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ONECIKANLAR
e  Toplam ekipman etkinligi tabanli yeni bir yontem 6nerilmistir
e  Hatta iyilestirilecek ekipman bu ydntemle segilerek 6nerilen yontem uygulanmistir
e  Uygulanan yontem hattin etkinligini olumlu etkilemistir

Makale Bilgileri OZET
Gelis: 12.10.2015 Bu calismada, Kiiciik ve Orta Olcekli bir isletmede (KOBI) ekipman etkinligini arttirmak i¢in Toplam
Kabul: 10.11.2016 Ekipman Etkinligi (TEE) kavramina dayanan yeni bir yontem sunulmustur. Bilindigi iizere TEE nin amaci,
sistemdeki ekipman kayiplarin1 ortaya c¢ikararak ekipmanin {iretkenliginin arttirilmasina olanak
DOI: saglamaktir. Ancak, KOBI’lerin bu aractan faydalanmalarinin 6niinde cesitli giicliikler mevcuttur. Bunlarin
10.17341/gummfd.96710 basinda KOBI’lerin bu tiir iyilestirme calismalarma zaman ve para ayirmada yasadiklar giigliikler
gelmektedir. Bu ¢alismalar esnasinda yasanan bir diger giiglikk ise TEE uygulamasinin faaliyet gosterilen
Anahtar Kelimeler: endiistriye ve iiretim ortamina gore degisiklik gostermesidir. Bu ¢alismada, yukarida bahsedilen giigliikler
Toplam verimli bakim, gdz oniinde bulundurularak TEE tabanli yeni bir yéntem 6nerilmistir. Onerilen ydntem, (kisith kaynaklart

olan) KOBI’lerde yiiriitillen iyilestirme ¢alismalarinda “Hangi ekipmana ne kadar iyilestirme
yapilmalidir?” sorusuna cevap vermeye c¢aligmaktadir. Bir ahsap isleme kurulusunda uygulanan ydntemin,
secilen makinanin TEE degeri %64,7’den %72,4’e ¢ikardig1 ve bunun segilen hattin etkinligini de olumlu
etkiledigi gbzlenmistir.
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A new approach based on OEE to improve equipment effectiveness in SMEs: an
application in a wood processing facility

HIGHLIGHTS
e  Anew approach based on total equipment effectiveness is proposed
e  The equipment in the line that will be improved is selected with this method
o  Applied method affected the effectiveness of the line positively

Article Info ABSTRACT

Received: 12.10.2015 In this study, a new method based on Overall Equipment Effectiveness (OEE) is presented to improve

Accepted: 10.11.2016 equipment effectiveness of a Small and Medium Sized Enterprise (SME). As known, the aim of OEE is to
enable an increase in the productivity of equipment by revealing the equipment losses in the system.

DOl: However, there are various difficulties that SMEs face when utilizing this tool. One of these difficulties

10.17341/gummfd.96710 faced by SMEs is to allocate time and money to these improvement studies. Another difficulty that arises
during these studies is that application of OEE differs by the industry and production environment. In this

Keywords: study, a new method based on OEE is proposed by considering the above-mentioned difficulties. The

proposed method is trying to find an answer to the question of “Which equipment should be improved to
what extend?” during the improvement studies of SMEs (having limited resources). By applying of the
method to a wood processing facility, an increase of the OEE value of the selected machine from %64.7 to
%72.4 is observed and this in turn positively affected the effectiveness of the selected production line.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Glinlimiizde  sirketler rekabetgi olabilmek vya da
rekabetlerini  slirdiirebilmek igin {iretim  siireclerinin
iretkenligini arttirmaya ¢aligmaktadirlar. Beklenmedik
zamanlarda olugan beklenmedik arizalar iiretimde
duruglarin  meydana  gelmesine, iiretim planlarinin
aksamasina ve dolayisiyla igletmelerin gelir kaybina
ugramalarina neden olmaktadir [1]. Bu anlamda uygun
bakim politikalar1 zamansiz makine yenileme maliyetini
onlerken, tiretimin sitirekliligi saglar [2]. 1970’lerde ortaya
atilan Toplam Verimli Bakim (TVB) da bu amagla
kullanilan yontemlerden biridir. TVB, herhangi bir
endiistride Toplam Ekipman Etkinligini (TEE) maksimize
etme ve Uretimi artirmak amaclartyla bir bakim sistemini
uygulamak i¢in sistematik bir yaklagimdir [3]. Shen [4]
TVB’nin, maksimum ekipman etkinligine ulagmay1
hedefledigini belirtmektedir. Bu amagla makineyi isleten
personel giinliikk rutin bakimlarla ilgilenirken, isletmenin
bakim bo6limii makinanin &zellestirilmis bakimint ve
iyilestirme faaliyetlerini yiiriitiir. TVB, sadece makinalarin
bakimu degil, tiim ¢aliganlarin takim faaliyetleri vasitasi ile
yerine getirdikleri verimli bakimdir [5]. Tiim bu bakim
faaliyetlerinin amact ise makinanin kullanilabilirligini
artirmak, maliyetleri azaltmak ve isletmenin karliligini
artirmaktir [6]. TVB caligmalar1 kapsaminda ulasilabilir ve
olgiilebilir hedeflerin belirlenmesi 6nemlidir. Ornegin,
tiretim maliyetlerinin %30 azaltilmasi veya %95 toplam
ekipman etkinligine ulasmak [6]. Ekipmanin etkinligini
arttirmak i¢in ise oncelikle sistemdeki ekipman kayiplarinin
aciga ¢ikarilmasi gerckmektedir. Bu kayiplari ortaya
¢ikarmak i¢in kullanilan bir 6l¢iim araci ise TEE’dir. TEE,
TVB’nin bir parcasi olmasina ragmen, bakim paradigmasi
disinda da genis 6l¢iide kullanilmaktadir [7]. Bu kapsamda
TEE ekipman diizeyinde performans Ol¢iimiine olanak
saglayan giiclii bir aractir. TEE, “sifir kayb1” hedefleyen
odaklanmus iyilestirmenin de (focused improvement) Kilit
Olgiitidiir [3].

Dal vd. [8] TEE’nin en ¢ok-kapasite kullaniminin yiiksek
oncelik oldugu ve beklemelerle duruslarin kayip kapasite
acgisindan pahali oldugu- yiiksek hacimli ve proses tabanlt
iretim ortamlarina uygun oldugunu dile getirmistir. Bu
anlamda TEE, kapasite kullaniminin énemli oldugu Kiigiik
ve Orta Olgekli Isletmeler (KOBI) icin uygun bir arag
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Fakat KOBI’ler bu 6l¢iim
aracindan faydalanirken bazi giicliiklerle
karsilasmaktadirlar.  Bunlarin  arasinda  KOBI’lerin
kargilastigr ilk giigliik TEE tiiri araglarin kullanildigt
iyilestirme ¢aligmalarina zaman ve para tahsis edebilmektir.
Prasanth vd. [6] de, TVM calismalarinin Oniindeki en
biiyliik engellerin para, zaman, isgiicli, kaynak ve tiim
paydaglarm katilmi oldugunu vurgulamigtir. Bu siirecte
yasanan bir diger giicliik ise TEE uygulamasinin faaliyet
gosterilen endiistriye ve iiretim ortamina gore degisiklik
gostermesidir. Bu nedenle bu c¢alismada TEE’nin
KOBI’lere nasil uyarlanabilecegi bir ahsap isleme
atdlyesinde karsilasilan giigliiklerden yola ¢ikilarak yeni bir
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yontem vasitasiyla tartisilmustir. Iyilestirme calismalar
esnasinda TEE’nin uygulanmasinda karsilagilan en biiyiik
problemden biri olgiilen TEE degerlerine gore “Hangi
ekipmana ne kadar iyilestirme yapilmalidir?” sorusunun net
bir cevabi bulunmamasidir. Literatiirdeki mevcut
calismalar, en yiiksek kaybi ortaya koyan ekipmanin diger
bir deyisle en diisik TEE degerine sahip ekipmanin
potansiyel iyilestirme igin seg¢ilmesi gerektigini ileri
stirmektedir. Ancak secilen bu ekipmana (kritik ekipman)
yapilan iyilestirmeler ¢ogu zaman-gereksiz kaynak israfina
yol actig1 icin-liretim hattinin iretkenligini beklendigi kadar
arttirmaz. Boylece kisa vadede KOBI’ler bakim igin
ayirdiklar1  kaynaklarin ~ karsiligi  olarak {retkenlikte
beklenen artis1 saglayamazlar. Bu ¢aligmada, KOBI’lerde
kisitlt kaynaklarla yiiriitiilen iyilestirme ¢aligmalarinda TEE
Olglimlerine gore “hangi ekipmana ne kadar iyilestirme
yapilmalidir?” sorusuna cevap vermeye ¢alisilmaktadir. Bu
amagcla, “Hedef Belirlemeyle Kritik Ekipman Se¢imi”
adinda yeni bir yontem Onerilmistir. Onerilen ydntemin
sadece kritik ekipmanin/makinanin degil ayni zamanda
hattin  toplam {iretkenliginin de olumlu etkilendigi
gozlenmistir.

Onerilen yontem Bolim 4’de sunulmustur. Bunun
oncesinde, Bolim 2’de TEE’nin temellerinden ve ilgili
literatiirden bahsedilmis, Bolim 3°’te ise uygulamanin
yiiriitiildiigii ahsap isleme atolyesi tanitilmistir. Sonuglar ise
Bolim 5°te tartisilmustir.

2. TOPLAM EKiPMAN ETKINLIiGi
(OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS)

TEE, ekipmanin ideal ¢alisma sartlarindan sapmasina neden
olan tim kayiplar1 sistematik ve rasyonel bigimde agiga
cikaran bir etkinlik 6lgme ve analiz teknigidir. Diger bir
deyisle, TEE ekipmanin gesitli iiretim kayiplarint dlgerek
potansiyel iyilestirme alanlarini isaret eden bir tekniktir [9].
Toplam Verimli Bakim (TVB) kapsamindaki TEE
vasitastyla altt biiyiik kayip ile miicadele edilerek, bir
tesisteki etkinlik arttirilmaya ¢alisgilir. Bu alt1 biiyiik kayip
asagida listelenmistir [10];

e Zaman kayiplari;

e Arizadan kaynaklanan ekipman gecikmeleri
e Ayar ve kalibrasyon zamani kayiplari

e Hiz kayiplari;

¢ Bosta ¢alisma ve kii¢iik duruslar

o Hiz diismesi

e Fire kayiplari

e Islem firesi

e Yeniden iretim

Bu alt1 biiyiik kayip ile ger¢eklesen etkinlik arasindaki iligki
Sekil 1’de gosterilmistir. TEE genellikle isletmelerin
performansini kalite, iiretkenlik ve ekipman
kullanilabilirligi konularma odaklanarak iyilestirmek icin
onemli bir etmendir [12]. isletmelerin TEE kullanimindaki
amag Uretim siirecindeki deger saglamayan islemlerin yok
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edilerek iiretkenligin arttirilmasidir. TEE degeri temelde
makinenin,  Uretim  hatttmin ya da  fabrikanin
kullanilabilirlik, performans oram1 ve kalite oranlarinin
fonksiyonu oldugu bu alt1 bilyiik kayip agisindan dlgiiliir.
Bu oranlarin her birisi TEE uygulamasinin odagidir [8].

IDEAL EKiPMAN ETKINLIGI

4 4

Gergeklesen
Etkinlik

Alt Biiyiik
Kayip

Sekil 1. Alt1 Biiyiitk Kayip ve TEE arasindaki iligki [11]
(Relation between Six Big Losses and OEE)

Nakajima [10] TEE’nin kullanilabilirlik, performans ve
kalite oranlarinin birbirleriyle ¢arpilarak hesaplanabildigini
Es. 1’de oldugu gibi gostermistir.

TEE = Kullanilabilirlik (A) x Performans (P) x Kalite (Q) (1)

Basit bir TEE hesaplama o6rnegi ise Tablo 1’de
gosterilmigtir.  TEE’yi  hesaplamak i¢in  Oncelikle
kullanilabilirlik, performans ve kalite oranlari hesaplanir.
Kullanilabilirlik oran1 %86,3, performans orant %76,5 ve
kalite oran1 %93 olan bir ekipman igin %67,5’lik bir TEE
degeri elde edilmektedir. Wang ve Lee [13] TEE degeri
%85 ya da fazlasi olan bir ekipmanin Diinya Klasinda
(etkinlige sahip oldugu) degerlendirilmesi gerektigini ifade
etmektedir. Ornekteki ekipmanin TEE degeri Diinya Klasi
(World Class) olan %85 seviyesiyle karsilastirildiginda

epey asagida oldugundan bu ekipmanmn iyilestirme
calismalarina aday oldugu soOylenebilir. Yapilan literatiir
taramast TEE’nin farkli  sektdrlerde uygulandigini
gostermistir. Raja ve Kannan [12] ile Temiz vd. [14] dokiim
endiistrisinde, Almeanazel [15] bir ¢elik {iretim
isletmesinde, Tsarouhas [16] ise bir i¢ecek tireticisinde, Jain
vd. [17] sulama borusu {ireten bir isletmede ve Gorener [18]
ise bir aspiratdr ireticisinde uygulama yapmustir. Dal vd.
[8] ise hava yastig1 (airbag) tedarikgisi bir sirkette TEE’yi
uygulamigtir. TEE literatiirde farkli  sektorler igin
uygulandigi gibi farkli sekillerde de uygulanmistir. Genis
[19] TEE’yi bir iiretim sirketinde uygulamis ve en diisiik
TEE degerine sahip ekipmani iyilestirme calismalarina
aday olarak secmigtir. Bir diger ¢caligmada ise Robinson ve
Ginder [20] iyilestirilecek ekipmani, ekipmanin iginde
bulundugu iiretim hattindaki 6nemi ve iyilestirmenin zorluk
derecesini dikkate alarak se¢mistir. Pomorski [21] ise her
bir ekipmanin hedef TEE degerinin, o ekipman kullanilarak
tiretilecek olan iriine ait pazar talebinin dikkate alarak
belirlenmesi gerektigine isaret etmistir. Fuss & O'neill
Manufacturing Solutions [22] ise isletmelerde TEE
uygulamasinda Best-Of-Best modeli adindaki bir yontem
onermistir. Bu modelde hedef TEE degeri, ekipmanin
gecmis TEE degerleri dikkate alinarak belirlenmektedir. Bu
hedef deger, son dort haftanin TEE degerleri arasindan en
iyi kullanilabilirlik, en iyi performans ve en iyi kalite orani
secilerek hesaplanmaktadir. Bu c¢aligmada ise uygulamanin
yapildigi KOBI’nin ihtiyaglar1 géz &niine alinarak benzer
durumdaki isletmelerinde kullanabilecegi yeni bir yontem
onerilmistir. Onerilen bu ydntem iyilestirmeye ayiracaklari
kaynaklar1 kisitli olan KOBI’lerin TEE’yi uygulamalarin
énemli olgiide kolaylastirmaktadir. Onerilen ydntem
sonraki boliimde kapsamli bir sekilde tanitilmistir.

3. KOBI’LERDE EK_iPMAN ET-KiNLi(“}iNiN' ]
ARTTIRILMASI: BiR AHSAP iSLEME TESiSINDE

UYGULAMA (IMPROVING EQUIPMENT EFFICIENCY IN
SMES: AN APPLICATION IN A WOOD PROCESSING FACILITY)

KOBI’ler ¢ogunlukla hem miisteri talebine bagimli siparise
dayali tiretim gergeklestirirler hem de tiretim hatlarinda ¢ok
cesitli tirtinler iiretirler. Bu ¢esitlilik cogu zaman KOBI’lere

Tablo 1. TEE hesaplama 6rnegi [10] (An example for calculating OEE)

Toplam planlanan zaman (a) 720 dakika
Molalar (b) 60 dakika

Net ¢aligma siiresi (c) 660 dakika (c=a-b)
Duruslar (Kalip degisim vs.) (d) 90 dakika

Islem siiresi (e)
KULLANILABILIRLIK [A]
Ideal islem siiresi (f)

570 dakika (e=c-d)
[A] = (e/c) =570/ 660 * 100 = %86,3
0,33 parca/dakika

Islem siiresi (e) 570 dakika

Uretilen parca adedi (g) 1440

PERFORMANS [P] [P] =(g/[e™*f])=1440/(570%0,33) =%76,5
Uretilen Parga adedi (g) 1440

Ret edilen parga adedi (h) 90

KALITE [Q] [Q] = (g-h/g) = (1440-90) / 1440 = %93,8
TEE [AIX[P1x[Q]=%86,3 X %76,5 X %93,8=%67,5
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TEE’nin uygulanmasinda zorluklara yol acar. Elevli ve
digerleri [23] ¢alismalarinda KOBI’lerin seri iiretim
yapmamalarindan dolayr TEE uygulamasinda zorluklarla
karsilagtigini ifade etmislerdir. Siparise dayali iiretimin,
iiretim sisteminin tasarimi ve yonetimini karmasiklastiran
bazi 6zellikleri (diisiik makine ve iscilik kullanimu ile diger
performans diistisleri gibi) oldugu bilinmektedir [24].
Bunlara ek olarak KOBI’lerin yasadigi baska bir zorluk ise
isletmelerin TVB c¢aligmalarina yeterli zaman ve para
ayiramamasidir. Bu nedenle TVB ¢alismalarimin kisitl
kaynaklarla yiiriitiilmesi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

Calismanm  yiiriitiildiigii =~ KOBI, Istanbul-Tiirkiye’de
bulunan bir ahsap isleme tesisidir. Bu sirket ¢ogunlukla
siparise dayali ahsap kapi iiretimi yapmaktadir. Isletme
standart {irlinlerle bazi ozel/nitelikli {irtinleri bir arada
iretmektedir. Bu durum iretim hattini daha da
karmagiklagsmaktadir. Bir ahsap kapi; kanat, kasa ve pervaz
denilen {i¢ temel parganin bir araya gelmesiyle
olugmaktadir. Her par¢a ayri bir tiretim hattina sahiptir. Bu
calismada kapinin “kanat” adi verilen pargasina ait tiretim
hatt1 incelenmistir. Bu hat; Sicak Pres, Kanat Ebatlama,
Kenar Bantlama ve Kilit agma makineleri olmak tizere dort
farkli makineden olusmaktadir. Bir kap1 kanadinin iiretimi
kapt ylizeyinin ebatlanmasi ile baglar. Bu islemi takiben
kapt kanadi Sicak Pres makinesinde preslenir. Sonrasinda
kanat son ebadina Kanat Ebatlama makinesi ile getirilir.
Kenar Bantlama makinesinde yan kenarlart bantlanan
kapmin Kilit A¢ma makinesinde kilit yuvalari oyularak
hazirlanir. Zimparalama ve temizleme islemlerinden sonra
ise kap1 kanadi boyanarak iglem tamamlanir.

4. ONERILEN YONTEMIN UYGULANMASI
(APPLICATION OF THE PROPOSED METHOD)

4.1. Hedef Belirlemeyle Kritik Ekipman Se¢imi
(Critical Equipment Selection by TArget Determination)

KOBi’nin kisith kaynaklar1 dolayisiyla hattaki her bir
ekipmanin etkinligini ayn1 anda iyilestirmek miimkiin
degildir. Caligmanin yapildigi KOBI’nin o6nceligi ise
siparislerin beklenilenden daha kisa bir siirede teslim
edilmesini saglayacak iyilestirmenin yapilmasidir. Bu
ekipmani segmek i¢in ise yeni bir yontem gelistirilmistir.
Onerilen yontemde, her bir ekipmanin gerceklesen TEE
degerinden ham veri olarak faydalanilir. Bununla birlikte
ekipmanin kapasitesi ile planlanan is yiikleri de dikkate
almarak her ekipman icin bir Hedef TEE degeri belirlenir.
En diisik TEE oranina sahip ekipmani kritik olarak tayin
eden klasik yaklagimin aksine, iiretim hattinda Hedef TEE
degerinden en ¢ok sapan ekipman kritik ekipman olarak
tayin edilir.

Uretim hattindaki her bir ekipmanin Hedef TEE degerini
hesaplamak i¢in Basit TEE tanimi kullanilmistir. Basit
TEE; belirli bir donemde ekipmanin gergeklesen ¢iktisinin
teorik ¢iktiya orani olarak hesaplanir [25]. Basit TEE hesabi
Es. 2°de gosterildigi sekilde yapilir.

TEE, = Gergeklesen Cikt1 + Teorik Cikti 2
48

Onerilen yontemin asamalar1 asagidaki gibidir;

1. Calisma kapsaminda iiretilecek siparisler analiz edilecek
ekipmanlara gore belirlenir. Yani dikkat edilmesi gereken
nokta segilecek mevcut siparislerin, analiz edilecek her bir
ekipmanda/makinada ayri ayri islem goriiyor olmasidir.
Dolayisiyla secilen bu dort ekipmanin her birine iretim
slireci geregi ugramayan bir siparig hesaplamaya katilmaz.
Burada amag, benzer is yiklerine sahip makinalardan
hangisinin en yavas c¢alistiginin goézlenmesidir. Bu
kapsamda ekipmana diisen is yiikleri iiretim planlama
boliimiinden elde edilir.

2. Her ekipmanin bir vardiyadaki iretim kapasitesi
belirlenir. Eger ekipmanda birden fazla tiirde islem
gerceklesiyorsa her biri ayri ayri belirtilir. Ornegin bir
makina hem kanat hem de kasa isleyebiliyorsa iki ayri
islem gergeklestirebiliyor demektir. Dolayisiyla ikisi i¢in de
Es. 3’teki hesaplama iiretim birimi i¢in yapilir (adet, metre,
litre vb.).

Vardiya Kapasitesi (Vi) =
Vardiya Net Uretim Siiresi + Islem Birim Siiresi 3)

Burada dikkat edilmesi gereken husus, ekipman vardiya
kapasitelerinin  %100’lik TEE skoruna sahip olmasi
durumunda gergeklesen yani kusursuz-teorik kapasite
oldugudur.

3. Her bir ekipmana yiiklenilen is yiiklerinin tamamlanmasi
icin gerekli olan vardiya sayis1 Es. 4’deki gibi hesaplanir;

Vardiya Sayis1 (V;) = Is Yiikii (I) + Vardiya Kapasitesi (Vy).(4)

4. Vardiya sayilar1 hesaplandiktan sonra en fazla ¢aligmasi
gereken ekipman darbogaz ekipman olarak segilir. Bu
ekipmana Diinya Klasi olarak bilinen %85°lik bir Hedef
TEE (TEE;) degeri tayin edilir. Bu deger Nakajima [4]
tarafindan diinya klasinda iiretim yapan firmalar igin tayin
edilmis referans bir TEE degeridir.

5. Daha sonra bu darbogaz ekipmanin %85’lik Hedef
TEE’yi (TEE;) gerceklestirebilecegi Hedef Vardiya sayist
(Vhp) belirlenir. Bu noktada Basit TEE esitliginden
faydalanilir. Vardiya Sayisi (Vy), ekipmanin TEE degerinin
%100 olacag: varsayilarak belirlendigine gore TEE, degeri
100 olarak alinir ve Vardiya Hedefi Es. 5’e bagli olarak Es.
6 seklinde hesaplanir.

Vi x TEEy, = V; x TEE,, (5)
Vi, = V; x 100/ 85 (6)

6. Darbogaz ekipman i¢in hesaplanan Hedef Vardiya Sayisi
(Vh) geriye kalan her bir ekipman igin de aynen kabul
edilir. Bdylelikle siparisi isleyen her bir ekipmanin
belirlenen bu sabit hedef siiresi sonuna kadar iiretimlerini
tamamlamalar1 beklenir.
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7. Bu noktada her bir ekipman icin Hedef TEE degeri
(TEEy) Es. 5’ten yararlanilarak Es. 7°de hesaplanmustir;
TEEh = Vt x 100 / Vh (7)
8. En sonunda her bir ekipmanin is yiiklerini tamamlayacak

kadar tiretim yapmalar1 beklenir. Her ekipmanin igini kag
vardiyada bitirdigi (V) ve TEE degerleri tespit edilir.

9. Ekipmanin hedefinden ne oranda saptigim1 hesaplamak
icin ise Vardiya sayilar1 ve TEE parametrelerinin Hedef ve
Gergeklesen degerleri karsilastirilir. Hedef degerinden en
fazla sapma gergeklestiren ekipman “Kritik Ekipman”
olarak segilir (hattin en yavas ekipmani olmasindan dolayz1).
Her ekipman i¢in hedef degerden sapma orami Es. 8’deki
gibi miktar1 da Es. 9°daki gibi hesaplanir;

TEE, =1- TEE / TEE, (8)

Vs =:\% -V (9)
4.2. Onerilen Yontemin Kapi Kanadi Uretiminde

Uygulanmast
(Application of Proposed Method On The Door Slab Production)

Bu caligmada kapi kanadi iiretim hattinin ana makineleri
olan Sicak Pres, Kanat Ebatlama, Kenar Bantlama ve Kilit
A¢ma makineleri analiz edilmistir. ilk olarak TEE
Olciimleri yapilarak tesisteki tiim makinalarin durumu
gozlemlenmistir. Makinalara ait Alt1 Biiyiik Kayip ile TEE
degerleri Sekil 2°de gdsterilmistir. Onerilen ydntem sadece
kanat iiretim hattindaki Sicak Pres, Kanat Ebatlama, Kenar
Bantlama ve Kilit A¢ma makinalari i¢in uygulanmustir.
Tablo 2°de ilgili makinalara ait duruslara ait veriler, Tablo
3’de ise bu makinalarda TEE degerlerinin hesaplanmasi
icin  kullanilan  veriler sunulmustur. Tablo 3’de
goriilebilecegi gibi is yilkiini tamamlayabilmek igin
kuramsal olarak 17,6 vardiyaya ihtiyaci olan Sicak Pres
makinasina %85 Hedef TEE degeri tayin edilmistir. Ancak
bu durumda makine %85°lik TEE degeri ile ¢alistiginda is

ylikiinii tamamlayabilmek igin 20,7 vardiyaya ihtiyag
duyacaktir. Bu makine siparigleri iiretebilmek i¢in en
yiiksek sayida vardiyaya ihtiyag duydugundan dolay1
darbogaz ekipman/makina olarak kabul edilebilir. Bdylece
diger makinalara da 20,7 vardiya hedefi tayin edilir. Ciinkii
diger makinalar 20,7 vardiyadan Once iy yiiklerini
tamamlasalar dahi darbogaz ekipman siparisin 20,7
vardiyadan Once tamamlanmasia olanak vermeyecektir.
Tim sipariglerin tiretimi gergeklestikten sonra nihayet her
bir ekipmana ait hedef TEE ve hedef vardiya sayisindan
sapmalart hesaplanmistir ve elde edilen degerler Tablo 4’te
verilmistir. Bu agsamada ¢apraz dogrulama yapmak i¢cin hem
vardiya sayist hem de TEE degerleri kullanilmistir.
Analizin basinda her ne kadar Sicak Pres makinasi
darbogaz ekipman olarak kabul edilmis olsa da yontemin
verdigi sonuglar Kilit A¢ma makinasinin kritik ekipman
olduguna isaret etmektedir. Ciinkii Kilit A¢ma makinasi
hem TEE hedefinden hem de Vardiya Hedefinden en fazla
sapan ekipman olmustur. Boylelikle Kilit Agma makinasi
analizin devaminda iyilestirme c¢aligmalarinin yapilacagi
ekipman olarak seg¢ilmistir. Tablo 4 incelendiginde
goriilecektir ki Kenar Bantlama makinesi %36,5 ile en
diisiik TEE degerini gerceklestirmistir. Ancak, gergeklesen
TEE degeri ile Hedef TEE degeri karsilagtirildiginda
goriilebilecektir ki  ekipman, mevcut is yikiiniin
tamamlanmasi i¢in gereken performansi sergilemistir. Bu
nedenle bu ekipman i¢in su asamada daha fazla analitik
inceleme yapmaya gerek goriilmemistir. Ozetle, dnerilen
yontemle; durus miktar1 (bakiniz Tablo 2) en yiiksek olan
Kenar Bantlama makinesi degil mevcut is yikiini
digerlerinden ge¢ tamamlayan Kilit A¢ma makinesi
iyilestirme yapmak i¢in secilmistir.

4.3. lyilestirme Calismalar: (Improvement Studies)

Kritik ekipmanin tespitinden sonra isletmedeki kalite
cemberleri ya da iyilestirme takimlart = olarak
adlandirilabilecek kiigiik gruplar ¢esitli TVB tekniklerini
secilen ekipmanin etkinligini gelistirmek i¢in kullandilar.
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Sekil 2. Makinalarin TEE degerleri ve kayiplari (Actual OEE values of the machines and their losses)
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Tablo 3. Analiz edilen makinalarin Hedef TEE degerlerinin hesaplanmasi
(Calculation of Target OEE values for the analyzed equipment)

; ; 8793,8849, 8793,8849, 8793,8849, 8793,8849,
EIIP AkRISLER . 88528853 88528953, 83528853, 88528853,
Flile 'pmana ayni siparyiet  ggn7 8879, 8857,8879,  8857,8879,  8857,8879,
yukiemr 8888,8889  8888,8880  8888,8889  8888,8889
EKIPMAN/ MAKINA
Sicak Pres Kanat Kenar Kilit NOTLAR
Ebatlama Bantlama Agma
is Viikii Uretim Planlama
i i 6166 6166 5549 5549 Bolimiiniin belirledigi is
(Parga say1s1) yilkii
Teorik Kapasite Ekipmanin bir vardiyadaki
Vie (Parca say1st) 350 600 760 360 teorik tiretim kapasitesi
Ekipmanin teorik
) kapasitede ¢alismasi
v, Vardiya Sa'}'lls..'l 176 10,3 73 154 durumut‘u.ia. is yukunu
(Calisma giinii) tiretmesi igin gerekli
vardiya sayisi
TEE; TEE Hedefi (%) 85 49,6 35,2 74,4 Hedef TEE degeri
y, ~ vardiyaHedefi 20,7 20,7 20,7 Hedeflenen Vardiya Sayist
(Calisma giinii)
Tablo 4. Ekipman secimi igin analiz sonuglar1 (Analysis results for the selected equipment)
. . 8793,8849, 8793,8849, 8793,8849, 8793,8849,
DPARIPLER 88528853, 88528853, 8852,8853, 8852,8853,
sipari 1£r "kler?ir 8857,8879, 8857,8879, 8857,8879, 8857,8879,
patiyier yu 8688,8880  8888,8889 8888,8889  8888,8889
EKIPMAN/MAKINA
Kanat Kenar . NOTLAR
Sicak Pres Ebatlama  Bantlama Kilit Agma
TEE; TEE Hedefi (%) 85,0 49,6 35,2 74,4 Hedeflenen TEE degeri
v Vardiya Hedefi 20.7 20.7 20.7 20.7 Hedeflenen vardiya
h (Calisma giinti) ' ' ' ' sayist
TEE Gergeklesen TEE 78.1 498 365 64.7 Gergeklesen TEE
Degeri (%) ' ’ ' ' degeri
Gergeklesen Gergeklesen vardiya
Vg Vardiya Sayisi 22,6 20,6 20,0 23,8 say1st Y
(Caligma giinii)
Hedef vardiya
v, 18 01 07 3,1 sayisindan sapma
Hedeften miktari
Sapma .
TEE, 98,1 %-0,4 %-3.6 %130 Hedef TEE degerinden

sapma orani

Bu amagla ilk olarak makinalarin alt1 biiyliik kaybi1 TEE

Hedef TEE degerine ulasabilmesi

icin yaklagik %9

Olciimleri ile belirlendi. Bu 6l¢iimler iiger aylik donemlerde
tekrarlandi.  Olgiim  sonuglarma  gore Kilit Agma
makinasinda tespit edilen en biiylik Ui¢ kayip; ayar ve
kalibrasyon  kaynakli  kayiplar, kiiciik duruslardan
kaynaklanan kayiplar ve hiz kayiplar1 oldu. Bu makinenin
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degerinde kaybin elenmis olmasi gerekmektedir. Bunu
basarmak icin kayiplarin kdk nedenlerini belirlemek {izere
ayrintili bir analiz yiiriitilmiistiir. Yapilan incelemelerde
makinenin bazi elektronik pargalardan dolayr siklikla
durdugu tespit edilmistir. Gozlemler bazi parcalarin,
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Sekil 3. Kilit A¢ma makinesinin TEE degerlerinin degigimi (OEE values for lock opening machine)

makinenin iiretim esnasinda ¢ikardigi talagtan olumsuz
yonde etkilendigini gdstermistir. Isletmede iiretim
esnasinda ortaya c¢ikan talag, merkezi bir toz toplama
sistemi tarafindan hava emilimi yoluyla toplanmaktadir.
Yapilan kontroller sonrasinda, makinenin talasini emen
mevcut toz emis baglantilarinin  ortaya ¢ikan talasi
toplamak i¢in yetersiz oldugu anlagilmistir. Arastirmalar
bazi emis hortumlarinin makinanin robot bigaklar1
tarafindan  kesildigi icin makine ile baglantilarinin
kesildigini ortaya koymustur. Sorunu ¢dzmek igin
makineye yeni emis hortumlar1 baglanmig ve benzer
problemleri dnlemek amaciyla hortumlar robot bigaklara
daha siki sekilde baglanmistir. Sonug¢ olarak toz emme
sisteminin performansi artmis ve makine ¢evresindeki toz
miktar1 da azalmustir. Benzer sekilde bir¢ok problem
¢oziilerek iiretim kayiplar1 yok edilmistir. Bu iyilestirmeler
sonrasi iyilestirmenin yapildigi makinanin TEE degerinde
anlamli  bir farklihik gozlemlenmistir. Kilit Ag¢ma
makinasinin TEE degerindeki bu iyilesme Sekil 3’te
sunulmustur. Sekil 3’de goriilebildigi gibi Kilit A¢ma
makinesinin %64,7 olan TEE degeri iyilestirme ¢alismalari
sonrasi artarak %72,4’e ulagmistir. TEE degeri iyilestirme
caligmalar1 sonrasit Hedef TEE degerine epey yaklasmuistir.
Iyilestirme sonrasinda Kilit A¢ma makinesi ayn1 is yiikiinii
onceki kosullara kiyasla 1,5 vardiya daha kisa siirede
tamamlayabilir hale gelmistir. Iyilestirme 6ncesinde 3754
dakika durus yasanan makinada iyilestirme sonrasinda 2200
dakika durus yasanmistir. Bu iyilestirme yalnizca
iyilestirme yapilan makinada degil tiim hat {izerinde etki
olusturmustur. Sonugta kapt kanadi iiretim siiresi %6,3
oraninda azalmistir.

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada, ¢ogunlukla siparise gore iiretim yapan bir
KOBi’de makinalarin etkinligini arttirmak ig¢in Toplam
Ekipman Etkinligi (TEE) tabanli yeni bir yontem
sunulmustur. KOBI’nin iyilestirme calismalar1 icin sahip
oldugu kisitli kaynaklar ve TEE’yi siparis bazli bir ortamda

uygulamanin giicliigii bu c¢aligmanin ¢ikis noktalarini
olusturmustur. “Hedef Belirlemeyle Kritik Ekipman
Se¢imi” olarak adlandirilan yontem, planl is yiikiinii temel
alarak belirlenmis bir iretim hattindaki kritik ekipmani
secmeye c¢alismaktadir. Belirlenen kritik  ekipmanin
kayiplari, iyilestirme galismalart vasitasiyla elendiginde,
ekipmanin {iretkenligi beklendigi sekilde artmistir. Dahasi,
elde edilen sonuglar gostermistir ki Onerilen yontem
yalnizca kritik ekipmanin performansinin iyilesmesine yol
acmamis bununla birlikte hattin toplam iiretkenligini de
(siparis iretim siiresi) olumlu yonde etkilemistir.

Gergeklestirilen isletme analizinde Onerilen yontem ile
saglanan faydalar s6yle siralanabilir;

e Kisith  kaynaklarla  yiiriitilen TVB  ¢alismalar
kapsaminda hangi ekipmana ne oranda iyilestirme
yapilacaginin bilinememesi problemi ortadan kalkmustir.

e lyilestirilecek ekipmanmn tiim kayiplar1 yerine, TEE
Hedefine ulasabilecek bir oranda iyilestirme yapilmasi
saglanmistir. Boylelikle iyilestirme c¢aligmalart igin
ayrilan kaynak ihtiyaci ciddi oranda diistirilmiistiir.

e Bir ckipmana sirf TEE’si diisik diye iyilestirme
yapilmasi engellenmistir ve boylece kaynak israfinin
Oniine gegilmistir.

e Uretim hattinin toplam iiretkenliginin yapilan ¢aligma
kapsaminda arttigi gézlenmistir. Ancak, unutulmamalidir
ki, kaynaklar dahilinde hattaki diger ekipman igin
yapilacak benzer calismalarla hattin iiretkenligini daha da
arttirmak miimkiindiir.

e Bir ekipmanin TEE degeri igin yetersiz, diisiik, yeterli,
yiksek gibi bir smiflama yapilabilmesine olanak
saglayacak temel bir deger (Hedef TEE) elde edilmistir.

Onerilen yontemin benzer problemlerle bogusan KOBI’ler
i¢in kullanigh bir ara¢ olacagi sdylenebilir. Bu kapsamda,
yontemin bir ara yiiz vasitasiyla KOBI’lerin kullanimini
kolaylastiracak bir hale getirilmesi de planlanmaktadir.
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