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Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti mali isbirligi cercevesinde finanse edilen ve T.C. Sanayi ve
Teknoloji Bakanhgi tarafindan yurUtllen Rekabetgi Sektorler Programi altinda hayata gegirilen
Trakya'nin Verimli KOB/'leri Projesi kapsaminda hazirlanan bu kitap; isletmenizin verimliligini
artirmak, firmaniza katki saglayacak verimlilik ydnetimlerini sizlere tanitmak ve uygulama
ornekleri ile anlatilan bilgileri pekistirmek amaci ile sunulmustur.

Bu kaynak serisi 3 fasiklUlden olusmaktadir. Bunlar;
Bilgilendirme DokUmani 5: KOBI'lerde Surecleri Anlama ve Kayiplari Tanima
Bilgilendirme Dokiumani 6: KOBI'lerde Verimliligi ve Kaliteyi Artiracak Yontemler
Bilgilendirme DoklUmani 7: KOBI'lerde Kapasite ve Maliyetleri Yénetme

KOBi'lerde Siirecleri Anlama ve Kayiplari Tanima, isletmenizin mevcut durumunu anlamaniz ve
ana problemlerinizi tespit edecek ydntemleri tanimaniz igin hazirlanmistir. Bu yontemler 1siginda
isletmenizin sureclerini taniyacak, “16 BUyuUk Kayip” olarak ifade edilen zaman, para, enerji, is gucu,
malzeme kayiplarinizin boyutlarini anlayacaksiniz.

Mevcut durumunuzu teshis etmeye yarayacak s6z konusu teknikleri 6grendikten sonraki ikinci
asama uygulama asamasidir. Bu asamada, KOBi'lerde Verimliligi ve Kaliteyi Artiracak Yontemler
hakkinda bilgi sahibi olacak, teshis ettiginiz problemleri cézmek ve bunlari iyilestirmek icin hangi
verimlilik aracini kullanmaniz gerektigini belirleyebileceksiniz.

Verimlilik artirma tekniklerini tanidiktan sonra UglUncU asama, isletmenizin ydnetsel ve finansal
sureclerini etkileyen konular hakkinda daha detayl bilgileri égrenebilecegdiniz KOBi'lerde
Kapasite ve Maliyetleri YOnetme asamasidir. Bu kisimda hem isletmenizin kapasite planlama,
Uretim planlama ve stok yonetimi gibi konularinda derinlesecek hem de isletmenizin maliyapisini
detayli degerlendirerek satis pazarlama, yatirim, ¢alisan yatirimi gibi kritik finansal kararlarinizi
yonlendirecek konular hakkinda bilgi sahibi olabileceksiniz.

Kullaniminiza sunmus oldugumuz bu kitabin, siz ve sizin gibi bircok KOBI’'nin verimliliginin ve
verimlilik bilincinin artmasina ve bdylelikle Turkiye sanayisinin rekabetciligine katki saglamasini
dileriz.
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Sureg¢ mevcut haliyle (tum israflari, problemleriyle birlikte) belirtilmelidir.
Sadece Urun degil bilginin akisina da dikkat edilmelidir.

Surece dokunan kisilerle mutabakat halinde ¢izim tamamlanmalidir.
Surecin performans metrikleri belirtilmelidir.

Kuruluslar, sUre¢ haritalarini duzenli olarak goézden gecirerek ve guncelleyerek sureclerini
belirlemeli, iyilestirerek kurum hedefleriyle uyumlu hale getirmelidir.

11.5 Sireg¢ Analizinde Kullanilan Yontemler

1.1.5.1 IPO Diyagrami

Sureg secildikten sonra sUrecteki tum ilgililer bir araya gelir ve o sUrece hangi girdileri sunduklari
belirlenir. Dahasonrailgilisurecte yerinde calismayapilarak gercekte hangifaaliyetlerinyapildigina
bakilir ve stre¢ sematik olarak ¢izilir. SUrecin ¢iktisi olan Urun, hizmet tipi ya da basariimis bir
hedef belirtilerek sureg¢ ¢calismasi tamamlanir.

GIRDILER CIKTILAR

Malzeme

> islemler

Uriin

Makina >
. Hizmet
Insan R >

Mdisteri memnuniyeti
Metotlar >

A v

Tesis

Sekil 2. IPO diyagrami

1.1.5.1.1 PO Diyagrami Nasil Uygulanir?

Pres makinasinda basilan metalin yari mamule dénusumu icin olusturulmus bir IPO diyagrami
asagida paylasiimistir. insan, makine, malzeme ve metot basliklari altinda tum girdiler, arada
yapilan islemler ve sUrecin muUsterisine ulastirdigi Grin/hizmet yazihr.

GIRDILER islemler CIKTILAR
Sac pargasi
Sac pargasinin alinmasi
Pres > Digmeye basilmasi
ls talimati , Parganin basiimasi Preslenmi sac paras),
Uretim plani . Presten ¢ikariimasi
Tesis Kalite kontrol

Sekil 3. IPO diyagrami érnegi
1.1.5.1.2 I1PO Diyagrami Nerelerde Kullanilir?

IPO diyagrami da (SIPOC diyagrami gibi) karmasik surecleri daha goérunur hale getirip analizi
kolaylastirmak icin planlama, dretim, satin alma, Ar-Ge vb. tum birimlerde kullanilir.
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1.1.5.2 SIPOC Diyagrami

SIPOC diyagrami ozellikle 6 sigma projelerinde olmazsa olmaz sure¢ analiz ydntemlerinden
bir tanesidir. IPO diyagramina tedarikci ve musteri ana basliklari eklenerek elde edilir. SIPOC,
Tedarikgiler-Girdiler-Stire¢-Ciktilar-Musteriler anlamina gelir.

is siirecini ana hatlariyla tanimlamak igin kullanilan faydali bir tekniktir ve bir dizi sorunun
cevabini igcerisinde barindirir.

SIPOC Diyagrami Bize ne Saglar ?

« Busureg, oncelikli olarak hangi paydas icin var?

e Busureg nasil bir deger yaratir? Surecin ¢iktisi nedir?

* Busurecin sahibi kimdir?

e Bu surece girdileri kim sagliyor?

e Girdiler nelerdir?

e Busureg, hangi kaynaklari kullaniyor?

« Hangiadimlar degeri yaratir?

« Dogal baslangig ve bitis noktalari olan alt stregler var mi?

SIPOC diyagramini uygulayabilmek icin ¢alisilanlarin strece hakim olmasi gerekir. Tanimlanmasi
gereken surec belirlenir ve beyin firtinasi yapilarak SIPOC Uzerinde fikir birligine varilr.
lyilestirilecek strec drnekleri; CNC'deki kalitesiz Urtn oranini azaltin, planli bakim etkinligini artirin
VS.

Tedarikgi Girdiler Proses Ciktilar Miigsteriler
(Suppliers) (Inputs) (Process) (Outputs) (Customers)
* Ham madde * Personel Proses 1 * Bitmis (iriin + Son Miisteri
tedarikgisi * Malzeme * Yari mamul riin * Bayi
* Ambalaj tedarikgisi * Ekipman l * Rapor + Distributér
* Nakliye firmasi * Alt yapi * Tamamlanmis  i¢ Miisteri
« Onceki proses * Yonetim Sistemi Proses 2 hizmet/rapor * Sonraki proses
‘ adimi
Proses 3
Proses 4
i
Proses ..

Sekil 4. SIPOC diyagrami érnegi

11.5.2. SIPOC Diyagrami Nasil Uygulanir?

1. Adim : Basit olarak sUreci tanimlayan bir streg¢ haritasi olusturun.

2. Adim: Beyin firtinasiyla sUrecin girdilerini, c¢iktilarini, musterilerini, tedarikgilerini
belirleyin ve tum katilimcilarla fikir birligine varin.

3. Adim : Tedarikgileri tespit edin. Proses dncesi kullanilan tum kaynaklari (ham madde,
sarf malzemeleri, nakliye hizmeti, program, ekipman, personel vb.) temin etmek igin
hangi tedarikgilerle ¢calisildigini yazin.
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4. Adim: Girdileri belirleyin. Proseste kullanilacak tum kaynaklari yazin  (personel,
malzeme, ekipman, alt yapi, ydnetim sistemi vb.).

5. Adim : Proses sonucundan olusan ciktilari yazin (mamul, yart mamul, rapor vb.)

6. Adim : Proses sonrasi olusan musterileri yazin. Bu, bir sonraki proses i¢in i¢ musteri de
olabilir, son musteri de olabilir (bayiler, distributérler vb.)

7. Adim: SIPOC Diyagrami olustuktan sonra ekiple birlikte iyilestirilecek noktalari tespit
ederek iyilestirme calismalarini baslatin.

Ornek Uygulama

Otomotiv yan sanayi icin Gretim yapan bir firmada boru Uretim surecini iceren SIPOC diyagrami
cizimi:

Ham madde olarak gelen borular dairesel testerede kesildikten sonra, CNC boru bukme
makinelerinde bukulur ve ug kisimlari sekillendirilerek montaj bélimune veya mamul stok alanina
gonderilir. Kesim ve bUukum parametreleri icin musteriden teknik sartname (numune, teknik
resim, malzeme bilgisi, bukum koordinatlari vb.) istenir. Boru Uretimi icin alUminyum kapli boru,
kesim i¢in testere ve sogutma sivisi vb. gereklidir. Bu kaynaklari temin etmek icin tedarikgileri
yazdigimizda SIPOC diyagramini olusturmus oluruz.

Diyagram Uzerinden hangi proses adimi hangi degeri olusturuyor, iyilestirilecek noktalar neler,
girdi olarak kullandigimiz baska neler olabilir gibi sorularin cevaplarini arayabiliriz.

Tedarikei Girdi Proses Cikti Miigteri
Son kullanict (misteri) Teknik sartname - Mamul Depo Balimi
¥
Ham madde Tedarikgisi: @32- 976
Borusan Aliminyum kaplh Distiribiitorler
boru ¥+ Bitmis diriin
Dairesel| Testere Tedarikeisi : /@350 Dairesel -
Ozka Testere Testere Son kullanict
d
Borusan Lojistik Ham madde nakliye - Montaj Servisi
Boryag tedarikeisi : lleri
W?g rikgist  llert Sogutma svisi Yar mamul boru Mantaj Bolimii
Teknik
Final Kalite Kontrol et
Raporu

Sekil 5. SIPOC diyagrami uygulama érnedi

11.6 Siirec Temel Kavramlari: Deger-israf-Zorunlu israf

Musterinin parasim

DEEE r Gdemeye razi oldugu

islemler

Uriin ya da hizmete
deger katmayan her

seydir.

Miisteri agisindan
deger yaratmayan
ancak yapiimasi
gereken islemlerdir.

Sekil 6. Deger, israf ve zorunlu israf
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Uretimde deger kavrami, UrUn ya da hizmet strecinde musterinin parasini d6demeye razi oldugu
islemleri kapsamaktadir. Urlin ya da hizmette kalite, teslimat sUresi ve maliyet gibi konularda
musteride memnuniyet yaratan tum faaliyetlerdir. Burada musteri, Grin ya da hizmetin
son tuketicisi olabildigi gibi sureg icerisindeki bir sonraki adim da musteri (ic musteri) olarak
ele alinabilir. Onemli noktalardan biri, dederin sadece musterinin gézinden tanimlanmasi
gerekliligidir.

Deger, saglanan gercek fiziksel Grin veya hizmetin yani sira tasarim, muhendislik, paketleme ve
teslimat gibi destekleyici faaliyetleri de icerebilir. Genel anlamda degder; musterinin talep ettigi
zaman ve miktarda, musterinin istedigi yerde ve ilk seferde dogru olarak olusturulmus trtn ya
da hizmetlerdir. Ornegin; preste sac parcasina sekil verme islemi, montaj yapma, kaynak yapma,
Urunu boyama vs.

israf: Urln ya da hizmete degder katmayan her seyi ifade eder. israf kavrami yalin distincede
temel kavramlardan biridir.

Zorunlu israf: Urlin ya da hizmeti Gretme asamasinda musteri agisindan deder yaratmayan ancak
yapllmasi gereken islemlerdir. Ornegin; bir alete uzanmak veya bir fikstUrU sikistirmak vb.

11.7 israf gesitleri

Musterinin ihtiyac duydugunda daha fazlasini Getmektir. Asiri
Uretim ayni zamanda stok israfina da neden olur.

isletme icinde bulunan ihtiyac fazlasi her tirli envanter (fazla
Urun stogu, fazla ara stoklar, fazla ham madde vb.).

Bekleme Makinelerin, insanlarin, Grdnlerin bos beklemesi.

3 Musteri agisindan deger katmayan adimlarin Urun ya da
Fazladan |§Iem hizmete eklenmesi.

ilk seferinde dogru yapilamayan her sey. Dizeltme gerektiren
hata veya hatalar.

Gereksiz Hareket insanlarin veya ekipmanin gereksiz hareketi.

Gereksiz Ta§|ma Malzemelerin, insanlarin veya bilginin gereksiz yere taginmasi.

Calisan becerilerinin, bilgisinin veya yaraticiliginin yeterince

Kullaniimayan Yetenek kullaniimamas.

Sekil 7. [sraf cesitleri

israfkavrami,yalin Uretimin temel bir bilesenidir. Cinkuisrafin ortadan kaldirilmasinda, verimliligin
artirilmasinda, maliyetlerin dusurulmesinde ve muUsteri memnuniyetinin saglanmasinda kritik bir
adim olarak gorulir. isletmelerin temel hedefi, israfi tamamen ortadan kaldirmak, zorunlu israfi
mMUmkUn oldugunca azaltmak ve dolayisiyla Urin ve hizmetteki katma deger oranini artirmak
olmalidir.
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ISIN 3 TEMEL PARCASI

montaj, kaynak yapma,

; civata baglama
Deger; 5%

Zorunlu israf;
35%
aleti yerine
birakma, fikstiir

israf ; 60%

parga almak igin yirime,
bekleme

Sekil 8. Proseslerin 3 temel parcasi: israf, zorunlu israf, deger

11.8 Deger-israf Analizi

Deger-israf Analizi, bir strecin performansini engelleyebilecek verimsizlikleri, darbogazlari ve
diger sorunlari tanimlamaniza izin verdigi icin verimlilik prosesinin énemli bir bilesenidir. Sureci
calisirken goézlemleyerek, nasil calistigina dair fikir edinebilir, iyilestirme yapilabilecek alanlari
belirleyebilir ve sUreci optimize etmek icin bir plan gelistirebilirsiniz.

11.8.1 Deger-israf Analizi Nasil Uygulanir?

Deger analizi yapabilmek icin oncelikli olarak is etddu metotlarina hakim olmak gerekmektedir.
Is etudU ve deger analizi, verimliligi gelistirmek amaciyla is metotlari ile verimliligi gézlemleyerek
ve Olcerek yapilan sistematik bir yaklasimdir.

1. Adim: Operasyonun gé6zlemlenmesi
Operatorun rahatsizolmayacagi uzakliktan,yapilanisin tim detaylarinin gérulebilecegdi
bir noktadan operasyon izlenir.

2. Adim: is elemanlarinin belirlenmesi
Olusturulan analiz zaman etudu gozlem formunda mevcut is yapis yontemi bilesenleri
ayrilarak belirtilir. israflar dahil tim is parcalari burada gosterilir.

3. Adim: is elemanlarinin siirelerinin dlgiilmesi

Her bir islemin sirasi ve zamanlamasi not edilerek kaydedilir. isin birkac farkli cevrimde
izlenerek dlculen tum surelerin not edilmesi dnemlidir. Analizin hakkiyla yapilabilmesi
icin en az 10 gcevrimde isin dlctlmesi dnerilir. Bu sirada isin toplam yani kimulatif stresi
de not edilir.

4. Adim: En diisiik tekrarlanan siirenin is elemani olarak belirlenmesi
10 cevrim dlcUum icerisinde her bir is elemani icin tekrarlanabilen en dusuk sure, is

sUresi olarak belirlenir.

5. Adim: Deger, israf ve zorunlu israf olan is elemanlarinin belirlenmesi ve deger

analizinin yapilmasi
IsicindeylUrime, makine suresigibiislerile olagan disidurumlar varsa onlar da not edilir

ve sureleri dlculr. is etldU kronometre ve cetele Gzerinden not edilerek yapilabilirken
direkt video cekimleriyle de yapilabilir.
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Proses: Zaman Etiidi Formu Gozlemci:
Operatér: Tarih/Zaman:
" Olgtimler Endusuk Deger
Gorev N B
No Is Adimi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tekrarh israf
Zaman (sn.) Siire (sn.) | Zorunlu

kiimilatif stire
Olgllen sure
kimdulatif stire
Slcilen sure
ktumdlatif stre
Slgilen sure
kiimilatif stire
Olgllen sure
kimdulatif stire
Slcilen sure
ktumdlatif stre
Slcilen sure
Umulatif stire
Olgulen sure
kimdlatif stire
Slgilen sure
kumdlatif stre
Slgilen sure
kimdlatif stre
Olgllen sure
kimdlatif stire
Slgilen sure
kumdulatif stre
Slgilen sure
kiimilatif stire
Olgulen sure
kimdlatif stire
Slgilen sure
kamdulatif stre
Slgilen sure

1

2

10

11

12

13

14

15

Sekil 9. Zaman etudu gézlem formu

Ornek Uygulama

Asagida preste Uretilen bir yari mamulun akisi analiz edilmistir. SUrec, yassi metalin kutusundan
alinmasiyla baslar ve Uretilmis yari mamulin ambalajina, sonra da sepete konulmasiyla son bulur.

Tablo 1. Deger-israf analizi tablosu

No is Elemani Siire (sn) Deger/israf/Zorunlu israf
1 | Parcayl kutusundan al 1 israf

2 | Pargayi prese yerlestir 1 israf

3 | Makinenin dugmesine bas 0,5 Deger

4 | Parcanin basiimasi 4 Deger

5 | Pargayi kontrol et 3 Zorunlu israf

6 | Parcayl ambalajina yerlestir 0,5 Deger

7 | Pargayi sepete koy 1 israf

Toplam 12 saniyelik isin yapildigi bu surecte katma deder orani %33 olurken, israf orani %42 ve
zorunlu israf orani %25 olarak hesaplanmistir.

Burada amacg, israf ve zorunlu israf kisminda iyilestirme projeleri yapip katma degerli olan 5
saniyelik dilimin toplam icindeki oranini artirmak olmalidir.

Deger analizi, “Deger Akis Haritalama”’da proses bazli detay incelemeye ihtiya¢ duyuldugunda
muhakkak yapiimalidir. Deger akisini bloke eden noktalarin tespit edildikten sonra deger
analizi ile verimliliklerinin artiriimasi ve darbogaz proses noktalarinin ortadan kaldiriimasi
mumkundur.

13




TRAKYA
VERIMLILIK
PLATFORMU

DEGER ANALIZ

M Deger Misraf M Zorunluisraf

Sekil 10. Deger-israf analizi is ytzdelerinin dagilimi

1.1.8.2 Videolu Deger-israf Analizi

Is analizini video cekimleriyle de yapmak iyi bir metot olabilir. Béylece ilk bakista gézden kacan
hareketler yakalanabilir ve is, tekrar tekrar izlenerek mevcut durum ve olasi iyilestirmeler gorsel
olarak ortaya konabilir. Videolu analizlerin bir baska avantaji ise zamandan bagimsiz olarak ve
herkesin katilimini saglayarak farkli, yeni fikirlerin Uretilmesinin &nUnU agmaktadir.

1.1.9 Akis Haritasi (Flowchart)

Akis haritasl, sUrecteki adimlari veya olay dizisini gostermek icin semboller, oklar ve diger sekilleri
kullanan bir sUrecin veya sistemin grafiksel bir temsilidir. Bireylerin karmasik surecleri veya
sistemleri daha basit, anlasiimasi kolay bilesenlere ayirarak daha iyi anlamalarini saglayan gorsel
bir aractir.

Akis semalari, yazilim muhendisligi, proje yonetimi alanlarinda kullanildigi gibi Uretim ve is
sureci analizi gibi cesitli alanlarda da yaygin olarak kullanilmaktadir. Bir sureci belgelemek
ve iletmek, verimsizlikleri belirlemek, surecleri iyilestirmek ve operasyonlari standart hale
getirmek icin kullanilabilir. Bir akis semasinda kullanilan semboller ve sekiller, sUrecin tutarli ve
standartlastiriimis olmasi adina 6zel anlamlara sahiptir. Ayrica, sureg icindeki farkli senaryolari ve
karar verme noktalarini temsil etmek icin karar noktalarini, surecin dallandigi yollari ve dénguleri
icerebilirler. Bir prosesi gozlemleyip is talimatini hazirlamak icin de kullanilabilir.

11.9.1 Akis Haritasi Nasil Cizilir?

Diger tekniklerde oldugu gibi burada da akis semasinin amaci ve kapsami tanimlanir. Oncesinde
SIPOC ya da IPO diyagrami kullanilabilir. Strecteki temel adimlar sirayla listelenir. Adimlar,
semboller kullanilarak sematik olarak cizilir. Sematik cizimde ornegin, islem adimlari igin
dikdortgenler, karar noktalariicin dértgenler kullanilir. SGrec adimlari oklarla birbirine baglanarak
islem soldan saga ya da yukaridan asadlya zamansal boyut da dikkate alinarak tamamlanir.
Kullanilan sembol kUtUphanesi de akis semasinin uygun bir yerinde belirtilir.

Akis semalarini olustururken yapilan en bUyuk hatalardan biri, sUrecin ideal akisinin cizilmesi
olmaktadir. Akis semasinin amacinin surecteki verimsizlikleri belirlemek oldugu unutulmamalhdir.
Sureg, gercekisyapis ydntemine uygun olarak ¢izilmelidir ve mevcut durum Uzerinden tartisilarak
iyilestirme noktalari belirlenmelidir.
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Baslangic Proses/ Siireg
/Bitis Adimlan

Sekil 11. Strec¢ haritasinda kullanilan temel semboller

Evet
Diigmeye N Siseyi Kapagini | Etiketi N Koliye
bas doldur tak yapistir yerlestir

Hayir

Fireye ayir

Sekil 12. Stire¢ haritasi érnegi

1110 Spaghetti Diyagrami

Bir spaghetti diyagrami, belirli bir Grdnun, bir operatérun, forkliftin, malzemenin vs. Uretim igcinde
izledigi yolun fiziksel olarak gosterimidir. Bu gdsterimler spagetti tabagina benzedigdi icin spagetti
diyagrami olarak anilmaktadir.

1.1.10.1 Spaghetti Diyagrami Nasil Cizilir?

Spagetti diyagrami olusturmak icin, secilmis olan hareket halindeki obje ya da calisana baglanilir
ve sure¢ hareket halinde gozlemlenir. Bolgenin krokisi Uzerinde insanlarin, malzemelerin veya
ekipmanin hareketi kaydedilir. Bunu yapmak icin dijital kameralar, video kameralar hatta kalem
ve kagit gibi cesitli araclar kullanilabilir. Hareket, cizgiler veya oklar ile cizilebilir. Amacg, sureg
icindeki insanlarin veya nesnelerin fiziksel hareketini gosteren bir harita olmasidir.

Spagetti diyagramindaki amag insanin, malzemenin ya da ekipmanin gereksiz hareket ettigi ya
da tasindigi alanlari belirlemektir. Diyagram analiz edilerek gereksiz hareketi ortadan kaldirmak
ve verimliligi artirmak icin sureci yeniden duzenleme veya calisma alaninin duzenini iyilestirme
firsatlari belirlenebilir.

/ ¥
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—n

| |

\\ \ \
A k - h r/’h
\\_’(,/{—: _’/ .\}_,_ N /'\\ /
« m\\‘/ N

Sekil 13. [yilestirme &ncesi ve sonrasi spagetti diyagrami
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1.2 Siire¢ Gézleminde Onemli Noktalar

Gozlemin amaci: Bir operatdér gozlemlenirken yapilan goézlemin amaci mutlaka
belirtilmelidir. Sdreci gézlemleyerek ne elde etmeyi umuyorsunuz? Sdrecin hangi
yonlerine daha fazla odaklanacaksiniz? Bu hedeflerin nceden belirlenmesiodaklanmaya
yardimci olacak ve dogru verilerin toplanmasini saglayacaktir. Stre¢ gdzlemi sirasinda
calisan rahatsiz edilmemelidir. Herhangi bir soru varsa gdzlem bittikten sonra ¢alisana
sorulmalidir.

Dogru araclar ve teknikler secilmelidir. Bir sureci gdzlemlemek icin kullanilabilecek zaman
ve hareket etutleri, sUrec¢ haritalari, kontrol listeleri gibi bircok farkli arag ve teknik vardir.
Hedeflere ve gbzlemlenen slrece en uygun olanlarin secilmesi ya da olusturulmasi gerekir.

Veri toplama: Operatorl ve yaptidi isi etkilemeyecek sekilde gozlem yapilir ve gdzlem
formu doldurularak veri toplanir. Gézlem sirasinda tum islemler, kUcuk islemler dahi olsa
kayit altina alinarak veri toplama islemi yapilir. Bu veriler; cevrim zamani, Uretim aded;,
toplam akis suresi vs. olabilir.

Veri analizi ve aksiyon plani: Veri analizi ile yapilan iste herhangi bir verimsizlik veya
darbogdaz var mi tespit edilir ve bunlari ortadan kaldiracak énlemler alinir. Aksiyon plani
olusturulur.

No

Siire¢c Adimi islem Siiresi (sn) | Bekleme Siiresi (sn) | Makine Siiresi (sn) | Yiiriime Siiresi (sn) | Yiirime Mesafesi (m) Aciklama

Sekil 16. Sure¢ analizi form &rnedi

1.3 Sureg iyilestirme

Sureg iyilestirme; verimliligi ve kaliteyi artirmak, teslimat performansini iyilestirmek ve maliyetleri
azaltmakicin is glvenligini garanti altina alarak bir sGrecte israflarin ve degiskenliklerin azaltilmasi
anlamina gelmektedir.
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1.4 Surec iyilestirme Adimlar

1. Adim: Sirecin tanimlanmasi
Analiz edilmek istenen Uretim sureci tanimlanarak baslanir. Ham madde alimindan

nihai Urune kadar sUrecte yer alan adimlar listelenir.

2. Adim: Verilerin toplanmasi

Her adim icin gecen sUre, kusur/hata sayisi ve kullanilan kaynaklar dahil olmak Uzere
Uretim sureciyle ilgili tum veriler toplanir. Akis semalari, sureg¢ haritalari ve deger akisi
haritalari gibi veri toplama aragclari kullanilir.

3.Adim: Darbogazlarin belirlenmesi

Surecteki malzeme veya kaynak akisinin yavasladigi darbogazlari belirlemek icin veriler
analiz edilir. Bunun nedeni ekipman arizalari, egitim eksikligi veya yetersiz personel
olabilir.

4. Adim: israfin belirlenmesi
Surecin akisina etki eden, surecte tikanikliga neden olan katma deger yaratmayan
adimlar belirlenir.

5. Adim: Aksiyon planinin olusturulmasi
(iyilestirme fikirleri). israflari azaltip, akisi saglamak icin iyilestirme fikirleri Uretilir ve
surecin yeniden tasarlanmasini saglamak icin aksiyon plani olusturulur.

6. Adim: Degisikliklerin uygulanmasi
Aksiyon plani, zaman plani gozetilerek uygulanir.

7. Adim: izleme ve standartlastirma
Surecte yapilan degisikliklerin etkili oldugundan emin olmak icin strecg belirli bir stre
icinde izlenir ve performans metrikleri takip edilir.

Suregiyilestirmecalismalarinda bkz. Kaizen ve Deger Akis Haritalama metodolojiside uygulanabilir.
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. Duzeltici bakim faaliyetleri ile tasarim veya malzeme secimi degistirilerek malzeme
tikenme émiirleri uzatilabilir.

» Kesici, fikstlir ve jig ortaklastirma yapilabilir.

2.1.5 Hiz Kayiplan

Hiz kayiplari, bazen yanlis ayar bazen de fonksiyonel yavaslama nedeni ile ekipmanin standart
hizindan daha dusuk hizda calismasiyla olusur. Calisanlar, ekipmani hangi durumda ne kadar
hizda calistiracagini bilmiyor olabilir veya kullanilan kesici takim, islenen malzeme, standart hizda
calismaya uygun olmayabilir. EKipmanin ¢cesitli nedenlerle yavaslamasi sonucu (kayisin gevsemesi,
asinmasi, Isinmasi vb.) hiz dusebilir. Hiz kayiplarinin tespit edilebilmesi icin standart hizin biliniyor
olmasi gerekir.

Hiz kayiplarini azaltmak icin, gelistirilmis gesitli ydontemler mevcuttur.

« Calisanlarin yetkinliklerini artirarak ve otonom bakim sistemi ile ekipman kullanma/
parametre/hiz talimatlari hazirlanarak ¢éziilebilir.

« Kestirimci bakim ve planli bakim ile ariza kaynakli performans dlislisi énlenebilir.

- Kritik yedek parca, sarf malzemesi, kesici takim stok takibi yapilabilir.

2.1.6 Kiciik Duruslar ve Bosta Bekleme (Rélanti) Kayiplari

Raporlanamayacak kadar kisa sureli takilmaya bagli anlik gerceklesen, tanimlanamayan
duruslardir. Malzeme sikismasi, elektrik kesilmesi, sensdr agisinin bozulmasi, tozlanmasi, vb.
durumlarda calisanlar, kisa sUrede ¢6zUm buldudu icin bu durumlari cok dikkate almazlar fakat
bu kucuk duruslar toplamda buUyuk kayiplara sebep olurlar. KUguk duruslarin sure degil adet
cinsinden kaydedilmesi kolaylik saglayabilir. Bunun igin;

« Kaizen iyilestirme ekipleri ile problemin tespiti, c6ziimu,

« Kestirimci bakim, planli bakim, otonom bakim faaliyetleri,

. Otonom kontroller ile temizlik yaglama ve sikma faaliyetleri,
. Yetkinlik artirici calismalar,

. 5S Sistemi,

. Otomasyon kaynakli arizalarin takibi ve analizi yapilabilir.

217 Hatah Uretim Kayiplari

ilk seferde dogru Uretilmeyen Urtnleri duzeltmek icin veya hurdaya ayrilan Grlnleri yeniden
Uretmekicin harcanan zamandir. Kalite problemleri sonucunda olusan tum kayiplar, hatali Gretim
kaybl olarak nitelendirilir.

« Kalite oranindaki iyilestirmeler,
. Problem ¢é6zme teknikleri, k6k neden analizlerinin yapilmasi,
- SPC (istatistiksel proses kontrolii) uygulamalari ile prosesin kontrol altina alinmasi,
« Kaizen iyilestirme ekipleri,
- Egitim faaliyetleri ile hatal tretim kayiplari azaltilabilir.

- Poke-yoke ve jidoka (otonomasyon) hata é6nleme sistemlerinin uygulanmasi, hatali Griin
baglama, hatali iriin lUretme ve sonraki prosese hatali Uriiniin gegisinin énlenmesi
saglanabilir.

« FMEA calismalar ile risklerin tespit edilmesi ve riskleri distrilmesi icin aksiyonlar
baslatilabilir.

21




TRAKYA
VERIMLILIK
PLATFORMU

2.1.8 Kapatma Kayiplar

Onceden planlanmis cesitlisebeplerle (yemek ve cay aralari, toplantilar, isyoklugu, 6dul toplantilari,
sunumlar, periyodik bakim vb.) ekipmanlarin kapatilmasidir.

« Kapatma kayiplarinin éniine gecmek icin déniisiimli ¢alisilabilir, bazi isler mimkiinse
hafta sonuna kaydirilabilir, takim liderleri ekipman basindan ayrilan personelin yerine
gecebilir. DOrtlii vardiya diizenine gecilebilir,

« Otomasyon sistemleri uygulanmasi,
« Planli bakim faaliyetleri ile yillik izinlerin ayni dénemde yapilmasi,

« Makinelerin nezaretsiz calistirimasi (No TouchOperation), Jidoka (otonomasyon)
uygulamalari yiirttilmesi,

» Elektrik kesintisi, sebeke kesintisi, voltaj diisimu ve tedarik zinciri krizi gibi durumlarin
6énceden bildirilmesi,

« Elektrik kesilmesi durumunda jeneratériin otomatik devreye girmesi, voltaj disimii
akim duzenleyici kullanimi ile kayiplarin éniine gegilebilir.

2.2 iscilik Etkinligini Etkileyen 5 Biyiik Kayip

2.21 Yonetim Kayiplari (Talimat bekleme)

Uretim hazir oldugu halde, yénetim kararlarindan dolayi gecikmelerdir. Geciken malzeme, takim
bekleme, kalite onayi bekleme, isi yapmak icin talimat (is emri) bekleme kaynakli kayiplardir.

. isemri gerekmeden Kanban sisteminin kullaniimasi, hata 6nleme (poke-yoke) calismalari
ve standart is talimatlari (SOP) yontemleri ile yénetim kayiplari azaltilabilir.

+ ERP-MES sistemleri, kapasite planlama, is merkezine otomatik is atanmasi gibi sistemler
ve Kanban uygulamasi ile liretim kontroliiniin saglanmasi mimkund(ir.

2.2.2 Uretim Hareket Kayiplari

Gereksiz malzeme hareketi, istifleme, istiften tekrar malzeme alma, operator beceri eksikligi,
hatali malzeme, hatali takim veya ekipmandan kaynakli yavaslamalardir.

« Yerlesim plani, hiicre veya hat tasarimi, ic logistik sisteminin kurulmasi,
- Yetkinlik Matrisi (Polivalans Tablosu),

« Problem Cézme Teknikleri, (Kaizen) calismalari yapilarak tretim hareket kayiplari
azaltilabilir.

« 5Ssistemiile aranilan malzeme ve ekipmanlarin kolayca bulunmasi, ergonomi analizi ile
gereksiz uzanma ve aranmalarin 6nlenmesi miimkdiinddir.

2.2.3 Hat Organizasyon Kayiplari

Is merkezlerinin dengelenmemesi sonucu diger is merkezlerinin beklemesidir. Diger is merkezleri

ne kadar dUzgun galisirsa ¢calissin darbogaz, ekipman Uretiminin hizini belirler.

« Uriin segmentasyonu (lrin ailesi belirleme) ile dogru hat tasarimi,

« Hat dengeleme (Yamazumi) calismalari,

« Hiicre olusturma, darbogaz ekipman belirleme ¢calismalari,

. lyilestirme (Kaizen) calismalari ile hat organizasyon kayiplari azaltilabilir.

« 5Ssistemiile aranilan malzeme ve ekipmanlarin kolayca bulunmasi, ergonomi analizi ile
gereksiz uzanma ve aranmalarin énine gecilebilir.

- Déner kafali, otomatik ylikleme bosaltma sistemleri ile manipllasyon kayiplari
azaltilabilir.
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2.2.4 Tasima (Lojistik) Kayiplar

Malzeme tasima islemini, operatdrun yapmasi durumdaki kayiplardir. Operator Uretim yapmasi
gereken sureyi malzeme tasiyarak gecirdigi icin isgucu verimini azaltmis olur.

« Dogru hat ve hiicre tasarimi, dogru yerlesim plani,

- Standart is plani (SOP), i¢ lojistik sisteminin kurulmasi,

- ABC analizi ile dogru depo yerlesim planin yapiimasi tasima kayiplarini azaltir.
« Ayrica otonom tasima araclari, konveyér sistemler kullanilabilir.

. ¢ lojistik personeli tarafindan lojistik saglanabilir.

. Ergonomik malzeme tasima arabalari ve raflari, karakuri (low cost automation) sistemleri
kullanilabilir.

» Otonom araglarla (AGV, TGV) malzeme tasima sistemleri, collaborative (isbirlikgi) robotlar
ile hareket israf1 6nlenebilir.

2.2.41 Ne Kazanirrm? Ornek Uygulama

isletmede, kapasite kisiti kaynakl fason Uretime Urtn verme dolayisiyla olusan lojistik maliyetler
oldugu tespit edilmistir. Bu kapsamda TPM calismalari, 5S ¢alismalari, otonom bakim faaliyetleri,
yUkleme surelerinin iyilestirilmesi ile kisaltilabilir calismalarin da etkisiyle disariya cikartilan Grin
sayisi azalacak ve lojistik maliyetler buna bagli olarak dtsecektir. Mevcut durumda dolasima ¢ikan
fason Uurun miktarlari asagidaki gibidir.

Kesim = 300.000 adet/yil (gidis ve gelis),
Paket = 800.000 adet/yil (gidis ve gelis),
Dikim =1.200.000 ad/yil (gidis ve gelig),
Yikama = 500.000 ad/yil (gidig ve gelig),
Toplam = 2.800.000 adet/yil.

Her bir lojistik operasyon, gidis ve gelis olmak Uzere 2 seferden olusmaktadir. Kamyon birim
kapasitesi 10.000 adettir. Kamyon ortalama olarak her bir seferinde 100 litre mazot yakmaktadir.
Sofér sabit maliyet oldugdu icin hesaba katilmamistir. Ortalama yakit maliyeti 39,55 TL/Lt olarak
alindiginda;

2.800.000 adet/yil /10.000 adet/kamyon x 2 sefer x 100 Lt/sefer x 39,55 TL/Lt = 2.214.800 TL lojistik
maliyeti olarak hesaplanir.

Bu maliyetlerin, mevcut iyilestirmeler ve lojistik operasyonlarinin optimizasyonu ve tedarik zinciri
deger akis haritalama calismasi ile %40 oraninda azaltilmasi 6ngoérilmektedir.

Bu durumda;
2.214.800 TL x %40 = 885.920TL/yil kazanim s6z konusudur.

Kisa vadeli bu yatirimin geri dénus orani O,14'tar.
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2.2.5 Olgcme ve Ayar Kayiplari

HataliUrin gikmamasiicgin gok sik tekrarlanan dlgmeve ayarislemlerinden kaynaklanan kayiplardir.
Urdan élculerinin problemli olmasi veya proses parametrelerine gdvenilmemesi sebebiyle 6lcme
ve ayar kaynakliiscilik kaybr artabilir. Bunun igin;

« Hata 6nleme (Poke-Yoke) uygulamalari,
« Problem ¢é6zme teknikleri,
. lyilestirme (Kaizen) calismalari yiiriitiilerek,

. Otomatik 6lcme sistemleri kurularak é6lcme ve ayar kayiplari azaltilabilir.
2.3 Kaynak Etkinligini Etkileyen 3 Buyuk Kayip

2.31 Urin ve Malzeme Kayiplari

Hatali Uretim, muhendislik firesi veya Uretim firesi nedeni ile hurdaya ayrilan malzeme veya
Urdn kaybidir. Sac kesim yerlestirme esnasinda sac plakada kalan fire, mUhendislik firesidir.
Kesilen sac pargalarda dlcu hatalari ile olusan kayiplar ise Uretim firesidir. Ham maddenin, katma
degerli mamul veya yari mamule donlsumu esnasinda kaybedilen kutle, malzeme kaybi olarak
nitelendirilir.

« Tasarim asamasinda en az fire olacak sekilde tasarim yapilmasi,

« Urin agaci ve recete kontrolleri ile tiiketimin dogrulanmasi,

« Dogru délclide malzeme alinmasi,

« Sarf tiketimlerinin kayit altina alinmasi ve analiz edilmesi,

+ Malzeme kesim optimizasyon ¢alismalari,

o Problem ¢é6zme teknikleri,

. lyilestirme (Kaizen) calismalari,

« Hata 6nleme (Poke-Yoke) calismalari,

- Otomatik dozajlama sistemleri ile tiiketimin standart hale getirilmesi,

« Proses parametrelerinin gézden gecirilmesi ile driin recete sapmalarinin kontrol altina
alinmasi,

« Proses standartlarinin gézden gecirilmesi, standart is uygulamasi ve takibi,
« Oneri sistemleri, Kaizen ekipleri, kalite cemberleri,

. lyilestirme Ekipleri ile (iriin ve malzeme kayiplari azaltilabilir.

2.3.1.1 Ne Kazanirnm ? Ornek Uygulama

Ekstruzyon pres makinelerinde setup girislerinde ortalama 30 cm malzeme ile dummy Uretimi
yapilimaktadir. Bu malzeme ile yapilan Uretim kullanilamadigindan malzeme kaybi olusmaktadir.

Oncelikle yUksek Uretim rakamlarina sahip kaliplar icin tasarim yapilarak baslangic firesi olan bu
kayiplar azaltilabilir.

Dummy billet kullanim nedeni, isilarin dengelenmesinin ve puller gekmesinin uygunluk kontrolu
olarak belirtilmistir. Urinun istenilen kalite seviyesinde cikmasini etkileyen makine parametreleri
belirlenmelidir. Bunlar belirlendikten sonra uygun degder araliklari tanimlanmali ve tasarima
uygun olarak denemeler yapilmalidir.

Deneme sonuclarina gdére her Urln ya da Urun grubu icin ayarlanmasi gereken makine
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« Yenilenebilir enerji sistemleri kullanimi, enerji geri kullanim oraninin artiriimasi
(kompresérden cikan isil enerjinin isitma amagcli kullanimi, atik isi kazanimi-ekonomizer),

. Yiksek verimli aydinlatma sistemleri kullanimi, aydinlatma standartlarinin tespiti ve
iyilestirilmesi, aydinlatma tasarimlarinin iyilestirilmesi,

- Yalitim uygulamalari ile ylizey, bina, ekipman, tesis is1 kayiplarinin engellenmesi,

o Isil sartlandirma bélgelerinin kiclltilerek enerji tiiketiminin ve kayiplarinin azaltilmasi,

. lnvertorlii sistemler ile yiike gére enerji dagiiminin dengelenmesi, ihtiyaca uygun
ekipman sec¢imi ile enerji kayiplari azaltilabilir.

2.3.3 Kalip, Aparat, Alet Kayiplari

Takim, kalip, aparat, fikstur, jig, mastar gibi malzemelerin ekonomik dmrdnd doldurmadan
hurdaya ayrilmasiyla kaybedilen kaynaklardir.

. Otonom bakim ile kalip, aparat ve alet 6mtirleri uzatilabilir,
. Takip listeleri ile kullanim émri takip edilebilir,

« Personel yetkinlik, bilin¢ diizeyinin artiriimasi ve personel yetkilendirmesi ile kullanimin
kontrol altina alinmasi saglanabilir,

« Kesici takimlarla ilgili satin alma sartnamelerinin olusturulmasi ile bu kriterlere gére
satin alim yapilabilir,

» Kesici, fikstur ve jig ortaklastirma ¢calismalari ile kayiplar 6nlenebilir,

e Kullanimlarin takip edilerek ve gérsellestirilerek kayiplarin gérinir hale getirilmesi
saglanabilir,

« Cevresel kosullar iyilestirilerek malzeme émiirleri uzatilabilir ve bu sekilde kalip, aparat,
alet kayiplari azaltilabilir.

2.4 Kayip Olgcme Teknikleri

2.4.1 Toplam Ekipman Etkinligini Olcme (Overall Equipment Effectiveness - OEE)

OEE, ekipman etkinliginin duzeyini dlcmek icin kullanilan bir géstergedir. OEE degeri ne kadar
yUksekse ekipman o dlgtde etkin kullaniliyor demektir. EKipman etkinligi, ekipmanin planlanan
Uretim suresi icerisinde, planlanan hizda, istenen kalitede Urunu herhangi bir plansiz durus
yasamadan elde ediyor olmasi demektir. Dolayisiyla ekipman etkinliginin arttirilmasi ancak
kayiplarin azaltilmasi ile mGmkundur.

OEE bir ekipmanin onceki durumu ile iyilestirmeler sonucunda yeni durumu hakkinda
karsilastirma ve gelisimini takip etme olanagi saglar.

e Bir ekipmanin performansi beklenenden koétu oldugunda, gelisime acik alanlarin
tespit edilmesini saglar.

* Benzer ekipmanlar arasinda karsilastirma yapma olanagi verir.

* Sekiz buyuk kaybin etkiledigi kullanilabilirlik, performans ve kalite oranlarinin bir
fonksiyonu olarak olctlmektedir.

OEE'nin hesaplanmasi icin temel calisma zamanlari ile ilgili temel kavramlari tanimak gerekir.

2.4.1.1 Teorik Uretim Zamani

365 gun, 24 saat calisildigindaki zamandir.
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2.4.1.9 Toplam Ekipman Etkinligi (OEE) Orani

Kullanilabilirlik, performans ve kalite oranlarinin carpilmasi ile hesaplanir.

OEE% = Kullanilabilirlik % X Per formans %X Kalite %

Dinya Klasmaninda imalat (World Class Manufacturing) seviyesinde, %90 kullanilabilirlik; %95
performans ve %99 kalite carpanlari ile;

OEE= %90 X %95 x %99 = %85 olarak tanimlanmistir.

DURUS TAKIiP FORMU

Bolim Adi: Tarih:

Makine Adi: Vardiya:

Operator:

Baslangi¢

No Durus Tiirli
- Saati

Bitis Saati |Siiresi Aciklama

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Aciklama D4 Kalite

D1 Ariza D5 |is Yoklugu
D2 Bekleme (Malzeme, Onay, is Emri, Operatér) D6 Mola

D3 Ayar D7 Planli Bakim

Sekil 19: Ekipman duruslarinin analiz edilmesi icin kullanilan durus takip formu érnedi
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2.4.1.10 OEE Hesaplama Ornegi

Sac metal isleme sektorinde faaliyet gosteren ve ayin 30 gUnunun 22 gununde 2 vardiya ¢alisan
bir fabrikada vardiyalar 8 saattir. Vardiyada toplamda 1saat yemek ve cay molasi planlanmistir.
S6z konusu ekipmanda 450 dk aylik bakim durusu planlanmistir. EKipman bir ay boyunca

300 dk ariza yapmis, 110 kere model degisimi ile zaman kaybetmistir. Bir model degisim suresi
ortalama 30 dakikadir. Ekipman 1 ay boyunca 7.285 adet parga Uretmistir. Bir parcanin gevrim
suresi 108 saniyedir. Bu parcalarin 60 tanesi hatali Uretilmis, 25 tanesi yeniden islenmistir.

Bu ornek icin OEE degerini hesaplarsak;

gun saat dk
Teorik Uretim Zaman = 30— x24—— x60— = 43.200 dk
ay gun sa
Planli Uretim Zamani = 22gunx2w x(8—-1)—— saat o 804k _ 450 dk =18.030 dk
vardiya sa

Calisma Zaman = Planl Uretim Zamani — Plansiz Duruslar
Calisma Zamanit = 18.030 dk — 300 dk — (110x 30 dk) = 14.430 dk

Net Uretim Zamam = Uretilen Adet X Cevrim Zamant

L 108 sn
Net Uretim Zamant = 7.285X ——— = 13.113 dk
60
Kaliteli Net Uretim Zamani = Net Uretim Zamant — Kaliteli Parca Adedi X Cevrim Zamant

108 sn
Kaliteli Net Uretim Zamani = 13.113 — (7.285 — 85) X ——— 0= = 12960 dk
dk

Bu bilgiler i1siginda Kullanilabilirlik %, Performans % ve Kalie % degerlerini hesaplayalim;

%Kullanilabili lk—14430—0/80
oKullanilabilirli 18030~ 7
0P B 13.113_0/91
oPerformans = 12430~ 7
%Kalit 960—0/99
oKalite = ==2 =%

Kullanilabilirlik %, Performans % ve Kalite % dederlerini kullanarak %OEE dederini
hesaplayalim;

%OEE = %80 x %91 x%99 = %72

29




Kayiplarin grafik gdsterimi de asagidaki gibidir.

OEE Hesabi Ornegi
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Sekil 20. OEE kayip kirthmli hesaplama érnegi

OEE hesaplamasinda kullanilan bir diger ydntem de kaliteli Uretilen UrUnlerin suresinin planli
calisma zamanina oranlanmasidir. Bu sekilde OEE hesabinin saglamasini yaparsak;

Kaliteli Parca Sayisi X Cevrim Zamani

% = o
OEE % Planli Uretim Zamant
(7.285 — 85) X =5¢
OEE % = dk — 0472
% 18.030 dk %

olarak hesaplanir. iki hesaplama da ayni degeri buldugu icin OEE hesabi dogrulanmis olur.

Bu ornekte, diinya klasinda lretim (WCM) yapmak ve rekabet edebilmek icin OEE degerini
%85'e cikarmak ve kayiplari azaltacak iyilestirme calismalarn baslatmak gerekir.

Planlanan Uretim Zamani: 25170 dk/ay

Kaliteli Net Uretim Zamani: 12.960 dk/ay

Kayip Zaman: 12.210 dk/ay

Kayiplari azaltarak %13'lUk iyilesme saglandigini kabul edersek:
1587 dk/ayx12 ay= 19.044 dk/yil zaman kazanilir.

Makine dakika Ucreti: 0,08 $/dakika

Kayiplari azaltarak elde edecedimiz kazang¢ miktari:

0,08 $/dk x 19.044 dk/yil = 1.523 $/yil olarak hesaplayabiliriz.

2.4111 Ne Kazanirnrm? Ornek Uygulama

Ave B presicin OEE degerleri hesaplanmistir. A pres OEE degeri %54,5 ve B pres OEE degeri %47,8
olarak belirlenmistir.
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Kullanilabilirlik %, Calisan Verimi % ve Kalite % degerlerini kullanarak %OLE degeri;
%OLE = %81,6 X %80,1 x %98,1 = %64

olarak hesaplanmis olur.

Kayiplarin grafik gdsterimi de asagidaki gibidir.

OLE Hesabi Ornegi
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Sekil 22. OEE kayip kirilmli hesaplama érnegi

2.4.3 Malzeme Verimini Olgme

ik islemden son isleme kadar gegen surecte kullanilan malzeme miktarinin dlgtlmesidir.

Malzeme Verimi % = Net Mamul Agarligi (C)
b =

Ham Mamul Agarligi (A)

olarak hesaplanir.

2.4.3.1 Ham Mamul Agirhigi (A):

Malzeme isleme girmeden dnceki kullanilan agirligidir.

2.4.3.2 Yari Mamul Agirhigi (B)

ilk islemnden sonraki agirhgidir.

2.4.3.3 Net Mamul Agirhigi (C)

Son islemden sonraki net agirhgidir.
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Grafik olarak asagidaki sekilde gosterilmistir.

MALZEME KAYBI
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Sekil 23. Malzeme verimi kirilimi érnedi

2.4.4 Enerji Verimini Olcme

Kullanilan etkin enerjinin, teorik enerji miktarina oranlanmasi ile bulunur.

Enerji Girdisi

Enerji Verimi % = - —
Etkin Enerji

2.4.4.1 Enerji Girdisi

Teorik olarak kullanilmasi gereken enerji miktaridir.

2.4.4.2 Enerji Kayiplarn

Tasarim veya kullanim hatalarindan kaynaklanan kayiplardir.

2.4.4.3 Etkin Enerji

Gergekte olculen/kullanilan enerji miktardir.

2.4.4.4 Enerji Verimi Hesaplama Ornegi

Beyaz esya Ureten fabrikadaki pres makinesinde 18,5 kW motor yerine 22 kW motor kullanilmistir.
Pres makinesi yilda 250 gun, 24 saat calismaktadir. GUnde 4,5 saat bosta calismakta ve 8 kW
enerji tuketmektedir. Enerji verimini hesaplamak istersek;
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Asagidaki sorulari firmanizin mevcut durumuna gdre cevaplayiniz.

EK 3 - OZ DEGERLENDIRME FORMU

Degerlendirmeyi Yapan:

isletme Toplam Mavi Yaka Calisan Sayisi:

Firma ismi: isletme Toplam Beyaz Yaka Calisan Sayist:
Degerlendirme Yorumu
) Yok Yetersiz Kismen Var ve lyi
Kategori: Kontrol Noktasi 0 1 Uygulaniyor Duzeyde
2 Uygulaniyor
3

1) Deger Akis
Haritalama

a) isletmenin ham
maddeden sevkiyata
kadar olan “Deger
Akisi"ni analiz eden bir
VSM c¢alismasi var mi?

b) “Deger Akis
Haritalama” ile ilgili
bir aksiyon tablosu
olusturulmus ve
Kaizenler icin calisma
ekipleri belirlenmis
mi?

c) Stok devir hizlari
ham madde, yari
mamul ve bitmis Grdn
bazinda takip ediliyor
mu?

2) Kayip Yonetimi

a) Ekipman, iscilik,
malzeme ve enerji
kayiplari (israflar)

siniflandiriimis mi?

b) Kayiplar
maliyetlendirilmis
ve israfin boyutu
anlasiimis mi?

c) Kayiplarin
maliyet kalemleriyle
iliskilendirildigi bir
loss-cost ¢alismasi
mevcut mu?
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3) Standartlar

a) Proses calisma
standartlari 4M
kosullarina gore
tanimlanmis mi?

b) Prosesteki
anormalliklerin
farkedilebilirlik
seviyesi nedir?

Bu anormallikleri
yonetecek kisilerin
yetkinlik dlzeyi ne
seviyededir?

c) Proses
iyilestirmelerini,
calisma kosullarini
ya da proses ile ilgili
bilgilendirmeleri
aktaracak olan gorsel
standartlara sahip bir
bilgi dokUman arsivi
mevcut mu?

4) Yetkinlikler

a) Calisan yetkinlik
seviyesini gelistirmekle
ilgili bir IK stratejisi
(Takim Lideri
gelistirme programi
VSs.) mevcut mu?

b) Proses
gerekliliklerine

gore calisanlarin
yetkinlikleri
tamamlanmis mi

ve devamli guncel
tutulan bir coklu
beceri sistemi mevcut
mu?

c) Coklu beceri duzeyi
iyilesme gosteriyor
mu?

5) Yerinde Kalite

a) Siniflandiriimis kalite
problemleri proses
sahiplerince anlasiimis
mi?

b) Kalite
problemlerinin
olusumlari ve
farkedilebilirligi ile
ilgili bir calisma
yUrdtUlmekte mi? (QA
Matrix)

c) Kalite problemlerini
ve iskartalari ortadan
kaldiracak Kaizen
calismalari yapiimakta
mi1?
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a) Calisanlarin Kaizen
calismalarina katilmi
nasil?

b) Temel makine

6) Odaklanmis ayarlarinin '
Kaizen kolaylastiriimasi ile

ilgili galismalar var mi?

c) Galisanlarin
tekrarlayan
problemlere karsi tavri
nasil?

a) Bakim departmani
otonom bakim

(OB) aktivitelerini
destekliyor mu?

b) MUhendisler/
teknikerler,
operatoérleri yeni
yetkinlik gelistirmek
icin egitiyorlar mi?

7) Otonom Bakim

c) Standartlar ve
prosedurlerin durumu
nedir?

a) Arizalar analiz
ediliyor mu? “Sifir
Ariza Kaizen Calismas!”
var mi?

b) Planli bakim
uygulamasi olgunluk
seviyesi nedir?

8) Bakim Yonetimi

c) Yedek parcalarin
azaltilmasi ile ilgili bir
program var mi?

a) KPI'lar net sekilde
tanimlanmis mi?

b) Ekipmanlarin,
departmanlarin ve

9) KPI Yonetimi fabrikanin performansi
olguliyor mu?

c) Operasyonel
maliyetlerde azalma
var mi?

0-27: Baslangic¢

27-54: Orta

54-81: ileri
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Notlar
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Bilgilendirme Dokiimani 5
KOB/'lerde Siiregleri Anlama ve Kayiplari Tanima

Notlar
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Notlar
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