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Toplam verimli bakim ¢alismalari yalin iiretim felsefesinin onemli bir basamagidir. Toplam verimli bakim, iiretim
faaliyetlerinde kullanilan ekipmanlarin verimliligini arttirmak ve olasi makine hatalarindan kaynaklanacak bozuk
veya hatali par¢alart 6nlemek amaciyla yapilan ¢alismalarin tiimii olarak ifade edilebilir. Yalin iiretim ve toplam
verimli bakim uygulamalarimin dlgiilmesinde ise Toplam Ekipman Etkinligi kavrami karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
kavram isletmelerdeki makine ve ekipmanin ne derece etkin kullanildigint élgmemize yardimcr olmaktadir. Bu
calismada, isletmelerde verimlilik a¢isindan Toplam Verimli Bakim’a deginilmis, Toplam Ekipman Etkinligi nin
isletmeler agisindan énemi agiklanmug ve bir makarna iiretim tesisindeki tiretim hattinin Toplam Ekipman Etkinligi
degerleri hesaplanmistir. Bu hesaplama sonucunda makine durus siirelerinin yeteri kadar diisiik olmadigi tespit
edilmis ve bazi iyilestirmeler yapilmistir. Son boliimde ise, Toplam Ekipman Etkinligi degerlerinin ideal degerlerle
karsilastirilmast yapimis ve iiretim hatti durus siireleri, iyilestirme OJncesi ve sonrasi degerlere gore

degerlendirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Toplam Verimli Bakum (TVB), Alti Biiyiik Kaywp, Toplam Ekipman Etkinligi (TEE).

AN APPLICATION ON THE MEASUREMENT AND IMPROVEMENT

OF OVERALL EQUIPMENT EFFICIENCY IN A PRODUCTION LINE
ABSTRACT

Total productive maintanance work is an important step of lean production philosophy. Total productive
maintanance can be defined as the whole of the works performed to increase the productivity of the equipments
that are used in production activities and to prevent the defected parts that result from the probable machine
error. We come across the term of Overall Equipment Efficiency for the measurement of the lean production and
total productive maintenance implementations. This term helps us measure how efficiently the machine and
equipment are used in the workplace (uygun gibi). In this study, Total productive Maintenance was mentioned in
terms of productivity in businesses the importance of overall equipment efficiency was expressed for businesses
and the values of overall equipment efficiency of the production line in a pasta production plant were calculated.
As a result of this calculation, it was determined that the machine stoppage was not low enough and some
improvements were made. In the last chapter, the values of Overall Equipment Efficiency were compared to ideal
values and production line stoppages were evaluated in terms of values before and after the improvement.

Keywords: Total Productive Maintenance (TPM), Six Big Losses, Overall Equipment Effectiveness (OEE)
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Giris

Giliniimiiziin son derece dinamik ve hizla degisen ¢evre sartlarinda, orgiitler arasindaki kiiresel
rekabet tiretim firmalarinin daha fazla talepte bulunmasina yol agmistir (Miyake ve Enkawa,
1999°dan aktaran: Ahuja ve Khamba, 2008: 709). Uretimde meydana gelebilecek duraksamalar
ve arizalar iireticiler igin biiyiik kayiplara yol agmakta ve bu da rekabet noktasinda olumsuz
sonuglar dogurmaktadir. Cogu tiretici firma siirekli makine arizalar1 nedeniyle yasanan kayip
iretim zamanini azaltarak veya ortadan kaldirarak israfi asagi ¢cekmenin yollarini aramaktadir
(Howell, 2012: 18). Bu noktada ekipman arizalarin1 en aza indirmek ve verimi artirmak ise
Toplam Verimli Bakim (TVB-Total Productive Maintenance) calismalart ile miimkiin
olmaktadir.

Bir yalin iiretim stratejisi olarak onleyici ve diizeltici bakimi optimize eden TVB’nin dayanak
noktast ekipmanlarin verimli ve faydali olmasidir (Rizzo, 2008: 16). TVB’de bakim ve
verimlilik arasinda yakin bir iligki bulunmaktadir ve ekipmanlar iyi bakim sayesinde yiiksek
verimlilige ulasabilecektir (Digalwar ve Nayagam, 2014: 39). TVB’nin 6zii makine
operatorlerinin Onleyici bakim c¢alismalarina katki saglamasi, makine arizalarinda onarim
calismalarina destek vermesi ve siire¢ ve makine gelisiminde takim olarak beraber
caligmalaridir. (Maggard ve Rhyne, 1992: 7). Bu sayede makinelerin diizgiin ¢galisamamasindan
kaynaklanan ve makine hiz, iiretim baslangicinda yasanan kayiplar, makine arizalari ve siiregte
yasanan darbogazlar gibi sorunlarin ortadan kaldirilmasi saglanmaktadir. (Singh v.d., 2013:
592).

Uretim ekipmaninin genel etkinligini gelistirme amaci tastyan TVB uygulamalarinin ne derece
faydali oldugunun belirlenebilmesi Toplam Ekipman Etkinligi (TEE-Overall Equipment
Effectiveness) degerlerinin hesaplanmasiyla miimkiin olmaktadir. TEE, iiretim firmalar
tarafindan siklikla kullanilan ve tiretim ekipmaninin verimliligini goriintiileyen ve kontrol eden
bir 6lgme aracidir (Reyes v.d., 2010: 49). TEE’ nin amaci alt1 biiyiik kayip olarak adlandirilan
ve makinelerde maksimum verimliliginin saglanmasimi engelleyen faktorlerin ortadan
kaldirilmasidir. Bu kayiplar1 engellemek igin yapilan dl¢iimde ise karsimiza TEE nin ti¢ boyutu
cikmaktadir. Bunlar; kullanilabilirlik, performans degeri ve kalite degeri seklinde siralanabilir
(Ljungberg, 1998: 496).

Bu degerler yilizde olarak ifade edilmekte ve diinyada genel kabul gormiis degerlerle
karsilastirilarak ekipmanin ne derece etkin oldugu belirlenebilmektedir.

Kullanilabilirlik boyutunun igerisinde degerlendirilen ve TEE degerinin hesaplanmasinda yer

alan makine durus stireleri etkinligin saglanmasinda énemli bir yere sahiptir. Bu durus siireleri
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planli duruslar (mola, bakim v.b.) ve plansiz duruslar (montaj, ariza v.b.) olarak ikiye
ayrilmaktadir. Durus siirelerinin azaltilmasi iireticilerin karsi karsiya kaldiklar1 kayiplarin
azalmasini dolayisiyla etkinligin artmasini saglayacaktir.
TEE’nin bir diger boyutu olan performans, kiiciik durmalar ve ekipmanin bosta caligmasi
nedeniyle ortaya ¢ikan hiz kayiplarini dikkate almaktadir. Performans degeri, ekipmanin gercek
calisma hizinin ideal hizina oranini ifade etmektedir (Saleem v.d., 2017: 40).
TEE’nin kalite boyutu ise, iiretilen liriinlerin kusurlu olup olmamasiyla ilgilenmektedir. Buna
gore kalite degeri, kusurlu iiretim miktariin toplam {iretim hacmine oranini ifade etmektedir
(Reyes, 2015: 509).
Bu ¢aligmanin literatiir kisminda Toplam Verimli Bakim, Toplam Ekipman Etkinligi ve bu
konular igerisinde 6nemli bir yere sahip olan alt1 biiylik kayip agiklanacak ve uygulama
boliimiinde ise bir iiretim tesisindeki hatta ait TEE degeri hesaplanacaktir. Hesaplanan TEE
degerinin durus siirelerinin azaltilmasindan sonra nasil bir noktaya geldigi belirlenecek ve durus
stirelerinin azaltilmasina yonelik ¢alismalar anlatilacaktir.
Literatiir incelendiginde toplam ekipman etkinligi konusuyla ilgili bir¢ok ¢aligmanin bulundugu
goriilmektedir. Bu ¢alismay1 digerlerinden farklilastiran nokta incelemeler sonucunda elde
edilen degerlerin iyilestirilebilecegi diistiniilerek bazi diizenlemeler yapilmasidir. Bu yoniiyle
calismanin hem ilgili literatiire katki saglayacagi hem de isletmelere plansiz durus siirelerinde
yapabilecekleri iyilestirmeler konusunda 6rnek olabilecegi diistiniilmektedir.
Toplam Verimli Bakim (TVB)
Isletmeler, isleyislerini gelistirme ve rekabet iistiinliigii elde edebilmek icin gesitli stratejiler
gelistirmektedirler. Bakim performanslarini takip etmek birgok isletme i¢in kilit bir yonetim
konusu olarak gériinmektedir (Brah ve Chong, 2004: 2384). Bu noktada bakim performansini
artirmak i¢in en umut verici strateji olarak TVB karsimiza ¢ikmaktadir (Nakajima, 1988’den
aktaran: Ahuja ve Khamba, 2008: 716).
Ik kez 1971 yilinda Nakajima (1988)’tarafindan kullanilan TVB terimi asagidaki bes unsuru
icermektedir (aktaran: Blanchard, 1997: 72-73):

e TVB ekipman etkinligini en {ist diizeye ¢ikarmay1 hedefler.

e TVB ekipmanin biitiin yasam siiresi boyunca gegerli olacak Onleyici bakim sistemi

kurar.
e TVB, bakim operasyon ve miihendislik gibi farkli departmanlarca uygulanir.

e TVB asagidan yukariya biitiin ¢alisanlar igerir.

GUEJISS, Giimiishane University Electronic Journal of The Institute of Social Sciences
Volume: 9, Number: 24, Year: 2018

219




GUSBEED, Giimiishane Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Elektronik Dergisi
Cilt: 9, Say1: 24, Yil: 2018

e TVB kiigiik grup faaliyetlerini iceren motivasyon yonetimi ile onleyici bakimin
tesvikine dayanmaktadir.
Yukarida siralanan bes unsuru igeren TVB tanimini Nakajima (1998) su sekilde 6zetlemektedir:
“Ekipman etkinligini maksimize eden ve kusursuz bir verimli bakim sisteminin olusturulmasina
ilave olarak toplam katilim1 da i¢eren verimli bakimdir” (aktaran: Bamber v.d., 1999: 163).
TVB terimini olusturan ti¢ kelime ise asagidaki gibi analiz edilmektedir (Mwanza ve Mbohwa,
2015: 462):
e Toplam (Total): Organizasyondaki tiim ¢alisanlarin katilimini ifade etmektedir.
e Verimli (Productive): Faaliyetlerde veya iiretimde kayiplarin olmamasini ifade
etmektedir.
e Bakim (Maintenance): Ekipmanlarin her zaman etkin kullanilacak sekilde iyi bir
caligma diizenine sahip olmasini ifade etmektedir.
TVB, tiim orgiitsel fonksiyonlar arasinda 6zellikle de iiretim ve bakim arasinda iiriin kalitesi,
operasyonel etkinlik, kapasite ve giivenligin siirekli gelisimini saglayan etkilesimli iliskilerdir
(Maggard ve Rhyne, 1992: 7). TVB, makinelerin durus siireleri, iiretim kayiplari ve malzeme
atiklarini azaltan ayni1 zamanda calisanlarin ve ekipmanlarin etkin ve verimli ¢aligmalarini
gelistiren etkili bir aragtir (Jain, v.d., 2014: 295). TVB felsefesinin basarisinda énemli olan
unsurlar; takim calismasi, calisanlara giivenmek ve onlarin motivasyonlari, katilimcilik ve
cesaret, pozitif liderlik ve destek, yetenek ve deneyimlerin gelistirilmesinin saglanmasi ve
stirekli gelisimdir (Heizer ve Render, 2006’dan aktaran: Bayraktar, 2007: 417). Bu unsurlarin
etkili bir sekilde uygulanmasi bakim uygulamalarinin basarisini saglayacaktir.
TVB, Kaizen, Tam Zamaninda Uretim ve Toplam Kalite Y&netimi gibi kavramlarla yakindan
iligkilidir. Kaizen siirekli gelisim anlaminda kullanilmakta ve TVB’de ayn sekilde ekipmanin
gelistirilmesi felsefine dayanmaktadir. Benzer sekilde, Tam Zamaninda Uretim de sifir kayip
hedeflemekte ve bu da TVB’nin hatalari en aza indirmesiyle ortiismektedir (Brah ve Chong,
2004: 2385). Toplam Kalite yonetimi ise performansin siirekli yiiksek olmasini amaglamasinin
yant sira TVB’yi de kapsayan organizasyonel bir gelisim felsefesini ifade etmektedir. TVB de
ekipman performansinin en iist diizeye ¢ikmasini amacglamakta ve bu yonleriyle birbirleriyle
baglantil1 iki 6nemli kalite yonetim faktorii olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
TVB’nin temel amagclari su sekilde agiklanabilir (Prabhuswamy, v.d., 2008: 42):

e Kayiplar azaltmaya odaklanmis gelisme ve insan yonetimi saglama,
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e Ekipman kullanim1 ve bakimin1 daha kolay gerceklestirmeye yonelik politika, strateji
ve yonetim anlayisi edinme,
e Ekipmanin etkinligini saglamak iizere makine operatorlerine yetki vererek otonom
bakim sistemi olusturma,
e Makine ve ekipmanlarin planl bakimini gergeklestirme,
e Tiim operatdr ve bakim personelinin ekipmanla ilgili bilgi ve yeteneklerini egitim ve
alistirmalarla gelistirme,
e (evresel faktorlere kars1 korunma ve giivenlik uygulamalarini olusturma,
¢ Organizasyon kaynaklarinin israfin1 azaltma.
TVB, ekipman etkinligini iist diizeye ¢ikarmak icin ekipmanlarin tiim dmrii boyunca kapsamli
bir bakim sistemi kurar (Park ve Han, 2001: 326). Bu sistem de yukarida siralanan amaglar
cergevesinde li¢ temel esasa dayanmaktadir. Bunlar; ekipman etkinligini maksimize etmek,
makine operatorleri tarafindan otonom bakim yapilmasi ve kiiciik grup calismalaridir
(Ljungberg, 1998: 495).
TVB kapsaminda gergeklestirilen ¢calismalar ekipman etkinligini artirmak ve dolayisiyla iiretim
siirecinin maksimum verimlilikle gerceklestirilmesini saglamak icin yapilmaktadir. Ureticiler
bu noktada ekipmanlarin verimli olup olmadigi ve TVB faaliyetleri sonucunda nasil bir gelisme
kaydettiklerini belirleyebilmek i¢in anahtar gosterge olan TEE degerine bagvurmaktadirlar.
Toplam Ekipman Etkinligi (TEE)
Her iiretim firmasmin amaci gelir getiren iirlinler iiretmektir. Bu da makinelerin gereksiz
duruslarini ortadan kaldirmaya yardim eden etkili bir bakim sistemiyle gergeklestirilebilir.
Makine ve ekipmanin etkili bir sekilde bakimimin yapilmamasi performansa ve dolayisiyla
toplam getiriye olumsuz etkisi bulunan 6nemli bir faktordiir (Fore ve Zuze, 2010: 402).
Yalin tiretim felsefesinin temel amaclarindan birini olusturan sifir hatayr gergeklestirebilmek
icin makine ve ekipmanin etkili bir sekilde ¢aligmasi ve arizalardan kaynaklanan kayiplarin
ortadan kaldirilmas1 gerekmektedir. Bu da etkili bir bakim gerektirir. Bu noktada ekipmanlarin
etkinliginin 6l¢iilmesi yalin iiretim ve toplam verimli bakim g¢aligmalarinda 6nemli bir yere
sahiptir.
TEE, bir isletmede gerceklestirilen iiretim ile ideal olarak gerc¢eklestirilebilecek iiretim
arasindaki oran olarak tanimlanabilir (Braglia, 2009: 9). TEE, makine ve ekipmanin planl
duruslari, montaj siireleri, ekipman arizalar1 ve iretim ayarlama kayiplar1 gibi makinenin

calismas1 disindaki zamanlardaki silireyi azaltmaya yarayan bir 6l¢me sistemidir (Junker, 2009:
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40). TEE etkili bir iiretim i¢in gerekli olan; ekipmanin planlanan {iretim zamani boyunca
calisiyor olmasini, ekipmanin beklenen siire icerisinde iiretimi gerceklestiriyor olmasini ve
spesifikasyonlara uygun bir sekilde iiretimin gergeklesmesini dikkate almaktadir (Becker, v.d.,
2015: 419). Uretimin bu sartlarda gergeklesmiyor olmasi ise makine ve ekipmanda
beklenmedik sorunlarin oldugu anlamima gelmektedir. Uretime etki eden ve verimlilik kaybi
yasatan bu sorunlar alt1 biiyiik kayip olarak adlandirilmakta ve TEE tarafindan tespit edilerek
ureticilere tiretim etkinligini artirma olanag1 vermektedir.
Uretimi en iist diizeye ¢ikarmak i¢in ekipman etkinligini diisiiren bu alt1 biiyiik kay1p su sekilde
siralanabilir (Wang ve Lee, 2001: 493):

1. Ekipman arizalarindan kaynaklanan kayiplar.

2. Montaj ve ayarlamalardan kaynaklanan kayiplar,

3. Diisiik hiz kayiplari,

4. Bosta galisma ve kiigiik duruslarin yarattig1 kayiplar,

5. Islem arizalarindan kaynaklanan kayiplar,

6. Makinenin ¢aligmaya baslamasindan istikrarli duruma gelmesine kadar gecen zaman

kayiplari,

Ekipman etkinligini diisiiren ve dolayisiyla iiretim kaybina yol agan bu kayiplarin belirlenmesi,
TEE degerlerinin hesaplanmasi ile miimkiin olmaktadir (Dal, v.d., 2000: 1496). Bu noktada alt1
biiyiik kayibin TEE bilesenleriyle olan iliskisi Sekil-1’de goriilmektedir.

[ TEE Bilesenleri J [ Aln Biiyiik Kayip ]

g g

/[ Ekipman Arizalar

]

\.[ Montaj ve Ayarlama ]
SR /[ Diisitk Hiz }
]

]

Yiikleme
Sevivesi

Performans

Seviyesl \[ Kiiciik Duraklama

L

) -
Kalite /'[ Islem Arniza Kaviplan

Sevivesi
— Zaman Kaviplar

Sekil 1: TEE ve Alt1 Biiyiik Kayip iliskisi
Kaynak: (Braglia v.d., 2009: 10) dan uyarlanmustr.

GUEJISS, Giimiishane University Electronic Journal of The Institute of Social Sciences
Volume: 9, Number: 24, Year: 2018

222



GUSBEED, Giimiishane Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Elektronik Dergisi
Cilt: 9, Say1: 24, Yil: 2018

Sekilde goriildiigii gibi ilk iki kayip olan ekipman arizasi ve montaj ve ayarlamalardan
kaynaklanan kayiplar TEE’nin yiikleme seviyesi ile ilgidir. Diisiik hiz kayiplar1 ve bosta
calisma kayiplart makine ve ekipmanin performans seviyesine etki etmektedir. Islem ariza
kayiplar1 ve makinenin c¢alistiktan sonra beklenen hiza ulasmasina kadar gegen siirenin kaybi
ise kalite seviyesine etki etmektedir.

Nakajima (1988)’e gore TEE’nin Olgiilmesinde ii¢ 6nemli faktér bulunmaktadir. Bunlar;
yiikleme seviyesi, performans seviyesi ve kalite seviyesidir (aktaran: Reyes, 2015: 508).
Yiikleme Seviyesi, isletmeler agisindan onemli bir fonksiyondur. Bu hesaplamada kullanilan
formiil su sekildedir (Fore ve Zuze, 2010: 407):

(Calisma Zamani - Durug Stireleri)

Yiikleme Seviyesi =
(Calisma Zamant)

Formiilde belirtilen durus siireleri, planlt duruslar (Dinlenme molalari, bakim siireleri, v.b.) ve
plansiz duruslarin (montaj siiresi, ariza, v.b.) toplamini olusturmaktadir.
Performans Seviyesi, bir makinenin fiili operasyon hizi ile ideal hizinin oranlanmasiyla
bulunur ve asagidaki gibi formiile edilir (Reyes v.d, 2010: 50):

(Fiili Operasyon Hizi)

Performans Seviyesi = .
(ldeal Hiz)

Kalite Seviyesi ise, hatali ve yeninden iglenen tiriinlerin tiretim miktarindan ¢ikarilmasi ve yine
tiretim miktarina boliinmesiyle hesaplanir. Formiilii asagidaki gibidir (Temiz, v.d., 2010):
(Uretilen Miktar — Hatali Miktar —Yeniden Islenen )

Kalite Seviyesi = _
(Uretilen Miktar)

TEE degeri, yiikleme seviyesi, performans seviyesi ve kalite seviyesi sonuglarmin ¢arpimi
sonucunda hesaplanmaktadir.
TEE = Yiikleme Seviyesi x Performans Seviyesi x Kalite Seviyesi
Bu garpim sonucu yiizde olarak hesaplanmakta ve diinya genelinde kabul gormiis ortalama
degerlerle karsilastirilmaktadir.
Nakajima (1988)’in ortaya koydugu ve literatiirde TEE 6l¢tiimii i¢in ideal olarak kabul edilen
degerler asagidaki gibidir (Gorener, 2012: 18):

e Yiikleme seviyesi i¢in %90,

e Performans seviyesi i¢in %95,

o Kalite seviyesi i¢in %99 ve

e TEE degeri igin % 85°dir.
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Literatiir incelendiginde yukarida belirtilen degerler disinda bazi yazarlarin belirttigi farkli
degerlerin de bulundugu goriilmektedir. Bu noktada Kotze (1993), %50°nin iizerindeki bir TEE
degerinin daha ger¢ekei oldugunu ve bu nedenle kabul edilebilir bir hedef olmasindan dolay1
daha faydali olabilecegini belirtmistir. Ericsson (1997), kabul edilebilir TEE degerinin %30 ile
%80 arasinda degisebilecegini ifade etmektedir. Ljungberg (1998) ise TEE degerinin %60 ile
%75 arasinda degisebilecegini belirtmistir (Dal, v.d., 2000: 1491).

Sonu¢ olarak hangi deger kullanilirsa kullanilsin belirtilen degerlerle mevcut ekipmanin
degerleri karsilastirilmakta ve isletmelerin ekipman etkinliklerinin ne diizeyde oldugu
hesaplanabilmektedir.

Toplam Ekipman Etkinligi Uygulamasi

Bu caligmada makarna iiretimi yapan bir liretim hattinin ¢alisma ve durus siireleri incelenmistir.
Uretim hatt1 incelenen isletme giinliik 210 ton iiretim kapasitesine sahiptir. Isletmede 2 adet
uzun ve 2 adet kisa kesim yapilabilen toplam 4 adet liretim hattt bulunmaktadir. Bu hatlarda 27
cesit sade, 5 cesit sipsak ve 20 cesit sebzeli ve soslu makarna tiretimi gerceklestirilmektedir.
Isletmenin yurtdis: iiretimi ¢ekme sistemine gore; yurtici iiretimi ise itme sistemine gore
gerceklestirilmektedir. Bu noktada arastirma tam zamanli ¢alisan bir iiretim hatti {izerinde
gerceklestirilmistir. Bir ay stireyle gozlemlenen hatta ait calisma zamani ve durus siireleri Tablo
1’de aciklanmistir.

Tablo 1: Bir Makarna Fabrikasindaki Uretim Hattina Ait Cahsma Zamani ve Durus

Siireleri
Calisma Zamani 720 saat
Planli Durus Siiresi 28 saat
Plansiz Durug Siiresi 16 saat

Buna gore incelenen siire igerisinde liretim hatt1 720 saat calismistir. Bu siirede hatta meydana
gelen planli duruslarin siiresi 28 saatken, plansiz duruglar 16 saat olarak gergeklesmistir. Bu
degerlere gore TEE hesaplamasinda kullanilan boyutlardan biri olan yiikleme seviyesi
asagidaki sekildedir:
(720-28-16)
720

Yiikleme Seviyesi =9%93.8

GUEJISS, Giimiishane University Electronic Journal of The Institute of Social Sciences
Volume: 9, Number: 24, Year: 2018

224




GUSBEED, Giimiishane Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Elektronik Dergisi
Cilt: 9, Say1: 24, Yil: 2018

Bu deger ideal deger olarak kabul edilen %90’in {izerinde olsa da yapilan incelemeler
sonucunda plansiz duruslar basligi altinda degerlendirilen ariza ve montaj siirelerinin daha da
asagiya cekilebilecegi saptanmistir.

Arizadan kaynakli siirelerin azaltilmasi igin kapsamli bir bakim sistemi kuran ve ekipman
etkinligini en st diizeye ¢ikarmayr amaglayan Toplam Verimli Bakim uygulamalari
gerceklestirilmistir. Bu uygulamalardan plansiz duruslarin azaltilmasina yonelik olanlar
asagida siralanmistir:

e Toplam verimli bakimin en 6nemli unsurlarindan olan otonom bakim kapsaminda
paketleme makinesi operatdriine hatti durdurma yetkisi verilmistir. Bu sayede
paketleme sirasinda ambalaj sikismasindan kaynaklanan duraklamalarda yetkili
kisilerden onay alip {liretimin durmasi ve tekrar liretimin baslamasi arasindaki gegen
siire azaltilmistir.

e 5S ile liretim boliimiiniin daha diizenli hale gelmesi saglanmis ve bakim esnasinda
kullanilan ekipmanlar smiflandirilip diizenlenerek bakim sirasinda gecen siireler
kisaltilmistir.

Bir diger onemli kayip olan montaj siirelerinin azaltilmasi i¢in asagidaki uygulamalar
gerceklestirilmistir:

e Kalip degistirmede kullanilan mevcut ving sayisi ikiye ¢ikartilmis bu sayede tek vincin
getirdigi zaman kaybi ortadan kaldirilmistir. Bu noktada devam eden iiretimden sonra
yerlestirilmesi gereken kalip mevcut iiretim bitmeden vince takilmis ve montaja hazir
hale getirilmistir. Boylece montaj siiresi kisaltilmigtir.

Biitiin bu diizenlemeler sonucunda tiretim hatti tekrar incelenmis ve ariza ve montaj siirelerinin
azaldig1 belirlenmistir. Buna gore paketleme makinesi operatdriine verilen hatti durdurma
yetkisi sonucunda 4 saat 15 dakikalik bir zaman tasarrufu saglandigi gézlemlenmistir. 58S ile
bakim i¢in gerekli olan ekipmanlarin siniflandirilmasi incelenen siire boyunca toplam 1 saat 15
dakikalik bir tasarruf saglamistir. 1 aylik inceleme siiresi igerisinde iiretim hattina ait kalip bir
kere degistirilmis ve bu esnada iki adet vincin kullanilmasi 30 dakikalik bir tasarruf
saglanmasina neden olmustur. Bu diizenlemelerle beraber plansiz durus siirelerinde 6 saatlik
bir iyilestirme saglandigi belirlenmistir. Bu noktada iiretim hattinin TEE degerinin
hesaplanmasinda kullanilan veriler Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2: Plansiz Durus Siirelerinin Azaltilmas1 Sonucu Olusan Uretim Hattina Ait TEE

Verileri
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Calisma Zamani 720 saat
Planli Durusg Siiresi 28 saat
Plansiz Durusg Siiresi 10 saat
Fiili Operasyon Hizi 5 saat/ton
Ideal Hiz 5.1 saat/ton
Uretim Miktari 4.165 ton
Hatali Uretim Miktart 48 ton
Yeniden Islenen Miktar 36 ton

Yukaridaki tabloda iiretim hattinda gerceklestirilen diizenlemeler sonucunda elde edilen veriler
yer almaktadir. Uretim hatt1, incelenen siire boyunca 720 saat ¢alismis ve bu siire icerisinde
planli durus siiresi 28 saat ve plansiz durus siiresi 10 saat olarak ger¢eklesmistir. Yine tabloda
belirtilen ideal hiz, liretim hattinin kapasitesini ifade etmektedir. Fiili operasyon hiz1 ise tiretilen

miktar ile teorik ¢evrim zamaninin ¢arpimi sonucunda elde edilmistir. Fiili operasyon hizi, hatta 296

meydana gelen durus siirelerinden etkilenmektedir. Bu noktada tabloda yer alan fiili operasyon
hizi, plansiz durus siirelerinde yapilan iyilestirmeler dikkate alinarak elde edilen son degeri
yansitmaktadir.

Elde edilen veriler formiillere uygulandiginda TEE degerini hesaplamada kullanilan faktorler

asagidaki gibi sonuglanmaistir.

(720-28-10)
Yiikleme Seviyesi = =% 94.7
720
- - 5
Performans Seviyesi = 1 =% 98
) o (4.165-48-36)
Kalite Seviyesi = =% 97.9
4.165

Bu verilerden elde edilen degerlerle hesaplanan TEE degeri asagidaki gibidir:
TEE degeri = 0.947 x 0.98 x 0.979 = 0.908 x 100 = % 90.8
Aksi yonde agiklamalar bulunsa da Nakajima (1988)’in 6nerdigi yiikleme seviyesi, performans

seviyesi, kalite seviyesi ve TEE degerleri genel kabul gormiis degerler olarak literatiirde yer
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almaktadir (Dal, v.d., 2000: 1491). Bu degerler ile liretim hattindan elde edilen degerlerin
karsilastirilmasi Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3: Elde Edilen TEE Degerleri Ile ideal Degerlerin Karsilastirllmasi

Uretim Hatt: .
Ideal Degerler
Degerleri
Yiikleme Seviyesi % 94.7 % 90 ve lizeri
Performans Seviyesi % 98 % 95 ve lizeri
Kalite Seviyesi %97.9 % 99 ve lizeri
TEE Degeri %90.8 % 85 ve lizeri

Sonug ve Degerlendirme

Bu caligmada koruyucu ve Onleyici bakim faaliyetlerini igeren TVB c¢aligsmalarinin igerigi
aciklanmig ve lreticiler agisinda 6nemi vurgulanmistir. Ekipmanin mevcut durumunun tespiti
ve buna gore izlenecek yolun belirlenmesi ise TEE degerlerinin belirlenmesiyle miimkiin
olmaktadir. TEE degerinin belirlenmesinde bir¢cok faktér bulunmaktadir. Bunlar igerisinden
degistirilebilecek en uygun deger olarak plansiz durus siireleri belirlenmistir. Plansiz durus
stireleri olarak nitelendirilen ariza ve montaj silirelerinde yasanan kayiplar cesitli
diizenlemelerle azaltilmistir.

Bir makarna fabrikasinda gergeklestirilen calismada TEE degerinin hesaplanmasindaki
faktorlerden ylikleme seviyesi %93.8 olarak hesaplanmistir. Yapilan gdzlem sonucunda
yiikleme seviyesi degerine direk etki eden plansiz duruslarda iyilestirme yapilabilecegi
anlasilmistir. Firma ici degerlendirmeler sonucunda zaten baglangic asamasinda olan toplam
verimli bakim caligmalar1 kapsaminda plansiz durus siireleri baslig1 altinda degerlendirilen
ariza ve montaj siirelerinin kisaltilmasi ile ilgili bazi ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢alismalar
makine operatorlerine yetki verilmesi, 5S ile ekipmanin verimliligin artirilmasi, montaj i¢in
kullanilan vincin ikiye ¢ikarilmasi ile kalip degistirme hazirliklarinin planlanmasi seklinde
gerceklestirilmistir.

Yapilan diizenlemelerin ardindan iiretim hattina ait TEE degerleri tekrar hesaplanmigtir. Bunun
sonucunda yiikleme seviyesinin %93.8’lik 6nceki degeri plansiz durus siiresinin 16 saatten 10

saate disiiriilmesiyle %94.7 seviyesine ulasmistir. TEE nin diger boyutu olan performans
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seviyesi %98, kalite seviyesi ise %97.9 olarak belirlenmistir. Bu ii¢ faktoriin garpimi sonucunda
elde edilen TEE degeri ise %90.8 seviyesindedir.

Bu degerlerin ne anlam ifade ettigi ise literatiirde ideal olarak kabul edilen degerlerle
karsilastirilmast sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Yaptigimiz calismada elde edilen yiikleme
seviyesi %93.8 iken ideal deger %90 ve iizeridir. Uretim hattinin performans seviyesi %98 iken
ideal deger %95 ve lizeri olarak kabul edilmektedir. Kalite seviyesi ise %97.9 iken ideal deger
%99 ve lizeridir. Tiim bu degerler karsilastirildiginda yiikleme ve performans seviyelerinin
ideal degerin iizerinde oldugu, kalite seviyesinin ise ideal degerin biraz altinda oldugu
anlasilmaktadir. %90.8 olarak belirlenen TEE degeri ise ideal deger olan %85’in olduk¢a
tizerindedir. Bu deger iiretim hattinin etkin bir sekilde kullanildigini gostermektedir.

Ideal olarak kabul edilen degerlerle karsilastirildiginda kalite seviyesinin artirilmasi gerektigi
goriilmektedir. Kalite seviyesinin belirlenmesinde etkili olan unsurlardan hatali {iriin iiretiminin
azaltilmast hem kalite seviyesini hem de TEE degerini yilikseltecek 6nemli bir faktordiir.
Isletmenin bu noktaya odaklanmasi iiretim etkinligini artirmasia yardimei olacaktir.

Biitlin bu bilgiler 15181inda ekipman etkinligini artirmak icin iireticilerin bakim faaliyetlerine
Oonem vermeleri gerektigi anlagilmaktadir. Bu noktada optimum bakim oraninin belirlenmesi de
onemli bir husustur. Bakim faaliyetlerinin maliyeti ile faaliyetler sonucunda elde edilecek
kazang tespit edilmeli ve faaliyetlerin hangi oranda gerceklesmesi gerektigine karar

verilmelidir.
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