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ENDUSTRIYEL iISLETMELERDE TOPLAM VERIMLI BAKIM (TPM)

OZET

Bu calisma, otomotiv sanayiinde toplam verimli bakimin (TPM) 6nemini, uygulama siirecini
ve isletmelere sagladigi faydalari incelemektedir. TPM, ekipmanlarin etkinligini artirmak,
arizalar1 6nlemek ve iiretim siireclerini optimize etmek i¢in kullanilan bir bakim yonetim
stratejisidir. Caligmanin ilk bdliimiinde, TPM'nin tanim1 ve temel prensipleri agiklanmaktadir.
TPM ic¢in biitlin ¢alisanlarin katilimimin gerektigi vurgulanmakta ve bu konuda planh ve
onleyici bakim, kii¢iik grup etkinlikleri, egitim ve yetkinlik gelistirme gibi ana unsurlari
agiklanmaktadir. ikinci béliimde, TPM'nin isletmelere sagladig1 faydalari incelenmektedir.
Ekipman kullanilabilirliginin ve verimliliginin artmasi, beklenmedik arizalarin dnlenmesi, is
giivenliginin iyilestirilmesi ve isletme maliyetlerinin azaltilmasi1 gibi avantajlar ¢alismada
ayrintilt olarak ele alinmaktadir. Siireglerin optimize edilmesini arayan endiistriyel sektorler,
farkl1 iiriinlerin imalatinda var olan gesitli problemleri ¢6zmek igin Lean (Yalin) Uretim
uygulamasina bagvurmustur. Sistemlerin ve tirlinlerin tasarimi, istenen performansi elde eden
sebeplerin anlasilmasini gerektirir; etkili bir sistem ihtiyaci, performansi artirmak i¢in Lean
Uretim stratejilerinin baslica sebebidir. Bu calismanin kapsami i¢inde, otomotiv endiistrisinde
bir iiriiniin imalat siirecini optimize etmeye odaklanan Lean Uretim uygulamasinin Total
Verimli Bakim (TPM) kullanilarak nasil gerceklestirilecegi de agiklanmaktir. Toplam Ekipman
Etkinligi (OEE), TPM'nin performansini degerlendirirken bir 6l¢ii olarak kullanilir. Bu ¢alisma,
TPM uygulamasindan once ve sonra OEE sonuglar1 arasindaki farki belirlemeyi de
amaclamaktadir. TPM'nin uygulanmasindan dnce ve sonra karsilagtirma yapilmasi, endiistriyel
otomotiv  isletmesinde TPM'nin getirebilecegi pozitif trendi goérmek i¢in de
gerceklestirilmektetir. Ayrica, TPM'nin basarili bir sekilde uygulanmasi i¢in dikkate alinmasi
gereken faktorler ve olasi zorluklar da tartisilmaktadir. Bu c¢alisma, otomotiv endiistrisinde
isletmelerin TPM'yi benimsemeleri ve uygulamalar1 konusunda rehberlik saglamak amaciyla,
TPM'nin performansi artirmak, arizalar1 onlemek ve isletmelerin rekabetgi avantajlarini
giiclendirmek i¢in hazirlanmustir.

Anahtar Kelimeler: TPM, Uretim, Otomotiv, OEE, Yalin Uretim
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TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE (TPM) IN INDUSTRIAL ENTERPRISES

ABSTRACT

This study examines the importance of Total Productive Maintenance (TPM) in the automotive
industry, its implementation process, and the benefits it provides to businesses. TPM is a
maintenance management strategy used to increase equipment effectiveness, prevent
breakdowns, and optimize production processes. The first section of the study explains the
definition and basic principles of TPM. It emphasizes the necessity of the participation of all
employees for TPM and explains key elements such as planned and preventive maintenance,
small group activities, training, and skill development. The second section examines the
benefits of TPM for businesses. Advantages such as increased equipment availability and
efficiency, prevention of unexpected breakdowns, improvement of occupational safety, and
reduction of operating costs are discussed in detail. Industrial sectors seeking to optimize
processes have turned to Lean Manufacturing practices to solve various problems present in the
manufacturing of different products. The design of systems and products requires an
understanding of the causes that achieve desirable performance; the need for an efficient system
is the main reason for implementing Lean Manufacturing strategies to improve performance.
Within the scope of this study, the implementation of Lean Manufacturing focusing on
optimizing the manufacturing process of a product in the automotive industry using Total
Productive Maintenance (TPM) is also explained. Overall Equipment Effectiveness (OEE) is
used as a measure when evaluating the performance of TPM. This study also aims to determine
the difference between OEE results before and after TPM implementation. Comparison
between before and after TPM implementation is also carried out to observe the positive trend
that TPM can bring in an industrial automotive operation. Additionally, factors to consider and
potential challenges for successful TPM implementation are discussed. This study is prepared
to guide businesses in the automotive industry to adopt and implement TPM to enhance
performance, prevent breakdowns, and strengthen their competitive advantages.

Keywords: TPM, Production, Automotive, OEE, Lean Manufacturing
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1. GIRIS

Kiiresellesmenin mevcut baglaminda inovasyon, cesitli endiistriler icin basarmin kritik
belitleyicisi konumuna yiikseltilmistir. Ilging bir &rnek, kiiresel rekabet giiciinii gdsteren
otomotiv endiistrisidir. Otomobil {ireticileri ve tedarikgileri, rekabet giicii ve sonuglariyla dikkat
ceken bir bolge olusturuyor. Bu sektoriin is yaratma, teknoloji gelistirme (veya ileri liretim
siireclerini uygulama) yetenegi, onu diinya ¢apindaki diger endiistriyel sektorler i¢in bir
referans noktasi haline getirmistir. Basar1 basariyr dogurur: Bu dinamik sektor, giderek daha
karmagik hale gelen bir is ortaminda biiylime saglamaya devam ediyor; ancak bu, otomotiv
sektoriiniin gelecekte sorunsuz bir seyir izleyecegi anlamina gelmiyor. Bu sektoriin 6niindeki
yolda hala ele almasi gereken pek ¢ok zorluk var: Yalnizca gegmis basarilar1 pekistirmek i¢in
degil, ayn1 zamanda evrimi gelecekteki rahat konumlandirma stratejilerine yonlendirmek igin
de cesur adimlar atilmasi gerekiyor - birakin bu yolda kolaylikla ilerlemeyi! Mevcut durumun
dikkatli bir sekilde incelenmesi ve gelistirilebilecek potansiyel yonlerin ortaya ¢ikarilmasina
yonelik bir ihtiya¢ ortaya ¢cikmaktadir. Daha fazla rekabetcilige yonelik bir hamleyle otomotiv
sektort, israfi ortadan kaldirmaya, hem siireclere hem de bilgi akisina ince ayar yapmaya ve
ayn1 zamanda toplam harcamalar1 azaltmaya mecburdur; bu, rekabet avantaji elde etmenizi

saglayacaktir. Mevcut durum biiyiik bir dikkatle analiz edilmelidir: giderek daha gerekli hale
geliyor [1].

Toplam Verimli Bakim (TPM), ekipman performansinin en iist diizeye ¢ikarilmasi yoluyla
verimliligin artirilmasina yol agan operasyonel optimizasyonu amaglayan, Japonya kokenli bir
bakim metodolojisi. Bu siirecin uygulanmasi zaman ve uzmanlik gerektirir ¢iinkii degisen
endiistriyel linite boyutlar1 nedeniyle herkese uyan tek bir ¢6ziim degildir. Her ne kadar yatirim
ve caba gerektirse de, TPM uygulamalarinin benimsenmesi - uzun vadede - lretkenlik
hedeflerine ulagmaya yardimci olan ¢alisan memnuniyetinin artmasi gibi arzu edilen sonuglara
yol acabilir [2]. TPM'nin dogru uygulanmasi, kapasitenin énemli 6l¢iide makinelere bagh
oldugu ve liretim operatorii diizeylerinde ele alinan otonom bakimin baslatilmasi dahil olmak
tizere farkli ilkelere bagli oldugu organizasyonlar1 hedef alir; bu, personelin egitilmesini ve ekip
caligmasini tesvik eden bir kiiltiiriin agilanmasini igerir. TPM'yi kullanarak, {iretimi aksatan alt1
kayip kaynagin tespit edebilir ve israfi ortadan kaldirabilirsiniz; bu, dolayli olarak iiretim ve
bakim departmanlar1 arasinda giiglii cabalar gerektirir: yukaridan asagiya. Kayiplar pek ¢ok
bicimde olabilir: siire¢ kusurlar, yavaglayan caligma hizlari, makine ayarinda veya

kurulumunda zaman kaybi (veya aksama siiresi), kiigiik aksama siireleri ve ekipman arizalari.



Bu nedenle, Toplam Verimli Bakim'in (TPM) uygulanmasi, araglar ve ekipmanlar iizerinde
daha iy1 kontrol elde etmek de dahil olmak iizere ¢esitli faydalara yol acar; bu da, iyilestirilmis
yanit mekanizmalar1 araciligtyla soruna daha hizli miidahale ederek ekipmanin ariza siiresini
azaltmaya yardimci olur; ornek olay calismamizda da gosterildigi gibi, iiretim ve bakim
arasinda daha giiclii bir koordinasyon kurulmasi. Calisma, endiistriyel birim personelinin
endiistriyel bakim faaliyetlerinin her seviyesinde, 6zellikle de her iiretim hatti hedefi i¢in
giivenilirligi ve etkinligi saglayan tiim planli bakim operasyonlarinda proaktif olarak aktif
olarak katildig1 diger siirekli iyilestirme araglarinin entegrasyonu ile TPM yaklasimini

benimsemistir [3].

Planli bakimin iki temel sorumlulugu vardir: ekipmanin verimliligini ve gilivenilirligini
saglamak ve ayni zamanda her iiretim hatt1 i¢in belirlenen sirket hedeflerine ulagsmak i¢in tiretim
fonksiyonlariyla el ele ¢aligmak [4]. Bu ¢aligma, makine arizalarindan kaynaklanan kayiplari
azaltarak {iretim hattindaki operasyonel verimliligi artirmay1 amaclhyor; bu, bu asil hedefe
ulasmanin kesin yoludur. Bakim siradan bir olay degildir. Iyi diisiiniilmiis bir strateji gerektirir.
Planli bakim, bir dizi aragla hayata gecirilecek: Plan, hattin baslangic durumuna iligskin bir
analiz yapmayi, hat verimsizliinin temel nedenlerini ortaya g¢ikarmayi, bir eylem plani
hazirlamay1 amacliyor; bu sonuglar daha sonra titizlikle degerlendirilecek ve kontrol

edilecektir. Tiim bunlar uygun bakim islemlerini standartlastirirken gerceklesir.

Incelenen sanayi birimi, alandaki en rekabetci sektdrlerden biri olarak kabul edilen otomotiv
sanayi sektorii kapsamina girmektedir. Endiistriyel birime sahip olan bu grubun sadece hayatta
kalmasi degil, ayn1 zamanda rekabetin ortasinda gelismesi i¢in, siirekli iyilestirmenin, toplanti

odasindaki tartismalarda ortaya atilan moda bir kelimeden 6teye gegmesi gerekir.

Aksine, giinlik rutinle esanlamli hale gelmeli; organizasyon igindeki tiim departmanlar

tarafindan sdylenen ve kurumun her bir pargasi tarafindan benimsenen bir mantra olmalidir.



1.1. Kametsan Metal insaat Sanayi ve Ticaret A.S. Hakkinda

1988 yilinda H. Ibrahim KUZUCU ve ortaklarinin girisimiyle KUZUCU DEMIR DOGRAMA
adi altinda endiistriyel faaliyetlerine baglamigtir. Bursa Cali Sanayi Bolgesinde 10.100 m2
kapal1 alana sahip sanayi tesisinde faaliyetlerine devam etmektedir. 1991, KAMETSAN
METAL SAN. VE TIC. A.S. adin1 alarak bu giine kadar faaliyetlerini siirdiiren bir kurum haline

gelmeye baglamistir.

Sirket, 1988 yilinda OYAK Renault ile is iliskisi kurarak OYAK Renault'ya nakliye ambalaji
iiretmeye basladi. Uretim kapasitesi artmaya devam ettikge biiyiikk miktarlarda ambalaj
iiretimine baslayan firma, ilerleyen siiregte diger otomotiv firmalariyla da is iliskileri kurdu.
OYAK Renault'nun yani sira Otosan, Renault Mais, BPO, B-Plas gibi firmalara da metal

ambalaj liretimi yapiyor.

Daha sonra gelik yap1 ve giyotin kap1 liretimine baslayan sirket, Oyak Renault biinyesinde
bircok proje iistlendi. 1998 yilinda iirettigi metal ambalajlarin ihracatina baslayan firma, aym

zamanda metal ambalaj projeleri tizerinde de ¢alisti.

2004 yilindan bu yana iiretim yelpazesinde ¢elik konstriiksiyon, tagima kasalari, treyler ve
makine yedek pargalar liretimi yer almaktadir. 2013 yilinda sermayeyi 3.000.000 TL'ye
cikardik. Bu statiiye ulasan sirket su anda Renault-Nissan Grubunun kiiresel tedarikgisi

konumundadir. Baz1 firma referanslar1 asagidaki gibidir:
e Renault Nissan Grup
e Ford Otosan
e Tofas
e PCA Peugeot Citroen Grup
e Sisecam Cam Sanayi A.S.

e Karsan v.s.
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Sekil 1.1. Kametsan sirketinin referanslari

1.2. Isletmenin Yeri

Bursa 1li, Niliifer Ilcesi, Cali Kdyiinde, tapunun 3QL.Ib/3QL.IVe pafta, 114 ada, 12-13 parsel
numaralarinda kayitli, 6487 m? yiizdl¢iimlii alan {izerinde, 4489 m? yiizol¢iimlii kapal alanda

yer almaktadir. isletme yukarida belirtilen adreste bina sahibi olarak faaliyet gdstermektedir.

Firma cesitli iilkelere de ihracat yapmaktadir. Ulkemizin karayolu avantajim kullanarak
karayolu lojistigini de etkin bir sekilde kullanmaktadir. Bashca iilkeler; Fransa, Rusya, Italya,
Ispanya, Romanya, Fas , Slovenya, Portekiz ¢ dir. Calisanlar Bursa’nin ¢esitli ilgelerinde ikamet

etmekte olup, ulasimi kolaylastirmak icin bolgelere servisler saglanmaktadir.

Cevre kirliligini en aza indirmek ic¢in kimyasal atiklari anlagmali olduklar1 firmamalar
tarafindan g¢evreye zarar vermeden yok etmektedirler. Firma Organize sanayi bolgesinde

olmadigindan atik su kullanmamaktadir.
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Sekil 1.2. Kametsan sirketinin konumu

1.3. Fabrikanin Yerlesim Diizeni

Kametsan; Idari Bina, Metal Isleme Unitesi, Kaynak Unitesi, Boyahane ve Montaj
iinitelerinden olusan bir tesise sahiptir. Tesise gelen profiller, demirler, lama ve saclar; metal
isleme, kaynak, boya ve montaj islemlerinden gecirilerek tasima kasalari, giyotin kapi, celik

konstriiksiyon, hidrolik depo, romork imalati yapilmaktadir.
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Sekil 1.3. Kametsan fabrikanin semasi

1.4. Kullamilan Tezgahlar, Ozellikleri ve Uriin Uretimi

1.4.1. Metal isleme iinitesi
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Sekil 1.4. Metal isleme vaziyet plam



Tesise gelen sa¢ levha, demir profil, ¢elik ve lama gibi malzemeler bu {initede; kesme, delme,

biikme gibi islemler i¢in freze, torna ve pres asamalarindan gegirilir.

Eksantrik pres, elektrik motorunun aldigr donme hareketini mekanik enerjiye doniistiiren ve bu

enerjiyi kullanan bir makinedir.

Hidrolik Pres, hidrolik gilicle mamiile istenen sekli verebilmek ya da istenen islemi (kesme,
blikme, stvama vb) gergeklestirmek i¢in uygulanan presleme islemini yapan ve hidrolik giigle
calisan bir mekanizmadir. Hidrolik presi diger pres cesitlerinden ayiran en biiyiik 6zelligi,

kontrol edilebilir olmasidir.

Hidrolik Abkant Pres, belli bir alt ve iist kalip araciligiyla alt kaliba ait alt blogun {izerine
hidrolik pistonlar ile kizaklar {izerinde hareket eden ve ana govdeye bagli olan iist kaliba ait tist
blogun belli bir tonaj ile belli bir uzunluk ve kalinliga sahip olan sac levhayi cesitli formlarda
biikme islevi gerceklestiren bir makinadir. Ergonomik yapisi sayesinde rutin ve fazla 6zellik

istemeyen biikme isleri i¢in de yeniden dizayn edilir 6zelliktedir.

Universal Torna, banko denilen gdvde, icinde is mili bulunan ve is par¢asinin dénmesini
saglayan vitez kutusu, list kizak, alt kizak, is par¢asinin desteklenmesini saglayan karsi punta,
vitez kutusu, talas mili, ana vida, kumanda ¢ubugu gibi elemanlardan meydana gelir. is milin

ucuna punta veya ayna baglanir.

Freze, kesicisi endiistriyel isleme icin kullanilan bir takim tezgahidir. Freze takiminin ¢alisma
prensibi, sekillendirme (delme, yiizey isleme vb.) amaciyla is pargasindan talaglart ¢ikarmak
icin kesici takimi1 kendi ekseni etrafinda dondiiren bir makine olmasidir. Delme, yiizey isleme)
kendi ekseni etrafinda donen bir kesici takim tarafindan is parcasindan talaslarin ¢ikarilmasi

vb.) lireten bir makinedir.

1.4.2. Kaynak iinitesi

Gaz ark kaynagi, kaynak icin gerekli 1sinin, egzoz elektrodu ile is pargasi arasinda olusan ark
tarafindan iiretildigi bir ark kaynak yontemidir. Kat1 elektrot teli siirekli olarak kaynak alanina
beslenir (siiriiliir), eridik¢e ve tiiketildik¢e kaynak metali olusturur. Kaynak tabancasindan
cikan gaz veya gaz karisimi elektrotu, kaynak havuzunu, arki ve is parcasinin kaynaga yakin

alanini atmosferin zararli etkilerinden korur. Tesiste 30 hava kaynag: kullanilmaktadir.
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Sekil 1.5. Kaynak {iinitesi vaziyet plani

Punta kaynagi, punta kaynagi anlamma gelir. Esas olarak iki metalin tek noktadan
kaynaklanmasi islemine punta kaynagi denir. Nokta kaynakgilar, herhangi bir elektroda ihtiyag
duymadan iki metali birlestirmek i¢in yiiksek akimli 1sitma kullanir. Nokta kaynagi1 genellikle
saclar1 birlestirmek icin kullanilir. Kaynak kalitesi malzeme kalinligindan, elektrotun

uyguladigi basingtan, elektrot akimindan ve frekansindan etkilenir.

Tagslama bolimi, kaynak iinitesinden montaji yapilan pargalar ¢apak ve dokiintiilerden
arindirilmak iizere bu bolime gonderilir. Islem fabrikada spiral ogiitiicii kullanilarak

gergeklestirilir.

1.4.3. Boyama iinitesi

Sekil 1.6. Boyahane iinitesi vaziyet plani

8



Taslama Boliimiinde ¢apaklar1 alinarak son profili olusturulan parcalar, boyama islemi i¢in
disartya fason hizmete gonderilir. Fason isleminden gelen malzemelere rotus, markaj,

renklendirme ve igaretleme islemlerini yapmak i¢in bu {inite kullanilir.

1.4.4. Montaj iinitesi

Sekil 1.7. Montaj {initesi vaziyet plani

Tamamlanan parcalar, montaj boliimiine alinir ve burada aksesuar ve baglanti1 elemanlartyla

birlestirme operasyonu gerceklestirilir. Ve daha sonra final kontrolii yapilir.

Sekil 1.8. Standart kasalar



1.4.5. Ozel otomotiv kasalarim kullanan araclar

Hafif ara¢ govdesi, 6zel listyap: konfigiirasyonlariyla karakterize edilir. Binek otomobiller igin
geleneksel dort kapili bir konfigiirasyon olan sedan, genellikle daha kiiciik araglarda bulunan
ve yukariya dogru agilan arka kapilara sahip olan hatchback ile tezat olusturuyor. Coupe govde
stili tipik olarak iki kapiya ve sportif bir estetiZe sahipken, Convertible govde stili iistii agik bir

araca doniistiiriilebilme 6zelligiyle 6ne ¢ikiyor.

Kamyonet, tipik olarak agik yiik alanina sahip hafif ticari bir ara¢ olarak smiflandirilir.
Kamyonlar ise agir yiiklerin tasinmasi i¢in 6zel olarak tasarlanmis biiyiik araglar olarak
nitelendirilmektedir. TIR olarak bilinen 6zel bir arag¢ tiirii, agir yiiklerin uzun mesafelerde
tasinmasi i¢in Ozel olarak tasarlanmustir. Bu arag¢, mallan verimli bir sekilde tasimak i¢in

birlikte ¢alisan bir traktor ve bir rémorktan olusur.

Ambulanslar tibbi hizmet saglamak iizere tasarlanmis 6zel araclardir; kurtarma aracglari ise
genellikle arama ve kurtarma operasyonlart i¢in kullanilan 4x4 araglardir. Askeri araglar, zirhl
ve askeri operasyonlara yonelik 6zel araglardir; karavanlar ise konaklama amacglh gezici

meskenler olarak hizmet vermektedir.
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Sekil 1.9. Ozel otomotiv kasalari

10



1.4.6. Uretimde yer alan malzemelerin ve siireclerin incelenmesi

Celik, olaganiistii dayaniklilig1 ve mukavemeti nedeniyle cesitli endiistrilerde olduk¢a yaygin
bir malzemedir. Buna karsilik aliiminyum, nispeten daha hafif olmasi ve korozyona karsi
etkileyici direnciyle tinliidiir. Karbon fiber, uygun bir mukavemet/agirlik oraniyla karakterize
edilir; ancak yiiksek maliyeti nedeniyle kullanimi1 engellenmektedir. Ote yandan kompozitler,
cesitli malzemelerin birlestirilmesiyle mukavemet ve agirlik arasinda arzu edilen bir dengeye

ulagir.

Uretim teknolojisi alani, imalat ve endiistriyel operasyonlarda kullanilan ¢ok gesitli teknikleri
ve siiregleri kapsar. Sac metalin kaliplar arasinda sekillendirilmesi islemine presleme adi
verilirken kaynak, metal bilesenlerin birlestirilmesi amaciyla kullanilan bir tekniktir.
Altiminyum profillerin iiretiminde yaygin olarak kullanilan bir teknik olan ekstriizyon ile
plastik ve kompozit malzemelerin sekillendirilmesinde kullanilan vakumla sekillendirme,

iiretim siirecinde kullanilan farkl yontemlerdir.

Ozel ara¢ gdvde tasariminda aerodinamigin énemi abartilamaz ¢iinkii hem yakit verimliligini
hem de genel performanst dogrudan etkiler. Kapsamli ¢arpisma testlerinin yapilmasini ve
belirlenmis giivenlik standartlarina uygunlugun saglanmasini iceren giivenligin dikkate
alinmasi da ayn1 derecede onemlidir. Araglarda agirlik yonetiminin hem yakit tiiketimi hem de
genel performans lizerinde 6nemli bir etkisi vardir. Ayrica bir aracin estetik ¢ekiciligi, marka

imajin sekillendirmede ve tiiketici tercihlerini etkilemede ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir.

Bir otomobilin konforunu ve islevsel faydasin1 degerlendirirken i¢ mekan ve pratiklik 6nemli
hususlardir. Ara¢ igindeki 06zel saklama bdlmelerinin ¢esitli uygulama alanlarinin

degerlendirilmesi 6nemlidir.

Ticari tagimacilik, mallarin ve kisisel esyalarin taginmasi amaciyla kullanilirken, kamu
hizmetleri polis, ambulans ve itfaiye gibi temel kurumlar1 kapsamaktadir. Spor ve rekreasyon
alaninda off-road yarislar1 gibi heyecan verici aktivitelere katilabilir, kamp ve karavanciligin
huzurunun keyfini ¢ikarabilirsiniz. Ote yandan &zel harekatlar, askeri misyonlardan kurtarma

operasyonlarina kadar genis bir yelpazeyi kapsamaktadir.

11



Sekil 1.10. Sag¢ tagima paletleri

Sekil 1.11. Ozel rémorklar
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Sekil 1.13. Ozel tasarimlar
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1.5. Uretim Sistemleri ve Tesis I¢ci Yerlesim Tipi

Isletme, Atdlye Tipi Uretim Sistemini benimsemistir. Bu iiretim sistemi , farkli tipteki miisteri
taleplerinin kii¢ilk ve orta hacimli iiretimlerini yapma kabiliyetine sahiptir. Bu {iretim
sisteminde , atolyelerdeki farkli tipteki makineler genel amach ve farkli islemler yapabilecek
kapasitededirler. Bu 6zellik, farkl: iirlinlerin iiretilmesine imkan saglayarak iiriin esnekliginin
yuksek olmasini saglar. Genel amacli makineleri kullanarak isgiiciiniin egitimli ve kalifiye

olmasi gerekir.Atolye tipi tiretimde talep genelde diizensizdir.

Isletmedeki tesis igi yerlesim tipi Fonksiyonel / Siirece Gére Yerlesim tipidir. Bu yerlesim
tipinde ayn1 6zellige sahip makineler bir atolye altinda toplanirlar ve genelde sahip olduklar
makinelere gore isimlendirilirler. Ornegin Kaynak atolyesi, freze atdlyesi, torna atdlyesi, Kesim
atdlyesi, Prototip atdlyesi vb. Isletmede de bu tarz yerlesim tipi mevcuttur her atdlyenin bir ad1
ve yeri vardir.

1.5.1. Atolye tipi iiretimin genel ozellikleri

Kiictik ve orta 6lgekli tiretim tesislerinde yaygin olarak kullanilan bir iiretim modeli olan atdlye
iiretimi, oncelikle diisiik hacimli ve yliksek ¢esitlilikte iirlinlerin imalatinda kullanilmaktadir.
Atdlye Tipi Uretim, ayn1 zamanda Atélye Uretimi olarak da bilinir, her {iriiniin iiretim siirecinin
farkli oldugu, cesitli tirlinlerin kii¢tlik partiler halinde iiretilmesiyle karakterize edilen bir {iretim
sistemini ifade eder. Bu sistemde makineler ve is istasyonlar1 benzer islemlere gore diizenlenir
ve lriinlerin {iretimi bu is istasyonlar1 arasinda transfer edilmesini igerir. Atdlye tipi iiretimin

genel ozellikleri agagidaki gibi siralanir:
e Standart olmayan iirlinlerin liretimine izin verir.
e Genel amagli makineler ve donanim kullanimi gereklidir.
e (Cok yonlii makine kullanimindan dolay1 vasifli iggiicii gereksinimi vardir.
e Talep genelde diizensizdir.
e  Uriin esnekligi yiiksek, hacim esnekligi diisiiktiir.
e Kiigiik ve orta ¢apl atdlyeler genel calisma yeridir.

e Fonksiyonel yerlesim uygulanir.

14



1.6. Uretim Teknolojileri ve Kapasite Ozellikleri

Harrison'a gore iiretim teknolojileri kavrami, yalnizca iiretim alanindaki degisikliklerle ilgili
olmayan yeni metodolojileri ve ilgili bilgileri degil, ayn1 zamanda yonetim sistemleri ve liretim
uygulamalari igindeki iiriinlerin tasarim ve miihendislik yénlerini de kapsar. Isletmede hem
diziistli hem de masaiistii bilgisayarlardan olusan toplam bilgisayar sayis1 yaklasik 25-30 adet
civarindadir. Karmasik detaylandirma gerektirmeyen daha kiigiik boyutlardaki sac bilesenlerin

islenmesi i¢in plazma kesme makinesi kullanilir.

Is amaclarma 6zel olarak tasarlanmis robotik iiriinler gelistirildi. Bu robotlar, dnceden
belirlenmis kalip 6zelliklerine gore sac parcalar1 verimli bir sekilde kesme ve kaynaklama
kapasitesine sahiptir. Bu robotlarin olusturulmasi gelismis yazilimlarin kullanilmasini
iceriyordu. Sonug olarak, is¢iler artik siirekli olarak emek yogun kesme ve kaynaklama
islemleriyle ugrasmak yerine zamanlarini ve ¢abalarim1 baska gorevlere ayirabiliyorlar.
Operasyondaki toplam robot sayis1 yaklasik 10-12 civarindadir. Ilgingtir ki bu robotlarin bir

kismui, aktif olarak kullanilmadiklarinda bile atil durumda ve ¢alismaya hazir durumda kaliyor.
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Sekil 1.14. Kesme robotlar1
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1.7. Tasima Araclari

Kurulusun tasima araglan filosu, forkliftler, transpaletler ve vingler gibi ¢ok ¢esitli malzeme

tasima ekipmanlarini kapsamaktadir.

Forkliftler ¢ok yonlii makineler olarak yiikleri hem yatay hem de dikey olarak tagima 6zelligine
sahiptir. Bu makineler, ¢atalli kollarini1 kullanarak c¢esitli yiikleri almak ve tagimak i¢in 6zel
olarak tasarlanmis olup, kisa mesafelerde verimli istifleme ve harekete olanak tanir. Forkliftler,
araba pargalar1 da dahil olmak {izere malzemelerin yiiklenmesi, bosaltilmasi ve taginmasi gibi
onemli islevleri yerine getirdikleri depolama, depolama ve diger endiistriyel ortamlarda yaygin

olarak kullanilir.

Sirket biinyesinde yiik tasima amaciyla transpalet kullanma se¢cenegi mevcuttur. Bu kamyonlar,
paletli bilesenlerin tasinmasini kolaylagtirmak icin 6zel olarak tasarlanmistir. Transpalet
kamyonlarinin, insan tasimaya yonelik olmamasi nedeniyle forkliftlerden farkli oldugunu
unutmamak Onemlidir. Bunun yerine yliklerin nispeten kisa mesafelerde kaldirilmasi ve

taginmasi i¢in kullanilirlar.

Ving ise kaldirma ve tasima makinesi, tasiyici eleman iizerinde asili olan yiikiin kaldirilmasi ve

birden fazla yonde hareket etmesinin saglanmasi amacina hizmet etmektedir.

Sekil 1.15. Forklift ve transpalet araglari
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1.8. Entegre Yonetim Politikas:

Metal imalat sektoriinde faaliyet gosteren Kametsan, Toplam Kalite Yaklasimi dogrultusunda
Kalite, Cevre, Is Saglig1 ve Giivenligi (Entegre Ydnetim Sistemi) ilkelerini benimsemektedir.
Kametsan, tiim ¢aliganlarinin aktif katilmiyla, sirketin vizyonu ve toplumun beklenti ve
gereksinimleriyle uyumlu olarak tiim siire¢lerde bu ilkelere bagh kalinmasini saglar. Sirket,

uyum saglamay1 ve gerekli sartlar1 yerine getirmeyi kendi sorumlulugu olarak gérmektedir.
Bu ¢ercevede sirket, etkin risk yonetimi ile tiim siire¢lerin siirekli iyilestirilmesi, is saglig1 ve
giivenliginde sifir kaza ilkesine bagli kalinmasi, sirket performansinin ve iiretim verimliliginin

artirllmasi, calisanlarin aktif katiliminin tesvik edilmesi ve agik iletisim kurulmasi ilkeleri

benimsenmistir:
e (evreye duyarli uygulamalar benimsemek.
e Enerji verimliligini ve ¢evre dengesinin ve dogal kaynaklarin korunmasini savunmak.
e Tiim operasyonlarda bilgi giivenligi ve is siirekliligini 6n planda tutmak.
e Hem ulusal hem de uluslararas: diizenleyici standartlara bagli kalmak.

e Tiim paydaslarla seffaf iliskileri tesvik etmek, miisterileri siirekli memnun etmek icin

cabalamak.
e Tedarikgilerin siirdiiriilebilir bir sekilde biiyiimesini ve gelismesini desteklemek.

Sirketimizin iist yonetimi, Kalite Yonetim Sistemi (KYS), Cevre Yonetim Sistemi (CYS) ve Is
Saghgi ve Giivenligi (ISG) politikalari, yasal mevzuatlara ve miisteri beklentilerine uygun
olarak titizlikle belgelenmektedir. Bu politikalar egitimler araciligiyla ¢alisanlara etkin bir
sekilde aktarilmakta ve goriiniir alanlarda belirgin bir sekilde sergilenmektedir. Anlasilirlig

saglamak i¢in i¢ denetimler ve egitim oturumlari sirasinda kisisel sorgulamalar yapilir.

Politikalar, YGG toplantilarinda diizenli olarak gbézden gecirilmekte ve sirket firsatlarina, pazar
egilimlerine ve ililke kosullarindaki degisikliklere uyum saglayacak sekilde gerektigi sekilde

ayarlanmaktadir.

ISG, Cevre ve Kalite Politikasi, siirekli uyumun saglanmasi amaciyla Yonetimin Gdzden
Gegcirmesi toplantilarinda ayrintili olarak tartigilir ve gerekli revizyon gereksinimleri daha sonra

belirlenir.
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1.9. Kalite Yonetim Sistemi

Kametsan Firmasi Entegre Yonetim Sistemi ISO 9001, TS 18001 VE ISO 14001 standartlarini
temel almaktadir. Bu belgede 6zetlenen entegre yonetim sistemi, uygulama sorumlulugunu
sirket igindeki tiim personele yiliklemektedir. Entegre Yonetim Sistemi (EYS), YOnetim
Temsilcisi tarafindan formiile edilir ve Genel Miidir tarafindan onaylanarak, tiim
departmanlarda yiiriirliige girecek ve verimliligin siirdiiriilmesini ve siirekli olarak
iyilestirilmesini saglar. Bu sirkette kalite yonetim sistemi ISO 9001, TS 18001 ve ISO 14001

standartlarina ve sirket siireglerine uygun olarak belgelenmistir.

Bu sirkette Entegre Y Onetim Sistemine yonelik stirecler hazirlanmistir. Bu firma tarafindan ISO
14001 gereksinimlerini karsilayan bir EMS sistemi kurulmustur ve devam edecektir. Bu firma

tarafindan TS 18001 standardina uygun iSG sistemi kurulmus ve halen devam etmektedir.

Entegre Yonetim Sistemi uygulama ve prosediirlerinin etkinliginin i¢ denetimler araciligiyla
degerlendirilmesi, i¢ Denetim Prosediiriinde ayrintili olarak belirtildigi gibi I¢ Sistem

Denetimleri planlama ve degerlendirme faaliyetlerinin izlenmesi i¢in bir yol saglar.

Kaplama islemini gergeklestirmek icin dis kaynaklara bagvurmaktan baska segenekler
bulunmamaktadir. Disaridan saglanan ve {irliniin uygunluk kosullarina etki edecek siireglerin

kontroliinden ve tanimlanmasindan sirketin kendisi sorumludur.
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2. TOPLAM VERIMLI BAKIM (TPM: TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE)

TPM yenilik¢i bir Japon konseptidir. TPM'nin kdkenleri, 1951'de Japonya'da koruyucu bakimin
uygulamaya konmasina kadar izlenebilir. Ancak koruyucu bakim kavrami Amerika Birlesik
Devletleri'nden 6diing alinmistir. Nippondenso, 1960 yilinda tesis ¢apinda koruyucu bakimi
uygulamaya koyan ilk sirket oldu. Onleyici bakim, operatdrlerin iiretim icin makine kullandig1
ve bir bakim ekibinin bu makinelerin bakimini yaptig:r bir kavramdir. Ancak Nippondenso
otomatiklestik¢e, daha fazla bakim personeline ihtiya¢ duyulmasi nedeniyle bakim da bir sorun
haline geldi. Bu nedenle yonetim, TPM'nin 6zelliklerinden biri olan otonom bakim olarak
operatorlerin ekipmanin rutin bakimini tamamlamasina izin vermeye karar verdi. Bakim ekibi

yalnizca temel bakim islerini Ustlenir.

Bu nedenle halihazirda 6nleyici bakim uygulayan Nippon Denso, iiretim operatorleri tarafindan
gerceklestirilen otonom bakimi da ekledi. Bakim ekipleri giivenilirligi artirmak i¢in ekipman
degisikliklerini ele ald1. Degisiklikler yeni cihaza dahil edilmistir. Bu, bakimin 6nlenmesine yol
acar. Boylece onleyici bakim, bakim 6nleme ve bakim uyumlulugu iyilestirmeleriyle birlikte
verimli bakim kavrami dogdu. Uretim bakimimin amaci, iiretim ekipmaninin optimum yasam

dongiisii maliyetlerini elde etmek i¢in tesis ve ekipman verimliligini en iist diizeye ¢ikarmaktir.

Nippon Denso ayni zamanda kalite gemberleri olusturarak calisanlarin katiliminmi da sagliyor.
Bu nedenle verimli bakimin uygulanmasina tiim ¢alisanlar katilmaktadir. Bu gelismelerden
yola ¢ikarak TPM'yi gelistiren ve uygulayan Nippondenso, Japonya Ekipman Miihendisleri
Enstitiisii (JEME) tarafindan Ustiin Tesis Odiilii'ne layik goriildii. Sonuc olarak Toyota
Grubu'nun bir istiraki olan Nippon Denso, TPM sertifikasini alan ilk sirket oldu.

Toplam Verimli Bakim (TPM), makinelerin tibbi bilimi olarak diisiiniilebilir. Toplam Verimli
Bakim (TPM), tesisleri ve ekipmani korumak i¢in tasarlanmis yeni tanimlanmis bir konsepti
kapsayan bir bakim programidir. TPM programinin amaci, ¢alisanlarin moralini ve is
memnuniyetini artirirken tiretimi de 6nemli 6l¢ilide artirmaktir. TPM, isin 6nemli ve hayati bir
parcasi olarak bakima odaklanir. Artik karsiz bir faaliyet olarak goriilmiiyor. Bakim i¢in planh
aksama siiresi, liretim giliniiniin bir parcasi olarak ve bazi durumlarda iiretim siirecinin ayrilmaz

bir pargasi olarak planlanir. Amag acil ve plansiz bakimlar1 minimumda tutmaktir.
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Asagidaki hedeflere ulagmak i¢in TPM tanitildi. Onemli olanlar asagida listelenmistir:
e Hizla degisen ekonomik ortamda israfinin 6nlenmesi.
e Uriin kalitesinden &diin vermeden iiriinler iiretilemesi.
e Maliyetlerin azaltilmasi.
e Miimkiin olan en kisa siirede kii¢iik {liriin partilerin liretilmesi.
e Miisteriye gonderilen iirliniin kusursuz olmasi gerekmektedir.

Toplam Kalite Yonetimi (TKY) ve Toplam Verimli Bakim (TPM) arasindaki benzerlikler ve
farkliliklar:

TPM programlar1 popiiler Toplam Kalite Yonetimi (TKY) programlarina ¢ok benzer. Calisan
yetkilendirme, o6lciim, belgeleme vb. Ornegin TKY'de kullanilan birgok arag, TPM'yi
uygulamak ve optimize etmek icin kullamlir. Iki program arasindaki benzerlikler asagidaki
gibidir.

1. Her iki planda da {ist yonetimin tamamen plana bagli olmasi gerekmektedir.

2. Calisanlara diizeltici 6nlem alma yetkisi verilmelidir.

3. TPM'nin uygulanmasi bir y1l veya daha uzun siirebileceginden ve devam eden bir siireg
oldugundan uzun vadeli diisiintilmelidir. Calisanlarin is sorumluluklarina iliskin zihniyetleri de

degismelidir.

TKY ve TPM arasindaki farklar asagida 6zetlenmistir:

Tablo 2.1. TKY ve TPM arasindaki farklar

Kategori TKY TPM
Nesne Kalite (Cikt1 ve etkileri) Ekipman (Giris ve
gereklilik)
Hedefe ulasmanin Yonetimi sistemlestirin. Yazilim  Calisanlarin katilimi ve
prensipleri odakl1 donanim odaklilig1
Hedef Kalite i¢in PPM Kayip ve atiklarin bertaraf
edilmesi
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2.1. Bakim tiirii
1. Ariza bakimzi:

Bu, ekipman arizalandiginda insanlarin bekleyip onarmasi anlamina gelir. Bu tiir bir sey,
ekipman arizasi isletmeyi veya iiretimi dnemli dl¢lide etkilemediginde veya onarim maliyeti

disinda 6nemli bir kayip olusturmadiginda kullanilabilir.
2. Onleyici bakim (1951):

Bu, ekipmanin saglikli durumunu korumak ve bozulmayi onleyerek arizayr dnlemek igin
tasarlanmis giinliik bakimi (temizlik, muayene, yaglama ve sikilastirma) ifade eder. Ayrica,
bozulmanin oOnlendigi, periyodik muayene veya ekipman durumu teshisi, bozulmanin
ol¢iildiigii periyodik bakim ve tahmin edici bakim olmak iizere ikiye ayrilmistir. insan hayatinin
koruyucu tip ile uzatilmasi gibi, ekipmanin hizmet 6mrii de koruyucu bakim yaparak

uzatilabilir.
a. Planli bakim

Diizenli bakim, ani ekipman arizalarini ve proses sorunlarini 6nlemek i¢in ekipmanin diizenli

muayenesini, bakimini, temizligini ve pargalarin degistirilmesini igerir.
b. Kestirimei bakim

Bu yontem, muayene veya teshise dayali olarak dnemli pargalarin servis Omriinii tahmin etmeyi
ve bu parcalar servis Omrii sinirlart dahilinde kullanmay1 amacglamaktadir. Planli bakimin
aksine, kestirimei bakim durum bazli bakimdir. Bozulmayla ilgili verileri dlgerek ve analiz
ederek trend degerlerini yonetir ve cevrimici sistemler araciligiyla kosullar izlemek igin

tasarlanmis izleme sistemlerini kullanir.
3. Diizeltici bakim (1957):

Onleyici bakimm giivenilir bir sekilde gerceklestirilebilmesini saglamak igin ekipman ve
bilesenleri iyilestirin. Tasarim kusurlar1 olan ekipmanlar, giivenilirligi artirmak veya bakimi

kolaylastirmak i¢in yeniden tasarlanmalidir.
4. Bakim onleme (1960):

Yeni bir cihazin tasarimini ifade eder. Mevcut makinelerin zayif yonleri (ariza dnleme, bakim
kolaylig1, kusur 6nleme, giivenlik ve saha bilgisi yoluyla liretim kolaylig1) agisindan tamamen

incelenecek ve yeni ekipmani devreye almadan 6nce bu unsurlar géz 6niinde bulundurulacak.
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2.2. Bir Organizasyonda TPM'nin Tanitim Adimlar
Adim A - Hazirlik Asamasi
Adim 1 - Yonetimin TPM'nin organizasyona tanitimi hakkinda duyurusu:

Bu adim igin iist yonetimin dogru anlayis1, baglihgr ve aktif katilimi gereklidir. Ust yonetim
farkindalik programlari diizenlemeli ve ardindan duyuru yapilmalidir. Bunu kurum i¢i dergide

yayilayin ve duyuru panosuna asin. Gerekirse ilgili bireylere bir mektup goénderin.
Adim 2 - TPM igin baslangi¢ egitimi ve propaganda:

Egitim, ihtiyaclara gore yapilmalidir. Bazilar1 yogun egitim gerektirirken, bazilar1 sadece

farkindalik gerektirir. Onemli kisileri TPM'nin basartyla uygulandig1 yerlere gtiiriin.
Adim 3 - TPM ve departman komitelerinin kurulmasi:

TPM, iyilestirme, otonom bakim, kalite bakimi vb. igeren bir sistemdir. Komiteler

kuruldugunda, tiim bu ihtiyaglari karsilayacak sekilde olmalidir.
Adim 4 - TPM c¢aligsma sistemi ve hedeflerin belirlenmesi:

Simdi her alan benchmark edilir ve basari i¢in bir hedef belirlenir.
Adim 5 - Kurumsallagma i¢in bir ana plan olusturma:

Bir sonraki adim, TPM'in kurumsal bir kiiltiir haline gelmesiyle sonuglanacak uygulama

asamasidir. PM o6diiliinii kazanmak, tatmin edici bir seviyeye ulasildiginin kanitidir.
Adim B - Tanitim Asamasi

Bu bir térendir ve herkesi davet etmeliyiz. Tedarik¢iler, onlardan kaliteli tedarik istedigimizi
bilmelidir. Ilgili sirketler ve bagh sirketler, miisterilerimiz, kardes kuruluslar vb. Bizden
ogrenebilecek bazilar1 ve bize yardimci olabilecek bazilart olabilir ve miisterilerimiz kaliteli

ciktilar i¢in iletisimimizi alacaklardir.
Adim C - Uygulama

Bu asamada, TPM faaliyetlerinin gelisiminde sekiz temel aktivite gergeklestirilmektedir. Bu
faaliyetlerden dordii liretim verimliligi sisteminin kurulmasi, biri yeni iirlin ve ekipmanlarin
baslangi¢c kontrol sistemi, biri idari verimliligin artirilmasi ve biri de giivenlik, sanitasyon ve

calisma ortaminin kontrolii i¢indir.

Adim D - Kurumsallasma Asamasi
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Tiim bu faaliyetlerle olgunluk asamasina ulasilmis olur. Simdi PM 6diilii i¢in bagvurma zamani.

Ayrica bu hareketi ne kadar ileriye tastyabileceginizi diisiiniin [5].

2.3. Toplam Ekipman Etkinligi (OEE: Overall Equipment Effectiveness)

Genel Ekipman Etkinligi (OEE) kavramu ilk kez 1988 yilinda Nakajima tarafindan Toplam
Verimli Bakim (TPM) cergevesinde bir performans gostergesi olarak ortaya atilmistir. OEE
birbirine bagh ii¢ unsurdan olusur: kullanilabilirlik etkinligi, performans etkinligi ve kalite
etkinligi. Bir makine veya ekipmanin OEE gostergesini hesaplamak icin kullanilabilirlik,
performans ve kalite dl¢limleri birbiriyle ¢arpilir. OEE'yi olumsuz yonde etkileyebilecek alti
ana kayip vardir: ekipman arizasi, kurulum ve ayarlamalar, ariza siiresi, diisiik hiz, proses
kusurlar1 ve diisiik verimlilik. OEE'nin amact bu kayiplart en aza indirmek ve ortadan

kaldirmaktir [6].

OEE, bireysel ekipmanlarin verimliligini analiz etmenin yani sira artik entegre ekipman
sistemlerinin performansini degerlendirmek i¢in de yaygin olarak kullaniliyor. OEE, y6netimin
gizli kapasiteyi belirlemesine ve kilidini agmasina, liretim kayiplarini azaltmasina ve ek
sermaye yatirimi ihtiyacini belirlemesine olanak tanir. Baglangigctaki OEE degerlerini
gelecekteki degerlerle karsilastirarak elde edilen iyilesme diizeyi Olciilebilir. Ayrica sirketler,

OEE degerlerini kiyaslayarak ilerlemeyi izleyebilir ve liretim performansini artirabilir [7].

Bu nedenle OEE, ekipman eksikliklerini gidermek ve genel operasyonel verimliligi artirmak
icin dnemli bir ara¢ gdrevi goriir. Pahali makine ve ekipmanlardaki gereksiz durus siirelerinin
ve kayiplarin belirlenmesine yardimci olur, bdylece isletme icinde iyilestirilmesi gereken
alanlar1 vurgular. Makine ve ekipman bakiminin etkinligi, performans ve maliyetler lizerinde

dogrudan etkiye sahiptir [8].

Sifir ariza ve sifir hata olan yalin iiretimin temel hedeflerine ulagmak i¢in ekipmanlarin verimli
caligmasi ve arizalardan kaynaklanan kayiplarin ortadan kaldirilmasi biiylik 6nem tagimaktadir.
Bunu basarmak i¢in etkili bir bakim yonetim sistemi sarttir. Makinenin aksama siiresini
azaltmaya ve yiiksek kaliteli tiriinlerin iiretimini saglamaya yardimci olabilecek temel 6l¢tim
sistemlerinden biri Genel Ekipman Verimliligidir (OEE). OEE, fiili liretim ile planlanan tiretim
arasindaki oran olarak tanimlanir. Planl kesintiler, ekipman arizalari, iiretime giris siireleri ve
zaman kayiplarina ve iirlin kalitesinden 6diin verilmesine yol agabilecek kalite sorunlar1 gibi

cesitli faktorleri kapsar [9].
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2.4. 5S Kurah

5S kavrami; fabrika i¢i diizen, tertip ve temizlik faaliyetlerini iceren adinin bas harfleri S ile

baslayan Japonca 5 farkli kelimeden almaktadir. Anlamlar su sekildedir;
1) Seiri (Ayiklama)
2) Seiton (Diizenleme)
3) Seiso (Temizleme)
4) Seiketsu (Siireklilik)
5) Shitsuke (Ozen)

Fabrikalarda iiretim yapan bdliimlerin bizimde projemizde yer verdigimiz (depo alani, stok
kontrol hatti, kaliplama hatt1 vb.) iiretim alanlarinda temiz, 6zenli, diizenli ve siireklilik
gosterebilmeyi amaglayan 5S teknigi, biitiin diinya genelinde fabrikalarda en ¢ok karsimiza
c¢ikan ve uygulanan yalin iiretim tekniklerindendir. 5S kuralinda temizleme ve diizenlemeyle
ilgili kastedilen diizey; is kazalarinda, mudalarda (israflarda), makine ariza oranlarinda, setup
siirelerinde (kalip degistirme siiresi), hurdada, gecikmelerde minimum diizeye yani sifir (0)

noktasina erigebilmektir. 5S kavramini tek tek acarak agiklamak istersek;
1) Seiri (Ayiklama)

5S kuralinin ilk kademesini olusturmaktadir. {lk kademe olmasinin sebebi ise ilk 6nce iiretim
yapilacak alandaki biitiin gereksiz esyalarin ve nesnelerin ortadan kaldirilmasidir. Kendi
caligma alanimiza uygun ortam yaratmak birinci 6nceligimiz olmasi gerekir. Gereksiz esya ve
nesneleri ortadan kaldirma amaci dogrultusunda esya ve nesneleri daha dogru ve diizgiin yerlere
yerlestirmek, siiflandirmak, gergekten kir pisligin nedenini bulmak, 6nemsiz alanlardan

kurtulmak gibi faaliyetleri kapsamaktadir.
2) Seiton (Diizenleme)

Diizenleme asamasindaki asil amag, iiretim yapilan alanlarda ki ekipmanlari ve nesneleri
istenilen anda rahat¢a bulabilmek icin belirli diizenlemeleri yaparak olusturulmasidir. Bu
diizeni olusturarak; ¢ok fonksiyonlu yerlesim plan1 olusturmak, alanlar1 Tanimlama-
Siniflandirma-isaretleme uygulamalarmi gerceklestirerek ekipmanlar1 arama ve bulma
faaliyetlerini en alt diizeye indirmek, FIFO (First In-First Out) kuralin1 uygulamak, iiretim
alaninda faaliyet gosteren makine ve ekipmanlara gerekli diizenlemeler yapilarak uyar1 panolari

yerlestirmek gibi faaliyetler kullanilir.
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3) Seiso (Temizleme)

Temizleme faaliyetlerindeki amag, tiretim yapilacak alan ve ¢evresinin ¢oplerden, kirlerden ve
yabanct maddelerden temizlenip steril ortam olusturulmasidir. Bu ortami olustururken de
calisanlarin bireysel olarak sorumluluklarmin belirlenmesi, temizlik faaliyetleri ile ilgili
kampanyalar olusturmasi ve sik sik temizlik kontrolleri gergeklestirilmesi gibi teknikler

kullanilir.
4) Seiketsu (Siireklilik)

Siireklilik asamasindaki hedef, iiretim alaninda belli standarda ulagsmis diizenin siirekliligini
saglamaktir. Siireklilik derken kastedilen durum, mevcut durumun ideal duruma gevirmek
isterken yapilan standart ¢éziimlemelerin ve yilikiimliiliikklerin anlamlarinin tekrar yapilmasi,
tehlike yaratabilecek alanlarin belirlenmesi, fonksiyonel isaretleme ve renk gostergelerinin
kullanilmasi, kontrol noktalarinin limitlerinin belirtilmesi, seffafligin olusturulmasi gibi

organizasyon icerisinde siirekliligi koruma amacli yontemler kullanilir.
5) Shitsuke (Ozen)

Ozen faaliyetinin amaci, daha oOnce belirtilen asamalarda gergeklestirilen faaliyet ve
fonksiyonlart belirli bir aligkanlik ve diizen haline getirip ortak bir disiplin ve 6zen etrafinda
toplayabilmektir. Uretim igerisinde yapilan uygulamalarda disiplini saglamak amaciyla her
zaman dogru faaliyetlerin kuralina uygun olarak yerine getirilmesi, ¢alisma alanlarin1 toplama
caligmalari, halka agik yerlerin yonetilmesi, acil durumlarda uygulanabilecek tatbikatlarin

gerceklestirilmesi gibi teknikler kullanilir.

58 kurali higbir zaman sonu olmayacak faaliyetler toplamidir. Uretim alaniin daha verimli
hale getirmek icin gerekli olan diizen ve temizlik ¢alismalarini yukarida belirtildigi gibi
sirastyla yapildig1 ve siirekli uygulandigi taktirde miimkiin olacaktir. En 6nemli nokta,

calisanlarin temizlik, diizen, siireklilik, 6zen konusunda bilingli hale gelmeleridir [10].
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3. YONTEM

3.1. OEE Uygulanmasi

Mevcut arastirma, ara¢ pargalart liretiminde uzmanlagmis bir otomotiv endiistrisi girketi
bilinyesinde yiiriitiilmiistiir. Fabrika miihendisleri esliginde, Genel Ekipman Verimliligi (OEE)
analizi yapabilmek i¢in 6zellikle 10 Ocak ile 10 Haziran 2024 dénemi arasinda isletmeye ait
verileri titizlikle takip edilip kaydedilmistir. Analizin odag: tiretime yonelikti. Sirketin {iretim
hatt1 haftada bes giin, giinde dokuz saat olarak ¢alismaktadir. Yapilan arastirmanin Etik Kurul
onay1 gerektiren ¢aligmalarin kapsamina girmedigini belirtmek 6nemlidir. Alinan 6l¢iimler ve

sonrasinda toplanan veriler titizlikle belirlenmistir.

Genel Ekipman Etkinligi (OEE) Kapsamli analizi gerceklestirmek icin gerekli veriler,
isletmenin faaliyet gosterdigi spesifik endiistrinin degerlendirilmesi yoluyla elde edildi.
Kullanilabilirlik Etkinligi, Performans Etkinligi ve Kalite Etkinligine iliskin detayli bilgilere

uygulama boliimiinde verilen tablolardan ulasilabilir.

OEE hesaplamasi, Nakajima (1988) tarafindan belirlenen ideal degerlerle Toplam Ekipman
Etkinligi = Kullanilabilirlik Etkinligi x Performans Etkinligi x Kalite Etkinligi formiiliiniin

kullanilmasini igerir.

Yukarida bahsedilen Kullanilabilirlik Etkinligi, Performans Etkinligi, Kalite Etkinligi ve OEE
Degeri kriterlerine dayanarak, isletmenin mevcut durum analizi ve gelistirilebilecek alanlar

yorumlanmustir.

3.2. 5S Degerlendirme Metodunun Uygulanmasi

5S metodolojisinin etkin bir sekilde uygulanabilmesi i¢in diizenli ve sistematik bir sekilde veri
toplama siireci gerceklestirilmistir. 5S uygulamalarinin her asamasinda gorsel yonetim araglari
kullanilarak veriler toplanmistir. Caligsma alanlarinda 5S kontrol listeleri kullanilmistir. Calisma
alanlarindaki islemlerin ne kadar siirdiigiinii belirlemek icin zaman etiitleri yapilmistir.
Calisanlarin is siireclerindeki hareketleri gozlemlenerek, gereksiz hareketlerin ortadan

kaldirilmasi ve is akisinin iyilestirilmesi i¢in hareket etiitleri yapilmstir.
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4. ENDUSTRIYEL URETIM SEKTORUNDE TOPLAM VERIMLi BAKIMIN
UYGULANMASI VE SAHA ANALIZ DEGERLENDIRILMESI

4.1. OEE Degerinin Hesaplanabilmesi

Bir makine ve ekipmanin teorik planda belirtilen ¢alisma siiresi, ¢alisma siiresi kavraminin
kapsamina girmektedir. Durus siireleri ise hem planli duruglardan (dinlenme siireleri ve bakim
donemleri gibi) hem de planlanmamis durus siirelerinden (montaj siiresi ve durus siireleri gibi)
olusur. Bir makine veya ekipmanin verimlilik oraninit hesaplamak i¢in, ¢alisma siiresinden

kesinti siiresi ¢ikarilip ¢alisma siiresine boliiniir [7].

Performans verimliligi, bir makinenin ger¢ek iiretim miktar1 veya hizi ile teorik iiretim miktari
veya hiz1 arasindaki iliskiyle belirlenir. Bu hesaplama, performans etkinligini elde etmek icin

makinenin {iretim kapasitesinin teorik orana bdliinmesini igerir.

Kalite etkinliginin 6l¢iisii, hatali Tiretim miktarinin toplam {iretimden ¢ikarilmasi ve daha sonra
bu degerin fiili iiretim miktarina oranlanmasiyla hesaplanir. Verimlilik orani, makine ve
ekipmanlarin miisteri standartlarin1 karsilayan kaliteli iirlinler {iretebilme yetenegine gore

belirlenir.

OEE degerinin hesaplanmast ti¢ faktoriin carpimini igerir: kullanilabilirlik etkinligi, performans
etkinligi ve kalite etkinligi. Ortaya ¢ikan bu deger yiizde olarak ifade edilir ve kiiresel olarak
cesitli endiistriler tarafindan kabul edilen ortalama degerlerle karsilastirilabilir. Literatiirde

OEE o6l¢limii i¢in ideal kabul edilen belirli degerler onerilmektedir.
* %90 veya daha yiiksek bir Kullanilabilirlik Etkinligine ulasmak
* %95 veya daha yiiksek bir Performans Verimliligine ulasmak
* %099 veya daha yiiksek bir Kalite Etkinligine ulasmak
* %385 veya daha yiiksek bir OEE degerini korumak

OEE metrigi, makine ve ekipmanin verimliligini, iretimin belirlenen zaman diliminde
gergeklestirilmesini, miisteri beklentilerinin karsilanmasini ve kaliteli ¢iktilarin sunulmasini
dikkate alir. Planlanan iiretimden herhangi bir sapma, makine ve ekipmanla ilgili
ongoriilemeyen sorunlara isaret eder. Bu sorunlarin belirlenmesi ve analiz edilmesi,
isletmelerin eksiklik ve kayip alanlarini belirlemesine olanak taniyarak iyilestirme gabalarina

oncelik vermelerine olanak tanir [11].
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Kullanabilirlik Etkinligi =

Performans Etkinligi =

Kalite Etkinligi =

Calisma Zamanit —Toplam Durus Zamani

x 100

Calisma Zamani

Gergeklesen Uretim Miktari

x 100

Teorik Uretim Miktari

Gergeklesen Uretim Miktari —Hatali Miktar

x 100

Gergeklesen Uretim Miktart

4.1)

(4.2)

(4.3)

OEE = Kullanabilirlik Etkinligi X Performans Etkinligi X Kalite Etkinligi (4.4)

Kametsan sirketinde OEE hesaplamalar {lizerine bir uygulama yaptik. Bu hesaplamalarda

Kametsan isletmesindeki iiretim hattindan alinan 5 giinliik veriler kullanilmastir.

Tablo 4.1. Kametsan isletmesinde bes giinliik calisma saatleri

Caligma Giinii Pazartesi Sali Carsamba Pergembe Cuma
Caligma Saatleri ~ 08:00-17:00 08:00-17:00 08:00-17:00 08:00-17:00 08:00-17:00
Caligma Zamani (Dk) 540 540 540 540 540
4.1.1. s etiidii uygulanmasi

Bir metal pargasi pres makinesiyle sekil verilerek Kupel parcasi elde edilmistir. Bir kupel

parcasinin olusumunda malzeme is elemanlarinin faaliyetleri ve zamanlar1 tutulmustur.

1

) Is elemanlarimin faaliyetleri:
Preslenecek metal parca paletten alinir.
Parga prese yerlestirilir.
Pargay1 sekillendirmek i¢in butona basilir.
Parca sekillenir.
Parc¢a prensten alinir.

Bitmis yar1 mamuller paletine konulur.
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Sekil 4.1. Kupelin tiretimi

2) Kupelin Uretim Kullanim Alanlar:

e Binek Aragclar:

Sedan, hatchback, coupe ve SUV gibi farkl: tipteki binek araglar coupe'li olarak tiretilmektedir.

Bu araclar konfor, giivenlik ve estetik unsurlar dikkate alinarak tasarlanmistir.

e Ticari Araglar:

Coupe'ler kamyonet, minibiis, kamyon gibi ticari araglar i¢in iiretilmektedir. Bu araglarin

tasarimi, yiik tagima kapasitesinin yani sira dayaniklilik hususlarina da dayanmaktadir.

e Ozel Amagl Araglar:

Ozel coupe'ler ambulans, itfaiye araci ve polis araci ihtiyaglarini karsilar. Bu araglar belirli

islevsel gereksinimlere gore 6zel olarak tUretilmistir.

e Agir Vasitalar:

Agir vasitalar i¢in 6zel iiretilen coupe'ler ile kamyon ve otobiis ihtiyaclar karsilanmaktadir. Bu

tasarimlarda uzun yol tagimacilig1, yolcu tasimaciligi gibi kriterler dikkate alinmaktadir.
3) Uretim Engelleri:

e Malzeme Se¢imi ve Kullanima:
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Kuponlar tipik olarak ¢elik, aliiminyum ve kompozit malzemelerden olusur; bu malzemeleri
yonetmek zor olabilir. Malzemelerin se¢imi, mukavemet, agirlik, korozyon direnci ve maliyet
gibi cesitli faktorlerin dikkate alinmasini gerektirir. Malzeme tedarik zincirindeki herhangi bir

gecikme veya kalite sorunu, iiretim iizerinde olumsuz etkilere neden olabilir.
e Tasarim miihendisi:

Aerodinamik yapi, coupé'lerin genel performansinin yani sira yakit verimliliginin
belirlenmesinde de Onemli bir rol oynuyor. Karmasiklik tipik oldugundan CAD/CAM
yazilimini ve simiilasyonlari igeren geligsmis tasarim siiregleri. Tasarim sirasindaki herhangi bir

dikkatsizlik veya hata, iiretimde biiyiik kesintilere yol agabilir.
e Uretim Teknolojileri:

Uretim ¢esitli siiregleri icerir: presleme, kaynak, montaj ve boyama. Bu tekniklerin
entegrasyonu ve otomasyonu yiiksek diizeyde dogruluk ve iiretkenlik gerektirir. Ancak makine
arizalar1 veya kalibrasyon sorunlari gibi teknik zorluklar, {iretim sirasinda kalite kontrol
esitsizlikleri nedeniyle hat boyunca iiretim akigimi engelleyebilir. Uretimin her asamasinda
kalite kontroliin uygulanmasi zorunludur. Etkin olmayan bir kalite kontrol sistemi, kusurlu
irlinlerin piyasaya siiriilmesiyle sonuclanabilir; bu durum daha sonra miisterilerin geri
cagrilmasina veya memnun kalmamasina neden olabilir. En son teknolojiye sahip araclari ve
uzman insan kaynagini barindiran kalite giivence mekanizmalari, ¢itay1 yiiksek tutmak i¢in ¢ok

onemlidir.
e Mevzuata ve Cevre Standartlarina Uyum:

Uretim sistemleri cevreyle ilgili mevzuat diizenlemelerinden dogrudan etkilenmektedir.
Atiklarin uygun sekilde bertaraf edilmesi gibi ¢evre dostu uygulamalarin {iretim siireclerine

dahil edilmesi gerekmektedir. Diizenleme sorunlar liretim maliyetlerini artirabilir.
e Insan Giicii Gelistirme:

Nitelikli bir isgiiclinlin varligi, yalnizca iiretimi saglamak i¢in degil, aym1 zamanda isteki
verimlilik yoluyla kaliteyi korumak i¢in de gereklidir. Insan giicii veya vasifsiz is¢i eksikligi,
iiretimi aksatarak operasyonel akis1 engelleyebilir. Is giivenligi, calisanlarin memnuniyetinin

yani sira tiretim kalitesinin artirilmasinda da énemli bir faktordiir.
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e Sl Parcaprese | Parcay sekdllendirmek | Parca sekillenir | Parca premsten bmr |  Bitmis yanmamiilleri o
Olim Saysi| parca paletten aline : iy : TOPLAM SURE (SH)
N yerlegtiriir (SN) | icin butona basir (SN)| (5] (SN) paletine konulur (SN)

1 g 10 4 10 10 5 ]
1 7 B 3 11 ] 4 kL]
3 7 7 1 10 3 4 kL]
4 f 7 l 10 § 4 L1
5 b 7 ] 10 5 3 i
B 5 7 1 9 ] 4 3
7 b B 1 10 5 4 ]
g b 7 ] 10 5 4 4
8 5 7 1 10 5 4 EE]
10 b 1 1 9 3 3 i
1 b 7 ] 10 5 4 M
11 B b 1 10 ] 4 s
13 7 7 1 10 5 5 kL]
14 b 7 ] g 6 4 33
15 B 7 ] 10 5 4 4
16 g E ] 9 3 4 E¥J
17 § 7 1 10 6 ] 5]
18 B 7 ] 11 5 4 35
18 B 1 ] 10 3 4 k]
a0 4 3 i 10 s 3 3

TOPLAM 121 141 4 187 19 78 £49

4.1.2. Zaman etiidii ve ol¢iim formlari

Sekil 4.2. Kametsan isletmesinde kupelin zaman etiidii

Zaman etiidii, belirli bir isin veya prosediiriin uzunlugunu belirleyen planh bir arastirmadir. Bu

analiz, otomotiv endiistrisinde iiretim siire¢lerinin verimliligini artirmak, giderleri azaltmak ve

kaynak kullanimini en iist diizeye ¢ikarmak igin gereklidir. Zaman etiidii 6l¢iim yontemi, bu

analizi gerceklestirmek icin kullanmilan bir metodolojidir ve asagidaki nedenlerden dolay1

Onemlidir:

1. Verimliligin Artirilmasi:

Zaman etiidii Ol¢iim yOntemleri, her {iretim prosediiriiniin ayrintili olarak incelenmesini

kolaylastirir. Bu analizler, is adimlarinin uzunlugunu ve bu adimlar arasindaki gegis siirelerini

belirleyerek sorunlar ve verimsizlikleri tespit eder. Bu, iiretim siireclerinin kolaylastirilmasini

ve hem insan hem de mekanik kaynaklarin verimli kullanimini kolaylastirir.
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2. Standart Zamanlarin Olusturulmasi:

Belirli bir 15 i¢in gereken tipik siire miktarini belirlemek i¢in zaman etiidii 6l¢iim yontemleri
kullanilir. Bu ortak zamanlar is yiikiini dengelemek, iiretimi planlamak ve c¢alisan
performansim degerlendirmek i¢in temel olusturur. Uretim maliyetlerinin hesaplanmasinda ve

fiyat stratejilerinin gelistirilmesinde de standart zamanlar 6nemlidir.
3. Isgiicii Yonetimi:

Zaman etlidii yontemleri isglicii kaynaklarinin etkin yonetimini kolaylastirir. Calisanlarin
performansini 6lgmek ve karsilastirmak i¢in kullanilabilir. Ayrica sirketin egitim ihtiyaglarinin
belirlenmesi ve c¢alisan verimliliginin artirilmast igin iyilestirilmesi gereken alanlarin

belirlenmesi amaciyla da kullanilmaktadir.
4. Stireclerin iyilestirilmesi ve yeniden yapilanma:

Zaman etiidii 6l¢ctim yontemleri, siireglerin iyilestirilmesi ve yeniden yapilanma ¢aligmalarinin
yliriitiilmesi i¢in bir temel olusturur. Amaci mevcut siirecleri degerlendirmek ve iyilestirilmesi
gereken alanlan belirlemektir. Bu tiir formlar siirecleri degistirmek ve onlar1 daha etkili hale
getirmek i¢in gerekli bilgileri saglar.

5. Maliyetin Kontrol Edilmesi ve Azaltilmast:

Uretim siireclerinin masraflarim diizenlemek ve azaltmak i¢in zaman etiidii 6l¢iim yontemleri
kullanilir. Is siireclerinin her adimmin giderini belirlememizi saglayan bilgiler saglar, bu

bilgiler bu siireclerle ilgili maliyetleri azaltmak icin gereklidir. Bu, iiretim maliyetlerini

azaltarak rekabet avantaji saglar.
6. Uriin Kalitesinin Artirilmas:

Zaman etiidii ayn1 zamanda kontrol siireglerinin kalitesinin artirilmasinda da rol oynar. Her
iiretim adiminin siiresinin ve kalitesinin kapsamli olarak izlenmesi, kaliteyle ilgili sorunlarin
tanimlanmasin1 kolaylastirir ve diizeltici 6nlemlerin alinmasini saglar. Sonug olarak iirliniin

kalitesi artirilarak miisteri memnuniyeti saglanir.
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Sekil 4.3. Kametsan isletmesinde zaman etiidii 6l¢iim formu

ZAMAN ET0D0 OLG UM FoRMU
NO| I$ ELEMANI VE AYRIM NOKTASI CEVRIM| 1 l i 4 5 b 1 B § 10 ):Hi INifn
_— I T I S O I © O IO O S B )]
SEKILENDIRME
L | 100 | 100 | 100 | 200 | 200 | 200 | 100 | 100 | 100 100
LN O O N I T O A I S - ¢ )]
TEZGAH BASINA GELME F |00:48:00|01:27:00| 02:02:00{02:36:00|03:09:00| 03:52:00 04:27:00{ 05:01:00{05:34:00|  06:06:00
— N M| M % | B M| R BB M B
SEKILLENDIRME
L | 100 | 100 | 100 | 200 | 200 | 200 | 100 | 100 | 100 100|689 3445
t L I I A O A I A VR - B
TEZGAH BASINA GELME F |06:40:00|07:14:00| 07:50:00{ 08:23:00 | 08:57:00| 09:29:00  10:02:00{ 10:37:00{11:11:00) 11:39:00
Standart Sire SZ:  00:34:95
L: {Tempo deger
F: {Kronometre degeri
Ni: L Xt

Zaman etiidii Ol¢iim formu, iiretim sirasinda tempo degeri ve kronometre degerleri gibi

parametreleri igerir. Bu parametreler, is siireclerinin etkin bir sekilde analiz edilmesi ve

iyilestirilmesi icin gereklidir. Iste bu kavramlarin agiklamalar:

Tempo Degeri (Performance Rating):

Tempo degeri, is¢inin ¢alisma hizim1 ve performansini degerlendiren bir Slgiittiir. Bu deger,

is¢inin ¢alisma hizinin standart ¢alisma hizina (normal hiz) oranini gosterir ve genellikle bir

yiizdelik oran olarak ifade edilir. Tempo degeri, is¢inin gdzlemlenen hizinin, standart kabul

edilen hizla karsilastiriimasiyla belirlenir. Onemi:

Tempo degeri, iscinin performansinin objektif bir sekilde degerlendirilmesine ve is siire¢lerinin

standartlagtirllmasina olanak tanir. Bu deger, is¢i performansinin izlenmesi, egitim

ihtiyaclariin belirlenmesi ve iiretim planlamasinin optimize edilmesi igin kullanilir.
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e Kronometre Degeri (Stopwatch Time):

Kronometre degeri, belirli bir i adimmin veya siirecinin tamamlanma siiresini dlgen bir
zamanlama aracidir. Bu deger, zaman etiidii sirasinda kronometre kullanilarak dogrudan 6l¢iiliir

ve is siiresinin kesin ve objektif bir sekilde kaydedilmesini saglar. Onemi:

Kronometre degerleri, is silire¢lerinin her bir adimimin ne kadar siirdiigiinii belirlemek i¢in
kullanilir. Bu degerler, siire¢ analizi, verimlilik degerlendirmesi ve iiretim siirelerinin optimize
edilmesi i¢in temel veri saglar. Kronometre degerleri, ayn1 zamanda is siireglerinde meydana

gelen beklemeleri ve verimsizlikleri tespit etmek i¢in kullanilir.

Tempo ve kronometre degerleri, zaman etlidii 6l¢lim formunda birlikte kullanilarak is
siireclerinin daha detayli ve dogru bir sekilde analiz edilmesine olanak tanir. Iste bu degerlerin

nasil kullanildigina dair bir 6rnek:

a. Veri Toplama: Zaman etiidii sirasinda, her is adimi i¢in kronometre kullanilarak siireler

kaydedilir. Is¢inin performansi gdzlemlenerek tempo degeri belirlenir.

b. Veri Analizi: Kronometre degerleri, is adimlarinin ne kadar siirdiiglinii gosterir. Tempo
degerleri, bu siirelerin is¢inin performansia gore nasil degistigini anlamaya yardime1

olur.

c. Standart Zamanlarin Belirlenmesi: Kronometre ve tempo degerleri kullanilarak her is
adimi i¢in standart zamanlar hesaplanir. Bu standart zamanlar, iiretim planlamasi, is¢i

performans degerlendirmesi ve maliyet hesaplamalari i¢in kullanilir.

d. Siire¢ lyilestirme: Elde edilen veriler, is siireglerinin iyilestirilmesi i¢in analiz edilir.
Verimsizliklerin ve darbogazlarin tespiti yapilarak siire¢ iyilestirme caligmalari

gergeklestirilir.
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100 1,67 2,78

100 1,67 2,78
100 1,67 2,78
100 1,67 2,78
100 1,67 2,78
100 1,67 2,78
100 1,67 2,78
100 1,67 2,78
100 1,67 2,78
100 1,67 2,78
100 1,67 2,78
100 1,67 2,78
100 1,67 2,78
100 1,67 2,78
100 1,67 2,78
100 1,67 2,78
100 1,67 2,78
100 1,67 2,78
100 1,67 2,78
100 1,67 2,78
2000 33,40 55,6

Sekil 4.4. Gozlem say1s1 hesaplamalar:

Normal Siire Degeri (sn) = Tempo Degeri x ( %)

2

20+ [Nt - (Cx)?

I |

= 2.09029

N' =

2
N’ = 20%,/20%55,6—(33,20)2
N 33,20

%10 hata pay1 ile yapilmasi gerek gézlem sayisi 2.09029 olarak bulunmustur.

N' < N oldugundan alinan gozlem sayist yeterli gelmektedir.

Eger gozlem sayisi yetersiz gelseydi N' — N say1 da daha gozlem yapilmasi gerekliydi.
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Parcayi Prese Baglama

ZAMAN |isCli MAKINA
1
5 Parca Tasima
7
8
10| Pargayi Prese Baglama
14
Butona Basma

Parcanin islenmesi

Parcanin Presten Sokumu | Parcanin Presten Sokumu

Parcay! Palete Koyma

Sekil 4.5. Metod etiidii ile ig-makina iligkisi

Metod etiidii ile ig-makina gézlemleri:

a.

Isci 10 sn boyunca makinenin iiriinii islemesi icin bosta kaliyor. Makine ise 13 sn

boyunca bosta bekliyor.

Toplamda iirliniin paletten alinip yarimamiil paletine konulmasina kadar gecen standart

siire ise 35 sn olarak bulunmustu.

Bir makine daha konularak denendi fakat islem siiresi ¢ok kisa oldugundan is¢i yetersiz

geldigi i¢in makine 2 siirekli bosta beklemek zorunda kaldi. Bu yiizden 1 is¢i sadece bir

makineyle ¢alismali. En uygun ¢6ziim bu sekilde goziikiiyor.

Genelde uzun siireli islerde bir is¢i 2 veya daha fazla makine ile ¢alismas1 miimkiindiir.

Gozlemledigimiz pres isleminde ise tam tersini gordiik. Islem siiresi kisa oldugu igin
is¢inin bekleme siiresi cok az oldugundan yeni bir makinenin gelmesine gerek olmadigi

goriilmiis. Isci en dogru sekilde bir makine ile alabildigi verimin en iyisini aliyor.
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4.1.3. Kasa iiretimi arena simiilasyon calismasi

KAMETSAN metal ambalaj fabrikasi iiretim yerinde miisterinin talebine gore ¢esitli kasa
tipleri iiretilmektedir. Uriiniin ana pargas1 ve alt iiriinler depolama ile baslayip her bir satirda
bir faaliyet gerceklestirerek depolama ile sonlanir. Daha sonrasinda sevk islemi yapilarak
firmadan ayrilir. Toplamda yapilan is akista 7 islem, 8 tasima 2 kontrol, 1 gecikme ve 2

depolamadan olusur.

NO L C I D v

1 * Profil stogu

2 " Profil Kesme makinasina tasima

3 ® Palette toplama

4 - Profil boyutlanna gare kesim

5 ® Cap kesim tezgahina tasima

B 5 Cap kesim uygulamas

7 ® Hidrolik basim tezgahina tagma

8 - Hidrolik basim uygulanmasi

9 ¥ Kontrol
10 - Tornalama tezgahina tagma
11 ® Tornalama tezgahinda islem
12 " Boyama kabinine tasima
13 " Boyama iglemi
14 - Kurutma balgesine tasima
15 * Kurutma
16 - Maontaj istasyonuna tagma tasima
17 * Qlusan Kasa Pargalanm ana pargaya monte iglemi
18 * Kontrol
19 " Ambara tagma
z{ll Stoklama

® ISLEM
L KONTROL
— TASIMA
D GECIKME
v DEPOLAMA

Sekil 4.6. Kasa igin is akis semasi

Uretilen kasalar belli tezgahlardan gegerek bazi islemlere tabi tutulur. Kasa yapimindaki
stiregleri inceleyerek gozlemler sonucunda bir arena benzetim ¢alismasi olusturduk. Benzetim
Calismas1 kasa malzemelerinin (profiller , saglar , somunlar vb.) sisteme girisi ile bagliyor.
Dagilim1 EXPO (5) dk olarak biliniyor. Daha sonra prototip atdlyesine tasinarak bir sac kesim
islemi gerceklestiriliyor. Dagilimi EXPO (2) Dk olarak biliniyor, kaynak olarak ta 1 operator
islemi gergeklestiriyor. Eger sac kesiminden hatali ¢ikarsa yeniden isleme gidiyor. Yeniden
islemden sonra tekrar bir karar veriliyor iirlin diizeldi mi eger diizeldiyse {iriin ¢ap kesimiyle

islemlere devam ediyor. Diizelmediyse hurdadan ¢ikis yapiyor. Sac kesiminden hatasiz ¢iktiysa
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o zaman direkt {iriin ¢ap kesimi gidiyor. Daha sonrasin hidrolik basim islemi ile islem devam
ediyor. Gozle kontrol edildikten sonra tekrar karar veriliyor, eger kontrolden gegemezse
hurdaya gecerse Tornalama iglemine gegiyor. Dagilimi EXPO (4) dk ‘dir. Daha sonra son ¢apak
alma ve riitus islemine geg¢iyor daha sonra boyama iglemi yapildiktan sonra son olarak montaj
yapilarak iirlinlin saglam olup olmadig1 kontrol ediliyor saglam ise iiriin sevk ediliyor. Degilse
hurda olarak sistemi terk ediyor. Simiilasyonu Arena simiilasyon programini kullanarak 1 hafta

boyunca calistirtyoruz.

Arena simiilasyon programi, ger¢ek diinyadaki bir sistem veya diizende yapilacak degisiklikleri
tahmin etmek i¢in kullanilan bir programdir. Sistemlerde degisiklik ve iyilestirmeler yapmak
genellikle karmasiktir. Zaman kaybi, verimlilik kaybi, para kaybi vb. gibi harcamalarini
tetikler. Sistemin bilesenleri, isleme yontemleri ve ¢iktilari arasindaki uyumu algilamak, bazen

de anormal durumlar1 algilayip ¢6ziim 6nermek en ¢ok tercih edilen yontemdir.

Farkli senaryolarin denenmesi ve modellerin etkinliginin Ol¢iilmesiyle bircok harcamanin
oniline gecilebilir. Birden fazla farkli siireci temsil eden modiiller yardimiyla birden fazla

disiplindeki sorunlara ¢6zlim tiretebilme kapasitesi saglar.
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Sekil 4.7. Simiilasyon ¢alisirken 3 ayr1 bolgeden alinan ekran goriintiileri
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Time
VA Time Minimum M aximum
Average Half Wicth Walug Value
Malzemeler 140152 0,0435963584 4. 0000 16.0667
MNVA Time Mi M
Averse  mafwan Vol Ve
Malzemeler 0.00  0,000000000 0.00 0.00
Wait Time Minirnum M 2acimum
Awerage Half Widh Value Value
Malzemelar 86 5588 (Correlated) 0.00 245 47
Transfer Time Minimum M axtimum
Average Haf Wixh ) Value Value
Malzemeler 3.0000  0,000000000 3.0000 3.0000
Crther Time Minimum M axtimum
Average Half Wih Value Value
Malzemeler Q.00  0,000000000 .00 0.00
Total Time Minimum M aximum
Average Half Wiath Valug Valug
Malzemeler 104.02 (Correlated) 7.0000 262 48
Other
Mumber In
Walus
Malzemeler 1020.00
Number Out
Valus
Malzemeler 1033.00
WP M M
Average Half Widh m!.',: :f: “m
Malzermaler £r.2214 (Cormelated) 0.00 66,0000

Sekil 4.8. Simiilasyon sonucunda olusan sistemin verileri

Bir haftalik simiilasyon sonucunda sisteme giren malzeme sayis1 1090 adet olurken sistemden
¢ikan tiriin sayisi ise 1033 adet olarak goriilmektedir. Yapilan 1 haftalik simiilasyonda 57 tane

iirlin iceride kalmistir islemleri tamamlayamamaistir.

Bu raporda kasanin sistemde geg¢irdigi ortalama siire 104.02 dk olup, bekleme siiresi ise 86.9988

dk ¢ikmugstir. Raporda belirtildigi gibi max ve min degerleride verilmistir.
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Queue

Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Boyama Islemi.Queue 0.00  0,000000000 0.00 0.00
Cap Kesimi.Queue 0.06411997 0,036396604 0.00 2.0000
Gozle Kontrol.Queue 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Hidrolik Basim.Queue 3.9150 1,38061 0.00 27.1613
Montaj Islemi.Queue 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Sac Kesimi.Queue 1.0289 0,227934329 0.00 10.7733
Son Capak Alma Ve Ritus 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Islemi.Queue
Tornalama Islemi.Queue 83.3228 (Correlated) 0.00 23455
Yeniden Isleme.Queve 000 (Insufficient) 0.00 0.00

Sekil 4.9. Simiilasyon sonucunda olusan ortalama kuyruk zamanlari

Sekil 4.9. da, boyama islemi kuyrugunun, cap kesimi kuyrugunun, gézle kontrol kuyrugunun,
hidrolik basim kuyrugunun, montaj islemi kuyrugunun, sac kesimi kuyrugunun, son capak alma
ve ritus islemi kuyrugunun, tornalama islemi kuyrugunun ve yeniden isleme kuyrugunun

ortalama zamanlar gdsterilmektedir.

Kullanilan tezgahlarda goziiken kuyruklar ortalama kuyruk zamanlar1 verilmistir. Rapora gore
sistemde en ¢ok kuyruk olusumu tornalama isleminde goriilmektedir. Bu kuyrugu azaltarak

dengelemek miimkiin olabilir. Daha fazla operatdr koyabiliriz boylece kiigiikte olsa bir

tyilestirme ¢alismasi yapmis oluruz.

Kullanilan tezgahlardan hidrolik basim, sac kesimi ve azda olsa ¢ap kesimi islemlerinde de

kuyruk olusumuna rastlanmastir.
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Resource

Usage
Instantaneous Utilzstion Minimum M aximum
Average Half Width Walus Walug
Boyacit 0.4843  [Comelated) 0.00 1. 0D
Kentroked 0.25T6  0,014T14238 0.0 1.0000
Mantajeit 0. 0040357 {Carelated) 0.0 1.0000
Oparstord 07736 0,044463041 0.00 1.0000
Oparstord 05652  {Insufficient) 0.00 1. 0D
Oparatang 0.01476150  {Insufficient) 0.0 1.0000
Operatdri 0.5186 0,023288442 0.0 1.0000
Operatar 0.5172 0033503344 0.0 1.0000
Oparstord 0.01210T14  [Comelated) 0.00 1. 0D
1,000
0.00 W Bayaai
W Kanimlal 1
0O Mentafeit
0800 0 Cparad
[ Ooaraiied
B Qo
0400 T
B Coeaind
0200 B Coewaiies
0,000

Sekil 4.10. Simiilasyon sonucunda operatorlerin kullanimlarinin ortalama siireleri

Bu raporda ise kaynaklarin yani operatorlerin kullanimlarmin ortalama siirelerini
gostermektedir. Daha dncede kuyruk olusumunda fazla olan yani operatdr 4 kaynagimizin
kullanim siiresinin fazla oldugunu gordiik. Bu da kaynagin yipranmasina ve dmriiniin kisa ve
verimsiz olmasina neden olur. Bir iyilestirme calismasiyla uzun yillar kullanilmasi ve
yipranmamasini desteklemek miimkiindiir. Ayrica operator 4 lin arkasindan gelerek en ¢ok

kullanilan kaynaklar Operator 3, Operator 1, Operator 2 kaynaklaridir.
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Total Number Seized

Valug
Boyacii 1017.00
Kontrolcil 1083.00
Montajcil 1017.00
Oparatar3 1084.00
Oparatard 1018.00
Oparatorg 31.0000
Operator 1090.00
Operator2 1087.00
Operatard 1017.00

1200000

1000000
W Boyadl
B Eaamslel 1
B daniagit
B Spwrasd
D Oowae
B Cpwasd
B Dpwaiin
B Operare
B Spwassd

E00.000

200000

200000

200000

o000

Sekil 4.11. Simiilasyon sonucunda operatorlerdeki kulanim miktarlar

UserSpecified

Counter

Count
Valug

Hurda cikisi 43 0000
Saglam Urun Cikisi 990.00

1000.000
00,000

£00.000

 Firda sks
W Sagias s Qi

400,000

200,000

0.000

Sekil 4.12. Simiilasyon sonucunda olusan {iriinlerin sayilari

Sistemden ¢ikan kasalar (1033 tane kasadan) 43 tanesi testlerden gegememis ve hurda olarak
disar1 ¢cikmis kalan 990 tanesi ise tiim testlerden gecerek saglam {iriin ( kasa ) olarak sevk

edilmeye hazirdir.
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4.1.4. Calisma yapilmadan onceki plansiz duruslarin ve OEE degerlerinin hesaplanmasi

Uygulama c¢alismasinda glinliik plansiz duruslar hesaplanmistir. Kaydedilen bu duruslar ve

haftalik calisma siireleri kullanilarak kullanilabilirlik etkinlikleri hesaplanmistir. Yaptigimiz

uygulamada iiretim hattindaki plansiz duruslar incelenmis ve kaydedilmistir.

Tablo 4.2. Plansiz duruslarin kodlar1

Durus Numaralan Durus Agiklamasi
1 Kalip Kontroli
2 Kaynak Arizasi
3 CNC Makinesi Arizasi
4 Kesici Takim Arizasi
5 Zincirde Capak Olusumu
6 Paketleme Kontroli
7 Maden Bekleme
8 Tedarik Hatasi
9 Bantlarin durmasi
10 Ergonomi Kurallan
11 Palet Sistemi Anizasi
12 Plaka Temizleme Arizasi
13 imal Edilen Uriinlerde Capak Olusumu
14 Yazilim Hatasi
15 Elektrik Kesintisi
16 iSG Kurallar Uyumu

Asagidaki tablo 4.3.te uygulama yapilmadan once plansiz durus numaralar1 ve siireleri

verilmistir.
Tablo 4.3. Uygulama yapilmadan 6nce plansiz duruglarin verileri
Pazartesi Sali Carsamba Persembe Cuma
Durus Durus Durus Durus Durus Durus Durus Durus Durus Durus
Numaras1 | Siiresi | Numarast | Siiresi | Numarasi | Siiresi | Numarasi | Siiresi | Numarast | Siiresi
1 9 2 5 15 7 10 4 2 6
4 5 7 3 13 7 4 4 7 7
2 6 12 4 16 8 9 2 5 5
13 5 9 3 14 10 7 6 4 3
15 2 5 4 10 5 13 5
10 5 11 2 8 3 16 5
6 2 5 6
3 4
Toplam 32 27 40 32 21
(Dk)
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Tablo 4.4. Uygulama yapilmadan 6nce OEE hesaplamalari

Tarih 6 Haziran 2024
Ogrenci Ahmed  NASUH
Danigsman |Dr.Ogr.Uyesi Hikmet ERBIYIK

Uretilen

Gatsma Gine| et | [0, | PO TS| Tomem | TR |
1 | Pazartesi 2090 540 90 32 1033 34 450
2 Sali 2115 540 90 27 1034 30 450
3 | Carsamba 2050 540 90 40 1040 36 450
4 | Persembe 2090 540 90 32 1034 25 450
5 Cuma 2145 540 90 21 1034 35 450

2098 540 90 30.4 1035 32 450
Net i . .
Zomen (k| CB2von |G | s | 2ty | Evamigs | OFE
450 418 0,2 92,9% 49,4% 96,7% 44,4%
450 423 0,2 94,0% 48,9% 97,1% 44,6%
450 410 0,2 91,1% 50,7% 96,5% 44,6%
450 418 0,2 92,9% 49,5% 97,6% 44,8%
450 429 0,2 95,3% 48,2% 96,6% 44.4%
450 419,6 0,20 93,2% 49,3% 96,9% 44,6%

OEE hesaplamalart ile ilgili denklemleri EXCEL programinda matematiksel fonksiyonlar
haline dontistlirdiik. Ardindan gereken OEE hesaplama tablosunu olusturduk. Bu sekilde OEE
hesaplamalar1 i¢in verimli bir mekanizma sagladik. Miihendis zihniyeti agisindan bu
matematiksel tablo, hem zamandan hem de emekten tasarruf etti. Ayrica bu hesaplayici tabloyu
diger fabrikalarda uygun degerler doldurarak uygulamasini yapabiliriz. Asagidaki tablo 4.5 teki
OEE hesaplayici tablosunda kullanilan matematiksel denklemler ve Excel programindaki bu
denklemlerin karsiligi Excel fonksiyonu olarak verilmistir. Bu tabloda (Tablo 4.5.) Pazartesi

giintindeki elde edilen verileri 6rnek olarak alinmustir.

Cevrim zamani (Par¢a basina dakika) hesaplamak icin sekil 4.7.’deki simiilasyon sonucunda

olusan sistemin verilerini kullandik.
Toplam iiretilen {iriin sayis1 = 1033 parca
Toplam siire = 190 dakika

Par¢a basina dakika = 190/1033 = 0.18 = 0.2 dakika
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Tablo 4.5. OEE denklemleri ve karsiladigi Excel fonksiyonlar1

Denklem Excel Fonksiyonu
Calisma Zamani (DK) = Vardiya Uzunlugu — Planli Durus (Dk) =E8 —F8
Net Operasyon Zamani (DKk) =]8 -G8

= Calisma Zamant — Plansiz Durus (Dk)

1
Kapasite = Cevrim Zamant x Net Operasyon Zamani (DK) = (E) * K8
Net Operasyon Zamani (Dk) K8
Kull ilirlik Etkinligi (KUE) = 1 = = —
ullanabilirlik Etkinligi (KUE) Calisma Zamant (DK) x 100 IF| H8 0”(]8)
Uretilen Toplam Parga H8
Performans Etkinligi (PE) = p - L x 100 =1IF (LB = 0..—>
Kapasite D8
) N H8 — I8
Kalite Etkiligi (KE) —IF (GB _o, — )
_ Uretilen Toplam Parca — Toplam Hurda W i
- Uretilen Toplam Parca
OEE = KUE X PE X KE = PRODUCT(MS8, N8, 08)

4.1.5. Firmadaki ilk gozlemler ve OEE iyilestirme onerileri
Firmadaki ilk gbézlemlerimize dayanarak 6l¢tiigiimiiz OEE degerleri su sekildedir:
OEE ortalamasi = % 44.6

Yetkili kisilerle yapilan goriismeler sonucunda, verimlilik etkinligi ve birim zamanda iiretilen
parca sayisinin standartlarin altinda oldugu tespit edilmistir. Bu eksiklikleri gidermek amaciyla,
verimliligi artiracak ve liretim siiresini optimize edecek iyilestirme Onerileri gelistirilmistir.
Ayrica, hatali {irtin sayisinin yiiksek olmasi nedeniyle kalite seviyesinin diisiik oldugu
belirlenmistir. Bu durumu diizeltmek i¢in hatali {iriin oranini azaltarak kalite ve OEE degerlerini
artirmay1 planladik. Fabrikadaki yetkili kisilerle yapilan goriismeler sonucunda kaliteyi ve

OEE'yi artirmak i¢in su pratik onerilere ulasildi:

46



o Kesici Takimlarin Kalitesinin Artirilmasi: Daha kaliteli kesici takimlar kullanarak
kesim islemlerinin hassasiyetini ve verimliligini artirabiliriz. Bu, hem isleme stirelerini

kisaltacak hem de hatal1 iirlin oranini diislirecektir.

e Sogutma Sivis1 Degisim Periyotlarinin Siklastirilmasi: Sogutma sivisinin daha sik
degistirilmesi, makinelerin daha verimli calismasin1 saglayacak ve asinma ile

yipranmay1 azaltarak iirlin kalitesini artiracaktir.

e Tezgahlarda Hizli Sok-Tak Aparatlarinin Kullanilmasi: Tezgahlarda hizli sok-tak
islemleri icin 6zel aparat, kalip ve techizat kullanilmasi, durus siirelerini minimize

edecek ve Uretim hizini artiracaktir.

e Parca ve Makine Sabitleyicilerinin Giiclendirilmesi: Parca ve makine sabitleyicilerini
gliclendirerek titresimleri en aza indirmek, hem isleme hassasiyetini artiracak hem de

fire oranini minimum seviyeye diigiirecektir.

e Operator Egitimi ve Sertifikasyonu: Operatorlerin diizenli olarak egitilmesi ve
sertifikalandirilmasi, makinelerin dogru ve verimli kullanilmasini saglar. Bu da {iretim

siirecinde kalite ve verimliligi artirir.

e Otomasyon ve Robotik Sistemler: Uretim siireglerinde otomasyon ve robotik

sistemlerin kullanimi, insan hatalarin1 minimize eder ve iiretim hizinm artirir.

e Siirekli izleme ve Geri Bildirim: Gergek zamanl veri izleme ve geri bildirim sistemleri
kurarak, siire¢lerdeki anormallikleri hizlica tespit edip miidahale edebiliriz. Bu, iiretim

kalitesini ve verimliligini artirir.

[k ¢alisma kapsaminda, bu éneriler iizerinde yogunlasarak verimlilik ve kaliteyi artirma hedefi
dogrultusunda adimlar atilmistir. Bu iyilestirmeler, OEE degerlerini yiikseltmek ve firmanin

rekabet giiclinii artirmak i¢in kritik 6neme sahiptir.
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4.1.6. Calisma yapildiktan sonraki planlanan plansiz duruslarin ve OEE degerlerinin

hesaplanmasi

Asagidaki tablo 4.6.’da uygulama yapildiktan sonra planlanan plansiz durus numaralar ve

siireleri verilmistir.

Tablo 4.6. Uygulama yapildiktan sonra varsayilan plansiz duruslarin verileri

Pazartesi Sali Carsamba Persembe Cuma
Durus Durus Durus Durus Durus Durus Durus Durus Durus Durus
Numarasi | Siiresi | Numarasi | Siiresi | Numaras1 | Siiresi | Numarasi | Siiresi | Numaras1 | Siiresi
1 7 2 5 15 7 10 4 2 6
4 5 7 3 13 7 4 4 7 7
2 3 12 4 16 8 9 2 5 2
13 5 9 3 14 4 7 6 4 3
15 2 5 4 10 5 13 2
10 5 11 5 8 3 16 2
6 2 5 6
3 4
Toplam 27 30 34 26 18
(Dk)
Tablo 4.7. Uygulama yapildiktan sonra varsayilan OEE hesaplamalari
Tarih 6 Haziran 2024
Ogrenci Ahmed  NASUH
Danisman |Dr.Ogr.Uyesi Hikmet ERBIYIK
Gasmacira| g | [ |PELONS | Ples | o | AT | Gane
1 | Pazartesi 1175 540 90 27 1100 11 450
2 Sali 1200 540 90 30 1000 22 450
3 | Carsamba 1040 540 90 34 1020 30 450
4 | Persembe 1060 540 90 26 1022 10 450
5 Cuma 1080 540 90 18 1015 11 450
1111 540 90 27 1031.4 16.8 450
Net ; . S .
Zoman (0w | CPErzsvon | 40G T | e | evmigr | i | OFE
450 423 0.36 94.0% 93.6% 99.0% 87.1%
450 420 0.35 93.3% 83.3% 97.8% 76.1%
450 416 0.4 92.4% 98.1% 97.1% 88.0%
450 424 0.4 94.2% 96.4% 99.0% 90.0%
450 432 0.4 96.0% 94.0% 98.9% 89.2%
450 423 0.38 94.0% 92.8% 98.4% 85.8%
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Calismamiz sirasinda agagidaki gibi bir dizi varsayim olusturduk:

Gelismis tolerans araligina sahip gelismis makinelerin uygulanmasiyla iiretim siireci
hassasiyette énemli bir iyilesmeye tanik olacaktir. Ek olarak, son teknoloji iiriinii tasiyici

robotlarin satin alinmasi, makineden makineye kusursuz tasimayi kolaylastiracak.

Uretim hattina tasiyici robotlarin uygulanmasi, hem tasima siiresini hem de hatalar azaltarak

verimliligi artiracaktir. Bu gelistirmelerin uygulanmasi sirasinda yapilan hesaplamalara gore:

Arizali iirlin sayisinda % 47,5 oraninda kayda deger bir azalis goriilecek. Ayrica ilk durumda

OEE degerinde % 92,4 gibi dikkat cekici bir artig yasanacak.

Kiiresel aragtirmalara gore, iiretim yapan isletmelerin ortalama OEE degeri genellikle yaklasik
% 60'tir. % 100'liik maksimum OEE degerine yalnizca sifir kesinti veya atik oldugunda ve
iiretim en yiiksek hizda oldugunda ulasilabilir. Ancak bu {ist sinirin tamamen teorik oldugunu
ve gergekte fabrikalarin genellikle % 20 ile % 70 OEE araliginda oldugunu belirtmek 6nemlidir.

Miikemmel sayilan ve miikemmel kabul edilen OEE degerleri asagidaki gibidir:

%385'lik Toplam Ekipman Verimliligi (OEE) degerine ulasmak her isletme i¢in zorlu bir
basaridir. Bu deger %90 kullamlabilirlik etkinligi, % 95 verimlilik etkinligi ve % 99 kalite
etkinligi carpilarak elde edilir. Ancak TPM ddiiliine layik goriilen tiim fabrikalarin siirekli

olarak % 85'in lizerinde Toplam Ekipman Verimliligi elde ettigini belirtmekte fayda var.
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4.2.5S Metodunun Uygulanmasi

o . PUANLAMA KISMI
55 | NO DEGERLENDIRME KONUSU
ol1]2]3]4|TOPLAM
< 1 Hat alani iginde gereksiz parga veya malzeme var mi? 3
— E 2 Hat alani iginde kullanilmayan tezgah veya aparat var mi? 3
<
E §I 3 Hat alani iginde aparat veya takimlar daginik durumda mi? 3
wv
; 4 Gereksiz nesneler herkesge anlasilacak sekilde isaretlenmis mi? 3
< 5 Gereksiz nesneler aninda ortadan kalidiriyor mu? 3
6 Malzeme aparat ve alanlarin isaretlenmesinde etiket,renk ve 3
w sinyaller kullaniliyor mu?
> E 7 Her malzeme igin stok alanlarinda belirli yerler isaretlenmis mi? 3
[T ]
E 2’ 8 Sik kullanilan nesne ve malzemeler el altinda mi? 3
w H 9 Cizgi ve isaretlerle ¢alisma, stoklama alanlari ve koridorlar 3
wv D sinirlanmig mi?
(a] 10 Aparat ve geregler bulunmalarini ve kullanilmalarini kolaylastiracak 3
sekilde diizenlenmis mi?
11 Zemin temiz ve dizenli mi? 3
L
E 12 Takimlar, tezgahlar ve yaglama sistemleri temiz ve diizenli mi? 3
O w
vV = . . q s
— N 13 Cahsanlar vardiya sonu is yeri temizligi yapiyor mu? 3
L] =
w >
w 14 Temizligi koordine eden kisiler belirli mi? 3
-
15 Temizlik ve diizen herkes igin bir aligkanhk haline gelmis mi? 3
16 Calisma alanlari ise gore havalandiriimig ve aydinlatiimig mi? 3
4
a = 17 Calisanlarin is elbiseleri temiz ve diizenli mi? 3
a3
w X - A . . ) I
v w 18 Temizlik ve duizenin bozulmasini 6nleyecek arag ve sistemler belirlenmis mi? 3
o [+ 4
L4 a 19 "55" ile ulasilan sonuglari korumaya yonelik kurallar konmug mu? 3
20 "55" ile ulagilan sonuglar herkes tarafindan biliniyor mu? 3
21 TUm galisanlar uygun giysiler ve gerekli durumlarda koruyucular 3
kullaniyor mu?
§ 22 Hat igerisinde igbirligi ve takim ruhu yaratiimig mi? 3
D 2 :
N W 23 Calisma ve toplanti saatlerine uyululuyor mu? 3
= N
E He) 24 Davranig kurallari herkes tarafindan biliniyor mu? 3
v 25 Bu kurallara herkes uyuyor mu? 3
Hedef Puan: 15
Puanlama Klavuzu BiR ONCEKi TOPLAM
0- COK KOTU :istenen hig uygulanmiyor (DAHA YAPACAK COK i$ VAR) TOPLAM PUAN
1- KOTU :istenen yetersiz ve rastgele uygulaniyor ("S" ORADAN GECMIS)
2-ORTA :istenen orta derecede uygulaniyor (BIRSEYLER KIMILDIYOR GiBI)
3-ivi :istenen genellikle uygulaniyor (BiRAZ DAHA GAYRET)
4- MUKEMMEL :istenen inanilarak ve basari ile uygulaniyor (ARTIK ZiIRVEDEYiZ2)

Sekil 4.13. 58S standart kontrol formu
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Bu uygulamanin amaci, isletmede gereksiz malzeme kullanimini1 onleyerek israfi azaltmak,
fabrika i¢i diizeni iyilestirerek daha verimli bir hale getirmek ve ¢alisanlarin daha temiz ve steril
bir ortamda c¢aligmalarin1 saglamaktir. Calismamizi ne kadar bagarili ve verimli yaparsak,

isletme i¢inde hem zamandan tasarruf etmis oluruz hem de karliligimizi 6nemli 6l¢iide artiririz.

Genel degerlendirme tablosunda belirlenen soru ve cevaplarin hedef puanlari sekil 4.10. gibidir.
Her 5S boliimi i¢in hedef puan 15 olup, bu sonuglarin standartlastirilmasi gerekmektedir.
Siirecin verimliligi, hiz1 ve diizeni i¢in bu c¢aligsmalar siirekli hale getirilmelidir. Eksik olan

kisimlar iyilestirilmeli ve optimal degere sahip kisimlar ise standartlastiriimalidir.

4.2.1. Kaliplama hatt1 icin 5S kontrol formunun uygulanmasi

Ik degerlendirme sonucunda, kaliplama boliimiinde hat igi diizenlemeler yapilmali ve gereksiz
malzeme ile ekipmanlar kaldirilmalidir. Hedef puanin iistiinde olan alanlar standartlagtirilmali,
hedef puanin altinda kalan 5S boliimlerinde ise iyilestirme ve gelistirme c¢alismalari

gergeklestirilmelidir.
Sonug olarak, kaliplama boliimiinde 6nerilen iyilestirmeler asagidaki gibidir:

a. Hat Icinde Diizenlemeler: Gereksiz malzeme ve ekipmanlarin ortadan kaldirilarak

iiretim hattinda diizenlemeler yapilmasi.

e Oneri: Malzemelerin ve ekipmanlarin kullanim sikhigina gore diizenlenmesi ve

etiketlenmesi, boylece is akisinin daha verimli hale getirilmesi.

b. Standartlasnrma ve lyilestirme: Hedef puanin istiinde olan kisimlarin
standartlagtirllmasi ve hedef puanin altinda kalan 5S boéliimlerinde iyilestirme ve

gelistirme ¢alismalarinin yapilmasi.

e  Oneri: Her béliim igin detayl bir degerlendirme yapilarak, eksikliklerin belirlenmesi ve
bu eksikliklerin giderilmesi i¢in bir aksiyon plani olusturulmasi. Ayrica,
standartlastirma siire¢lerinin tiim ¢alisanlar tarafindan anlasilmasi ve uygulanmasi igin

egitim programlari diizenlenmesi.
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N . . | BOLUM| SORUMLUSU TARIH |DEGERLENDIREN
K Kametsan | "55" KONTROL LiSTESI
Kaliplama 06.06.2024| Ahmed NASUH
Ny . PUANLAMA [ KISMi
5S NO DEGERLENDIRME KONUSU
ol1|2]3]|4|TOPLAM
< 1 Hat alani iginde gereksiz parga veya malzeme var mi? X 3
— 2 2 Hat alani iginde kullanilmayan tezgah veya aparat var mi? X 3
e <
w §l 3 Hat alaniiginde aparat veya takimlar daginik durumda mi? X 3
wv
~ 4 Gereksiz nesneler herkesge anlagilacak sekilde isaretlenmis mi? X 3
>
< 5 Gereksiz nesneler aninda ortadan kalidiriliyor mu? X 3
6 Malzeme aparat ve alanlarin isaretlenmesinde etiket,renk ve X 3
w sinyaller kullaniliyor mu?
2 7 Her malzeme igin stok alanlarinda belirli yerler isaretlenmis mi? X 3
2
(77 ]
E E' 8 Sik kullanilan nesne ve malzemeler el altinda mi? X 3
w 9 Cizgi ve isaretlerle ¢alisma, stoklama alanlari ve koridorlar X 3
g :g sinirlanmis mi?
(@] 10 Aparat ve geregler bulunmalarini ve kullanilmalarini kolaylastiracak X 3
sekilde diizenlenmis mi?
11 Zemin temiz ve dizenli mi? X 3
(7T ]
E 12 Takimlar, tezgahlar ve yaglama sistemleri temiz ve dizenli mi? X 3
Ll
o= N W A
— N 13 Calisanlar vardiya sonu is yeri temizligi yapiyor mu? X 3
[T
w S
w 14 Temizligi koordine eden kisiler belirli mi? X 3
-
15 Temizlik ve diizen herkes igin bir aliskanlik haline gelmis mi? X 3
16 Calisma alanlari ise gore havalandiriimis ve aydinlatilmig mi? X 3
4
a = 17 Calisanlarin is elbiseleri temiz ve diizenli mi? X 3
oS
§ w 18 Temizlik ve diizenin bozulmasini 6nleyecek arag ve sistemler belirlenmis mi? X 3
o &
w a 19 "5S" ile ulasilan sonuglari korumaya yonelik kurallar konmug mu? X 3
20 "5S" ile ulasilan sonuglar herkes tarafindan biliniyor mu? X 3
”n Tim ¢ahsanlar uygun giysiler ve gerekli durumlarda koruyucular X 3
kullaniyor mu?
"xl" 22 Hat igerisinde ishirligi ve takim ruhu yaratilmig mi? X 3
P
a wl 23 Calisma ve toplanti saatlerine uyululuyor mu? X 3
= N
E He) 24 Davranis kurallari herkes tarafindan biliniyor mu? X 3
v 25 Bu kurallara herkes uyuyor mu? X 3
Hedef Puan: 15
Puanlama Klavuzu BiR ONCEKI TOPLAM
0- COK KOTU sistenen hig uygulanmiyor (DAHA YAPACAK COK iS VAR) TOPLAM PUAN PUAN
1- KOTU :istenen yetersiz ve rastgele uygulaniyor ("S" ORADAN GECMIS)
2-ORTA sistenen orta derecede uygulaniyor (BIRSEYLER KIMILDIYOR GiBI)
3-ivi :istenen genellikle uygulaniyor (BIRAZ DAHA GAYRET)
4- MUKEMMEL sistenen inanilarak ve basari ile uygulaniyor (ARTIK ZIRVEDEYiZ)

Sekil 4.14. Kaliplama hatti i¢cin 5S kontrol formu
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.. |BOLUM| SORUMLUSU | TARIH |DEGERLENDIREN
KSkametsan | "55" KONTROL LISTESI
Kaliplama 06.06.2024| Ahmed NASUH
o . PUANLAMA | KISMI
5S NO DEGERLENDIRME KONUSU
ol1]2]3]4|TOPLAM
< 1 Hat alani iginde gereksiz parga veya malzeme var mi? X 3
— 2 2 Hat alani iginde kullaniimayan tezgah veya aparat var mi? X 3
x <
wi §I 3 Hat alani iginde aparat veya takimlar daginik durumda mi? X 3
(%]
; 4 Gereksiz nesneler herkesge anlagilacak sekilde isaretlenmis mi? X 3
< 5 Gereksiz nesneler aninda ortadan kalidiriyor mu? X 3
6 Malzeme aparat ve alanlarin isaretlenmesinde etiket,renk ve X 3
w sinyaller kullaniliyor mu?
> E 7 Her malzeme igin stok alanlarinda belirli yerler isaretlenmis mi? X 3
(¥ V]
E 2’ 8 Sik kullanilan nesne ve malzemeler el altinda mi? X 3
W Cizgi ve isaretlerle ¢alisma, stoklama alanlari ve koridorlar
N 9 X 3
"] ) sinirlanmig mi?
(a] 10 Aparat ve geregler bulunmalarini ve kullanilmalarini kolaylastiracak X 3
sekilde diizenlenmis mi?
11 Zemin temiz ve diizenli mi? X 3
wl
E 12 Takimlar, tezgahlar ve yaglama sistemleri temiz ve diizenli mi? X 3
O w
N = ) .
— N 13 Calisanlar vardiya sonu ig yeri temizligi yapiyor mu? X 3
[T
w3
w 14 Temizligi koordine eden kisiler belirli mi? X 3
-
15 Temizlik ve diizen herkes igin bir aligkanlk haline gelmis mi? X 3
16 Calisma alanlari ige gére havalandiriimis ve aydinlatiimis mi? X 3
b4
a = 17 Calisanlarin is elbiseleri temiz ve diizenli mi? X 3
[ E
§ w 18 Temizlik ve diizenin bozulmasini 6nleyecek arag ve sistemler belirlenmis mi? X 3
o &
L] a 19 "55" ile ulasilan sonuglar korumaya yonelik kurallar konmug mu? X 3
20 "55" ile ulagilan sonuglar herkes tarafindan biliniyor mu? X 3
21 Tum ¢ahsanlar uygun giysiler ve gerekli durumlarda koruyucular X 3
kullaniyor mu?
§ 22 Hat igerisinde igbirligi ve takim ruhu yaratiimig mi? X 3
o :
hH 23 Calisma ve toplanti saatlerine uyululuyor mu? X 3
= N
E He) 24 Davranig kurallari herkes tarafindan biliniyor mu? X 3
w 25 Bu kurallara herkes uyuyor mu? X 3
Hedef Puan: 15
Puanlama Klavuzu BiR ONCEKi TOPLAM
0- COK KOTU :istenen hig uygulanmiyor (DAHA YAPACAK GOK i$ VAR) TOPLAM PUAN
1- KOTU :istenen yetersiz ve rastgele uygulaniyor ("S" ORADAN GECMIS)
2-ORTA :istenen orta derecede uygulaniyor (BIRSEYLER KIMILDIYOR GiBI)
3-ivi :istenen genellikle uygulaniyor (BiRAZ DAHA GAYRET)
4- MUKEMMEL :istenen inanilarak ve basari ile uygulaniyor (ARTIK ZIRVEDEYiZ2)

Sekil 4.15. Kaliplama hatt1 iyilestirme sonras1 5S kontrol formu
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4.2.2. Stok kontrolii hatt1 icin 5S kontrol formunun uygulanmasi

Ilk degerlendirme sonucunda, stok kontrolii boliimiinde ayiklama ve temizlik asamalarinda
hedef puanin altinda sonuglar elde edilmistir ve bu alanlarda iyilestirmeler yapilmasi
gerekmektedir. Ozen, siireklilik ve diizenleme asamalarinda ise hedef puanin iistiinde sonuglar

elde edilmistir. Bu basariy1 korumak i¢in yapilan islemler standartlastirilmalidir.
Stok kontrolii boliimiinde 6nerilen iyilestirmeler sunlardir:

e Ayiklama ve temizlik boliimlerinde hedef puanin altinda kalan sonuglar nedeniyle

iyilestirmeler yapilmasi.

o Ozen, siireklilik ve diizenleme béliimlerinde hedef puanin iistiinde puanlar alinmis olup,

bu seviyeyi korumak i¢in yapilan islemlerin standart hale getirilmesi.
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A . ) BOLUM SORUMLUSU TARIH |DEGERLENDIREN
KSkametsan | "55" KONTROL LISTESI
Stok Kontrolii 06.06.2024] Ahmed NASUH
y . PUANLAMA | KISMi
5S NO DEGERLENDIRME KONUSU
ol1]21]3]4|TOPLAM
1 Hat alani iginde gereksiz parga veya malzeme var mi? X 3
<
— E 2 Hat alani iginde kullanilmayan tezgah veya aparat var mi? X 3
<
o — 3 Hat alani iginde aparat veya takimlar daginik durumda mi? X 3
o =
; 4 Gereksiz nesneler herkesce anlasilacak sekilde isaretlenmis mi? X 3
< 5 Gereksiz nesneler aninda ortadan kahdiriliyor mu? X 3
6 Malzeme aparat ve alanlarin isaretlenmesinde etiket,renk ve X 3
w sinyaller kullaniliyor mu?
> E 7 Her malzeme igin stok alanlarinda belirli yerler isaretlenmis mi? X 3
(77 ]
E E' 8 Sik kullanilan nesne ve malzemeler el altinda mi? X 3
W W Cizgi ve isaretlerle ¢alisma, stoklama alanlari ve koridorlar
N 9 X 3
wv ) sinirlanmis mi?
(a] Aparat ve geregler bulunmalarini ve kullanilmalarini kolaylastiracak
10 ) . L X 3
sekilde diizenlenmis mi?
11 Zemin temiz ve dizenli mi? X 3
[7F]
2 12 Takimlar, tezgahlar ve yaglama sistemleri temiz ve diizenli mi? X 3
O w
N = i oy o
o N 13 Calisanlar vardiya sonu is yeri temizligi yapiyor mu? X 3
w >
w 14 Temizligi koordine eden kisiler belirli mi? X 3
-
15 Temizlik ve diizen herkes igin bir aliskanlik haline gelmis mi? X 3
16 Calisma alanlari ise gére havalandiriimig ve aydinlatilimig mi? X 3
b4
a ‘= 17 Calisanlarin is elbiseleri temiz ve diizenli mi? X 3
- g
§ E 18 Temizlik ve diizenin bozulmasini dnleyecek arag ve sistemler belirlenmis mi? X 3
o &«
2! a 19 "5S" ile ulagilan sonuglari korumaya yonelik kurallar konmus mu? X 3
20 "5S" ile ulagilan sonuglar herkes tarafindan biliniyor mu? X 3
1 Tum galisanlar uygun giysiler ve gerekli durumlarda koruyucular X 3
kullaniyor mu?
g 22 Hat igerisinde isbirligi ve takim ruhu yaratilmig mi? X 3
o 2 ,
N w 23 CGalisma ve toplanti saatlerine uyululuyor mu? X 3
= N
E Ho) 24 Davranis kurallari herkes tarafindan biliniyor mu? X 3
w 25 Bu kurallara herkes uyuyor mu? X 3
Hedef Puan: 15
Puanlama Klavuzu BiR ONCEKIi TOPLAM
0- COK KOTU :istenen hi¢ uygulanmiyor (DAHA YAPACAK COK iS VAR) TOPLAM PUAN
1- KOTO sistenen yetersiz ve rastgele uygulaniyor ("S" ORADAN GECMIS)
2-ORTA :istenen orta derecede uygulaniyor (BIRSEYLER KIMILDIYOR GiBi)
3-ivi :istenen genellikle uygulaniyor (BIRAZ DAHA GAYRET)
8 yg Y
4- MUKEMMEL :istenen inanilarak ve bagari ile uygulaniyor (ARTIK ZIRVEDEYiZ)

Sekil 4.16. Stok kontrolii hatt1 i¢in 5S kontrol formu
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A . ) BOLUM SORUMLUSU TARIH |DEGERLENDIREN
KSkametsan | "55" KONTROL LISTESI
Stok Kontrolii 06.06.2024] Ahmed NASUH
y . PUANLAMA | KISMi
5S NO DEGERLENDIRME KONUSU
ol1]21]3]4|TOPLAM
< 1 Hat alani iginde gereksiz parga veya malzeme var mi? X 3
— E 2 Hat alani iginde kullanilmayan tezgah veya aparat var mi? X 3
<
E §I 3 Hat alani iginde aparat veya takimlar daginik durumda mi? X 3
w
; 4 Gereksiz nesneler herkesce anlasilacak sekilde isaretlenmis mi? X 3
< 5 Gereksiz nesneler aninda ortadan kahdiriliyor mu? X 3
6 Malzeme aparat ve alanlarin isaretlenmesinde etiket,renk ve X 3
w sinyaller kullaniliyor mu?
> E 7 Her malzeme igin stok alanlarinda belirli yerler isaretlenmis mi? X 3
(77 ]
E E' 8 Sik kullanilan nesne ve malzemeler el altinda mi? X 3
g W izgi ve isaretlerle ¢alisma, stoklama alanlari ve koridorlar
L 9 X 3
wv :5‘ sinirlanmis mi?
(a] Aparat ve geregler bulunmalarini ve kullanilmalarini kolaylastiracak
10 ) . L X 3
sekilde diizenlenmis mi?
11 Zemin temiz ve dizenli mi? X 3
[7F]
2 12 Takimlar, tezgahlar ve yaglama sistemleri temiz ve diizenli mi? X 3
Ll
o= N WA
_— N 13 Calisanlar vardiya sonu is yeri temizligi yapiyor mu? X 3
[T
w >
w 14 Temizligi koordine eden kisiler belirli mi? X 3
-
15 Temizlik ve diizen herkes igin bir aliskanlik haline gelmis mi? X 3
16 Calisma alanlari ise gére havalandiriimig ve aydinlatilimig mi? X 3
b4
a ‘= 17 Calisanlarin is elbiseleri temiz ve diizenli mi? X 3
- g
§ E 18 Temizlik ve diizenin bozulmasini dnleyecek arag ve sistemler belirlenmis mi? X 3
o &«
2! a 19 "5S" ile ulagilan sonuglari korumaya yonelik kurallar konmus mu? X 3
20 "5S" ile ulagilan sonuglar herkes tarafindan biliniyor mu? X 3
2 Tum galisanlar uygun giysiler ve gerekli durumlarda koruyucular X 3
kullaniyor mu?
g 22 Hat igerisinde isbirligi ve takim ruhu yaratilmig mi? X 3
o 2 ,
N w 23 CGalisma ve toplanti saatlerine uyululuyor mu? X 3
= N
E Ho) 24 Davranis kurallari herkes tarafindan biliniyor mu? X 3
w 25 Bu kurallara herkes uyuyor mu? X 3
Hedef Puan: 15
Puanlama Klavuzu BiR ONCEKIi TOPLAM
0- COK KOTU :istenen hi¢ uygulanmiyor (DAHA YAPACAK COK iS VAR) TOPLAM PUAN
1- KOTO sistenen yetersiz ve rastgele uygulaniyor ("S" ORADAN GECMIS)
2-ORTA :istenen orta derecede uygulaniyor (BIRSEYLER KIMILDIYOR GiBi)
3-ivi sistenen genellikle uygulaniyor (BIRAZ DAHA GAYRET)
4- MUKEMMEL :istenen inanilarak ve bagari ile uygulaniyor (ARTIK ZIRVEDEYiZ)

Sekil 4.17. Stok kontrolii hatt1 iyilestirme sonraast 5S kontrol formu
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4.2.3. Depo alani icin 5S kontrol formunun uygulanmasi

Ik degerlendirme sonucunda, depo alan1 béliimiinde ¢alisma alaninda fiziksel etmenler kontrol
edilmeli ve gerekli diizeltmeler yapilmaldir. Temizlik ve diizeni engelleyen faktorler ortadan
kaldirilmalidir. Ozen, siireklilik ve temizlik alanlarinda iyilestirmeler gergeklestirilmelidir.
Gerekli diizen ve verimlilik saglandiginda, isletme daha kaliteli bir hale gelecektir. Bu hedeflere
ulagsmak icin her hafta diizenli kontrol ve bakim yapilmali ve istenilen degerlere ulagilmasi

hedeflenmelidir.

Depo Alan1 Boliimiinde onerilen iyilestirmeler asagidaki gibidir:
e (Calisma alanindaki fiziksel etmenlerin kontrol edilip gerekli diizeltmelerin yapilmasi,
e Temizlik ve diizeni engelleyen unsurlarin ortadan kaldirilmasi,

e Ozen, siireklilik ve temizlik alanlarinda iyilestirmeler yapilmasi énerilmistir.
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A . ) BOLUM SORUMLUSU TARIH |DEGERLENDIREN
KSkametsan | "55" KONTROL LISTESI
Depo Alani 06.06.2024] Ahmed NASUH
y . PUANLAMA | KISMi
5S NO DEGERLENDIRME KONUSU
ol1]2]:3 TOPLAM
< 1 Hat alani iginde gereksiz parga veya malzeme var mi? 3
— E 2 Hat alani iginde kullanilmayan tezgah veya aparat var mi? X 3
<
E §I 3 Hat alani iginde aparat veya takimlar daginik durumda mi? X 3
w
; 4 Gereksiz nesneler herkesce anlasilacak sekilde isaretlenmis mi? X 3
< 5 Gereksiz nesneler aninda ortadan kahdiriliyor mu? 3
6 Malzeme aparat ve alanlarin isaretlenmesinde etiket,renk ve 3
w sinyaller kullaniliyor mu?
> E 7 Her malzeme igin stok alanlarinda belirli yerler isaretlenmis mi? X 3
(77 ]
E E' 8 Sik kullanilan nesne ve malzemeler el altinda mi? X 3
W W Cizgi ve isaretlerle ¢alisma, stoklama alanlari ve koridorlar
N 9 X 3
wv ) sinirlanmis mi?
(a] Aparat ve geregler bulunmalarini ve kullanilmalarini kolaylastiracak
10 ) . L X 3
sekilde diizenlenmis mi?
11 Zemin temiz ve dizenli mi? X 3
[7F]
2 12 Takimlar, tezgahlar ve yaglama sistemleri temiz ve diizenli mi? X 3
O w
N = i oy
_— N 13 Calisanlar vardiya sonu is yeri temizligi yapiyor mu? X 3
[T
w >
w 14 Temizligi koordine eden kisiler belirli mi? X 3
-
15 Temizlik ve diizen herkes igin bir aliskanlik haline gelmis mi? X 3
16 Calisma alanlari ise gére havalandiriimig ve aydinlatilimig mi? X 3
b4
a ‘= 17 Calisanlarin is elbiseleri temiz ve diizenli mi? X 3
- g
§ E 18 Temizlik ve diizenin bozulmasini dnleyecek arag ve sistemler belirlenmis mi? X 3
o &«
2! a 19 "5S" ile ulagilan sonuglari korumaya yonelik kurallar konmus mu? X 3
20 "5S" ile ulagilan sonuglar herkes tarafindan biliniyor mu? X 3
1 Tum galisanlar uygun giysiler ve gerekli durumlarda koruyucular X 3
kullaniyor mu?
g 22 Hat igerisinde isbirligi ve takim ruhu yaratilmig mi? X 3
D Z . 2
7y H 23 Calisma ve toplanti saatlerine uyululuyor mu? X 3
-
E Ho) 24 Davranis kurallari herkes tarafindan biliniyor mu? X 3
w 25 Bu kurallara herkes uyuyor mu? X 3
Hedef Puan: 15
Puanlama Klavuzu BiR ONCEKIi TOPLAM
0- COK KOTU :istenen hi¢ uygulanmiyor (DAHA YAPACAK COK iS VAR) TOPLAM PUAN
1- KOTO sistenen yetersiz ve rastgele uygulaniyor ("S" ORADAN GECMIS)
2-ORTA :istenen orta derecede uygulaniyor (BIRSEYLER KIMILDIYOR GiBi)
3-ivi sistenen genellikle uygulaniyor (BIRAZ DAHA GAYRET)
4- MUKEMMEL :istenen inanilarak ve bagari ile uygulaniyor (ARTIK ZIRVEDEYiZ)

Sekil 4.18. Depo alani i¢in 5S kontrol formu
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A . ) BOLUM SORUMLUSU TARIH |DEGERLENDIREN
KSkametsan | "55" KONTROL LISTESI
Depo Alani 06.06.2024] Ahmed NASUH
y . PUANLAMA | KISMi
5S NO DEGERLENDIRME KONUSU
ol1]21]3]4|TOPLAM
< 1 Hat alani iginde gereksiz parga veya malzeme var mi? X 3
— E 2 Hat alani iginde kullanilmayan tezgah veya aparat var mi? X 3
<
o — 3 Hat alani iginde aparat veya takimlar daginik durumda mi? X 3
o =
; 4 Gereksiz nesneler herkesce anlasilacak sekilde isaretlenmis mi? X 3
< 5 Gereksiz nesneler aninda ortadan kahdiriliyor mu? X 3
6 Malzeme aparat ve alanlarin isaretlenmesinde etiket,renk ve X 3
w sinyaller kullaniliyor mu?
> E 7 Her malzeme igin stok alanlarinda belirli yerler isaretlenmis mi? X 3
(77 ]
E E' 8 Sik kullanilan nesne ve malzemeler el altinda mi? X 3
W W Cizgi ve isaretlerle ¢alisma, stoklama alanlari ve koridorlar
N 9 X 3
wv ) sinirlanmis mi?
(a] Aparat ve geregler bulunmalarini ve kullanilmalarini kolaylastiracak
10 ) . L X 3
sekilde diizenlenmis mi?
11 Zemin temiz ve dizenli mi? X 3
[7F]
2 12 Takimlar, tezgahlar ve yaglama sistemleri temiz ve diizenli mi? X 3
O w
N = Lsan i . o
o E 13 Calisanlar vardiya sonu is yeri temizligi yapiyor mu? X 3
w >
w 14 Temizligi koordine eden kisiler belirli mi? X 3
-
15 Temizlik ve diizen herkes igin bir aliskanlik haline gelmis mi? X 3
16 Calisma alanlari ise gére havalandiriimig ve aydinlatilimig mi? X 3
b4
a ‘= 17 Calisanlarin is elbiseleri temiz ve diizenli mi? X 3
- g
§ E 18 Temizlik ve diizenin bozulmasini dnleyecek arag ve sistemler belirlenmis mi? X 3
o &«
2! a 19 "5S" ile ulagilan sonuglari korumaya yonelik kurallar konmus mu? X 3
20 "5S" ile ulagilan sonuglar herkes tarafindan biliniyor mu? X 3
2 Tum galisanlar uygun giysiler ve gerekli durumlarda koruyucular X 3
kullaniyor mu?
g 22 Hat igerisinde isbirligi ve takim ruhu yaratilmig mi? X 3
o 2 ,
N w 23 CGalisma ve toplanti saatlerine uyululuyor mu? X 3
= N
E Ho) 24 Davranis kurallari herkes tarafindan biliniyor mu? X 3
w 25 Bu kurallara herkes uyuyor mu? X 3
Hedef Puan: 15
Puanlama Klavuzu BiR ONCEKIi TOPLAM
0- COK KOTU :istenen hi¢ uygulanmiyor (DAHA YAPACAK COK iS VAR) TOPLAM PUAN
1- KOTO sistenen yetersiz ve rastgele uygulaniyor ("S" ORADAN GECMIS)
2-ORTA :istenen orta derecede uygulaniyor (BIRSEYLER KIMILDIYOR GiBi)
3-ivi sistenen genellikle uygulaniyor (BIRAZ DAHA GAYRET)
4- MUKEMMEL :istenen inanilarak ve bagari ile uygulaniyor (ARTIK ZIRVEDEYiZ)

Sekil 4.19. Depo alani iyilestirme sonrast 5S kontrol formu
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5. SONUCLAR VE ONERILER

OEE uygulamasinda ilk asamada diisiik olan OEE seviyesini yiikseltmek icin yetkililerle

yapilan goriismeler sonucunda uygulanmasi planlanan iyilestirme ¢alismalar1 asagidaki gibidir:

1)
2)
3)
4)

5)

6)

7)

8)

9)

Uretim kayiplarinin en aza indirgenmesi igin ¢aligmalar planlandi.
Parcalar1 yeniden isleme geregini ortadan kaldirma fikri 6nerildi.
Kesici takimlarin daha kaliteli hale getirilmesi.

Sogutma sivisini degistirme periyotlarinin daha sik hale getirilmesi.

Tezgahlarda sok-tak islemlerini daha hizli yapmaya yarayacak aparat, kalip, techizat

kullanilmasi.

Parca ve makine sabitleyicilerinin giiglendirilmesi ve titresimlerin en aza

indirgenmesiyle fire oraninin azaltilmasi.

Miikemmellige ulagsmak icin yetkililerle yapilan goriismeler sonucunda 6nerilen diger

tavsiyeler ise sunlardir:

Birim zamanda daha iyi is c¢ikarabilen CNC tezgahlarin temin edilerek tezgah

parkurunun gii¢clendirilmesi.

Operatorlere egitim vererek daha az fire verilmesinin saglanmasi ve kaliteli liretimin

artirilmasi.

10) Tolerans aralig1 daha 1y1 olan yeni tezgahlara gecilmesi.

11) Tezgahlar aras1 tasima yapmak i¢in yeni tastyici robotlar alinmasi.

Bu tavsiyelerin gerceklestirilmesi durumunda beklenen iyilestirme yiizdeleri su sekildedir:

a.

b.

Arnizali lirlin sayisinda % 47,5 oraninda kayda deger bir azalis saglanacaktir.

OEE degeri ilk duruma gore % 92,4 oraninda artis gésterecektir.

5S uygulamamizda ii¢ farkli iiretim alaninda calismalar yapilmistir. Hazirlanan sorular ile

firmanin 5S uygulamasinda bagariya ulasabilmesi i¢in hedeflenen puan 75 ve istii olarak

belirlenmistir. Ilk asamada belirlenen hedef puanin altinda kalinmistir. Daha sonra yapilan

tyilestirmeler sayesinde tiim liretim alanlarinda 75 puanin lizerine ¢ikilmistir.
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