapma konusuna çekmektedir.  
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Çizelge 2.2. Yıllar itibariyle Türkiye ham çelik üretimi ve tüketimi [10] 

 

Yıllar Üretim (000 ton) Tüketim (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 yılı itibariyle Türkiye’nin ki�i ba�ına çelik tüketimi yıllık 254 kg’dır. 

Uzakdo�u’daki yeni geli�mi� veya geli�mekte olan ülkelerde bu miktar 600 kg’ın 

üzerinde iken, geli�mi� ABD ve AB ülkelerinde 350 kg seviyesindedir (�ekil 2.6). 

Bu rakamlar Türkiye’nin çelik tüketimi bakımından hala geli�mekte olan ülkeler 

kategorisinde bulundu�unu göstermekte olup Türkiye çelik talebinin büyüme 

potansiyelinin yüksek oldu�u görülmektedir.  

  

 

�ekil 2.6. Dünya genelinde ki�i ba�ına ham çelik tüketimi – 2005 (kg)  
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Türkiye, demir-çelik üretimi için gerekli olan hammadde kaynakları yeterli olmadı�ı 

için dı�arıya ba�ımlı bir durumdadır. Üretimin %70 gibi büyük bir kısmının 

tamamıyla hurda kullanılmakta olan elektrik ark ocaklı tesislerde yapılması, ülkemizi 

dünyanın en büyük hurda ithalatçısı yapmaktadır. Entegre tesislerin kullandı�ı demir 

cevheri ve kokla�abilir ta�kömürü konusunda ise miktar ve kalite olarak yeterli  

rezervler bulunmadı�ı için yine büyük ço�unlukla ithalat yoluyla hammadde ihtiyacı 

kar�ılanmaktadır. Bunun yanında ülkemizin enerji ihtiyacının yakla�ık %70 oranında  

ithalat yoluyla kar�ılanması ve en fazla enerji tüketilen sektörlerden birisi olan 

demir-çelik sektörü için hayati önem ta�ıyan elektrik, do�algaz, fuel oil gibi enerji 

kaynaklarının maliyetlerinin yüksek olması üreticiler için dezavantaj te�kil 

etmektedir. Bunların yanında yerli sanayicilerimizin üretici olarak bu sektöre girmesi 

durumunda kar�ı kar�ıya kalacakları birtakım ilave zorluklar da mevcuttur:    

 

• Demir-çelik fabrikalarının ilk yatırım maliyetleri yüksektir.   

• Sürekli de�i�en ve geli�en mü�teri ihtiyaçlarından dolayı kısa zaman aralıklarında 

kapasite artırımı ve modernizasyon yatırımları yapılması zorunludur.  

• Satı�tan üretime, satın almadan Ar-Ge faaliyetlerine kadar birçok alanda deneyim 

sahibi olunması gerekmektedir. 

• Dünya genelinde üretim kapasitesinin talebin üzerinde olması nedeniyle sürekli 

dalgalanan bir piyasada rekabet edilmesi gerekmektedir.  

 

Bu gibi nedenlerden ötürü demir-çelik sektörüne yatırım yapan �irketler genelde 

finansal açıdan güçlü ve benzer sektörlerde faaliyet gösteren firmalar olmu�tur. 2007 

yılı itibariyle Makine Kimya Endüstrisi Kurumu (MKEK) hariç, Türk çelik üreticileri 

özel sektör �irketleridir [3]. 

 

Bütün bu zorlayıcı �artlara ve olumsuzluklara ra�men hem yurtiçinde hem de 

yurtdı�ında çeli�e olan talebin önemli oranda artması ile Türkiye çelik sektörü de 

sürekli büyümeyi ba�armı�tır (Bkz. Çizelge 2.2).    
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Türk demir-çelik üreticilerinin global arenada rekabetçi olabilmesi için kendileri için 

yüksek maliyet olu�turan kaynaklarını en verimli �ekilde kullanması gerekmektedir. 

Bunun ise sürdürülebilir, sürekli bir yapıda olması, yani belirli bir sistematik 

dahilinde gerçekle�tirilmesi, bu faaliyetlerin yararlarından faydalanılması açısından 

zorunludur.  

 

2.3. Demir-Çelik Üretim Sürecinin Tanıtımı 

 

Demir, MÖ 1500-1200 yıllarında yaygın olarak kullanılmaya ba�lanmı� olup, çelik 

üretimi ise ilk olarak MÖ 500 yıllarında Hindistan’da gerçekle�tirilmi�tir. Batı 

dünyası çelik üretimine geç ba�lamasına ra�men hızla geli�tirip sanayi devrimini 

gerçekle�tirmi�tir. Kısaca çelik üretim sürecinin tarihsel geli�imine bakılacak olursa; 

 

1742 - Döküm teknolojisi geli�tirilmi�tir. 

1856 - Sıcak madene hava üflenerek entegre üretim geli�tirilmi�tir. 

1898 - Elektrik ark ocaklı üretim geli�tirilmi�tir. 

1913 - Paslanmaz çelik üretimi geli�tirilmi�tir. 

1934 - Sürekli döküm teknolojisi geli�tirilmi�tir. 

1949 - Entegre üretimde bazik oksijen teknolojisi geli�tirilmi�tir. 

 

Çelik, demir ve karbon ala�ımı olup en çok %1,7 karbon içermektedir. Bunun 

yanında içeri�inde %1 mangan, az miktarda silis, fosfor, sülfür ve oksijen de 

bulunmaktadır. Demirdeki karbon oranı arttıkça çeli�in sertli�i ve kırılganlı�ı artar. 

Çelik iki �ekilde elde edilir: 

 

1. Karbon oranı sıfıra yakın saf demire karbon eklenebilir. 

2. Karbon oranı %1,7 - 4,0 olan dökme demirden karbon uzakla�tırılabilir.  

 

Günümüzde tercih edilen yöntem dökme demirden karbon uzakla�tırmaktır. Demir-

çelik ürünlerini uzun ürünler ve yassı ürünler olarak iki ana gruba ayırmak 

mümkündür. Uzun ürünler genel olarak altyapı çalı�malarında girdi olarak 

kullanılırken, yassı ürünler ise otomotiv, beyaz e�ya, gemi imalatı gibi alanlarda 
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kullanılır. Uzun ve yassı sektörlerinde üretilen mamuller, entegre ve elektrik ark 

ocaklı tesisler olmak üzere iki ana yöntemle üretilmektedirler. Bu çalı�mada 

verimlilik arttırma tekniklerinin uygulandı�ı i�letme entegre bir tesis oldu�u için bu 

yöntemin üretim süreci anlatılacaktır. Çelik üretim sürecinin resim olarak gösterimi 

EK-1’de yer almaktadır.   

 

Entegre bir tesiste demir cevheri ve kireçta�ının hammadde olarak, kömürden 

meydana gelmi� kok ve bazı zamanlarda ilave olarak direkt kömürün de enerji 

kayna�ı olarak kullanımıyla yüksek fırınlarda sıcak maden elde edilir. Bunlara 

ilaveten çe�itli kimyasal maddeler ve su da yo�un olarak kullanılmaktadır. Daha 

sonra bu sıcak maden çelikhanede oksijen ve hurda ilave edilerek sıvı çeli�e 

dönü�türülür. Sıvı çeli�in sürekli dökümlerde dökülmesiyle slab adı verilen ara 

mamul olu�ur. Daha sonra slablar sıcak haddehanelerde sıcak ruloya, levha 

haddehanesinde ise levhaya dönü�türülür. Sıcak rulo ve levhalar direkt olarak 

mü�teriye satıldı�ı gibi, �ayet nihai ürün so�uk, teneke, kalay-krom kaplı veya 

galvanizli olacaksa sıcak rulolar so�uk haddehanede haddelenerek ilgili i�lemlerden 

geçirilir. Entegre tesisler oldukça büyük alan kaplamakta olup 3 milyon ton’luk 

üretim yapan bir tesis yakla�ık 8 km2’lik bir alana ihtiyaç duymaktadır [28]. 

Uluslararası standartlara göre de verimli çelik üretimi için bir entegre demir-çelik 

fabrikasının kapasitesinin en az 3 milyon ile 3,5 milyon ton aralı�ında olması 

gerekti�i kabul edilmektedir. Zira bu tip i�letmelerde “ölçek ekonomisi” 

do�rultusunda tesisler büyüdükçe verimlilik te artmaktadır [57].  

 

Çelik üretim süreci belirli bir a�amaya kadar sürekli üretim, sonrasında da kesikli 

üretim yapısına sahiptir 1. Kok fabrikasında kok, sinter fabrikasında sinter 

üretiminden  ba�layarak yüksek fırınlarda sıcak maden elde edilmesi ve ardından 

çelikhanede sıvı çelik üretilmesi sürecinde toz, sıvı gibi hacimsel üretim 

gerçekle�tirildi�i için, bu tesisler sürekli bir üretim yapısına sahiptir. Sürekli 

                                                 
1 Kesikli üretim, adet bazında, tek tek veya grup olarak parçalar üzerinde i�lem yapılmak suretiyle yine adet 
bazında ürünlerin üretildi�i bir sistemdir. Örnek olarak bilgisayar, otomotiv, araç-gereç üretimi verilebilir. 
Sürekli üretim ise son ürünlerin hacimsel olarak ölçüldü�ü (petrol, kimyasal madde gibi) veya son ürünler 
adet bazında ölçülebilse de üretim sürecinde nihai ürüne dönü�türülen ara ürünlerin hacimsel olarak 
ölçüldü�ü (çelik, cam, ilaç gibi) üretim sistemleri için yapılan tanımlamadır [42]. 
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dökümlerde slabın elde edilmesinden itibaren ba�layan ve sıcak haddehanede sıcak 

rulo, so�uk haddehanede so�uk rulo üretiminin yapıldı�ı süreç ise adet bazında 

üretim yapılmasından dolayı kesikli üretim yapısına sahiptir [42].   
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3. VER�ML�L�K KAVRAMLARI  
  

Verimlilik bir i�letmenin ba�lı ba�ına performansını ortaya koyan bir kavram 

olmamakla birlikte etkinlik, verim, kalite, i� hayatının kalitesi, yenilik ve karlılıkla 

birlikte bir i�letmenin performansını belirleyen kavramlardan birisidir. Bir i�letmenin 

uzun vadede ba�arıya ula�abilmesi için bu yedi faktörün ölçülmesinin, 

de�erlendirilmesinin, kontrol edilmesinin ve iyile�tirilmesinin bir plan dahilinde 

gerçekle�tirilmesi gerekmektedir [36].  

 

Bu bölümde öncelikle verimlili�in tanımı yapılmı� olup ardından demir-çelik 

i�letmelerinde takip edilmekte olan malzeme, i�gücü, enerji verimlili�i 

parametrelerinin yanı sıra etkinlik ve verim kavramları anlatılmı�tır. Daha sonra 

detaylı biçimde genel ekipman etkinli�inin üzerinde durulmu�tur.  

 

3.1. Verimlilik  

 

Verimlilik (productivity), eldeki kaynakların etkin kullanımını sa�lamak amacıyla bir 

ürün veya hizmet üretmek için kullanılan girdinin ne oranda çıktıya dönü�tü�ünü 

takip etmeye yarayan bir göstergedir. Bir di�er tanımla verimlilik, belirli bir zaman 

diliminde kullanılan kaynakların ne kadarının de�er olu�turan faaliyete, ürüne veya 

hizmete dönü�tü�ü ile ili�kilidir. Kullanılan kaynaklar girdiyi, de�er olu�turan 

faaliyet ise çıktıyı temsil etmektedir. Matematiksel olarak verimlili�in ifadesi �u 

�ekildedir:  

 

Verimlilik = Çıktı/Girdi                                                                                          (3.1) 

 

Buradan hareketle, daha yüksek verimlili�e �u yollarla ula�ılması mümkündür [36]:  

 

• Belirli miktarda girdiden daha fazla çıktı elde edilmesi,  

• Aynı çıktının daha az girdi kullanılarak ortaya çıkarılması, 

• Daha az girdiyle daha çok çıktı elde edilmesi, 

• Çıktının artı� oranının girdinin artı� oranından daha büyük olması, 
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• Daha az girdiyle aynı çıktının elde edilmesi, 

• Girdinin azalı� oranının çıktının azalı� oranından daha büyük olması.  

 

Bir i�letmede kullanılan her tür kayna�ın (i�gücü, malzeme, enerji vs.) verimlili�i 

hesaplanabilir. Bir ba�ka ifadeyle verimlilik ürün veya hizmet üretimi esnasında 

tüketilen bu kaynakların etken kullanımı �eklinde de tanımlanabilir [11]. Bu yolla, 

kullanılan bu kaynakların ne oranda faydaya, de�ere dönü�tü�ü sürekli olarak takip 

edilir, herhangi bir dü�ü� olması veya belirlenen bir hedefin altında kalınması halinde 

gerekli önlemler alınarak kaynakların sürekli verimli kullanılması amaçlanır.  

 

Verimlilik i�verenden i�çiye kadar çok farklı kesimleri ilgilendiren bir kavram 

olmakla beraber, öz olarak tek bir anlam ta�ımakta ve kaynakların ürüne 

dönü�ebilirlik düzeyini yansıtmaktadır [12].  

 

Verimlili�in teknik tanımı "üretilen mal ve hizmet miktarı ile bu mal ve hizmet 

miktarının üretilmesinde kullanılan girdiler arasındaki oran" olarak yapılsa da son 

yıllarda ya�anan geli�meler neticesinde verimlilik denince artık kalitenin 

yükseltilmesi, çevrenin korunması, çalı�anlara en uygun çalı�ma ko�ullarının 

sa�lanması ile birim girdi ba�ına çıktı miktarının arttırılması çabaları birlikte 

de�erlendirilmeye ba�lanmı�tır. Yani yapılan i�in amaç yerine araç olarak 

konumlandırılması ile insanların ya�am standartlarının ve motivasyonlarının birlikte 

artması anlayı�ı hakim olmaya ba�lamı�tır. Bu kavramın toplumun bütün kesimlerini 

ilgilendirmesinin nedenleri ise �u �ekilde sıralanabilir:  

 

• ��çiler daha iyi çalı�ma ko�ullarında, daha kısa çalı�ma süresinde daha çok ücret 

alır, 

• ��veren, yeni yatırım imkanları yaratacak kaynak sa�lar, 

• Üretici, daha ucuz maliyetle daha yüksek kazanç elde eder, 

• Tüketici, daha ucuz ve bol mal bulma imkanına kavu�ur, 

• Ülke, sa�lıklı bir ekonomik büyüme ile hızla kalkınır. 
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Bu geli�meler sonucunda toplum daha yüksek refah düzeyine ula�ır. Böylece 

verimlilik artı�ları ile elde edilen kazançtan herkes yararlanmı� olur [13].  

 

Kobu (1979) verimlili�e dair görü�lerini �u �ekilde aktarmı�tır [14]: 

 

“��letme yöneticisinin üretim faaliyetlerine ili�kin ana amacı verimlili�in artırılması 
olmalıdır. Mevcut olanakların daha iyi planlama ve kontrol yardımıyla yerinde 
kullanılması maliyeti dü�ürebilir ve dolayısıyla karlılı�ı artırabilir. Verimlilik, 
mamul dizaynını basitle�tirmek, kaliteyi yükseltmek, tedarik ve stoklamayı 
planlamak vb. tedbirlerle artırılabilir. Üretim miktarının veya üretkenli�in yüksekli�i 
i�letme yöneticisinin ba�arısı için tek ölçü de�ildir. ��letme yöneticisinin ba�arısının 
en iyi ölçüsü kıyaslanabilir periyotlar içindeki maliyet ve karlılık de�i�imi, yani 
verimliliktir”  
 

Verimlili�i etkileyen çok çe�itli faktörler vardır. Bu nedenle bunları sınıflandırma 

ihtiyacı duyulmu�tur. Bu ihtiyaçtan hareketle, i�letmenin denetimi altında olan iç 

faktörler ile i�letmenin denetimi dı�ında olan dı� faktör �eklinde iki farklı çe�it faktör 

tanımlanmı�tır. Verimlili�in arttırılması yolunda öncelikli olarak en fazla sorun te�kil 

eden faktörler tespit edilir, sonrasında ise denetlenebilir faktörler belirlenerek 

bunların iyile�tirilmesine yönelik çalı�ma ba�latılır. �ekil 3.1’de yer alan �emada 

verimlilik artı�ının temel kayna�ı olan faktörlerin tümü bulunmaktadır: 

   

�ekil 3.1.  ��letme verimlilik faktörlerinin bütünle�mi� modeli [11] 
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Bu çalı�manın kapsamında iç faktörlerin alt kırılımında yer alan esnek faktörlerden 

çalı�ma metotları üzerinde durulmu�tur. Uygulama bölümünde yer alan çalı�malar 

çalı�ma metotlarının iyile�tirilmesini amaçlamaktadır. 

 

�ekil 3.1’de yer alan dı� faktörler, i�letmenin kontrolü dı�ında olan, ancak kurumsal 

verimlili�i önemli derecede etkileyen faktörler olarak tanımlanabilir. Bu faktörler 

siyasal, toplumsal ve makro ekonomik de�i�kenlerle, hükümet politikalarıyla, ulusal 

ve uluslararası mekanizmalarla ili�kili olan faktörlerdir. Verimlili�i etkileyen içsel 

faktörler ise organizasyonun yapısı, üretim, çalı�ma ortamı ve çalı�ma yöntemleri, 

i�gücü, makine ve ekipmanların teknolojiye ve üretime uygunlu�u, kapasite 

kullanımı, hammaddenin niteli�i ve kullanımı, yönetim gibi faktörler olarak 

sıralanabilir [25].   

 

3.2. Verimlili�e Dair Çe�itli Kavramlar 

 

Birçok sektörde takip edilen farklı verimlilik parametreleri mevcuttur. Demir-çelik 

sektöründe takip edilmekte olan ba�lıca verimlilik parametreleri ise malzeme, i�gücü 

ve enerji verimlili�idir. Bilhassa bu kaynakların oldukça pahalı olması verimli 

kullanılmalarını hayati derecede önemli hale getirmektedir. Söz konusu kavramlar bu 

kısımda yüzeysel olarak tanıtılmı�tır. Ancak uygulama kapsamında yapılan 

çalı�maların yer aldı�ı bölümlerde bu parametrelerle ilgili bir de�erlendirme 

bulunmamaktadır. Bunun nedeni, bu parametrelerin genel olarak en alt detayda bir 

tesis için takip ediliyor olmasıdır. Uygulama çalı�maları ise bir i�lem ve bir ekipman 

üzerinde yapıldı�ı için iyile�tirme neticesinde olu�an de�i�imler bu duruma uygun 

olarak genel ekipman etkinli�i parametresi ile açıklanmı�tır.  

 

3.2.1. Malzeme verimlili�i 

 

Malzeme verimlili�i (material productivity), çıkan malzeme miktarının (üretim 

miktarı), giren malzeme miktarına oranıdır. Girdi maliyeti oldukça yüksek olan 

demir-çelik sektöründe takip edilen en önemli parametrelerden birisi malzeme 

verimlili�idir. Sürekli döküm tesisinde çıkan slab miktarının giren sıvı çelik 
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miktarına oranı, sıcak haddehanede çıkan sıcak rulo miktarının giren slab miktarına 

oranı ve so�uk haddehanede çıkan so�uk rulo miktarının giren sıcak rulo miktarına 

oranı, takip edilen çe�itli malzeme verimlili�i parametreleridir. Hurdaya ayrılan her 

ton ara ürün veya nihai ürün için bo�a harcanmı� olan enerji, i�çilik, makine süresi 

gibi etkenler bu kaybın maliyetinin önemli ölçüde yüksek olmasına sebebiyet 

vermektedir [15]. Bu nedenle malzeme verimlili�inin sürekli takip edilerek 

yönetilmesi demir-çelik i�letmelerinin üzerinde durmaları gereken ba�lıca konular 

arasında yer almalıdır.   

 

3.2.2. ��gücü verimlili�i 

 

��gücü verimlili�i (labor productivity), i�letmeler tarafından takip edilen ve di�er 

i�letmelerle kıyaslama yapmak amacıyla da kullanılan önemli verimlilik 

parametrelerinden birisi olup, gerek birim i�gücü kullanımı ba�ına gerçekle�en 

üretim miktarını göstermesi ve gerekse i�gücü maliyetlerinin yönetilmesi açısından 

ölçülmesi ve analiz edilmesi gereken bir parametredir. Özellikle üretim miktarının ve 

çalı�an sayısının fazla oldu�u demir-çelik sektöründe i�gücü verimlili�inin insan 

kaynakları politikaları ile desteklenmi� olarak etkin bir �ekilde yönetilmesi, 

i�letmenin sa�lıklı büyümesi ve geli�mesi açısından oldukça önemlidir [16].  

 

3.2.3. Enerji verimlili�i  

 

Enerji verimlili�i (energy productivity), birim üretim ba�ına tüketilen enerjiyi ifade 

etmekte kullanılan bir parametredir. Malzeme ile birlikte enerjinin de verimli 

kullanılmasının önemine dair Akal (2002) �u dü�üncelerini ifade etmi�tir [17]: 

 

“Malzeme girdileri içinde özellikle hammadde ve enerji dünya üzerinde kıt ve 
yenilenemeyen ekonomik kaynaklar olarak oldukça büyük önem ta�ımaktadırlar. 
Teknolojik geli�im de buna ko�ut olarak daha az malzeme ve daha az enerji tüketen 
süreçlerin, uzun ömürlü ürünlerin geli�tirilmesine yöneltilmektedir. Ayrıca malzeme 
girdilerinin üretim kalitesi açısından çok önemli bir a�ırlı�ı vardır” 
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Demir-çelik üretim sürecinin bütün a�amalarında yo�un enerji kullanılmaktadır. Bu 

nedenle hem yüksek maliyetli olan hem de ülkemizde arz açısından yetersiz olan 

do�algaz, fuel oil, kömür gibi enerji kaynakları için verimlilik göstergeleri takip 

edilmeli, kullanımlarda ya�anan de�i�imler analiz edilerek olu�an kayıpların 

azaltılması yönünde önlemler alınmalıdır [72]. Bunların yanında alternatif enerji 

kaynaklarının kullanılması yönünde ara�tırmalar yapılarak enerji ihtiyacının daha 

dü�ük maliyetli bir �ekilde kar�ılanması, sektörde yer alan üreticiler açısından oldu�u 

kadar ülke ekonomisi açısından da önemli avantajlar sa�layacaktır. 

 

3.2.4.  Etkinlik  

 

Etkinlik (effectiveness); genel olarak kurulu�ların tanımlanmı� amaçlarına ula�mak 

için gerçekle�tirdikleri faaliyetlerin sonucunda, bu amaçlara ula�ma derecesini 

belirleyen bir göstergedir. Etkinlik amaçlara ve sonuçlara yönelik bir kavramdır.  

Kısaca �u e�itlik ile gösterilebilir: 

 

Etkinlik= Gerçekle�en çıktı (sonuç) / Beklenen çıktı (sonuç)                                (3.2)      

 

Bir ba�ka ifadeyle etkinlik, gerçekle�mesi mümkün olan çıktıya kıyasla gerçekle�en 

çıktı �eklinde de tanımlanabilir [11]. Effectiveness, çe�itli kaynaklarda etkenlik 

olarak ta tanımlanmı�tır [37].  

 

3.2.5. Verim 

 

Verim (efficiency), belirli miktarda katmade�erli çıktı elde etmek için tüketilmesi 

beklenen girdiye kar�ın fiili olarak tüketilmi� olan girdinin ölçümüdür. Her ne kadar 

etkinlik ve verim ili�kili olsa da, bu iki kavram verimlilik ölçümünün iki farklı 

tarafını temsil etmektedir [34]. Burada önemli olan nokta �udur; etkinlik bir sistemin 

çıktılarına, verim ise girdilerine odaklanmı�tır. Yani etkinlik, yukarıda da ifade 

edildi�i gibi beklenen çıktıya kar�ılık gerçekle�en çıktıyı ifade ederken, verim ise �u 

e�itlik ile gösterilir:  
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Verim=Tüketilmesi beklenen girdi (kaynak)/Fiili olarak tüketilen girdi (kaynak) (3.3)  

 

3.3. Genel Ekipman Etkinli�i  

 

3.3.1. Genel ekipman etkinli�inin tanımı ve e�itli�i     

 

Genel ekipman etkinli�i (Overall equipment effectiveness-OEE), bir ekipmanın 

üretim performansı, net çalı�ma süresi ve üretti�i kaliteli ürün miktarından hareketle, 

bir tesiste katma de�er üretilen süreye olan katkısını ölçmek için kullanılan bir 

parametredir [43]. �irketler tarafından, üretim tesislerinin performanslarını takip 

etmek ve di�er �irketlerle kıyaslama imkanına sahip olmak amacıyla 

kullanılmaktadır. Genel ekipman etkinli�i, hem ekipmanı kullanan çalı�anların, hem 

bakım etkinli�i ile ilgili olan çalı�anların hem de bakım politikalarına yön veren 

yöneticilerin kullanabilece�i bir üretim performans göstergesi olarak 

tanımlanmaktadır [67].  

 

Bir i�letmede zaman kullanımı, üretim performansı ve kaliteli üretim faktörleri 

arasında ili�ki kurarak üretim için kullanılan kaynaklardan hangi etkinlikte  

yararlanıldı�ını ortaya koymak amacıyla genel ekipman etkinli�i kullanılır. 

Günümüzün yüksek otomasyonlu üretim ortamlarında kalite, maliyet ve teslimat 

zamanı gibi önemli üretim faktörlerinin neredeyse tümü bu parametre yardımıyla 

belirlenmektedir [40]. Dolayısıyla, kalite, üretim kaybı ve zamanında teslimat 

faktörlerini içermesinden dolayı bu parametre üretim ortamları için uygundur. 

Bunlara ilaveten genel ekipman etkinli�i bu faktörlerin yalnızca ölçülmesini de�il 

iyile�tirmeye açık alanlarının da açı�a çıkarılmasını sa�lamaktadır  [69].    

 

Genel ekipman etkinli�inin 3 çarpanı bulunmaktadır. Bu çarpanlar �unlardır: 

 

• Net çalı�ma oranı, 

• Performans oranı, 

• Kalite oranı. 
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Genel ekipman etkinli�inin e�itli�i �u �ekildedir: 

 

Genel ekipman etkinli�i = Net çalı�ma oranı x Performans oranı x Kalite oranı   (3.4)                        

 

Dünya literatüründe sınıfında en iyi tesislerin ortalama olarak net çalı�ma oranı %90, 

performans oranı %95, kalite oranı %99, sonuç olarak genel ekipman etkinli�i  

de�eri de %85 olarak kabul edilmektedir [61].  

 

Çizelge 3.1. Sınıfında en iyi olan (world-class) tesislerin genel ekipman etkinli�i 

de�erleri 

 

 

 

 

 

 

Bir i�letmede genel ekipman etkinli�i parametresinin ölçülmesi ve takip edilmesiyle 

elde edilebilecek avantajlar �u �ekilde sıralanabilir [44]: 

 

• Fabrikanın, hattın ve ekipmanın etkinli�inin ölçülmesi sa�lanır, 

• Üretim tesisinde hangi performansta, hangi kalitede üretim yapıldı�ı görülür, 

• Üretim duru�larının gerçek nedenleri ortaya konulur, 

• Üretim kayıplarının gerçek nedenleri açı�a çıkar,  

• Yeni yatırım gereksinimleri ortaya çıkarılır, 

• Fabrikanın, tesisin veya ekipmanın darbo�az olu�turan bölümleri belirlenir, 

• Verimlili�i artıracak ve genel ekipman etkinli�ini yükseltecek i�lerin öncelik 

sırası tespit edilir, 

• Yapılan iyile�tirmelerin etkisinin ne oldu�u görülür ve iyile�tirme çalı�malarının 

takip edilmesi imkanı sa�lanır, 

• Benzer i�letmeler veya rakiplerle i�letmenin etkinli�inin kıyaslanması imkanı 

olu�ur, 

Net çalı�ma oranı =  %90 

Performans oranı =  %95 

Kalite oranı =  %99 

Genel ekipman etkinli�i  =  %85 
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• �yile�tirmeye açık alanlar ortaya çıkarılır. 

 

Özetle, genel ekipman etkinli�i i�letmelerde maliyet azaltmaya ve verimlilik 

arttırmaya yönelik kullanılan bir gösterge ve ölçüm sistemati�idir. Genel ekipman 

etkinli�inin en önemli katkılarından birisi de ekipmanların tam kapasite çalı�masına 

engel olan gizli kayıpların ortaya konması olmu�tur. Nitekim bu parametrenin 

geli�tirilmesinden önce ekipman performanslarının takip edilmesi amacıyla yalnızca 

net çalı�ma oranı kullanılıyordu ki bu durumdan dolayı ekipman kullanımları tam  

olarak de�erlendirilememekteydi [61]. Oysaki demir-çelik gibi sermaye yo�un 

sektörlerde ekipman kullanımlarını yüksek oranlarda tutmak temel bir ba�arı 

göstergesidir [66].  

 

�ekil 3.2’de genel ekipman etkinli�inin model üzerinde �ematik anlatımı 

verilmektedir. Bu �ema incelendi�i zaman, tüm �artlar uygun oldu�u takdirde 

istenilen standartlarda A miktar ürün üretilebilece�i görülmektedir. Ancak a�a�ıdaki 

üç nedenden dolayı bu miktar üretilememektedir:  

 

Programsız duru�lar, arızalar vb. nedenlerden dolayı üretim yapmak için planlanan 

tüm zaman üretim için kullanılamamaktadır. Bu zaman kayıplarından dolayı 

yapılacak  üretimde “a” kadar bir azalma meydana gelmektedir. 

 

Üretim yapılan zamanın tamamında istenildi�i (planlandı�ı) gibi üretim 

yapılamayabilir. Bazı nedenlerden dolayı tesisi daha yava� hızda çalı�tırmak 

durumunda kalınabilir. Bu hız kayıplarından dolayı yapılabilecek üretim “b” kadar 

dü�mektedir. 

 

Üretilen ürünlerden  bir kısmı istenilen  kalitede (standartlarda) olmayabilir. Bundan 

dolayı üretilmek istenilen  kalitedeki ürün miktarı “c” kadar azalmaktadır. 

 

Neticede A miktar istenilen standartlarda üretim yapma kapasitesine sahip olan tesis, 

D miktar üretim yapabilmi�tir. D miktar üretim yapmaya  neden olan yukarıdaki üç 

nedenin oranlarının çarpımları genel ekipman etkinli�ini vermektedir. 
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�ekil 3.2  Genel ekipman etkinli�i kavramının �ematik açıklaması 

 

3.3.2. Genel ekipman etkinli�ini etkileyen 6 büyük kayıp 

 

��letmelerin mevcut kaynaklarını en yüksek verimlilikle kullanmalarının önünde 

çe�itli engeller bulunmaktadır. Bu engeller, üretim süreci boyunca kar�ıla�ılan çe�itli 

kayıplar olarak tanımlanmı�tır. Genel ekipman etkinli�ini etkileyen kayıplar zaman, 

hız ve kalite kayıpları olmak üzere 3 ana grupta toplanmaktadır [31]: 

 

1. Zaman kayıpları 

 

i)   Arıza kayıpları: Bir makinenin kısmi olarak i�levlerini kaybetmesi veya tamamen 

çalı�amaz hale gelerek üretim yapamamasından kaynaklanan üretim kayıplarıdır. 
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ii) Hazırlık ve ayar kayıpları: Parça, tertibat, kalıp de�i�imi i�lemleri veya bir sonraki 

ürün çe�idini üretmek için yapılan ayarlama i�lemleri gibi hazırlık 

faaliyetlerinden dolayı bir makinenin durdurulması nedeniyle olu�an kayıplardır.  

 

2. Hız kayıpları 

 

i)  Bo�luk ve küçük duru� kayıpları: Arıza kayıplarından farklı olarak makinelerde 

geçici nedenlerden dolayı olu�an kayıplardır [53]. Aynı çe�itteki iki ürünün 

üretimi arasında makinede geçen bo� süre, i�lem görmekte olan parçanın bir yere 

takılması veya sensörün yanlı� algılaması sonucu meydana gelen ufak çaplı 

duru�lar bu tür kayıplara örnek olarak verilebilir. 

 

ii) Dü�ük hız kayıpları: Bir makinenin tasarlanmı� olan hızından daha dü�ük bir 

hızda çalı�tırılması nedeniyle olu�an kayıplardır. 

 

3. Kalite kayıpları 

 

i)  Üretim hataları: Ürünlerin üretilmesi esnasında olu�an hurdalar veya istenilen 

kaliteye ula�ılamamasından dolayı yeniden i�lem veya tamirat yapılması 

sebebiyle meydana gelen kayıplardır [53]. 

 

 ii)  Açılı� kayıpları: Bir makinenin çalı�tırılmaya ba�lanmasından, ilk kaliteli ürünün 

elde edildi�i normal üretim rejimine ula�ılıncaya kadar geçen sürede meydana 

gelen kayıplardır.  

 

Genel olarak bütün üretim tesisleri için geçerli olan bu 6 büyük kaybın belirli bir 

sistematik dahilinde izlenerek azaltılması, genel ekipman etkinli�inin artı�ını ve 

dolayısıyla i�letmenin verimlili�inin yükselmesini sa�lamaktadır. EK-3’te 6 büyük 

kaybın rekabet faktörleri üzerindeki etkisini göstermekte olan �ema yer almaktadır.  

 

Genel ekipman etkinli�i bu 6 kaybın ölçülmesiyle birlikte iyile�tirme çalı�maları için 

öncelik verilmesi gereken noktaları ortaya çıkarmaktadır. Bu çerçevede, demir-çelik 
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gibi yüksek hacimli üretimlerin yapıldı�ı, kapasite kullanımlarının öncelikli oldu�u, 

duru�ların, arızaların kapasite kayıplarına yol açmaları nedeniyle yüksek maliyetlere 

sebebiyet verdi�i i�letmeler için bu parametrenin takip edilmesi oldukça uygundur 

[68].  

 

3.3.3.  Net çalı�ma oranı  

 

Net çalı�ma oranı (availability), bir üretim hattında üretim için planlanan zamanın ne 

kadarında fiili olarak üretim yapıldı�ını gösteren bir ölçüttür. Net çalı�ma oranının 

artması özellikle programsız duru�ların (arızaların) azaltılması ile mümkün 

olmaktadır. Net çalı�ma süresinin analizinde zaman dilimlerinin gösterimi �ekil 

3.3’te yer almaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 
 

�ekil 3.3. Net çalı�ma oranının hesabında kullanılan zaman dilimleri 

 

Net çalı�ma oranı üretim için kullanılan net zamanın, i�letme saatine oranıyla 

hesaplanmaktadır: 

 

Net çalı�ma oranı = Net çalı�ma saati/��letme saati                                                (3.5)                             

�Net Çalı�ma Saati         
 Arıza    
duru�u 

Planlı bakım  
duru�u 

Toplam bakım duru�u 

��letme saati ��letme dı�ı duru� saati 

Kullanılabilir saat 

Takvim saati 
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��letme saati=Takvim saati–(��letme dı�ı duru� saati+Programlı bakım saati)       (3.6)                        

 

Net çalı�ma saati = ��letme saati – (Toplam programsız duru� saati )                    (3.7)  

 

3.3.4. Genel ekipman etkinli�i analizinde kullanılan zamana ba�lı di�er ifadeler 

 

Genel çalı�ma oranı: Takvim zamanının ne kadarının üretim için kullanıldı�ını 

gösterir. 

 

Genel çalı�ma oranı = Net çalı�ma saati / Takvim saati                                         (3.8)                         

 

Dı� gecikme oranı: Gecikmelerin ne kadarının i�letme dı�ı nedenlerden 

kaynaklandı�ını gösterir. 

  

Dı� gecikme oranı = ��letme dı�ı duru� saati / Takvim saati                                   (3.9)  

 

Brüt i�letme oranı: Takvim zamanının ne kadarının tesisi i�leten birimin yönetiminde 

oldu�unu gösterir. 

 

Brüt i�letme oranı = ��letme saati / Takvim saati                                                  (3.10)                        

 

Programsız duru� oranı: Programsız olarak yapılan duru�ların, i�letme saatine 

oranıdır. Amaç, bu oranı minimize etmektir.  

 

Programsız duru� oranı = Toplam programsız duru� / ��letme saati                     (3.11) 

 

Bakım etkinli�i: Yapılan bakımın performansını gösterir. A�a�ıdaki e�itlikte toplam 

bakım duru� saati, programlı ve programsız duru�ların toplamını ifade etmektedir. 

 

Bakım etkinli�i = 1 – (Toplam bakım duru� saati /Kullanılabilir saat)                (3.12) 
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Arıza oranı: �stenmeyen duru�ların üretim için kullanılabilecek zaman içerisindeki 

oranını verir. Hedef, bu oranı en alt düzeyde tutmaktır. 

 

Arıza oranı = Arıza duru� saati / ��letme saati                                                      (3.13)                         

 

Mekanik arıza oranı: Mekanik arızalardan kaynaklanan duru�ların i�letme saatine 

oranıdır. Elektrik, elektronik, vinç arızası oranları da aynı �ekilde hesaplanır. 

 

Mekanik arıza oranı = Mekanik arıza duru�u / ��letme saati                      (3.14) 

 

Tesislerin zamana göre verimlilik analizlerinin ve yukarıda açıklanan terimlerin 

formüllerinin yer aldı�ı tablo EK-2’de bulunmaktadır.  

 

3.3.5. Performans oranı       

     

Performans oranı (performance rate), bir makinenin üretim hızına ba�lı olarak  

kullanım etkinli�ini ortaya koyan bir ölçüttür. Fiili olarak gerçekle�tirilen üretimin 

makinede yapılabilecek maksimum üretime veya kapasiteye oranıyla 

hesaplanmaktadır: 

 

Performans oranı = Fiili üretim / Maksimum üretim (Kapasite)                          (3.15) 

 

Performans oranı e�itli�inde, e�er; 

 

Maksimum üretim > Hattın kapasitesi ise, payda “Maksimum üretim”  

Maksimum üretim < Hattın kapasitesi ise, payda “Hattın kapasitesi” olarak alınır. 

 

Fiili üretim: Hesap yapılan zaman dilimi içerisinde yapılan fiili üretim miktarıdır. 

 

Maksimum üretim: Geçmi� yıllarda elde edilen, süreklilik kazanmı� en iyi üretim 

de�eridir. Bu de�erin güvenilir, kabul edilebilir ve süreklilik sa�lamı� olması gerekir. 
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Demir-çelik i�letmeleri bünyesinde yer alan sıcak ve so�uk haddehanelerde ürün 

çe�itlili�inin (farklı kalınlık, ebat ve kalitede) çok olmasından ve aylara göre standart 

olmamasından dolayı maksimum üretim olarak en iyi yıllık üretim miktarının günlük 

ortalama de�eri alınır. 

 

Burada alınan de�er, o i�letme tarafından geçmi�te gerçekle�tirilmi� bir de�erdir. 

Aynı �artlar yeniden olu�turulursa aynı miktar üretim yapılabilece�i 

dü�ünülmektedir. Dolayısıyla tesisin performans oranı bu de�erle mukayese edilerek 

ölçülür. Tesiste etkin bakım planlaması ve çe�itli iyile�tirme çalı�maları yoluyla  

kapasitenin üzerine çıkılabilir ve bu durumda performans oranı e�itli�inde paydaya 

maksimum üretim alınır.  

  

3.3.6. Kalite oranı 

 

Kalite oranı (quality rate), kalite kusuru olmayan ürün miktarının toplam üretim 

miktarına oranını ortaya koyan bir ölçüt olup mü�teri tarafından benimsenen kalite 

kriterlerine uygunluk oranı olarak tanımlanır. Dolayısıyla bu ölçüt, kaliteli ürün 

miktarının toplam üretim miktarına bölünmesiyle hesaplanır:  

 

Kalite oranı = Kaliteli üretim miktarı/Toplam üretim miktarı                              (3.16) 

 

Sıcak ve so�uk haddehanelerde yapılan üretimin herhangi bir a�amasında, sipari� 

�artlarından veya önceden belirlenen spesifikasyonlardan farklılık gözlenirse, bu 

durum uygunsuzluk olarak tanımlanır. Bu uygunsuzluk, haddehane a�amalarında 

dispoze olarak adlandırılır. 

 

Dispoze: Levhanın, sıcak veya so�uk haddelenmi� ürünün, tenekenin haddelenmesi, 

i�lenmesi ve/veya kontrolü sırasında spesifikasyon de�erlerinden sapmasıdır. 

Dispozeye sebep olan çe�itli kusurlar �u �ekildedir: Paslı, makro inklüzyon, kırı�ık, 

temper ya� izi, dalgalı, hatalı boy kesimi, çizik, hasarlı, çapak, yaralı hadde vb. 

 

Kalite oranı, farklı bir e�itlik kullanılarak ta ölçülebilir:     
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Kalite oranı = 1- Dispoze oranı                                                                             (3.17) 

 

Dispoze oranı = Dispoze bobin adedi/Toplam bobin adedi                                  (3.18) 
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4. VER�ML�L�K ARTTIRMA S�STEMAT��� 

 

Verimlili�in nasıl arttırılabilece�ine yönelik soruların cevapları kolay olmasına 

kar�ın bunların uygulanmasında zorluklarla kar�ıla�mak mümkündür. Verimlili�i 

arttırmak için dört temel teknik mevcuttur: 

 

• �nsan eme�i yerine makine veya yeni teknoloji kullanılması, 

• �� yapı� biçimlerinin geli�tirilmesi, 

• �sraf olan, katmade�er olu�turmayan aktivitelerin bertaraf edilmesi, 

• �nsan odaklı yönetim modellerinin adaptasyonu. 

 

Bir �irketin verimlili�ini arttırmak amacıyla yürütülecek herhangi bir giri�im bu dört 

basit ve temel tekni�i de kapsamalıdır. Bir i�letme yöneticisi verimlili�i arttırmaya 

karar verdikten sonra verimlilikle en yakın ili�kisi olan ve verimlilik arttırmaya 

yönelik en fazla katkı sa�layabilecek faaliyetleri tespit etmelidir. Ardından öncelikler 

belirlenmeli, hedefler konulmalı ve belirlenen bir zaman aralı�ında hedeflenen 

sonuçlara ula�ılabilmesi için gerekli i�gücü tahsis edilmelidir [47]. 

 

Verimlili�in arttırılması amacıyla her i�letmenin kendi gerçekleri do�rultusunda 

kendisine uygun bir sistematik geli�tirmesi, amaçlanan sonuçları elde edebilmek için 

önemli bir noktadır. Yani, i�letmelerin verimliliklerini arttırmalarına yönelik “tek bir 

do�ru yol” bulunmamaktadır. Verimlilik arttırma sistematiklerinin i�letmeden 

i�letmeye farklı olmasına sebep olan faktörler �u �ekildedir [36]:    

 

• Sistemati�in kapsamı (�irket çapında, tesis çapında, fonksiyon/departman/ünite 

çapında vs.), 

• Sistemati�in olu�umunda yer alan çalı�anların ki�ilikleri ve belirledikleri 

politikalarla, sistemati�in kapsamında yer alan ve etkilenen kilit �ahıslar, 

• Sistemati�i yürütecek insanların bilgi, beceri ve tecrübeleri, 

• Sistemati�in beklenen getirileri, 

• Sistematikten etkilenen di�er programlar ve fonksiyonlar, 
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• Yeni sisteme katılımcı yakla�ım konusunda üst yönetimin ve destekçilerin 

olgunlu�u. 

 

Bütün bu faktörlere kar�ın, her i�letme için önemli olan konu verimlilik arttırma 

sistemati�inin üst yönetim tarafından desteklenmesidir. Burada sistemati�in amaçları, 

yürütülme �ekli, takip sistemati�i gibi faktörler üst yönetim tarafından duyurulmalı, 

yayılımı sa�lanmalı ve belirli aralıklarla takibi yapılmalıdır. Programın devamı için 

bu kapsamda bir destek sa�lanamadı�ı takdirde bütün çalı�anların katılımının 

sa�lanması mümkün olmayacaktır.  

 

Verimlili�i artırabilmek, sürekli de�i�ikliklere uyum sa�layabilmeye ba�lıdır. 

Herhangi bir �irket içinde uyum ve de�i�im zordur. Üst kademe tarafından �irketin 

yönetimi iyi bir biçimde yürütüldü�ü zaman en iyi sonuçların alındı�ı açıktır. Bu 

yüzden de verimlili�i arttırmak öncelikle üst kademe yöneticilerinin 

sorumlulu�undadır [50]. 

 

Verimlilik arttırma, ölçüm, de�erlendirme ve planlama a�amalarının ardından 

gerçekle�tirilmelidir. Bu dört a�amanın her biri önemlidir. Verimlilik arttırma 

sistemati�i bir defaya mahsus bir program de�il, sürekli i�leyen bir süreçtir [48]. Bu 

çerçevede, verimlilik arttırma için ilk adım olan ölçüm a�aması, do�ru i�lerin  

üzerinde çalı�ılması için önemlidir. Bu a�amada verilerin do�u, güvenilir ve ilgili 

herkes tarafından ula�ılabilir olması çalı�maların etkinli�ini artıracaktır. Verimlili�in 

ölçülmesi, uzun vadede i�letmenin gidi�atı için objektif bir bilgi kayna�ı olu�turur, 

i�letmenin performansındaki problemlere ı�ık tutar ve ilgili ki�ilerin kaydade�er 

fikirler edinmesini sa�lar [70].    

 

Verimlilik de�erlendirme, planlama ve arttırma safhaları ise ilgili çalı�anların 

yapacakları çalı�malarla yürütülecektir. Bu nedenle çalı�anların e�itim faaliyetlerine 

tabi tutulması ile bilgi ve becerilerinin artırılması, takım çalı�malarıyla elde ettikleri 

bu kazanımları faydaya dönü�türme imkanı sa�lanması ile sürekli olarak kendi 

i�lerini geli�tirmeleri ve iyile�tirmeleri �irket genelinde verimlilik artı�ı sa�layacaktır. 

Nitekim imalat sektöründe rekabetçili�in ve verimlili�in arttırılabilmesi, i�letmelerin 
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mevcut bilgi birikimlerinin üzerine yeni bilgiler ilave etme yeteneklerine ba�lıdır 

[56]. ��letmenin kendi insan sermayesinin aklından yararlanmayıp onu sadece kas 

gücü olarak de�erlendirmesi ve i�gücünün önerilerinden faydalanmaması, 

çalı�anların verimlilik potansiyellerini kullanmasını engelleyen ve eskiden beri var 

olan sabit i� görevlerine ba�lı kalınması, önlenmesi gereken israflardır [51]. 

 

��letmelerde, verimlilik artı�ına yönelik çalı�acak ekipler olu�turulabilir. Verimlilik 

arttırma ekipleri bir i�letmede çalı�anların moral, kalite ve verimliliklerini arttırmak 

için etkin bir yöntemdir. Bu ekiplerin temel bir amacı vardır: �irkette çalı�an 

bireylerin yeteneklerini olabilecek en yüksek düzeye çıkarmak üzere belirli bir 

e�itim programı uygulamak ve üst yönetim tarafından desteklemek. Bu �ekilde 

yürütülen takım çalı�maları takım üyelerine aidiyet hissi ile elde edilen bir sonuca 

katkıda bulunma duygularını kazandırarak daha iyi bir çalı�an ve daha iyi bir insan 

yeti�tirmeye de katkıda bulunur [47].  

 

Verimlilik arttırma ekiplerinin önemli bazı özellikleri �u �ekilde sıralanabilir [48]: 

 

• ��çilerin morallerini ve i� tatminlerini artırır, 

• ��letmenin bütün kademelerinde çalı�anlar arasındaki ileti�imi artırır, 

• Kalite ve verimlili�i artırır, 

• Problemleri tespit edip çözmek üzere e�itimler verilir. 

 

Verimlilik arttırma ekibi, üzerinde çalı�ılacak problemin seçilmesinde beyin fırtınası, 

pareto analizi gibi teknikleri kullanabilir. Problemin nedenlerinin tespit edilmesinde 

ise sebep-sonuç diyagramı, histogram, kontrol çizelgesi, grafikler, i� akı� �emaları, 

kontrol listelerinden yararlanılabilir [48].  

 

Verimlilik arttırma ekibi üyelerinin, fabrika genelinde verimlilikle ilgili e�itimler 

vermeleri de önemli bir konudur. Bu çerçevede, ilgili mühendislere detaylı �ekilde 

verimlilik arttırma tekniklerine yönelik e�itimler verilirken, i�çilere de genel 

hatlarıyla verimlilik konusunda bilinçlendirme e�itimleri verilebilir. Zira çalı�anların 
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katkılarının sa�lanabilmesi için herkesin verimlilik artı�ının neden gerekli oldu�unun 

farkında olması sa�lanmalıdır [49].  

  

4.1. Verimlili�in Arttırılmasının Önemi 

 

Bir i�letmede verimlili�in takip edilmesi, biliniyor olması di�er i�letmelerle 

kıyaslama yapılarak i�letmenin kendi durumunu ortaya koyması veya i�letme 

bünyesinde yer alan birimlerin performansını takip etmek açısından faydalı olmakla 

birlikte verimlili�in ölçülmesindeki ana amaç verimlili�in arttırılması olmalıdır. Bu 

konuyla ilgili çalı�anlar, i�letmenin önceki dönem performanslarını ve kıyaslama 

yapılan di�er i�letmelerin de�erlerini baz alarak takip ettikleri verimlilik de�erlerini 

arttırmaya yönelik çalı�malar gerçekle�tirdi�i takdirde i�letme olarak verimlili�in 

takip edilmesinin yararlarından faydalanılabilir.  

 

Bir i�letmede verimlili�in artması daha az maliyetle, daha kaliteli ve daha fazla 

üretim yapılarak karlılı�ın arttırılmasını sa�layaca�ı gibi, makro düzeyde 

de�erlendirilecek olursa kullanılan ürün ve hizmetler bazında ya�am standartlarının 

yükselmesinin direkt olarak bu ürün ve hizmetlerin elde edilmesi süreçlerinin 

verimlili�inin arttırılmasıyla mümkün olaca�ı ortaya çıkmaktadır [17]. Bunların 

yanında verimlili�in arttırılması ürün ve hizmet fiyatlarındaki enflasyon baskısının 

azaltılması noktasında uzun vadede hayati bir öneme sahiptir. Daha verimli 

kullanılan i�gücü, enerji, malzeme sayesinde bu kalemlerde meydana gelebilecek 

maliyet artı�ları dengelenebilir [18].   

 

Öte yandan verimlili�in beklenenden dü�ük olması yalnızca karlılı�ı ve rekabetçili�i 

olumsuz yönde etkilemekle kalmayıp aynı zamanda mevcut kaynaklarla 

üretilebilece�inden daha az üretildi�i anlamına geldi�i için bu da genel olarak 

toplumun olması gereken refah düzeyinden daha a�a�ı seviyelerde olmasına yol 

açmaktadır (�ekil 4.1). Buradan hareketle, verimlili�in yalnızca i�letmeleri de�il, 

toplumu olu�turan i�veren, çalı�an, mü�teri gibi bütün kesimlerin ya�am 

standartlarını etkiledi�i söylenebilir. Bu durum, bütün kesimlerin verimlilik 
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arttırmaya yönelik çalı�malara katkıda bulunmasının gereklili�ini ve önemini ortaya 

koymaktadır [25].  

 

 

 

�ekil 4.1. Verimlilikte ya�anan artı� ve azalı�ın etkileri [36] 

 

Demir-çelik gibi kritik sektörlerde sa�lanan verimlilik artı�ları yalnızca bu alandaki 

i�letmeler için de�il, girdi olarak çelik kullanan birçok sektörün ana hammadde 

maliyetlerini azaltarak üretimlerini artırmalarını sa�lamak suretiyle ilgili di�er 

sektörler için de olumlu etkilere vesile olur [55].   

 

Dünya genelinde verimlili�e olan ilgi gün geçtikçe artmakla birlikte temel problem 

olan verimlili�in arttırılması halen karı�ık tepkilerle kar�ıla�maktadır. Zira oldukça 

zorlayıcı olan rekabet ortamında �irketlerin verimlilik arttırmaya yönelik bir 

sistematik geli�tirmek amacıyla yaptıkları giri�imler zaman yoklu�u, nereden 

ba�lanaca�ının belirsizli�i, ilgisizlik ve de�i�ime kar�ı olu�an direnç gibi sorunlarla 
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kar�ıla�maktadır. Ancak verimlili�in arttırılmasının önemini ortaya koyan çe�itli 

faktörler mevcuttur [34]:  

 

• Dünya pazarlarında rekabetin artan bir ivmeyle hızlanması, �irketlerin ayakta 

kalabilmeleri için kalite, maliyet ve teslimat süresi faktörleri arasında denge 

kurmalarını zorunlu hale getirmi�tir. 

 

• Tesislerini üçüncü dünya ülkelerine kaydırarak daha dü�ük maliyetle çalı�an 

firmalara kar�ı rekabetçi olabilmek için dü�ük maliyetli üretmek veya yenilikçi 

bir üretim anlayı�ına sahip olmak gerekmektedir. 

 

• Toplumun ekonomik ve sosyal refahı, dolayısıyla global bir huzur ortamı 

organizasyonların kısıtlı olan kaynakları en etkin �ekilde kullanmalarına ba�lıdır. 

Bu sayede günlük ihtiyaçları kar�ılayacak miktarda gelirin yanında gelecekte 

yapılması gereken yatırımlar için ilave kazanç ta meydana gelecektir.  

 

• Sosyal altyapının (e�itim, sa�lık, ula�ım vs.) geli�tirilmesi, sanayi tarafından 

destekleyici miktarda gelir elde edilmesi ve sonucunda olu�an sermayeyle 

mümkündür. Zira özellikle birçok ülkede bu hizmetler milli gelirin önemli bir 

bölümünü tüketti�i için ilgili kurulu�ların da verimliliklerini daha efektif bir 

�ekilde yönetme sorumlulu�u bulunmaktadır.  

 

• Hizmet ve ürünlerin, sanayi kurulu�ları ile kamu kurumları tarafından en etkin 

�ekilde üretilmeleri sayesinde çalı�an, i�siz, emekli, genç, toplumda yer alan 

herkes için enflasyonun olumsuz etkileri azaltılabilir.   

  

Verimlilik artı�ı aynı zamanda bir de�i�im sürecidir. Bu nedenle verimlilik artı�ı için 

de�i�imi yönetmek gerekir; bu ise de�i�imin güdülenmesi, yönetilmesi ve 

gerçekle�tirilmesi demektir. �nsan ve i�gücü yapısı, tutum ve de�erler, beceri ve 

e�itim, teknoloji ve teçhizat, ürünler ve pazarlar dahil tüm temel örgütsel ö�elerdeki 

de�i�im hızının ve ölçe�inin planlanması ve koordine edilmesi önemlidir. Bu 
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de�i�imler verimlilik artı�ına oldu�u kadar, teknolojik de�i�ime de yardımcı olacak 

olumlu bir tutumun ve örgüt kültürünün geli�mesini sa�lar [11]. 

 

4.2. Verimlilik Arttırma Sistemati�inin Amaçları 

 

Bir i�letmede verimlilik arttırma sistemati�i geli�tirilmesinin temel amaçları bütün 

�irket çalı�anlarının verimlilik de�erlerinin farkında olması, verimlili�in 

arttırılmasının önemi hakkında bilinçli olması ve bu sayede verimlilik arttırma 

çalı�malarına bütün çalı�anların katılımının sa�lanmasıdır. Bunun için de i�letme 

olarak bilgi sistemleri yoluyla bu çalı�anların verimlilik de�erlerine hızlı ve do�ru bir 

�ekilde ula�masının sa�lanması, gerekli görülen konularda kullanılmak üzere 

verimlilik arttırma tekniklerinin bu çalı�anlara e�itim yoluyla aktarılması 

gerekmektedir. Yapılan çalı�malar belirli bir standart dahilinde izlenmeli, ihtiyaç 

duyuldu�u takdirde güçlük ya�anan çalı�malarda üst yönetim tarafından 

kolayla�tırıcı müdahaleler yapılmalı ve ba�arılı uygulamalar bir sunu yaptırılarak 

veya �irket içi ileti�im araçları vasıtasıyla duyurularak onore edilmeli ve 

ödüllendirilmelidir. Böylece bütün �irkette verimlilik arttırma çalı�malarına katılım 

konusunda bir heves, istek uyandırılabilir ve elde edilen sonuçların da faydaya 

dönü�tü�ü görülebilir.   

 

Bunların yanında yönetsel niteliklerle birlikte planlama ve sorun çözme becerilerini 

geli�tirme, ekip çalı�maları ile insani ili�kileri geli�tirme, etkili bir verimlilik bilgi 

sistemi kurma, daha yüksek düzeyde bir örgütsel performans sa�layacak bir atılım 

ba�latma, takım ruhunun canlandırılmasına yardım etme gibi faktörler de bir 

i�letmenin verimlilik arttırma sistemati�i geli�tirmesinin amaçları arasında sayılabilir 

[11]. Son olarak, verimlili�i arttırmak �u konulara odaklanmayı gerektirir [34]: 

 

• De�i�ime adapte olmayı ö�renmek, 

• �irkette her düzeyde çalı�anın güvenilir verimlilik de�erlerini biliyor olmasını 

sa�lamak, 

• Verimlilik konusunda üst yönetimin tam destek vermesi, 
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• Kısa vadede performansı arttırmak ve uzun vadede yapılan bütün i�ler için 

radikal de�i�imler gerçekle�tirmek.  

 

4.3. Bir Verimlilik Arttırma Sistemati�i Modeli Olarak Yalın Üretim   

 

Yalın üretim, bir i�letmenin kaynaklarının en yüksek verimlilikte kullanılması 

amacıyla takım çalı�maları odaklı bir sürekli iyile�tirme süreci olup ürüne de�er 

katmayan her türlü faaliyetin, yani israfın ortadan kaldırılmasıyla en dü�ük maliyete, 

en yüksek kaliteye ve en kısa teslimat süresine ula�mayı amaçlayan bir yakla�ımdır. 

Bu yakla�ım israfların bertaraf edilmesinin yanında ürüne de�er katan faaliyetlerin 

de etkinli�ini artırmaya yönelik teknikleri ve prensipleri içerir. 

 

Bu bölümde yalın üretimin bir verimlilik arttırma sistemati�i modeli olarak 

aktarılmasının nedeni, son yıllarda birçok global �irketin rekabetçi olabilmek adına 

bu felsefeyi �irketlerinde uygulamaya ba�laması, yani bir anlamda bu felsefenin 

gittikçe dünya genelinde bir örnek te�kil etmeye ba�lamasıdır. Nitekim yalın üretim 

sistemlerinin göstermi� oldu�u ola�anüstü performans, yalın üretimin anavatanı olan 

Japonya dı�ındaki ülkelere ve çıkı� yeri olan otomotiv sektörü dı�ındaki firmalara da 

transferini te�vik etmi�tir [54]. Bu sistemati�i uygulayan firmaların elde ettikleri 

ba�arılı sonuçlar da bu felsefenin bir model haline gelmesinin en büyük sebebidir. 

Çalı�manın son kısmında uygulanan verimlilik arttırma tekniklerinde sergilenen 

yakla�ım yalın üretim sisteminin özünde yer alan “israfların yok edilmesi” oldu�u 

için bu kısımda bu felsefe hakkında detaylı bir anlatım gerçekle�tirilmi�tir.     

 

“Yalın üretim” terimi A.B.D.’deki Massachusetts Institute of Technology 

Üniversitesi bünyesinde, dünya otomotiv sanayi üzerine çalı�malar yapan 

International Motor Vehicle Program (IMVP) tarafından, 1980’lerin sonunda ortaya 

atılmı� bir terimdir. Terimin dünya çapında geçerlilik kazanması, IMVP’nin ünlü 

“The machine that changed the world” kitabının 1990’da piyasaya çıkarılmasıyla 

mümkün olmu�tur [19].  
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Üretim sürecinde özellikle kalite ve verimlilik açısından sürekli geli�me sa�layan bu 

model, yo�unla�an rekabet sürecinde endüstrile�mi� ülkelerin alternatif modeller 

arasında üzerinde en fazla durdukları ve etkilendikleri bir yakla�ım olmu�tur. Yalın 

üretimi uygulayan i�letmelerin elde ettikleri kazanımlar �u �ekildedir: 

 

• Üretim akı� süresi kısalır, 

• Verimlilik artar, 

• Kusurlu ürün sayısı azalır, 

• Stoklar ve alan kullanımı azalır, 

• �� kazaları azalır, 

• Ürün geli�tirme süresi kısalır. 

 

Bütün bu iyile�tirmeler çok az yatırım tutarlarıyla gerçekle�tirilir. Çünkü yukarıda da 

bahsedildi�i gibi elde edilen sonuçlar mevcut i� yapı� biçimlerinin içerisinde yer 

almakta olan israfların bertaraf edilmesi yoluyla katma de�erli i�lerin arttırılmasıdır.  

 

Dü�ük maliyetle yüksek kalitede üretimin gerçekle�tirilmesi, insan varlıklı teknoloji 

anlayı�ında üretim sisteminin sonuçları olarak belirtilen dü�ük stok maliyetlerini, 

dü�ük i�çilik maliyetlerini ve hatalı üretimin az sayıda olmasını gerektirmektedir. 

Do�al olarak dü�ük stok ve i�çilik maliyeti ile az sayıda hatalı üretim birbirleri ile 

yakından ili�kili üretim sonuçlarıdır. Örne�in kitle üretiminde üretimin aksamaması 

için tutulması gereken stok miktarının yalın üretim modelinde çok azaltılması veya 

sıfıra indirilmesi, bir yandan stok maliyetini dü�ürürken di�er yandan stokların 

yönetimi ve da�ıtımı için i�gücüne olan ihtiyacı azaltarak, i�çilik maliyetini de 

dü�ürmektedir. Bunların yanında stok miktarının azaltılması veya sıfıra dü�ürülmesi, 

ürün kalitesini arttırıcı etki de yapmaktadır. Çünkü yalın üretimde stok miktarının 

dü�ük olması nedeniyle beklenmedik herhangi bir aksaklı�ın üretim sürecini 

durdurmaması için olası sorunlar hızla çözüme kavu�turulmakta ve dolayısıyla 

zaman içerisinde hataların azaltılması üretim kalitesinin yükselmesine yol 

açmaktadır. Hatalı üretimin sayıca azalması i�çilik maliyetine de dü�ürücü etki 

yapmaktadır. Bir di�er ifadeyle ürün kalitesinin yükselmesi, ürünlerin kontrolüne ve 
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hatalı ürünlerin tamirine harcanan zamanın azalmasını ve i�çilik maliyetinin 

dü�mesini sa�lamaktadır.  

 

Ba�ta otomotiv sektörü olmak üzere kesikli üretim yapısına sahip olan birçok �irket 

yalın üretim tekniklerini uygulasa da sürekli üretim yapısına sahip �irketlerde bu 

tekniklerin uygulanmasının zor oldu�una yönelik genel bir kanaat mevcuttur [30]. Bu 

tip üretim gerçekle�tiren i�letmelerde yalın tekniklerin uygulanması noktasındaki 

isteksizli�in temeli yüksek hacim ve dü�ük çe�itlilikte üretimin gerçekle�tirildi�i 

sürekli üretimde üretilen parti büyüklüklerinin azaltılmasının zorlu�u, yani 

esnekli�inin dü�ük olması ile hazırlık zamanlarının uzun ve duru� maliyetlerinin de 

yüksek olmasıdır. Bunların yanında yalın üretimin kapsamında yer alan, makinelerin 

konumlarını hücresel �ekilde düzenlemek oldukça maliyetli hatta imkansızdır. Ancak 

bütün bunlara kar�ın, sürekli üretim yapılan tesislerde yalın üretim tekniklerinin 

uygulanabilirli�ini ortaya koyan çe�itli literatür çalı�maları gerçekle�tirilmi�tir [71].  

 

Kesikli üretim ile sürekli üretimin benzer özellikleri olsa da temel farklılık üretim 

sürecinin süreklili�idir. Sürekli üretim yapılan bir tesiste ekipmanın durdurulması 

çok yüksek maliyetlere yol açmaktadır. Ancak sürekli üretim yapılan hemen hemen 

tüm tesislerde kesikli üretim gibi adet bazında ürünler de üretilmektedir. ��te yalın 

üretim teknikleri, kesikli üretimdeki gibi parçaların üretildi�i bu kısımlarda rahatlıkla 

uygulanabilir. Buna ilaveten kesikli üretim yapısında israfları yok etmek için 

uygulanan tekniklerin sürekli üretim yapısında da uygulanabilecek olanları  

belirlenerek bu üretim sürecinde benzer iyile�tirmeye açık alanlara uygulanabilir.  

 

Mevcut sistemlerde israfların ortadan kaldırılması, mü�teriler için katma de�erli 

faaliyetlere konsantre olunması, verimlili�in arttırılması, teslimat sürelerinin 

kısaltılması konularına odaklanmasıyla yalın üretim, zorlayıcı piyasa ko�ullarına 

etkili �ekilde kar�ı koymayı amaçlayan i�letmeler için bir yol gösterici olmu�tur [60]. 
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5. VER�ML�L�K ARTTIRMA TEKN�KLER� 

 

Dünya genelinde uygulanan çok çe�itli verimlilik arttırma teknikleri mevcuttur. 

Bunların her biri çe�itli yönetim felsefelerinin içerisinde do�mu� olup �irketlerin 

konum ve stratejilerine, bulundukları co�rafi, ticari, kültürel vs. ko�ullara göre 

de�i�kenlik göstermektedir. Ancak temelde bütün bu tekniklerin amacı kaynakların 

verimli kullanımının önünde engel te�kil eden israfların ortadan kaldırılması ile 

verimlili�in arttırılması ve nihayetinde �irket karlılı�ının yükseltilmesidir. Bu 

çalı�ma kapsamında üzerinde durulacak olan verimlilik arttırma teknikleri �unlardır:    

 

• �� etüdü, 

• Kalıpların tek haneli dakikalarda de�i�imi (SMED). 

 

�� etüdü ve SMED konularında bu kısımda genel olarak teorik anlatım yapılacak olup 

ardından bu tekniklerin amaçları aktarılacaktır. Söz konusu tekniklerin bir demir-

çelik i�letmesinde gerçekle�tirilen uygulama sistematikleri ve bu sistematikler 

çerçevesinde yapılan çalı�malar ise 6. bölümde yer almaktadır. Bu kısımda ise 

öncelikle her iki teknik için de kullanılmakta olan i�lerin sınıflandırılması konusuna 

de�inilecektir.    

 

Verimlilik arttırma tekniklerinin ortak amacı i� yapı� biçimlerinin gözden geçirilmesi 

ile gereksiz faaliyetlerin belirlenerek ortadan kaldırılmasıdır. Gereksiz faaliyet ile 

kastedilen, ürüne de�er katmayan her türlü i�lemdir. �sraf olarak nitelenen bu 

i�lemlerin tespit edilmesinden sonra verimlili�in arttırılması için kullanılacak 

tekni�in seçiminde öncelikle gözden geçirilecek i�in niteli�i belirlenmelidir. Bu 

nedenle öncelikle bir i� ortamında yürütülen i�lerin daha iyi anla�ılması için bu i�ler 

sınıflandırılmı�tır: 

 

��lerin sınıflandırılması 

 

�� etüdü ve SMED gibi verimlilik arttırma tekniklerinin ortak özelli�i yapılan i�leri 

basamaklara ayırarak iyile�tirmektir. Bir i�e bütün olarak bakıldı�ı zaman iyile�tirme 
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potansiyellerinin tespit edilmesinin zor oldu�u gerçe�inden hareketle, her i�lem 

adımının ayrı ayrı de�erlendirilmesi iyile�tirme potansiyeli olan adımların daha rahat 

fark edilebilmesini ve çözüme kavu�turulmasını sa�lamaktadır. Yapılan i�ler üç ana 

kısma ayrılabilir [74]:  

 

• Katma de�erli i�ler, 

• Zorunlu katma de�ersiz i�ler, 

• �sraflar. 

 

Katma de�erli i�ler: Ürüne de�er katan i�lerdir. Çelik üretim sürecinde çe�itli katma 

de�erli i�ler �unlardır: 

 

• Sıvı çeli�in sürekli dökümlerde dökülmesi, 

• Slabın sıcak haddehanede haddelenmesi, 

• Sıcak bobinlerin so�uk haddehanede haddelenmesi, 

• Sacın çinko veya kalay kaplanması. 

 

Burada önemli olan nokta katma de�erli i� için “nasıl olsa katma de�er sa�lıyor”  

�eklinde dü�ünülerek üzerine gidilmemesidir. Oysaki sürekli israfları azaltmayı 

kendisine kültür edinmi� olan bir i�letmede çalı�anların sadece günlük rutin i�lerini 

yapmaları de�il, ki�isel tecrübelerini, bilgilerini, yaratıcılıklarını kullanarak i� yapı� 

biçimlerinin sürekli iyile�tirilmesine yönelik çalı�malara katılmaları beklenir. Bunun 

yanında i�lerin ayırt edilmesinden sonra tespit edilen katma de�erli i�lerin geleneksel 

bakı� açısıyla üzerine gidilebilir, yani daha uzun, daha yo�un, daha fazla çalı�manın 

yanında, gerekliyse i�gücü ve ekipman ilave edilmesi gibi iyile�tirme alternatifleri 

de�erlendirilebilir. 

 

Zorunlu katma de�ersiz i�ler: Mevcut teknoloji ve metotlardan dolayı yapılmak 

zorunda olan ancak ürünün de�erini arttırmayan i�lerdir. Örnek olarak kalite kontrol 

faaliyetleri verilebilir. Kalite kontrolün katma de�er olu�turmamasına ra�men 

uygulanmasının zorunlu olmasının nedeni kusurlu ürünlerin bir sonraki prosese 
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kesinlikle geçmemesi gereklili�idir. Bu nedenle bu uygulamayı minimize etmek için 

bütün çalı�anların kaliteyi kontrol altında tutması gerekmektedir. Bu i� yalnızca hat 

sonunda bulunan kalite kontrolcülere bırakıldı�ı takdirde iyile�tirme yapılması 

zorla�acaktır.  

 

�sraf: Ürüne hiçbir de�er katmayan, yapılmaması gereken i�lerdir. Tespit edilen 

israflar çe�itli verimlilik arttırma tekniklerinin kullanılması suretiyle bertaraf 

edilebilir.  

 

��letmelerde israflarla ilgili genel olarak �u problemler ya�anmaktadır [43]: 

 

• �srafların tanımlanmamı� olması, 

• �srafların tespit edilmesine yönelik herhangi bir ölçüm sisteminin olmaması, 

• Ölçüm sistemi olmasına kar�ın güvenilir veriler sunmaması, 

• Kayıpların yapısının anla�ılmamı� olması, 

• Problemlerin önemlerine göre önceliklendirilmemi� olması, 

• Darbo�az prosesin tanımlanmaması. 

 

Yalın üretim sisteminin mercek altına aldı�ı ve yok edilmesi için üzerinde u�ra� 

verilen israflar Toyota tarafından yıllar süren iyile�tirme faaliyetlerinin neticesinde 

sınıflandırılmı� olup neticede 7 adet israf kayna�ı ortaya çıkmı�tır [20]:  

 

1. Gere�inden fazla üretim 

2. Bekleme 

3. Ta�ıma 

4. Gereksiz i�lem 

5. Stok 

6. Hareket 

7. Kusur 
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1. Gere�inden fazla üretim: Talep edilenden fazla miktarda üretmek gere�inden fazla 

stok, alan, makine, i�gücü kullanımına yol açmaktadır.  

 

2. Stok: Üretim veya satı� için gere�inden fazla malzeme, yarı mamul, ürün, yedek 

parça, sarf malzemesi stoklamak ara depolamalara ve malzeme hareketlerine sebep 

oldu�u için ilave maliyete sebep olur. Bunun yanında büyük depo alanları ihtiyacı 

olu�ur, depolama sırasında parçaların hasar görmesi ihtimali artar ve nakit para etkin 

kullanılamaz. Genel itibarı ile i�letmeci ve bakımcılar herhangi acil bir durum 

kar�ısında zor durumda kalmamak için yedek malzemelerin fazlası ile ellerinin 

altında olmasını isterler. Ancak burada da büyük bir israf yatmaktadır. Çünkü 

i�letmenin nakit varlıkları bu stoklara ba�lanmak suretiyle elde edilebilecek finansal 

kazançlardan mahrum kalınabilmektedir.   

 

3. Bekleme: Ürüne de�er katan herhangi bir i�lemin yapılmadı�ı bo� zaman bekleme 

olup yaygın olan israf kalemlerinden birisidir. �nsan, makine ve malzemenin her türlü 

bekleme süresi israftır. Örnek olarak bir çalı�anın bir makineyi beklemesi, bir 

makinenin onu çalı�tıracak olanı beklemesi, arıza ve duru�lara gerekti�i zamanda 

müdahale edilmemesi, hazırlık, ba�langıç süreleri verilebilir.  

 

4. Hareket: Çalı�anların de�er katmayan herhangi bir i� için hareketi israftır. 

Malzeme ve ekipman aramak, malzemeye eri�im güçlü�ü çekildi�i için fazladan 

hareket etmek (arkada veya yüksekte kalmı� malzemelere ula�mak için), uzakta 

kalan bir malzemeyi almaya gitmek, bölümler arası gezinmelere sebep olan 

prosedürler, fazla harekete sebep olan yerle�im düzeni ve fiziksel zorlanmaya sebep 

olan i� ortamları ve ekipmanlar hareket israfına yol açan etmenlerdir.  

 

5. Ta�ıma: ��letme içi ta�ımanın hiçbir türü de�er artı�ı getirmez. Malzemenin bir 

yerden bir yere getirilmesi, malzemenin yanlı� yere ta�ınması, yanlı� veya 

kullanılmayan malzemenin ta�ınması, ta�ıma mesafelerinin gere�inden fazla olması, 

ta�ıma parti miktarının gere�inden az olması gibi durumlar ta�ıma israfına 

örneklerdir.  
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6. Kusurlu ürün: Ürünü en ba�ta hatalı üretmek, hatalı ürünü onarmak veya yeniden 

üretmek için harcanan emek ve zaman, kusurdan kaynaklı israflara girmektedir. 

Bunun yanında ürünün üretimi, paketlenmesi, depolanması, nakliyesi sırasında zarar 

görmesi, tolerans harici üretimler, hurdalar, bu nedenlerden dolayı ihtiyaç duyulan ek 

alan, araç, ekipman, i�gücü kullanımı kusur kaynaklı problemlerdir. Bunların 

devamında ise sevkıyatın gecikmesi, teslim tarihinin a�ılması, daha dü�ük karlılık, 

daha fazla kayıp ve en nihayetinde �irketin kalitesinin sorgulanması ve prestij kaybı 

gelir.  

 

7. De�er katmayan i�lem: Ürüne de�er katmayan i�lemler için çaba harcamak bir 

di�er israftır. Mü�terilerin isteklerini, beklentilerini anlayamamak, gereksiz formların 

doldurulması, gere�inden fazla ka�ıt i�i, birle�tirilebilir i�lemlerin ayrı ayrı 

yapılması, kötü planlanmı�, birbirine benzer i�ler yürütülmesi de�er katmayan 

i�lemlerdir.  

 

Genellikle verimlili�in arttırılması bir üretim veya hizmet sürecinde yer alan 

israfların yok edilmesiyle gerçekle�tirilebilir. Böyle bir iyile�tirme için ön �art ise 

uygun hedeflerin belirlenmesidir. Öncelikle iyile�tirme kavramının iyi anla�ılması 

gerekmektedir. �yile�tirmenin dört temel hedefi bir i�in, 

 

• Daha basit, 

• Daha iyi, 

• Daha hızlı ve  

• Daha ucuz �ekilde yapılmasını sa�lamaktır.  

 

Bunun için ise ilk adım mevcut durumun tam olarak kavranmasıdır. �ayet mevcut 

durumun analiz edilmesi a�amasında bir hata olursa mükemmel bir iyile�tirme 

planının bile herhangi bir de�eri olmayacaktır [35].    
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5.1. �� Etüdü 

 

5.1.1. �� etüdünün genel tanımı 

 

Bir sistem içerisinde yürütülmekte olan bir i� görevi kapsamında gerçekle�tirilen 

hareketlerin ve bunların zamanlarının bir standart dahilinde etüt edilmesi neticesinde, 

gereksiz adımların tespit edilmesi ve ortadan kaldırılması suretiyle verimlili�in 

arttırılması faaliyetine i� etüdü denir.   

 

�� etüdüyle ilgili çe�itli tanımlamalar yapılmı�tır:  

 

�� etüdü üretken birimlerin faaliyetlerini sistematik bir yakla�ımla tanımlamak, 

geli�tirmek, standartla�tırmak ve ölçmek için kullanılan, metot etüdü ve zaman etüdü 

gibi iki ana bölümden olu�an bilimsel bir problem çözme tekni�idir [21].  

 

�ngiliz Standartlar Sözlü�ü tarafından i� etüdü, iyile�tirme imkanı sa�lamak amacıyla 

belirli bir faaliyeti ekonomiklik ve etkenlik yönünden etkileyen tüm kaynakları ve 

faktörleri ara�tırmaya, insan çalı�masını geni� kapsamda incelemeye yönelik bir 

teknik ve özellikle metot etüdü, i� ölçümü teknikleri için kullanılan genel bir terim 

olarak tanımlanmı�tır. 

 

Uluslararası Çalı�ma Örgütü (ILO: International Labour Organization)’ne göre i� 

etüdü tanımlanmı� bir faaliyetin gerçekle�mesi için gerekli insan ve malzeme 

kaynaklarının en uygun kullanımını sa�lamaya yönelik olarak metot etüdü ve i� 

ölçümü tekniklerinin olu�turdu�u bir terimdir. 

 

�� etüdü kapsamında yapılan zaman etüdü; 

 

• Üzerinde çalı�ılacak i�le ilgili mevcut durumun analiz edilmesi ve tam olarak 

anla�ılması,  

• Tespit edilen konularda iyile�tirmeler yapılması,  
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• �yile�tirilmi� olan i�lemi gerçekle�tirmek için geçen sürenin standart zaman 

olarak belirlenmesi  

 

�eklinde üç adımdan olu�makla birlikte genellikle bu konuyla ilgili çalı�anların ikinci 

a�amayı ihmal ettikleri görülmektedir. Yani zaman etüdü yalnızca mevcut bir i�in 

gerçekle�tirilmesi için geçen sürenin ölçümünün yapılması ve bu sürenin standart 

zaman olarak kabul edilmesi �eklinde uygulanmaktadır. Oysaki mevcut durumun 

analiz edilmesi yalnızca ba�langıç adımı olmalı, ana amaç üzerinde çalı�ılan i�in 

iyile�tirilmesi ile verimlili�in arttırılması olmalıdır [32]. 

 

5.1.2. �� etüdünün amaçları 

 

�� etüdünün ana amacı, üzerinde çalı�ılan bir i�in gereksiz faaliyetlerden 

arındırılmasını sa�layarak verimlili�i arttırmaktır. Harcanan emek gücü içerisinde 

katma de�er olu�turmayan faaliyetlerin elimine edilmesi sayesinde i�gücü maliyetleri 

dü�ürülebilir, birim zamanda yapılan üretim arttırılabilir ve sonuç olarak i�letme için 

mekanizasyona ve otomasyona geçi� daha rahat olur. Zira günümüz imalat 

sektöründe mekanizasyonun hızla artması neticesinde gün geçtikçe i�çili�in daha 

fazla de�er kazanmasından dolayı gelecekte i� etüdü çalı�malarının önemi daha da 

artacaktır.  

 

�� etüdü metodunun uygulanmasındaki genel strateji, bir i�i tanımlanabilir en alt 

detaylarına kadar adımlarına ayırmak ve her bir adım için harcanan süreyi tespit 

etmektir [48].  

 

Katma de�eri olmayan faaliyetlerin ortadan kaldırılmasının yanında, katma de�erli 

faaliyetlerin de sürekli iyile�tirilmesine yönelik çalı�ılmalıdır. �� etüdü çalı�ması 

neticesinde elde edilen iyile�tirilmi� durum optimum durum olarak kabul edilmemeli, 

mevcut durumun her zaman daha da iyisinin olabilece�i dü�üncesiyle dinamik olarak 

faaliyetleri geli�tirmeye yönelik çalı�malar yürütülmelidir.  
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�� etüdünün bir ba�ka amacı yapılan i�lerin etkili ve yararlı bir �ekilde 

yönetilebilmesi için direkt ve dolaylı yapılan bütün i�lerin güvenilir standartlarını 

tespit etmektir. Elde edilen güvenilir zaman standartları sayesinde i�gücü ve ekipman 

daha verimli kullanılırken yapılan i� te birim zamanda gerçekle�en çıktıyı 

enbüyüklemek için çizelgelenebilir. Ayrıca bir i�in yapılı� biçimi ki�ilere ba�lı 

olmaktan çıkar, herkes tarafından aynı yöntemle ve aynı süre zarfında 

gerçekle�tirilir. Standart oturtulduktan sonra yapılan gözlemlerde standart zaman ile 

fiili zaman arasındaki sapmaların azaltılmasına yönelik çalı�ma yürütülür [18].   

 

�� etüdü çalı�malarından sa�lıklı sonuçlar elde etmek için bu sürece katılan herkesin 

uygulanan sistematik hakkında belirli bir bilgi düzeyine sahip olması gerekmektedir. 

Bu nedenle bu i�i üstlenen departman tarafından farklı departmanlar bünyesinde ilgili 

çalı�anlara e�itim verilebilir. Bu sayede bütün ekip üyeleri aynı bakı� açısına sahip 

olabilecek ve çalı�manın etkinli�i artırılabilecektir.    

 

5.2. Kalıpların Tek Haneli Dakikalarda De�i�imi (Single Minute Exchange of 

Dies - SMED) 

 

Bir üretim tesisinde herhangi bir makinede yeni bir i�leme geçmek için yapılan 

hazırlık a�amasında meydana gelen maliyetin büyük kısmı de�i�im i�lemi esnasında 

makinenin durması yani üretim yapamaması nedeniyle hat üzerindeki 

kalıpların/tertibatların/ekipmanların de�i�imi için geçen süreden kaynaklanmaktadır. 

��te bu noktada Japon mühendis Shigeo Shingo tarafından 1970’li yıllarda Toyota 

firması bünyesinde Kalıpların Tek Haneli Dakikalarda De�i�imi (Single Minute 

Exchange of Dies – SMED) tekni�i geli�tirilmi�tir. Bu tekni�in temelinde kullanılan 

mantık oldukça basit olmasına kar�ın gerek otomotiv sektöründe gerekse di�er 

birçok sektörde uygulanması sayesinde �irketlerin üretim performanslarında önemli 

kazanımlar sa�lamı�tır [41]. 
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5.2.1. SMED’in genel tanımı 

 

SMED, yalın üretim sisteminin içerisinde uygulanmakta olan bir sistematiktir. Hatta 

yalın üretim tekniklerinin ba�arısında oldukça önemli bir rol oynamı�tır. SMED 

tekni�i Türkçe’ye çevrildi�i zaman “Kalıpların tek haneli dakikalarda de�i�imi” 

anlamına gelmekle beraber, demir-çelik tesislerinde konu tekni�in uygulanması 

kalıplar dı�ında farklı tertibatların de�i�im i�lemlerinde de kullanılabilmektedir. 

Çalı�ma genelinde pratiklik açısından söz konusu teknik SMED olarak 

adlandırılacaktır. SMED ilk olarak kalıp de�i�im sürelerini kısaltmak amacıyla 

kullanılmasına kar�ın, zamanla dünya genelinde birçok farklı üretim sisteminde 

farklı de�i�im i�lemleri için de kullanılmı�, yalnızca kalıp de�i�imleri için uygulanan 

bir sistematik olmanın ötesine geçerek makinelerin, sistemlerin durmasına sebebiyet 

veren her türlü periyodik de�i�im i�lemi için uygulanmaya ba�lanmı�tır. ��te 

israfların yok edilmesini amaç edinen yalın üretim felsefesi ı�ı�ında SMED tekni�i 

de israf kalemleri arasında yer alan stok, bekleme, hareket, ta�ıma gibi kalemlerin, 

uygulandı�ı yere göre bir kısmının veya tamamının ortadan kaldırılmasına yönelik 

geli�tirilmi� bir tekniktir. Bir ba�ka deyi�le SMED bir ekipmanın de�i�im i�lemi 

esnasında kar�ıla�ılan ve i�lem üzerinde katma de�eri bulunmayan her türlü faaliyeti 

yani israfı ortadan kaldırmayı amaçlayan bir tekniktir. Bir planlı de�i�im i�leminde 

de�i�im için gerekli malzemeleri arama, seçme, ta�ıma ile geçen ön hazırlık israfları, 

sökme, takma ile geçen yerle�tirme israfları ve standardı olmayan veya belirlenen 

standartların dı�ında çalı�ılan ayarlama israfları olmak üzere 3 farklı kategoride israf 

öne çıkmaktadır [52]. ��te bu israfların yok edilmesini amaçlayan SMED, basit ve 

birçok farklı üretim sürecinde uygulanabilir oldu�u için dünya genelinde farklı 

i�letmelerde yaygın olarak kullanımına rastlanmaktadır. Ancak Türkiye’de yalın 

üretim uygulayan firmalar dı�ında bu tekni�in kullanımı kısıtlı kalmı�tır.  

 

De�i�im i�lemlerinin sürelerinin kısaltılmasına yönelik ara�tırmalar 80’li yıllarda 

ba�lamı� olup bu konuda çalı�an birçok ara�tırmacı ve danı�man organizasyonel 

iyile�tirmeyi baz alan çalı�malar yürütmü�lerdir. Bu çalı�malarda genel olarak 

sahada yürütülen sürekli iyile�tirme faaliyetleri yoluyla organizasyonel iyile�tirmeler 

sa�landıysa da tasarım odaklı iyile�tirme çalı�maları konusunda pek fazla geli�me 
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sa�lanamamı�tır. Ancak insan ve prosedür odaklı olan organizasyonel iyile�tirmeler 

her ne kadar ucuz olsa da de�i�im süresinde yapılabilecek iyile�tirmeler kısıtlı 

kalabilmekte ve insanlara ba�ımlı olunmasından dolayı sürdürülebilirli�in 

sa�lanamama riski olmaktadır. Bu nedenle mevcut ekipmanda yatırım yapılması 

veya yeni alınacak ekipmanda tasarım üzerinde yapılabilecek iyile�tirmelere 

odaklanılması, sa�lanacak faydanın artırılması için gereklidir [63].  

 

Elbette sahada yürütülen çalı�malara paralel olarak gelece�in üretim mühendisleri 

çe�itlili�i fazla olan ürün modellerini ekonomik olarak üretebilen, arızalara, de�i�im 

i�lemlerine kar�ı daha esnek özelliklere sahip ekipmanların geli�tirilmesi için yeni 

metotlar da ortaya koymalıdır. Böylece dü�ük maliyetli otomasyon, optimum 

ekipman ömür çevrim maliyeti, daha yüksek ekipman güvenilirli�i, daha yenilikçi 

ekipman tasarımları elde edilebilir. Buna ek olarak �irketler otomasyon seviyesi daha 

yüksek, kendilerine özgü ve geli�mi� üretim süreçleri geli�tirebilmek için teknolojik 

altyapıya sahip olmalıdır. Aksi takdirde hızlı bir de�i�imin ya�andı�ı günümüzde 

i�letmeler ekipman yatırım maliyetlerini kar�ılayamadan satın aldıkları ekipmanların 

eskimesi riskiyle kar�ı kar�ıya kalabilirler. Bu durum, ekipman yatırımlarının 

oldukça pahalı oldu�u bir ortamda �irketler için ölümcül bir darbe olabilir [45]. 

 

Nitekim SMED tekni�inde de�i�imlerin tek haneli dakikalarda gerçekle�tirilmesi 

amaç edinilirken, Shingo tarafından bu amacın ötesinde de�i�im i�lemlerinin bir 

dakikadan daha kısa sürede tamamlanmasını amaç edinen Tek Dokunu�ta Kalıp 

De�i�imi (One Touch Exchange of Dies-OTED) tekni�i de geli�tirilmi�tir [64] ancak 

bu çalı�mada bu tekni�in detayına girilmeyecektir.    

    

SMED’in genel ekipman etkinli�i de�erine olumlu etkilerinin görülebilmesi için 

darbo�az olan ekipmanlardaki de�i�im i�lemlerinde uygulanması gerekmektedir. Bu 

çerçevede, söz konusu tekni�in en ideal uygulama alanı kapasite kullanımında kayba 

yol açan periyodik de�i�imler ve planlı bakım faaliyetleridir [26].   

 

SMED tekni�i, üzerinde çalı�ılan i�leme en yakın olan, sistem ve makine hakkında 

en fazla bilgiye sahip olan i�çilerin de problem çözme ve uygulama faaliyetlerine 
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katılımını öngörmektedir [59]. Zira iyile�tirme çalı�masının sonunda elde edilen 

sonuçların yönetim direktifleriyle yapılan çalı�malardan ziyade kolektif bir çabanın 

ürünü olması nedeniyle i�çilerde i� tatminiyle birlikte motivasyon artı�ı da 

sa�lanmaktadır [65].  

 

5.2.2. SMED’in amaçları 

 

SMED tekni�inin ana amacı de�i�im i�lemlerinin süresinin azaltılmasıyla makinenin 

mümkün oldu�unca fazla çalı�masını sa�lamaktır. Bu tekni�in kullanılmasının 

sa�layaca�ı kazançlar �u �ekilde sıralanabilir [39]:  

 

• Makine kullanım oranları iyile�ir, verimlilik artı�ıyla birlikte üretim kapasitesi de  

artar, 

• Ekipman de�i�im i�lemi esnasında ya�anan hatalar ortadan kalkar, 

• Ürün kalitesi iyile�ir, 

• Makine hazırlı�ı sırasında i� güvenli�i daha kolay sa�lanabilir, 

• Toplam de�i�im süresi kısalır, 

• �yile�tirmeler çok dü�ük bir maliyetle uygulanır, 

• De�i�im i�lemleri basit ve hızlı hale geldi�i için i�çiler artık ekipman de�i�imi 

yapmaktan kaçınmazlar, 

• Özel yetene�e ve deneyime ihtiyaç kalmaz. Herkes de�i�im i�lemini 

gerçekle�tirebilir,  

• Üretim süresi kısalır, 

• Mü�teri taleplerindeki ani de�i�ikliklere uyumda esneklik ve hız kazanılır, 

• De�i�im ve hazırlık i�lemlerinin saatlerce sürmesi gerekti�i bilinci ortadan 

kalkar, 

• “�mkânsız”ın mümkün hale geldi�i görülür ve böylece çalı�anlar bütün sorunlara 

çözüm odaklı yakla�maya ba�lar.  

 

SMED tekni�inin uygulanması sonucunda elde edilen bu kazanımlara kar�ın, ilk 

etapta bu tekni�in bir i�letmede uygulanmaya ba�lanması esnasında özellikle uzun 
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zamandır çalı�makta olan tecrübeli çalı�anların direnciyle kar�ıla�ılması yüksek bir 

ihtimaldir. Çünkü de�i�im i�leminin o zamana kadar gerçekle�tirilme biçiminin ve 

süresinin uzun yıllar sonunda alı�kanlı�a dönü�mesinden dolayı ve bu de�i�im 

i�leminde uzun zamandır çalı�makta olan personelin kendilerini yetkin pozisyonda 

görme durumlarıyla kar�ıla�ıldı�ı için dı�arıdan gelecek her türlü iyile�tirme 

önerisine, yani de�i�ime kar�ı direnç gösterilebilmektedir. ��letme içerisinde 

geleneksel çalı�ma metotlarından,  davranı�lardan ve çalı�ma �ekillerinden dolayı 

de�i�imi kabullenmek zor olmaktadır [58]. Bu durumda konuyla ilgili bütün 

çalı�anlara SMED hakkında bir sunum yapılması ile bu tekni�in yararlarının net bir 

�ekilde ifade edilmesi ve yapılan iyile�tirmelerin çalı�anların kendi i�leri açısından 

daha fazla rahatlık getirece�inin ortaya konması herkesin sürece katılımını 

sa�layacak, direncin azaltılmasına yardımcı olacaktır.    

 

Bunların yanında hazırlık, de�i�im sürelerinin azaltılması ile i�letmenin elde edece�i 

kazanımlar iyi anla�ılmaz ve di�er çalı�anlarla da payla�ılmazsa SMED projesi 

gereksiz bir i�lem olarak algılanacak ve önem verilmeyecektir [59]. Nitekim birçok 

i�letmede ilgili yöneticiler de�i�im sürelerinin kısaltılmasıyla sa�lanacak 

avantajlardan habersiz oldu�u için bu tip iyile�tirme çalı�maları için harcama 

yapılması veya belirli bir kaynak ayrılması noktasında isteksiz davranmaktadır [64].   
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6. UYGULAMA: B�R DEM�R-ÇEL�K ��LETMES�NDE VER�ML�L�K           

ARTTIRMA S�STEMAT���N�N VE TEKN�KLER�N�N UYGULANMASI  

 

Bu bölümde, çalı�manın önceki kısımlarında teorik olarak anlatılan konuların bir 

demir-çelik i�letmesinde gerçekle�tirilen uygulamaları aktarılmı�tır. Bu çerçevede, 

ilk olarak söz konusu çalı�maların sonuçlarının de�erlendirilmesinde kullanılacak 

parametre olan genel ekipman etkinli�inin demir-çelik i�letmesinde ne �ekilde takip 

edildi�i açıklanmı�tır. Ardından yine bu i�letme bünyesinde verimlili�in yönetilmesi 

amacıyla kullanılan bilgi sistemleri hakkında bilgi verilmi�tir. Nitekim uygulaması 

yapılan iyile�tirme çalı�maları sonucunda parametrelerde meydana gelen de�i�imler, 

anlatılacak olan bu bilgi sistemleri üzerinden takip edilmi�tir. Daha sonra yine aynı 

i�letmede uygulamaya konulan verimlilik arttırma sistemati�i ile bu sistematik 

kapsamında kullanılan verimlilik arttırma tekniklerinin uygulamaları detaylı biçimde 

açıklanmı�tır. Bu kısımda aktarılan uygulamalar farklı demir-çelik tesislerinde de 

hayata geçirilebilir.  

 

6.1. Uygulama Yapılan Demir-Çelik ��letmesinde Genel Ekipman Etkinli�inin    

Takip Edilmesi  

 

Verimlilik arttırmaya yönelik uygulamaların gerçekle�tirildi�i demir-çelik 

i�letmesinde  i� sonuçları üzerinde önemli a�ırlı�ı olan ana üretim tesislerinin genel 

ekipman etkinlikleri bilgi sistemi üzerinden takip edilmektedir. Bu tesisler 

çalı�madı�ı takdirde üretimin duraca�ı, çok büyük maliyetlere katlanılmak zorunda 

kalınaca�ı ve verimlilik kaybına u�ranılaca�ı gerçekleri göz önünde 

bulundurulmu�tur. Bununla birlikte i�letmenin genelinde verimlili�in yönetilmesi 

adına elektrik, oksijen, azot vs. üretimi gerçekle�tiren yardımcı tesisler ile bakım 

atölyelerinin de genel ekipman etkinli�i de�erleri ölçülmektedir. 

 

Üçüncü bölümde genel olarak tanımı yapılan genel ekipman etkinli�i parametresinin, 

uygulama yapılan demir-çelik i�letmesinde kullanılan bile�enleri �ekil 6.1’de �ema 

olarak, EK-2’de de tablo olarak yer almaktadır. Söz konusu bile�enler, demir-çelik 

i�letmelerinin bünyelerinde barındırdıkları tesis çe�itlerine göre farklılık arz edebilir. 
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6.2. Uygulama Yapılan Demir-Çelik ��letmesinde Verimlilik Parametrelerinin 

Takip Edilmesinde Yararlanılan Bilgi Sistemleri 

 

Güçlü bir verimlilik arttırma sistemati�i için öncelikle güvenilir bir ölçüm ve takip 

mekanizması gereklidir. Bunun için de en uygun araç anlık, do�ru, anla�ılabilir ve 

belirlenen hedeflere ula�ılması noktasında i�e yarayacak parametrelerin bir bilgi 

sistemi dahilinde takip edilmesidir. 

 

Verimlili�in arttırılabilmesi için mevcut durumun bilinmesi, i�letmenin verimlili�ini 

arttırmaya yarayacak hesaplamalarda kullanılan girdi, çıktı miktarları, hat duru� 

zamanları vs. de�erlerin do�ru bir �ekilde ölçülüyor olması gerekmektedir. Zira 

tanımlanmayan faktör ölçülemez, ölçülmeyen bir de�er de iyile�tirilemez [36]. 

Bunun için de verilerin do�ru, kesintisiz, herkesin ula�abilece�i �ekilde takip 

edilmesine yönelik etkin bir yönetim bilgi sistemi gerekmektedir. Demir-çelik 

i�letmelerinde  verimlilik parametrelerinin takip edilip yönetilmesinde amaçlara göre 

çe�itli bilgi sistemleri kullanılabilir. Genel olarak, kaliteli verilerin toplanabilmesi 

için yüksek yatırım maliyetine ra�men bilgi sistemlerinin kullanılması 

önerilmektedir [62]. Nitekim verilerin kalitesi, parametrelerin do�ru ve güvenilir 

olmasını da sa�layacaktır.  

 

Bu bölümde, uygulamaların gerçekle�tirildi�i demir-çelik tesisinde genel verimlilik 

parametrelerinin izlendi�i bilgi sistemi, i�gücü verimlili�ini takip etmek üzere 

kullanılan bilgi sistemi ve verimlilik arttırma çalı�malarının takip edilmesi amacıyla 

yararlanılan bilgi sistemi incelenmi�tir. Söz konusu sistemler, bünyesinde bilgi i�lem 

departmanı bulunduran demir-çelik i�letmelerinin kendileri tarafından kurulabilece�i 

gibi yazılım firmalarından da temin edilebilir.   
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�ekil 6.1. Uygulama yapılan demir-çelik i�letmesinde kullanılan genel ekipman 

etkinli�i tanımının bile�enleri 
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6.2.1. Genel verimlilik parametrelerinin takip edilmesi için bilgi sistemleri  

 

Çalı�ma yapılan demir-çelik i�letmesinde bilgi sistemi kurulması ve kullanılması 

yoluyla i�letme içerisinde yer alan tesislerin verimlilik ve genel ekipman etkinli�i 

de�erleri sistem üzerinden hesaplanmaya ba�lanmı� olup anlık olarak takip 

edilebilen, günlük, haftalık ve aylık periyotlarla izlenen parametrelerin analiz 

edilmesi sayesinde verimlili�i ve genel ekipman etkinli�i dü�ük olan birimlerde 

bunların dü�ük olmasının sebepleri tespit edilerek söz konusu parametreleri 

iyile�tirmeye yönelik çalı�malar yürütülmeye ba�lanmı�tır.  

 

Bunların yanı sıra verimlilik parametrelerinin takip edildi�i bilgi sistemi yardımıyla 

üretim tesislerinin günlük, aylık, yıllık veya istenilen tarih aralı�ında duru� bilgileri 

de analiz edilerek yönetilmektedir. Üretim ve kalitenin yanında di�er ilgili 

sistemlerle de entegre çalı�acak �ekilde tasarlanmı� olan bu sistem, fabrika genelinde 

çe�itli ünitelerin de kullanabilmesi için çok kullanıcılı olarak tasarlanmı�tır. Di�er 

sistemlerde olu�an anlık üretim, duru� ve kalite bilgileri otomatik olarak söz konusu 

bilgi sistemine akmaktadır. Bu sistemde her bir üretim hattı için günlük, aylık, yıllık 

ve iki tarih arası verimlilik ve etkinlik analiz tabloları olu�makta, trend, pareto 

analizi,  kar�ıla�tırma grafikleriyle detay bazda analiz yapma imkanı sa�lanmaktadır. 

Uygulama yapılan demir-çelik tesisinde verimlili�i yönetmek adına kullanılmakta 

olan bilgi sisteminin çe�itli ekran görünümleri EK-4’te bulunmaktadır.  

 

6.2.2 ��gücü verimlili�inin takip edilmesi için bilgi sistemleri 

 

Uygulama yapılan demir-çelik i�letmesinde i�gücü verimliliklerinin takip edilmesi 

maksadıyla ayrı bir yönetim bilgi sistemi kullanılmaktadır. Bu sistem sayesinde 

fabrika genelinden ki�i bazına kadar tüm kırılımlarda i�gücü verimlili�i parametreleri 

gün bazlı ve otomatik olarak ölçülmekte, ilgili birimlere sorgulama imkanı verilerek 

bu parametrelerin etkin biçimde yönetilmesi sa�lanmaktadır. ��gücü verimlili�inin 

ayrı bir bilgi sistemi dahilinde takip edilmesinin nedeni bu parametrenin demir-çelik 

i�letmeleri için ayrı bir öneme sahip olmasıdır. Zira giri� kısmında da ifade edildi�i 

gibi bu sektörün verimlili�ine yönelik yapılan çalı�malarda performans 
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de�erlendirmesi ve kıyaslama yapmak amacıyla genellikle i�gücü verimlili�i 

parametresi kullanılmı�tır. Bu durumun çe�itli sebepleri bulunmaktadır. Bunlardan 

ilki ve en önemlisi i�çilik maliyetlerinin i�letme maliyetleri içerisindeki payının 

yüksek olmasıdır. Verimlili�in arttırılması için i�çili�i kontrol altına almak ve 

etkinli�ini arttırmak önemli faktörler olarak öne çıkmaktadır. �kinci bir sebep te 

i�çili�in performansını ve etkinli�ini ölçmenin üretimin di�er kalemlerini ölçmeye 

göre daha kolay olmasıdır. Üçüncü sebep, yönetim ve i�çiler arasındaki maa� 

anla�malarında verimlili�in önemli bir konu haline gelmi� olmasıdır [46]. Di�er bir 

sebep ise, i�gücünün üretim sürecinden önce ve üretim a�amasında, tüm üretim 

faktörlerini bir araya getirip üretime yönlendiren faktör olmasıdır. ��gücü 

verimlili�indeki artı�, i�letme verimlili�ini çok yakından etkiledi�i için verimlilik 

ölçme ve de�erlendirme ölçütleri i�gücü faktörü üzerinde yo�unla�mı�tır.  

 

��gücü verimlili�ini yönetmek için kullanılan bilgi sistemi dahilinde tüm çalı�anların 

çalı�ma saatleri, devamsızlıkları ile üretim hatlarının i�gücü verimlilikleri günlük, 

haftalık ve aylık periyotlarda takip ve analiz edilmekte, verimlilik dü�ü�ü oldu�u 

tespit edilen ünitelerde gerekli görüldü�ü takdirde iyile�tirme çalı�maları 

ba�latılmaktadır. Bunların yanında, demir-çelik i�letmelerinin i�çilik maliyetleri 

içerisinde önemli bir paya sahip olan fazla mesailer de böyle bir sistem vasıtasıyla 

günlük olarak takip edilmekte ve yönetilmektedir. 

 

��letme yöneticilerinin i�gücü verimlili�inin arttırılması konusunda do�ru karar 

verebilmeleri için öncelikle i�gücü verimlili�i ile ilgili do�ru bilgilere sahip olmaları 

gerekmektedir. ��gücü verimlili�inin ölçümü ve hangi faktörlerden ne ölçüde 

etkilendi�inin belirlenmesi sonucunda, yönetim bu konuda daha do�ru kararlar 

alabilecek ve i�letmenin ba�arısı artacaktır. 

 

Uygulama yapılan demir-çelik tesisinde i�gücü verimlili�ini takip etmek amacıyla 

kullanılan bilgi sistemine ait ekran tasarımları EK-5’te yer almaktadır.  
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6.2.3 Verimlilik arttırma çalı�malarının takip edilmesi için bilgi sistemleri 

 

Uygulama yapılan demir-çelik i�letmesinde �irket çapında uygulanan verimlilik 

arttırma çalı�malarının bir araya getirilmesi, güncellenmesi ve takip edilmesi için de 

sistem geli�tirilmi�tir. Bu sistemde genel olarak her bir ünite için ayrı ayrı iyile�tirme 

çalı�maları kaydedilmekte olup bunun yanında bu çalı�malar i�letme geneli için toplu 

olarak takip edilebilmektedir. Sistemin kurulumunda iyile�tirme projelerinin tüm 

üniteler tarafından aynı veri tabanına girilmesi ve görüntülenebilmesi, veri tabanı 

üzerinden iyile�tirme projelerine yönelik belirlenecek anahtarlar do�rultusunda 

çe�itli sorgulamaların anında yapılabilmesi, raporlamaların daha hızlı olarak 

gerçekle�tirilebilmesi amaçlanmı�tır. �yile�tirme projeleriyle ilgili olarak proje adı, 

projenin tanımı, ba�langıç ve hedeflenen biti� tarihi, projeden sorumlu personel, 

projenin son durumu, gerekli harcama tutarı, beklenen yıllık getiri, projenin son 

durumu, proje getiri hesabının nasıl yapıldı�ı ve proje tamamlandıysa elde edilen fiili 

getiri bilgileri yer almaktadır.      

 

6.3. Uygulama Yapılan Demir-Çelik ��letmesinde Uygulamaya Konulan 

Verimlilik Arttırma Sistemati�i 

 

Zorlayıcı piyasa ko�ullarının hakim oldu�u demir-çelik sektöründe rekabet etmekte 

olan üreticilerin, zaten pahalı olan hammadde ve enerji kaynaklarının maliyetlerinin 

sürekli olarak arttı�ı günümüzde bu artı�lardan etkilenmemek ve rekabetçi olabilmek 

için verimlilik arttırmaya yönelik çalı�malara a�ırlık vermesi gerekmektedir. Bu 

çalı�maların da üst yönetim tarafından desteklenen belirli bir sistematik dahilinde 

gerçekle�tirilmesi, çalı�maların süreklili�i ve faydasının görülmesi açısından 

zorunludur. ��te bu nedenle, verimlilik arttırma uygulamalarının gerçekle�tirildi�i 

demir-çelik i�letmesi için sistematik olu�turulmu�tur. Bu sistematik do�rultusunda 

verimlilik arttırma ekipleri olu�turulmu� ve i�letme genelinde e�itim faaliyetleri 

yürütülerek verimlilik arttırma faaliyetlerinin �irketin geneline yaygınla�tırılması 

amaçlanmı�tır. Ayrıca i�lerin yapısına uygun verimlilik arttırma tekni�i kullanılması 

amacıyla hangi i� için hangi tekni�in kullanılaca�ı belirlenmi�tir.     
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6.3.1. Verimlilik arttırma ekipleri 

 

Demir-çelik i�letmeleri di�er sektörlere nispeten yüksek maliyetli i�gücü, 

hammadde, enerji tüketilen ve bünyesinde yüksek teknolojili fazla sayıda tesis 

barındıran kurulu�lardır. Bütün çalı�anların, bu kaynakların en verimli �ekilde 

de�erlendirilmesi amacına odaklanmasını sa�lamak için uygulama yapılan demir-

çelik i�letmesinde takım çalı�malarının temel alındı�ı bir sistematik olu�turulmu�tur. 

Buna göre, kaynakların etkin kullanılması ile verimlili�in arttırılması hedefi 

do�rultusunda çalı�mak üzere farklı disiplinlerden çalı�anların katılımı sa�lanarak 

farklı bakı� açılarının yer alaca�ı takımlar olu�turulması yoluyla verimlilik arttırma 

çalı�maları belirli bir sistematik dahilinde yürütülmeye ba�lanmı�tır. Bu çerçevede, 

verimlilik arttırmaya yönelik konularda çalı�malarda bulunmak üzere, tüm i�letme 

ünitelerinde ve ilgili yardımcı ünitelerde 4-6 ki�iden olu�an verimlilik arttırma 

ekipleri kurulmu�tur. Bu ekiplerin ana amaçları ürün maliyetlerinin, verimlilik ve 

enerji de�erlerinin analiz edilmesi, maliyetlerin dü�ürülmesi, verimliliklerin 

arttırılması, atık ve hurdaların azaltılması için iyile�tirmeye açık alanların tespit 

edilerek iyile�tirilmesi ve i� yapı� biçimlerinin sürekli gözden geçirilmesine yönelik 

çalı�malar yapılmasıdır.   

 

Kurulan verimlilik arttırma ekiplerinin görev tanımları da yapılmı� olup yazılı hale 

getirilmi�tir. Buna göre, bu ekiplerin görevleri �u �ekildedir [76]:  

 

• Ay boyunca periyodik olarak toplanarak ünite hammadde ve i�letme maliyetlerini 

olu�turan tüm girdi maliyetlerinin sorgulanması, analiz edilmesi, iyile�tirmeye 

açık alanların belirlenerek gerekli çalı�maların yapılması veya alt ekipler kurmak 

suretiyle belirlenen çalı�maların ba�latılması, 

• Maliyet dü�ürücü, verimlilik arttırıcı çalı�maların listelenmesi, takip edilmesi ve 

kurulan ekiplerin çalı�ıp çalı�madı�ının sorgulanması, 

• Ünitelerin girdi, proses, çıktı ve i� yapı� biçimleri olarak di�er �irketlerle 

kıyaslanması ve o �irketlerdeki iyi uygulamaların ünitelere ta�ınması, 
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• Maliyetler konusunda e�itim programları hazırlanması ve en alt çalı�ana kadar bu 

e�itimlerin verilmesi, 

• Tüm personel ile periyodik toplantılar düzenlenerek beyin fırtınası çalı�maları 

yapılması ve bu toplantılarda ortaya çıkan verimlilik arttırmaya yönelik önerilerin 

uygulanmasının sa�lanması,   

• Ünite maliyetleri ile ilgili bilgilendirme afi�leri hazırlanarak tüm panolara 

asılması ve yayılımının sa�lanması,  

• Olu�mu� maliyetlerin analiz edilerek hedeften sapan parametrelerle ilgili önlem 

alınması, 

• Ay içerisinde olu�an ana maliyetlerin sürekli incelenmesi suretiyle kontrol altında 

tutulması, olumsuz seyreden parametrelerin belirlenmesi ve önlem alınması, 

• �yile�tirme ve geli�tirme çalı�malarının ba�latılmasında ve yürütülmesinde pareto 

diyagramları, sebep-sonuç diyagramları, histogramlar gibi problem çözme 

teknikleri kullanılması, 

• Ünite içerisinde i� yapı� biçimlerinin sorgulanması ve iyile�tirme çalı�maları 

yapılması, 

• �� etüdü ve SMED gibi verimlilik arttırma tekniklerinin kullanılması suretiyle  

sistemlerin verimlili�ini arttırıcı çalı�malar yapılması, 

• Plansız duru�ların kök sebeplerinin analiz edilmesi ve azaltılmasına yönelik 

uygulamaların takip edilmesi, 

• Kendisine ana ve yardımcı girdileri sa�layan ünitelerin ve kendi ünite çıktılarını 

kullanan ünitelerin verimlilik arttırma ekipleri ile görü�meler yapılması. 

 

Bu görevlerin yazılı hale getirilmesi ile ki�iye ba�ımlılık ortadan kaldırılmı� olup 

dönem içerisinde ekiplere yeni dahil olan veya ekiplerle ortak çalı�malar yürütecek 

olan çalı�anlar da bu görev tanımlarını okumak suretiyle bilgi sahibi olabilmektedir. 

Bunun yanında, çalı�maların sa�lıklı yürütülebilmesi için verimlilik arttırma 

ekiplerinin kurulumu a�amasında üst yönetimin onayı ve deste�i de alınmı�tır. 

Ayrıca bu ekipler için bir çalı�ma prosedürü hazırlanarak yapılacak olan çalı�maların 

çerçevesi belirlenmi�, standartla�tırılmı� ve zaman içerisinde ekip üyelerinin de�i�me 
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ihtimaline kar�ı i�lerin yazılı olması sayesinde çalı�ma biçimlerinin devamlılı�ı 

sa�lanmı�tır.   

 

Verimlilik arttırma ekipleri, �irkette verimlilik çalı�malarını yöneten bir departman 

koordinasyonunda veya böyle bir departman bulunmaması halinde endüstri 

mühendisleri tarafından, ürün üreten birimler ile belirli hizmet birimlerinde 

olu�turulabilir. Verimlilik arttırmaya yönelik çalı�maları yürüten ve koordine eden 

bu ekipler süreklidir. Çizelge 6.1’de verimlilik arttırma ekibi üyelerinin olu�umu 

verilmektedir. 

 

Çizelge 6.1. Verimlilik arttırma ekibi üyelerinin olu�umu 

 
Verimlilik arttırma ekibi üyeleri ve olu�um �ekilleri 

Lider 
Ekip içerisindeki ilgili ünite personeli arasından ekip üyeleri 

tarafından seçilir. 

Rehber-

Danı�man 
Üniteden sorumlu bir endüstri mühendisi seçilir. 

Sekreter Ekip üyeleri içerisinden seçilir. 

�lgili ünitedeki i�letme, mekanik, elektrik, elektronik veya 

di�er tüm ba�mühendisliklerden birer mühendis seçilir. 

Kalite kontrolden sorumlu bir mühendis seçilir. 

(Gerekti�inde ekibe dahil edilir).  
Üyeler 

�� sa�lı�ı ve güvenli�inden sorumlu bir mühendis seçilir.   

(Gerekti�inde ekibe dahil edilir). 

 

Verimlilik arttırma ekiplerinde görev alacak ki�iler ilgili ünite müdürleri tarafından 

belirlendikten sonra toplu liste halinde üst yönetimin onayı ile kesinle�ir. 

 

Verimlilik arttırma ekibi lideri 

 

Verimlilik arttırma ekibi lideri, maliyet ile ilgili çalı�maları gerçekle�tirmek amacıyla 

kurulan ekip üyeleri tarafından ekip içerisinden çalı�maları yönetmesi amacıyla 
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seçilir. Ekip lideri seçilirken, ünitenin maliyet ve verimlilik parametrelerine hakim 

bir ki�i olmasına dikkat edilmelidir. Ekiplerin liderleri ilgili birim personeli arasından 

seçilirler. Lider, ekip toplantılarını organize eder, görev payla�ımlarını yapar, ekip 

bütünlü�ünü sa�lar, ekip çalı�malarını planlar ve yönetir. Verimlilik arttırma ekibi 

liderinde aranan özellikler �u �ekildedir: 

 

• Maliyet ve i�letme birimi ile ilgili parametreler hakkında bilgi ve tecrübe sahibi 

olması, 

• Verimlilik arttırma, maliyet dü�ürme çalı�malarını ortaya çıkaracak problem 

çözme tekniklerini uygulatacak ve uygulayabilecek düzeyde hakim olması, 

• Yönetim ve ekip üyelerince kabul görmesi, 

• Ekip bütünle�mesini sa�layabilecek etkile�im ve yönetim tecrübesi olması. 

 

Verimlilik arttırma ekibi liderinin görevleri a�a�ıda verilmi�tir:  

 

• Ekibin çalı�ma programının belirlenmesi, 

• Ekibin çalı�ma programına uygun bir �ekilde çalı�masının sa�lanması, 

• Ekip sekreterinin olmadı�ı durumlarda çalı�malar ile ilgili bilgi notlarının 

hazırlanması, 

• Ekibin e�itim ihtiyaçlarının belirlenmesi ve kar�ılanması, 

• Ekibin iyile�tirme çalı�maları ve sistematikleri hakkında yönlendirilmesinin 

sa�lanması, 

• Alt ekiplerin kurulmasının sa�lanması,  

• Üst yönetime sorumluluklar çerçevesinde gerekli raporlamaların yapılması. 

 

Verimlilik arttırma ekibi rehber-danı�manı 

 

Verimlilik arttırma ekibinin rehber-danı�manı, �irkette verimlilik çalı�malarını 

yöneten bir departmandan veya böyle bir departman bulunmaması halinde ilgili 

üniteden sorumlu endüstri mühendisleri arasından atanır. Uygulama yapılan �irkette 

verimlilik çalı�malarını koordine eden bir departman bulunması nedeniyle bu 
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birimden bir endüstri mühendisi görevlendirilmi�tir. Rehber-danı�man, verimlilik 

arttırma çalı�maları ile ilgili danı�manlık ve koordinasyon görevlerini yürütür. 

Rehber-danı�manın görevleri �u �ekildedir:  

 

• Ekibe maliyet ve verimlilik konularında danı�manlık yapılması, ilgili konular 

hakkında soruların cevaplandırılmasının sa�lanması, 

• Devam eden maliyet ve verimlilik konulu çalı�maların fiili parasal getirilerinin 

takibinin yapılması, yeni ba�latılacak iyile�tirme çalı�malarının parasal 

getirilerinin hesaplanması, yeni yapılacak çalı�malarda gerekli olan bütçenin 

belirlenmesi ve finansman imkanlarının ara�tırılması, 

• Ekibe maliyet ve verimlilik konularında maliyet muhasebesi, insan kaynakları 

gibi dı� üniteler ile kendi ünitesinde olu�an ürün maliyetleri, genel ekipman 

etkinli�i, malzeme verimlili�i, i�gücü verimlili�i, enerji kullanımları gibi 

bilgilerin sa�lanması, 

• Ekibe “Verimlilik arttırma sistemati�i” e�itiminin verilmesinin ve ö�renilen 

tekniklerin uygulanmasının takip edilmesi, 

• Ekibe i�letmenin genel maliyet yapısı, maliyet ve verimlilik yönetimi, dünya 

demir-çelik piyasası ve durumu konularında bilgilendirmeler yapılması, 

• Ekibin ihtiyacı olan ve �irket dı�ından alınması gereken e�itimlerin alınması ile 

ilgili çalı�maların yapılması, 

• Di�er ünitelerde de uygulanabilecek örnek iyile�tirme çalı�malarının i�letme 

genelinde yayılımının sa�lanması ve di�er ünitelerde hayata geçirilmi� olup  

mensubu olunan ünitede de uygulanabilecek olan örnek çalı�maların sorumlu 

olunan verimlilik arttırma ekibi ile payla�ılması, 

• Mensubu olunan verimlilik arttırma ekibinin ünitesi ile di�er üniteler arasındaki 

koordinasyonun sa�lanmasıyla iyile�tirme çalı�malarına ve üniteler arasındaki 

sorunların çözümüne katkı sa�lanması, 

• De�i�ik ünitelerdeki verimlilik arttırma ekibi üyelerinin bir araya getirilmesi ile 

kar�ıla�tırma çalı�maları yapılmasının sa�lanması, 
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• Verimlilik arttırma ekibi tarafından belirlenen konularda dı� �irketler ile 

kıyaslama (benchmark) çalı�maları yapılması, kongre, fuar katılımları ile ilgili 

koordinasyonun sa�lanması, 

• Verilerin istatistiksel yöntemler kullanılmak suretiyle yoruma hazır hale 

getirilmesinin sa�lanması,  

• Ekip toplantılarının düzenli olarak yapılmasının sa�lanması ile toplantı ve 

çalı�malara süreklilik kazandırılması. 

 

Verimlilik arttırma ekibi sekreteri 

 

Verimlilik arttırma ekibi sekreteri ekip lideri tarafından ekip üyeleri arasından seçilir. 

Sekreterin görevleri a�a�ıda verilmi�tir:  

 

• Verimlilik arttırma ekibi toplantılarının gün ve saatlerinin belirlenerek ekibe 

duyurulması, 

• Verimlilik arttırma ekibi toplantı tutanaklarının, yapılan çalı�maların bilgi 

notlarının ve sonuç raporlarının tutulması ve da�ıtımının yapılması, 

• Verimlilik arttırma ekibi kurulum formunun olu�turulması ve imzalanarak 

duyurulması, 

• Verimlilik arttırma ekibi tarafından yapılan çalı�maların dosyalanması, 

• Alt ekip kurulması ile ilgili verimlilik arttırma ekibi formlarının hazırlanması, alt 

ekiplerin listelenerek takibinin raporlanması. 

 

Verimlilik arttırma ekibi üyeleri  

 

Verimlilik arttırma ekibi üyeleri ilgili ünitedeki tüm birimlerden (i�letme, mekanik 

bakım, elektrik bakım, elektronik otomasyon vs.) birer mühendis, gerekli görülmesi 

halinde kalite kontrolden sorumlu bir mühendis, ilgili i� sa�lı�ı ve güvenli�i 

mühendisi olacak �ekilde belirlenir.  
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Ekip üyeleri maliyet ve verimlilik hakkında bilgi sahibi ve analiz yetene�i olan, 

yaratıcı, sistem geli�tirmeye yatkın, çalı�kan, problem çözme tekniklerini bilen 

ki�ilerden seçilirler. Ekip üyeleri bu özelliklerin birden fazlasına sahip olmayabilirler 

ancak ekibin bütünü bu özelliklerin tamamına sahip olmalıdır. Verimlilik arttırma 

ekibi üyelerinin görevleri a�a�ıda verilmi�tir:  

 

• Verimlilik arttırma ekibi toplantılarına düzenli olarak katılım sa�lanması, 

• Ekip lideri tarafından verilen görevlerin yerine getirilmesi, 

• Ünite maliyet, verimlilik, enerji de�erlerinin sürekli analizinin yapılarak gözden 

geçirilmesi ve iyile�tirmeye açık alanların belirlenmesi, 

• Üst yönetime sunulacak çalı�malarda bilgi notlarının hazırlanması veya 

hazırlanmasının sa�lanması, 

• Ünitelerinde i� yapı� biçimlerinin gözden geçirilmesi, 

• Maliyet dü�ürme ve verimlilik arttırma konularında farklı yakla�ım göstererek 

sürekli fikir geli�tirilmesi, 

• Kendi birimlerinde çalı�an personelin maliyet, verimlilik, enerji konularında 

bilgilendirilmesi, personel ile beyin fırtınası yapılarak iyile�tirme çalı�malarının 

ekip toplantılarına getirilmesi ve uygulanabilirli�inin takibinin yapılması, 

• Maliyet, verimlilik ve enerji konularındaki e�itimlere personelin katılımının 

sa�lanması, 

• Mensubu olunan ünitenin maliyet dü�ürme ve verimlilik arttırma ile ilgili 

hedeflerinin bir araya getirilmesi, raporlanması ve uygulanmasının sa�lanması, 

• Kurulan alt ekiplere gerekti�inde maliyet ve verimlilik konularında e�itim 

verilmesi, 

• Ünitelerinde yürütülmekte olan iyile�tirme çalı�malarının 3 aylık periyotlarla  

takibinin yapılması ve çalı�malara ait geli�melerin verimlilik arttırma ekibi 

toplantılarında ekip üyelerine aktarılması. 

 

Verimlilik arttırma ekiplerinin misyonu, sürekli birlikte çalı�mak suretiyle ünite 

hammadde ve i�letme maliyetlerini kontrol altında tutmak, sapmaları analiz etmek, 

verimlilik parametrelerini takip etmek, proseslerde verimlilik arttırıcı uygulamaları 
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ara�tırmak, iyile�tirme ve geli�tirmeye açık alanları tespit ederek kendisi veya kendi 

kontrolü altında kuraca�ı iyile�tirme ekipleri aracılı�ıyla iyile�tirilmesini 

sa�lamaktır. Tespit edilen konularda yürütülen iyile�tirme çalı�malarında  problemin 

çe�idine göre uygun verimlilik arttırma teknikleri uygulanır ve bu tekniklerin 

kapsamında tüm problem çözme tekniklerinden yararlanılır. Söz konusu ekipler 

ayrıca, giren hammadde, enerji, i�gücü gibi kaynakları, çıkan nihai mamul, hurda, 

atık gibi ürünleri, prosesleri ve i� yapı� biçimlerini baz alarak benzer �irketlerle 

kar�ıla�tırma ve kıyaslama çalı�maları yapabilir ve o �irketlerdeki iyi uygulamaları 

ünitelerine ta�ıyarak verimlilik artı�ı sa�layabilirler [1]. 

 

Bir i�letmede kurulan verimlilik arttırma ekipleri, iyile�tirme ekipleri, kalite 

çemberleri gibi takım çalı�maları i�gücü kaynaklarının en etkin �ekilde 

de�erlendirilmesini sa�lar. Bu sayede farklı disiplinlerden insanların bilgi ve 

tecrübelerinin üretim sürecinde ya�anan problemlerin çözümünde kullanılmasıyla 

belirlenen hedeflere ula�ılmasının yanında çalı�anların moral ve motivasyonları da 

artar. Etkin çalı�an takımlar vasıtasıyla sahada çalı�anlar daha yüksek verimlilik ve 

etkinli�e ula�mak adına kendi kendilerini yönetme becerisini kazanırlar [38]. 

 

6.3.2. Verimlili�in artırılmasına yönelik e�itimler   

   

�irket çapında yürütülen ekip çalı�malarının yanında e�itim faaliyetlerinin de önemi 

büyüktür. Bu çerçevede, uygulama yapılan demir-çelik i�letmesinde verimlilik 

arttırma ekiplerinin alması gereken e�itimler belirlenmi�, bunun yanında mühendis 

ve ba�mühendisler için “Verimlilik arttırma teknikleri e�itimi” ile i�çiler için 

“Maliyet ve verimlilik bilinçlendirme e�itimi” hazırlanmı� ve uygulanmaya 

ba�lanmı�tır.  

 

Verimlilik arttırma ekibinin alması gereken e�itimler 

 

Verimlilik arttırma ekibi üyeleri maliyet, verimlilik ve enerji konularında yapılacak 

çalı�maları gerçekle�tirebilmek için bu konularda alınacak e�itimler ile  
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�ekil 6.2. Verimlilik arttırma ekibi çalı�ma �ekline ait i� akı� �eması (�emada      

verimlilik arttırma ekibi VAE kısaltması olarak yer almaktadır) [76] 
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donatılmalıdır. Bu nedenle verimlilik arttırma çalı�maları için altyapı olu�turulması 

amacıyla bu ekiplerde yer alan çalı�anların almaları gereken e�itimler belirlenmi�tir.   

Verimlilik arttırma ekibi üyelerinin almaları gereken e�itimler a�a�ıda verilmi�tir:  

 

• ��letmede uygulanan verimlilik arttırma sistemati�i, 

• Problem çözme teknikleri (pareto analizi, beyin fırtınası vs.), 

• 5S, 

• SMED, 

• �� etüdü, 

• Maliyet optimizasyonu, 

• MS Visio e�itimi, 

• Temel maliyet yönetimi ve maliyet muhasebesi, 

• Toplam Verimli Bakım (Total Productive Maintenance - TPM), 

• �statistiksel proses kontrol. 

 

Belirlenen bu e�itimler �irket bünyesinde bulunan e�itim departmanı vasıtasıyla 

kar�ılanabilece�i gibi dı�kaynak kullanımı yoluyla e�itim firmalarından da tedarik 

edilebilir. Böylece verimlilik çalı�malarının yürütülmesi, koordine edilmesi 

konularında çalı�an ekipler bilgi ve beceri noktasında gerekli donanıma sahip olurlar.   

 

Verimlilik arttırma teknikleri e�itimi 

 

�irkette çalı�an bütün mühendis ve ba�mühendislere verimlilik arttırma teknikleriyle 

ilgili e�itim verilerek verimlilik çalı�malarının �irket geneline yayılmasının 

kolayla�tırılması hedeflenmi�tir. Bu çerçevede, öncelikle verimlilik arttırma 

ekiplerinin üyelerine verilmek üzere söz konusu e�itim hazırlanmı�tır. “Verimlilik 

arttırma teknikleri e�itimi”nin amaçları �u �ekildedir [74]: 

 

• Katılımcıların genel olarak çe�itli verimlilik arttırma teknikleri hakkında bilgi 

sahibi olmaları, 

• Katılımcıların, israfların tanımlarını ve neler olduklarını ö�renmeleri,  
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• E�itim sonrasında katılımcıların yaptıkları i�lere bakı� açısı yönünde davranı� 

de�i�ikli�i olu�ması,  

• Demir-çelik tesislerinde uygulanabilecek verimlilik arttırma teknikleri hakkında 

katılımcıların ayrıntılı bilgi sahibi olmaları,  

• Anlatılan teknikler hakkında uygulamalar ile katılımcıların pratik kazanması, 

• Katılımcıların, ö�rendikleri teknikleri uygulamak suretiyle i�lerinde iyile�tirme 

sa�lamaları. 

 

Verimlilik arttırma teknikleri e�itimi bünyesinde yalın üretim, israflar, Toplam 

Verimli Bakım, 5S, görsel yönetim ve kontrol, Tam Zamanında Üretim (Just In 

Time - JIT), kanban sistemati�i, problem çözme teknikleri (beyin fırtınası, 

pareto analizi, 5 neden analizi, balık kılçı�ı diyagramı), de�er mühendisli�i, 

de�er analizi, de�er akı�ı haritalama konuları genel hatlarıyla, i� etüdü ve 

SMED konuları ise detaylı biçimde anlatılmaktadır.   

  

Maliyet ve verimlilik bilinçlendirme e�itimi 

 

��çilere verilen “Maliyet ve verimlilik bilinçlendirme e�itimi” verimlilik artı�ında 

kalıcı ba�arıya ula�manın yolunun maliyet ve verimlilik kavramlarının tanımının, 

içeri�inin ve öneminin tüm çalı�anlara yayılımını sa�lamak oldu�u gerçe�inden 

hareketle, i�çilerde maliyet ve verimlilik bilinci olu�turulması amacıyla 

düzenlenmi�tir. E�itimin her bir seansı bir tam gün süreli ve haftada iki seans 

�eklinde planlanmı� ve bu �ekilde gerçekle�tirilmeye ba�lanmı�tır. Konu e�itimin 

hedefi çalı�anların maliyet, verimlilik ve enerji tüketimi konularında 

bilinçlendirilmesi ile kendi i�lerinde de�i�ikliklere açık hale getirilerek, i� yapı� 

biçimlerini gözden geçirip iyile�tirme yapacak öneriler getirmelerini ve 

uygulamalarını sa�lamaktır. Bu e�itimin sonunda i�çilerin �u kazanımları elde 

etmeleri beklenmektedir [75]: 

 

• Dünya ve Türkiye demir-çelik piyasaları hakkında bilgi sahibi olunması, 

• Maliyetin tanımının yapılabilmesi, 
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• Maliyetin neden önemli oldu�unun kavranması,  

• Maliyet kalemlerinin neler oldu�unun ö�renilmesi, 

• Enerji kalemlerinin neler oldu�unun ö�renilmesi, 

• Enerji kayıplarının, kaçaklarının hangi noktalarda olu�tu�unun tespit edilebilmesi, 

• Çalı�ılan i�letmede enerji tüketiminin boyutu hakkında bilgi sahibi olunması, 

• Verimlili�in tanımının yapılabilmesi, 

• Verimlili�i yükselten etkenlerin neler oldu�unun ö�renilmesi, 

• �sraf kalemlerinin açıklanabilmesi, 

• Çalı�ma ortamındaki israfların belirlenebilmesi ve giderilebilmesi, 

• Yapılan i�lerin sürekli gözden geçirilerek iyile�tirilebilmesi.  

 

Maliyet ve verimlilik e�itimi, çalı�anların e�itime aktif olarak katılaca�ı, uygulama 

ve görselli�in ön planda oldu�u bir e�itim olarak tasarlanmı�tır. E�itimin etkinli�ini 

arttırmak için katılımcılara uygulama yaptırılarak, verilmek istenilen mesajları 

çalı�anların kendilerinin çıkarması amaçlanmı�tır [23].  

 

E�itim sırasında ve sonrasında katılımcılara anket yapılarak hem ünitelerde 

kar�ıla�ılan verimsizlikler hakkında veri sa�lanmakta hem de e�itimin etkinli�i 

gözden geçirilmektedir. E�itim sırasında verilen “Ünitede kar�ıla�ılan durumlar 

anketi” katılımcıların i�letme ünitelerinde kar�ıla�tıkları verimsizlikler hakkında geri 

bildirimlerini almak amacıyla hazırlanmı�tır. Ankette sorulan sorular ve alınan 

cevapların istatistikleri EK-6’da yer almaktadır. 

 

Verilen e�itimlerde hedeflenen sonuca ula�ılıp ula�ılmadı�ının görülebilmesi için 

“E�itim sonrası de�erlendirme anketi” hazırlanmı�tır. Anket ilk 6 aylık dönem 

tamamlandıktan sonra ara de�erlendirme yapmak amacıyla uygulanmı�tır. “Maliyet 

ve verimlilik e�itimi sonrası de�erlendirme anketi”nde sorulan sorular ve alınan 

cevapların istatistikleri EK-7’de yer almaktadır. E�itim sonrası de�erlendirme anket 

sonuçlarına göre; 
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• Çalı�anlar e�itim içerisindeki konuları genel olarak hatırlamı� ve e�itim 

konularına ilgilerini sürdürmü�lerdir. 

• Çalı�anların %49’u e�itim içerisinde verilen bilgi ve becerilerin tamamını, %48’i 

ise bir kısmını çalı�ma ortamında uygulayarak katma de�er sa�lamı�lardır. 

• Çalı�anların %62’sinin israflarla ilgili bilinç seviyeleri yükselmi� olup %19’u da 

i� yapı� biçimleri ile  davranı� de�i�ikli�i hakkında e�itimde ö�rendikleri bilgileri 

di�er çalı�anlara aktarmı�lardır. 

 

Bir üretim hattında girdi te�kil eden her türlü ürünü bizzat kullanan i�çilere maliyet 

ve verimlilik bilincinin verilmesi, hammadde, malzeme, enerji, i�çilik gibi 

kaynakların tüketildi�i i� ortamında israfların büyük ölçüde bertaraf edilmesini 

sa�layacak olup bu da i�letmenin birim sarfların a�a�ı çekilmesi yönündeki 

hedeflerine ula�masında önemli bir etken olacaktır.  

 

6.3.3. ��lerin yapısına göre verimlilik artırma tekni�i kullanılması 

 

Verimlilik arttırma çalı�malarında i�letmelerin kar�ıla�tıkları en önemli problemler 

olarak nereden ba�lanaca�ının bilinmemesi ve hangi i� için hangi tekni�in 

kullanılaca�ı konusunda kararsızlı�a dü�ülmesi öne çıkmaktadır. Bu noktada önemli 

olan konu, yapılmakta olan i�e göre uygun bir tekni�in kullanılmasıdır. 

 

��letmelerde çe�itli unsurları içerisinde barındıran i�ler yapılmaktadır. Dolayısıyla 

farklı i�lerin gözden geçirilmesi ve iyile�tirilmesi için kullanılacak olan yöntemler de 

farklı olmak durumundadır. Bu çerçevede, uygulama yapılan demir-çelik 

i�letmesinde farklı i� tipleri için kullanılması uygun olabilecek verimlilik arttırma 

teknikleri belirlenmi� ve uygulanmı�tır. �ekil 6.3’de iki kısma ayrılmı� olan i� tipleri 

ile bunlar için kullanılabilecek ve demir-çelik i�letmelerinde uygulanabilecek 

yöntemler yer almaktadır. Buna göre, i� yapı� biçimlerinin gözden geçirilmesi 

a�amasında üretim akı�ının devam etti�i bir sistemin iyile�tirilmesi için i� etüdü, 

üretimin, akı�ın durdurulması ile yapılan programlı bakım veya i�letme i�lerinin 

iyile�tirilmesinde ise SMED tekni�i kullanılmaktadır.   
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�ekil 6.3. Verimlilik arttırma tekniklerinin uygulandı�ı demir-çelik 

i�letmesinde farklı i� tiplerine göre kullanılan verimlilik 

arttırma teknikleri 

 

Verimlilik arttırma ekipleri tarafından, üzerinde çalı�ılması gereken problem pareto 

analizi vasıtasıyla belirlenir. Daha sonra belirlenen problem üzerinde beyin fırtınası 

yoluyla potansiyel iyile�tirme önerileri bir araya getirilir. Ardından yapılan notlama 

neticesinde en fazla not alan öneriler belirlenerek bunların üzerine gidilmesine 

yönelik ya aynı ekip bünyesinde çalı�ma ba�latılır ya da farklı ünitelerden 

çalı�anların i�tirak etti�i iyile�tirme proje ekibi olu�turulur. Burada dikkat edilmesi 

gereken husus �udur; bu problem çözme teknikleri direkt olarak kalite kusuru, arıza 

duru�u gibi belirli bir probleme yo�unla�ılması, kök nedenlerin ortaya konması ve 

çözüm üretilmesi maksadıyla uygulanmaktadır. Bir sistem üzerinde yapılacak 

iyile�tirmelerde öncelikle bu yöntemler yardımıyla hangi alana odaklanılaca�ı tespit 

edilir, ardından i� etüdü, SMED gibi tekniklerle o alandaki verimlilik arttırılır. 

 

�� etüdü yöntemi, bir i�letmede yürütülen birçok faaliyetin yanısıra hazırlık ve 

de�i�im i�lemlerinin sürelerinin azaltılması için de kullanılırken [73], SMED tekni�i 

yalnızca hazırlık veya de�i�im i�lemlerinde uygulanmaktadır. Yapılan çalı�mada bu 

metotlar uygulama gerçekle�tirilen demir-çelik i�letmesine uyarlanmı�, probleme 

göre teknik kullanılması ve hangi tekni�in kullanılaca�ının net olarak anla�ılması 

için bu �ekilde bir sınıflandırma yapılması gerekli görülmü�tür. Nitekim her iki 
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tekni�in de amacı yapılan i�lerin bünyesinde bulunan katmade�er olu�turmayan 

faaliyetlerin bertaraf edilmesi olmasına kar�ın, SMED tekni�i direkt olarak 

ekipmanların durdurulması ile gerçekle�tirilen de�i�im i�lemlerine odaklanan bir 

teknik oldu�u için bu �ekilde bir ayrım yapılmı�tır. Bu sayede her ünitede yürütülen 

verimlilik arttırma ekibi toplantılarında veya bu ekipler kanalıyla olu�turulan 

iyile�tirme proje ekiplerinde, tespit edilen problemlerin hangi tekni�in kullanımıyla 

çözüme kavu�turulaca�ı konusunda olu�abilecek kararsızlıklar ortadan kaldırılmı�tır.  

 

6.4. Uygulama Yapılan Demir-Çelik ��letmesinde �� Etüdü Uygulama  

Sistemati�i 

 

Verimlilik arttırmaya yönelik çalı�maların gerçekle�tirildi�i demir-çelik tesisinde i�  

etüdü uygulaması için 6 adımdan olu�an bir sistematik kullanılmı�tır (�ekil 6.4).  

 

Öncelikle uygulanan i� etüdü sistemati�inin adımları sırayla anlatılmı� olup ardından 

bu adımlar e�li�inde demir-çelik tesisinde gerçekle�tirilen çalı�ma aktarılmı�tır.   

 

Adım-1 : �� sistemi kavramlarının tanımlanması 

 

Bir i� sistemi, aralarında belli ili�kiler olan ya da kurulabilecek olan ö�elerin 

olu�turdu�u sınırları belli bir bütündür [22]. �� sistemi kavramları birbirleriyle ili�ki 

halindedir ve birbirlerini etkilerler (�ekil 6.5). Dolayısıyla sistem analizi yapılırken 

öncelikle i� sistemi kavramlarının tanımlarının yapılması ve ili�kilerinin ölçülmesi 

gerekmektedir.  
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����������������ekil 6.4. Çalı�manın yürütüldü�ü demir-çelik tesisinde uygulanan i� etüdü     

sistemati�i [74] 

 

�� görevi: �� sisteminin amacını temsil etmekte olup bu amaca ula�mak için 

çalı�anlara verilen direktiflerdir. Örnek olarak malzemeleri ta�ıma, ruloları 

paketleme, sıcak rulo üretme görevleri verilebilir. 

 

Girdi: Görev kapsamında çıktıya dönü�türülecek olan bilgi, enerji, malzeme 

veya i�gücüdür. Örnek olarak demir cevheri, slab, elektrik, do�algaz 

verilebilir.  

 

Çıktı: Görev kapsamında dönü�türülmü� olan girdilerden olu�ur. Örnek olarak 

sıcak rulo, buhar, atık malzemeler verilebilir.  

 

�� akı�ı: �� görevi çerçevesinde girdinin hangi zamanda, hangi çalı�ma 

ortamında, hangi çalı�an tarafından, hangi araç ile ne �ekilde çıktıya 

dönü�tü�ünü kapsar.  
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�ekil 6.5. �� sistemi kavramları [22]   

 

�nsan: Sistem içerisindeki en etkin unsur olup ya kendi ba�ına ya da üretim 

araçlarını kullanmak suretiyle girdileri çıktıya dönü�türme özelli�ine sahiptir. 

  

Üretim aracı: �nsanların kullanımı yoluyla girdileri çıktılara dönü�türen 

ekipmanlar, tesisler, donanımlar, malzemeler üretim aracı olarak tanımlanır.   

 

Çevre ko�ulları: Sistemi ve içerdi�i ö�eleri etkileyen her türlü çevresel faktörü 

kapsar.  

 

Adım-2 : �lk durumun i� akı� �emalarının çıkarılması 

 

�� akı� �eması çıkarımı, i�lerin bütününün adımlar halinde görülmesini ve kolay bir 

�ekilde okunarak analiz edilmesini sa�lamaktadır. �� akı� �eması sayesinde i� sistemi 

ile ilgili nerelerde verilerin toplanması gerekti�i, problemlerin ne oldu�u rahatça 

görülebilmektedir. Bu nedenle bir i� etüt edilirken olu�turulacak en önemli kısım i� 

akı�larının çıkarılmasıdır. �� akı� �emalarının çıkarımı ve analiz edilmesi için 
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öncelikle i� sistemini olu�turan insan ve makine için akı� türlerinin, akı� içerisindeki 

faaliyetlerin neler oldu�u bilinmelidir.  

 

Akı� dilimleri: ��letmelerde olu�an i� akı�ları büyüklüklerine göre makro ve mikro 

akı� dilimleri olarak ikiye ayrılırlar. Makro akı� dilimleri akı� basama�ı ve akı� 

bütünü arasındaki kısımları içerirken i�lem ve i�lem ö�esine kadar olan kısımları 

mikro akı� dilimleri içerir (�ekil 6.6.a). Bir i�te mevcut olan problemlerin 

çözülebilmesi için gerekti�inde i�in en küçük adımlarına kadar inilmesi 

gerekmektedir. Bir demir-çelik tesisinde kok üretimi ile ilgili akı� dilimleri �ekil 

6.6.b’de gösterilmi�tir.  

 

Akı� �emalarında kavram ve semboller: 

 

Akı� �eması gösteriminde kullanılan semboller EK-8’de bulunmaktadır. Çe�itli 

kavramlar ise �u �ekildedir:  

 

Görev sahibi: Görev sahipleri kendilerine görevin sorumlulu�unun yüklendi�i 

ki�ilerdir. Bazen üretim araçları da olabilir.  

 

�� nesnesi: Görevin gerekleri do�rultusunda i� sistemi kapsamında halleri, biçimleri 

ya da konumları de�i�tirilen tüm malzemeler, mallar, enformasyon veya 

enformasyon ta�ıyıcıları i� nesnesi kabul edilir.  

 

Üretim aracı/çalı�ma aracı: �� sistemi içerisindeki görevlerin yerine getirilmesine 

katılan tüm teçhizat, donanım, makine ve organizasyon araçlarıdır. 

 

Çalı�ma alanı: Bir çalı�ma alanı tek bir i� yerinden ya da birden fazla i� yerinden 

olu�abilir.  
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�ekil 6.6.a. Makro ve mikro akı� dilimleri [22], b. Kok üretimiyle ilgili akı� dilimleri 
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Adım-3 : Sistem ile ilgili verilerin toplanması  

 

Veri toplama, i� akı�ı üzerinde yapılacak iyile�tirmelere ı�ık tutmaktadır. Bu nedenle 

akı� ile ilgili verilerin do�ru �ekilde toplanması gerekmektedir. Etüt edilecek olan i� 

görevi adımları ile ilgili olarak öncelikle ne tür verilerin toplanaca�ına karar 

verilmelidir. Toplanan verilerin güncel ve i�letmeyi temsil ediyor olması 

gerekmektedir. Veri toplamada genellikle a�a�ıda verilen konular ele alınmı�tır:  

 

• Sarf malzemeleri ile ilgili verilerin toplanması, 

• Ekipman durumları ile ilgili verilerin toplanması, 

• Çalı�an durumu ile ilgili verilerin toplanması, 

• �� akı� adımları ile ilgili zaman verilerinin toplanması. 

 

Sarf malzemeleri ile ilgili verilerin toplanması: 

 

• �� için kullanılan sarf malzemelerinin tanımlanması, 

• Sistemin kurulumu a�amasında önerilen standart kullanımların çıkartılması, 

• Fiili sarf miktarlarının yıllık olarak belirlenmesi, 

• Sarf malzeme kullanım de�i�imlerinin görülmesi için günlük, aylık, yıllık 

periyotlar için trendlerin çıkarılması. 

 

Ekipman durumları ile ilgili verilerin toplanması: 

 

• �� için kullanılan makine ve teçhizatların tespit edilmesi, 

• Ekipman sayılarının ortaya konması, 

• Ekipmanların kullandı�ı elektrik, ya�, yedek parça vb. gibi kalemlerin 

sarfiyat miktarlarının belirlenmesi, 

• Ekipman ile ilgili var ise verimlilik bilgilerinin sa�lanması. 

 

 

 



82 

 

Çalı�an durumu ile ilgili verilerin toplanması: 

 

• Sistemde çalı�an kadroların tanımlanması, 

• Çalı�an sayılarının çıkartılması, 

• Çalı�ma zamanlarının (normal çalı�ma saati, fazla mesai saati) 

belirlenmesi, 

• Çalı�an personelin e�itim, tecrübe, yetkinlik vb. niteliklerinin ortaya 

konması, 

• Sistem ile ilgili i�gücü verimliliklerinin çıkartılması. 

 

�� akı� adımları ile ilgili zaman verilerinin toplanması: 

 

�� akı�ı ile ilgili yukarıda belirtilen verilerin yanında önemli olan bir di�er veri de i� 

akı� adımlarının ne kadar zamanda yapıldı�ıdır. Bunun için i� akı� adımları 

belirlendikten sonra kronometre yardımıyla veya bilgisayar destekli sistemlerde yer 

alan zaman kayıtları yardımıyla i� adımlarının ne kadar sürede yapıldı�ı ölçülmelidir. 

Zaman ölçümleri ile i�in toplamda ne kadar sürede yapıldı�ı görülecektir. Ayrıca her 

bir adım için geçen süre görülebilecek ve hangi adımlarda iyile�tirme yapılması 

gerekti�i ortaya çıkacaktır.  

 

Zaman ölçümleri yapılması esnasında çalı�anların çe�itli endi�eleri nedeniyle i�i çok 

hızlı veya çok yava� yapması durumuna dikkat edilmelidir. Bu davranı�lar zaman 

ölçümlerini hatalı sonuçlara götürecektir. Bu nedenle çalı�anlara konu hakkında bilgi 

verilerek endi�eleri giderilmeli ve amacın çalı�ma �artlarını iyile�tirmek oldu�u 

belirtilmelidir.  

 

�� akı�ı ile ilgili zamanlar ölçülürken mutlaka tüm i�i temsil edecek bir sayıda ölçüm 

yapılması gerekmektedir. Ölçüm verilerinin do�rulanması için çalı�malarda en az 30 

adet ölçüm alınması istatistiksel olarak güvenilir sonuçlar elde edilmesi açısından 

önerilmektedir. Ancak üzerinde çalı�ılan i� yılda 30 defa veya daha az sayıda 

gerçekle�iyorsa, yani sıklı�ı az ise sonuç almak için yeterli olacak en ideal ölçüm 



83 

 

sayısı çalı�anın kendisi tarafından yapılacak istatistiksel ölçümler neticesinde 

belirlenebilir.  

 

Adım-4: �lk durumun akı�ının analiz edilmesi – beyin fırtınası ile iyile�tirme 

fırsatlarının tespit edilmesi ve uygulanması 

 

�� etüdü yapılacak proses ile ilgili sistem kavramları tanımlanıp i� akı�ı çizilerek 

veriler toplandıktan sonra sistemde yapılabilecek iyile�tirmelerin belirlenmesi 

a�amasına geçilir. Bununla ilgili olarak proses bir kez daha gözden geçirilerek fikir 

olu�turulur. Daha sonra beyin fırtınası çalı�ması uygulanır ve iyile�tirmeye açık 

alanlar tespit edilir. Yapılan tespitler önem sırasına konularak puanlama yapılıp 

iyile�tirme yapılacak konuların listesi olu�turulur. Daha sonra, sırasıyla belirlenen 

iyile�tirmelerin uygulanmasına geçilir. Akı�ın analiz edilmesi çalı�malarında yapılan 

i� mutlaka filme alınarak birkaç kez izlenmelidir. Böylece yapılan hatalar ve gereksiz 

faaliyetler çok daha net olarak belirlenebilecektir.  

 

Adım-5 : Yeni i� akı� �emalarının olu�turulması 

 

Adım 4’te belirlenen iyile�tirmeler yapıldıktan sonra i� sisteminin yeni çalı�ma �ekli 

ile ilgili olarak i� akı�ı tekrar olu�turulur. Yapılan çalı�ma ile akı� adımları azalaca�ı 

gibi ilave akı� ta i�e katılabilecektir. Burada özellikle i� sisteminde gere�inden fazla 

uzun zaman alan adımların daha hızlı yapılması, gereksiz görülen adımların 

kaldırılması ve birle�tirilebilecek adımların birle�tirilmesi sa�lanmalıdır. Yeni haliyle 

i� akı�ının daha kısa sürede yapılması ve verimlilik de�erlerinin arttırılması 

hedeflenmelidir. Yeni akı� olu�turulduktan sonra buna göre tekrar zaman ölçümü 

yapılarak sa�lanan iyile�me ortaya konmalıdır. 

  

Adım-6 : Yapılan de�i�ikli�in raporlanması ve standartla�tırılması 

 

�lk 5 adımda yapılan tüm i�lerin bir arada olmasının sa�lanması, yapılan 

iyile�tirmelerin anlatılması amacıyla tüm çalı�manın ayrıntılı olarak açıklandı�ı bir 

rapor hazırlanmalıdır. Hazırlanan raporda çalı�ma sonucunda sa�lanan tüm faydalar 
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anlatılmalı ve mutlaka çalı�manın parasal getirisi ortaya konmalıdır. Hazırlanacak 

rapor aynı zamanda i� sisteminin yeni halinin standartla�tırılmasını sa�lamalıdır. 

Yeni haliyle sistemin saha uygulaması takip edilmeli ve çalı�anlar arasında yeni   

uygulamanın alı�kanlık haline dönü�türülmesi sa�lanmalıdır. Bunun için de sistem 

belli periyotlarda izlenmelidir. Bu �ekilde elde edilen sonuçlar bir süre daha 

izlendikten sonra belirli bir ekipmanda yapılan iyile�tirmenin benzer �ekilde fayda 

sa�lanabilecek di�er ekipmanlara da yaygınla�tırılmasına yönelik çalı�ma 

yürütülmelidir. Bu yaygınla�tırma di�er ekipmanlardan sorumlu mühendis, formen 

ve i�çilere yapılan iyile�tirmenin sunulması veya benzer bir çalı�manın ba�latılarak 

yönlendirici bir rol üstlenilmesi �eklinde gerçekle�tirilebilir. Bu sayede aynı 

iyile�tirme fikrinden elde edilen kazanç katlanarak artacaktır.   

 

6.4.1. �� etüdü uygulaması 

 

Çalı�manın bu kısmında, entegre bir demir-çelik tesisinde sıvı çelik üretiminin 

gerçekle�tirildi�i çelikhane prosesinde numunelerin pnömatik hat ile laboratuara 

gönderilmesi i�leminin iyile�tirilmesine yönelik uygulama, bir önceki bölümde 

anlatılan sistematik bünyesinde sıralanan adımlar ı�ı�ında aktarılmı�tır:   

 

Adım-1: �� sistemi kavramlarının tanımlanması 

 

Çelik üretim prosesinde üretimi artırmak için spesifikasyon de�erleri yüksek 

dökümlerde konvertör üfleme sonunda analiz beklenmeden veya TSC (Temperature 

Sample Carbon) ile döküm prati�i uygulanmaktadır. TSC, üflemenin %80’inde 

online sıcaklık ve karbon ölçümü ile numune alınması anlamına gelmektedir. TSC 

numunenin sonucu, üfleme kesildikten ortalama 2 veya 3 dakika sonra gelmektedir. 

TSO (Temperature Sample Oxygen) ise üfleme kesildikten 1 dakika sonra online 

sıcaklık ve oksijen de�eri ölçümü ve numune alınması anlamına gelmektedir. TSO 

numune sonucunun gelmesi ortalama 6 ile 7 dakika civarında sürmektedir. 

Numuneler ne kadar kısa sürede gelirse döküm de o kadar çabuk yapılacaktır. Bu 

çalı�mada numunenin fırıncı personel tarafından gönderilmesi i�lemi etüt edilmi�tir. 
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Çizelge 6.2. Numune gönderme i�inin kavramlarının tanımlanması 

 

Sistem Kavramları �� Sistemi 

�� Görevi Numunenin pnomatik hat ile laboratuara gönderilmesi. 

�� Akı�ı Akı� �eması ayrıca verilecektir.  

Girdi Numune, çekiç, numune gönderme kabı, eldiven.  

Çıktı Gönderilmi� numune, yanmı� prob atı�ı. 

�nsan Fırıncı (10 yıl tecrübeli). 

Üretim Aracı Pnomatik hat. 

Çevre Ko�ulları Aydınlık seviyesi dü�ük, tozlu ortam. 

 

Adım-2: �lk durumun i� akı� �emalarının çıkarılması 

 

�lk durumun analizi yapılarak i� akı� �eması çıkarılmı�tır (�ekil 6.7). �� akı� 

�emasından da görüldü�ü gibi, “numunenin pnömatik hat ile laboratuara 

gönderilmesi” i�leminin ba�langıç adımı yani tetikleyici adım, fırıncı personele 

numunenin laboratuara gönderilece�ine yönelik talimat verilmesidir (1 numaralı 

adım). �� akı�ı boyunca bütün adımlar fırıncı personel tarafından 

gerçekle�tirilmektedir. Öncelikle sablans sisteminin numuneyi alıp göndermesi 

beklenir (2 numaralı adım). Prob borusuna numunenin yer aldı�ı probun 

dü�mesinden sonra prob alınır (3 numaralı adım) ve numune çekiç yardımıyla prob 

içerisinden çıkarılır (4 numaralı adım). �ayet numune sa�lam de�ilse operatör 

bilgilendirilerek yeniden numune gönderilmesi sa�lanır (6 numaralı adım). Numune 

sa�lamsa çekiç üzerine alınır (7 numaralı adım) ve pnömatik hatta ta�ınır (8 numaralı 

adım). Pnömatik hattın ba�ına gelince numune tezgaha konur ve gönderme kabının 

kapa�ı açılır (9 numaralı adım). Numune kaba konduktan sonra kapak kapatılır (10 

numaralı adım) ve numune kabına etiket yapı�tırılır (11 numaralı adım). Son olarak 

numunenin kondu�u kap hatta yerle�tirilir ve hava yardımıyla gönderilir (12 

numaralı adım).    
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�ekil 6.7. Numunenin laboratuara gönderilmesi i�leminin ilk durumuna ait i� 

akı� �eması  
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Adım-3: Sistem ile ilgili verilerin toplanması 

 

Sistem ile ilgili veri toplanması esnasında, öncelikle sistemde ko�ul bulunmasından 

dolayı (numunenin sa�lam olup olmadı�ının kontrol edildi�i 5 numaralı adım) iki 

farklı gidi�at olması nedeniyle belirtilen ko�ulun sıklı�ı bulunmu�tur. Bunun için de 

güvenilir sonuçlar elde edilmesi amacıyla 34 adet gözlem yapılarak numuneler 

izlenmi�tir. Yapılan gözlemler neticesinde numunelerin %95’inin sa�lam oldu�u 

ölçülmü�tür. Ayrıca yıl genelinde numune gönderme i�inin ne kadar sayıda yapıldı�ı 

tespit edilmi�tir. Bu çalı�mada döküm ba�ına 1 adet TSC numunesi hesaba katılmı� 

olup yıllık 27 000 adet  döküm yapıldı�ına dair bilgi sistem üzerinden belirlenmi�tir. 

 

Bu çalı�mada önemli olan di�er bir parametre de i�in süresidir. Numune gönderme 

i�i ne kadar kısa sürerse numune sonucu da o kadar çabuk gelecek ve döküme o 

kadar çabuk geçilecektir. Böylece üretim hızı arttırılmı� olacaktır. Bu nedenle sistem 

adımlarının ne kadar zaman aldı�ı yani sipari� zamanının hesaplanması 

gerekmektedir. Numunelerin sa�lam çıkmaması halinde operatörün bilgilendirilmesi 

için 3 saniyelik bir süre geçmektedir. Bu i�lem çizelge 6.3’de 6 numaralı akı� dilimi 

olarak yer almakta olup sipari� zamanını uzatmaktadır. Bu noktada dikkat edilmesi 

gereken iki nokta; i� akı�ının tetikleyicisi olan, fırıncıya numunenin pnömatik hat ile 

laboratuara gönderilece�i talimatının verilmesi adımının zaman ölçümüne ilave 

edilmemesi ve çizelge 6.3’de yer alan i�lem adımlarına ait numaraların �ekil 6.7’de 

bulunan i� akı� �emasındaki numaralarla aynı olmasıdır.  

 

Yukarıda da ifade edildi�i gibi yapılan ölçümlerde numunelerin %95’inin sa�lam 

oldu�u tespit edilmi�tir.  Numunelerin sa�lam çıkmaması halinde, yani geriye kalan 

%5 oranında i�lemin bünyesinde ise 3 saniyelik ilave bir i�lem adımı (6 numaralı 

adım) yürütülmektedir. Sistem ile ilgili verilerin toplanması a�amasında i�lemin 

videoya çekilmesi, iyile�tirme çalı�masında yer alan bütün ilgili çalı�anların 

yürütülen faaliyetleri tam olarak kavrayabilece�i ve iyile�tirmeye yönelik yorum 

yapabilece�i kadar izlemesi, istenilen sonuçlara daha rahat ula�ılması açısından 

gereklidir.  
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Çizelge 6.3. Numune gönderme i�inde ilk durumun zaman ölçümü 

 

No Akı� Dilimi 
Ölçüm 
(saniye) 

2 Sablans sisteminin numuneyi alıp göndermesinin beklenmesi 26,2 

3 Prob borusuna dü�en probun alınması 5,5 
4 Numunenin çekiç ile prob içerisinden çıkarılması 10,3 
6 Numunenin bozuk çıkması halinde operatörün bilgilendirilmesi 3 
7 Numunenin çekiç üzerine alınması 6,3 

8 Numunenin pnömatik hatta ta�ınması 23,5 

9 
Numunenin tezgaha konması ve gönderme kabının kapa�ının 
açılması 

3,4 

10 Numunenin kaba konması ve kapa�ın kapatılması 6,2 

11 Numune kabına etiketin yapı�tırılması 6,3 

12 Kabın hatta konarak gönderilmesi  4,8 

 Toplam Zaman 95,5 

 

Sipari� Zamanının Hesaplanması: 

 

Öncelikle ölçülen zamanlar akı� üzerine yerle�tirilmi�tir (�ekil 6.8). Aynı zamanda  

zaman hesap tablosuna da de�erler yazılarak hesaplama yapılmı�tır (Çizelge 6.4).  
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�ekil 6.8. Numunenin laboratuara gönderilmesi i�leminin, ölçülen zamanların ilave 

edildi�i durumda i� akı� �eması (ilk durum) 
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Çizelge 6.4. Numunenin sa�lam oldu�u durumda zaman hesap tablosu     
 

No Akı� dilimi 
��lem süresi 

(saniye) 

2 
Sablans sisteminin numuneyi alıp göndermesinin 
beklenmesi 

26,2 

3 Prob borusuna dü�en probun alınması 5,5 

4 Numunenin çekiç ile prob içerisinden çıkarılması 10,3 

7 Numunenin çekiç üzerine alınması 6,3 

8 Numunenin pnömatik hatta ta�ınması 23,5 

9 
Numunenin tezgaha konması ve gönderme 
kabının kapa�ının açılması 

3,4 

10 
Numunenin kaba konması ve kapa�ın 
kapatılması 

6,2 

11 Numune kabına etiketin yapı�tırılması 6,3 

12 Kabın hatta konarak gönderilmesi  4,8 

 Toplam Zaman 92,5 

 Sıklık %95 

 A�ırlandırılmı� Zaman 92,5 x 0,95 =87,9 
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Çizelge 6.5. Numunenin sa�lam olmadı�ı durumda zaman hesap tablosu 
 

No Akı� dilimi 
��lem süresi 

(saniye) 

2 
Sablans sisteminin numuneyi alıp göndermesinin 
beklenmesi 

26,2 

3 Prob borusuna dü�en probun alınması 5,5 

4 Numunenin çekiç ile prob içerisinden çıkarılması 10,3 

6 
Numunenin bozuk çıkması halinde operatörün 
bilgilendirilmesi 

3 

2 
Sablans sisteminin numuneyi alıp göndermesinin 
beklenmesi 

26,2 

3 Prob borusuna dü�en probun alınması 5,5 

4 Numunenin çekiç ile prob içerisinden çıkarılması 10,3 

7 Numunenin çekiç üzerine alınması 6,3 

8 Numunenin pnömatik hatta ta�ınması 23,5 

9 
Numunenin tezgaha konması ve gönderme 
kabının kapa�ının açılması 

3,4 

10 
Numunenin kaba konması ve kapa�ın 
kapatılması 

6,2 

11 Numune kabına etiketin yapı�tırılması 6,3 

12 Kabın hatta konarak gönderilmesi  4,8 

 Toplam Zaman 137,5 

 Sıklık %5 

 A�ırlandırılmı� Zaman 137,5x0,05 = 6,9 
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Çizelge 6.4’te görüldü�ü gibi, numunenin pnömatik hat ile laboratuara gönderilmesi 

i�leminin uygulanması sırasında numunenin sa�lam çıkması durumunda i� akı�ının 

toplam süresi 92,5 saniye olarak gerçekle�mektedir. Bu i�lem yürütülürken 

numunenin sa�lam çıkması olasılı�ı %95 oldu�u için toplam sürenin bu olasılıkla 

çarpılması ile 87,9 saniye olan a�ırlıklandırılmı� zaman elde edilir.     

 

Çizelge 6.5’te ise numunenin sa�lam olmadı�ı durumda i� akı�ının toplam 137,5 

saniye sürdü�ü görülmektedir. Numunenin sa�lam olmama olasılı�ı %5 oldu�u için 

a�ırlıklandırılmı� zaman 6,9 saniye olarak tespit edilmi�tir.  

 

Sonuç olarak her iki olasılı�ın a�ırlıklandırılmı� zamanlarının toplanması ile 

ortalama sipari� zamanı hesaplanır. Buna göre; 

 

�lk durumda numune gönderme i�inin ortalama sipari� zamanı = 87,9 + 6,9  

                                                                                                    = 94,8 saniye.  

 

Adım-4 : �lk durumun akı�ının analiz edilmesi-beyin fırtınası ile iyile�tirme 

fırsatlarının tespit edilmesi ve uygulanması 

 

��lem adım sürelerinin ölçülmesinin ve ortalama sipari� zamanının hesaplanmasının 

ardından film bir kez daha izlenmi� olup ne gibi iyile�tirmeler yapılabilece�ine 

yönelik beyin fırtınası gerçekle�tirilmi�tir. Beyin fırtınasında sırasıyla her bir ekip 

üyesinin iyile�tirmeye yönelik fikirleri alınarak beyaz tahtaya yazılmı�tır. Bu noktada 

önemli olan ayrıntı, her tür fikrin açıkça ortaya konması ve tahtaya yazılmasıdır. 

Bütün ekip üyelerinin sırasıyla ilk iyile�tirme önerileri alındıktan sonra yeniden ba�a 

dönülerek ikinci kez sırasıyla öneriler alınmı�tır. Bu �ekilde fikirler üretilmeye 

devam ettikçe döngü devam ettirilmi� olup, ekip üyelerinin üretecekleri fikir 

kalmayınca sona erdirilmi�tir. Yapılan beyin fırtınası sonucunda iyile�tirme yapmak 

adına geli�tirilen bütün fikirler �u �ekildedir:  

 

• Çalı�anın numuneyi numunenin dü�tü�ü yerde beklemesi, 

• Numunelerin bozuk çıkmasının önlenmesi, 



93 

 

• Numunenin probtan çıkarılması için farklı bir aparat yapılması, 

• Numunenin çekiç ile de�il de ba�ka bir aparat (numune makası gibi) ile 

ta�ınması, 

• Hattın numunenin bulundu�u yere yakla�tırılması, 

• Gönderme kabının kapa�ının açık bekletilmesi, 

• Etiketin daha önceden kaba yapı�tırılarak hazır bekletilmesi, 

• Çalı�anının yürüme yolunu daha hızlı yürümesi, 

• Numunenin çıkarılmasının daha hızlı yapılması. 

 

Bu önerilerin tahtaya yazılmasının ardından sırasıyla her bir öneri üzerinden 

gidilerek ekip üyeleri tarafından puan verilmi�tir. On üzerinden verilen 

puanlara göre en yüksek puanlı öneriden ba�lanmak suretiyle öncelikli olarak 

uygulanacak olan önerilere karar verilerek uygulama planı hazırlanmı�tır. 

Verilen puanlara göre �u öneriler benimsenmi� ve hayata geçirilmi�tir:  

  

• Çalı�anının numuneyi numunenin dü�tü�ü yerde beklemesi, 

• Gönderme kabının kapa�ının açık bekletilmesi, 

• Etiketin daha önceden kaba yapı�tırılarak hazır bekletilmesi, 

• Çalı�anının yürüme yolunu daha hızlı yürümesi, 

• Numunenin çıkarılmasının daha hızlı yapılması. 

 

Buna göre yeni i� akı�ı yeniden hazırlanmı�tır (�ekil 6.9). 
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�ekil 6.9. Numunenin laboratuara gönderilmesi i�leminin iyile�tirilmi� durumda i� 
akı� �eması 
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Adım 5: Yeni i� akı� �emalarının olu�turulması 

 

Yukarıda belirtilen �ekliyle yapılan iyile�tirmeler sonrasında yeni i� akı�ı  

olu�turulmu�tur. Buna göre yeni olu�an i� akı� �eması bir kez daha analiz edilerek 

yeni i�lem adımlarına göre i�lem süresi yeniden hesaplanmı�tır.  

 

Çizelge 6.6. Numune gönderme i�inde iyile�tirilmi� durumun zaman hesap tablosu 

 

No Akı� Dilimi 
Ölçüm 
(saniye) 

2 
Sablans sisteminin numuneyi alıp göndermesinin beklenmesi-
Numune kabının a�zının açık ve etiketin yapı�tırılmı� olarak 
hazırlanması 

27,8 

3 Prob borusuna dü�en probun alınması 1,9 
4 Numunenin çekiç ile prob içerisinden çıkarılması 3,7 
6 Numunenin bozuk çıkması halinde operatörün bilgilendirilmesi 3 
7 Numunenin çekiç üzerine alınması 5,4 

8 Numunenin pnömatik hatta ta�ınması 13,6 

9 Numunenin kaba konması ve kapa�ın kapatılması 6,1 

10 Kabın hatta konarak gönderilmesi  4,5 

 Toplam Zaman 66 

 

Zaman ölçümü yapıldıktan sonra i�lem süreleri yeni durumun i� akı� �eması üzerine 

yerle�tirilmi� ve ardından sipari� zamanı tekrar hesaplanmı�tır.  
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�ekil 6.10. Numunenin laboratuara gönderilmesi i�leminin, ölçülen zamanların ilave 

edildi�i durumda i� akı� �eması (iyile�tirilmi� durum) 
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Çizelge 6.7. �yile�tirilmi� durumda numunenin sa�lam oldu�u durumun zaman hesap 
tablosu  

                     
 

No Akı� dilimi 
��lem süresi 

(saniye) 

2 
Sablans sisteminin numuneyi alıp göndermesinin 
beklenmesi-Numune kabının a�zının açık ve 
etiketin yapı�tırılmı� olarak hazırlanması 

27,8 

3 Prob borusuna dü�en probun alınması 1,9 

4 Numunenin çekiç ile prob içerisinden çıkarılması 3,7 

7 Numunenin çekiç üzerine alınması 5,4 

8 Numunenin pnömatik hatta ta�ınması 13,6 

9 
Numunenin kaba konması ve kapa�ın 
kapatılması 

6,1 

10 Kabın hatta konarak gönderilmesi  4,5 

 Toplam Zaman 63 

 Sıklık %95 

 A�ırlandırılmı� Zaman 63 x 0,95= 59,8 
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Çizelge 6.8. �yile�tirilmi� durumda numunenin sa�lam olmadı�ı durumun zaman  
hesap tablosu 

 

No Akı� dilimi 
��lem süresi 

(saniye) 

2 
Sablans sisteminin numuneyi alıp göndermesinin 
beklenmesi-Numune kabının a�zının açık ve 
etiketin yapı�tırılmı� olarak hazırlanması 

27,8 

3 Prob borusuna dü�en probun alınması 1,9 

4 Numunenin çekiç ile prob içerisinden çıkarılması 3,7 

6 
Numunenin bozuk çıkması halinde operatörün 
bilgilendirilmesi 

3 

2 
Sablans sisteminin numuneyi alıp göndermesinin 
beklenmesi-Numune kabının a�zının açık ve 
etiketin yapı�tırılmı� olarak hazırlanması 

27,8 

3 Prob borusuna dü�en probun alınması 1,9 

4 Numunenin çekiç ile prob içerisinden çıkarılması 3,7 

7 Numunenin çekiç üzerine alınması 5,4 

8 Numunenin pnömatik hatta ta�ınması 13,6 

9 
Numunenin kaba konması ve kapa�ın 
kapatılması 

6,1 

10 Kabın hatta konarak gönderilmesi  4,5 

 Toplam Zaman 99,4 

 Sıklık %5 

 A�ırlandırılmı� Zaman 99,4 x 0,05 = 5,0 
 
 
 
 
 
 
 
 



99 

 

Çizelge 6.7’de görüldü�ü gibi numunenin laboratuara gönderilmesi i�leminin 

iyile�tirilmesi sonrasında numunenin sa�lam çıkması durumunda i� akı�ının toplam 

süresi 63 saniye olarak gerçekle�mektedir. Bu i�lem  yürütülürken numunenin 

sa�lam çıkması olasılı�ı %95 oldu�u için toplam sürenin bu olasılıkla çarpılması ile 

59,8 saniye olan a�ırlıklandırılmı� zaman elde edilir.     

 

Çizelge 6.8’de ise numunenin sa�lam olmadı�ı durumda i� akı�ının toplam 99,4 

saniye sürdü�ü görülmektedir. Numunenin sa�lam olmama olasılı�ı %5 oldu�u için 

a�ırlıklandırılmı� zaman 5 saniye olarak tespit edilmi�tir.  

 

Sonuç olarak her iki olasılı�ın a�ırlıklandırılmı� zamanlarının toplanması ile 

ortalama sipari� zamanı hesaplanır. Buna göre; 

 

�yile�tirilmi� durumda numune gönderme i�inin ortalama sipari� zamanı = 59,8 + 5  

                                                                                                                   =64,8 saniye.  

 

Adım-6: Yapılan iyile�tirmelerin raporlanması ve standartla�tırılması  

 

Uygulamanın raporlama kısmı için verimlilik hesabı yapılmı�tır. Buna göre elde 

edilen sonuçlar �u �ekildedir:   

 

Numune gönderme i�i ba�ına kazanılan süre: 94,8 – 64,8 = 30 saniye 

Toplam yapılan numune i�i: 27 000 adet/yıl 

Toplam kazanılan süre (saniye): 27 000 x 30 = 810 000 saniye/yıl 

Toplam kazanılan süre (saat): 810 000 / 3600 = 225 saat/yıl 

 

Çelikhanede numune süresi ne kadar kısalır ise o kadar çabuk döküme geçilmekte ve 

daha fazla döküm yapılmaktadır. Bu nedenle yukarıda belirtilen zaman kazancı 

boyunca yapılan ilave üretim hesaplanmı�tır. �lave üretim miktarının 

hesaplanabilmesi için gerekli olan döküm hızı, bilgi sistemi üzerinden temin 

edilmi�tir.   
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Çelikhanenin döküm (üretim) hızı: 127 ton/saat 

Toplam kazanılan üretim : 225 saat/yıl x 127 ton/saat = 28 575 ton/yıl  

 

Elde edilen bu kazanımlar ilk duruma göre kıyaslanarak, yapılan iyile�tirmeler 

neticesinde elde edilen getiri ortaya konmu�tur. Bu çerçevede genel ekipman 

etkinli�i hesabında kullanılan parametreler içerisinde net çalı�ma oranı ve kalite 

oranı parametrelerinin ilk durumdaki de�erleriyle iyile�tirme sonrasında olu�an 

de�erleri birbiriyle aynı oldu�u için, yani etkilenmedi�i için, bu parametreleri 

olu�turan de�erler yazılmamı�tır. Net çalı�ma süresinin de�i�memesinin sebebi 

herhangi bir programsız gecikme süresinde azalma olmamasından 

kaynaklanmaktadır. Kalite oranının aynı kalma sebebi ise bu parametreyi etkileyecek 

herhangi bir iyile�tirme yapılmamı� olmasıdır. Yalnızca performans oranı 

parametresi etkilenmi� olup bu parametreyi olu�turan de�erlerin ilk durumdaki ve 

iyile�tirme sonrasındaki durumları �u �ekildedir:  

 

Performans oranı = Fiili üretim / Maksimum üretim (Kapasite)                       

 

�yile�tirme öncesi fiili üretim: 3 128 400 ton/yıl 

�yile�tirme sonrası fiili üretim: 3 128 400 + 28 575 = 3 156 975 ton/yıl 

Kapasite: 3 300 000 ton/yıl (Fiili üretimler hattın kapasite de�erini a�amadı�ı için 

hem iyile�tirme öncesinde hem iyile�tirme sonrasında paydaya kapasite de�eri 

yazılmı�tır.) 

 

Buna göre bu tesisin genel ekipman etkinli�inde meydana gelen iyile�me �u �ekilde 

hesaplanabilir:  

 

�yile�tirmeden önce genel ekipman etkinli�i ve çarpanlarının de�erleri:  

 

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

Net çalı�ma oranı: %99,3  

Kalite oranı: %98,6 

Genel ekipman etkinli�i: 0,948 x 0,993 x 0,986 = %92,8    
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�yile�tirme sonrasında genel ekipman etkinli�i ve çarpanlarının de�erleri: 

 

Performans oranı: (3 128 400 + 28 575) / 3 300 000 = %95,7  

Net çalı�ma oranı: %99,3 (aynı kalmı�tır) 

Kalite oranı: %98,6 (aynı kalmı�tır) 

Genel ekipman etkinli�i: 0,957 x 0,993 x 0,986 = %93,7    

 

Görüldü�ü gibi üretim miktarında meydana gelen artı�la birlikte performans oranı 

%94,8’den %95,7’ye yükselmi� olup böylece genel ekipman etkinli�i de�eri de 

%92,8’den %93,7’ye çıkmı�tır. �yile�tirme sonrasında gelinen durum olabilecek en 

iyi durum olarak görülmemi� olup sürekli iyile�tirme felsefesi ı�ı�ında daha da iyi bir 

duruma nasıl gelinebilece�ine yönelik fikirler üretilmesi için çalı�anlar e�itim 

verilmek suretiyle bilinçlendirilmi�tir.     

 

6.5. Uygulama Yapılan Demir-Çelik ��letmesinde SMED Uygulama Sistemati�i 

 

Bu kısımda öncelikle SMED sistemati�inin akı�ı genel hatlarıyla aktarılmı� olup 

ardından uygulama yapılan demir-çelik i�letmesinde takip edilen bu sistemati�in 

adımları detaylı biçimde incelenmi�tir.  

 

Üretimin, akı�ın durdurulmasıyla yapılan de�i�im i�lemlerinin iyile�tirilmesi 

amacıyla kullanılan SMED tekni�inin (Bkz. �ekil 6.3) uygulanmasında öncelikle 

mevcut durum analiz edilmektedir. Bu yüzden bir kronometre yardımıyla üzerinde 

çalı�ılan i�lemin zaman etüdü yapılmaktadır. Bu a�amada, her adımda yapılan 

i�lemler zamanlarıyla birlikte ayrı ayrı yazılmaktadır. Periyodik olarak tekrar eden 

de�i�im i�lemlerinin yeterli sayıda etüt edilmesi, tespit edilen i�lem sürelerinin daha 

güvenilir olmasını sa�lamaktadır. Buna ilaveten i�lemin videoya çekilmesi ve daha 

sonra de�i�im i�leminde görev alan çalı�anlarla birlikte izlenmek suretiyle bizzat bu 

i�in içinde bulunan çalı�anların fikirlerinin alınması, i�lem süresinin kısaltılmasına 

yönelik geli�tirilecek iyile�tirilme önerilerinin çe�itlili�inin ve miktarının artmasına 

yol açmaktadır.  
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Mevcut durumun analiz edilmesinin ardından de�i�im i�lemi esnasında yapılan 

i�lemlerin hangilerinin makine çalı�ırken, hangilerinin makine dururken yapıldı�ı 

analiz edilmektedir. Makine dururken yapılan i�lemler iç hazırlık, makine çalı�ırken 

yapılan i�lemler dı� hazırlık olarak tanımlanmaktadır. Bu ayrımın yapılması bile bir 

de�i�im i�leminin süresinde %30-%50 arasında bir iyile�me sa�lamaktadır. Ancak 

SMED i�leminin ula�mak istedi�i sonuç bu kadarlık bir iyile�tirmeyle yeterli 

kalmamaktadır. Bu adımdan sonraki a�ama makine dururken yapılan i�lemlerin yani 

iç hazırlıkların makine çalı�ırken yapılan i�lemlere yani dı� hazırlıklara 

dönü�türülmesidir. Bu noktada iki temel faaliyet öne çıkmaktadır:  

 

• ��lemlerin yeniden gözden geçirilmesi suretiyle iç hazırlık olarak tanımlanmı� 

olan adımların dı� hazırlı�a dönü�türülebilir olup olmadı�ının gözden 

geçirilmesi, 

 

• �ç hazırlık olarak tanımlanan bu adımların dı� hazırlı�a dönü�türülmesinin 

yöntemlerinin bulunması. 

 

Bu iki a�amanın ardından son adım olarak ta hem iç hazırlık hem de dı� hazırlık 

sürelerinin kısaltılmasına yönelik çalı�ma yürütülür ve sonuç olarak toplam de�i�im 

i�leminde elde edilen iyile�me standart süre olarak belirlenir [39]. 

     

Burada önemli olan konu geleneksel bakı� açılarından arınarak farklı ve sürekli 

yenilikçi bir boyutta operasyon adımlarının dü�ünülmesiyle mümkün oldu�unca her 

adımın makine çalı�ırken yürütülebilmesini sa�lamaktır.  

 

Verimlilik arttırmaya yönelik çalı�maların gerçekle�tirildi�i demir-çelik tesisinde 

SMED uygulaması için 7 adımdan olu�an bir sistematik kullanılmı�tır (�ekil 6.11). 
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�ekil 6.11. Çalı�manın yürütüldü�ü demir-çelik tesisinde uygulanan SMED   

sistemati�i 

 

SMED uygulamasına yönelik olarak �ekil 6.11’de bulunan sistematik bünyesinde 

yer alan adımlar sırasıyla incelenmi�tir: 

 

Adım 1. De�i�im i�leminin analizi 

 

Demir-çelik i�letmesinde SMED yakla�ımının kullanıldı�ı çalı�maya ba�landı�ı 

zaman ilk adım olarak mevcut durumun gözden geçirilmesi ve tam olarak etüt 

edilmesi hedeflenmi�tir. SMED’in ilk kademesi olan iç ve dı� hazırlıkların 

birbirinden ayrılabilmesi için bazı gözlem ve incelemelerle i�e ba�lanmı�tır: 
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• De�i�im i�lemi ba�ından sonuna kadar filme kaydedilmi�tir,  

• Ayar ve kontroller ile ilgili tüm bilgiler toplanmı�tır, 

• Yapılan i�in prosedürü yazılmı�tır, 

• Çalı�ma elemanları belirlenip süreleri ölçülmü�tür, 

• Üzerinde çalı�ılan ekipmanın bulundu�u bölgenin yerle�imi (layout) üzerinde 

spagetti diyagramı çizilmi�tir: 

 

Spagetti diyagramı  

 

SMED çalı�ması ba�langıcında mevcut durumun analiz edilmesi amacıyla kullanılan 

diyagramlardan birisi “spagetti diyagramı”dır (�ekil 6.12).  

 

 

 
�ekil 6.12. Örnek bir spagetti diyagramı çizimi [77] 

 

Üzerinde çalı�ılan makinenin üstten görünü�üne ve yakın çevresine odaklanmı� bir 

yerle�im çiziminde makinede de�i�im i�lemini gerçekle�tiren operatörün gidip 

gelmeleri diyagram üzerine i�lenmektedir. ��in bitiminde görülecek olan fazla sayıda 

operatör yürüyü�lerinin diyagrama bir spagetti taba�ı görüntüsü vermesinden dolayı 

söz konusu diyagram “spagetti diyagramı” adını almı�tır [77]. Farklı kaynaklarda bu 

diyagram “yürüyü� diyagramı” olarak ta adlandırılmı�tır. 
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Sonradan yapılacak iyile�tirme faaliyetinde büyük ço�unlu�u israf olan hareket ve 

ta�ıma i�lemlerinden kurtulmak amaçlanmı�tır. De�i�im i�leminde kullanılan araç 

gereçlerin uygun yerlerde bulundurulması, tertibatların stoklandı�ı bölgelerin 

de�i�im bölgesine yakınla�tırılması gibi yerle�im düzeninde yapılabilecek 

iyile�tirmeler ile spagetti diyagramının karma�ık görüntüsü ortadan kaldırılabilir. 

 

De�i�im ��lemi Adımları Zaman Çizelgesi 

 

De�i�im süresini kısaltmak için yapılan çalı�malarda kullanılması gereken bir di�er 

diyagram da zaman çizelgesidir (�ekil 6.13). Kronometre ile yapılan gözlemin 

sonuçlarının bu çizelgeye i�lenmesiyle dı� hazırlı�a kaydırılabilecek bazı 

faaliyetlerin tespit edilmeleri kolayla�ır [77]. Zaman çizelgesinin incelenmesiyle israf 

olan adımlar kolaylıkla fark edilebilecektir. 

 

 

 
�ekil 6.13. Örnek bir zaman çizelgesi 
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Adım-2: Ön hazırlık a�amasında arama faaliyetinin yok edilmesi 

 

SMED i�leminin ikinci adımı, de�i�im i�leminde kullanılan araç-gereçlerin de�i�im 

i�lemi öncesinde hazır edilmesiyle arama faaliyetinin yok edilmesidir. Bunun için �u 

i�lemler gerçekle�tirilmelidir:  

 

• De�i�im i�lemi için ihtiyaç duyulan tüm malzemeleri gösteren bir kontrol listesi 

hazırlanmalıdır, 

• De�i�im i�lemi için gerekli olan tüm malzemelerin makine durmadan hazır 

olmaları sa�lanmalıdır,  

• De�i�im i�lemi öncesi bu malzemelerin var oldu�u ve kullanılır durumda oldu�u 

5S sistemi 2 yoluyla güvence altına alınmalıdır [24].        

 

Daha önce iyile�tirme yapılmamı� bir de�i�im süreci izlendi�inde, operatörlerin 

önemli bir süreyi de�i�im için gerekli aletleri bulmak için veya sorun çıkan çe�itli 

aletlerden dolayı yeniden ambara gitmek için kaybettikleri fark edilebilir. Dolayısıyla 

de�i�im i�lemine ba�lanmadan önceki en önemli adım 5S sisteminin oturtulmu� 

olmasıdır. 5S’in özü ise temizlik ve düzendir. Temizlik ve düzen, bir i�yerinde 

verimli çalı�abilmenin ön ko�ullarıdır. Zira karma�ık, düzensiz ve kirli bir çalı�ma 

ortamında verimli ve kaliteli i� yapılması oldukça zordur. Ancak temizlik ve düzen 

faaliyetlerinin de belirli bir sistematik dahilinde yürütülmesi gerekmektedir. Aksi 

takdirde bir defaya mahsus veya gerekli oldu�u durumlarda yapılan temizlik 

i�lerinden kısa bir süre sonra çalı�ma ortamı yeniden eski haline dönecektir. Bundan 

dolayı temizlik ve düzen i�i için bir kontrol listesi hazırlanarak standarda ba�lanmalı, 

ki�ilerin keyfiyetinden çıkarılarak organizasyon çapında alı�kanlık kazandırılmalı ve 

kısa zaman aralıklarında periyodik olarak iç tetkik yapılmak suretiyle kontroller 

gerçekle�tirilmelidir [38]. 5S’in avantajları genel olarak �u �ekilde sıralanabilir: 

 

                                                 
2 5S, i�yerlerinde temizlik ve düzen faaliyetlerinin standart bir �ekilde yürütülmesini sa�layan bir 
sistematiktir. 5S adı, “ S “ ile ba�layan 5 Japonca kelimenin bir arada ifade edilmesidir; Seiri 
(Sınıflandırma), Seiton   (Düzenleme), Seiso (Temizlik), Seiketsu (Standartla�ma) ve Shitsuke (E�itim 
ve Disiplin) 
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• Çalı�ma ortamının sürekli temiz ve düzenli olması çalı�anların motivasyonunun 

yüksek olmasını sa�lar, 

• �sraf kalemlerinden birisi olan malzeme ta�ıma süresi azalır, 

• Lüzumsuz alet-edevatın alınması durumu ortadan kalkar, 

• Problemler olu�madan tespit edilebildi�i için hatalı ürün sayısı azalır, 

• Daha çok kullanılabilir alan olu�ur, dar alanlar bile verimli kullanılır, 

• Ekipman kontrolleri bir sistematik dahilinde yapıldı�ı için önleyici bakım 

faaliyetleri iyile�ir, 

• Ekipman duru� süreleri azalır, 

• Geçi� yolları daha temiz ve bakımlı olur, 

• �� kazaları ve yaralanmalar azalır, 

• Çe�itli problemler direk gözle tespit edilebilir, 

• Yeni ekipmana ihtiyaç olmadan yapılan i� arttırılabilir, 

• Çalı�anlarda i� yerine ba�lılık ruhu olu�ur, 

• 5S herkesin birlikte gerçekle�tirebilece�i, topyekün uygulanabilecek bir 

faaliyetler bütünü oldu�u için çalı�anların birbirleriyle ili�kisini geli�tirir ve 

i�yerine uyumlu çalı�mayı sa�lar, 

• Toplam verimlilik artar. 

 

Bütün bu avantajların toplamında, sonuç olarak 5S’in en büyük avantajı hem 

çalı�anların, hem de mü�terilerin ürünlerin ve proseslerin güvenilirli�ine olan 

güvenlerinin tam olarak sa�lanmasıdır. Birçok �irkette 5S faaliyetlerinin 

geli�tirilmesi mü�terilerinin güvenini kazanmalarını sa�lamı� ve �irketlerin de 

istikrarlı büyümelerine olanak tanımı�tır [33].   

 

De�i�im i�lemi için gerekli araç ve gereçler tespit edildikten sonra bunların bir 

kontrol listesine yazılması ve de�i�im öncesinde görevli operatörün bu kontrol 

listesinin üzerinden giderek araç gereç yoklaması yapmasıyla gerekli tüm 

malzemenin de�i�im öncesi hazır oldu�undan emin olunur. 
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Adım-3: �ç hazırlık, dı� hazırlık ayrımının yapılması 

 

�ç hazırlık, makine çalı�mıyor iken yapılan hazırlık olup bunlar için amaç yok etmek, 

dı� çalı�ma haline getirmek veya en aza indirmektir. Dı� hazırlık makine çalı�ıyor 

iken yapılan hazırlık olup amaç ya yok etmek ya en aza indirmektir.  

 

�ç hazırlık ve dı� hazırlık tespitleri yapıldıktan sonra dı� hazırlıkların de�i�im öncesi 

veya sonrası yapılmasını sa�layacak yeni bir prosedür hazırlanması gerekmektedir. 

�lgili personelin e�itilip bu yeni prosedüre göre çalı�maları sa�lanmalı ve gözlenmeli, 

öngörülen standarttan sapmalar var ise sebepleri ara�tırılıp giderilmelidir.  

 

�ç hazırlıkları dı� hazırlıklardan ayırt edebilmek için Adım-1’de hazırlanan ve görsel 

hale getirilen veriler (spagetti diyagramları ve zaman çizelgesi) ile video çekimleri 

göz önüne alınarak, de�i�im i�leminde görevli çalı�anların da hazır bulundu�u bir 

oturumda incelenir. Bu a�amada, beyin fırtınası gibi problem çözme tekniklerinin 

kullanılması oldukça faydalı olmaktadır. 

 

De�i�im i�leminin her bir adımının üzerinden gidilerek dı� hazırlık mı, yoksa iç 

hazırlık mı oldu�u konusunda karar verilmelidir. SMED’in ilk adımında herhangi bir 

yatırıma ihtiyaç duyulmadan sadece belirli prosedürler üzerinde anla�arak ve bunları 

uygulayarak iyile�tirme yapılması beklenmektedir. 

 

�ç ve dı� hazırlık ayırımı yapıldıktan sonra, yeni bir de�i�im i�leminde dı� hazırlık 

yapılabilece�i tespit edilmi� olan adımların de�i�im öncesinde, makine çalı�ırken 

yapılması yoluna gidilir. De�i�im süresi ve operasyon adımları yeniden ölçülerek 

raporlanır. Yeni uygulamanın eskisine nazaran daha avantajlı oldu�una karar 

verildi�inde, de�i�im talimatı revize edilerek durum resmile�tirilir (standartla�tırılır). 

 

 

 



109 

 

Adım-4: �ç hazırlıkların dı� hazırlıklara dönü�türülmesi 

 

Bu adımda tüm iç hazırlık elemanları incelenerek dı� hazırlı�a çevrilebilmeleri için 

ne yapılması gerekti�i tespit edilmelidir. Ardından iç hazırlık elemanlarının dı� 

hazırlık elemanlarına çevrilmesi için gerekli iyile�tirmeler planlanıp uygulanmalıdır.  

  

Bu a�amada dikkate alınması gereken konular �unlardır: 

 

• Parça, araç ve tertibatları getirmek için harcanan zaman, 

• Bilgi toplama amaçlı ve kâ�ıt i�leri için harcanan zaman, 

• Üretim malzemesini getirmek için harcanan zaman, 

• Parçaları temizlemek için harcanan zaman, 

• Tamir ve bakım için harcanan zaman. 

 

�ç hazırlıkları dı� hazırlı�a dönü�türebilmek için de�i�im i�leminin alt adımlarının 

i�levlerine bakılması gerekmektedir. Ardından, iç hazırlık bile�enlerini dı� hazırlı�a 

kaydırabilmenin yolları bulunabilir.  

 

Ba�lanacak tertibatın makine durdurulmadan önce kaliteli ürün üretilebilecek 

ko�ullarda çalı�ma rejimine hazırlanması iç hazırlıkların dı� hazırlıklara 

dönü�türülmesine katkı sa�layacak bir faaliyettir. Örne�in so�uk haddehanelerde 

bulunan tandem hattında i� merdaneleri dı� hazırlıkta, yani önceden ısı ceketi 

yardımıyla ısıtıldı�ı takdirde, üretim safhasına geçildikten sonra birinci veya ikinci 

denemeden itibaren kaliteli ürün alınabilmektedir. 

 

Bunun yanında ba�lanacak tertibatların ebatlarının standartla�tırılması ve ayarlama 

i�lemlerinin makine çalı�ırken yapılacak �ekilde iyile�tirilmesi faaliyetleri iç 

hazırlıkların dı� hazırlıklara dönü�türülmesine yönelik di�er örnek uygulamalardır. 
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Adım-5: �ç hazırlıkların sürelerinin azaltılması 

 

Bu a�amada iç hazırlık adımları teker teker incelenerek daha kısa sürede nasıl 

gerçekle�tirilebilece�i dü�ünülür. Öngörülen iyile�tirme önerileri için bir plan 

hazırlanıp uygulamaya konulur. �ç hazırlık elemanlarında gerçekle�tirilebilecek 

çe�itli iyile�tirmeler �u �ekilde sıralanabilir:  

 

• Pozisyonlamanın kolayla�tırılması, 

• Sökme ve takma i�lemlerinin kolayla�tırılması, 

• Paralel çalı�manın geli�tirilmesi ve uygun ekip sayısının belirlenmesi.  

 

Bu a�amada iç hazırlık faaliyetlerini kısaltmak amacıyla bulunan çözümler dı� 

hazırlık faaliyetlerinin de kısalmasına yol açmaktadır. 

 

Makinelere ba�lanacak tertibatların ve di�er teçhizatların stok bölgesinde üretime 

hazır durumda bekletilmesi, kolay ula�ılabilir ve kolay tanımlanabilir hale 

getirilmesi, tertibat stok bölgeleri ile tertibat üzerinde renk ve numaralarla i�aretleme 

ve adresleme yapılması, takılacak tertibatların üzerinde ta�ındı�ı ve makineye 

yana�abilen özel arabaların kullanılması da iç hazırlık sürelerinin kısaltılması 

noktasında fayda sa�lamaktadır [74]. 

 

Bunlara ilaveten faaliyetlerin etüt edilmesi sonucunda mevcut bir i�in iki operatör 

arasında payla�tırılması suretiyle de�i�im süresinin paralel çalı�ma yoluyla 

kısaltılması da bir di�er verimlilik arttırıcı çözümdür. 

 

Adım-6: Ayarlama i�leminin yok edilmesi 

 

SMED uygulamalarında ayarlama i�lemlerinin ortadan kaldırılması verimlili�in 

arttırılması noktasında gereklidir. Ayarlama i�lemleri esnasında üretim 

gerçekle�tirilemedi�i için bekleme israfı olu�makta ve de�i�im i�leminin süresi 

uzamaktadır. Bu nedenle ekipmanın ve tertibatın üzerinde ayarlama i�lemini ortadan 
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kaldıracak �ekilde iyile�tirmeler yapılması de�i�im süresinin kısalmasını 

sa�lamaktadır. Bu a�amada amaç ayar sürelerinin kısaltılması de�il, ayar yapma 

ihtiyacından tamamen kurtulmak olarak belirlenmi�tir.  

 

Adım-7: Yapılan de�i�ikli�in raporlanması ve standartla�tırılması 

 

Son a�amada SMED uygulamasının süreklili�inin sa�lanması için yapılan 

iyile�tirmeler sonucunda i� akı�ında olu�an de�i�iklikler raporlanır ve 

standardizasyon sa�lanır. Bunun için ilk etapta yapılan tüm iyile�tirme çalı�malarını 

kapsayacak �ekilde yeni bir prosedür hazırlanıp yayınlanabilir. Nitekim hazırlık ve 

de�i�im a�amasında ya�anan problemlerin yarısı organize olmayan prosedürlerden 

kaynaklanmaktadır [52]. Bu noktada yürütülmesi gereken faaliyetler �unlardır:  

 

• Tertibat de�i�im i�leminde olabilecek de�i�kenliklerin sebepleri ara�tırılmalı ve 

yok edilmelidir, 

• Kabul edilebilir bir standart seviyesine gelince resmi prosedür ve standart 

yayınlanmalıdır, 

• Elde edilen sonuçlar yayınlanarak ba�kalarının da faydalanması sa�lanmalıdır, 

• Elde edilen sonuçların uygulanabilece�i ba�ka makineler var ise onlara da 

uygulanmaları için plan hazırlanmalıdır.  

 

6.5.1. SMED uygulaması  

 

Uygulamanın gerçekle�tirildi�i demir-çelik tesisinde öncelikle SMED tekni�i 

kullanılarak yapılacak olan iyile�tirmenin hangi makinede gerçekle�tirilece�i tespit 

edilmi�tir. Buna göre, darbo�az olan makine belirlenmi� olup bu makine üzerinde 

gerçekle�tirilen de�i�im i�lemleri analiz edilmi� ve pareto analizi sonucunda yıllık 

bazda en fazla makine duru�una sebep olan de�i�im nedenleri zamanlarına göre  

büyükten küçü�e do�ru sıralanmı�tır (�ekil.6.14).  
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Uygulama Yapılan Makinede Periyodik De�i�im ��lemlerinin Süreleri (saat)
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�ekil 6.14. Uygulama yapılan makinede periyodik de�i�im i�lemlerinin süreleri   

 

Henüz bu konuda yeterli bilgiye sahip olmayan çalı�anların ilgisini çekmek, 

motivasyonunu artırmak ve sonraki çalı�malara te�vik etmek amacıyla yapılacak olan 

ilk çalı�ma, darbo�az olan makinede en uzun süreli duru�a sebebiyet veren ve 

iyile�tirme fırsatı fazla olan i� merdanesi de�i�im i�leminde uygulanmı�tır. 

 

Normalde SMED tekni�i, çıkı� yeri olan otomotiv fabrikalarında kalıp de�i�imi için 

kullanılırken demir-çelik i�letmelerinde farklı tertibatların de�i�im i�lemlerinde bu 

teknikten faydalanmak mümkündür. Bunlara örnek olarak yüksek fırınlarda tüyer 

de�i�imi, çelikhanede blok de�i�imi, sürekli döküm tesislerinde tandi� de�i�imi,  

haddehanelerde de merdane de�i�imi gösterilebilir. Bu çerçevede, yukarıda da ifade 

edildi�i gibi, yapılan uygulama bir demir-çelik tesisinin haddehanesinde merdane 

de�i�im i�lemini kısaltmaya yönelik gerçekle�tirilmi�tir.  

 

Gerçekle�tirilen SMED uygulaması �ekil 6.11’de yer alan SMED uygulama 

sistemati�inin adımları do�rultusunda hayata geçirilmi�tir:   
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Adım-1: De�i�im i�leminin analizi 

 

Üzerinde çalı�ılan makinede, i� merdaneleri kullanılarak çelik üretiminin ana 

faaliyetlerinden olan haddeleme i�lemi gerçekle�tirilmektedir. Bu makinede belirli 

periyotlarda i� merdanelerinin çift olarak de�i�imi yapılmaktadır. Bu periyotlar 

üretilen ürün tonajına ba�lı olup 15 000 ton üründe bir programlı olarak de�i�im 

i�lemi uygulanmaktadır. Bunun yanında i� merdanesinde çe�itli problemler 

ya�anması durumunda programsız de�i�imler de gerçekle�tirilmektedir. Söz konusu 

makinenin kapasitesi 1 000 000 ton/yıl olup yılda 900 000 ton çelik üretimi 

yapılmaktadır. Buna göre, bu makinede yılda 60 defa programlı olarak i� merdanesi 

de�i�imi gerçekle�tirilmektedir.  

 

Yapılan de�i�im i�lemi incelenerek zaman analizi yapılmı�tır. Çizelge 6.9’da, 

yapılan incelemelerin sonucunda i�lem adımlarının elde edilen ortalama süreleri yer 

almaktadır. �statistiksel olarak güvenilir sonuçların elde edilmesi amacıyla i� 

merdanesi de�i�im i�lemi üzerinde 32 adet gözlem yapılmı�tır.    

 

Çizelge 6.9. �lk durumda i� merdanesi de�i�im i�leminin adımlarının süreleri (zaman 

çizelgesi) 
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Çizelgeden de görüldü�ü gibi merdane de�i�im süresi ortalama 78 dakika 

sürmektedir. Yapılan bu analizin yanı sıra çalı�anların de�i�im i�lemi boyunca 

gerçekle�tirdikleri hareketlerinin resmedildi�i spagetti diyagramı çizilmi�tir (EK-9). 

Bu sayede yürütülen i�leme ku�bakı�ı bakılarak tam bir fikir sahibi olunmu�tur. 

Spagetti diyagramında, i� merdanesi de�i�im i�leminin ilk durumunda yapılan 

hareketlerin toplam mesafesinin 114 m oldu�u görülmektedir.   

 

Bu faaliyetlerin yanı sıra, de�i�im i�leminden hemen sonra yapılan i�lemin i�çilerle 

birlikte izlenerek iyile�tirmeye yönelik fikirlerin geli�tirilmesi amacıyla merdane 

de�i�im i�leminin videoyla kamera çekimi gerçekle�tirilmi�tir. Bunun yanında, 

üzerinde çalı�ılan hattın yanında bulunan panolara hedeflenen de�i�im süresi, 

çalı�manın hedeflenen biti� tarihi, o ana kadar gerçekle�tirilmi� olan en iyi de�i�im 

süresi gibi bilgiler herkesin görebilece�i �ekilde asılmı� olup bu yolla merdane 

de�i�imiyle ilgili çalı�anlar üzerinde motivasyonu artırıcı bir etki olu�turulmu�tur. 

 

Adım-2. Ön hazırlık a�amasında arama faaliyetinin yok edilmesi 

 

�� merdanesi de�i�im i�lemi esnasında takoz, halat, çekiç gibi belirli alet-edevatlara 

ihtiyaç duyulmaktadır. Normal �artlar altında yani herhangi bir arıza çıkmadı�ı 

durumlarda kullanılan aletler bellidir ve her de�i�imde kullanılmaktadır. Bu aletler 

her de�i�imden önce belirli uzaklıklarda bulunan dolaplardan alınarak kullanılmak 

suretiyle hareket ve bekleme israflarına yol açmaktadır. Belirtilen bu israfların önüne 

geçmek maksadıyla 6.5 bölümünde anlatılan 5S sistemati�i do�rultusunda çe�itli 

iyile�tirmeler hayata geçirilmi�tir. �htiyaç duyulan malzemeleri aramayla vakit 

kaybetmek, uzak noktalardan almak yerine de�i�im noktasına olabilecek en yakın 

noktaya ve düzenli bir �ekilde, yani etiketlenmi�, temizlenmi� haliyle stoklamak 

gere�inden hareketle i� merdanesi de�i�iminde kullanılan aparatların yerleri en 

uygun �ekilde düzenlenmi�tir. Bunun yanında hazırlanan kontrol listeleriyle 

malzemelerin do�ru yerlerinde olup olmadı�ı, eksik olup olmadı�ı, temiz, 

kullanılabilir durumda olup olmadı�ı periyodik �ekilde kontrol edilmeye 

ba�lanmı�tır.  
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Adım-3: �ç hazırlık, dı� hazırlık ayrımının yapılması 

 

Merdane de�i�im i�lemi adımlarına ayrıldıktan sonra her bir adım analiz edilerek iç 

hazırlık, yani makine dururken yapılan faaliyetler ile dı� hazırlık yani makine 

çalı�ırken yürütülen faaliyetler tespit edilmi�tir. Buna göre, her bir i�lem adımı 

gözden geçirilerek hangilerinin makine çalı�ırken yapıldı�ı, hangilerinin makine 

dururken yapıldı�ı i�aretlenerek iç hazırlık, dı� hazırlık ayrımı yapılmı�tır (Çizelge 

6.10).   

 

Çizelge 6.10. �lk durumda i� merdanesi de�i�im i�lemi adımlarında iç hazırlık ve dı�  

hazırlık adımlarının i�aretlendi�i zaman çizelgesi 

 

 

 

Çizelge 6.10’da da görüldü�ü gibi i� merdanesi de�i�im i�leminde yer alan 31 adet 

adımın tamamı iç hazırlık olup hat dururken yürütülmektedir. �ç hazırlıkları dı� 

hazırlıklardan ayırt edebilmek için Adım-1’de hazırlanan spagetti diyagramı ve 
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zaman çizelgesi incelenerek ilgili çalı�anların da hazır bulundu�u bir oturumda 

de�erlendirme yapılmı�tır.  

 

Adım-4: �ç hazırlıkların dı� hazırlıklara dönü�türülmesi 

 

Üçüncü adımda iç hazırlık ve dı� hazırlık ayrımı yapıldıktan sonra dördüncü adımda 

hangi adımların dı� hazırlı�a dönü�türülebilece�i konusunda çalı�ılmı�tır. Bu adımda 

öncelikle video görüntüleri izlenmi� olup bütün çalı�anların gerçekle�tirilen i�lemin 

bütün detaylarına hakim olması sa�lanmı�tır. Ardından i� etüdü uygulamasında 

yapıldı�ı gibi SMED çalı�masında da ekip üyelerinin iyile�tirme önerilerinin 

toplanması amacıyla beyin fırtınası gerçekle�tirilmi�tir. Yapılan beyin fırtınasının 

sonucunda i� merdanesi de�i�im i�leminde hangi adımların makine çalı�ırken 

yapılabilece�i ve bu iyile�tirmeler için neler yapılması gerekti�i ortaya konmu�tur. 

Yapılan tespitler neticesinde dı� hazırlı�a dönü�türülebilecek adımların i�aretlendi�i 

ve yapılabilecek faaliyetlerin yer aldı�ı yeni zaman çizelgesi hazırlanmı�tır (Çizelge 

6.11). Buna göre, iç hazırlıkların dı� hazırlık olarak düzenlenmesi için önerilen 

iyile�tirme faaliyetleri �u �ekildedir: 

 

• Yeni merdanelerin  tek tek ta�ınması yerine 2 tanesinin aynı anda ta�ınması ile 

zaman kazancı sa�lanması,  

• Yeni merdanelerin de�i�im i�leminden önce olabilecek en yakın noktaya 

konulması ile ta�ıma sürelerinin kısaltılması,  

• �im de�i�iminin planlı bakımlar esnasında yapılması ile i� merdanesi de�i�im 

i�lemi esnasında bu adımın ortadan kaldırılması.  

 

�� merdanesi de�i�im i�leminin ilk durumunda 11. adımda yer alan üst haddenin 

(merdane) vinç ile alınması i�lemi ile 12. adımda yer alan alt haddenin vinç ile 

alınması i�lemleri, aynı anda iki merdane ta�ınması ile tek bir adıma dü�mü�tür. 

Benzer �ekilde 14. adımda yer alan alt haddenin konması ve yerle�tirilmesi ile 16. 

adımda yer alan üst haddenin konması ve yerle�tirilmesi i�lemleri tek adıma dü�mü�, 

15. adımda yer alan alt hadde sıyırıcı ayarının kontrol edilmesi i�lemi ise de�i�im 
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Çizelge 6.11. �lk durumda i� merdanesi de�i�im i�lemi adımlarında dı� hazırlı�a 

dönü�türülebilecek olan iç hazırlık adımlarının i�aretlendi�i ve neler 

yapılabilece�inin not alındı�ı zaman çizelgesi  

 

 

 

i�leminden önce yapıldı�ı için dı� hazırlı�a dönü�türülmü�tür. Bunların yanında 

ta�ınacak olan merdane çifti de�i�im i�leminden önce olabilecek en yakın noktaya 

yerle�tirildi�i için ta�ıma süreleri de kısalmı�tır. Böylelikle ilk durumda toplam 12 

dakika süren 11. ve 12. adımlar toplam 1 dakikaya, 10 dakika süren 14., 15. ve 16. 

adımların toplamı da 1 dakikaya dü�mü�tür. Bunların yanında �im de�i�iminin de 

planlı bakımlar esnasında gerçekle�tirilmesi ile 13. adımda yer alan backup’ın dı�arı 

alınması ve �im de�i�iminin yapılması faaliyeti dı� hazırlı�a dönü�türülmü�tür. Bu 

sayede ilk durumda 10 dakika süren 13. adım nedeniyle i� merdanesi de�i�im i�lemi 

esnasında süre harcanmasının önüne geçilmi�tir (Çizelge 6.12). 
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Çizelge 6.12. �ç hazırlıkların dı� hazırlıklara dönü�türülmesinin ardından i� 

merdanesi de�i�im i�leminin zaman çizelgesi 

 

   

Adım-5: �ç hazırlıkların sürelerinin azaltılması 

 

�ç hazırlıkların dı� hazırlıklara dönü�türülmesinin ardından iç hazırlıkların sürelerini 

kısaltmaya yönelik çalı�malar yürütülmü�tür. Bu çerçevede, yine beyin fırtınası 

yapılarak uygulanabilecek iyile�tirme önerileri tespit edilmi�tir:  

 

• Paralel çalı�ma ile giri� ve çıkı� wiper’ların aynı anda çıkarılması. 

• Daha hafif bir malzemeden yapılmı� takozlar kullanılması. 

• 4 adet takozun ayrı ayrı yerle�tirilmesi yerine birer demir çubuk yardımıyla 

2’�erli �ekilde birbirine ba�lanarak yerle�tirilmesi.  

• Hortum ba�lıklarının hızlı ba�lantı sistemine dönü�türülmesi.  

• Aynı anda 2 mekanik bakımcı yerine 4 mekanik bakımcı çalı�tırılması yoluyla 

süre kazancı sa�lanması (paralel çalı�ma). 
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• Merdanelerin dı�arıya çıkarılmasını ve içeriye yerle�tirilmesini sa�layan 

mekanizma olan kızak sisteminin daha hızlı çalı�ır hale getirilmesi.  

• Çıkarılan eski merdanelerin olabilecek en yakın noktaya bırakılması. 

• Paralel çalı�ma ile aynı anda giri� ve çıkı� wiper’ların içeri verilmesi, kilitlerin 

kapanması, enerji verilmesi ve haddelerin sıfırlanması. 

• Çıkarılan eski merdanelerin tek tek ta�ınması yerine 2 tanesinin aynı anda 

ta�ınması ile zaman kazancı sa�lanması.  

 

Beyin fırtınası sonucunda iyile�tirme önerilerinin belirlenmesinin ardından, kısa 

sürede ve dü�ük maliyetle tamamlanabilecek olanlar seçilerek �u iyile�tirmeler 

hayata geçirilmi�tir: 

 

• Takozlar birer demir çubukla birle�tirilmi�tir. Böylece 4 adet takoz ayrı ayrı 

yerle�tirilmek yerine birer demir çubuk yardımıyla 2’�erli �ekilde birbirine 

ba�lanarak yerle�tirilmeye ba�lanmı�tır.  

• Hortum ba�lıkları hızlı ba�lantı sistemi �eklinde yenilenmi�tir.  

• Yeni düzenlemeyle birlikte aynı anda 2 mekanik bakımcı yerine 4 mekanik 

bakımcı paralel olarak çalı�tırılmaya ba�lanmı�tır.  

• Çıkarılan merdanelerin olabilecek en yakın noktaya bırakılması ile ta�ıma süresi 

azaltılmı�tır.   

• Yapılan testler neticesinde vincin iki adet merdaneyi aynı anda ta�ıyabilece�i 

tespit edilmi� olup yeni düzenleme sonucunda merdane de�i�im i�lemleri 

esnasında aynı anda 2 merdane ta�ınmaya ba�lanmı�tır.  

 

Yapılan iyile�tirmenin sonucunda yeni olu�mu� durumun spagetti diyagramı EK-

10’da yer almaktadır. Yeni diyagramda görülebilece�i gibi, 2. adımda arama 

faaliyetinin yok edilmesi amacıyla gerekli aparatların bulundu�u takım tezgahının 

mümkün oldu�unca makinenin yanına yerle�tirilmesi, 4. adımda merdanelerin  tek 

tek ta�ınması yerine 2 tanesinin aynı anda ta�ınması ve yeni merdanelerin de�i�im 

i�leminden önce olabilecek en yakın noktaya konulması, 5. adımda da aynı anda 2 

mekanik bakımcı yerine 4 mekanik bakımcı çalı�tırılması ve çıkarılan eski 
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merdanelerin olabilecek en yakın noktaya bırakılması gibi düzenlemeler neticesinde 

ilk duruma göre i�çilerin hareket sayıları ve mesafeleri daha da azalmı�tır. Buna göre 

yeni durumda spagetti diyagramı ilk duruma göre daha yalın bir hale gelmi�, 

iyile�tirme sonrasında yapılan hareketlerin toplam mesafesi 43 m olarak 

gerçekle�mi�tir. Böylece ilk durumda 114 m olan hareket mesafesinin 43 m’ye 

dü�mesi ile i� merdanesi de�i�imi için katedilen hareket mesafesinde toplam %62 

oranında iyile�me sa�lanmı�tır. Çizelge 6.13’de iyile�tirilmi� durumla ilk durum 

arasındaki zaman farkı ve iyile�tirme faaliyeti için yapılması gereken i�lemler 

görülmektedir.  

 

Çizelge 6.13. �� merdanesi  de�i�im i�leminde iç hazırlıkların sürelerinin azaltılması 

için yapılması gereken faaliyetlerin ve iyile�tirilmi� durumda olu�an 

i�lem sürelerinin zaman çizelgesi  
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Sonuç olarak, yapılan iyile�tirmeler neticesinde ilk durumda 78 dakika süren 

merdane de�i�im i�lemi 15,5 dakikaya kadar indirilmi�tir. Böylece net çalı�ma 

süresinde ve üretimde ya�anan artı�ın neticesinde tesisin genel ekipman etkinli�i 

de�erinde artı� gerçekle�mi�tir. Bu a�amaya kadar yapılan iyile�tirmeler için hiçbir 

yatırım yapılmamı�tır. Verilmi� olan iyile�tirme önerilerinden, merdanelerin dı�arıya 

çıkarılmasını ve içeriye yerle�tirilmesini sa�layan mekanizma olan kızak sisteminin 

daha hızlı çalı�ır hale getirilmesi kısa sürede tamamlanamayaca�ı için ve belirli bir 

maliyete katlanılması gerekti�i için daha sonra gerçekle�tirilmek üzere i�letmenin 

inisiyatifine bırakılmı�tır.   

 

Adım-6: Ayarlama i�leminin yok edilmesi 

 

Bu a�ama için yapılan iyile�tirme, daha önce merdanelerin tek tek ta�ınması ve hatta 

takılması nedeniyle her seferinde takozlar vasıtasıyla gerçekle�tirilen ayarlama 

i�leminin hem takozların birbirine ba�lanması hem de iki merdanenin aynı anda 

ta�ınması sayesinde ortadan kaldırılması �eklinde gerçekle�mi�tir. Ayrıca de�i�imin 

son adımları olan giri� ve çıkı� wiper’ların içeri verilmesi, kilitlerin kapanması ve 

enerji verilmesi i�lemleri ile bir ayarlama i�lemi olan haddelerin sıfırlanması i�lemi 

aynı anda gerçekle�tirilmi�, böylece paralel çalı�ma ile zaman tasarrufu sa�lanmı�tır.  

 

Adım-7: Yapılan de�i�ikli�in raporlanması ve standartla�tırılması 

 

Yapılan iyile�tirme neticesinde ula�ılan 15,5 dakikalık süre, ula�ılan en iyi i� 

merdanesi de�i�im süresi olarak ilan edilmi� olup de�i�imin yeni �ekli prosedür 

haline getirilmi�tir. Bundan böyle ki�ilere ba�lı olmaksızın söz konusu i�lemin bu 

süre içerisinde tamamlanması hedeflenmi�tir. Elbette de�i�im i�lemleri esnasında 

kar�ıla�ılan çe�itli problemler nedeniyle zaman zaman bazı de�i�im i�lemlerinde bu  

sürenin üzerine çıkılması ihtimali de mevcuttur. Hedeflenen zamandan sapma 

ya�andı�ı bu gibi durumlarda, ilgili ünitenin verimlilik arttırma ekibi tarafından bu 

sapmaların kök nedenlerinin tespit edilmesi ve önlem alınması suretiyle bir daha 

ya�anmaması hedef olarak belirlenmi�tir.  
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Yapılan iyile�tirme faaliyetinin di�er tesislerde de gerçekle�tirilen merdane de�i�im 

i�lemlerine örnek olması maksadıyla sunumlar hazırlanmasına ve yaygınla�tırması 

amacıyla ilgili departmanların verimlilik arttırma ekipleri arasında ortak çalı�malar 

yürütülmesine karar verilmi�tir.  

 

Yapılan iyile�tirmenin sonucunda elde edilen kazanımlar �u �ekildedir: 

 

Merdane de�i�im i�lemi ba�ına kazanılan süre: 78 – 15,5 = 62,5 dakika 

Makinenin yıllık toplam üretimi: 900 000 ton/yıl 

�� merdanesi de�i�im periyodu: 15 000 ton 

Yıllık toplam i� merdanesi de�i�im adedi: 900 000 / 15 000 = 60 adet/yıl 

Toplam kazanılan süre: 62,5 x 60 = 3750 dakika/yıl = 62,5 saat/yıl 

Makinenin ortalama üretim hızı: 125 ton/saat 

Toplam kazanılan ilave üretim miktarı: 62,5 x 125 = 7813 ton/yıl 

 

�yile�tirme öncesinde genel ekipman etkinli�i ve çarpanlarının de�erleri:  

 

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

Net çalı�ma oranı: 6500/7600 = %85,5  

Kalite oranı: %97,0 

Genel ekipman etkinli�i: 0,90 x 0,855 x 0,97 = %74,6   

  

�yile�tirme sonrasında genel ekipman etkinli�i ve çarpanlarının de�erleri: 

 

Performans oranı: (900 000 + 7813) / 1 000 000  = %90,8  

Net çalı�ma oranı: (6500 + 62,5) / 7600 = %86,3  

Kalite oranı: %97,0 (aynı kalmı�tır) 

��letme etkinli�i: 0,908 x 0,863 x 0,97 = %76,0  

 

Haddeleme i�leminin yapıldı�ı makine üzerinde gerçekle�tirilen i� merdanesi 

de�i�im i�leminin süresinin azaltılmasıyla birlikte hem yıllık üretim miktarı artmı�, 

hem de yıllık net çalı�ma süresinde artı� ya�anmı�tır. Böylece bu makinenin 
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performans oranı %90’dan %90,8’e, net çalı�ma oranı da %85,5’ten %86,3’e 

yükselmi� olup genel ekipman etkinli�i de�eri de %74,6’dan %76’ya çıkmı�tır. Yine 

i� etüdü uygulamasında oldu�u gibi SMED uygulamasıyla elde edilen iyile�tirme 

sonrasında gelinen durum olabilecek en iyi durum olarak görülmemi� olup sürekli 

iyile�tirme felsefesi ı�ı�ında daha da iyi bir duruma nasıl gelinebilece�ine yönelik 

fikirler üretilmesi önerilmi�tir.  

 

Bu sürelerin çok daha altına dü�ülmesi için tasarım noktasında yapılabilecek çe�itli 

iyile�tirmeler de dü�ünülmü� olsa da, bunlar üst yönetimin verece�i kararlar 

do�rultusunda yapılacak yatırımlarla mümkün oldu�u için uygulama kapsamında yer 

almamı�tır. Dünya genelinde geli�tirilen yeni teknolojiler arasında merdane 

de�i�iminin otomatik olarak yapıldı�ı sistemler de bulunmakta ve tek dü�meye 

basılarak kısa sürede de�i�im i�lemi gerçekle�tirilebilmektedir. Bu çerçevede, 

i�letmelerde yapılabilecek ekonomiklik etütleri ile yeni sistemin maliyeti ve 

sa�layaca�ı kazançlar kıyaslanabilir, uygun bulundu�u takdirde yatırım 

gerçekle�tirilebilir.   
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7. SONUÇ VE ÖNER�LER 

 

Tezin içeri�inde belirtildi�i gibi genel olarak dı�a ba�ımlı oldu�umuz hammadde, 

enerji gibi faktörlerin daha verimli kullanılması, ülkemizde faaliyet göstermekte olan 

demir-çelik i�letmeleri için oldukça büyük önem ta�ımaktadır. Bu nedenle 

i�letmelerin kendi kontrolleri altında bulunan her türlü parametreyi etkin �ekilde 

yönetmesi zorlayıcı global piyasada rekabetçi kalabilmek adına kaçınılmazdır. Bunu 

gerçekle�tirebilmek için de i�letmelerin belirli kaynaklarını kontrol etme imkanları 

bulunmakta olup bu kaynakları nasıl etkin ve verimli kullanacakları ise tercih 

edecekleri verimlilik arttırma teknikleriyle �ekillenmektedir.  

 

Bu tez çalı�ması kapsamında bir demir-çelik i�letmesinde olu�turulan sistematik 

dahilinde iki farklı verimlilik arttırma tekni�i, i� etüdü ve SMED uygulanmı�tır. �� 

etüdü uygulamasının ardından sa�lanan iyile�me neticesinde sıvı çelik üretiminin 

gerçekle�tirildi�i tesiste yıllık üretim miktarının 28 575 ton artarak 3 128 400 

ton’dan 3 156 975 ton’a yükselmesi ile birlikte performans oranı %94,8’den 

%95,7’ye yükselmi�tir. Net çalı�ma oranı ile kalite oranı ise sırasıyla %99,3 ve 

%98,6 de�erlerinde sabit kalmı�tır. Çünkü bu uygulama neticesinde net çalı�ma 

süresi ile kaliteli ürün miktarında bir de�i�im olmamı�, üretim miktarında ya�anan 

artı� neticesinde yalnızca performans oranı yükselmi�tir. Böylece genel ekipman 

etkinli�i de�eri %92,8’den %93,7’ye çıkmı�tır. Genel ekipman etkinli�inin tanımının 

ve bile�enlerinin ortaya kondu�u 3.3.1 bölümünde de belirtildi�i üzere, sınıfında en 

iyi tesislerin net çalı�ma oranı, performans oranı, kalite oranı ve genel ekipman 

etkinli�i de�erleri sırasıyla %90, %95, %99 ve %85’tir. Dolayısıyla söz konusu 

i�letmede yapılan iyile�tirme sonrasında performans oranı ideal de�erin üzerine 

çıkmı�tır. �lk durumda ideal de�erin üzerinde olan genel ekipman etkinli�i ise %93,7 

ile tesis içinde rekor bir düzeye ula�mı�tır. Bu tesiste net çalı�ma oranı de�erinin 

%99,3 ile %90 olan ideal de�erin oldukça üzerinde olmasının nedeni sıvı çelik 

üretiminin paralel olarak çalı�an 3 adet konvertör tarafından gerçekle�tirilmesi ve 

dolayısıyla 3 konvertörde aynı anda duru� olmadı�ı müddetçe sıvı çelik üretiminin 

devam etmesidir. Normal �artlarda aynı anda paralel olarak çalı�an bu üç 
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konvertörden bir veya ikisinde arıza olması durumunda üretim hızındaki dü�ü�ten 

dolayı performans oranı azalmakta, net çalı�ma oranı ise etkilenmemektedir.  

 

Uygulanan di�er verimlilik arttırma tekni�i olan SMED tekni�inin haddeleme 

i�leminin yapıldı�ı makine üzerinde gerçekle�tirilen i� merdanesi de�i�im i�leminde 

kullanılması sonucunda de�i�im i�lemi süresinin 62,5 dakika azaltılması ile birlikte 

net çalı�ma oranı %85,5’ten %86,3’e yükseltilmi�, yıllık üretim miktarının 7813 ton 

artması ile birlikte performans oranı da %90’dan %90,8’e yükselmi�tir. Bu artı�lar 

neticesinde genel ekipman etkinli�i de�eri %74,6’dan %76’ya çıkmı�tır. Yapılan 

iyile�tirmenin neticesinde elde edilen kaliteli ürün miktarında de�i�im olmadı�ı için 

kalite oranı %97’de sabit kalmı�tır. Sınıfında en iyi tesislerin de�erlerine göre, 

uygulama yapılan makinenin genel ekipman etkinli�ini olu�turan üç parametre de 

ideal de�erlerin altındadır. Buna göre yukarıda da ifade edildi�i gibi net çalı�ma 

oranı, performans oranı, kalite oranı ve genel ekipman etkinli�i parametrelerinin 

ideal de�erleri sırasıyla %90, %95, %99 ve %85 olmasına kar�ın, söz konusu 

makinede iyile�tirilmi� durumda bu de�erler %86,3, %90,8, %97 ve %76 olarak 

gerçekle�mi�tir. Bu de�erlerin arttırılması için uygulama içeri�inde de belirtildi�i 

gibi sürekli olarak iyile�tirme olanakları ara�tırılmalı, son a�ama olarak ta ekonomik 

oldu�u tespit edildi�i takdirde yatırım yapılmak suretiyle sınıfında en iyi de�erlere 

ula�ılması hedeflenmelidir.    

 

Verimlilik arttırma çalı�malarının süreklili�inin sa�lanabilmesi, ki�iye ba�ımlı 

olmaktan çıkarılarak bir sistematik dahilinde yürütülmesi gerekmektedir. Çünkü 

yapılan iyile�tirmeler ancak sürekli kılındı�ı müddetçe uzun dönemde ba�arılı 

sonuçlara ula�ılmasını sa�lar. Aksi takdirde bir ekipmanda yapılan iyile�tirmenin 

i�letme genelinde verimlilik de�erlerine ve genel ekipman etkinli�i parametresine 

olumlu etkisi, di�er ekipmanlarda verimlili�in kötüye gitmesinden dolayı tam 

anlamıyla yansımayabilir. Bu nedenle verimlilik arttırma çalı�malarının bütün 

i�letme geneline yaygınla�tırılması gerekmektedir. Bunun için de en uygun yöntem 

bütün ünitelerde farklı disiplinlerden çalı�anların yer aldı�ı ve i�letmenin bütün 

birimlerini kapsayan ekipler olu�turulması ve yapılacak yetkilendirme ile verimlilik 

çalı�malarının bu ekiplerin koordinasyonunda yürütülmesinin ve     
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yaygınla�tırılmasının sa�lanmasıdır. Yani yatay ve dikey olarak organizasyonun 

tamamının verimlilik arttırma faaliyetlerinde yer alması verimlilik arttırma 

sistemati�inin en önemli ö�esidir. Burada üst yönetimin deste�i, orta kademenin 

yönlendirmesi ve e�itim faaliyetlerini yürütmesi, alt kademenin ise i�i bizzat yapan 

çalı�anlar olarak yapılan i�in daha verimli nasıl yapılaca�ına yönelik sürekli fikir 

geli�tirmesinin sa�lanması gerekmektedir. Bütün bunlar belirli bir zaman sürecinin 

içerisinde gerçekle�ecek olup sahada yapılan çalı�maların neticesinde olumlu 

sonuçların alınması ve bu faaliyetlerin alı�kanlık haline gelmesi ile �irket olarak 

rekabetçi bir özellik kazanılacaktır.     

 

Tez çalı�ması kapsamında olu�turulan verimlilik arttırma sistemati�i bünyesinde 

verimlilik arttırma ekipleri organize edilmi�, bu ekiplerin alaca�ı e�itimler ve di�er 

çalı�anlara verecekleri e�itimler belirlenmi� ve hangi i� için hangi verimlilik arttırma 

tekni�inin kullanılaca�ı tespit edilerek i�letme geneli için standart bir verimlilik 

arttırma programı hazırlanmı�tır. Uygulama dahilinde sahada yapılan iki adet 

çalı�mada kullanılan, dünya genelinde farklı sektörlerde uygulanmakta olan i� etüdü 

ve SMED teknikleri farklı bir bakı� açısı ile ortaya konmu�, hem çelik sektörüne 

uygulanabilecek, hem de çalı�anların daha rahat adapte olabilece�i �ekilde 

düzenlemeler yapılmı�tır. Burada vurgulanan temel farklılık üretim akı�ının devam 

etti�i sistemlerde i� etüdü, üretim akı�ının durdu�u sistemlerde SMED tekni�i 

uygulanmasıdır. Normalde bu iki farklı tekni�in aynı i�letme çatısı altında 

kullanıldı�ı pek rastlanan bir durum de�ildir. Yapılan uygulamada SMED tekni�inin 

makine dururken yapılan de�i�im i�lemlerinde kullanılması, i� etüdünün ise i�leyen 

sistemlerde kullanılmasının ana nedeni SMED tekni�inin direkt olarak hazırlık ve 

de�i�im i�lemlerine özel olarak geli�tirilmi� bir teknik olmasıdır. Di�er i�lemler için 

i� etüdü tekni�inin kullanılmasının nedeni ise bu tekni�in dünya üzerinde en fazla 

kabul gören ve faydası tecrübelerle kanıtlanmı� bir teknik olmasıdır. Hangi i� için 

hangi tekni�in kullanılaca�ının belirlenmesi, i�letmelerin genel olarak sıkıntıya 

dü�tükleri iki konu; nereden ba�lanaca�ı ve hangi yöntemin uygulanaca�ı sorunlarını 

ortadan kaldıracaktır.  
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Hem i� etüdü hem de SMED uygulamalarının son a�aması standardizasyondur. Bu 

a�ama, esasında yapılan çalı�maların süreklili�inin sa�lanması, farklı ki�ilerce 

algılanmasının kolayla�tırılması, i�letme genelindeki di�er departmanlara 

yaygınla�tırılması açısından oldukça büyük öneme sahiptir. Elbette elde edilen 

sonuçların standardize edilmesi, mevcut durumu kabullenerek sürekli aynı i�in aynı 

sürede yapılması gerekti�i ve ula�ılabilecek en iyi sonuca ula�ıldı�ı �eklinde 

algılanmamalıdır. Tam tersine, yapılabilecek di�er iyile�tirme çalı�maları için bir 

ba�langıç noktası olarak dü�ünülmeli ve daha iyi sonuçların elde edilmesinde 

referans olarak kullanılması gerekmektedir. Bu gerçeklerden hareketle, hem i� etüdü 

hem de SMED uygulaması sonucunda elde edilen kazanımlar neticesinde gelinen 

durum olabilecek en iyi durum olarak görülmemi� olup sürekli iyile�tirme felsefesi 

ı�ı�ında daha da iyi bir duruma nasıl gelinebilece�ine yönelik olarak çalı�malar 

yapılması amacıyla çalı�anlar bilinçlendirilmeye çalı�ılmı�tır.    

 

Bu çalı�ma kapsamında, i� ortamında gerçekle�tirilen uygulamalarda i� yapı� 

biçimlerinin iyile�tirilmesiyle elde edilen sonuçlar, i�letme genelinde bütün tesisler 

için takip edilen genel ekipman etkinli�i parametresi üzerinden ortaya konmu�tur. 

Çünkü bu parametre ekipman bazında yapılan iyile�tirmeler neticesinde elde edilen 

kazanımları üretim, zaman ve kalite boyutlarıyla ele almakta ve hangi noktalarda ne 

gibi kayıplar oldu�unu ortaya koyma fırsatını sa�lamaktadır. Böylece yalnızca 

ölçmek için de�il, iyile�tirmeye açık alanların tespit edilmesi için de 

kullanılmaktadır. Ülkemizde yalın üretim uygulayan i�letmeler dı�ında kullanımına 

rastlanmayan bu parametre,  üretim gerçekle�tiren i�letmeler tarafından kullanıldı�ı 

takdirde kendilerine avantaj sa�layacaktır.    

 

Demir-çelik i�letmelerinde üretim süreci üzerinde verimlilik arttırmaya yönelik 

uygulamalarla ilgili gelecekte yapılacak çalı�malarda, mevcut ekipmanlar 

kullanılırken tecrübe edinilen verimlilik dü�ürücü ö�elerin dokümante edilerek yeni 

ekipmanların alımı sürecinde bütün bu faktörlerin iyile�tirilmi� oldu�u ekipmanların 

temin edilmesi sa�lanmalı, böylece üretim sürecinin ba�langıcında yüksek 

verimlilikle çalı�ılması garanti altına alınmalıdır. Bu çerçevede, ekipman 

tedarikçileriyle ortak çalı�malar yürütülmesi, hatta tedarikçilerle stratejik ortaklıklar 
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yapılarak aynı �irket bünyesinde yer alan iki departman arasında oldu�u gibi bilgi 

payla�ımının sa�lanması her iki taraf için de verimliliklerin yönetilmesi adına fayda 

sa�layacaktır. Bunun yanında demir-çelik sektöründe gelecekte yapılacak verimlilik 

arttırma çalı�maları kapsamında teknolojik iyile�tirmeler yapılması suretiyle demir-

çelik üretim sürecinde bulunan çe�itli adımlar ortadan kaldırılabilir, birle�tirilebilir, 

basitle�tirilebilir veya daha az kaynak tüketecek �ekilde geli�tirilebilir. Bu gibi 

fikirler, mühendislik ve Ar-Ge departmanlarıyla verimlilik arttırma ekiplerinin ortak 

çalı�maları neticesinde somutla�tırılabilir. Bunların yanında yo�un enerji tüketilen 

çelik üretim sürecinde alternatif enerji kaynaklarının kullanılması yönünde 

ara�tırmalar yapılması ve öz kaynaklarımız kullanılarak enerji ihtiyacının 

kar�ılanması, sektörde yer alan üreticilerin maliyetlerini dü�ürece�i gibi ülke 

ekonomisi açısından da önemli avantajlar sa�layacaktır.  

 

Demir-çelik yatırımlarının hızla arttı�ı ülkemizde, verimlili�e yönelik saha 

çalı�malarını kapsayan literatür çalı�malarının yetersiz sayıda olması, bu konuyla 

ilgili ülkemizde daha detaylı çalı�ma yapılması gereklili�ini ortaya çıkarmaktadır. Bu 

çerçevede, herhangi bir �irket bünyesinde yalın üretim uygulanmasa bile çe�itli yalın 

üretim tekniklerinin, bu çalı�mada oldu�u gibi uygun i�lere göre kullanılmasına 

yönelik çalı�malar yürütülebilir, hatta bu çalı�malar simülasyon programları ile 

desteklenerek, yeni geli�melere kar�ı isteksiz olan yöneticilerin de elde edilecek 

kazanımlar hakkında fikir sahibi olmaları sa�lanabilir. Böylece yapılacak olan 

çalı�malarda i�letme ile daha rahat bir �ekilde ortak çalı�ma imkanı olu�turulabilir.    

 

Son olarak, verimlili�in takip edilmesine yönelik geli�tirilen bilgi sistemlerinin 

i�letme genelinde kullanılan ilgili sistemlerle entegre edilmesi ile �irketin satı�, 

satınalma, insan kaynakları ve üretim süreçlerinde verimlilik parametreleri daha 

etkin bir �ekilde kullanılabilir. Bu süreçlerin karar mekanizmalarında kullanılan 

göstergeler arasında verimlilik parametreleri de yönlendirici olabilir. Böylelikle 

verimlilik, yalnızca üretim sürecinde üzerinde durulan bir kavram olmaktan çıkarak 

�irketlerin bütün süreçlerinde etkin �ekilde de�erlendirilebilir.  
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EK-1 Çelik üretim sürecinin resim olarak gösterimi 
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EK-2 Tesislerin zamana göre verimlilik analizi ve kullanılan terimler 

 

Parametreler Kod AÇIKLAMALAR 

Takvim Saati  A  Hesap yapılan takvim zaman dilimidir. 

�irket Dı�ı Gecikme Saati  B1  Do�al afet, Dı�arıdan satın alınan Elektri�in/ Do�algazın kesilmesi vs. 

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

Sipari�/Tedarik Gecikmesi  B3 
 Sipari� alınamadı�ı veya malzemenin tedarik gecikmesi nedeniyle üretim 

tesisinin durmasıdır. 

Önceki Hattı Bekleme  B4  Önceki tesisten malzeme gelmedi�i için meydana gelen duru�lardır. 

Sonraki Hattı Bekleme  B5 
 Sonraki tesisi zorunlu beklerken meydana gelen duru�lardır. (Çelikhanenin 

sürekli dökümleri beklemesi vb.) 

��letme Dı�ı Duru� Saati  B=�B  Tesisi i�leten ünitenin yönetiminde olmayan duru�lardır.  

Kullanılabilir saat  D=A-B  Tesisi i�leten ünitenin yönetiminde olan maksimum zaman dilimidir. 

Programlı Bakım  E 
 Tesisin bakımı nedeniyle yapılan planlı duru�lardır.(Günlük Bakım, 

Haftalık Bakım ,Aylık Bakım,Yıllık Bakım gibi.) 

��letme Saati  F=D-E  Tesisi i�leten ünitenin  üretim için planladı�ı zamandır. 

Programlı Hadde Bıçak 

De�i�imi 
G1 

 Haddehane üretim hatlarına özgü olup, programlı hadde-bıçak de�i�imi 

için yapılan duru�lardır.  

Programsız Hadde Bıçak 

De�i�imi 
G2 

 Haddehane üretim hatlarına özgü olup, hadde-bıçak de�i�imi için 

programsız olarak yapılan duru�lardır. 

Toplam Hadde Bıçak 

De�i�imi  
G=�G 

Haddehane üretim hatlarına özgü olup, programlı ve programsız toplam 

hadde bıçak de�i�imi duru�larıdır. 

Mekanik Arıza Duru�u I1  Mekanik arızalardan dolayı meydana gelen duru�lardır. 

Elektrik Arıza Duru�u I2  Elektriksel arızalardan kaynaklanan duru�lardır. 

Elektronik Arıza Duru�u I3  Elektronik arızalardan kaynaklanan duru�lardır. 

Operasyonel Duru�  I4  Hatalı operasyonel i�lem sonucu meydana gelen duru�lardır. 

Vinç Arızası Duru�u I5   Vinç arızalarından kaynaklanan duru�lardır. 

Ünite �çi Toplam Arıza 

Duru�u 
I=�I  Ünite içinde meydana gelen arızalardan kaynaklanan toplam duru�lardır. 

Malzeme Bekleme  K1 
 Malzeme olmasına ra�men ta�ıma problemlerinden kaynaklanan 

duru�lardır. 

Malzeme Kusuru  K2  Malzemelerdeki kusurlardan kaynaklanan gecikmelerdir. 

Stok Sahaları  K3 
 Stok sahalarında yer kalmamasından veya malzeme bulunamamasından 

dolayı meydana gelen duru�lardır. 

Yardımcı ��letmeler  K4 
 Yardımcı ��letmelerden (elektrik,su,do�al gaz,kok gazı vb.) kaynaklanan 

duru�lardır. 

Di�er  K5  Yüzey kontrolü, Hadde atelyesi, Rum truck/forklift kaynaklı duru�lardır. 

Ünite Dı�ı Toplam Arıza 

Duru�u 
K=�K  Ünite dı�ı nedenlerden dolayı meydana gelen programsız duru�lardır. 

Toplam Programsız Duru�  
L=I+K+

G2 
 Hattın üretimde kullanılamadı�ı programsız duru�ların toplamıdır. 
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EK-2 (Devam) Tesislerin zamana göre verimlilik analizi ve kullanılan terimler 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parametreler Kod AÇIKLAMALAR 

Genel Çalı�ma Oranı (%) N=M/A*100  N=Net Çalı�ma Saati/Takvim Saati*100 

Brüt ��letme Oranı  (%) P=F/A*100  P=��letme Saati/Takvim Saati*100 

Net Çalı�ma Oranı  (%) R=M/F*100  R=Net Çalı�ma Saati/��letme Saat 

Programsız duru� oranı (%) S=L/F*100  S=Toplam Programsız Duru�/��letme Saati 

Bakım Etkinli�i (%) 
T=[1-

((E+G+I)/D)]*100 

 T=[1-((Programlı Bakım+Hadde Bıçak 

De�i�imi+Ünite �çi Toplam Arıza) / Kullanılabilir 

Saat)]*100 

Dı� Gecikme Oranı (%) Z=B/A*100  Z=��letme Dı�ı Duru� Saati /Takvim Saati*100 

Hadde Bıçak De�i�im Oranı 

(%) 
U=G/F*100  U=Toplam Hadde Bıçak De�i�imi /��letme Saati*100 
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EK-4  Genel verimlilik parametrelerinin takip edildi�i bir bilgi sisteminden çe�itli 
ekran görünümleri 

 
 

   
Verimlilik de�erlerinin yıllık görünümü  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Günlük, aylık, yıllık verimlilik de�erlerinin 
yan yana görünümü 

 

 
 
 
  
 
 
Seçilen 2 parametrenin çizgi �eklinde 
kar�ıla�tırmalı grafik gösterimi 
 
 
  

 

 

 

 

Duru� nedenlerinin büyükten küçü�e 

(pareto analizi) sütun olarak sıralanması 
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EK-5  Bir demir-çelik i�letmesinde i�gücü verimlili�ini takip etmek amacıyla 
kullanılan bilgi sistemine ait bir ekran görünümü  
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EK-6 Çalı�anlara “Ünitede Kar�ıla�ılan Durumlar Anketi”nde sorulan sorular ve 
alınan cevapların istatistikleri 
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EK-7  “Maliyet ve Verimlilik E�itimi Sonrası De�erlendirme Anketi”nde sorulan 
sorular ve alınan cevapların istatistikleri 

 
E�itimde ele alınan a�a�ıdaki konulardan i�iniz ya da i�yerinizde en fazla hangisi etkili olmu�tur? 

 

E�itimde ö�rendiklerinizi çalı�ma ortamında uygulayabiliyor musunuz? 

 

E�itim sonrası çalı�ma ortamında yapılan israflar ile ilgili kendinizde ne tür bir de�i�iklik oldu? 
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EK-8  �� akı� �eması gösteriminde kullanılan çe�itli kavram ve semboller. 
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EK-9. Merdane de�i�imi i�leminin ilk haline ait spagetti diyagramı 
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EK-10. Merdane de�i�imi i�leminin iyile�tirilmi� haline ait spagetti diyagramı 
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