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OZET

Toplam Ekipman Etkinligi, kullanilan ekipmanlarin ¢calisma saatleri icindeki
kullanim etkinligini &élgmeye yarayan bir performans gostergesidir. Bu
deger diinya standartlarinda % 85 olarak kabul edilmistir. TRIZ Yontemi ise
problemlerin ¢bziimiinde sistematik yaklasim saglayan yaratici ¢6ziimlere
sahip olan bir ¢oztim teorisidir. TRIZ Yontemi cesitli patent incelemeleri
sonucu ortaya cikan, 39 miihendislik parametresi ve 40 yaratici ilkeyi
kapsayan celiskiler matrisinden olusmaktadir. Bu ¢alismanin ilk asamasinda
bir isletmenin deterjan (retim béliimiinde TEE verileri bir dénem boyunca
toplanarak ortalama TEE degeri bulunmustur. Bu deger diinya standartlari ile
karsilastinlmis olup bulunan TEE degerinin bu standarta yaklastiriimasi igin
TRIZ Yéntemi sistematik bir sekilde uygulanmistir. TRIZ Yéntemi ile belirlenen
oOneriler, TEE degerini arttiracak kliclik iyilestirmeleri kapsamaktadir.
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USE OF TRIZ METHOD IN IMPROVEMENT OF OVERALL
EQUIPMENT EFFECTIVENESS

ABSTRACT

Overall Equipment Effectiveness (OEE) is a performance indicator for measuring
effectiveness of the equipments in use during working hours. The minimum
value accepted in the world is 85 % for OEE. TRIZ is a creative solution theory
providing systematic approaches. It uses a tool called contradiction matrix
including 40 creative principles and 39 engineering parameters, which have
beenappeared as aresult ofvarious patentresearches. This study was conducted
in the production department of an enterprise that produces detergent. At
the first stage, average OEE value was calculated based on measurement in
one period. Then this value was compared to worldwide standard and some
improvements were achieved via TRIZ method.

Keywords: Overall Equipment Effectiveness, TRIZ, Performance, Equipment,
Improvement.
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1. GIRIS

GiUnimuz kosullarinda piyasada ayakta kalabilmenin en 6nemli yollarindan
biri kaliteli Urlnleri uygun fiyatlar ile Uretip misteriye sunmaktan
gecmektedir. Bu dogrultuda sirketlerin amaci tretim maliyetlerini disUrdp,
makine ve ekipmanlari en etkili ve verimli sekilde kullanmaktir. Bu amaca
ulasma calismalari, verimliligi arttirmaya yonelik cesitli yontemlerin
kullanilmasini da kapsamaktadir. Makine ve ekipmanlarin yeterli ve etkin
kullantlip kullanil- madigini tespit etmek icin Toplam Ekipman Etkinliginden
yararlanilir. Sirketler birimlerinde uyguladiklari Toplam Ekipman Etkinligi
analizleriyle makine ve techizatlari ne kadar etkin kullandiklarini
Olcmektedirler. Bu 6l¢limler dogrultusunda elde edilen sonuclar diinya
standartlariyla karsilastirilip iyilestirmeler yapilir veya bulunulan durumu
koruma Onerileri sunulup uygulamaya gecirilmesi icin cesitli projeler
olusturulur.

Toplam Ekipman Etkinligi (TEE), makine ve ekipman kapasitelerinin ne
kadarinin kullanildigini gosteren bir performans dlgme ve degerlendirme
yontemidir (Nakajima, 1988). Toplam Ekipman Etkinligi kavrami;
Uretilen kaliteli GrGn orani, makinelerin uygunlugu ve performans
etkinligi kavramlariyla iliskilidir (Chand ve Shirvani, 2000). TEE’ nin diinya
standartlarina yaklastirilmasinda karsilasilan teknik ve teknik olmayan
problemler séz konusudur. Geleneksel ydntemlerle ¢ozilemeyen bu
problemlerle basa cikmak icin yaratici ve yenilikgi bakis agisina ihtiyag vardir.
TRIZ yenilik¢i problem ¢6zme yaklasimi, genis bilgi kaynagi kullanimi ve
sistematik yaklasimiyla bu ihtiyaci karsilamaktadir. TRIZ'in sahip oldugu 39
miihendislik parametresi ve 40 yaratici ilke ile isletmeler departmanlarina
gore sorunlari ayri ayri inceleyip ideal bir ¢cziime ulasmayr amacglamaktadir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

TEE Yontemi pek cok farkli sektorde, bazen tek basina bazen ise baska
yaklasimlarla desteklenerek kullanilmaktadir. Yaygin kullaniminda avantaj
saglayan en onemli 6zelligi, Muchiri ve Pintelon (2008) tarafindan yapilan
tarama calismasinda bu Yontemin farkli tiplerdeki Gretim kayiplarini
Olcebilen etkili bir performans araci olmasi olarak belirtilmistir. Domingo ve
Aguado (2015), TEE Yonteminin yalin ve yesil imalat sistemlerinde bir olcit
olarak kullanimini arastirmislardir. Paprocka vd. (2015) ise TEE Yontemini
Olcimlere dayandirmak yerine benzetim araglarnyla tahmin ederek
kullanimini oldugundan daha kolay hale getirmeye calismislardir. Becker
vd. (2015) ise yaptiklari ¢alismada TEE'nin yuksek-disik karisik hacimli
sektorlere uyarlanabilecegini gostermislerdir. Vittaleshvar vd. (2016) TEE
Yontemini, ekipmanlardan kaynakl ariza ve hiz hatalarinin yogun urlin
kaybina yol actigr su siseleme sektoriinde uygulamislardir. Wudhikarn
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(2016) calismasinda TEE Yontemini kendi 6nerdigi Toplam Ekipman Maliyet
Kaybi Yontemiyle karsilastirmistir. Farkli makine tiplerinde bu yéntemlerin
birbirlerine Ustlnliklerinin  degdisebildigini gostermistir. Folmer vd.
(2016) TEE degerini ylkseltmek istedikleri bir isletmede valf arizalarini
ortaya cikmadan fark edebilecek biyik veri tabanli calisan bir yontem
onermislerdir. Patel vd. (2016) ele aldiklari deri isleme makinelerinde TEE
degerlerini hesaplamislar ve Giretim oncesi hazirlik zamanlarinda yaptiklari
iyilestirmeler ile bu degeri % 5 arttirabildiklerini gostermislerdir.

Yenilik¢i mihendislik tasarimi amaciyla belirli alanlarda bagimsiz teknikler
toplulugu olan TRIZ Yontemi, beyin firtinasi gibi yontemlerden ayrilarak
yenilik¢i mithendislik tasarimi icin sistematik bir yaklasim saglamaktadir
(Domb, 2000). llevbare vd. (2013) TRIZ Yontemimim hangi alanlarda daha
etkili oldugunu arastirarak bu yontemin o6zellikle teknik problemlerin
¢ozllmesi ve teknoloji-inovasyon calismalarinda yogun tercih edildigini
ortaya koymuslardir. Bu calismanin sonuclarina bir 6rnek olarak Park
vd. (2013) cahsmalarinda teknoloji transfer ofislerinde Gmit vaad eden
patent basvurularinin secilmesinde TRIZ Yontemini kullanmiglardir. Russo
vd. (2014) Urunlerin cevreye olumszu etkileri azaltmayl amaclayan eko-
tasarim control listesini TRIZ Yontemiyle beraber kullanarak daha etkili hale
getirmeyiamaclamislardir.Vinodh vd. (2014) stirdiirtlebilir Grin tasariminda
TRIZ Yontemini, Analitik Hiyerarsi Prosesi ile beraber kullanarak yesil imalat
alaninda farkl bir yaklasim 6nermislerdir. Shin vd. (2014) ise TRIZ Yonteminin
teknik problemlerin ¢6ziimiindeki kullanimina bir 6rnek olarak, robotlarin
yatay hareketlerideki algilayicilarin iyilestirilmesi icin bu ydntemden
faydalanmiglardir. Borgianni ve Matt (2016) misteri ihtiyaglarini Matris
Yontemiyle analiz etmek icin kullanilan Aksiyomatik Tasarim Yaklasiminda
TRIZ kullaniminiinceleyerek bu iki yaklasimin tasarim stireglerinde bir arada
kullaniminin daha etkili oldugunu belirtmislerdir. Swee vd. (2016) Uretim
sureclerinde kaliteyi olumsuz etkileyen problemlerin ¢c6ziimiinde TRIZ
Yonteminden faydalanmislardr.

TEE ve TRIZ ydntemlerinin farkli alanlarda ve farklh yontemler ile bir arada
kullanimina yonelik calismalar son yillarda yogunlassa da bu iki ydntemin
bir arada kullanildigi 6rnek bir calismaya rastlanmamistir. Bu calisma hem
literatlrdeki bu boslugu doldurmayi hem de imalat sektoriinde biitlinsel
bir yaklasim ile verimlilik iyilestirmelerine yardimci olmayi amaglamaktadir.

3. UYGULAMA

Bu calisma, deterjan Uretimi yapan bir firmada gerceklestirilmistir. Tesis
prosesi Uretim icin yatay olarak yapilandinimistir. Deterjanin Gretimi;
besleme, karistirma, paketleme, paketlenmis Griinlin kolilenmesi ve kolilerin
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palet lzerine dizilip streclenmesi asamalarindan meydana gelmektedir.
Deterjani olusturan kimyasal maddeler karistiricilarla beslenerek belirli bir
suire karistirildiktan sonra paketleme Unitesine alinmaktadir. Tesiste degisik
gramajlarda (0,3-0,5-1-1,5-3-5-20 kg) paketli deterjan Gretimi yapilmaktadir.
Paketlenen Urlinler agirlik kontroliinden sonra el ile mukavva koli icerisine
yerlestiriimektedir. Hazir olan koliler bantlama makinesi ile bantlanip,
tekrar agirlik kontroliine girmektedir. Gramaja uygun olmayan Urunler
sistem tarafindan otomatik olarak ayrilmaktadir. Hatasiz koliler otomatik
robot vasitasi ile euro palet Uzerine dizilir. Kolilerin palet lizerine dizilimini
yaptiktan sonra strecleme islemi yapilarak stok alanina tasinir.

Calismanin ilk asamasinda ortalama Toplam Ekipman Etkinligi
hesaplanmistir. Hesaplanan bu deder diinya standartlarinin oldukca altinda
kalmaktadir. Buna neden olan faktorlerin madde kaybi ve zaman kaybi
oldugu belirlenmistir. ikinci asama olan TRIZ Yéntemi ise bu kayiplarin
iyilestirilmesine yonelik 6nerilerin sistematik olarak belirenmesi amaciyla
kullanilmistir.

Uygulamanin yapildigi deterjan fabrikasinda 6ncelikle 9 hafta boyunca
birer tam vardiya olmak (izere rassal tarihlerde, TEE hesaplamasi icin gerekli
olan veriler; gozlem ve ol¢ctimler aracihgiyla toplanmistir. TEE hesaplama
adimlarini olusturan denklemler asagidaki gibi 6zetlenebilir.

5 S Toplam Calisma Siiresi—Toplam Planli Duruslar
Ekipman Kullanim Degeri = —% fabs i J (1
Toplam Calisma Siiresi

. . isleme Siiresi—Setup Siiresi
Planlanan Makine Uygunlugu = = : e (2)
Isleme Stiresi
. ™ Isleme Siiresi—Setup Siiresi—Bos Beklemeler
Gergeklesen Makine Uygunlugu = J : b 3)
Isleme Siiresi

Ortalama Gevrim Siiresi x Uretilen Hatasiz Uriin Sayist

Performans Etkinligi = Tsleme Siresi (4)

Kaliteli Url’in Doy = Hatasiz Uriin Saylfll—"Hatall Uriin Sayist (5)
Hatasiz Uriin Sayist

TEE = Gerceklesen Mak. Uyg.x Perf.Etkinligi X Kaliteli Uriin Orani x 100 (6)

Calismaya, islemlerin ¢evrim zamanlarinin Slcilmesi ile baslanmis ayrica
gerekli verilerin toplanarak kayit altina alinmasi icin tim planlanan,
go6zlenen ¢alisma zamanlariile planlanan ve gergeklesen tretim miktarlarini
iceren kayit formlari tasarlanmistir. Ayrica ortaya ¢ikan plansiz duruslarin da
detayli sekilde takibi yapilmis bunun icin de ayri bir form kullaniimistir. Bu
sekilde toplanan tiim veriler Cizelge 1'de 6zetlenmistir. Cizelge 1'deki veriler
kullanilarak hesaplanan TEE dederleri ise Cizelge 2'de sunulmustur.
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Cizelge 1. Gozlem ve Ol¢iim Sonuglan

CALISMA
VE DURUS 1.GUN |2.GUN| 3.GUN | 4.GUN | 5.GUN |6.GUN |7.GUN |8.GUN 9. GUN

ZAMANLARI
Isletme Calisma 24 saat | 24 saat | 24 saat | 24 saat | 24 saat | 24 saat | 24 saat | 24 saat | 24 saat
Zamani
Planh Uretim 16saat | 16saat | 16 saat | 16saat | 16 saat | 16 saat | 16 saat | 16 saat | 16 saat
Zamani
Eiozl.emlenen 8saat | 8saat | 8saat 8 saat 8saat | 8saat | 8saat | 8saat | 8saat
Uretim Zamani
Planli Durus
Zamani (Uretime i ) i i i . i ) i
Ara Verilen
Zaman)
Giinliik Planh
Duruslar (Yemek | 60dk | 60dk | 60dk | 60dk | 60dk | 60dk | 60dk | 60dk | 60 dk
ve Cay Molasi)
Giinliik Set-Up
Zamani ve Diger | 105dk | 105dk | 105dk | 105dk | 105dk | 105dk | 105 dk | 105 dk | 105 dk
Hazirlhiklar
Giinliik Ort.
Plansiz Duruslar |0 > 4\ 130,45 di{ 41,51 dk| 40,44 dk | 39,41 dk|41,17 dk[38,85 dk 45,05 dki48,26 dk
(Makine Arizalan
vb.)
Planlanan Uretim | 5., | 150 | 6340 | 3840 | 4080 | 13500 | 3920 | 350 | 4800
Miktari (Paket)
Net Uretilen
Deterjan Paket 3262 | 4084 | 6198 3814 4048 | 13449 | 3888 338 | 4765
Sayisi
Hatali Paket 28 36 42 26 32 51 32 12 35
Sayisi
DETAYLI PLANSIZ . . . . . . . . .

DURUSLAR 1.GUN |2.GUN| 3. GUN | 4.GUN | 5. GUN | 6. GUN | 7. GUN | 8. GUN | 9. GUN
Ambalaj Hatasi 8,25 9 8,14 8,1 10,55 | 12,46 | 103 8,29 10,5
Koli Makinesi 3,55 4 434 | 558 | 35 | 458 | 52 5 55
Hatasi
Bantlama 11,2 10,3 4,5 5,48 3,51 4,49 13 10,1 8
Agirhik 21 21 2,49 2,34 3,03 3,49 2,25 34 4,2
Vakum 2,02 1,5 3,11 2,37 4,49 3,18 4,1 2,56 4,44
Palet Gecikmesi 2,2 3 4,23 3,2 4,58 3,12 4 3,2 3,35
Hatah Uriinlerin | o5 | o5 | 435 | 1217 | 815 | 825 | 1335 | 125 | 1227
Temizligi
Toplam (dk) 38,42 dk|39,45 dk| 41,51 40,44 39,41 41,17 | 38,85 | 45,05 | 48,26
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Cizelge 2. TEE Sonuclari

TEE
Tarih Degeri

(%)
1. Giin 42,71
2.Giin 35,42
3.Giin 26,59
4. Giin 49,4
5.Giin 35,13
6. Glin 13,93
7.Giin 50,68
8.Giin 16,57
9. Glin 39,25

Ortalama 34,41

Yapilan bu calisma sonucu ortalama Toplam Ekipman Etkinligi degeri
% 34,41 olarak bulunmustur. Bu deger diinya standardi olan % 85 degerinin
oldukca altinda kalmistir. Toplam Ekipman Etkinligi degerini yikseltmek
icin etkinligi distren duruslari azaltmak amaciyla iyilestirme onerileri
gelistirilmis ve bu oneriler TRIZ Yontemiyle degerlendirilmistir. TRIZ
Yontemi, problemi teknik ya da fiziksel bir geliski olarak belirtir. Teknik bir
celiski, tasarim siirecinde yer alan 39 parametreyi tanimlayan celiskiler
matrisi kullanilarak c¢6zilebilir. Fiziksel celiskiler ise ayrilik prensipleri
kullanilarak ¢ozilir. Celiskiler analizinin olusturulmasi, 40 yaratici ilkenin
uygulanmasi icin atilan ilk adimdir (Domb, 2000). Celiskileri ¢c6zimlemek
icin TRIZ Yonteminde Dort Ayrilik Prensibi tanimlanmistir (Altshuller, 2007).

e Zamanda Ayrilik,

* Uzayda Ayrilik,

e Sistemin Butiinu ve Parcalari Arasindaki Ayrilik,
* Kosula Gore Ayrilik.

TRIZ Yonteminde mevcut sistemde iyilestirilmesi istenilen problemler
belirlenerek, tasarim siirecinde yer alan 39 parametre (Cizelge 3) kullanilp
celiskiler matrisi olusturulur. Aslinda her problem bir celiski olarak ele
alinmakta ve bu celiskileri asmak icin yaratici ilkelerden faydalanilir. TRIZ
Yonteminde karsilasilan problemler 40 yaratici ilke ile ¢ozilebilmekte
ve hizli bir sekilde sonuca ulasilabilmektedir. Bu ilkeler binlerce patent
arastirmasi sonucunda ortaya ¢ikan ve celiskilerin ¢oziimiinde kullanilan 40
yaratici ilkeyi kapsamaktadir (Tate ve Domb, 1997). 40 yaratici ilke Cizelge
4'de sunulmustur.

175



Verimlilik Dergisi 2019/2

Cizelge 3. TRIZ Miihendislik Parametreleri

Hareketli nesnenin
agirhg

14

Mukavemet

27

Gulvenilirlik

Sabit nesnenin agirhg

15

Hareketli nesnenin
dayanimi

28

Olciim dogrulugu

Hareketli nesnenin

Sabit nesnenin

3 uzunlugu 16 dayanimi 29 | Uretim dogrulugu
4 | Sabit nesnenin uzunlugu | 17 | Sicaklik 30 Nesneye et“k| eden
zararh faktorler
5 | Hareketli nesnenin alani | 18 | Parlaklik 31 | Zararh yan etkiler
6 | Sabit nesnenin alani 19 Hareketll nesnenin 32 | Uretilebilirlik
harcadigi enerji
7 Harekgtll nesnenin 20 Sabit nesnenin 33 | Kullanim kolayhg
hacmi harcadigi enerji
Sabit nesnenin hacmi 21 | Glg 34 | Tamir edilebilirlik
Hiz 22 | Enerji kaybi 35 | Adapte edilebilirlik
10 | Kuvvet 23 | Madde kaybi 36 | Aletin karmagsikhgi
11 | Gerilim/basing 24 | Bilgi kaybi 37 | Kontrol karmasikligi
12 | Sekil 25| Zaman kaybi 38 | Otomasyon seviyesi
13 | Nesneninyapisal 26 | Madde miktari 39 | Verimlilik
kararlihg
Gizelge 4. TRIZ Yaratici ilkeler
1 | Bolimleme, dilimleme | 15 | Dinamiklik 29 Pnomatik ve hidrolik
kullanimi
2 | Cikarma, ayirma 16 | Kismi fazlalik 30 Esnke kabuklar ve ince
filmler
3 | Lokal kalite 17 Yeniden 31 Gozenekli malzeme
boyutlama kullanimi
Asimetri 18 | Mekanik titresim 32 | Renk degistirme
Birlestirme 19 | Periyodik hareket 33 | Homojenlik
6 | Evrensellik 20 Y?rarll.hireket 34 Atilan ve degistirilen
surekliligi parcalar
7 | Birbirinin icine girme 21 | Acele etme 35 Fiziksel "evk.”.“y.aﬁa'
durum degisikligi
8 | Agirlik azaltma 22 Zaré” yarara 36 | Hal gecisleri
cevirme
9 | Baslangicta eylemsizlik | 23 | Geribildirim 37 | Isil genlesme
10 | Baslangicta hareket 24 | Aracihk 38 | Kuvvetli oksitlendiriciler
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11 Or'iceden glvenlik 25 | Self-servis 39 | Eylemsiz atmosfer
saglama
12 | Esit potansiyel 26 | Kopyalama 40 | Kompozit malzemeler
13 | Ters eylem 27 Ucuz, kisa dmurli
nesneler
14 | Yuvarlama 28 Mekam‘k sistemin
ikamesi

TRIZ Yonteminin uygulama asamalari asadidaki gibi 6zetlenebilir:

*  Problem; calisilan ortam, kullanilan kaynaklar, yararh ve zararli etkiler ve
ideal sonug olmak lizere tanimlanir.

* Probleme uygun ¢6zimun taslagi olusturulur. Bu taslak; problemin
nereden kaynaklandigi, neye benzedigi, ne zaman gerceklestidi, nerede
gerceklestigi, neden gerceklestigi ve nasil gerceklestigi sorularina cevap
verilerek olusturulur.

* 39 Miihendislik Parametresi ve 40 Yaratici ilke kullanilarak celiskiler
matrisi olusturulur. Bu asamada miihendislik parametrelerinden olusan
39*39'luk kare matris olusturulur. Situnlar iyilestirilirken satirlarda
gerceklesen kotilesmelere uygun c¢ozimler 40 vyaraticr ilkelerden
secilerek doldurulur.

* Olusturulan matristeki yaratici prensiplere gore, probleme uygun
iyilestirmeler onerilir.

Bu calismada, gozlemler sonucu elde edilen TEE verilerinin iyilestirilmesi
icin TRIZ Yontemi kullanilmistir. Bu yontem kullanilirken incelenen hattin
ekipman etkinliginin diistik olmasina sebep olan faktorler belirlenmistir.
Geliskiler matrisi ile bu faktorleri iyilestirmek icin 40 yaratici ilkeden gerekli
olan prensipler kullanilarak 39 miihendislik parametresinden ilgili faktorler
icin iyilestirme onerileri sunulmustur. Gézlemler ve ol¢iimler sonucunda
TEE degerini distrdiigu saptanan faktorlerin beklendigi Gizere cogunlukla
39 mihendislik parametresi arasinda yer alan zaman kaybi ve madde
kaybi parametreleri ile iligkili oldugu gorilmektedir. Bu faktorler soyle
Ozetlenebilir:

Ambalajlama Hatasi: Paket dolumunu gerceklestiren makinenin presinin
diizglin calismamasindan kaynaklanan duruslari kapsar ve 39 miihendislik
parametresinde yer alan zaman kaybi parametresi ile iliskilidir.

Koli Makinesi Hatasi: Dolumu gerceklesen paketler birlestirilmek tizere koli

makinesine dogru ilerler. Bu makinede gerceklesen duruslar koli yirtilmasi,
makine arizasi ve hammadde bitmesinden kaynaklanir. Bu durum 39
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muhendislik parametresinde yer alan zaman kaybi parametresi ile iliskilidir.

Bantlama Makinesi Hatasi: Kolilenen paketler bantlanmak zere
bantlama makinesine dogru ilerler. Bu makinede gerceklesen duruslar bant
bitmesi, makine arizasi, diizglin bantlamamadan kaynaklanir. Bu durum 39
muhendislik parametresinde yer alan zaman kaybi parametresi ile iliskilidir.

Agirlik Kontrol: Kolilenip bantlanan Grtinlerin agirhginin spek sinirlarina
uygunlugu elektronik tarti kullanilarak kontrol edilir. Bu sinirlara uymayan
koliler ayrilir. Kolilerin icindeki paketler geri beslemeye gonderilir. Bu
durum 39 muihendislik parametresinde yer alan zaman kaybi parametresi
ile iliskilidir.

Vakum Makinesi Hatasi: Uygun spek dederlerinde olan koliler elektronik
tartidan gectikten sonra palete yerlestirilmek lizere vakum makinesiyle
tasinir. Bu makinedeki duruslarin sebebi vakum makinesi arizasi ve bu
makine yardimi ile tasinan kolilerin gerilim ve basing farkindan dolayi
palete tasinirken diismesidir. Bu durum 39 miihendislik parametresinde yer
alan zaman kaybi parametresi ile iligkilidir.

Palet Gecikmesi: Bu durusun sebebi vakum makinesi ile Ust Uste istiflenen
kolilerin altina konulan paletin isci tarafindan vyetistirilememesinden
kaynaklanir. 39 mihendislik parametresinde yer alan zaman kaybi
parametresiile iliskilidir.

Hatali Uriinlerin Temizligi: Uretim sirasinda yukaridaki hatalardan
kaynaklanan Gretimin durmasina sebep olan kir ve dokiilen deterjanlarin
temizligidir. Bu durum 39 muhendislik parametresinde yer alan zaman
kaybi parametresi ile iliskilidir.

Hatali Poset Sayisi: Sire¢c boyunca yukaridaki sebeplerden kaynaklanan
hatali poset sayisidir. Bu durum 39 mihendislik parametresinde yer alan
madde kaybi parametresi ile iliskilidir.

Deterjan Uretim hattinda yasanilan duruslar TEE degerini azaltmaktadir.
Bu duruslar TRIZ Yontemi kullanilarak mimkin oldugunca azaltihp TEE
degerini ylkseltmek amaglanmaktadir. Bu amacg dogrultusunda TRIZ matrisi
deterjan bolimiine uygun ve yapilabilir olarak doldurulmustur. Buna gore,
TRIZ matrisinin ilgili kismi yani problemlerin iliskili olduklari parametre ve
yaratici ilkeler Cizelge 5'de verilmistir.
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Cizelge 5. Celiskiler ve ilgili Olduklari ilkeler

39. Verimlilik
23. Madde Kaybi 40
25.Zaman Kaybi 6, 13,24, 25, 28, 34, 40

Madde kaybinin azaltilmasi igin ilgili 40. ilke olan (kompozit malzemeler)
1siginda gelistirilen iyilestirme onerisi, madde kaybinin engellenmesi
amaciyla ambalajin isiyla daha hizli reaksiyon veren baska bir ambalaj
treviyle degistirilmesi seklinde 6zetlenebilir.

Ambalajlar, cift kath birinci sinif polietilen malzemeden olusmaktadir.
Yiiksek yogunluklu polietilen malzeme kullanilarak ambalajlarin daha tok
ve kimyasal olarak daha dayanikli olmasinin saglanmasi beklenmektedir.

TEE'de duruslardan dolayi ekipman kullanim degeri ve gerceklesen makine
uygunlugu duser. Bu degerlerin dismesine ambalaj hatalari, agirhk kontrol,
vakum, koli makinesi hatasi, bantlama makinesi hatasi, hatal urGnlerin
temizligi ve palet gecikmesi ve bunlara bagh duruslar neden olmaktadir.
Bu hatalar ve duraksamalar 39 muihendislik parametresinde yer alan zaman
kaybi parametresi ile iliskilidir. Bu duruma engel olmak icin 40 yaratici
ilkeden;

Ambalaj hatalari icin:

* 40. Kompozit Malzemeler: Tek malzemeden, bircok parcadan olusan
kompozit malzemeye déniisme.

Madde kaybinin engellenmesi amaciyla ambalajin isiyla daha hizli reaksiyon
veren bagka bir ambalaj tuireviyle degistiriimesi 6nerilir.

Bantlama makinesi hatalari icin:

* 6.Evrensellik, Genellik: Bir parcanin veya nesnenin ¢oklu fonksiyonlari
yerine getirmesi; diger parcalara olan ihtiyaci ortadan kaldirma.

Bantlama makinesinin hem Ust bantlama kismina hem de alt bantlama
kismina eklenecek mekanik bant besleyici ile bant bitisinden kaynaklanan
duruslar engellenmis olacaktir. Onerilen bu sistem sdyle calismaldir:
Makineye eklenecek olan besleyiciye bant takilacaktir, bu da yedek gorevini
Ustlenmis olacaktir. Boylelikle sistem durmadan biten bant otomatik bir
sekilde degistirilecek, isci degisim gerceklestikten sonra bos ruloyu alip
yerine dolu ruloyu takarak sistemin durmasina gerek kalmadan bant
beslemesini gergeklestirmis olacaktir. Bu dazaman kazanimini saglayacaktir.
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* 25. Kendi Kendine Hizmet: Bir nesnenin yardimci faydali fonksiyonlar
yerine getirerek kendine hizmet etmesi.

Kullanilan cift kapakh kolilerin, kendinden yapiskanl tam kapakli koli ¢esidi
ile degistirilmesi sayesinde bantlama makinesine ihtiya¢ kalmayacaktir. Bu
sayede bantlama makinesi duruslari engellenmis olacaktir (Sekil 1).

Sekil 1. Kullanilan Cift Kapakli Koli ve Onerilen Tam Kapakh Koli

Agirlik kontrolden kaynaklanan duruslar igin:

* 13. Tersinden Yapma: Problemi ¢6zmek icin kullanilan eylemi tersine
cevirme.

* 34.Gozden Cikarma ve Yeniden Ele Alma: Bir nesnenin fonksiyonlari
yerine getirmis olan parcalarini atmak veya islem sirasini degistirmek.

Hatta iki tarti bulunmaktadir. Sonda bulunan tartida itici bulunmaktadir.
Zaman kaybini azaltmak amaciyla son tartida bulunan itici ilk tartiya
yerlestirilir (Sekil 2). Bu durumda agirlik spesifikasyon sinirlarina uymayan
paketler ilk tartida itilecegi icin sonda olusan itmeden kaynakli duruslar
engellenmis olacak ve aradaki geri besleme mesafesinin azaltiimasi
saglanacaktir.

> Manyetik Tutucu

PALETLEME

ROBOTU
2. Tart ‘
|

Sekil 2. Tartilan Yer Degisimi ile Olusacak Hat Diizeni

1Taru
[ ]

Palet gecikmesinden kaynaklanan duruslar icin:
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* 24, Arac Kullanma: Araci tastyici bir parca veya araci siire¢ kullanma.

Mevcutsistemde paletler, hatta, iscitarafindanelileyiiklenmektedir.Onerilen
sistemde ise emniyet stogu olusturulan paletlerin itici kol yardimiyla is ytki
azaltilarak zaman kaybi 6nlenmis olacaktir. Hatta mevcut olan itici koldan
bir adet daha alinarak istiflenen paletlerin ek isciye gereksinim kalmadan
degistirilmesi saglanacaktir.

e 28. Mekanik Sistemin ikamesi: Mekanik bir araci duyumsal (optik,
akustik, tat veya koku) araclarla degistirme.

Tam otomatik palet besleyici (Sekil 3) ile emniyet stogu olusturularak is y ik
azaltilacaktir. Bu makineler belirli sayida paleti alabilecek kapasitededir.
Optik sensér yardimiyla palet doldugu an bos palet ile degistirilecektir. Bu
sayede zaman kaybi 6nlenmis olacaktir.

Sekil 3. Tam Otomatik Palet Besleyici

Onerilen iyilestirmelerin hayata gecirilmesi durumunda yok olacak duruslar
ve malzeme kayiplari yapilan gozlemlerden cikartilarak beklenen TEE
degeri yeniden hesaplanmistir. Buna gére mevcut durumda % 34,41 olan
TEE degerinin % 36,68’e ylikselmesi beklenmektedir.

4.SONUC

Yapilan ¢alismada bir deterjan fabrikasinin TEE degerinin duisiik maliyetli
ve kolay uygulanabilir yontemlerle mimkiin oldugunca hizli iyilestirilmesi
amaclanmistir. Firmanin deterjan sektoriinde faaliyet gostermesi sadece
zaman degil ayni zamanda malzeme kaybinin da ylksek olmasi ve bu
kayiplarin suirekli takibinin zorlugunu beraberinde getirmistir. Bu kayiplarin
en kritik asamasinin ¢codunlukla deterjanin paketlenmesi ve istiflenmesi
esnasinda ortaya cikmasi sektorel sartlarin ve Urlin o6zelliklerinin bir
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sonucudur. Boylesi bir ortamda TEE'nin minimum maliyetle iyilestirilmesi
hedefini saglamak icin titiz bir incelemeye ve dogru ydntemlere ihtiyac
vardir. Bu ylzden sadece zaman ve malzeme kayiplarinin saptanarak
Onerilerde bulunulmasi yerine bu o6nerilerin sistematik bir yaklasimla
titizlikle yapilmasi gerekmektedir. Bu noktada TRIZ Yontemi tercih edilerek
firma icin daha net ve hizli iyilestirme Onerileri saglanmistir. Calismanin
daha once bir arada kullaniimayan bu iki yontemi bir araya getirmesi
yonuyle 6ncli olmasi ve verimlilik alanindaki calismalara farkh bir bakis agisi
getirmesi beklenmektedir.

Saglanan iyilestirmeler sektorel sartlardan dolayr diinyadaki kabul edilebilir
% 85 TEE degerine ulasmak icin yetersiz kalmistir. Ancak bu noktada
firmanin iyilestirmeler icin zaman ve bitce kisitilarinin varhgr oldukga
etkili olmustur. ilerleyen asamalarda énerilen tiim iyilestirmelerin yerine
getirilmesi ve tim vardiyalarin dikkate alinarak TEE dederinin yeniden
goOzlemler aracihigiyla hesaplanmasi planlanmaktadir.
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