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Tez Danigsmani: Dog. Dr. Hiiseyin SENKAYAS
2020, XXX + 377 sayfa

Endistri 4.0 terimi, dretimin hem kiiresel lisam1 hem de her asamasmin
dijitallestirilerek tiim is siireglerinin 1iyilestirilmesidir. Yalin {iretim kavrami, {iriiniin
olusturulma bi¢iminden iiriin gonderim siirecine kadar biitiin isletme faaliyet kademelerinde
tim israflarin ortadan kaldirilmasidir. Dijitallesmenin iretim  sistemleri iizerindeki
yansimasi olan Endiistri 4.0 ve yalin {iretim teknikleri uygulamalarinin biitiinlesik bir sistem
olarak birlikte uygulanmasi tez c¢alismasinin temel esasimi olusturmaktadir. Stireglerde
islevsel milkemmellik seviyesine ulasabilmek ve dijital doniisiimde basarmin Oniinii agmak
icin iki felsefenin bir arada yiiriitilmesi isletmelere birgok avantaji da beraberinde
getirmektedir. Bu avantajlar, maliyetlerin minimum seviyeye diisiiriilmesi, miisteri
memnuniyetinin yiikseltilmesi, siireglerin iyilestirilmesiyle verimliligin artirilmasi ve
miisteri taleplerinin ¢ok hizli bir bigimde karsilanmasi olarak siralanabilir. Yalin iiretim
sisteminde, iretim hatlarmin dijitallestirilmesi ve Endiistri 4.0 uygulamalari tiim iretim
stireclerinin lyilestirilmesine odaklanir. Calismada, bu felsefelerin benimsenmesi ile kiiresel

tiretimde Ve satista rekabet giiciiniin arttiritlmasi hedeflenmistir.

Kendi kendini optimize eden ve “Uretim Veri Toplama ve Barkodlu Uriin Takip
Otomosyonu” olarak adlandirilan bu projede, siireclerde ortaya g¢ikan sorunlarin kaynagi
tespit edilmis ve iiretim hatlarmin hedeflenen verimlilik degerlerini is merkezlerinden
toplanan anlik veriler ile karsilastirmistir. Ayrica miktar, siire, hurda, durus ve arizayla ilgili
bilgilerin takip edilmistir. Bu bilgilerin her diizeyde ERP sistemine aktarilarak gergek
zamanl {riin ve stok takibi yapilmasi, bu veriler ile verimlilik arttirici, maliyet azaltici
calismalar yapilarak tiretim siireglerinin iyilestirilmesi, tiim asama boyunca sistemin aninda
izlenebilmesi ve rapor alinabilmesi kabiliyetiyle olusan ve olusabilecek tiim problemlerin

engellenmesi amaglanmustir.
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Bu ¢alismada, yalin tiretim sistemini uygulayan ve Aydin ilinde otomotiv yan sanayi
sektoriinde etkinlikte bulunan bir isletmedeki yalin tiretim istasyonlarinin dijitallestirilmesi
stirecleri ele alinmistir. Bu kapsamda, MES (Manufacturing Execution System) adi verilen
dijital tiretim yonetimi sistemi kullanilarak; verilerin anlik giris yapilma; analiz edilmesi,
takibi, analizi ve dogru yorumlanmas: araciligiyla Toplam Ekipman Etkinligi (OEE)
yontemi uygulanmistir. OEE degerlerinin arttirilmasi ve siireglerin daha olumlu anlamda
iyilestirilmesi odakli uygulamalar gerceklestirilmistir. Ayrica, MAS sisteminden c¢ekilen
raporlardaki verilerle olan, MAS sistemini destekleyen ve destekleyecek, MAS’tan farkli
olarak isletmede yer alan farkli dijital yalin tiretim tekniklerini kapsayan siire¢ iyilestirme
calismalarina yer verilmistir. Pilot hat olarak secilen uygulama istasyonunda; manuel olarak
giris yapilan verilerle Gegmis sisteme ait veriler araciligiyla analiz edilen 2019 yil1 Agustos-
Eylil-EKim aylarimin OEE ortalamalari, MAS’tan alinan anlik verileri araciligiyla elde
edilen ve dogrudan sistemin hesapladigi 2019 yili Kasim-Aralik / 2020 yili Ocak ayna ait
OEE ortalamalar1 birbirleriyle ve diinyadaki ideal OEE ortalamasiyla kiyaslanmistir

Arastirmadan elde edilen sayisal sonuglar tek basina dijitallesmenin verimlilige
etkisini gostermez. Diislincelerin amaglanan faaliyetlere yonelik eyleme doniistiirtilebilmesi
i¢in tniversite-sanayi-devlet tiggeninin bir arada hareket ederek dayanikli ve siirdiiriilebilir
bir tablo olusturmasi énemlidir. Bu baglamda, dijital doniisiim yolculugunda isletmelerin
verimliligini artirmalart igin, tiim organizasyonlarin biitiinciil sekilde Dbirbirlerini
desteklemeleri Endiistri 4.0 yolculugunda basarinin anahtari olacaktir. Biiyiime, istihdam,
yatirim, is diinyasi, akademi diinyasi ve devlet kurum ve kuruluslar1 gibi gevrelerde birgok
insana farkindalik yaratmaktir. Boylece, ulasilacak bu yeni seviyenin adaptasyonunun
basarili, kolay bir siire¢ iginde ger¢eklesmesine yardimci olmak, dijital okuryazarlik
seviyesinin artirilmasina ve ilkemizin gelecegine olumlu yonde katki saglamak

hedeflenmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Yalm Uretim, Dijitallesme, Imalatta Dijitallesme, Endiistri
4.0, Siirec lyilestirme
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ABSTRACT

DIGITALIZATION IN THE LEAN PRODUCTION SYSTEM AND PROCESS
IMPROVEMENT ANALYSIS WITH INDUSTRY 4.0 APPLICATIONS: AN
APPLICATION IN A MANUFACTURING COMPANY

Ozden GURSOY

Doctoral Thesis, Department Of Business Administration
Supervizor: Dog. Dr. Hiiseyin SENKAYAS
2020, XXX + 377 pages

The term Industry 4.0 is to improve all business processes by digitizing both the
global language and every stage of production. The concept of lean production is the
elimination of all waste at all operational levels, from the way the product is created to the
product delivery process. Applications of Industry 4.0 and lean manufacturing techniques,
which are the reflection of digitalization on production systems, together as an integrated
system constitutes the basic basis of the thesis work. In order to achieve functional
excellence in processes and unlock success in digital transformation, two philosophies need
to be carried out together. These advantages can be listed as minimizing costs, increasing
customer satisfaction, increasing efficiency by improving processes and meeting customer
demands very quickly. In the lean manufacturing system, digitization of production lines
and Industry 4.0 applications focus on improving all production processes. In this study, it is
aimed to increase the competitiveness in global production and sales by adopting these
philosophies.

In this self-optimizing project called “Production Data Collection and Barcode
Product Tracking Automation”, the source of the problems arising in the processes has been
identified and compared the targeted efficiency values of the production lines with the
instant data collected from the business centers. It is also focused on tracking information
about quantity, duration, scrap, downtime and failure. By transferring this information to
ERP system at all levels, it is aimed to prevent all problems that occur and may occur with
the ability to perform real-time product and stock tracking, with these data, to improve
production processes by doing productivity enhancing, cost-reducing activities, to be

monitored and reported instantly throughout the entire phase.



In the thesis study, the digitalization processes of lean production stations in the
enterprise, which implements the lean manufacturing system and are active in the
automotive sub-industry sector in Aydin, province are discussed. In this context, using the
digital production management system called MAS (Manufacturing Execution System), the
Total Equipment Effectiveness (OEE) method was applied through instant data entry,
analysis, tracking, analysis and correct interpretation of the data. Applications focused on
increasing OEE values and improving processes more positively. Also, process
improvement studies covering different digital lean manufacturing techniques in the
business, different from MAS, are included with the data in the reports taken from the MAS
system, which supports and will support. At the application station selected as a pilot line;
OEE averages of August-September-October 2019, which is analyzed through data from
past system with entered data manually, OEE averages of November-December / January
2020, calculated directly by the system, obtained through instant data from MAS and
compared to the ideal OEE average in the world. OEE is the universal criterion of Industry
4.0

The numerical results obtained from the research alone do not show the effect of
digitalization on efficiency. In order for the ideas to be transformed into actions for intended
activities, the university-industry-state triangle should act together to form a durable and
sustainable picture is important. In this context, the fact that all organizations support each
other in order to increase the efficiency of the businesses in the digital transformation
journey will be the key to success in the Industry 4.0 journey. The aim of this thesis study is
to increase the level of digital literacy by creating awareness in many people in circles such
as growth, employment, investment, business world, academy world and government
institutions and organizations. By this way, it is aimed to help the adaptation of this new
level to be achieved in a successful, easy process to increase the level of digital literacy and

to contribute positively to the future of our country.

KEYWORDS: Lean Manufacturing, Digitalization, Digital Manufacturing, Industry 4.0,

Process Improvement
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GIRIS

Uretim ydnetiminin esas1 yalin diisiinebilmektir. Israflarin yok edilmesi, verimlilik,
esneklik, misteri memnuniyeti, karlilik vb. gibi bircok amaglari olan yalin felsefenin dijital
doniistimle beraber kiiresel piyasa ortaminda tek basina yeterli olamayacagi ortaya ¢ikmaya
baslamistir. Endiistri 4.0’1in isletmeye sunmus oldugu avantajlar sayesinde dijital yol
haritasinin ¢izilme gerekliligi dogmustur. Yalin tiretim felsefesiyle, Endiistri 4.0’1 kollektif
bir sekilde hayata gegirecek olan isletmelerin siiregleri iyilesecektir. Buna bagli olarak
kiiresel tedarik zinciri ortaminda rekabet avantaji yakalayacaklardir. Nguyen ve Do (2016:
590) caligmasinda belirttigi iizere, “Yalin iretim teknikleri, imalat isleminde israflar
ortadan kaldirmak i¢in kullanilan bir dizi ara¢ ve yontemdir. Avantajlari; maliyet azaltma,
ciktiyr iyilestirme ve tedarik siiresini kisaltmayi igerir.” Scurati vd. (2018: 68)
arastirmasinda, “Endiistri 4.0, {iretim ortaminin artan dijitallesmesi ve otomasyonu, iiriinler
ile gevreleri ve 1is ortaklar1 arasindaki iletisimi saglamak, dijital bir deger zinciri

olusturulmasi i¢in ortaya ¢ikan bir paradigma” oldugundan bahsetmistir.

Satoglu vd. (2018: 56-57) calismasinda, “Endiistri 4.0, yanlis yonetilen ve zayif
organize tretim sistemlerinin sorunlarmi tam olarak ¢ézemeyecegini, bilesenlerinin,
otomasyondan once basariyla gerceklestirilen yalin faaliyetlere uygulanmasi gerektigini”
belirtmistir. Bu baglamda, verilerin anlik olarak girilmesi, takibi, analiz edilmesi ve dogru
yorumlanmasi, iki felsefenin esgiidiimlii yiriitiilmesi agisindan dijital dontisiimde basariya
ulasmanin anahtar1 olacaktir. Endistri 4.0’in  bilesenlerin tretim  sistemlerindeki
teknolojilere entegre edilmesi verilere 7 / 24 gergek zamanli olarak ulasabilme ve veri
transferi sirkiilasyonun siirekliliginin saglanmasina yardimci olur. Yalin tiretim sistemini
uygulayan isletmeler, siireclerin devamli olarak iyilestirilmesine odaklanir. Isletmedeki
gercek diinyadaki yalin sistemle toplanan verilerin, sanal diinyadaki (dijital diinya)
bilesenlerle biitiinlestirilmesi verimlilik, kalite, kapasite, piyasa giris hizi, inovasyon,
misteri memnuniyeti, karlilik vb. unsurlarin artmasina, israflarin, maliyetlerin azalmasina
ve siireclerin iyilestirilmesine yardimci olacaktir. Ayrica, yalin iiretimde stirekli iyilestirme
tizerinde c¢alisan personelin yetkinligi yiiksek olacagindan o6tiirti, dijital doniisiim siirecine
adapte olmasi da kolay olacaktir. Yalin felsefenin hayata gegirilmedigi isletmelerde elde
edilen verilerin dogru bir sekilde analiz edilme orani diisiiktiir. Bu durum isletme agisindan

bir tehdit unsuru olarak algilanmalidir. Uretimde dijitallesme siirecinde isletmelerdeki



verileri anlik olarak paylasildigindan iletisimin siirekli olmasi ve yalin felsefeyle

yorumlanmasiyla tiim sorunlara ¢6ziim bulmak miimkiin olacaktir.

Machado vd. (2019: 1113-1118) arastirmasinda belirttigi tlizere, “Dijitallesme,
kiiresel piyasa rekabet ortamini degistirmekte ve sirketlerin dijital doniisiim siirecinde
ilerleme kaydetme hususunda zorlanmaktadirlar”. Sirketlerin bu siirecte {ist yonetimin de
destegiyle diger calisanlarla beraber “dijitallesme tabanli orgiit kiiltiirii” nii benimsemeleri
gerekir. Dijital ve teknolojik okuryazarlik seviyesinin yiikseltilmesi i¢in, gii¢li stratejilerin
olusturulmasi ve egitimlerin verilmesi 6nemli bir adim olacaktir. Majstorovic (2014: 27)
calismasinda, “Dijital imalat, dijital dogrulamalarin1 saglamak igin tiretim zincirinin tim
elemanlarinin dijital modellerinin gelistirilmesini ifade eder” seklinde goriistinii belirtmistir.
Uretim sistemlerine dijital teknolojinin entegre edilmesi bastan itibaren tiim makinelerin ya
da ekipmanlarmn degistirilmesi anlamma gelmemektedir. Isletmeler dijital déniisiime gegme
stirecinde biiylik yatirimlar yapilacagini diisiinerek endise duymaktadir. Oysaki mevcut olan
teknoloji tizerinden dijital sistemin adapte edilebilme kabiliyeti isletmelere biiyiik avantajlar
saglayacaktir. Teknik alt yapinmn kurulmasi i¢in gereken sermaye konusunda da devlet

tarafindan isletmelerin desteklenmesi olumlu yonde farkindalik olugsmasini saglayacaktir.

Yalin tretim, kiiresel otomotiv endiistrisinde bir standarttir. Diger imalat
sektorlerinde, endiistrilerde hizmet ederek zemin kazanmaktadir. israf azaltma konusundaki
vurgu, stok azaltma, siire¢ sadelestirmesi, katma deger yaratmayan gorevlerin tanimlanmasi
ve kaldirilmasi olarak pratik yapmistir (Arunagiri ve Gnanavelbabu, 2014: 2168). Yapilan
cesitli calismalar; tedarik siireleri, verimlilik, kalite ve diger isletme boyutlar1 agisindan
yalin iiretimin faydalarina iliskin deneysel kanitlar saglamigtir. Bu tiir kanitlar ¢ogunlukla
otomotiv sektoriindeki yalin tretimin kaynagina uygun olan dretim tesislerinden
gelmektedir (Soliman ve Saurin, 2017: 136). Diinya ¢apinda yapilan arastirmalar
incelendiginde, otomotiv ana sanayi ve otomotiv yan sanayi sektorlerinde Endiistri 4.0
bilesenlerinin tiretim sistemine kolay bir sekilde adapte olmasi yetkinligi, bu ¢alismanin
uygulama boliimii igin segilen sektoriin dogru bir se¢cim oldugunun gostergesidir. Ayrica,
dijital tretimde basart oraninin yiiksek olacagi sektorlerin basinda gelen otomotiv
sanayinde; tiretim paymin fazla olmasi, yatirimlarin bu sektére yonelik olacagi ve issizlik
endisenin oldugu bu ortamda farkli vasiflarin gelisebilecegi sektér olmasindan otiirii biiyiik
onem tasimaktadir. Kiiresel tedarik zincirinde paydas konumunda olan iki sektoriin entegre
bir sekilde c¢alisma ortaminin saglanmasi ve anlik verilerin yalin bakis agisiyla

yorumlanmasi sayesinde teknolojik ve dijital olgunluk diizeyinin artmas1 beklenmektedir.
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Diinyada yalin iretim felsefesini iiretim yoOnetiminde kullanan sektér olarak
otomotiv sektorli goze carpmaktadir. Teknik olarak temel zeminin olusturulmasi, bilgi ve
iletisim sistemleri, dijital tretim alt yapisi, calisanlarin dijital okuryazarlik yetenek
bilincinin gelismesi gibi yetkinliklere sahip olan organizasyonlarda otomotiv sektoriiniin 6n
plana ¢iktig1 belirlenmistir. Tezin uygulama yeri se¢iminde, isletmelerin arasindan 6ncelikli
kritere sahip olan isletmenin en o6nemli 6zelligi, Aydin ilinde yalin iiretim felsefesiyle
tiretimde dijitallesme siirecine gegen ilk isletme olmasidir. Bu kapsamda ildeki (iilkedeki
diger illerdeki isletmeler de dahil) diger isletmelere de ornek teskil edecektir. Segimde ikinci
belirleyici kriter ise, isletmenin kiiresel piyasada (%75 ihracat odakli piyasa sahipligi)
otomotiv yan sanayinde faaliyet gostermesi etkenidir. Kiiresel rekabet avantaji
saglayabilmek, katma deger yaratan isler gelistirmek, iilke ekonomisine iyi yonde katki
saglamak, maliyetleri azaltmak, kar elde edebilmek, israflar1 ortadan kaldirmak, yiiksek
teknolojik altyapiyla iiretim yapmak, problemlere aninda miidahale edebilmek, siiregleri
iyilestirmek ve dijital yetkinlikleri olan personellerle calisabilmek i¢in isletmelerin dijital
dontisime hazir halde bulunmalart giinimiiz diinyasinda ve gelecekte kaginilmaz bir hal

alacaktir.

Calismanm uygulama kismi, Aydm ilinde otomotiv yan sanayi sektoriinde {iretim
yapan bir isletmede gerceklestirilmistir. Isletmede yalin {iretim hatlarmn dijitallestirilmesi
icin, Uretim Veri Toplama ve Barkodlu Uriin Takip Otomasyonu olarak adlandirilan dijital
iretim sistemi (projesi) uygulanmistir. MAS (Manufacturing Execution System) sisteminin
tiretim sistemine entegre edilmesiyle birlikte OEE yontemi kullanilmistir. Anlik olarak tim
verilerin  girilmesi, kaydedilmesi, takip edilmesi, analiz edilebilmesi ve dogru
degerlendirilmesi adina stireclerin daha etkin bir sekilde iyilestirilebilmesi amaglanmistir.
Bu kapsamda, hatlardan elde edilen anlik veriler sayesinde; iiretilen adet, {iretim zamani,
hurda miktar1 ve sebepleri, durus nedenleri, arizaya neden olan sorunlar, OEE degerleri,
tiretim sitirecinde uygulanabilecek bir¢cok analizin elde edilmesi gibi imkéanlara gercek
zamanh olarak ulasilmaktadir. MAS dijital sistemi, isletmede kullanilan Navigation adi
verilen ERP sistemiyle esgiidiimlii olarak entegreli bir sekilde galismaktadir. MAS sistemi
kullanilarak elde edilen veriler sayesinde; OEE’nin artirilmasi, iretilen {iriin sayisinin
denetim altinda tutulabilmesi, stok yonetiminin miisteri taleplerine uygun bir sekilde
yonetilebilmesi, verimliliginin maksimum seviyeye c¢ikarilmasi ve proseslerde bariyer
olarak tanimlanan problemlerin ortaya ¢ikarilmasi saglanir. Bu siiregte, sistemi kullanacak

olan personelin ¢evik bir sekilde dijital doniisiime uyum saglama ve dijital okuryazarlik



altyapisina sahip olma yetkinligi biiyilk 6nem tasimaktadir. MAS sistemi, maliyetlerin
azaltilmasi, misteri memnuniyetinin artirtlmasi, kiiresel rekabet avantaji saglanmasi ve

stireglerin iyilestirilmesi adina dijital stire¢ yolculunda gii¢lii bir destekgidir.

Bu ¢alismada ¢oziimlenmek istenen ve cevabi aranan arastirma sorulari su sekildedir:

1. Yalin iiretim tekniklerinin kullanilmasi israfi azaltir mi1?

2. Endiistri 4.0 ve dijital uygulamalar yalin liretime alternatif bir secenek midir?

3. Anlik verinin izlenmesi mi yoksa veriyi temelinde fark edip es zamanl
aksiyon almak m1 gerekir?

4. Endiistri 4.0 uygulamalar1 performansi arttirir m1?

5. Endiistri 4.0 ve dijital uygulamalar siiregleri iyilestirir mi?

Calisma 3 ana boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde, yalin tiretim kavramiyla
ilgili temel kavramlar, yalin iiretim teknikleri, dijitallesme ve imalatta dijitallesme, yalin
uretim felsefesi ve Endiistri 4.0 kavramu arasindaki iliski, Endistri 4.0 kavrami ve
bilesenleri, Tiirkiye'nin Endiistri 4.0 siirecindeki konumu, Endiistri 4.0’ avantajlar1 ve
zorluklari, siire¢ yonetimi, siire¢ iyilestirme ve toplam ekipman etkinliginden detayli olarak
bahsedilmistir. Ikinci boéliimde; yalin {iretim teknikleri, imalatta dijitallesme, siireg
iyilestirme ve toplam ekipman etkinligi (OEE) yontemini entegre olarak kapsayan ve
yapilan caligmaya 151k tutan arastirmalarin dzetlerine deginilmistir. Ugiincii boliimde ise;
aragtirmanin amacina yonelik otomotiv yan sanayi sektoriinde faaliyet gosteren uygulamaya
yer verilmistir. Uygulamada once, MAS sistemi hakkinda ayrintili ve kapsamli konu
anlatimindan s6z edilmistir. MAS sistemine destek olacak ve MAS’tan alinan verilerle farkl
dijital yalin tretim teknikleri ile siire¢ iyilestirme g¢alismalari yapilmistir. Yalin {iretim
hatlarinda dijitallesme ve Endiistri 4.0 uygulamalar1 ile siire¢ iyilestirme analizi OEE
yontemiyle gergeklestirilmistir. Gegmis sisteme ait manuel olarak alinan OEE degerlerinin
ortalamalariyla, MAS sisteminden alinan anlik veriler sayesinde dijital olarak hesaplanan
OEE degerleri arasinda kiyaslamalar yapilmistir. Ayrica aliman OEE ortalamalari, diinya
ideal OEE ortalamasiyla karsilastirilmis olup, degerlendirmeler yapilmistir. Uygulama

bitiminde, calismayla ilgili sonug, 6neri ve tartigmalara yer verilmistir.



1. BOLUM

1. KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde yalin iiretim kavramu, ilkeleri, israf ve tiirlerinden bahsedilmis olup,
yalin tretim felsefesini esas olan yalin iiretim tekniklerine yer verilmistir. Dijitallesme
kavramini kapsayan imalatta dijitallesme, dijitallesmenin avantaj ve dezavantajlari
incelenmistir. Uretimde dijital déniisiim kavrami olarak tanimlanan “Endiistri 4.0” terimine
giris yapilmadan 6nce, yapilan tez ¢alismasinin temelini kapsayan Yalin Uretim Felsefesi ile
Endiistri 4.0 kavramlar1 arasindaki kombine iliskiden bahsedilmistir. Daha sonra, Endiistri
4.0 kavrami; tarihsel gelisimi ve bilesenleriyle detayli bir sekilde agiklanmstir. Ozellikle
tilkemizde yeni yeni giindeme gelen bu kavramin siirdiiriilebilir durumunun incelenmesi ve
Kritiginin yapilmasi ac¢isindan “Tirkiye’nin Endistri 4.0  Siirecindeki  Konumu”
aragtirllmistir. Bu biiyiik dijital dontisiim hakkindaki siirecte insanlara bir bakis agisi
kazandirmak amaciyla Endiistri 4.0’ avantajlar1 ve zorluklar1 konusuna deginilmistir.
Arastirmada, yalin liretim hatlarinda dijitallesme ve Endiistri 4.0 uygulamalarinin biitiinlesik
bir sekilde isletmeye uygulanmasiyla siireglerin iyilestirilmesi konusu ele alindigindan
dolayi, siire¢ kavrami, siire¢ yOnetimi, siire¢ iyilestirme Ve siireglerin gorsel yoOnetimi
konularindan incelenmistir. Siireclerin iyilestirilmesi yontemi Toplam Ekipman Etkinligi
(OEE) yontemiyle gergeklestirildiginden otiirti metotun kapsami ayrintili bir sekilde ele

alinmustir.
1.1. Yahin Uretim Kavrami

Yalin tiretim, giderek daha fazla kiiresel pazarda rekabet edebilmek igin diinyadaki
birgok biliyilk imalat sanayinin  benimsemeye c¢alistigi  girisimlerden  birisidir
(Rajenthirakumar ve Shankar, 2011: 335). Yalin kavrami, deger belirlemenin, deger yaratan
eylemleri en iyi sirayla dizmenin ve bu faaliyetleri talep tizerine kesintisiz bir sekilde
gerceklestirmenin bir yolu olarak tanimlanabilir (Costa vd., 2018: 122-123). Baska bir
deyisle, miisterilere istediklerini tam olarak sunarken daha aziyla daha fazlasin1 yapmaktir.
Yalin iretim, verimliligi artirmak ve degiskenligi azaltmak icin temel bir gerceve

sunmaktadir.



Yalin tiretim, kurumlar1 gerekli ve degerli islem adimlarini1 gelistirerek siirekli olarak
tirtine deger katmaya iten ilkeler ve tekniklerdir (Dickson vd., 2009: 177). Uzun yillardir

imalatta kullanilmistir ve artan iiriin kalitesi genel kurumsal basart ile iligkilendirilmistir

Is siireglerinin kurulmasi ve proje ydnetimi uygulamalarma paralel olarak, sirketin
uretim faktorlerini (nesneler, medya, is ve bilgi) tirtinlere doniistiirmek igin tiretim siiregleri
gelistirmesi de gerekir. Toyota tiretim sistemine dayanan yalin tiretim, bu faktorleri etkili bir

sekilde yoneten bir metodoloji olarak kabul edilmektedir (Sousa vd., 2018a: 869).

Yalin iiretimin temel amaci, tedarikgi, miisteri ve i¢ degiskenligi ayn1 anda azaltarak
veya minimize ederek israfi ortadan kaldirmak olan biitiinlesik bir sosyo-teknik sistemdir
(Shah ve Ward, 2007: 791). Son 30 yilda, yalin tiretim operasyonel miikemmellige ulagsmak
icin en popiiler ve etkili uygulama araglar1 saglamistir (M6ldner vd., 2018: 1). Bu yontemi,
pazardaki rekabetgiligini korumak ve daha az kaynak kullanarak, daha iyi sonuglar elde

etmek isteyen sirketler tarafindan kullanilmaktadir.

Yalin iiretimin baska bir amaci da, belirli bir iiriin grubunu tiretmek igin gereken
kaynaklar1 (6rnegin, dogrudan ve dolayl is¢ilik, ekipman, malzeme, alan vb.) azaltmaya
yonelik olarak iiretim siirekli akisi kolaylastirmak igin bir iretim sistemi olusturmaktir. Bu
sistemdeki herhangi bir gevseklik “israf” olarak adlandirilir (Treville ve Antonakis, 2006:
101). Bu nedenle yalin iiretimin asil gorevi, tiretimin her bolgesinde, yani ilk miisteri
iligskisinden tiim tedarik aglarindan, {iretim siireci bitmis iiriiniin miisteriye gonderilmesine

kadar olan israfi ortadan kaldirmaktir (Daneshjo vd., 2018: 34; Jimenez vd., 2012: 1891).

Yalin ilke ve uygulamalarin Israf ve

SO . .| Uretim maliyetleri
gergeklestirilmesi > tamponlama >

Kaynak: Browning ve Heath, 2009: 25.
Sekil 1.1. Yalin ve Uretim Maliyeti Arasindaki Teorik Iliski

Yalin ile beklenen sonuglari arasindaki temel iliski Sekil 1.1'de verilmistir
(Browning ve Heath, 2009: 25). Yalin ilkelerin uygulanmasi ve uygulamalar israfi ve
tamponlamay1 azaltacaktir ve tiretim maliyetlerini arttirmak, dolayisiyla yalin uygulamalarin

tretim maliyetlerini diistirmesiyle sonuglanacaktir. - +

Yalin iiretim yaygin olarak kabul edilir ve iiretkenligi arttirdigi, tedarik siiresini ve

maliyetleri diistirdiigii ve kaliteyi arttirdigi iddia edilir. Toyota tarafindan gelistirilen yalin
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uretim fikirleri, en temel haliyle, israflarin sistemisraf olarak ortadan kaldirilmasi,

dolayistyla verimliligin artmasidir (Sundin vd., 2011: 1122).

Yalin Uretim, her arastirmacinin genisli§ine gdére aciktir, bu nedenle asagidaki
tabloda kronolojik bir goriiniim veya uygulama sirasi vardir ve siirekli giincellenmektedir.
Tablo 1.1’de yalin iiretim ge¢misini ve zaman ¢izelgesini sunmaktadir (Salinas-Coronado
vd. 2014: 5).

Tablo 1.1. Yalin Uretim Tarihi ve Zaman Cizelgesi

Fransiz General Jean-Baptiste de Gribeauval, savas alaninda arag gere¢ tamirlerini
kolaylagtirmak i¢in standart tasarimlarin ve degistirilebilir par¢alarin 6nemini kavradi.
Whitney, ABD Ordusundan her biri 13.40 USD'lik diisiik bir fiyata 10.000 tiifek {iretimi i¢in
bir s6zlesme yaptiginda degistirilebilir pargalar konseptini mitkemmellestirdi.

Ingiltere’deki Marc Brunel, Kraliyet Donanmas: i¢in ip bloklar gibi basit ahsap malzemeler
1807 | yapmak i¢in, her seferinde bir sirada aym Ogeleri tireten 22 ¢esit makineyi kullanarak
ekipman tasarladi.

Amerikan zirhlarinin timd, standartlastirilmig silahlar i¢in standartlagtirilmig metal pargalar
tiretiyordu, ancak her parcayr dogru ozelliklerine getirmek i¢in yalnizca ¢ok miktarda el
isciligi ile c¢alistyordu. Ciinkii 0 donemin tezgahlari sertlestirilmis metal tizerinde
calisgamiyordu.

1890 | Sakichi Toyoda tahta bir dokuma tezgahi icat etti.

Frank ve Lillian Gilbreth isyerinde hareket ekonomisi kavramini arastirdi. Tugla déseme gibi
1905 | ¢alismadaki hareketleri inceleyerek temel hareketi tasvir edebilen 18 temel elementten olusan
bir sistem gelistirildi.

ftalyan iktisatg1 Vilfredo Pareto, Italya'daki servet esitsiz dagilimmi tamimlayan
1906 | matemisrafsel bir formiil yarattr. Varligin %80'inin niifusun %20'sinin elinde oldugunu fark
etmistir.

1908 | Ford Model T'yi tanitmstr.

1912 | “Dogruluk, akis ve kesinlik” ilkelerine dayanan Ford iiretim sistemi montaja uzanmaktadir.
1914 Ford ilk hareketli montaj hattim1 yaratt1 ve sasi montaj siiresini 12 saatten 3 saatten az
diigiirdii.

1926 | Henry Ford Bugiin ve Yarin’1 yaymladi.

Sakichi Toyoda tezgahta yabanci haklar satti ve Kiichiro Toyoda otomotiv isini 6grenmek

1760

1799

1850

1929 icin Ford ve Avrupa sirketlerini ziyaret etti.
1938 Kiichiro Toyoda tarafindan kurulan Koromq / I_—|onsha fabri_ka_smda tam zamaninda konsept.
JIT daha sonra Il. Diinya Savasg tarafindan ciddi sekilde kesintiye ugradi.
Walter Shewhart, Kalite Kontrol Acisindan Istatistiki Yontemleri yaymladi. Bu Kitap
1939 Shewhart gelistirme dongiisii  Planla-Yap-Calis-isleme al hakkindaki fikrini ortaya

koymaktadir. 1950'lerde meslektasi W.Edwards Demming, Planla-Yap-Kontrol et-isleme al
dongiisii olmak iizere terimini biraz degistirmistir.

1940 | Deming, istatistiksel 6rnekleme yontemleri gelistirdi.

1943 | Taiichi Ohno, Toyota oto tezgdhindan Toyota Motor sirketine gegti.

1946 | Ford General Electric yonetim tarzin1 benimsedi ve yalin {iretimi iptal etti.

1951 | J.M. Juran, final ¢alismasin1 The Quality Control Handbook'u yayinladi.

1956 | Shigeo Shingo “P-Kursu” dgretmek i¢in diizenli olarak ziyarete basladi.

1961 | Toyota'nin kurumsal TKY (Toplam Kalite Y6netimi) programi bagladi.

1965 | Toyota Kalite Deming Odiilii'nii kazandu.

1969 | Toyota operasyon yonetimi danigmanlik departmaninin baglangicidir.




Tablo 1.1. Yalin Uretim Tarihi ve Zaman Cizelgesi (Devami)

Norman Bodek ve Utah State Universitesi'nden Profesér Vern Buehler tarafindan yaratilan
Shingo Uretim Odiilii ortaya konuldu.

Amerikan Kaizen Enstitiisti, Shingijutsu Co., Ltd’den miidiirlerin TPS oturumlariyla
Hartford Graduate Center'da (Hartford, Conn.) Kaizen seminerleri diizenledi.

1990 | Womack ve Jones Tarafindan Diinyay1 Degistiren Makine

1996 | Womack ve Jones'un Yalin Diisiincesi

2003 Shingo &diillii “Daha lyi Dﬁsﬁnmc_ak, Daha lyi Sonuglar”_ yaymlanfil, Wiremold Sirketi’nin
kurumsal capta yalin doniisiimiinii inceleyerek 6rnek olay incelemesi yapti.

Norman Bodek tarafindan yayinlanan Shingo odiillii “kaikaku™ (bir seferde yapilan biiyiik
2004 | iyilestirmeler), TPS'nin (Toyota liretim sistemi) gelistirilmesine yardimci olan Kilit kisilerin
tarihini ve kigisel felsefelerini gelistirdi.

Endiistride otomotiv pargalarinin seri iretimindeki yalin tiretim konseptleri; Meksika'nin
2007 | kuzeyinde bulunan sirket, SMED (Tek Dakikada Kalip Degisimi), TPM (toplam iiretken
bakim), Deger akis1 Haritalamasi gibi kavramlari bir kag isim olarak tanimladi.

Kaynak: Salinas-Coronado, 2014: 6-7.

1988

1988

Yalin dretim, is siirecindeki gereksiz farkliliklar1 ve adimlar1 azaltarak calisir, bir
dizi operasyonel ara¢ ve stratejik veya felsefi bir boliimden olusur. Felsefi seviye, degerin
nasil anlasilacagi (miisteri ya da miisteri tarafindan neye ihtiyag duyuldugu ve istenildigi) ve
adimsiz degerlerin atilmasiyla is siirecinin nasil gelistirilebilecegi ile ilgilidir (Stahl vd.,
2015: 285). Yalin iretim araglari, katma degerli felsefeyi goz oniinde bulundurmadan,
katma degeri olmayan faaliyetleri ortadan kaldirmak ve is siirecindeki degiskenligi azaltmak
i¢in siklikla uygulanmaktadir. imalatta yalin operasyonlara yénelik itici giic, on yillardir
onemli bir ilerleme gostermistir. Yalin diistince; maliyet, kalite, teslimat ve diger
operasyonel dlglimlerde siirekli iyilestirmelere yol agti, yalin israflar1 azaltt1 ve siirekli artan

yenilik sayesinde daha yumusak, daha hizli akisa yardimci oldu (Ball ve Lunt, 2018: 1).

Yalin iiretim, yakin gelecekte, kalite yonetimi, ¢alisma ekipleri vb. dahil olmak iizere
cok gesitli yonetim uygulamalarin1 kapsayan entegre bir sistemde ¢ok boyutlu bir yaklagim
olarak kabul edilebilecek son zamanlarin en etkili {iretim paradigmasindan biridir. (Rubio ve
Corominas, 2008: 235). Bu iiretim sekli, az veya hig israf olmadan miisteri talebinin hizinda
bitmis iiriinler {iretmektedir. Yalin Uretim (Lean Production), israflar1 ortadan kaldirarak ve
misteriler i¢in deger saglayarak {iiretim sistemlerinde performansi gelistiren bir felsefe
olarak bilinir (Soliman ve Saurin, 2017: 136). Yalin araglar ve teknikler kullanilirken
basartyr Olgmek kolaydir, clinkii sadece deger katan faaliyetlere harcanan zamanin
yiizdesindeki iyilesmeyi 6lgmek ile ilgilidir. Hizmet sektoriinde giinliik hizmetlerin sunumu
devam ederken, c¢alisma uygulamalarinda iyilestirmeler yapilmalidir (Macintyre ve

Bestwick, 2012: 97- 98). Yalin diisiince ve sistemisraf uygulamasi, hizmet agirlikli



orgiitlerin karmasikligi bilinciyle birlestiginde, bu degisimi gerceklestirme firsatlari

sunmaktadir.

Yalin tretimin, bir dretim teorisi olarak ti¢ ortak eylemi gergeklestirmesi

gerekmektedir (Houshmand ve Jamshidnezhad, 2006: 3):
1. Uretim sisteminin yonetsel eylem diizeyi olarak tasarlanmasi.
2. Istenilen hedeflere ulasmak igin iiretim sisteminin kontrolii.
3. Uretim sisteminin iyilestirilmesinde liderlik.

Yalin iiretimin bir secenek olmadigi, kiiresel pazarlarda faaliyet gosteren iiretici
firmalar i¢in zorunlu oldugu iddia edilmektedir. Bu nedenle, rekabetgi bir faktor, sirketlerin
sirkete Ozgili bir tretim sisteminden sirket ¢apinda bir {iretim sistemine nasil gelistigini
yonetmesidir (Ringen vd., 2014: 243).

Uriiniin arge kismindan miisteriye gonderilmesine kadar olan siiregte ortaya ¢ikan
israfi (hatalar, asir1 tiretim, stoklar, beklemeler, gereksiz isler, gereksiz hareketler, gereksiz
tasimalar) ortadan kaldirmak amaciyla maliyetlerin azaltilmasi, pazar adaptasyonunun
saglanmasi, miisterinin vermek istedigi degerin memnuniyet olarak geri donmesi ve nakdi

giiclin arttirilmasi amaglanmaktadir (Kulag, 2013).

Herhangi bir isletme yonetimi teorisinde oldugu gibi, her organizasyon igin dengede
olmas1 gereken birgok avantaj ve risk vardir ve bunlarin temelleri Tablo 1.2°de
sunulmaktadir (Ciarniené ve Vienazindien¢, 2012:730). Yalin iretimin temel fikri,
miisterilere katma deger saglamak, tiiketilen kaynak sayisin1 azaltmak ve israflarin elimine

edilmesiyle dongii siirelerini azaltmaktir.



Tablo 1.2. Yalin Uretimin Avantajlari ve Riskleri

Avantajlar

Riskler

Miisteri
memnuniyeti

Israf azaltilarak, nihai triin
miisteriye  degerli olarak
teslim edilir. Bunun avantaji
artan miisteri
memnuniyetidir.

Miisteri
Memnuniyetsizlik
Sorunlari

Yalin liretim stiregleri, tedarik¢i
verimliligine ¢ok bagli oldugu
icin, tedarik zincirindeki ya da
iretimdeki herhangi bir
aksaklik, miisterileri olumsuz
yonde etkileyen bir sorun
olabilir. Teslimattaki
gecikmeler uzun stireli
pazarlama sorunlarina neden
olabilir.

Verimlilik

Atigin ortadan kaldirilmasi
amactyla siire¢lerde yapilan
iyilestirmeler sayesinde
verimlilik artar.

Verimlilik
Maliyetleri

Bu tiir bir iiretkenlige ulagmak
i¢in, uygulama siirecinde bir
dezavantaj olabilen standart bir
islem seviyesine ulasmak igin
6nemli  bir 6n  yatinm
bulunmaktadir.

Tutum
Degisimi

Yalin dretimi uygulamak
¢ogu zaman bir kurulusun
tutumunda  6nemli  bir
degisiklik gerektirir; bu, bir
kurulusun degisikliklerle
basa ¢ikmak i¢in iyi
diizenlenmedigi durumlarda
¢ok zor olabilir.

Cahisanlarin
Kabul Etme
Derecesi

Yalin iretim siiregleri,
calisanlarin strese ve
reddedilmesine neden

olabilecek tiretim sistemlerinin
tamamen elden gecirilmesini
gerektirir. Yalin iretim, bazi
calisanlarin birikimlerinin
yetersiz oldugubu ya da vasifsiz
olduklarim1  hissedebilecekleri
kalite kontroliine siirekli ¢alisan
girisi gerektirir. Bunun
iistesinden gelmek igin yeterli
liderlik ve ikna becerisine sahip
yoneticileri  bulmakta  bazi
zorluklar olabilir.

Kalite

Siireg iyilestirme
girisimlerinin  bir  sonucu
olarak, bir sirketin iiriiniiniin
genel kalitesi de siiregte
iyilestirilir.

Yiiksek
Uygulama
Maliyeti

Yalin iiretimin uygulanmasi
genellikle onceki fiziksel tesis
kurulumlarinin ve sistemlerinin
tamamen kaldirilmasi anlamina
gelir. Verimli makine ve egitim
calisanlar1  alimi, sirketlerin
bordro masraflarina  6nemli
Ol¢iide katkida bulunabilir.

Teslimat
zamanlar

Yalin dretimin bir diger
temel unsuru da tam
zamaninda retimdir; bu,

miisteri siparislerini
karsilamak i¢in fazla stokun
muhafaza edilmeyecegi
fikridir.

Arz Sorunlar1

Sadece az miktarda stok

bulunduruldugundan, yalin
liretim biiyiik Olciide
tedarikgilere baglhdir.

Caliganlarin  grevleri, nakliye
gecikmeleri ve tedarikgilerin
tarafindaki kalite hatalar1 gibi
sorunlar  tehlikeli  olabilen
imalat bekletmeleri yaratabilir.
Saticilar, parca veya iriinleri
daha az bir zamanda, daha
kiigiik  miktarlarda  tedarik
edemeyebilir  veya isteksiz
olabilirler.

Kaynak: Ciarniené ve VienaZzindiené, 2012: 730.
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Yalin girisimler, siiregler ve orgiitsel yap1 yoluyla gelistikge; yalin etkinlestirme
teknolojisi de gelistmistir. Son yillarda, ireticiler, yalin tretim saglayan teknolojinin
uygulanmasiyla daha da karmasik hale geldiler, elektronik kanbanin Gtesine gegmislerdir
(diger departmanlar malzemelere ihtiyag duydugunda fabrika c¢alisanlarini bilgilendirmek
icin elektronik bir sinyal kullanarak). Ornegin, iireticiler uygulamalarina modelleme ve
simiilasyonu entegre ederek iiretim siirecini ve katma degerli aktiviteleri belgelemek igin
deger akisi eslemesini kullanirlar. Ayrica, en iyi performans gosteren tireticilerin %63" (ilk
%20’si) talep planlama ve tahmin sistemleri yoluyla yalin {iretim uygulamalara olanak
saglamistir. Siifinin en iyisi dreticiler, tiretim planlama ve ¢izelgeleme igin ileriye doniik
envanter hedeflerini; misteriye, yere ve benzeri yollara gore belirlemek igin
kullanmaktadirlar. Smifinin en lyisi dreticiler, tiretim yiiriitme sistemlerini (MES), ileri
planlama ve zamanlama teknolojilerini uygulamaktadirlar. MES, fireticilerin kurum
genelinde {iretimi daha etkin bir sekilde izlemesine, gergek kisitlamalari olan tiretim
programlarini optimize etmesine, hem siire¢ hem de bitmis tiriin perspektifinden kaliteyi
iyilestirmesine olanak tanimaktadir (Bhasin, 2015: 67). Yalin isletme felsefesi, yalin tedarik
zincirine uzanarak; yalin tedarik zincirinin sinerjisi, ERP, APS ve MES sistemleri arasindaki

iliskiyi belirleyen asagidaki denkleme dayanmaktadir (Tsigkas, 2013: 153):
ERP + (APS + MES) = YALIN

Yalin'in 6zii: tim israflarin ortadan kaldirilmasi; siirekli gelisim (kaizen); tam da
miisterinin istedigi zaman, ger¢ek miisteri talebine tam zamaninda tiretim (JIT); ve hatalar
tespit edip diizeltilinceye kadar hatalar1 algilayarak ve iretimi durdurarak Kkaliteyi
saglamaktir (jidoka) (Sertyesilisik, 2014: 181). Teknolojinin gelismesiyle beraber kiiresel
rekabet ortaminda miisterilerin istek ve ihtiyaglar1 da farklilasmaya baslamistir. Firmalar,
kaliteli, fiyatt miisteri biit¢esine uygun ve hizli teslimat siiresine sahip 6zellikleri tasiyan
trtinlerle beraber degisik iiriin yelpazesine sahip olmak ve anlik olarak siirekli degisen
siparislere adaptasyon saglamak durumundadirlar. Yalin diisiince, isletmedeki biitiin
stireclerin i¢inde bulunan sorunlarin1 analiz ederek, israfi sifirlayarak, isletmeyi
sadelestirerek isletmenin miikemmel iyilestirme siire¢lerine sahip olmasinda 6nemli bir

metolodolijidir (Erol, 2012).
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1.2. Yahin Uretim ilkeleri

Yalin iretim sistemi, Womack ve Jones tarafindan 1996 yilinda gelistirilen 5 ana
ilkeye (deger, deger akisi, akis, gekme ve mitkemmellik) dayanmaktadir. Bu ilkelerin ortaya
¢ikmasindaki temel amag, israftan kagmilmasi ve maliyetlerin minimum seviyeye
indirilmesidir. Miisterilerin perspektifine gore tireticinin “israf” terimi, degeri olmayan
etkinliklerdir (Bloch vd., 2017: 98). Yalin dretimin prensipleri ve yontemleri, yiiksek

verimli ve rekabetgi bir iiretim i¢in diinya ¢apinda bir Kkriter olarak kabul edilmektedir.

Yalin iiretimin bes genel ilkesi asagida daha detayl olarak agiklanmisir (Ufua vd.,
2018: 1135):

1. Miisterinin bakis agisindan 'deger' belirtin. Deger, ihtiyaglarinin tanimlanmasi ile

baglantili olarak daima israflarin sadece ortadan kaldirilmasiyla ilgilidir (Miisteri Degert).

2. Her iriin / hizmet i¢in ‘deger akismni’ belirleyin. Deger akisi, hammaddeden
misteri ihtiyaglarma kadar uzanmaktadir. Deger akisinda, deger saglamayan ancak israf

tireten tiim adimlar1 uygulayim (Deger akis1).

3. Deger akisinin siirekli olarak akisini saglayin. Israflari ortadan kaldirin ve daha

sorunsuz ¢aligmalarini saglayarak siiregleri standartlastirin (Akis).

4. Deger akisinin siirekli akist miimkiin degilse, miisterinin “gekmesine” izin verin
(yani, ihtiyaglarmin ve isteklerinin {iretilmesine izin verin). Bu, miisterinin talebi iizerine,
kendisiyle baslayarak ve bu talebi karsilamak ic¢in ne yapilmasi gerektigini gormek icin

deger zincirinde geriye dogru bakma anlamina gelir (Cekme).

5. Deger zincirinin siirekli iyilestirilmeli, katma degeri olmayan faaliyet degerden
¢ikarilmalidir. Her bir miisteriye hizmet vermek icin gereken zincir ve adim sayisi, siire ve

bilgi her zaman azaltilmalidir (Milkemmellik).
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Asama |

Degerin Tammlanmast

v

Asama 5 Asama2
Mitkemmelik igin ¢alismak Deger alusimn belirlenmesi

Asama 4 Asama 3 |
Cekme sisteminin vygulanmast Deger akusina iliskin akisin yapilmast

Kaynak: Marasli, vd., 2016: 110.
Sekil 1.2. Yalin Diigiince Modeli

Sekil 1.2’de goriildiigii gibi, yalin disiincenin bes prensibi ile tutarli olmalarini
saglayarak onlemleri degerlendirmek icin bir degerlendirme araci sunar. Bunlar: miisteri
degeri, deger akis, akis ve ¢ekme, giiclendirme ve mitkemmelliktir (Kennedy vd., 2007: 34).
Iyi bir énlem, is ortaminin anlasilmasim gelistirir, sorunlarin belirlenmesine yardimei olur

ve karar vermeyi desteklemek i¢in gerekli bilgileri saglar.
1.3. Israf ve Tiirleri

Yalin diisiince, operasyonlarda degeri bulunmayan kaynaklart sorun teskil
edebilecek en verimsiz tiiketme tarzindan arindirilmasiyla ilgili bir felsefedir. Misterinin
goziindeki deger kavramu ise, ihtiya¢ duyduklar1 mal / hizmet igin fiziki olarak karsilik
verme transformasyonunu kapsayan etkinliklerdir. Miisteriler israfa dayali olan ve iiretim
kayiplarindan kaynakli ortaya cikan problemler i¢in para vermek istemezler. Isletmenin
israftan kaynaklanan tiim problemleri 6nceden goriip analiz etmesi ve bir kontrol
mekanizmas1 gelistirmesi gereklidir. Bu konuda calisanlar ne kadar farkindalik igerisinde
olurlarsa israfin ortadan kaldirilmas1 konusunda o kadar olumlu adimlar atilir (Ozkan vd.,
2005: 308).
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Israf kavramn, nihai tiiketiciye higbir sekilde yarar saglamayan, tiiketicinin fazla para
vermeye ikna olmayacagi her tiirlii savurganliktir. Katma deger yaratmayan etkinlikler de
israf kavramina 6rnek olarak nitelendirilmektedir (Simsir vs., 2013: 3). Israf, mala / hizmete
direkt olarak kiymet vermeyen ya da malin / hizmetin tranformasyonuna hi¢bir yardimi
bulunmayan biitiin tutumsuzluklardir. israf, farkl sekillerde ortaya cikabilir, gereksiz zaman
kaybma ve fazla maliyete sebep olur. (sigmacenter, 2016). israfi yerinde ve zamaninda

tanimlay1p anlayabilmek, siirekli iyilestirmeye gegmenin birincil adimi sayilmaktadir.

Muda
Israf

Mura Muri
Diizensizligi Asm yiki

Kaynak: Aydin, 2009: 128.
Sekil 1.3. Yalin Uretimde U¢ M

Yalin tiretim felsefesinde sik sik beraber olarak ifade edilen, yok edilmesi amaglanan
israflar1 kapsayan faaliyetleri biitiinlesik olarak tanimlayan t{i¢ kavram; muda, muri ve muri
yani bas harflerindeki kisaltmalardan yola ¢ikilarak U¢ M olarak isimlendirilmektedir. Yalin
anlayista muda kavramimi ortadan kaldirmak tek basina bir sey ifade etmez, karsilikli
baglantilar1 olan bu g israf tiiriiniin yok edilebilmesi igin ¢aba sarfedilmesi gerekmektedir.
Sekil 1.3°de Ug M gosterilmistir (Aydin, 2009: 128).

Yalin iiretim, 3M’lere odaklanan bir Japon yontemidir. Proses (siireg) israflari igin
“Muda”; tiriin, siire¢ ve sistemlerde tutarsizlik i¢in “Mura”; operatdrlerin makul olmayan
fiziksel zorlamalar1 i¢in “Muri” kavrami kullanilmaktadir. “Muda” israf demektir. Muda
ozellikle ortadan kaldirilacak faaliyetlere odaklanmaktadir (Chaudhari ve Raut, 2017: 168).

Muda: Muda'nin alaka diizeyi, kalite, zaman ve maliyet degiskenleriyle dogrudan
baglantiya dayanmaktadir. Bir Muda'nin ortadan kaldirilmasiyla, tiim sistemin rekabet
edebilirlik kapasitesi tizerinde sinerjik ve olumlu etki artar, fiyatlar yonetilebilir duruma
gelir, tirtin veya hizmetlerde daha yiiksek bir performans saglanir (Taddeo vd., 2019: 766).

Yalin ilkelerde, miisteri degerine katkida bulunmayan tiim faaliyetler ve is triinleri israf
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olarak kabul edilir (veya Muda) (Alahyari vd., 2019: 78). Yalin yaklasim, degeri olmayan

faaliyetleri belirtmek igin “israf” kavramyla, iiretime Kilit bir degisken getirmektedir.

Muri: Muri, stoklarin asirt kullanimi ve insan kaynaklarma bagli zararlar
etkilemektedir; bireyin yeteneklerini ve olanaklarim1 asan gorevlerin planlanmasi,
zamanlanmasi, kazalarin daha zararli miktarlar1 ve cihazlarin arizalarinin sikligidir. Muri,
insan kaynaklarinin yanlis kullanimimni da etkiler (Zwolinska, 2016: 514). Muri asirt yik
veya mantiksizlik anlamina gelir. Kapasiteyi asan asir1 ekipman, tesis veya insan kaynaklari
israfi ile iligkilidir. Asirt yiik, calisanlart ve makineleri gereksiz yere zorlayarak
performanslarini arttirir (Pienkowski, 2014: 3). Muri ayrica asirt yiikiin tam tersi olarak da
tamimlanabilir. Uzun siireli bosalma dénemlerine neden olan insan ve ekipmanin yetersiz
kullanimidir. Fazla engellerin bulundugu calisilabilir yerlerde takim ve g¢alisanlarin asir1 bir
sekilde is yaparak giigliik ¢ekmelerini anlatir. Muri felsefesinde, elemanlarin takip edilmesi
ve onlarla diyalog halinde olmak yontemin basarili olmasi yoniinden biiyiikk Gnem
tasimaktadir (Oral vd., 2018: 103-104).

Mura: Japonca'daki “Mura”, kalite ve hacim bakimindan esitsizligi, degisimi veya
tutarsizlig1 gosterir. Talebin artmasi veya azalmasi veya liretim sorunlarinin degismesinden
kaynaklanmamaktadir (Mor vd., 2018: 878). Mura, programlama veya hazirlik
seviyesindeki uygulama ve dalgalanmalarin giderilmesine odaklanir (Shamah, 2013: 18).
Mura, nerede ve ne kadar biiyiik kayiplarin oldugunu gizlemeye meyillidir (Katayama,
2017: 1095). istikrarsiz bir sekilde faaliyet gosteren engeller, bazen gereksiz yere ¢alismak
ya da makinenin gereginden fazla ¢aba harcamasi gibi isler Mura’ya 6rnek gosterilebilir
(Turan, 2016: 67).

Degerlerin belirlenmesi sirasinda, israflarin yalin prensiplere gore degerlendirmeleri
Tablo 1.3'de goriilmektedir (Gyenge vd., 2015: 128). Uretim ve hizmetdeki 7 tip israf
asagidaki tabloda sunulmustur. Uretimde yer alan gereksiz depolama israfinin hizmetde
karsiligi bulunmamaktadir. Diger yalin prensiplerde yer alan israflarin karsiligi hem

tiretimde hem de hizmetde yer almaktadir.
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Tablo 1.3. Uretimde ve Hizmetlerde Israf Tiirleri ve Hatalar

Uretimdeki 7 Tip israf

Hizmette 7 Tip israf

Asiri liretim

Gereksiz kopyalar (zorunlu degildir)

Gereksiz bekleme (bir sonraki adim veya makine
vb. i¢in)

Gereksiz bekleme (bir sonraki adim veya gereksiz
gecikme anlamina gelen herhangi bir sey i¢in)

Gereksiz yere tasgima (zorunlu olarak deger
yaratmayan {iriinlerin taginmasi)

Gereksiz  nakliye  (zorunlu olarak  deger
yaratmayan miisteri veya is arkadasini tagimak)

Gereksiz faaliyetler (6rnegin kontrol, yonetim,

Gereksiz faaliyetler (6rnegin kontrol, yonetim,

yon) yon)
Gereksiz  depolama (gelecekteki ihtiyaglarm | Yok
beklenmesi)

Gereksiz hareketler (iiriinlerle ilgili)

Gereksiz hareketler (miisterilerle ilgili)

Hatali iiriin (satilamaz veya yeni isler, onarim
veya yeniden iiretim gerektirir)

Hatali servis (iicretli degil ve her zaman tamir
edilemez, bazen 6liimciil bile olabilir)

Kaynak: Gyenge vd., 2015: 129.

Yalin diisiince, bazen literatiirde sekiz gesit israf akisma hitap etmektedir. Bunlar:
asir1 iiretim, fazla bekleme siireleri, gereksiz tasima, kusurlu tiretim, ekstra isler, asirt stok,

gereksiz hareket ve kullanilmayan yetenektir (Caldera vd., 2019: 3).

Asir1 iiretim: Misteri iirlin talebinde bulunmadig1 donemlerde firmalar fazla stokla
calisirlar (N. Aydin, 2015: 28). Gereksiz yere yapilan iiretim bir¢ok olumsuzluga neden
olmaktadir. Yart mamul / mamulin yigilmasina, hatalarin saklanmasina, iletisim
problemlerine, gereclerle ilgili sorunlarin yasanmasina, teslimat siirelerinin uzamasina,
maliyetlerin yiikselmesine ve tespit edilmesi gii¢c olan mallarin eksikliklerine sebep teskil
eder (Aygin ve Ozveri, 2016:3 30).

Fazla bekleme siireleri: Isciler yalnizca otomatik bir makineyi izlemeye ya da bir
sonraki islem adimini, alet, tedarik, parga vb. icin beklemeleri ya da stoklar, parti islem
gecikmeleri, ekipmanin aksama siireleri

ve kapasite tikanikliklar1 nedeniyle hig

¢alismamalaridir (Sternberg vd., 2012: 51).

Gereksiz tasima: Operatoriin, tiriinlerin veya bilesenlerin gereksiz yere bir yerden
bir yere hareketleri bu israfa yol acar. Gereksiz nakliyeler, genellikle hareketlerle ilgili iiriin

hasarlari, kayip parcalar ve sistemler ile birlikte ortaya ¢ikar (Kulkarni vd., 2014: 431).

Kusurlu iiretim: Misterinin bekledigi tiriiniin / hizmetin tekrardan tamir edilerek
yenilenmesi anlamina gelen bu gidisat; ilave saha / stok, fazladan calisanlarin caba
sarfetmesi, gere¢ ayirimi, teslimat zamanmin gecikmesi, karliligin azalmasi ve imajin

zedelenmesi gibi olumsuz neticelere sebebiyet verir (Ozkol, 2004: 126).
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Ekstra isler: Bunun en yaygin orneklerinden bazilari; is¢ilik (iiriin veya hizmet ilk
kez dogru yapilmis olmali), ¢apak alma (parcalar capaksiz iretilmeli, uygun sekilde
tasarlanmig ve bakimi yapilmig aletlerle) ve teftistir (gerekli inceleme miktarini ortadan
kaldirmak veya en aza indirmek igin istatistiksel siire¢ kontrol teknikleri kullanilarak
pargalar iiretilmis olmalidir). Deger Akis Haritalama adi verilen bir teknik, siiregte katma
degeri olmayan adimlar1 belirlemeye yardimci olmak igin siklikla kullanilir (hem fireticiler
hem de hizmet kuruluslari i¢in) (Kilpatrick, 2003: 2).

Asin stok: Stok israfi, gereksiz yere yiiksek miktarda hammaddeye, devam eden
calismaya Ve bitmis triinlere sahip olmak anlamima gelir. Ekstra stok, daha yiiksek stok
finansman maliyetlerine, daha yiiksek depolama maliyetlerine ve daha yiiksek kusur
oranlarina yol acar (Saleem ve Verma, 2014: 176). Stoga baglanan fazla fon, sistemde baska
bir yerde verimli bir sekilde kullanilamayacak fonlardir (Maguad, 2007: 248-249).

Gereksiz hareket: Verimli olmayan diizen, kusurlar, yeniden isleme, asir1 {iretim
veya fazla envanteri barindirmak i¢in ¢alisanlar ve ekipman tarafindan atilan ekstra adimlari
ifade eder. Hareket zaman alir ve iiriine veya hizmete deger katmaz (Hicks, 2007: 237).
Insan boyutlarindaki uygunsuzluk, operatdrlerin germek, biikmek, almak, daha iyi gérmek
icin hareket etmek zorunda kaldigi, bu tiirden gereksiz hareketler; c¢alisanlar i¢in yorucu
olan, disiik verimlilik ve kalite sorunlarmna yol agabilen iiretim ergonomisiyle ilgilidir
(Wahab vd., 2013: 1296). Gereksiz hareket, hem insan hem de diizeni ifade eder.

Kullamlmayan yetenek: Toyota Uretim Sisteminin (TPS) bir parcas1 olmasa da,
birgok insan 8. israfin “insan potansiyelinin atig1” oldugunun farkindadir. Sekizinci israf da
kullanilmamis insan yetenek ve yaraticilik atigi olarak tanimlanmaktadir. Bu israf,
kuruluslarin yonetim roliinii ¢alisanlardan ayirmasiyla ortaya ¢ikar. Bazi organizasyonlarda
yonetimin sorumlulugu; tretim siirecini planlama, organize etme, kontrol etme ve
yenilestirmektir. Iscinin rolii sadece siparisleri takip etmek ve isi planlandigi gibi
yiriitmektir. Yiiksek egitim almig ¢alisaninin bilgi ve uzmanligin1 benimsememekle,
stirecleri iyilestirmek zordur (Skhmot, 2017). Bu, isi yapan kisilerin, problemleri en iyi
tespit edebilecek ve onlar i¢in ¢oziimler gelistirebilecek kisiler olmasindan

kaynaklanmaktadir
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1.4. Yalin Uretim Teknikleri

Yalin tiretim teknikleri, kendi biitiinii i¢erisinde incelendiginden karmasik bir sistem
olarak nitelendirilir. Isletmeler yali iiretim felsefesini {iretim y&netimine uygulamaya karar
verirse; bazi tekniklerin ¢ogunu ya da bir tanesini de uygulayabilir. Bu durum
gerceklestirilen tiretimin tiiriine ya da ¢alisanlarin sisteme entegrasyon yetenegiyle ilgili bir
stirectir. Literatiir incelendiginde, yalin tiretim teknikleri asagidaki sekilde 6zetlenmistir:

e Kanban

e 5S

e Toplam Verimli Bakim

e Deger Akis Haritalama

¢ Andon Sistemi

e Jidoka

e Heijunka

e Poka-Yoke

e Gorsel Yonetim (Mieruka)

e Shoijinka (Is giicii dengeleme) ve U-tipi Uretim Hatt1
e Tek Parca Akist ve Hiicresel Imalat

e SMED (Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi)
e Toplam Kalite Yonetimi

e Tam Zamaninda Uretim

o Kaizen

e Yalin Alt1 Sigma
1.4.1. Kanban

Yalin imalatta kokli olan Kanban, havacilik, saglik hizmetleri, perakende giysiler,
insan kaynaklar1 ve yazilim gelistirme gibi bir dizi sektérde kullanilmaktadir. Kanban, kart

veya tabela anlaminda kullanilan Japonca bir kelimedir; sozli talimat, 151k, bayrak veya
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hatta bir el isaretidir ve ¢ekme sistemine dayanir. Kanban'in imalatta sagladigi faydalar
sunlardir: devam etmekte olan isin sinirlandirilmasi, tiretim siirecinin izlenmesi ve kontrol
edilmesi, gorsel zamanlama, akisin iyilestirilmesi, degisikliklere cevap verilmesi, yiiksek
tiretimin kolaylastirilmasi, fazla tiretimi 6nleme, kapasite kullaniminin iyilestirilmesi ve
tiretim zamaninin azaltilmasidir (Aguilar-Escobar vd., 2015:102). Kanban, ¢alisanlarin is
istasyonlar1 arasindaki siiregleri kontrol etmesini ve iyilestirmesini gerektiren bir “¢ekme”

malzeme akisi olusturur.

Kanban sistemi, asgari stok ve disiik maliyetle yalin iretim igin {retim
stratejilerinden biridir. Literatiirden yola ¢ikarak Kanban sisteminin kurulmasinda Kkilit
belirleyiciler vardir (Rahman vd., 2013: 174-176). Kanban sisteminin uygulanmasinin
basarili olmasini saglamak i¢in Stok yonetimi, satici ve tedarik¢i katilimi, Kkalite
iyilestirmeleri, kalite kontrol ve calisanlarin yonetim taahhiidii gibi bazi faktorler goz

onunde bulundurulmalidir

Kanban sistemi minimum stok seviyesine vurgu yapar. Dogru par¢anin, dogru
miktarda, dogru yerde ve dogru zamanda tedarik edilmesini saglar. Kanban sistemi, imalatta

malzeme akisin1 yoneten ve kontrol eden bir mekanizmadir (Naufal vd., 2012: 1722).

PO CE N R —

Parga igleme siiraci Parga montaj siraci i Son montaj sireci

[ ——

D o o 5 o o e o e o —— T ——— — ———— —— ————— L —— —

Pi: Sirecin isleyisi 1

1}: Siirec icin parca stogu 1
d
i

1i* Sdrec icin bitmisz mal stogu 1
~——tr ; Kanban akazn
———= ; Parcalarn akan
Kaynak: Sugimori vd., 2007 : 561.

Sekil 1.4. Parca Akig1 ve Kanban
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Parcalarin akis1 ve Kanban, Sekil 1.4’de gosterildigi gibidir. Kanban sisteminde,
Kanban adinda bir emir kart1 kullanilir. Bunlar; biri, bir siirecten 6nceki prosese gegilirken
tasman ‘Tasima (cekme) Kanbanr’ olarak adlandirilan iki cesittir. Digeri, ‘Uretim
Kanbani’olarak adlandirilir ve sonraki islemle g¢ekilen kismin tiretimini siparis etmek igin
kullanilir. Bu iki tiir Kanban her zaman pargalar1 tutan kaplara baglanir. Bir kabin igerigi
kullanilmaya basladiginda, Kanban tasima kabindan ¢ikarilir. Bir is¢i bu Tagima Kanbani’ni
alir ve bu kismi almak igin onceki islemin stok noktasina gider. Daha sonra bu Tasima
Kanbani’n1 bu kismi tutan kaba baglar. Ardindan, kaba bagl 'Uretim Kanbani' kaldirilir ve
islem igin bir sevk bilgisi haline gelir. Cekildigi pargay1 yenilemek igin miimkiin olan en
erken zamanda iiretim yapilmaktadir (Sugimori vd., 2007: 560-561). Boylece, nihai montaj
hattinin tretim faaliyetleri, dnceki islemlere veya taseronlara zincir gibi baglanir ve tim

islemlerin tam zamaninda yapilmasini saglar.

Miisteri siparigleri yalin bir ortamda tiretimi tetikler. Sadece bir siparis alindiginda
hiicre iiretime baglar. Makine bos olsa bile hicbir stoga yer verilmez. Malzeme stogu,
miisteri siparislerine cevap stogunu doldurmasi gerektigi anlamina gelen kanbanlar ile

yonetilir (Kennedy ve Brewer, 2006: 67). Malzeme stogunun depolanmasi gerekmez.

Kullanic N e vgulama
arayiizii ‘ : sunucusu

Kaynak: Krishnaiyer vd., 2018: 534.
Sekil 1.5. Bulut Kanban Cer¢evesi
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Sekil 1.5., Bulut Kanban ¢ergevesinin alt1 temel unsurunu gostermektedir Yukaridaki
sekilde yer alan bulut kanban ¢ercevesi su sekilde agiklanabilir: (1) Servis Plani, sistemin
boyutunu ve 6lgegini belirleyen sistemin lisans anahtaridir. (2) Veri tabani1 gerekli tiretimi
ve planlama verilerini tutar. Uygulamaya bagli olarak veri taban1i sunucusu
yapilandirilabilir. (3) Uygulama Sunucusu, tim web sayfalarin1 ve dgelerini igeren bulut
tabanli sunucudur. (4) Aktif Dizin, kullanic1 Kimlik dogrulamasinin temelini olusturur. Bu
katman, uygulama erigimi i¢in ayri kullanici adi ve sifre ihtiyacim1 ortadan kaldirir. Son
kullanicilar, kurulusun e-posta bilgileri tizerinden giris yapabilir. (5) Kullanic1 Arayiizii,
mentiiyli igeren son kullanict etkilesimleri ve diigmeler i¢in 6n ug ekranlaridir. (6) Son
olarak, Mantik “Is Mantig1”dir, veri girisi ve raporlama gorevlerini yerine getirmek igin
gereken is kurallarini kapsar. Bulut modelinin tiim bu alti unsuru agilabilir, kapatilabilir ve
herhangi bir modern web tarayicisindan agilabilir (Krishnaiyer vd., 2018: 533-535).
Kanban, kaynak tiiketimini ve bir isletmenin {iretimini izlemek ve kontrol etmek i¢in gorsel

bir ara¢ olarak tanimlanmaktadir.
Kanban'in faydalar1 asagidaki sekilde 6zetlenmistir (Arcidiacono vd., 2012: 221):
1) Uretim ve tedarik siireclerinde ¢ekme sistemi igin temel bir aragtir.
2) Siiregteki ara stok seviyesini etkili bir sekilde azaltir, boylece israflari azaltir.
3) Miisterilerden veya asag1 yondeki dalgali taleplerle etkin sekilde tepki verir.
4) Cok farkli teslimat siirelerine sahip iki islemi baglamak i¢in kullanilir.
5) Gorsel yonetim sistemidir.

1.4.2.5S

Siirekli degisen bir ekonomide giiclii tilkeler, gelismeleri takip etmek amaciyla
onemli yonetim modelleri yarattilar. Bu modellerden biri olan ve Toyota Uretim Sistemi’nin
bir pargasi olan 5S (otomotiv endiistrisinde en ¢ok kullanilan model), isyerinde disiplin ve
temizlik gelistiren, verimlilik ve {iretkenligi en st diizeye ¢ikaran bir yontemdir. (Veres vd.,
2018: 900-901). 5S, verimli bir ¢alisma ortami elde etmek i¢in ¢alisma alanini temiz,
verimli ve giivenli bir sekilde diizenleme konusunda kullanilan bir Japon yontemidir. 5S,

diinya standartlarinda statiiye layik, sorumlu bir tiretici olarak taninmak isteyen herhangi bir
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sirket icin bir baslangi¢ noktasidir. 5S Metodunu olusturan bes asama Sekil 1.6’da

verilmistir
‘/ 5SS
’I.SEIRI 2.SEITON 3.SEISO 4.SEIKETSU | S.SHITSUKE
’ Awiklama Diizenleme Temizleme Standartlastirma Disiplin

‘ s sy I8
| J P ==«

\

Kaynak: Veres vd., 2018: 901.
Sekil 1.6. 5S Yonteminin Uygulama Adimlari

Yukaridaki sekilde 5S metodunu olusturan bes asama maddeler halinde agiklanmistir
(Veres vd., 2018: 900-901):

1. Ayiklama (Seiri): Gerekmeyen seyleri kaldirmak ve igyerini temizlemek;

2. Diizenleme (Seiton): Gerekli 6geleri, kullanildiktan sonra orijinal yerine kolayca

aliabilecek ve iade edilebilecek sekilde, diizenli ve sistemisraf bir sekilde hazirlamak;

3. Temizleme (Seiso): Diizenli olarak ekipmani ve isyerini temizlemek,
usulsiizliikleri belirlemek. Toz, kir ve israflar, diizensizlik, disiplinsizlik, verimsizlik; hatal

iiretim ve is kazalarinin kaynagidir.

4. Standartlastirma (Stireklilik) (Seikutsu): Standart prosediirler kullanarak metodun
belgelenmesi ve standartlastiriimasidir. Standartlar ¢ok iletisimsel, agik ve anlagilmasi kolay

olmalidir.

5. Disiplin  (Shitsuke): Siirekli olarak yerlesik prosediirleri siirdiirmek, is

yontemlerini denetlemek, 5S'yi aliskanlik haline getirmek, kiiltiire entegre etmektir.
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5S uygulamasi ilk etapta bakildiginda ¢ok onemli bir tatbikat gibi goziikkmese de
aslinda isletmeye faydalar1 géz ard1 edilmeyecek kadar fazladir. Cok detaylara girilmeden
ve israflarin yok edilmesine yonelik faaliyetler uygulanarak, nitelikli, temiz ve verimli bir

calisma alani yaratilmasina vesile olur.

Japon sirketleri 5S'yi, ¢alisanlarin kendi 6zel yasamlarinda ya da is yasamlarina
dayatilan bir kavram olarak ve orgiitsel miikkemmellik icin bir strateji olarak gordiiklerini
tespit etmislerdir. Ingiltere ve ABD merkezli sirketler ise 5S’i isyerinde &rgiitlenebilmeye
bir ara¢ olarak gormektedirler. Bu goriisler, 5S'in yaklagimini ve nihai faydalarimi farkli
acilardan tamamlamaktadirlar (Omogbai ve Salonitis, 2017: 380-381). 5S, yalin yonetimin
somut faydalarmi elde etmenin basit ve masrafsiz bir yoludur. Literatiirde cografi
bolgelerdeki sirketlerin kesfedilmesi lizerine yapilan ¢alismalarla, 5S'in bolgeden bolgeye
farklilik gosterdigi tespit edilmistir.

5S'i uygulayan isletmeler hakkinda ¢ok sayida basari hikayesi vardir. Bir metal
imalat sirketi, stok devir hizinm1 %67, stok miktarin1 %35 azaltt1 ve nakliye siiresindeki
giivenilirligi %99'a ¢ikarmayr basarmistir. Bir baska ornekte, bir pencere imalat sirketi
tiretkenligi ylizde 35 arttirdi ve fazla mesaiyi %45 azaltmistir (L. Orr ve D. Orr, 2014: 266).
Sadece temizlik ve organize etme eyleminin bu kadar israfi azaltabilecegi neredeyse ¢ok

basit goriimektedir, ancak bu gergektir.

5S kontrolii, zamandan, malzemeden arttirmak ve kalite hatalarint minimuma
indirmek i¢in diizenli bir ¢aligma alaninin siirdiiriilmesini destekleyen siirekli bir siiregtir
(Kennedy ve Widener, 2008: 316). 5S, ¢alisanlarin moralini arttirmay1 ve ¢alisan1 giivenli
ve verimli kilmay1 / korumay1 amaglamaktadir. Genelde, bir 5S programi olusturuldugunda,
miihendisler ve yoneticiler tarafindan baglatilir ve tiim iiretim sistemini dahil etmek i¢in

teknisyenlere ve operatorlere 6gretilir (Allen, 2010: 125).

5S calismalarinin hayata gecirilmesiyle beraber, ¢alisma ortaminin tertipli olmasi,
fazla stok olusmasina mani olunmasi, elemanlarin iiretkenliginin maksimum seviyeye
cikarilmasi, belgelerin nizamli bir sekilde saklanmasi, gere¢ ve insan emeginin bosa

harcanmamasi gibi daha aktif faaliyetler ortaya ¢ikabilmektedir (Tekin vd., 2018: 106).

5S uygulamalarmin isletmelerde devamliligin saglanmasiyla géze ¢arpacak olumlu
etkilerden biri de, verimliligin ¢ogalmasi durumudur. Bdylece isletme personelinin

yaptiklart ise karsi istek duymasi da kaginilmaz olacaktir. Calisma ortaminda alinacak
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tedbirlerle, 5S c¢alismalar1 arasinda iliski bulunmaktadir. Yapilan risk analizlerinde,
sonuglara bakildiginda tertipsiz ve kirli ortamlardan kaynakli durumlar, birgok is kazasinin
olusmasinin tabanini olusturdugunu ortaya koymustur. (Cakirkaya ve Acar, 2016: 866).
Etkin yapilacak 5S ¢alismalarina {ist diizey calisanlarin da katilim saglamasi agisindan

Oonemlidir.
1.4.3. Toplam Verimli Bakim (Total Productive Maintenance)

Toplam Verimli Bakim (Total Productive Maintenance) Modeli, ekipman
verimliligini optimize eden, hatalar1 ortadan kaldiran ve tiim gii¢ ¢alismasini igeren giinliik
aktivitelerle operatorler arasinda 6zerk bakim saglayan sirket bakimina yonelik yenilik¢i bir
yaklagimdir (Pinto vd., 2016: 1077). Calisanlar, herhangi bir anormalligi tespit etmek i¢in
diizenli ekipman bakimi yapar. Operatorler makinelere en yakin ¢alisanlar olduklarindan
dolay1 arizalart 6nlemek ve uyarmak i¢in bakim ve izleme faaliyetlerine dahil edilirler
(Abdulmalek ve Rajgopal, 2007: 224).

Herhangi bir TPM programinin amaci, ¢alisanlarin moralini ve is tatmini ile birlikte
verimliligi ve Kaliteyi arttirmaktir. Daha onceden toplam verimli bakim, katma deger
yaratmayan bir islem olarak kabul edilirdi ancak giiniimiizde herhangi bir sektordeki
makinelerin daha uzun 6miirlii olmas1 i¢in ¢ok onemli bir strateji olarak goriilmektedir.
(Singh vd., 2013: 592). TPM, ekipman verimliligini optimize eden, arizalar1 ortadan
kaldiran ve toplam isgiiciinii igeren giinliik aktivitelerle 6zerk operatér bakimini destekleyen

yenilikgi bir yaklagimdir.
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Kaynak: Ahuja ve Khamba, 2008: 721
Sekil 1.7. TPM Uygulama Plani

TPM, benzersiz sekiz siitunlu metodolojisi ile uygulamalar1 miikkemmel planlama,
organize etme, izleme ve kontrol etmenin yolunu agmaktadir. TPM girisimleri, Japonya
Fabrika Bakim Enstitiisii tarafindan onerildigi ve desteklendigi gibi; kontrollii bakim, bakim
maliyetlerinde azalma, iiretim durma ve durus siirelerinde azalma ile isgiicii verimliliginde
onemli bir artisa neden olan sekiz siitunlu bir uygulama plani igermektedir. TPM uygulama
plan1 Sekil 1.7°de gosterilmektedir (Ahuja ve Khamba, 2008: 720-721). Yukaridaki sekilde
gosterildigi gibi TPM'nin hedeflerine ulasmak i¢in kullanilan sekiz siitun arasinda otonom
bakim; odaklanmig bakim; planli bakim; kaliteli bakim; egitim ve 6gretim; giivenlik, saglik

ve cevre; ofisde TPM ve gelistirme yonetimi bulunmaktadir.

TPM, tekniklerin ve iyilestirme kampanyalarinin bir arada kullanilmasinin Toplam
Ekipman Etkinligi’ni iyilestirmeyi amagladigi biitiinsel bir yaklagimdir. OEE'nin en ist
diizeye ¢ikarilmasi, ekipmanin tasarimi / se¢imi Ve satin alinmasi, bakim, uygun kullanim ve
stirekli iyilestirme dahil olmak iizere bircok operasyonel agidan miikemmellik gerektirir.
Orgiitlenme ve kiiltiirle ilgili baska onemli faktdrler de bulunmaktadir (6zellikle
mitkemmellik ve siirekli iyilestirmeye odaklanma) (Riezebos vd., 2009: 243-244). TPM bu

nedenle yalin iiretimle i¢ igedir.

Ek olarak, diger bazi arastirmacilar tarafindan TPM'ye su sekilde bir tanim

verilmistir: “Uriin kalitesi, operasyonel etkinlik, verimlilik ve organizasyon fonksiyonlart
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arasindaki, ozellikle verimlilik ve bakim arasindaki giivenlik konusunda siirekli iyilestirme
icin igbirligine dayali bir yaklasim olup, isletmelerde toplam ¢alisan katilimi, yani genel
verimlilik ve aktif ¢alisan katiliminda siirekli iyilestirme” anlamina gelir. TPM'nin g
bileseni oldugu diisiiniilmistiir (Shen, 2015: 427):

1. Ekipmanin siirekli iyilestirilmesine dikkat ¢ekilmesi,
2. Ekipman bakimi sorumlulugunun ortak paylasima,
3. Ekipmandaki 6zerk ¢alisma ekiplerinin vurgulanmasidir.

Birgok sirket is stratejisini gelistirmek icin TPM veya yalin iiretimi takip etmektedir.
Bununla birlikte, bu girisimlerin uygulanmasinin ¢ogunun ayri ayri yapildigi
gbzlemlenmistir. Ayri1 bir uygulama, biiyiikk 6l¢ekli kaynaklarin yani sira sirkette devam
eden projelerin yiiriitilmesinde ortaya cikabilecek sorunlari gerektirecektir. TPM'nin yalin
tretimle biitlinlesmesi, iyilestirilmis performansa yonelik kapsamli ve tutarlt bir tiretim
uygulamalar1 seti olusturacaktir. Tamamlayict olarak bir TPM'ye sahip olmadan, yalin
iiretim girisimi gergeklestirilemez (Bakri vd., 2012 :488) Isletmenin yonetimi, eger bu
girisimler tek bir imalat uygulamasina entegre edilmisse daha etkili olacaktir. TPM, yalin

tiretim uygulamasina onciiliik etmede kilit yaklagimlardan biri olarak sayilmaktadir.
1.4.4. Deger Akis Haritalama

Son yillarda, yalin yonetim yaklasimi sirketlerin iiretim siireclerinde siireg
iyilestirmeleri diizenlemek igin kurulmustur. Belirleyici araglardan biri, siireclere genel bir
bakis veren ve siireg iyilestirmelerini gosteren Deger Akis Haritalama’dir (VSM) (Morlock
ve Meier, 2015: 457). Literatiir onciillerine gore, yalin kavraminin uygulanmasi bir deger
akis haritas1 olusturmakla baslamalidir. Deger akis haritalama yontemi, Toyota
fabrikalarinda Mike Rother ve John Shook tarafindan 1998 yilinda yayinlanmig olan
“Gérmeyi Ogrenmek” adli kitapta kullamlmistir. Polonya'da bu yontem Wroclaw Teknoloji
Universitesi Teknoloji Merkezi tarafindan uygulanmaktadir. Bir deger akis haritasi,
isletmede zarar yaratan siireglerin analizini saglar (Wolniak vd., 2014: 709). Deger akisi
haritalamanin asil amaci, iiretim siirecinde hangi is istasyonlarinda bir degerin nasil ve hangi

degerde tiretildigini gostermektir

“Deger akist yontemi” terimi iki tamimlayici 6ge igermektedir. Bunlar; “Deger” ve

“Akis”tir. “Deger”, mallarin tretiminde dogal olan deger yaratma anlamimna gelir. Bu,
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tiretimin genel amacin1 tanimlar, yani bir kaynak malzemenin daha yiiksek degerli oldugu
diisiiniilen bir tirtine dontstiriilmesi demektir. “Akis” terimi, soz konusu tiretimin temel bir
Ozelliginin, iretim akisindaki parcalarin ve {irinlerin mekansal hareketinde ve niteliksel
degisiminde yattig1 anlamina gelir (Erlach, 2013: 7). Makine kullanimi ve is paylasimi
uzmanligi nedeniyle, ¢esitli islem adimlarmin timii aym1 yerde veya aymi anda

gerceklestirilemez.

Giliniimiizde iretim endistrisindeki sirketler, maliyet etkinligi, {iretim siiresi ve
tretim sisteminin kalitesi bakimindan artan zorluklarla karsi karsiya kalmaktadir. Bu
celiskili hedeflerle ugrasirken, 6nemli bir gorev, gerekli tiretim kalitesini saglamak igin
gerekli olan faaliyetlerin siire¢ zincirine entegrasyonu i¢in uygun g¢oziimlerin segilmesidir.
Bunun igin, ilgili bir islem zincirinin yapilandirmasini analiz etmek ve tasarlamak igin
destekleyici ve kolay uygulanabilir planlama teknikleri gerekir (Haefner vd., 2014: 254). Bu
acidan deger akis haritalama (VSM), profesyoneller tarafindan ¢ok sik kullanilan bir

teknoloji aracidir.

VSM'nin yararlari arasinda, tiim siirecin gorsellestirilmesini saglamasi, akis kararini
tanimlamasi, islemler arasindaki baglantilart kurmasit ve durum haritasinin belirlenmesi
sayilabilir (Ellingsen, 2017: 377). VSM, bir sistemin mevcut durumunu tanimlamak ve
katma degerin nereye eklendigini gorsellestirmek i¢in tasarlanmig bir kagit ve kalem
yontemidir (Nafors vd., 2018: 1537). Akisin sonundan baslayarak ve baslangi¢ noktalarina
kadar izleyerek deger akis1 boyunca yiiriiyerek gerceklestirilir VSM, bir kurulustaki deger
akiglarmin kosullarma biitiinsel bir genel bakis elde etmek igin basit ama ¢ok etkili bir
yoldur (Edtmayr vd., 2016: 290). Mevcut durumun analizine dayanarak, akis odakli hedef

deger akislar1 (hedef kosullar) planlanir ve uygulanir.

(7 {‘ Mevcut

Uriin
Ailesi Durum
Secimi Haritaza

Deger _-\klg Gelecek
Planive Durum

Uygulama U Haritasa

Kaynak: Birgiin vd., 2006: 50.
Sekil 1.8. Deger Akis1 Haritalandirma Adimlari
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VSM, hammaddeden nihai miisteriye kadar olan iiretim prosesinin haritalandirma
yontemi kullanilarak tiim resmi gormek agisindan izlenebilecek akiler bir yoldur (Birgiin
vd., 2006: 49). VSM adimlari Sekil 1.8°de verilmistir. Uriinlerin ailelerinin
smiflandirilmasi, i¢inde bulunulan konumun belirlenmesi, ilerdeki zaman tasarisinin
hazirlanmas1 ve yapilacak etkinliklerin planlanmasi1 gibi baz aliman VSM girisimleri
gosterilmistir. Yalin diisiince felsefesinde deger akis haritalandirma tekniginin rolii biiyiik

Onem tagimaktadir.

VSM israfi, iyilestirme firsatlarini ve hangi yalin araglari kullanacagini belirleyen bir
haritadir (Oliveira vd., 2017: 1085). Deger Akist Haritalamasi (VSM), hammadde alimindan

nihai tirtin seferine kadar olan malzeme akisina genel bir bakis saglayan bir yontemdir.

Yalin dretim, bir tiretim enddistrisi isletmek veya hizmet isletmek igin bir teknik ve
faaliyet diizenlemesidir. Herhangi bir kurulusta yalin {iretim aracini uygulamak igin ilk

adim, deger akis haritalamay1 (VSM) uygulamaktir (Azizi ve Manoharan, 2015: 154).

Deger akis haritalama teknigi, israflar1 bertaraf etmesinin yani sira proseslere
(stireglere) katmis oldugu diger pozitif yonleri sunlardir (Adali vd., 2017: 244):
- Proseslerin eksiksiz olarak tiim yonleriyle analiz edilmesine olanak tanr.
- Meydana gelen israflarin olus nedenlerinin ¢ikis noktalarini da agiga ¢ikartir.
- Proseslerin arasinda ortak bir iletisim lisan1 devreye sokar.
- Uretime bagl olan prosesleri gere¢ ve malumat yoluyla birbirine baglar.

- Proseslerin yani1 sira, gérev yapan personel arasinda da biitiinlesik bir lisan ortami
oldugu igin ortaya ¢ikabilecek problemlerin kaynagi karsilikli olarak istisare

edilebilir ve bunlara ¢6ziim bulunabilir.

- Deger akis haritalama, hammaddeden baslayarak son iiriine kadar devam eden tiim
prosesleri de kapsadigindan dolayi, tiim proseslerde olumlu iyilestirmeler
yapilmasini tesvik ederek yalin diisiince yolunda muazzam bir asama kaydetme

noktas1 olmaktadir.
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1.4.5. Andon Sistemi

Andon cihaz1 geleneksel olarak imalat endiistrisinde kullanilir. Bu gorsel yonetim
araci, bir alandaki islemlerin durumunu gosterir ve problemlerin olusumunu gosterir. Ayrica
Andon kullaniminin faaliyetlerin siirekli akisini iyilestirdigi ve yeniden islemekten kagindig
anlasilmaktadir. Ayrica, operasyon ekibine ve iiretim yoneticilerine 6grenme imkani
saglamaktadir (Kemmer vd., 2006: 575). Andon, operasyon ekibine bu alanda bir
anormallik oldugu konusunda aninda, goriiniir ve sesli uyart saglayan bir bilgi aracidir
(Modi ve Thakkar, 2014: 341-342). Aninda ele alinabilmeleri i¢in ortaya ¢iktiklar: sorunlara
anlik olarak dikkat ¢eken, tesis i¢i igin gergek zamanli iletisim araci olarak hareket eder.

Bir siirecin yiiriitilmesine yardimci olan diger yalin gorsel araglar arasinda Andon
panolar1 gibi durum gostergeleri (liretimin mevcut durumu ve ortaya g¢ikan sorunlar
hakkinda bilgi veren aydmlatilmis tavan iistii gostergeler) yer almaktadir. Ingiltere’nin
Derby adli yerlesim merkezinde bulunan Toyota fabrikasinda tiretim hattinin yaninda bir
kablo bulunmaktadir. Bu Andon kablosu, bir operatoér tarafindan c¢ekildiginde ekrani
aydinlatir ve istasyonlarina 6zgii bir sinyal calar. (Parry ve Turner, 2006: 80). Bu ilke
uyarinca, kusurlarm bir sonraki istasyona tasinmasi ¢ok nadir olacagi igin kalite garanti
edilir, ¢iinkii operatorler istasyonlarina taginan her tiriinden yiiksek derecede sorumludurlar

ve kalite konusunu incelemeye yetkilendirilirler (Gao ve Low, 2014: 62).

Sorumlu

personel

Andon tahtas:

Salter
(operator)

Kaynak: Subramaniam vd., 2009: 28.
Sekil 1.9. Andon Sisteminin Etkilesimi

Bir andon sisteminin etkilesimi, yukaridaki Sekil 1.9°da gosterildigi gibidir.
“Andon” sistemi, Jidoka ilkesini olusturan unsurlardan biridir. Eski Japonya'da, Jidoka,

ozerklik i¢in kullanilan bir terimdir (insan unsuruyla otomasyon) ve bir problem ortaya
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¢iktiginda derhal ¢alismay:1 durdurma prensibini ifade eder. Eski zamanlarda andon, tstii
acik ve kapali tabanin orta kismina yerlestirilmis bir mumu olan kullanigh, katlanabilir bir
kagit abajur olan bir fenerdir. Eski Japonlara gore andon el feneri, uzaktan bir sinyal cihazi,

hatta bir ticari isaret olarak islev goriilmektedir (Subramaniam vd., 2009: 28).

Andon sistemi, tedarik¢iler de dahil olmak tizere ilgili kisiler arasinda tartisma ve
iletisimi kolaylastirarak yalin fabrika fikirlerinin uygulanmas: yoluyla katkida bulunmay1
amaclamaktadir (Silva ve Baranauskas, 2000: 130-131). Bu sistem, yalin temelli olan bir

endiistriyel organizasyonda isbirlik¢i ¢calismalar1 desteklemektedir

Andon sisteminin isletmeye katmis oldugu yararlar asagidaki sekilde 6zetlenmistir

(Smartandon, T. Y.):

- Yalin tiretim stratejisinin kuvvetlendirilmesi

- Acil problem bildiriminde bulunmasi

- Sorunlara hizli cevap esnekligi

- Zaman avantaj1 saglamasi

- Herseyin kayit altinda tutulmasi

- Bilgiyi analiz etmek igin gorsellerin ve grafiklerin bulunmasi

- Tarihsel veri tabani

- Hizli ve kolay kurulum

- Kablo baglantis1 gerekmez

- Kolay kullanim ve bakim

- Tasarimu belirli miisteri ihtiyaglaria gore uyarlayabilmedir.
1.4.6. Jidoka

Jidoka ve JIT birbirleriyle etkilesimli olarak, TUS sisteminin en énemli iiretim
felsefelerinin basinda gelmektedir. Jidoka, tiretim proseslerinde bir problem ortaya ¢iktigi
zaman operatér miidahalesi veya makinanin kendi kendine hatay1 algiladiginda iiretim
durmast ve durdurulmasidir. Takim ruhu jidokada c¢ok Onemlidir ve performansin

arttirilmasina yonelik kontrollerin devamli yapilmas: gereklidir (Turan, 2016: 66; Ozgelik
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ve Cinoglu, 2013: 85). JIT’da ve Jidoka'da uzmanlagsmak igin, bir sirketin c¢alisan
memnuniyeti platformu olusturmasi gerekir (Veech, 2004: 161). Calisanlar1 tatmin eden
kosullar olusturmak igin, sirketlerin sisteminin temelinde istikrarli olmas1 gerekir. Istikrar ve
calisan memnuniyetinin 6nemli unsurlar1 tiim insanligin meseleleridir ve evrensel olarak

herhangi bir isletmeye uygulanabilir.

Toyota Uretim Sisteminin amaci, israflarin tamamen ortadan kaldirilmasidir.
“Jidoka” olarak kullanilan kavram, bilinen kusurlarin ve yeniden islemelerin ortadan
kaldirilmas1 ve onlenmesi anlamimna gelir. Toyota felsefesinde, Jidoka, proses kalitesinin
basindan itibaren giivence altina alinmasi ve sonraki is istasyonlarma kusur transferinin
onlenmesi i¢in merkezi bir kavrami temsil etmektedir (Enke vd., 2015: 9). Jidoka, problem

tespiti icin uygulanan teknikleri, problemlerin ortaya ¢ikmasi ve problem ¢oziilmesi

é\vﬁl\ normalden sapza
Makins bir problemi
Hat durdvrulur tespit adar va

‘onetici / sipervizor Tvilegtirmeler standart i3
sorunun nedenini ortad akizina dahil adilmigtir.
dunr

konusunda uyarir.

Giinliik

Jidoka kavramu iizerinde iiretim
vasam dongiisi

Kaynak: Subramaniam vd., 2009: 29.
Sekil 1.10. Endiistride Jidoka Kavrami

Sekil 1.10°da, Jidoka konsepti kullanilarak {iretim yasam dongiisii gosterilmektedir
(Subramaniam vd., 2009: 28-29). Jidoka, operasyonlarin her igsleminde yerlesik kalitesini ve

daha verimli ¢aligma i¢in insan kaynaginin ve makinelerin izolasyonunu saglar.

Yalin Uretim Sistemi, Toyota Uretim Sistemi’ne dayanmaktadir. JIT ve Jidoka,

TUSiin iki ana ayagidir. JIT “Miktar” yoniine bakar, Jidoka ise yalin sistemlerin “Kalite”
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yoniine bakar. Hizl1 degisim, standart ¢alisma, gorsel yonetim vb. gibi yalin uygulamalarin

desteklenmesi, JIT'in basarili bir sekilde uygulanmasi i¢in 6nemli unsurlardir. (Jadhav vd.,
2015: 332).

Tablo 1.4., Endiistri 4.0 olanaklarini yalin iiretim yontemleriyle karsilastirmak, olasi
baglantilara genel bir bakis sunmaktadir (Kolberg ve Ziihlke, 2015: 1873). Endiistri 4.0,
akillt operator, akill iiriin, akilli makine ve akilli planlayict olarak ayrilirken; yalin iiretim
tam zamaninda tretim ve jidoka ilkeleri ile kanban ve andon ydntemleri olarak ayrilip

birbirleriyle baglantili oldugu goriilmektedir.

Tablo 1.4. Yalin Uretimi ile Endiistri 4.0 Birlestirmek I¢in Kullanim Vakalar1 Ornekleri

Yalin Uratim
Endistei 4.0 {lk=: Tam zamaninda Ilke: Jidoka
Yontem: Kanban sistemi Yontem: Andon

Calizan, artarlmug zerceklik |Givilebilir bilzisavar sistamlgri

aracilifivla kalan dongi ariza alir ve gergek zamanlt

stirest haklunda bilst alir.  |olarak galizana zosterir,
Alalls rin, sipariz odakh
Ateddls Uriin [bir Gretimi gergeklegtirmek
igin Kanban'in bilgilarini alir

Aladl
Oparator

Makinsler Kanban's Makineler anizalart dozrudasn
Alally Slmalc ve sondermel igin akulls oparatdrlers zonderic
Makine - va ariza onanm iglemleri

standart bir arayiz sunar. |- - 2 :
igin diZer sistemlert arar.

BT sistemleri Gratim hatlangt
Alally veniden vapilandirir ve
Planlayict [Kanban's buna gors ginceller

Kaynak: Kolberg ve Ziihlke, 2015: 1874.

Yalin iretime ek olarak Endistri 4.0 i¢in bir ¢erceve bir yandan Endistri 4.0

¢ozlimlerinin yalin iiretimi makul sekilde destekleyebilecegi tavsiyelerini icermelidir.

1.4.7. Heijunka

Heijunka'nin altinda yatan varsayim; ireticinin, kabul edecegi is varis sirasindaki
degiskenlik miktarina iligkin bir secenege sahip oldugu yoniindedir. Yiiksek kapasite
kullanimina izin vermek igin is varis sirasinin degiskenligini kontrol eden heijunka kavrami
yalin iiretim teorisinde ayrilmaz bir rol oynamaktadir. Ureticiyi, islenecek isler sirasindaki
degiskenlikten koruyan yalin iiretim uygulamasi, iiretim hattinin belirli bir siire zarfinda
talep edilen ve daha az talep eden arasinda degisen s6z konusu dizi ile ayni tiriin dizisini

tiretecek sekilde programlandigi yontem Japonca’da seviyelendirme anlamina gelen
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Heijunka stratejisi olarak adlandirilmaktadir (Hiittmeir, 2009: 501). Alinan siparise ulasan
tim isleri oldugu gibi kabul etmek yerine, iiretici, tiretim tarafindan goriilen varig sirasinin
nispeten yumusak olmasi i¢in siparisleri miisterinin en yiliksek talep seviyesine gore

siralamay1 segebilir.

Heijunka, siirekli parc¢a akisi olan karma bir model iiretim sistemine ulasmak i¢in
parti islemeden ve miisteri siparisi dalgalanmasindan kaynaklanan hacimdeki inis ve
cikiglart kaldirarak tiretim sistemini seviyelendirme kavramidir (Lippolt ve Furmans, 2008:
11).

...... — { .-
‘ |
heijunka
- \
> — |
talep
siipermarket

Kaynak: Korytkowski vd., 2014: 21-22.
Sekil 1.11. Heijunka Kontrollii Uretim Sistemi

Heijunka tarafindan kontrol edilen ve Sekil 1.11°de sunulan tipik iiretim sistemini
analizi su sekildedir. Talep bir siipermarketten karsilanir. Siipermarket terimi, her bir tiriin
tipi i¢in tanimlanmig fiziksel konumlara ve hacme sahip bir stok anlamina gelen yalin
yonetim sozligiinden gelir. Talep dogrudan iretimden karsilanmamakta, bunun yerine
bitmis tiriinler tiretimden temin edilen siipermarketten alinmaktadir. Bu durum, stok yapmak
icin bir politikaya olduk¢a benzemektedir. Alinan iriinlerle ilgili bilgiler bir heijunka
kutusuna aktarilir. Bu bir kutu 1zgaraya boliinmiis dongiisel bir programdir. Siitunlar belirli
bir zaman dilimini temsil eder. Satirlar, sonraki tiretim tarafindan Uretilen trin tiirlerini
temsil eder. Bu tiir bir kurulus, stoktan stoka ve siparise gore siralamir. Uretim, talepten
tamamen ayrilmadigindan ve iiretim lotlar1 (numaralar1) siparislere esit olmadigindan
stoklanmayacaktir. Ayn1 zamanda, siipermarketten talep, aninda yerine getirildigi igin
yeterli stok seviyesi s6z konusu oldugunda bu bir zorunluluk olmayacaktir. Envanter
stkintist  durumunda, talebin geri kalan kismi geri siparis edilecek ve sonrasinda
desteklenecektir. Varsayim, talebin tamaminin gergeklestigi ve stok sikintist nedeniyle
hi¢bir seyin kaybedilmedigidir (Korytkowski vd., 2014: 21-22).
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Uretim seviyelendirme (heijunka), bir iiretim sistemini stabilize etmek icin
kullanilan (araclarin etkisinin azaldig1) yalin araclardan biridir. Uretim seviyelendirme,
tretim diizenliligi ve koordinasyon basitligi yaratan bir tiir dongiisel c¢izelgelemedir.
Ureticiyi, islenecek isler sirasindaki degiskenlikten koruyan yalin iiretim uygulamasi,
heijunka'nin, periyodik iretim dizileri (dongiisel zamanlama) Kkurarak siireci
uyumlastirmaya calisan bir yontem olmas1 onu giderek daha fazla ilgi goren bir yaklagima
doniistiirmistiir (Korytkowski vd., 2013: 1554). Heijunka, dalgali miisteri taleplerini esit ve
Ongoriilebilir bir iiretim siirecine doniistiiren, tiretim siirecine istikrar getirmeye yardimci
olan temel bir kavramdir. Literatiirde, Heijunka'nin esneklik, hiz, maliyet, kalite ve miisteri

hizmetleri diizeyi ile ilgili ¢esitli hedeflerde operasyonel verimliligi arttirdigi gosterilmistir

Heijunka'nin hedefi, tiretim programii sabit bir orana getirmektir. Sadece miisteri
talebini ireterek, asir1 tiretim bigimindeki israflar azalir. Bazi Endiistri 4.0 araglari
heijunka'nin gelistirilmesine katkida bulunur. Ornegin veri analizi, tahmin kalitesini artirir.
Planlama, pazarin derinlemesine analiz edilmesi yoluyla miisteri gereksinimlerinin daha iyi
anlasilmasi ile birlikte veri gegmisi kullanilarak dengelenir. (Mayr vd., 2018: 624). Ayrica,
planlama stirecinin kendisini desteklemek igin gelismis analitik kullanan yeni yazilim
araglar1 kullamilabilir. Ornegin, bir yazilim tiiriiniin, iiriin 6zelliklerini, teknolojik siirecin

yapisini, igyerini Ve satiglar1 temel alarak iiretim programini otomatik olarak seviyelendirir

Heijunka, Toyota Uretim Sisteminin ve yalin {iretimin &nemli bir unsurudur. Uretim
seviyelendirmesinin (heijunka) amaci, iretim hacminin yani sira iretim karigimini
dengelemektir. Boylelikle, tiiretim seviyelemesi, {iretim programinda ortaya ¢ikan
istikrarsizliklardaki degisimi azaltir. Sirketlerin israfini, insan ve ekipman yiikiinii ve
diizensizligi azaltarak verimliligin arttirilmasini saglar (Bohnen vd., 2013: 53). Heijunka
seviyelendirme ve hat dengeleme kavramlarini igerir. Heijunka'nin amaci sadece iiretim
hacmini degil ayn1 zamanda her iiretim dongiisii i¢in ayni triin sirasimi Kullanarak iiriin

karisimini da seviyelendirmektir (Matzka vd., 2012: 50).
1.4.8. Poka-Yoke

Poka-Yoke (hataya dayanikliligi veya yalitimi1 anlamina gelir) teknigi 1961 yilinda
Shigeo Shingo tarafindan gelistirilmistir. Poka-Yoke, islem yapan cihazlarda kusurlara yol
acan Ozel nedenleri 6nlemek, kabul edilebilir veya kusurlu olup olmadigini belirlemek igin

uretilen her bir 6geyi ucuz bir sekilde incelemek i¢in cihazlar kullanir. Poka-Yoke
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tarafindan tasarlanan {iretim cihazlari, Shingo’nun sifir Kkalite kontrol konseptlerinin
temellerinden biridir (Tsou ve Chen, 2008: 1057). Poka-Yoke, belirli bir faaliyetin
gerceklestirilmesinde bir hata meydana gelmesini onleyen cihazlar ile veya operatore
iriiniin nasil monte edilecegini onermek i¢in pargalari tasarlayarak uygulanir (Mura, vd.,
2016: 341).

Poka-Yoke teknigi hem hatalarin Onlenmesi hem de sonraki hatalarin ortaya
cikmasina neden olacak ve iriinti benimsemeyi veya reddetmeyi belirleyen ucuz bir kontrol
gerceklestirmek igin uygulanabilir. Tim hatalarin ortadan kaldirilmasi her zaman %100
degildir, bu gibi durumlarda Poka-Yoke yontemlerinin temel gorevi, hatalarin en kisa siirede
tespit edilmesidir (Dudek-Burlikowska ve Szewieczek, 2009: 97).

Sorunun Belirlenmest
15 Istasyonlarinda Gozlem Yapilmast
Bevin Firtinast
En Popiler Fikrin Teshis Edilmest
Plani Ortaya Cikarmalk
Planin Gergaklastirilmasi

Izlemek ve Otvromu Kapatmak

Kaynak: Kumar vd., 2016: 367.
Sekil 1.12. Poka-Yoke’nin Yontem Bilimi

Poke-Yoke tekniginin hayata gegirilmesinde 6nemli olan ilkelerin Sekil 1.12.”deki
gibi resmedilmesi uygundur (Kumar vd., 2016: 366). Sekilde goriildiigii gibi Poka-Yoke’nin
yontem bilimi yukaridan asagiya sorunun belirlenmesi, is istasyonlarinda gozlem yapilmasi,
beyin firtinasi, en popiiler fikrin teshis edilmesi, plan1 ortaya ¢ikarmak, planin

gerceklestirilmesi, izlemek ve oturumu kapatmak olarak bir akis izler.

Bir Poka-Yoke cihazi, bir hata veya kusurun olusmasini 6nleyen veya herhangi bir
hata veya kusurun bir bakista belirgin olmasini saglayan herhangi bir mekanizmadir.
Onemli olan kusurlarm nedenlerinin giderilmesi konusundaki konsantrasyondur. Poka-
Yoke, insanlara ilk seferinde isleri dogru yapmalarina yardim etmenin yoludur (Shahin ve
Ghasemaghaei, 2010: 190-191). Bir hata yapildiktan sonra siire¢lerin devam etmesine izin

vermek yerine, Poka-Yoke yontemi onlar1 durdurmak igin kullanilabilir. Poka-Yoke yeni bir
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kavram olmayip giivenlik alaninda uzun yillardan beri kullanilmaktadir. Yeni olan durum

ise bu kavramlar giivenlik disindaki alanlara da uygulamaktir.

Poka-Yoke, imalat sistemlerinde hatalarin olusabilecegi her yerde uygulanabilir
(Allen, 2010: 126). Temel islevsellige bagl olarak Poka-Yoke'nin ii¢ yaklagimi vardir ve
bunlar su sekilde agiklanabilir (Patil, 2013: 20-21):

- Kapatma islevi: Kapatma, yani 6nleme yonteminde Poka-Yoke cihazlari, kritik
islem parametrelerini kontrol eder ve bir durum tolerans bolgesinden ¢iktiginda
siireci kapatir, hatali bir iiriiniin {iretildigini veya iiretilecegini gosterir. Onlemenin
her zaman iyilestirmeden daha iyi oldugu bilinmektedir. Ornegin: Elektrik
devresinde sigortanin kullanimi. Kisa devre oldugunda, sigorta ¢aligtirilir ve diger

kazalarin 6nlenmesiyle sonuglanan elektrik beslemesini keser.

- Kontrol islevi: Kontrol islevinde Poka-Yoke cihazlari, islem ekipmanina ve / veya
is parcalarina monte edilen ve kusurlar1 tiretmeyi ve / veya sonraki prosediire uygun
olmayan bir tirliniin akigin1 imkansiz kilan ¢alisma diizenleyicidir. Kontrol, herhangi
bir kusur olmasi durumunda, iiretim hattinin disina ¢ikmayacagi ve miisteriye
ulasamayacagindan emindir. Ornegin. Makineye ters yonde yanlis is yiiklenmesini
Oonlemek i¢in, yanlis is yiiklenmesini Onleyecek olan is igin is istirahati

saglayabiliriz.

- Uyar islevi: Bu islev, operatorii bir seyler hakkinda bilinglendiren bir yontemdir.
Mekanizma, Poka-Yoke cihazlarmin isgiye bir kusurun iretildigini gosterdigi
sekilde iiretilmektedir. Operator boyle bir uyart aldiginda, kusura neden olan islemi /
islemleri diizeltmek icin derhal miidahalede bulunmalidir. Kisa bir siire sonra bu
yontem, insanin dogasina ve davranisina baghdir. Genel uyar1 yontemleri, yanip
sonen 151k kullanimi ve alarm olarak bip sesi kullanimidir. Ornegin, basit ama etkili
bir Poke-Yoke yontemi ATM kullanilan islemde uygulanmistir. ATM Kkartinin
miisteri tarafindan yuvasinda unutulmamasi i¢in ATM makinesi 1sikl1 / sesli uyari

verir ve bu yontem karsilasilan bir hataya kars1 6nlem mekanizmasi olusturmus olur.
1.4.9. Gorsel Yonetim (Mieruka)

Mieruka, “gorsel yonetim” anlamina gelebilecek bir Japonca kelimedir. Boylece
calisanlar anormallikleri hizli bir gsekilde algilayabilir ve Mieruka kavrami ad1 altinda derhal

harekete gecebilir, ilerlemeleri gostererek, kaliteyi tanimlayarak ve sorunlari listeleyerek
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bilginin paylasilmas1 konusunda olumlu adimlarla ilerleyebilirler (Sekimura ve Maruyama,
2006: 408). Gorsel yonetim, c¢alisanlarin hem kendi organizasyonel degerleri hem de
miisteri ihtiyaglari ile iliskili olarak rollerini ve katkilarin1 daha iyi anlamalarini saglayan bir
sistem olarak, tiretim ve hizmet organizasyonlarinda son yillarda ortaya ¢ikmistir (Tjell ve
Bosch-Sijtsema, 2015: 193).

Gorsel araglarin kullanimi toplumumuzda en ¢ok kabul goéren trendlerden biri haline
gelmeye baslamistir. Bu uygulama siirekli iyilestirme literatiiriinde desteklenmektedir.
Performans duvarlar1 veya gosterge panolari gibi gorsel yonetim araglari, bir kurumun
vizyon ve Kkiiltiiriiyle ilgili farkindaligi, uyumu tesvik edebilir ve fikir paylasimi i¢in bir
platform saglayabilir (Glegg vd., 2019 :16). Bu araglar ayn1 zamanda iletisim etkinligini ve
verimliligini artirabilir, hedefler, sonuglar ve sapmalar dahil gostergeleri gosterebilir ve bir

sonug veya hedefe yonelik gerceklestirilen eylemlerin goriniirliigiini artirabilir.

Gorsel siire¢ yonetimi araglari, yalin uygulayicilar tarafindan iletisim yardimi olarak
gelistirilmistir, islemleri ve siiregleri ger¢ek zamanl olarak yonlendirmeye yardimci olmak
icin kullanilir. Yalin sistemi uygulayanlar, islemleri ve siiregleri gercek zamanli olarak
gercekten yiirliten gorsel iletisim araglart gelistirmektedir. Bu sistemler metriklerin bir
uzantisi olarak islev goriir ve kendi baslarina dinamik bir 6l¢tim sistemi olarak diisiiniilebilir
(Parry ve Turner, 2006: 77-84). Gorsel kontrol, iiretimin 6tesinde kullanim igin zayif ama
giiclii bir aragtir. Yalin uzmanlar, iiretim hatlarinda 6grendikleri gorsel kontrol bilgilerini

edinmekteler ve diger igslemlere uygulamaktadirlar.

Gorsel yonetim, biligsel ve duygusal bilgi aktarimma dayanan 6nemli bir iletisim
stratejisidir. Gorsel yoOnetimin iiretim yonetimindeki rolii; tretim planlama / kontrol,
stirecler, kalite, giivenlik, bakim, isyeri, Stok, degisim (iyilestirme), insan kaynaklari, i¢ / dis
pazarlama (goriintii yonetimi) ve bilgi yonetimi ¢abalar1 gorevlerini {istlenmektedir (Tezel
vd., 2016: 766-768).

1.4.10. Shoijinka (Is giicii dengeleme) ve U- tipi Uretim Hatt1

Shojinka, sho (azaltmak igin), jin (isci) ve ka (degistirmek) i¢in kullanilan Japonca
bir kelimedir. Aslen Toyota Uretim Sisteminin (TPS) 6nemli bir unsuru olan Shojinka
kavrami, talep orami arttikca veya azaldiginda iiretim tesisindeki is¢i sayisin1 kolayca
artirmak veya azaltmaktir. Insan kaynaklarmin ayarlanmas: ve yeniden yapilandiriimasiyla

verimliligi arttirmaya esdeger olan Shojinka, birden fazla islem yapabilen bir is¢ciye atanan
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islem sayisin1 degistirerek elde edilebilir (Gokgen vd., 2010: 402). Shojinka'nin faydalar1 iyi
taninmaktadir ve otomobil endiistrisinde etkin bir sekilde uygulanmaktadir. (Wang vd.,
2017: 255). Shojinka, iiretim talebi arttiginda veya azaldiginda, birden fazla islemi
gercgeklestiren ¢ok vasifli is¢iler tarafindan elde edilebilecek is¢i sayisinin degistirilmesi

anlamina gelir

Shojinka, yani, insan giicli kullaniminda esneklik anlamina gelmektedir. Buna gore:
(Demartini ve Pella, 2011: 137).

- Isci esnek bir sekilde calismak icin bir¢ok basit isin nasil yapildigini bilmelidir;

- Emegin miktari, tiretim seviyelerindeki degiskenlikle degismeli; is yiikleri dengeli

olmalidir; sessizlik ortadan kaldirilmali;

Toyota tiretim sistemindeki yaygin bir uygulama, U seklinde bir diizen tutmak ve
talepteki degisikliklere uyum saglamak icin operator sayisini degistirmek, her operatore
atanan gorev kiimesini genisletmek veya daraltmaktir. Bu ilke, “esneklik yoluyla talebin
karsilanmas1” anlamina gelen “Shojinka” olarak adlandirilmaktadir. Bu yontemi uygulamak
icin, genellikle U seklinde bir makine / is istasyonu diizeninin uygun bir tasarimi ve ¢ok
cesitli gorevleri yerine getirebilen ¢ok yetenekli operatorlerin kullanilmas: gerekir. U
seklindeki montaj hatlarinin avantajlari, bu tiir bir sistemi, hacme veya iiriin karisimina gore
talebin degisen yapisini ele almak icin uygun kilar (Simaria, vd., 2009: 3939). Operatdorler
arasindaki goriiniirliigii ve iletisimi gelistirir; bu, problem ¢6zmeyi kolaylastirabilir. Ayrica,
U seklinde bir hat konfigiirasyonu, is istasyonlarina gorevlerin atanmasi ile ilgili daha fazla
olasilik saglar, bu nedenle is istasyonu sayisi, diiz bir hat i¢in gereken sayiya kiyasla

azaltilabilir.

Yalin iiretimin temel taslarindan biri, U-sekilli hatlarin kullanilmasidir; burada amac,
takt zamanina (devir siiresi) uygun olarak iiriin tiretmektir. Operasyonlar manuel oldugunda,
ka¢ is¢iye ihtiya¢ duyuldugunu ve hangi islerin hangi isgiler tarafindan yapildiginm
belirlemek i¢in montaj hatt1 dengelemesi yapilir. Gorevler, her bir istasyonun atanmis bir
calisana sahip oldugu istasyonlar halinde gruplandirilir: daha sonra her goreve hatta belirli
bir yere atanir. Teslim siiresi degistiginde, hat yeniden dengelenebilir, yeni bir gorev ve
gorevlerin istasyonlara gruplandirilmasi yapilabilir (Shewchuk, 2008: 3485). Teslim siiresi
arttikca, hatta calisanlarin sayis1 azaltilabilir ya da tersi bir durum, teslim siiresinin azalmasi,

s0z konusu oldugunda galisan sayis1 artirilabilir. Bu shojinka olarak bilinir.
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U seklindeki montaj hatlari, endiistriyel maliyet verimliligi i¢in alan kullaniminda
etkinligini dikkate deger bir 6zellik saglayan hiicresel iiretim sistemleridir. Shojinka’nin,
“en dikkat ¢ekici avantaji”, herhangi bir sayida ¢aliganla ve talepteki degisikliklerle iiretim
gereksinimlerini karsilayacak sekilde ayarlanabilme yetenegi olan esnek bir insan giicii hatti
anlamina gelir (Vilda vd., 2018: 479). Yalin sistemlerde, iiretim hatlar1 tipik olarak 6nceden
belirlenmis talebe dayali ¢evrim siiresi, takt zamani olarak ifade edilmistir. Bu ¢evrim
stiresi, gorevleri istasyonlara gruplama ve calisanlar1 bir veya daha fazla istasyona atamaya
zorlama igeren bir hat dengeleme alistirmasiyla saglanir. Talep orani veya isgiicii seviyeleri
degistiginde, yeni is gruplar1 ve is¢i gérevlendirmeleri ile hat dengelemesi tekrar gbzden
gecirilir ve degistirilir. Uretim kaynaklarmi degisen talep modellerine uyarlama siireci,
Shojinka olarak bilinir (Erin vd., 2012: 2).

(a)
Kaynak: Agpak vd., 2002: 116.
Sekil 1.13. Hat Tasarimi (a) Diiz Hat Tasarimi (b) U Tip Hat Tasarimi

Sekil 1.13’de, klasik olarak modernize edilen ve dengelenen hatlar “diiz hat” olarak
adlandirilmaktadir. Yukaridaki sekilde bahsedilen iki tip hattin yerlesim tasarimi
gosterilmektedir (Agpak vd., 2002: 116). Tam zamaninda iiretim sisteminde U tipi seklinde
hat dizayn1 yapilarak iiretimde farkli avantajlar saglamak amaglanmistir. U tipi hatlarda,

baslama ve bitis konumlar1 ayn1 hizadadir.

U tipi seklindeki hatlarda tiretimde uygulanan tekniklere ve iiriin alternatiflerine
uyum saglamak daha diiz tipteki hatlara oranla daha hizli olmaktadir. Uretim sistemine

kazandiracagi diger pozitif etmenler su sekilde siralanmistir (Giinay vd., 2004: 353):

1. U tipi hatlardaki operatorlerin aralarindaki ¢alisma mesafesi uzak olamadigindan
otiirii birbirleriyle saglikli bir ortamda haberlesebilirler ve ortaya cikabilecek problemlere

aninda miidahale etme sanslar yiiksektir.

2. U tipi hatlarda gorev yapan elemanlar birgok faaliyetleri hizli ve ¢evik bir sekilde
gerceklestirebilecek beceride olan kisilerdir. Siirekli degisik hatlarda gorev yaptiklari igin

birden fazla goreve hakimdirler ve kriz ¢ozme yetenekleri gelismistir.
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3. Tam zamaninda tretim felsefesinden yola ¢ikilarak, U tipi seklindeki hatlarda
girdiyle ¢ikt1 arasindaki orantimin birbirleriyle uyumlu olmasi gerekmektedir. Klasik
hatlarda istikrar1 saglamak bu anlamda daha zorlayici bir hal alabilir. Calisanlara detayli
bilgiler verilmemesi ve tiriiniin tamamlama sikiliginin degistirilememesi yiiziinden ortaya

daha biiyiik sorunlar ¢ikabilir.
1.4.11. Tek Parca Akis1 ve Hiicresel imalat

Giniimiizde, daha kisa iriin omrii ve Kkisisellestirme taleplerinin artmasi, bazi
triinlerin geleneksel {iretim hatlarinda iretilmesini zorlastirmaktadir. Cogu zaman
yapilabilecek en iyi sey, onlar1 hat akis prensiplerinin dahil edilmesiyle gelistirilmis toplu
akis sistemlerinde iretmektir. Bu tek parga akis tiretimidir (Miltenburg, 2001: 303). Bu
prensip, kisa igslem siireleri saglar ve bu nedenle degisen pazar gereksinimlerine hizli yanit

verir (Nyhuis ve Vogel, 2006: 286). Tek parga akis siireci sekilde verilmistir.

Siirekli akis

Malzeme

Kaynak: Seker, 2016: 463.
Sekil 1.14. Tek Parga Akisi

Sekilde 1.14’de goriildiigi gibi tek parca akis, tek pargalarin komple lotlar (partiler)
yerine farkli islemler arasinda transfer edilmektedir. Malzeme bitmis tiriin olarak sonlanma
stirecinde siirekli akis s6z konusundur. Tek parca akis sisteminde hatlarda iiretilen iiriiniin
misterinin talebiyle es zamanlilik igerisinde olmasi gerekir. Bu metodolojiyle hattin
esneklik kazanabilme kabiliyeti artar, ortaya ¢ikan problemler tespit edilerek ¢oziim ftiretilir.
(Seker, 2016: 463). Bir operasyondan diger operasyona atlamak, ¢alisan i¢in ilk etapta zor
gelebilir. Kolay ve ufak yontemlerle alistirmalar yaparak bu duruma adaptasyon kolaylikla
saglanabilir. Ayn1 zamanda bu sistemin israflarin azaltilmasi, verimliligin arttirtlmasi,

stoklarin azaltilmasi gibi bir¢ok yarar1 bulunmaktadir.

Tek parga akis, bir seferde bir tinite boyunca iriiniin veya islemsel faaliyetlerin

sirasini tanimlar. Tek pargali akista odaklanilan durum, bekletme, tasima ve depolamadan
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ziyade iriinde veya islem siirecindedir. Tek parca akis yontemleri, tam zamaninda iiretim
(JIT) teknigiyle miisteri ihtiyacim1 karsilamaktadir ve ftretim hattindaki israfi en aza
indirgemektedir (Norzaimi, 2012: 1). Tek par¢a akisinin amaci, planlanmamig kesinti ve
uzun kuyruk zamanlart olmadan her seferinde bir parcay1 dogru bir sekilde yapmaktir
(Haider vd., 2007: 97). Tek parca akisi, iiriinlerin bir siiregte bir kerede bir miisterinin

ihtiyaglarinin belirledigi oranda bir birimden gectiginde var olan durumdur.

Hiicresel imalat, ayr1 ¢ok makineli hiicrelerde iiretim igin benzer iiriinlerin
gruplandirilmasidir. Makinelerin, iiriin ailesine gore “hiicre” yonelimli olarak diizenlendigi
Grup Teknolojisi prensibine dayanmaktadir. Bu tiir yerlesim diizeninin amaci, malzeme
akigini iyilestirmek, yar1 mamul stoklariin durgunlugunu azaltmak, tiretim saglama siiresini
azaltmak ve ayn1 zamanda hacim dalgalanmasi ile basa ¢ikmak i¢in iiretim hattina esneklik
saglamaktir (Rusli vd., 2012: 2656). Hiicresel iiretimin benimsenmesi, hem uygulayicilardan
hem de akademisyenlerden, galisma siirelerinde Ve siireg i¢i ¢alisma stoklarinda azalma ve
tiretilen parga tiirlerinin benzerligi nedeniyle kurulum siirelerinde azalma dahil olmak tizere

birgok 6nemli avantaj sunan 6nemli ilgi gérmiistiir (Bansee ve Chowdary, 2007: 1).

H.iitl'e l ---------------------------------------------------------------------- E
G e A casasasasimessssssssesssssiosunsassansesnannsnnsnns
Malzeme : =
Girisi £
: 12 Py 26 AT O T O T T T T T LT T GO :
G H I

Kaynak: Ince, 2018: 83.
Sekil 1.15. Hiicresel imalat

Sekil 1.15’de goriildiigii gibi hiicresel imalatta, birbirlerine benzeyen parga
kiimelerinin meydana getirilmesinde makine veya calisan ekiplerinde bir araya getirilerek

olusan bir sistemdir.

Geleneksel olarak bir tiretim hiicresi ayni pargalarn ailesinin imalatina adanmis bir
sistem olarak tanimlanmistir. Bu tiir hiicrelerin bir diizenlemesine dayanan imalat genellikle
Hiicresel Imalat olarak adlandirilir (Silva ve Alves, 2004: 163). Ustiin iiriin kalitesi ve kisa
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iiretim siireleri gibi birgok prisraf fayda, genellikle Hiicresel imalat ile iliskilidir. Bu tip

avantajlar, sirketler igin 6nemli rekabet avantajlarina yol agmaktadir.

Hiicresel tiretimin avantajlarindan en 6nemlileri; hareket siirelerinde azalma, verim
ve teslim siiresi, yart mamul ve mamul stok seviyeleri, set up siirelerinin yani sira kalite,

kapasite ve ekipman kullanimindaki iyilesme olabilir (Saghafian ve Jokar, 2009: 98).
1.4.12. SMED (Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi)

Yalin tiretim, kaliplarin ve ekipmanin hizli bir sekilde degistirilebilmesi igin setup
zamanin1 azaltmaya o6zel bir 6nem verir. Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi (SMED)
metodolojisi, Shigeo Shingo tarafindan 1985 yilinda tamtilmistir. Bu metodoloji, iiriin

degistiginde tiretim siirecini doniistiirmenin hizli ve etkili bir yolunu saglar (Brito vd., 2017:
1113).

Tekli Dakikalarda Model (Kalip) Degisimi (SMED), hali hazirda ¢alisan iriinden
digerine hizli ve etkili bir degisiklik saglar. Setup siiresi, bir iiriiniin son iyi pargasi ile bir
sonraki triniin ilk iyi parcasina kadar gecen siiredir. Bu siire, makine pargalarinin
temizlenmesi, degistirilmesi ve bir sonraki iriiniin ayarlanmasi i¢in harcanir. SMED
iyilestirme sisteminin uygun sekilde uygulanmasi, iiretim alaninda daha fazla esneklik ve
gelismis iriin akis1 saglayacak bir odiillendirici parti biiyiikligi azaltma hedefinde kilit
faktorii temsil edebilir. Uygulamanin sonunda beklenen sonuglar, artan iriin ¢iktisina
yanstyan bir ekonomik fayda saglayacaktir (Karam vd., 2018: 887). Ekonomik faydalarinin
Otesinde, setup siiresini kisaltarak daha iyi ergonomik kosullar, standardizasyon, ekip

calismasi Ve is ylikiiniin azalmasi gibi kazanimlar elde edilmektedir.

SMED'in kullanimi, tedarik siirelerinin azaltilmasina yardimci olarak endiistriyel
tinitenin yOnetiminin piyasa talebine hizli bir sekilde yanit vermesini saglar. Diger bir
avantaj, tretim siirecinde genellikle diisiik yatirnm gerektiren kiigiik imalat tesislerinin
ekonomik iiretimidir. EK olarak, SMED, ekipmanda hata olusumunu azaltabilir (Martins vd.,
2018: 647). SMED, makine montaji ve kaliplama siiresini etkili bir sekilde kisaltabilir,
ayrica Uretim hattinin iiretim planini esnek bir sekilde ayarlayabilir ve pazarin gesitli
ihtiyaglarini karsilayabilir (Chen vd., 2017a: 416).

(SMED) metodolojisi, tiretim siireclerini ve esnekligini gelistirmek ig¢in ¢ok

onemlidir. Bu teknik, yalin tiretim felsefesinde yer almaktadir ve amaci, iiretim sistemindeki
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israflar1 azaltmak ve maksimum 10 dakika iginde yapilmasi gereken setup zamanlarini
standartlagtirmaktir (Sousa vd., 2018b: 612). Bu durum, makine operatorii tarafindan

gerceklestirilmesi gereken rasyonel gorevlerle saglanabilir (Rosa vd., 2017:1 035).

Azamalar |Op asama Azamal Azama 2 Azama 3
Dahili & Dazhili & —{ Dahili & Ig ~—p| S=tup
Kavramzal |Ig Satup 1 Ig Setup'n Satupt islemlerinin
asamalar |bzlirsizdir ayrilmast donistirme tim vonlerini
- . ~ o all. izl alk
( ‘ i&f}ntrol h_:t-!t E uﬁmm %’;‘9 dlarn_
kullanmak 0f N
Islev kontrol]es hazirlama P
| Eacakle;tm = I;le\' kz‘hplum
63 standardizasy mastarlanin, vb
Kavramsal Kalip Ara kalip depolanmasin
agsamalara | [ [[T7777 2 » ] va tagnmasim
karsaihk <_____,__ I i |~ ivilegtirmelk.
gelen pratik ~ Paralel
teknikler, izlemlerin

L. uygulanmsst
Igtevsal imateri
- kullznmz
Avarlan

o 2lemsk
Enazyzygin

3 L. goklu sistem

Ic set-up zamam - NMzkinalzztirms

D Dis set-up zimam

Kaynak: Cakmakci, 2009: 170.
Sekil 1.16. SMED Kavramsal Asamalar1 ve Prisraf Teknikler

Sekil 1.16’da gosterilen setup siiresi, i¢ kurulum ve dis kurulum tarafindan
olusturulur. I¢ kurulum sirasinda iiretim yoktur. Faaliyet déneminde yeniden ayarlamalar ve
deneme iretimleri yapilmaktadir. Bu siire, tam ¢ikis kapasitesine ulasildiginda sona erer.

SMED basamaklarinin agiklamalari asagida verilmistir (Cakmakci, 2009: 170) :

Dahili kurulum: Sadece makine kapaliyken yapilabilecek kurulum islemidir
(kaliplarin takilmasi veya ¢ikarilmasi). Harici kurulum: Makine hala c¢alisiyorken

yapilabilecek kurulum islemidir.

Adim 1: Dahili ve harici kurulumun ayrilmasi. Bu adimda, her kurulum etkinligi i¢in

6nemli bir soru sorulmalidir.

Adim 2: Dabhili kurulumu harici kuruluma doniistirme. Tek basamakli kurulum

stiresine ulagsmak i¢cin SMED bu adimi tanitir.
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Adim 3: Kurulum isleminin tiim yonlerini kolaylastirin. Bu adimda kurulum
stirelerini kisaltmak i¢in “6zel ilkeler” uygulanir. Paralel islemleri uygulamak, fonksiyonel
kelepgeleri kullanmak, ayarlamalar1 ortadan kaldirmak ve mekanizasyon teknikleri zamanin

azaltilmasini daha fazla saglamak i¢in kullanilir.

Pratikte SMED, makinenin kurulum siiresini kisaltmay1 amaglayan yalin iiretime ait
bir teknikler setidir. Diizgiin uygulandiginda, makinelerin baglama hattina daha fazla

esneklik kazandirmak i¢in daha az zaman harcamasini saglar.
SMED'in 5 adim1 s6yledir (Godina vd., 2018: 784-785):

e Gozlem ve Kayit
e i¢c ve dis gorevler arasinda ayrim

v i¢c gorevler: makine calismama siiresinde iken degisim islemi sirasinda

gerceklestirilen faaliyetlerdir.

v' Dis Gorevler: kesinti isleminden once gergeklestirilen, durusma Siiresinde

yapilmayan faaliyetlerdir.
e Maksimum i¢ gorev sayisini dig gorevlere doniistirme
e Miimkiin olan tiim gérevleri kolaylastirmak

e I¢ ve dis prosediirleri belgelemektir.
1.4.13. Toplam Kalite Yonetimi (TKY)

Kalite, isletmelerdeki g¢esitli rekabet¢i stratejik araglardan biridir. Bu nedenle,
sirketler kalitenin siirdiiriilebilir basariy1 tesvik etmek i¢in iiriin ve hizmet gelistirmede
onemli bir faktér oldugunu fark etmislerdir. Ek olarak, teknolojiler sirketlerin yiiksek
kaliteli trtin ve hizmetler gelistirmesini saglar. Gilinimiizde, toplam Kkalite yonetimi,
sirketlerin yerel ve uluslararas1 pazarlardaki biiylimesi ve basarist i¢in ¢ok o6nemli bir
faktordiir. Toplam kalite yonetimini uygulamak, sirketlerin pazar paymi arttirmaya ve
boylece rekabet kapasitelerini arttirmaya yardimei olur (Bolatan vd., 2016: 747). Miisteriler
daha iyi kalite, daha diisiik fiyatlar ve hizli yanit talep ettikleri igin, bir kurumun iriin ve
hizmet kalitesini iyilestirmek, is basarist i¢in ¢ok onemlidir. Toplam kalite yonetimi, bir

yonetim sistemi ve ayni1 zamanda firmalarin rekabetgiligini artiran entegre bir felsefedir.
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TKY, bir kurumun toplam performansinda siirdiiriilebilir iyilesmeyi saglamaya
caligan biitiinctil bir yaklasim olarak goriilebilir. Giiniimiizde rekabet ortami TKY'nin
onemine dair yeni bir anlayis getirmistir, ¢iinkii hem hizmet hem de imalat sirketlerinde
iyilestirme ve siirdiirilebilirligi  uygulamada temel faktorii temsil  etmektedir
(Alimohammadlou ve Eslamloo, 2016: 106).

TKY, 1980'lerin basinda Japonya'da baslayan ve isletme sirketlerinde Kkaliteyi ve
verimliligi arttirmay1 amaclayan bir yonetim yaklasimidir. 1990l yillarda TKY, miisteri
memnuniyetine odaklanan ve firmanin performansini artiran bu ydnetim felsefesini
benimsemeye baslayan firmalar arasinda popiilerlik kazanmistir (Sahoo ve Yadav, 2018:
542). TKY, oncelikli olarak imalatta, miisteri memnuniyeti ve tiim taraflarin, is, ¢evre ve
kiiltiri ¢evreleyen is gorevlerinin iyilestirilmesine katilimi, stratejik bir odaklanma yoluyla
tiretimi canlandirmak i¢in ortaya ¢ikmistir. Amerikan Kalite Dernegi tarafindan ifade edilen
asagidaki 8 TKY ana unsuru gibi ortak ilkeleri iceren TKY ilkelerinin gesitli tanimlar
vardir: miisteri odaklilik, toplam c¢alisan katilimi, islenmis merkezli diisiinme, sistem
entegrasyonu, stratejik ve sistemisraf yaklasimlar siirekli siire¢ iyilestirme, gergeklere dayali

karar verme ve iletisimdir (Small vd., 2017: 624).

TKY, 1990'larin basinda, kuruluslarin daha iyi performans ve miisteri memnuniyeti
elde etmek i¢in nasil caligmasi gerektigini tanimlamak isteyen arastirmacilar ve
uygulayicilar arasinda ¢ok popiiler bir kavram haline gelmistir. Koken, teori, siire¢ goriisi,
yaklagim, metodolojiler, araclar, etkiler ve elestiri ile ilgili kavramlar arasindaki genel
benzerlikler ve farkliliklar da Tablo 1.5°de sunulmustur (Anvari vd., 2011: 1585-1592).
Yalin stratejilere dayanarak, Toplam Kalite Yonetimi, sayisiz gelisim yaklasimina benzer
sekilde, sirketler arasinda daha rekabetci bir pazarin yaratilmasi icin sinerji yaratan ve

destekleyen bir arag olabilir.
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Tablo 1.5. TKY ile Yalin Arasindaki Benzerlikler ve Farkliliklar

Konu TKY Yalin
Mensei Japonya Japonya
Yaklasim Kalite; Miisteriye odaklanma Miisteri degerini anlama israflarin

giderilmesi

Proses Goriiniimii

Iyilestirme ve homojen siiregler

Proseslerdeki akigin iyilestirilmesi

Zaman Asamasi

Siirekli iyilestirme

Siirekli iyilestirme

Veri tabanli, ¢alisan odakli, | Miisteriler i¢in yaratilan degeri,
Temel Kavram miisterilere ve tedarikgilere | diizenli bir akisi iizerinden deger
yonelme almalarmi  saglayarak  siirekli
iyilestirmek
Katihm Normalde herkes ve tedarikgiler;
Herkesin kendisini adamasina izin Herkes katilabilir
verin
Metodolojisi Planla, uygula, kontrol et, 6nlem al Teslim siiresini kisaltin
ikincil etkiler Miisteri  sadakati  saglar ve | Stogu azaltir, {iretkenligi ve
performans gelistirir miigteri memnuniyetini artirir
Degisimle tamisilmasi Yavas, artan Artan oldugu kadar dramatik de
olabilir
Uygulama siiresi Uzun siireli, 5-10 y1l Uzun soluklu ve yeni seyler
Ogrenilebilir
Elestiri Somut bir gelisme yok, kaynak | Tedarik zincirinde tikaniklhiga

talebi

neden oldugu net degildir

Kaynak: Anvari vd., 2011: 1591.

Sirketler, miisterileri elde tutmak ve pazar payr kazanmak igin, triin / hizmet
kalitesinin siirekli iyilestirilmesi konusunda farkli bir strateji izleyebilir ve rekabet icerisinde
olabilirler. Siireclerin siirekli iyilestirilmesi, Toplam Kalite Yonetimi'nin Kilit bir
kavramidir, ancak bir siireci iyilestirmenin tek yolu bu degildir (Roriz vd., 2017: 1070). Bu
baglamda, TKY ilkelerini, Yalin Uretim ilkeleriyle birlestiren bir yonetim stratejisi olarak

birgok sirket i¢in yeterli bir ¢6ziimdiir.

TKY, yalin iiretim uygulamalarinin faaliyete gegmesi icin temel direktir. TKY,
cesitli konseptler, yontemler ve iiretim araglari igin bir semsiye haline gelmistir. Yalin
tiretim israf kaybini tesvik eden ve igletme performansini artiran bir yontemdir (Ahmad vd.,
2012: 187-188). Dolayisiyla, yalin iiretim, daha diisiik envanter, daha ytiksek kalite ve daha
kisa islem siiresi gibi daha iyi operasyonel performansa yol agmakta ve bu da finansal
performansi artiracaktir. Ancak, iiretim hattinda kesinti olmamasini saglamak igin tiretim
stireci istikrarli ve ongoriilebilir olmalidir; bu nedenle, TKY'nin uygulanmasi yalin tiretimi

uygulamadan 6nce ilk adimdir.
1.4.14. Tam Zamaninda Uretim

Tam Zamanmda Uretim felsefesi Japonya’da meydana gelen savas sonucunda

(1940’larda) ortaya ¢ikan ve piyasa kosullarimi olumsuz yonde etkileyen durumun
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nihayetinde Taiichi Ohno’nun atilimlariyla olusmustur (Firiizan ve Ayvaz, 2004: 20). Bu
prensibe dayanarak, Japon sirketleri ¢ok diisiik bir stok seviyesinde calismakta ve son
derece yiiksek kalite ve verimlilik elde etmektedir. Bilisim teknolojileri, sifir hata, sifir
kuyruk, sifir stok, sifir ariza ve benzeri hedeflere ulagilmasi anlamina gelen “sifir kavram” a
vurgu yapmaktadir (Kumar ve Panneerselvam, 2007: 393). Dogru yerde, dogru zamanda ve

dogru zamanda dogru parca temini saglar.

JIT konsepti, basarili bir sekilde uygulandiktan sonra birgok uzmanlik alaninda ¢ok
sayida firma tarafindan yaygin olarak uygulanmaya baslamigtir. JIT kavraminin ardinda
yatan temel fikirler, firma varliklarinin kullanimini miimkiin oldugunca arttirmak, iiretim
maliyetini en aza indirgemek icin fazla stok, israf, fazla kapasite ve degerli olmayan
faaliyetler gibi tiiketilebilir unsurlardan kurtulmaktir (Bhusiri, 2014: 171-172). Ozetle,

verimliligin maksimum seviyeye ¢ikarilmasidir.

JIT, ireticilerin ¢ok kiigiik zaman dilimlerinde gorevlerini yerine getirmelerini
gerektirir ve JIT’in tiretim programlamasi tizerinde biiyiik etkisi vardir (Xu ve Chen, 2016:
326). JIT operasyonlari, tiriinlerin kalitesini korurken ya da gelistirirken, iiriinlerin iiretim ve
teslimat zamanlarin1 kontrol etmenin temel hedef oldugu imalat isinde yaygin olarak

uygulanmaktadir.

Uretim siiresinin kisaltilmasinda omurga prensibi tam zamaninda iiretim prensibidir.

Tam zamaninda tiretim kavraminin arkasinda 3 temel ilke vardir (Rusli vd., 2012: 2655):

1) Cekme sistemi; Yukar1 akis siireci, ihtiya¢ duyuldugunda, gerektiginde ve bir

onceki islemden gereken miktarda ¢eker.
2) Siirekli islem akisi; islem diizeninin diizenlenmesi islem akisini tamamlar.
3) Takt zamani; miisteri talep oranina gore tiretmek.

Bugiin tam zamaninda iiretim Sistemi diinya ¢apinda iyi bilinmektedir. Sistemin
bugiin bu kadar popiiler olmasiin nedeni, imalat¢1 firmalarin sagladigi avantajlarin bir
sonucudur. Ornegin, tam zamaninda {iretim sisteminin kullanilmas: daha iyi iiretim Kalitesi,
daha az stok ve daha kisa iiriin teslim siirelerine yol agmaktadir (Dalc1 ve Tanis, 2006: 110).
Bu nedenle tam zamaninda iiretim sisteminin kullanilmasi, zamaninda kaliteli tiriin sunarak

miisteri memnuniyetini artirir.
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Yalin iretim, iiretim ve hizmet sektoriinde israflarin giderilmesinde en popiiler
paradigmalardan biri olmustur. Geleneksel stok sistemlerinin yerine gecen bir tam
zamaninda Stok sistemi getirilmistir (Aradhye ve Kallurkar, 2014: 2232-2233). Tam
zamaninda Uretim sistemi, katma degeri olmayan faaliyetleri ortadan kaldirarak israfin

azaltilmasina odaklanan bu girisimlerden biridir.
1.4.15. Kaizen

Kaizen, siirekli ¢abalarin bir sonucu olarak yapilan kiigiik iyilestirmeleri destekleyen
bir Japon felsefesidir. Bu kiiciik gelismeler, organizasyondaki herkesin iist yonetimden alt
diizey ¢alisanlara kadar katilimini igermektedir. Uzun vadeli iyilesme, ¢alisanlarin kademeli
olarak daha yiiksek ¢alisma standartlarinda ¢alismasini saglayarak gerceklestirilir. Kaizen
stratejisi, 11. Diinya Savasi'ndan sonra Japon endiistrisi tarafindan basariyla uygulanmstir. Is
rekabetciligini arttirmanin bir yolu, Kaizen olarak da bilinen siirekli gelisim kavramin
uygulamaktir (Maarof ve Mahmud, 2015: 522-523). Bu baglamda ve daha iyi sonuglarin
elde edilmesine yonelik arayislarinda, birgok sirket, siire¢leri daha uygun bir sekilde
yonetmek i¢in yalin araglarini uygulamalarina dahil etmektedir (Antoniolli vd., 2017: 1121).
Bunu yapabilmek igin, {iretim sistemlerinin siirekli iyilestirme siirecinde degerlendirilmesi
gerekir. Bu, organizasyon verimliligini artirmak ve hizli, basit ve uygun maliyetli

iyilestirmeler yapmak anlamina gelen bir felsefe olan kaizen kullanilarak yapilir.

“Kaizen”, fabrikadaki herkesi iyilestirme ve yanlis tiretim faaliyetlerinde degisiklik
yapma konusunda tesvik eden iiretim yontemlerinden biridir (Tsao vd., 2015: 4708). Genel
olarak, Kaizen, her c¢alisani, siirecin bir pargasi olan iistten montaj hattina dahil ederek

stirekli iyilestirme anlamina gelir (Choomlucksana vd., 2015: 103).

Kaizen, iyilestirme yapmak icin ekipleri kullanan yaygin bir ara¢ ve odaklanmis bir
metodolojidir. Eger yapilcak analiz bunun bir iyilestirme projesi igin en iyi sistematik
yaklasgim oldugunu gosteriyorsa, bir Kaizen etkinligi yapilmalidir. Insanlar1 yaraticiliklarin
kullanmalarina tesvik eden stirekli bir gelisim siireci olan Kaizen, belirli sorunlari, is akisi
sorunlarint veya bir isletmenin belirli bir yoniinii diizeltmek i¢in kullanilabilir. Kantitatif
analize dayali olarak, iyi bir baslangi¢ noktasi, insanlarin hem c¢alisanlarin hem de
yoneticilerden gelen girdilerle gorevlerin zaman ve hareket etiidii yoluyla israfi belirleme
caligmalarina bakmaktir. Bir Kaizen etkinligi yiiriitmek igin genel adimlar sunlardir
(Breyfogle, 2007: 3-4):
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- Takimin hazirlanmasi ve egitimi

- Mevcut yontemlerin analiz edilmesi

- Beyin firtinas1 yapilmasi, fikirlerin test edilmesi ve degerlendirilmesi
- Gelistirmelerin uygulanmasi ve degerlendirilmesi

- Sonuglarin tespiti ve takip edilmesi

Teknolojik evrim, miisterideki degisiklikler ve diger paydaslarin ekonomik, politik,
sosyal ve cevresel sistemlerdeki gereksinimleri, endiistrileri bu degisimlere ayak uydurma
ve yiksek Kkalitede kalma konusunda zorlamaktadir. Kuruluslarin bu zorluklari
benimsemelerine yardimci olan kilit bir unsur, tim c¢alisanlarin katilimiyla giinlik
rutinlerinde siirekli iyilestirmenin benimsenmesidir (Vilarinho vd., 2017: 1634-1635).
Kaizen, nesnel olarak daha iyisi i¢in dinamik bir degisimi olan kuruluslar tarafindan kiiresel
olarak kullanilmaktadir. Siirekli iyilestirmenin uygulanmasi i¢in zaman i¢inde gelistirilen

bir dizi teknik, arag ve metodolojiyi kapsar.

Kaizen Semsiyesi

K Y i S E A
Kanban Yaklasim fvilesme Safir Etki Ag
Hata
FMiEsteri odaklilik -Tam zamaninda -Oneri sistemi
LAlt: Sigma Kigitk Grup Etkinlikleri -Disiplin
FToplam Varimli -Otomasyon -Poka-Yoks

Bakim

Kaynak: J. Singh ve H. Singh, 2009: 52.
Sekil 1.17. Kaizen Semsiyesi

Kaizen, Sekil 1.17°de gosterildigi gibi Kanban, TPM, alti sigma, otomasyon, tam
zamaninda tiretim, 6neri sistemi ve verimlilik artis1 gibi birgok teknigi kapsayan bir semsiye
olusturur (J. Singh ve H. Singh, 2009: 52). Kaizen semsiyesinin sagaklarinda kanban,

yaklagim, iyilesme, sifir hata, etki ve ag bulunmaktadir. Kaizen felsefesine gore, ¢alisanlar
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sistemin kaynagidir; egitim, diizenleme, gelisim ve ekip olusturma konularina dikkat eder ve

gelisime katilimlar1 icin onlar1 6diillendirir (¢alisanlar) (calisanlarin 6diillendirilmesi)

(Ozdagoglu ve Rebis, 2016: 26-27).

Yalin tretim siireci olarak Kaizen felsefesi, esas olarak sirketler tarafindan iiretim
oranlarini artirmak igin kullanilir. Kaizen, misteri memnuniyetine ve rekabetci kosullarin
giiclendirilmesine odaklanmaktadir. Isciler, siirecler, zaman ve teknoloji ile hizli siirekli
iyilestirme ile maliyet diisiirme sistemidir. Kaizen felsefesi ¢ogunlukla sonuglardan ¢ok
stireglere odaklanir. Siiregler iyilestirilerek, sonuglar da iyilestirilir. Kaizen uygulamasindan

elde edilen faydalar asagidaki gibi 6zetlenmistir (Garcia vd., 2014: 2189).
e Tekrarl islerde azalma
e Uzun vadeli gelisimi destekleyen bir kiiltiiriin gelistirilmesi

¢ Azalan stok

e Azalan tasima

e Azalan isci hareketi

e En iyi calisan motivasyonu

e En iyi verimlilik endeksi

e Hizli yeni {irlin tanitimi

e En iyi miisteri yaniti

e Makine ve aletlerde daha az hata

e Zaman ve adet olarak en iyi teslimatlar
e Isyerinde en iyi giivenlik

e Takim ¢aligmasi

e Bir 6grenen organizasyon yaratma destegi

e Daha iyi capraz iletisim
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1.4.16. Yaln Alt1 Sigma

Alt1 sigma, islem ¢iktilarindaki degiskenligin azaltilmasi yoluyla kurumun
performansini1 optimize etmek ic¢in 1yi degerlendirilmis bir yol olup, iriin, siire¢ ve
hizmetlerde hata sayisim azaltmaya odaklanan performanslari iyilestirmek igin iyi
planlanmis bir yontemdir (Deeb vd., 2018: 921). Alt1 Sigma, gelismis performans ve liderlik
icin esnek bir sistem, miisteri ihtiyac¢larii anlama yoluyla ticari basariy1 elde etmek,
maksimize etmek ve siirdirmek i¢in calisan bir felsefe, isletmenin hedeflerine ulasma
yetenegine dayanan bir strateji, stratejik bir girisim ve kendi basina diger stratejik girisimler
icin bir ara¢ olarak tanimlanabilir (Marzagdo ve Carvalho, 2016: 1506). Alt1 Sigma,
performansin  operasyonel miikkemmellik agisindan oOlgiilmesi, analiz edilmesi ve
iyilestirilmesi i¢in kanitlanmig bir is stratejisidir (Arcidiacono vd., 2012: 1). Metodoloji, cok
cesitli nitel ve nicel araglar sayesinde, degiskenliklerini azaltarak iiretim ve islem siireglerini

optimize etmeyi amaglar.

Geleneksel olarak alt1 sigma yaklasimi altinda, alti basamakli performans
seviyelerine ulasmak icin belirli problemleri ¢6zen bes asamali bir DMAIC (Tanimla-Olg-

Analiz et-Gelistir- Kontrol et) metodolojisi uygulanir (Thomas vd., 2008: 14).
Bu asamalar:

(1) (Define) Tanimlama. Miisteriler kimler ve oncelikleri neler? Sorunlar1 nerede?

Once hangisiyle miicadele edecegiz?

(2) (Measure) Olgiim. Islem nasil dlgiiliir ve nasil performans gosterir? Mevcut

performans durumu nedir?
(3) (Analyse) Analiz. Performans basarisizliginin en énemli nedenleri nelerdir?
(4) (Improve) lyilestirme. Diisiik performansin sebeplerini nasil gideririz?

(5) (Control) Kontrol. Yapilan iyilestirmeleri nasil yerlestirebilir ve devam

ettirebiliriz?

Alt1 Sigma, varyasyonu azaltmaya odaklanan veri odakli bir metodolojidir (Erdil vd.,
2018: 521). Alt1 Sigma, cesitli endiistri sektorlerinde siiregleri iyilestirmek i¢in yaygin
olarak kullanilmaktadir. Alt1 Sigma projeleri i¢in hedef basarisizlik oran1 milyonda 3, 4 ya
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da milyarda 2 pargadir (Aldowaisan vd., 2015: 968). Alt1 Sigma, yapilandirilmis bir yontem
ve stratejik hedefe ulasmak amaciyla performans olgiitleri ve organizasyonel siireglerdeki

cesitliligi azaltmak i¢in kullanilan organize paralel bir yapidir (Swain vd., 2018: 121).

Yalin Altt Sigma, miisteri memnuniyetinin artmasi ve sonuglarin artmasiyla
sonuglanan siire¢ performansini artiran bir is stratejisi ve metodolojisidir. Ayrica Yalin Alti
Sigma'nin etkin bir liderlik gelistirme arac1 oldugu da yaygin olarak kabul edilmektedir
(Snee, 2010: 10). Yalin Alt1 Sigma'y1r uzun vadede daha yiiksek kalitede performans elde
etmek icin bir sirketin Alt1 Sigma'nin faydalarini “eve getiren” essiz bir kaynak ve yetkinlik
kombinasyonu altinda gelistirmesi gerektigi 6nerilmektedir (Hilton ve Sohal, 2012: 55). Bu
yetkinlik temelli bakis agisi, bir sirketin, pazarda daha iyi bir rekabet ortami elde etmek i¢in
bazi secilmis faaliyetleri yiiriitmek amaciyla gerekli varliklara, becerilere ve kaynaklara

sahip olmasi gerektigi fikrine dayanmaktadir.

Yalin ve yesil kavramlari, birkag yil once ortaya ¢ikan ilging bir yaklagimdir. Bir
riiniin, hizmetin veya islemin ¢evresel etkisini en aza indirmek i¢in Yalin Alt1 Sigma ile
gevresel konular arasinda bir karisim olarak tanimlanmaktadir. Bazi sirketler veya
organizmalar Yalin ve Yesil yaklasimlar dnermektedir. Ornek olarak, IBM, birkag yildir
sirketlere, “Yesil Sigma” adli danismanlik projesi sunmaktadir. . “Bu ¢alisma, IBM’in Yalin
Alt1 Sigma’da edindigi derin uzmanligi, sirket genelinde diger saglam yesil girisimler,
kaynaklar ve entelektiiel sermaye ile birlestiren yeni bir ¢éziim onerisidir. Yesil Sigma
projesi bes asamaya ayrilmistir: temel performans gostergelerinin tanimlanmasi, 6lgiim
yapilmasi, karbon gosterge panosununun yerlestirilmesi, siireglerin optimize edilmesi ve
performansin kontrol edilmesidir. Yalin ve Yesil yaklasimmin birtakim avantajlari
bulunmaktadir (karmasik sistemleri optimize etmek i¢in siki Yalin Alt1 Sigma ¢ergevesinin
kullanilmasi). Ancak, iiriinlere zor uygulanabilme (tiim {riin 6mrii baz alindiginda)
konusunda endiseler ve ¢alismalar devam etmektedir (Cluzel vd., 2010: 287-288). Bu proje,
potansiyel olarak tedarik zincirlerinin ve organizasyonlarin ¢evresel Kalitesini
degerlendirmek igin giiclii araglar sunar ve sonu¢ olarak c¢evre yonetim sistemleri igin

¢Oziim odakl1 sistemler {iretir.

Kuruluslarda yalin felsefe uygulanirken, ekipman giivenilirligi, yalin operasyonel
performanst miimkiin kilan temel unsurdur. Yesil tiretimi benimsemek, giivenilirlik
gelistirme projelerinin uygulanmasi sirasinda gevresel ve enerji konularmma daha fazla

odaklanmay1 gerektirir. Ekipman giivenilirligini gelistirmeye yonelik iyilestirmeler,
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asagidakiler yoluyla iirtin ve hammadde atig1 miktarini azaltmak gibi gevresel performansla
ilgili belirgin baglantilara sahiptir (Bhasin, 2015: 246-247):

1. Formellestirilmis kok neden analizi yoluyla felaket arizalarmin ortadan

kaldirilmasi;

2. Tahmini teknolojiler araciligiyla sistem parametrelerinin rutin izlenmesini

saglamak; ve

3. Genel ekipman etkinligine odaklanarak iiretim dongilerinde kesintilerin

Onlenmesi.

Yalin Altt Sigma, misteri memnuniyeti, maliyet, kalite, islem hiz1 ve yatirim
sermayesinde daha hizli iyilesme oranlar1 elde etmek amaciyla 2000'li yillarin basinda
hissedar degerini en {ist seviyeye c¢ikarmak icin bir karma yontem olarak ortaya ¢ikmuistir
(Costa vd., 2018: 123). Yalin Alt1 Sigma, Altt Sigma'yla yalinin islem hizin1 artirma ve
yatirrm yapilan sermayeyi azaltma yetenegiyle siireg¢leri kontrol etme yetenegini

birlestirmektedir.

(Gelecekteki durum) i ’

Zaman
@
Sorunlu bélgeler (noktalar)
@ b
(Simdikd durum)

%  YALIN DUSUNCE

Kaynak: Pepper ve Spedding, 2010: 150.
Sekil 1.18. Yalin Alt1 Sigma I¢in Kavramsal Model

Sekil 1.18’de hem yalin diisiincenin hem de Alt1 Sigma’nin, is siire¢lerinin

iyilestirilmesi igin tutarli bir yonetim araci olusturmak {izere nasil birlestirilebilecegini
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gostermektedir. Yalin felsefe, mevcut operasyon durumunu bildirerek sistemin genel
dinamiklerini yonlendiren, stratejik yon ve iyilestirme temeli saglayan ¢ercevenin altini
cizer (Pepper ve Spedding, 2010: 150). Yalin diislince, iyilestirme igin Kilit alanlari
tanimlar. Bu kilit alanlar tespit edildikten sonra, Alti Sigma, bu kilit noktalar1 hedef almak
ve nihayetinde sistemi istenen gelecek duruma dogru yonlendirmek i¢in odaklanmis, proje

tabanli bir gelistirme metodolojisi sunmaktadir.

Altt Sigma ve Yalin Diisiincenin Yalin Alti Sigma girisimi olarak birlestirilmesi,
kurulusun sorunun dogasina bagli olarak her iki iyilestirme tiiriinden de faydalanmalarini
saglar (Hoerl ve Gardner, 2010: 32). Yalin Alt1 Sigma, verimli yalin {iretim iiretim
sisteminin etkin Alt1 Sigma iyilestirme metodolojisi ile biitiinlesmesinden ortaya cikar
(Drohomeretski vd., 2014: 809). Yalin Alt1 Sigma bir is stratejisidir ve ayn1 zamanda daha

yiiksek miisteri memnuniyetini saglayan siire¢ performansini artiran bir yontemdir.

Yalin Alt1 Sigma bir kurumda kaliteyi arttirmaya, varyasyonu azaltmaya ve israflari
elimine etmeye odaklanmus bir yaklasimdir. Six Sigma ve Yalin Uretim olmak iizere iki
gelistirme programini birlestirme konseptine dayanmaktadir. Altt Sigma hem kalite
yonetimi felsefesi hem de g¢esitliligi azaltmaya, hatalar1 Glgmeye ve {irlin, siire¢ Ve
hizmetlerin kalitesini iyilestirmeye odaklanan bir metodolojidir. Alti Sigma konsepti,
1980'lerin baginda Motorola A.S’de gelistirilmistir. Alt1 Sigma, 1990'larin sonunda General
Electric Corporation ve eski CEO'su Jack Welch tarafindan popiilerlestirilmistir (Furterer ve
Elshennawy, 2005: 1179-1181). Yalin Alt1 Sigma, islemlerin verimliligini artirabilir,
vatandasglara hizmet sunumunun Kalitesini iyilestirebilir ve bu hizmetleri saglama

maliyetlerini diistirebilir.

ALTI
Dy Jr‘ SIGMA
maliyst > 3 Azaltmak:
YALIN ALTI -Atiklan
SIGMA -Cavrim siresini
-Katma dager izlert
Uratici bakiz YALIN
YONETIM
Yikssk
maliyat >
Dissiik Yiksek
Gager deZar

Kaynak: Oztiirk, 2017: 204.
Sekil 1.19. Yalin Alt1 Sigma
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Alt1 sigma ve yalin yonetimin hem avantajlari hem de dezavatajlari bulunmaktadir.
Iki metodolojinin ortak paylasim iginde olmasiyla, iyilestirmelerin daha seri ve verimli
olmas1 beklenmektedir. Sekil 1.19°da her iki felsefenin bir arada bulunmasi gosterilmis
olup, imalat yapan isletmeyle miisterinin birlikte diisiik maliyet ve yiiksek deger kazanci
elde etmesinin sonuglar1 gériilmektedir. Iki yontemin birlikte uygulanmasi isletmeye her
daim art1 bir gii¢ katmayabilir. Yalin Alt1 Sigma, firma i¢in sayimlamali, ¢éziimlemeli ve
yorumlamaya agik olan bir felsefe olup, ayni1 zamanda degisiklere esneklik gosteren bir
yontemdir (Oztiirk, 2017: 203-204). Tiim tedarik zinciri iyelerinin degisim proseslerine ve
yeniliklere agik olmasi gerekmektedir. Tim siireglerin dogru bir sekilde analiz edilmesi ve
yorumlanmasi Onemlidir. Basarinin en Kkritik noktasi ise, yoneticilerin degisim siirecine

giivenmesi Ve uyum saglayabilmesidir.
1.5. Dijitallesme

Dijital yiizyilda, dijitallestirmenin yeni kavramlar ve yaklasimlar yarattigi ve hatta
giinliik yagamlarimizi da etkiledigi goriilmektedir (Ucan, 2012: 361). Dijital, ikili basamak
kullanmak anlamina gelir. Dijitallesme, bu teknolojinin benimsenmesi ve fiziksel verilerin
dijital formata doniistiirilmesi demektir. Dijitallestirme dijitallestirilebilecek her seyin
dijitallestirilmesiyle dijital teknolojilerin giinliik hayata entegrasyonudur (Bhatnagar, 2017:
12). Dijitallesmenin gercek anlami, goriiniir bir gelisme ve teknolojiye bagl bir diinyadir.
Bu yeni bir konsept degildir; teknolojinin gelisine dayanmaktadir. Kiiresel olarak, bankalar
ve diger finansal kuruluslar kendilerini gelistirerek teknolojiye ayak uydurmaya

calismaktadirlar.
1.5.1. Dijitallesme Kavram

Biiyiik is girisimlerini uygulamak icin her yerde bulunan bilgisayar kullanimina
artarak giiven duyan firmalar ile is gelismelerinin teknolojik yonlerini anlamak, giderek
daha da gerekli hale gelmektedir (Jonsson vd., 2008: 228). Ote yandan, ortaya ¢ikan dijital
seceneklerin ele alinmasi zordur ¢iinkii mevcut iiriin inovasyon uygulamalari gerekli bilisim
teknolojileri yeteneklerini ve kurumsal cevikligi igermeyebilir (Sambamurthy vd., 2003:
258). Dijital yenilik ayrica firmanin organizasyon mantigint ve kurumsal bilisim
teknolojileri altyapilarini kullanmasini tekrar gézden gecirmesini gerektirmektedir (Yoo vd.,
2014: 4).
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Djitallestirme, dijital olmayan yapay nesnelere programlanabilir, adreslenebilir; bu
nesneleri mantikli, iletilebilir, akilda kalic1, izlenebilir ve iliskilendirilebilir hale getirerek
yeni ozellikler ekler (Yoo, 2010a: 226). Bilgi endiistrilerinin dijitallesmesi, bu etkilerin ne
kadar dontistiiriicti olduguna dair kanitlar sunmanin yani sira, degisim ve kontrol boyutlar
arasindaki etkilesimi arastirmanin Orgiitsel baglamlarda gelecekteki bilisim teknolojileri
kullanimlarinin  anlagilmasinin  gelistirilmesinde hayati onem tasidiginin  ipuglarini

sunmaktadir (Tilson vd., 2010: 753).

Dijital yenilik firmanin organizasyon mantigim1 ve kurumsal bilisim teknolojileri
altyapilarin1 kullanmasini tekrar goézden gegirmesini gerektirmektedir (Yoo vd., 2014: 4).
Dijital teknolojideki gelismeler, yeni tiriin ve hizmetler tasarlamak igin yeni firsatlar
sunmaktadir (Yoo, 2010b: 2). Bununla birlikte, bu tiir dijitallestirilmis {iriin ve hizmetler
olusturmak, ¢ogu zaman yenilik yapmaya calisan firmalara yeni sorunlar ve zorluklar

yaratmaktadir.

Telekomiinikasyon endiistrisi, 70°1i yillarda sosyo-teknik baglami degistirmeyen
dijital gecisi kurdugundan, teknik sayisallastirma &rneklerini bulmak miimkiindiir.
Dijitallestirme ornekleri, mobil medyadaki, c¢ikan Internet tabanli TV'deki, dijital
yaymlardaki veya dijital kameralardaki yikici doniisiimlerde bulunabilir. Bu dijitallestirme
ornekleri, 6nemli yenilikler, yalnizca cep telefonlari, TV'ler veya Kitaplar gibi eserlerin
sayisallagtirilmasindan degil, ayn1 zamanda ortak bir dijital altyap: ile baglanmis olan
heterojen sirketler ve pazarlar arasinda orgiitlenme mantiginin yeniden diizenlenmesinin ¢ok
daha genis kapsamli bir sekilde ortaya c¢ikmasindan kaynaklanmistir (Yoo, 2010b: 8)
Bunlardan biri i¢in ancak birka¢ kullanim alanin1 adlandirmak amaciyla dijital bir telefon
fotograf ¢ekebilir, belirli bir varis noktasina gitmeye yardimci olabilir, fatura 6deme
yapmay1 kolaylastirabilir, kalori alimin1 belgeleyebilir ve egzersiz performansini izleyebilir
(Hylving, 2015: 12). Ek olarak, dijital bir telefonun islevselligi siirekli olarak degisebilir;
yeni uygulamalar indirilebilir, mevcut uygulamalar yiikseltilebilir veya yeni veri igerigi
(6rnegin, hava durumu bilgileri veya sosyal medya giincellemeleri gibi) ve kullanicidan
herhangi bir miidahalesi olmadan hepsi doldurulabilir. Telefon, dijitallestirilmis telefona;

ornegin bir araba gibi diger dijitallestirilmis eserlere de baglanabilir.

Dijital yenilik biiyiik ol¢iide ag merkezlidir. Inovasyon, temel olarak bagimsiz
aktorlerin birlikte, dogrusal olmayan ve ortaya ¢ikis odakli bir sekilde deger olusturdugu

yatay endiistriyel yapilar tarafindan sekillendirilir. Merkezi otorite olmadan bu siiregler,
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stiregler tizerinde dogrudan etkiden ziyade, ¢ikt1 kontrolii tarafindan yonetilir. Uygulamada,
bu, nihayet bir se¢im mekanizmasi olusturan pazarlara gesitlilik ve g¢okluk saglayan,
yenilik¢ilige evrimsel bir yaklasim getirmektedir (Svahn, 2012: 12). Dijital bir inovasyon
rejiminde, bu tiir pazarlar normalde ortak bir platformda merkezlenmis iki tarafli pazarlar
bi¢cimini alir. Fiyat {izerindeki rekabetten ziyade, bu pazarlar dikkat {izerine yapilan
rekabetle karakterize edilir. Dijital tirtinlerin mimarileri normalde ¢6ziimlerin ve sorunlarin
islevsel yapisina odaklanir. Genel bir amag, platform tasarimi sirasinda bilinmeyen yeni 6zel
uygulamalarda genel fonksiyonel modellerin yeniden kullanilmasini tesvik eden iiretken

tasarimlar olusturmaktir.

Sirketlerin dijital doniisiim alanindaki ¢abalarin1 6nemli 6lgtide etkileyen iki boyut
bulunmaktadir (Book vd., 2016: 59):

e Dijital yetenek: Dijital doniisimde nereye ve nasil yatirim yapilacagini agikca
gosteren, dijitallestirme potansiyelinin sistemisraf olarak arastirilmasi anlamina
gelir. Bu, medya bozulmalarin1 6nlemek, arayiizleri otomatiklestirmek ve gergek
diinyadaki nesneleri dogrudan is siireglerine entegre etmek icin; dogal olarak
tirtinler, pazarlama kanallar1 ve temel miisteri gereksinimleri ile mevcut uygulama

teknolojisi hakkinda bilgi gerektirir.

o Liderlik kabiliyeti: Yeni ¢oziimlerin ortaya ¢ikmakta olan dogasinin kabul edilmesi
ve tiim paydaslarin dijitallesmeye odaklanan bir is modelinin doniistimiiniin diger
bilisim teknolojileri projelerinden daha az plan odakli oldugunun farkinda oldugu
fikrini ifade eder. Deneyler icin kapsam, dijitallestirmeye odaklanmadan
kaybedilmelidir. Bu odak merkezi bir konumdan yonlendirilmeli, stirekli

desteklenmeli ve siirekli agikliga kavusturulmalidir.

Dijitallesme, toplumu ve isletmeyi degistiren ana egilimlerden biri olarak
belirlenmistir. Dijitallesme, dijital teknolojilerin organizasyonda veya operasyon ortaminda
benimsenmesi nedeniyle sirketler i¢in degisikliklere neden olur (Parviainen vd., 2017: 63).
Imalat orgiitlerinin, iirettikleri iiriinlerin dijital hale getirildigi bir zamanda karsilastiklart
inovasyon zorluklarini ve firsatlarini ele almak i¢in bu alanda daha fazla arastirma yapilmasi
gerektigine inanilmaktadir (Andreasson ve Henfridsson, 2009: 12). Dijitallesme, tireticilerin
tretim sistemlerini, degisen ve hizla degisen pazar taleplerini karsilayacak sekilde adapte
etmeleri i¢in yollar sunmaktadir (Stoldt vd., 2018: 179).
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Dijital diinyada, basarili olma sansina sahip olmak igin is modellerini ve triinleri
miisteri ihtiyaglarini tam olarak karsilayacak sekilde uyarlamak gerekir (Etezadzadeh, 2016:
39). Simdiye kadar geleneksel bir is modeli kullanan sirketler, dijital is modeline ve
dijitallestirilmis {iretim siireglerine gegtikten sonra daha az sayida calisan istihdam etme
egilimi gosterecektir. Her durumda, bugiin mevcut isgiiciiniin ¢ogunlugundan farkli

niteliklere sahip ¢alisanlara ihtiya¢ duyacaklardir.

Dijitallesme, deger yaratmanin ve yeni sekillerde harmanlamanin dijital teknolojinin
ve muhtemelen sayisallastirilmig bilgilerin kullanilmasini ifade eder (Gobble, 2018: 54).
Dijitallesme, dijital veya bilgisayar teknolojisinin bir organizasyon, endistri, iilke, vb.
tarafindan benimsenmesi veya arttirilmasi anlamina gelmektedir. Dijitallestirme, ayriklari
tanimlayan bir dizi say1 lireterek bir nesneyi, imgeyi, sesi, belgeyi veya sinyali ifade eder.
Diinyada dijital ekonomi, ii¢iincii sanayi devrimi olarak kabul edilen yeni verimlilik
platformudur. Bu ayni zamanda “Internet Ekonomisi” veya Nesnelerin interneti olarak
bilinir ve 6ntimiizdeki 30 ila 40 yil i¢inde yeni pazar biiyiime firsatlari, isler yaratmasi ve

insanligin en biiytk is firsat1 haline gelmesi beklenmektedir (Subramanyachary, 2017: 254).

Kiiresellesen ekonomimizin hemen hemen tiim hizmetlerinde dijitallesmeye gecis
stirecinde bir dijital doniisiim siireciyle karsi karsiya oldugumuzu kimse inkar edemez
(Hitpass ve Astudillo, 2019: 1). Dijitallesmeye gegis, sadece kagittan elektronik ortama
gecis yapmakla kalmaz, ayn1 zamanda tiim o6rgiitsel ekosistemin yonetisimini de etkiler. Bu,
deger zincirinin tim siireclerinin bilisim teknolojileri ile entegre olmasi gerektigi anlamina

gelir.

Dijitallesme, iki derece ayrint1 diizeyinde gergeklesir. Mikro diizeyde teknolojik
ilerleme, geleneksel cihazlarin makul bir maliyetle daha “akilli” olmasmi saglar. Ornegin,
telefonlar, akilli telefonlara; yani telefon goriismesi yapmanin {istiine bircok o6zellik
saglayan cihazlar haline gelmistir. Ayn1 sekilde, akilli saatler sadece saatin kag¢ oldugunu
belirtmekten ¢ok daha fazlasini1 yapabilir. Verileri yakalamak ve bu verileri diger aygitlara
veya bir depoya iletmek i¢in hemen hemen her yere sensorler yerlestirilebilir (Sedelmaier ve
Landes, 2017: 154). Baska bir deyisle, hemen hemen her “nesne” er ya da geg internet
iizerinden iletisim Kurabilecek durumda olacak ve Nesnelerin Internetine (loT) yol

acacaktir.
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Dijitallesme, daha siirdiiriilebilir bir dairesel ekonomiye dogru déniistimii artirabilir.
Uriinlerin  kullanilabilirligi, yeri ve durumu hakkinda dogru bilgi vererek malzeme
dongiilerinin kapatilmasina yardimci olabilir. Dijitallestirme ayrica sirketlerdeki daha
verimli siiregleri miimkiin kilar, israfi en aza indirmeye yardimci olur, iriinler i¢in daha
uzun omiir saglar ve islem maliyetlerini en aza indirir (Antikainen vd., 2018 :45). Boylece
dijitallestirme, dongiiyii kapatmaya, malzeme dongiisiinii yavaglatmaya ve kaynak

verimliligini arttirarak dongiiyii daraltmaya yardimer olarak dairesel ekonomi is modellerini

giiclendirir.
Yeni I3 Modeli Yeni is
Modelleri:
Akalh Uriin &
Hizmetler
Yeni Siztemler
ve Deger Aglan
Misteri
Arayuzi
Gelistirme
ig ve D1z Suirec
Optimizasyonu
Geleneksel I Modeli
Artan Yenilikler Koklu Yenilikler

Kaynak: Ibarra vd., 2018: 8.
Sekil 1.20. Uretim Sirketlerinde Dijital Doniisiim Yapabilme Yollari

Bir is modeli; “bir kurulusun, bir degeri nasil yarattiginin, nasil sagladiginin ve nasil
yakaladiginin gerekgesini” agiklar. Her bir teklif, deger yaratmadaki degisiklikleri gosteren
(anahtar faaliyetler, kaynaklar ve ortakliklar1 dikkate alan); agiklanir, teklif edilen iiriin
(hizmetleri, sunulan iriin ve hizmetleri, dagitim, iletisim ve satis kanallarini, misteri
bolimlerini ve kurulan iliskileri kapsar) ve deger yakalamayi (firmanin kazandigi
maliyetleri ve gelirleri tanimlayan) igerir (Ibarra vd., 2018: 7-8). Sekil 1.20’de iiretim
sirketlerinde dijital doniistimii ger¢eklestirmenin yollari, is modelinin bu kadar az sayida
unsurunun artan bir inovasyon yoluyla degistirilmesinden radikal bir inovasyon nedeniyle is
modellerinin tiim elemanlarimin doniistiiriilmesine kadar uygulanan inovasyon derecesine

gore belirlenmistir.
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Dijitallesme, hem tiikketim hem de is modelleri i¢in giderek daha yeni firsatlar
sunmaktadir. Boylece tiiketim, girisimcilik ve c¢alisma alanlart igin giintimiizdeki ve
gelecekteki yontemleri degistirmektedir. Son olarak, en sanayilesmis lilkelerin bazilarinda
hiikiimetler, 6zellikle ABD, Japonya, Almanya ve son zamanlarda da italya'da oldugu gibi
Ozellikle tiretim i¢inde devam eden evrimi ilerletmeyi amaglayan 6zel politika miidahaleleri
gelistirmislerdir (Freddi, 2018: 393). Bazi endiistrilerin ve sektorlerin nigin geciktigini
anlamak icin, bu tiir vakalarin daha ayrintili bir analizine ihtiya¢ vardir. Tehdit, sadece
tilkeler ve bireyler arasindaki bosluklarin daha da genislemesinin yani sira, bazi
endiistrilerin dijitallesme gelisimi tarafindan geride kalmasidir (Leviakangas, 2016: 2).
Dijitallesme yalnizca firsatlar degil, ayn1 zamanda sektorlere de zorluklar getirecek olsa da,

dijitallesmenin bir biiytime ve karlilik kaynagi oldugu goriilmektedir.

Dijital Devrim, yani Internet'in yaygin bir dlgekte yayilmasi proaktif sirketler icin
yeni stratejik eylem kaliplar1 yaratabilir. Bu hedeflere bir yandan “gergekten yeni” ve
yenilik¢i deger Onerilerinin tasarimi Ve gelistirilmesi yoluyla ulasilabilir. Bu durumda
firmalar, triinlerini ve hizmetlerini yalnizca dijital kanaldan sunarlar ve Amazon.com ve

Ebay.com gibi sanal sirketlere hayat verirler (Jarach, 2002: 115).
1.5.2. Dijitallesmenin Avantaj ve Dezavantajlari

Dijitallesmenin birtakim avantaj ve dezavatajlari su sekilde siralanabilir: Dijital
Devrim, bireyleri ve gruplart Dbirbirine baglar, fikirler paylasilabilir ve yenilikler
hizlandirilabilir, benzer sekilde, simdi bir anlik firsat diinyasina sahip olunur ve djital
doniisim rekabeti kiiresel dlgekte zorlamaktadir. Dezavantajlari ise; bilgi ¢agi kotiiliigiin
trkiitiicti bir sekilde biiylimesini saglar, bu devrim, bir¢ok iliskiyi ve toplum duygusunu
yikabilir ve dijital teknoloji, politik ve bolgesel topluluk anlayisini parcalayabilir
(Pentimone, 2017).

Dijitallesmenin bazi 6nemli noktalar1 ve faydalar1 su sekilde belirtilmistir: Fiziksel
olarak gosterilen c¢abanin ve c¢alisan eleman sayisinin diismesini saglar, zaman ve
maliyetlerin azaltilmas1 hususunda avantaj saglar, misteri iliskilerini kuvvetlendirir, her tiir
veriye anlik ve hizli bir sekilde erismeyi kolaylastirir, harici veya dahili kaynakli her tiirli
tehlikeyi minimuma indirir, karin arttirilmasina destek saglar ve personel memnuniyetini
arttirarak ayn1 zamanda verimliligin maksimum seviyelere ¢ikmasini hedefler (Digitalles,
2018).
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Dijitallesme, uluslarin servet yaratmasi igin Kilit bir belirleyici ve iiretimde
uluslararasi rekabetgiligin temel belirleyicisi haline gelmistir (Gruber, 2019: 125). Yeni
teknoloji giincellemeleri veya yasal gereklilikler i¢in gelecege yonelik teknoloji ¢oziimleri,
isletmelerin dijital doniisiim konusunda rahat olmalar1 gerekliliginin gdstergesi olmalidir.
Bununla birlikte, bunun giivenilir olmayan bir kaynaga bagimlilik, siber saldiriya ugrama
olasilig1, sosyal becerilerin azalmasi, toplum direnci ve bilginin kétiiye kullanilmasi gibi
riskler de goz oniinde bulundurularak dijital bir ¢aga doniisiimiin hazirliklar1 stirecinde

onemli tedbirlerin alinmasi1 6nemlidir.
1.5.3. imalatta Dijitallesme

Artan sayida tiriin ¢esidi, yliksek performansh islemler, esnek makineler ve yeniden
yapilandirilabilir sistem yapilariyla basa ¢ikabilen modiiler ve degistirilebilir bir iiretim
sisteminin de yiiksek karmasiklikla karakterize edilmesi beklenmektedir. Bu karmasiklig
ele almak igin, bir tiretim sistemini simiile etmek, optimize etmek, izlemek ve kontrol etmek
icin entegre bir veri modelleri ¢ergevesi, dijital imalat araglar1 ve sensor ag1 gerekmektedir
(Jackson vd., 2016: 274-275).

Uretim sistemlerinde dijitallesmeyle ilgili mevcut arastirmalar, esas olarak bu
egilimin teknolojik vaatlerinin giintimiiz endistrisinin geleneksel hedeflerine yo6nelik
mevcut  siiregleri nasil  iyilestirebilecegine  (verimlilik, kalite ve performans)
odaklanmaktadir (Maffei vd., 2019: 769). Dijital imalat, yeni teknolojileri iiretim siireclerine
mimkiin olan en hizli sekilde entegre etmek i¢in merkezi bir veri yonetimi tarafindan
karsilikli olarak birbirine baglanan ¢ok ¢esitli; miithendislik, yazilim ve bilgi ve iletisim
teknolojisi araclarmi kullanan Avrupa Uretim vizyonunun temel stratejilerinden biridir
(Majstorovic 2014: 27).

Tablo 1.6., vurgu ve temel faydalar iizerindeki terminolojileri ve farkliliklari
aciklamaktadir. Imalatin dijitallestirilmesi, endiistri uygulama arastirma giindeminde yer
almaktadir ve dijital tiretim siirecinde temel bir rol oynamaktadir. “Dijital Fabrika”, iiretim
sistemlerini ve bir fabrikada mevcut siiregleri modellemek icin bilgi yakalama ve temsil
etme teknolojisidir. Uretimin fiziksel yonlerini iyilestirmek ve fabrika planlamasin
desteklemek igin fabrikada mevcut olan kaynak ve islemlerin dijital bir modelini, yerlesim
ve malzeme akis1 ¢alismalar1 olarak gostermekle ilgilenmektedir. “Dijital Imalat”, iiriin ve

stirecin dijital olarak temsil edilmesi, tiim {iriin yasam dongisiiniin iyilestirilmesine
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odaklanan teknolojilerin ve is alanlarmin biitiinlestirilmesinde rol oynar (E. Silva vd., 2019:
240-243). Bu, iirin yasam dongiisiiniin farkli boliimlerini tasarim amaci ve yonetim bilgisi
tasiyan dijital verilerle baglayabilmeyi ve akilli otomasyon igin ve bu bilgiyi daha akilli,

daha verimli is kararlar1 igin kullanabilmeyi saglayan dijital imalatin asil roliidiir.

Tablo 1.6. Dijital Fabrika ve Dijital imalat Terimlerin Karsilastiriimasi

Dijital Fabrika

Dijital imalat

Bir fabrikada model iiretim sistemleri
ve mevcut siiregler hakkinda bilgi
toplama ve gosterme teknolojisi.

Bilgi yonetimi i¢in, imalat yasam
dongiisii  boyunca karar vermeye
yardimct olan bir dizi ara¢ kullanilir.

Fabrikay1, {irlinii ve iiretim siirecini
entegre  bir sekilde tasarlamak,
yeniden tasarlamak ve analiz etmek
icin bilgisayarla entegre sistemler,
simiilasyon, bilgi paylasim modelleri
ve igbirligi araglarina dayanmaktadir.
Fabrikadaki kaynaklar ve siiregleri ile | Uriin yasam dongiisii boyunca daha
ilgili tiim bilgileri temsil etmek. iyi performans ve karar vermeye
odaklanan teknolojileri ve
departmanlar entegre etmek.

Uretim artismi ve pazara ¢ikma
stiresini daha hizli hale getirmek igin
esneklik, daha kisa zamanda {iriin
gelistirme,  hatalarin  azaltilmasi,
kaliteyi arttirmanin yani sira maliyet
ve zamanin disiiriilmesi.

Tanim

Vurgu

Bir driniin fiziki dretimi; kalite,
zaman ve maliyet gereksinimlerini
karsilayana kadar fabrikanin tiim

Temel Avantajlar yonlerini gelistirmek ve iyilestirmek.

Kaynak: E. Silva vd., 2019: 243.

Maliyet ve hizin yani sira sirketler de diger rekabet 6ncelikleri bakimindan imalatta
dijitallesmenin diger yararlarin1 da (6rnegin esneklik, kalite, teslim edilebilirlik ve
stirdiiriilebilirlik) analiz etmeleri ve farkli noktalara da odaklanmalar1 agisindan 6nem teskil
etmektedir (Machado vd., 2019: 1113-1118).

Dijital imalat teknolojilerine gecis avantajlar1 asagidaki gibi 6zetlenmistir (Kutin vd.,
2018: 480):

e Hem mevcut hem de tamamen yeni ekipman modelleri olan tasarim ve iiretimin

zaman ve para maliyetlerini 6nemli 6l¢iide azaltmak,
e Yeni ekipman tasarimindaki miihendislik hatalarinin sayisini azaltmak,
e Yeni nesiller icin tiretim tekniklerinin siiresini azaltmak, iiretim hacmini artirmak,

e Zorlu ve ¢ogunlukla haksiz rekabet altindaki isletmelerin tiretim esnekligini 6nemli

Olciide artirmaktir.
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Imalat biitiinlesmesi igin kiiresel rekabet edebilirligin  artmasi, miisteri
gereksinimlerinin gesitlenmesi, dinamik ve dngoriillemeyen pazar trendleri ile tasarim imalat
pazarina meydan okumakta, iiriin gelistirme siiresini kisaltmak ve iiriinde imalat
isletmelerinde kaliteden 6diin vermeksizin artan karmasikligi ele almak igin tiriin destek
stireglerini iyilestirmek igin g¢alismalar1 hizlandirilmaktadir. Bilgi teknolojisi, geleneksel
sanayiyi de carpict bigimde etkilemistir. Bu donemde, is firsatina hizli cevap verilmesi,
rekabet giicine dayanmada en onemli faktorlerden biri olarak goriilmektedir. E-iiretim,
dijital tiretim ve sanal tiretim gibi akilli tiretim sistemleri, teknoloji kabiliyetleri arttikga ve
isletme kosullar1 degistikge iiretim ortamini gelistirmek igin tiretim ortaminda yeni bir
paradigma gorevi goriir (Paritala vd., 2017: 983). Aymi driinlerin seri tretimi igin
tasarlanmis geleneksel iiretim siireclerinde emek yogun olup gelistirme siiresi ve maliyet
artmaktadir. Bu baglamda, gelismis tretim veya dijital imalat, belirgin ve 6nemli hale

gelmektedir.
1.6. Yalin Uretim Felsefesi ve Endiistri 4.0 Kavram Arasindaki liski

Yalin tiretim, Kitlesel tiretim uygulamalarini, miisterilerin memnuniyetini amaglayan
kaliteli triinlere odaklanan ftiretim sistemlerine, deger katmayan her seyin israfla ilgili
oldugu yerlerde ulastig1 basarityla zorlamistir. Yalin tiretim, Karmasik triinleri ve tedarik
zincirlerini gergeklestiren iiretim sistemlerinin ve siireclerinin biiyiikk esnekligine cevap
olabilir. Bunu basarmak icin, “Endistri 4.0” olarak bilinen siber fiziksel sistem ile iiretim
seviyesinin bilgi teknolojileri entegrasyonunu planlama seviyesine, miisterilere Ve

tedarik¢ilere tanitmasi Onerilir (Mrugalska ve Wyrwicka, 2017: 471).
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Varimlilik, esneklik

Otomasyon
teknolojisinin
kullamumi

\‘efixi:hligi
stirderilebili

Butansel iy

gorevieni,

Taviorism
yok

Kaynak: Mayr vd., 2018: 623.
Sekil 1.21. Yalin Y6netim ve Endiistri 4.0’1in Ortak Noktalari

Sekil 1.21°de, yalin {iretim ve Endiistri 4.0’1 birlestirmek i¢in mevcut literatiir; yalin
4.0, yalin otomasyon, akilli yalin iiretim ve yalin Endistri 4.0 gibi terimleri ortaya
koynustur. Ayrintili olarak, yazarlarin ¢ogu yalin iiretim ve Endistri 4.0’ genel
uyumlulugunu onaylar. Bu bakis agis1, karmasikligin azaltilmasi, merkezi siitunlar ve yalin
prensipler gibi ortak bir zemin olarak hedeflerle ilgili benzerliklere baglanabilir (Mayr vd.,
2018: 623). Buna gore, her iki paradigma beraber yonetilir. ikisinde de kendi kendini
diizenleyen sistemler alt sistemlerde sorumluluk dagitilmaktadir. Dahasi, yalin iretim ve

Endiistri 4.0, ¢alisanlarin temel roliine odaklanmaktadir.
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Yaln firctim seviyesimin deferkndirbmesi

Yahn freftim sevivesi velerl mi?

Potansayveller yeberh ma?

Kaynak: Hoellthaler vd., 2018: 525.
Sekil 1.22. Yalin tiretim Sisteminde Dijitallestirme Potansiyellerinin Belirlenmesi Modeli

Yukaridaki yaklagim (Sekil 1.22.), yalin {iretimin sinirlarini dijitallesme kullanarak
asmak i¢in kullanilan metodolojik bir prosediirii temsil etmektedir (Hoellthaler vd., 2018:
525). Yalin iiretim felsefesinde, isletmenin karsisina ¢ikabilecek olan karmasik durumlari
asma Yyolu olarak belirlenen bu modelde, yol haritasina belirlenen kosullarda esnek bir
sekilde uyulmasi, yalin iretim tekniklerinin dijitallesme ortaminda dogru bir sekilde

uygulanmasina firsat yaratacaktir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki yeni olanaklar, yalin {iretim ortamlariyla
eslesmektedir. Endiistri 4.0 uygulamalar1 yalin prensipleri dengeleyebilir ve destekleyebilir.
Yalin tretim sistemlerindeki Endistri 4.0 matrisi, Endistri 4.0 entegre uygulamalari
tasarlamaya ve gelistirmeye baslamak igin bir ¢ergeve sunmaktadir (Wagner vd., 2017: 130-
131). Ayrica, siirdiiriilebilirligi yalin tiretim sistemlerine entegre etmeye yonelik yaklagimlar

mevcuttur ve Endistri 4.0 teknolojilerinin entegrasyonu ile genisletilmelidir.

Sirketlerin heniiz Endiistri 4.0'm pek ¢ok boliimiinii uygulamadigi gergegi, Tablo
1.7°de gosterilmektedir. Bu verilere dayanarak, bagimsizlik her seviyede tesvik edilmelidir;
bu bagimsizlik ancak daha iyi iletisim yoluyla (Yalin iretimin Onemli bir parcasi)
saglanabilir (Leyh vd., 2017: 990).
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Tablo 1.7. Giiniimiiz Fabrikasiyla ve Bir Endiistri 4.0 Fabrikasinin Kargilagtirilmasi

Giiniimiiz imalat Endiistri 4.0 imalat:
' ) ) Anahtar nitelikier Kesinik bireysel tahmmh:i;:\yanan bagimsiz
Bilegen (6melc senstr 5 e = diststn izlenmest ve faydalt omur
| Anahtar teknolojiles akulh sensorler ve anza tespiti S
retkenlik ve performans bueys: g tm?me da;:]h ORERaL
Anahtar nitelikler (kalite ve verimlilik) eylem v i_:rﬂ‘dimef Verserinin
Makine (6rnek:kontrolor - . - stinlmast _
Noahba teknciont durum-tabanli izleme ve sistem ¢alisma siiresi kaydinn tahmini
i N g kontroliz saglamlik takibinin izlenmesi
Anahtar nitelikler | verimlilik ve genel ekipman etkinligi bajsez y:mt;":’a’ Sali've
Imalat sistemi (Mek: imalat ; R e az balum gerektiren, kendinden
yonetim sistemi Anahtar teknolojiler] ) REARCE- R uyarlamalt iiretim sistemleri

Kaynak: Leyh vd., 2017: 990.

Yalin otomasyon, otomasyon teknolojisini yalin tiretim ile birlestirme fikrini ortaya
koyuyor. Son on yilda, bilim artik yalin otomasyona fazla dikkat etmemistir. Bununla
birlikte, Endiistri 4.0 kapsaminda otomasyon teknolojisinin Yalin iiretim ile birlestirilmesi

i¢in yeni ¢oziimler bulunmaktadir (Kolberg ve Ziihlke, 2015: 1871).

Tablo 1.8’de yalin iiretim metodlar1 ve Endiistri 4.0 uygulamalar1 arasindaki bag
gosterilmistir. Yalin tretim felsefesini benimseyen isletmeler yillardir bu alanda birgok
yontem uygulamislardir. Yiiksek teknolojilerde iiretim siirecinde verimliligin artmasi ve
israfin yokedilerek siirecin daha sade bir hal almasi i¢in bir¢ok Endiistri 4.0 metodlar
gelistirilmeye baslanmistir (Oksiiz vd., 2017: 6-9). Ozetle; Endiistri 4.0 ve yalin felsefedeki
yontemlerin  birbirleriyle biitiinlesik  bir sekilde uygulanmasi sonucunda siirecin
miikkemmellestirilerek yalin {iretim yontemlerinin uyumlulugu daha esnek olacak ve miisteri

memnuniyetinin maksimum seviyeye ¢ikmasi da kaginilmaz olacaktir.
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Tablo 1.8. Yalin Uretim Teknikleri ve ve Endiistri 4.0 Teknolojileri Arasindaki Iliski

z
5 £ 5
3 | & | € = =
- |E|E |2 |= EE | - S
L 5 | = £ c e | = 7n'g e
= ) 7 %) 3 2 @ N °>’ . == %
s = ~ 2 2 @ > é 5 8] 9 x O
S = = 2 e | = | =¥ £ N Lo =
= £ 8 =] =) 2 s 8 & & % Q¢ 5
& 0 o S S E S5 = 2 5 Lo 2
> ) [0d m oM [75) o s Wl [75) A o =
Jidoka X X X X X
Tam  zamaninda
. X X X X X
uretim
Toplam  {iretken
X X X X X X X
bakim
Kanban X X X
Kaizen X X X X X
Siirekli akig X X X X X X X
Hiicresel tiretim X X X
Heijunka X X X
Bilgisayarla . X X . X x X
biitiinlesik tiretim
SMED X X X X
Poka-Yoke X
Gorsel fabrika X X X X X X

Kaynak: Oksiiz vd., 2017: 6.

Uretim Yonetim Sistemleri ile Endiistri 4.0, birbirlerini tamamlayan teknikler
biitiintidtir. Verilerin anlik olarak izlenebilir hale gelmesiyle isletmeler akilli seviyeye
ulagsma yolunda adimlarin1 atmaya baslamis olup, yalin {iretimin tabanini olusturan sifir stok
felsefesi uygulanmasi konusunda da verilerin anlik takip edilip analiz edilmesi siiregleri
iyilestirilecektir (Proente, 2019).

1.7. Endiistri 4.0 Kavrami

Endiistri 4.0 kavrami, Sanayi Devrimi'nde ¢ogunlukla bilgi teknolojileri, otomasyon,
makine o6grenebilme yetisi ve anlik verilere odaklanan yeni nesil bir kademeyi temsil
etmektedir. Nesnelerin Interneti ve akilli iiretimin birlikte hareket etmesini saglayan
Endiistri 4.0, tiretim ve tedarik zinciri felsefesine yogunlasan isletmeler i¢in daha entegre ve
daha iyi iletisim agina sahip bir sistem olusturmak i¢in fiziksel {iretim ve operasyonlari
akilli dijital teknoloji, makinelerin birbirleriyle haberlesmesini ve biiyiikk verileri

birbirleriyle kombine etmektedir.

Dijitallesme ve iiretim siirecinin akillilastirilmast giiniimiiz endiistrisi i¢in ihtiyagtir.
Imalat sanayi, su anda seri iiretimden o&zellestirilmis iiretime ge¢mektedir. Uretim

teknolojilerindeki hizli gelismeler ve endiistrilerdeki uygulamalar verimliligin arttirilmasina

67



yardimci olmaktadir. Endiistri 4.0 terimi, yeni bir organizasyon diizeyi ve iriinlerin yasam
dongiistiniin tiim deger zinciri tizerinde kontrol olarak tanimlanan dordiincii endiistriyel
devrimi; giderek bireysellestirilmis miisteri gereksinimlerine yoneliktir (Vaidya vd., 2018:
233).

Daha genel bir sekilde, Endiistri 4.0, bilgi ve iletisim teknolojilerinin (BIT) iiretim
sistemleriyle birlikte kullanilmasi olarak tanimlanabilir (Meissner vd., 2017: 165-166).
Endiistri 4.0, tiretim siireglerini yonetmek igin nispeten yeni bir yontemdir (Tupa vd., 2017:
1223). Genel olarak, Endiistri 4.0, yenilik¢i bilgi ve iletisim teknolojilerinin sektore
gelismesini ve entegrasyonunu kapsar. Ana amag, deger zinciri boyunca iiriin ve siireglerin
akilli aglarmi giiclendirmek ve bdylece yeni flirlinler ve hizmetler sunan miisteriye olan
yararini arttirmak i¢in mal ve hizmetlerin olusturulmasinda organizasyonel siiregleri daha
verimli kullanabilmelerini saglamaktir (Barreto vd. 2017: 1246). Sanayi sektoriindeki bu
degisimler, su anda dordiincii sanayi devrimi olarak adlandirilan kapsamli bir sistem olarak

goriilmektedir.

“Endiistri 4.0” terimi, Alman hiikiimetinin, liretimin bilgisayarlagsmasini tesvik etme
konusundaki  yiiksek teknoloji  stratejisi tarafindan  baslatilan  bir  projesinden
kaynaklanmaktadir. Enddistri 4.0, imalat sektoriiniin dijitallestirilmesinde bir sonraki asama
olarak goriilmektir ve dort problemden kaynaklanmaktadir. Bunlar; verideki sasirtict artis,
hesaplama giicti ve baglanti, 6zellikle de yeni diisiik gliglii genis alan aglari; analitik ve is
zekasi yeteneklerinin ortaya ¢ikisi; dokunma arayiizleri ve artirilmis gergeklik sistemleri
gibi yeni insan-makine etkilesimi formlari; dijital talimatlarin ileri robotik ve 3-D baski gibi

fiziksel diinyaya aktarilmasindaki gelismelerdir (Sung, 2018: 40).
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sensorler, mikroizlemciler, mikrodenetleyiciler,
QKAYNAKLAR aktiiatorler

S BACGLANTI wi-fi, bluetooth, 3G, 4G, rfid/nfc, dusik glic-geniz
> .

alan, zighee
SIBER giivenlik duvan, kriptografi sistemleri, blok
2‘ct‘rvm.'ix zinciri :
ﬁ XNALiZi‘ bt sis bili&im, veri madencﬂiéi, yapay zeka, bulut
[Z)SIMULASYON ajan (etmen) tabanly, sistem dinamigi, ayrik
olay simiilasyonu [

Kaynak: Chiarello vd., 2018: 247.
Sekil 1.23. Endiistri 4.0 Icin Porter Stili Bir Deger Yapisi

Sekil 1.23’de kurucu teknolojilerin genis uygulama alanlarini1 goésteren, Endiistri
4.0'in Deger Zinciri benzeri bir gosterimini sunmaktadir (Chiarello vd., 2018: 245). Bilesen
dijital sistemlerin isletmenin fonksiyonlarina nasil entgere edilmesi gerektigi yelpazesini

ortaya konmustur.

Endiistri 4.0, siber-fiziksel sistemleri (CPS) olusturan iiretim operasyon sistemleri,
bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT) - ézellikle de Nesnelerin Interneti (I0T) - arasinda bir
biitiinlesmenin oldugu yeni bir endiistriyel asama olarak anlasilmaktadir (Dalenogare vd.,
2018: 383). Endiistri 4.0 terimi, imalat endiistrisinin uzun vadeli rekabetgiligini korumak
icin Alman hiikiimeti tarafindan baslatilan bir girisimden tiiretilmistir. Endistri 4.0, siber-
fiziksel sistemleri (CPS) endiistriyel iiretime dahil ederek, akilli, kendi kendini diizenleyen
ve birbirine bagli endiistriyel deger yaratmayi amaglamaktadir. CPS, bilgi aligverisinde
bulunabilen, islemleri baslatabilen ve birbirlerini karsilikli olarak kontrol edebilen akilli
makineler, depolama sistemleri ve iretim tesislerinden olusur (Miiller vd., 2018a: 2).
Endiistriyel Nesnelerin Interneti (110T) olarak da adlandirilan Internet iizerinden aralarindaki
baglantilar; mithendislik, tretim, malzeme akis1 ve tedarik zinciri yonetiminde teknolojik
sigramalar yaratir. Endistri 4.0 ile ilgili yeni ortaya ¢ikan arastirmalar, CPS ile ilgili

teknolojik gelismelere ve bunlarin orgiitsel uygulamalarina odaklanmaktadir
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Katmanlar Yasam evresi & . Hiyerarsi seviyesi
Isletme Deger akas: IEC 62890 IEC 62264 //IEC 61512

Fonksivonel ‘

Bilzi

Tlatizim

Entegrasyon

Varlik :
- S Naznezlerin internati
e G

Gzlizme & Bakum / kullanim \ _15 merkeazler
Tir . 3t ' Istasyon
Urstim & Bakuim / kullanim Kontrol cthaz
Ornek Saha cihazt
Urin

Kaynak: Grangel-Gonzalez vd., 2017: 3.
Sekil 1.24. Endiistri 4.0’ Referans Mimari Modeli

Bu referans modeli, Endiistri 4.0'in temel yonlerini tanimlamaktadir ve Endiistri 4.0
bilesenlerinin uygulanmasina yardimci olmayir amaglamaktadir. Endiistri 4.0 bileseni,
spesifik CPS vakalar1 olarak Referans model, Endiistri 4.0 i¢in Referans Mimari Modeli
(RAMI 4.0) olarak adlandirilir ve Sekil 1.24°de gosterilmistir (Grangel-Gonzalez vd., 2017:
3). Model, BIT, iireticiler / tesisler ile iiriin yasam dongiisii arasindaki baglantiy1 ii¢ boyutlu
olarak tanimlar. Her boyut, bu alan adlarmin belirli bir bolimiini farkli katmanlara

boliinmiis olarak gosterir.

Ayrica Sekil 1.24°de, sol dikey eksen, genellikle olduk¢a karmasik olan BIT
projelerinin perspektifini yansitmaktadir. Bu nedenle bunlar genellikle isletme, bilgi,
entegrasyon, varliklar vb. gibi farkli bilesenlere ayrilir. Sol dikey eksen iiriin yasam
dongiisiinii temsil eder. Uriin yasam dongiisiiniin iki ana konsepti, tiir ve drneklerdir. Sag
yatay eksen, hiyerarsik bir organizasyon icindeki islevsellik ve sorumluluklarin yerini
gosterir. RAMI 4.0, iriin yasam dongisii (IEC 62890), kurumsal kontrol sistemi
entegrasyonu (IEC 62264) ve proses kontrolii (IEC 61512) sirasinda veri yonetimi igin

mevcut endiistri standartlarin1 temel almaktadir (Montanus, 2016: 35).

Endiistri 4.0, karsilikli olarak birbirine baglh ti¢ faktor i¢in kullanilir (Zezulka vd.,
2016: 8):

e Karmasik teknik - ekonomik karmasik aglarla herhangi bir basit teknik - ekonomik

iliskinin sayisallastirilmasi ve entegrasyonu,

e Uriin ve hizmetlerin dijitallestirilmesi,

70



e Yeni pazar modelleri.

Endiistri 4.0, temelde endiistri deger zincirlerini, tiretim deger zincirlerini ve is
modellerini doniistiirecek yeni bir teknolojik ¢agin 6niinii agmak igin gomiilii tiretim sistemi
teknolojilerini akilli tiretim siiregleriyle birlestirir (Zhong vd., 2017: 616). Endiistri 4.0,
islemlerin karmasikligin1 azaltmak amaciyla, uzun vadeli maliyet azaltma hedefi ile
verimliligi ve etkinligi artirarak, tiim unsurlar1 birbirine baglayarak, ger¢cek zamanl veri ve
bilgilerin amagli toplanmasi ve uygulanmasini amag¢lamaktadir. Endiistri 4.0’in Avrupa
tilkelerini yeni bir modern iiretim ¢agina yonlendirmesi gerekli goriilmistiir (Santos vd.,
2017a: 973). Sonug olarak, Endiistri 4.0, miisteri pazarlarini tatmin etmede bir avantaj olan
Ozellestirilmis triinler sunmak igin maliyetleri diisiirerek ve merkezi olmayan iiretim
sistemlerinde esnekligi artirarak rekabeti arttirmaya odaklanmaktadir (Meissner vd., 2017:
165). Bu nedenle, rekabetgi kalmak igin yiiksek bir verimlilik seviyesine ulagilmasi

gerekmektedir.

Endiistri 4.0 Calisma Grubu, asagidaki sekiz kilit alanda eyleme gegilmesi

gerektigine inanmaktadir (Kagermann vd., 2013: 6-7):

o Standartlastirma ve kavramsal yapi

¢ Karigik olan modelin analiz edilmesi

e Sanayi agisindan detayli bant sistemi

e Gliven

e Orgiit yonetimi

e [ gelistirme programlari

o Kurallar biitiinii

e Kaynaklarin etkin olmasi

Cagdas kiiresel operasyonlar ve gercek zamanli teslimat baglaminda biiyiik
cokuluslu sirketler icin dijitallesme tizerine c¢aligmak Onemli bir firsattir. Yerel
operasyonlardan bagimsiz olarak kiiresel operasyonlardan bagimsiz operasyonlar, kiiresel
sinerjilerin tehlikeye girmesine neden olabilir. Arastirma ve gelistirme, varliklarin
optimizasyonu, kurumsal planlama (strateji, yatirrm planlamasi, finansal) ve tedarik zinciri

gibi merkezi fonksiyonlar, diger fonksiyonlarla birlikte 6nemli bir faaliyet degeri saglar
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(Telukdarie vd., 2018: 316). Bu fonksiyonlarin Endiistri 4.0 iizerinden entegrasyonu,

stratejik ve operasyonel faydalar sunarak énemli bir is firsat1 sunmaktadir.

Endiistri 4.0, tiretim sistemini geleneksel merkezi sisteme kiyasla kontrol etmek igin
daha verimli araglar sunar. Son yillarda, Endiistri 4.0 baskin olarak, o6zellikle gelismis
ekonomide, imalat sanayi manzarasinin gelecekteki dontisiimlerini ortaya koymaktadir
(Luthra ve Mangla, 2018: 169). Bununla birlikte, konsept, gelismekte olan ekonomiler igin
nispeten yenidir ve is diinyasinda derinlemesine bir anlayis ve uygulamaya ihtiyag

duymaktadir.

Literatiir taramasi, Endiistri 4.0 icin su hedefleri bildirmektedir: 1) Uretimin, {iriin
tiriinii degistirerek diisiik, orta ve yiiksek talebe adapte olmasi gerekir; 2) Akilli makinelerle
parcalarin Ve iiriinlerin izlenmesi ve taninmasi; 3) insan Makine Arabirimi (HMI) arasinda
daha iyi etkilesim; 4) Nesnelerin Interneti (I0T) araglarmin iletisimine dayali {iretim
optimizasyonu; 5) Is modelinde, deger zinciri ile etkilesimin seklini degistirmeye katkida
bulunan kokli degisimlerdir (Santos vd., 2017b: 1359).

Endiistri 4.0, yaslanmakta olan sektorde, diinya genelinde siirekli artan sermaye ve
tiiketim mallar1 ihtiyacin1 karsilamak i¢in devrim yaratmistir. Endiistri 4.0, miisteriye daha
fazla hizmet islevselligi ile yeni, siirdiiriilebilir iriinler gelistirmek i¢in muazzam firsatlar
sunmaktadir (Faheem wvd., 2018: 25). Endistri 4.0, verimli, uyarlanabilir, yeniden
yapilandirilabilir, esnek ve merkezi olmayan firetim paradigmasi nedeniyle giiniimiiz

piyasasinda daha verimli ve etkili olmaktadir.
1.7.1. Endiistri 4.0’1n Tarihsel Gelisimi

Giintimiiz tarihine ulagincaya dek 3 sanayi devrimi gegirilmistir (Y1ldiz, 2018: 547).
Bunlar; 1) Mekanik Uretim Cagi, 2) Bilim Cag1 ve Seri Uretim ve 3) Dijital Devrim’dir.
Bugiinkii ¢cagimizda ise yasanilan 4. Sanayi devriminin adi siber fiziksel sistemlerle birlikte
(Tablo 1.9’da sanayi devrimlerinin tarihsel gosterimi mevcuttur) entegre olabilen iiretim
sistemlerin ortaya ¢ikmasinin bir iiriinii olan “Endiistri 4.0 (Uretimde Dijitallesme) ¢agidir
(Kesayak, T.Y.).
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Tablo 1.9. Sanayi Devrimlerinin Kronolojik Gosterimi

Mekanikk Uretim Tesislerinin Uygulanmas: (18.
Yiizyil

. 1712 Buhar Makinesinin Icad:

o (19 Yiizyel) 1840 Telgraf ve 1880 Telefon

. .. Icatl
Elekirik ve Is Bélimine Dayah Seri Uretime ratan

Cecilmesi . 1920 Taylorizm (Bilimsel vénetin)

. 1971 Ik mikro bilgisavar (Altair 22003

Tretim Siireclerinin Otomasyonu (20. Yiizyil) . 1976 Apple I (S. Jobs ve $. Wozniak)

» 1088 AutoIDLab. (MIT)
Otonom Makineler ve Sanal Ortamlar (21. Yizyil) * 2000 Nesnelenn Intemen
« 2010 Hiicresel Tagima Sisterm

» 2020 Otonom Etkilesim ve Sanallastimma

Kaynak: Kesayak, T.Y.

1. Sanayi Devrimi (18.yiizyilin sonu)

1k mekanik dokuma tezgahi - 1784 Su ve buhar enerjisi kullanim ile mekanik

2. Sanayi Devrimi (20. yiizylm bas)

oo Elekirik enerjizi kullanimai ile zeri tiretimin
Ik montaj hathoin ortaya cikaz - 1870 ortayva cakaga

iiretimin ortaya cikas

]]kpcmgr:mlmbu]u- lojik ziztemlerin ortaya Elektronik ve bilgi teknolojilerinin kullanin
cilam- 1969 ile firetim otomasyonunun daha yviiksek bir

v dilzeye tasinmazi

Siber - fiziksel dretim zizstemleri (SFS) ile fizikzel ve dijital siztemler arasinda baglant
kurulmas:

Kaynak: S. E. Firat ve O. Z. Firat, 2017: 11.
Sekil 1.25. Endiistri 4.0’ Evrimsel Gelisimi

Bu devrimler arasindaki gegisler de onceki teknolojiler ile birlikte, yeniliklerin de
yerini aldigi bilinmektedir. Bu sanayi devrimlerinin her birinde bugiinkii anlamda

mithendislik uygulamalari mevcuttur. Dort sanayi devriminin igerikleri ve donemleri Sekil
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1.25’de 6zetlenmistir (S. E. Firat ve O. Z. Firat, 2017: 11). Bu dort evrede miihendislik ve

isletmecilik alanlari ile sanayi birbirini karsilikli destekleyerek gelistirmistir.

Genelde dordiincii sanayi devrimi olarak adlandirilan Endiistri 4.0, ilk olarak Kasim
2011'de Alman hiikiimeti tarafindan 2020'ye yonelik yiiksek teknoloji stratejisine yonelik
bir girisimden kaynaklanan bir makalede yayinlanmistir (Kamble vd., 2018: 107). Endiistri
4.0, genel maliyet etkinligini iyilestirmek ve yatay ve dikey katma degerli faaliyetleri
maliyete entegre ederek tedarik zincirinin kontroliinii iyilestirmek igin Almanya tarafindan
tanititlmigtir.  Alman ve Japon sirketleri, yatay deger zincirini entegre etmek ve ic
operasyonlar1 dijitallestirmek icin en yiiksek noktadalardir. iskandinav iilkeleri Almanya'y1
takip etmis ve Endiistri 4.0'1 diger bir¢ok iilkeden daha hizli bir sekilde benimsemistir.
Bunun temel nedeni, imalat sanayilerinin ekonomilerine biiyiik katkisi olmasidir. Endiistri
4.0'daki onciilerden ilham alan Cin ve Avustralya gibi diger iilkeler Endiistri 4.01
uygulamak igin stratejilerini gelistirmeye bilylik yatirim yapmaktadirlar. Bununla birlikte,
tim tilkeler Endistri 4.0'mm uygulanmasi i¢in hazir durumda degildir (Hamzeh vd., 2018:
50).

Diinya ekonomisinin kiiresellesmesi en agik etkisini iki alanda gostermistir: (1)
Sermaye akimlarinin serbestlesmesi, (2) Uretimin yer degistirebilmesi. Ilkinin sonucu olarak
sermaye, en ¢ok para kazanabilecegi alanlara ve yerlere gitmeye baslamistir. Ikincinin
sonucu olarak da iiretim en ucuza gergeklestirilebilecegi yerlere kaydirilmustir. Uretimin en
ucuza yapilabilecegi yerler, ucuz emek ve saglanan vergi kolayliklar1 nedeniyle basta Cin
olmak tizere Uzakdogu iilkeleriydi. 1980’lerden baslayarak ABD ve Avrupa sermayesi
uretim merkezlerini bu tlkelere kaydirdilar. Cin ve diger Uzakdogu tilkeleri bir siire
Amerikali ve Avrupali firmalarin tiretim iissii olarak calisti. Halen de bu sekilde ¢alismaya
devam etmektedirler. Artik bu iilkeler bu iirtinleri kendileri de yapmaya yoneldiler. Cin ve
diger Uzakdogu tilkeleri, yavas yavas baskalar1 i¢in tiretim yapmaktan ¢ikmaya ve kendi
markalar1 altinda liretim yapmaya basladilar. Bugiin yalnizca Cin mallarin1 satan ¢ok sayida
internet satis sitesi bulunmaktadir. (Egilmez, 2018: 267-268). Alman hiikiimeti bu gelisme
tizerine Dogu’nun Bati’y1 gectigini ve aranin hizla agilmakta oldugunu gorerek 2011°de

Hannover Fuari’nda Endiistri 4.0’1 giindeme getirdi.
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Uretim Siireei Uriin Enerji Rejimi Ulagim fletizim
Birinei Endiistri - Makine -Pamuk - Kdmiir - Denizyolu- - Telgraf
Devrimi Demiryolu
Uretim Siireci Uriin Enerji Rejimi Ulasam Iletizim
Tkinci Endiistri - Degizebilir Parcalar - Celik - Petrol - Karayolu- - Telefon
Devrimi Demiryolu - Televizyon
- Radyo
Uretim Siireci Uriin Enerji Rejimi Ulagim Tletigim
T'_'Tgl'.'m:i.'l Endiistri - Yahn Uretim -PLC -Dogalgaz - Havayolu _Internet

Devrimi

Tretim Siireci Triin Enerji Rejimi Ulazim Tletizim
-Siber-fizikzel - Yazilm - Yenilenehilir -Uzay - Mohil
Siztemler EKaynaklar

Dérdiinecii

Endiiztri
Devrimi

Kaynak: Sarikulak, 2018: 43.
Sekil 1.26. Endiistri Devrimlerinin Yarattigi Doniistimler

Sekil 1.26’da endiistri yenilikleri; tretim prosesleri ve firtinleri, enerji diizenini
gerceklestiren enerji temellerini, komiinikasyon ve temas elemanlarini olusturmaktadir
(Sarikulak, 2018: 42). Tim sanayi doniisim siireglerinin birbirleriyle olan etkilesimleri,

toplumlarin gelisimlerine siirekli olarak katkida bulunma gérevini ortaya koymustur.

Dordiincii Sanayi Devrimi; yeni nesil, birbiriyle iletisim kurabilen teknolojilerin yer
aldig1, akilli fabrikalar araciligiyla, daha esnek, daha diisiik maliyetli, daha hizli ve verimli
tiretim yapilabilmesini amacglamaktadir. Endistri 4.0 ile birlikte, ger¢ek zamanli bilgi
aligverisi sayesinde Kitlesel kisisellestirmeye imkan taniyan tasarim, liretim ve dagitim
sistemlerinden sadece fabrikalar degil, tim toplum, tiim bireyler, is 6rgiitlenmeleri, Sanayi-

devlet iliskileri ve devletler arasi iliskiler de etkilenmis olacaktir (Kili¢ ve Alkan, 2018: 32).
1.8. Endiistri 4.0’ 1n Bilesenleri

Endiistri 4.0, mevcut dijital egilimlere ayrintili olarak egilim gosterildiginde birgok
bilesenden meydana gelen, somut olmayan ve karisik bir terimdir. Bu bilesenlerin ne kadar
derin bir formda olustugunun anlasilabilmesi i¢in detayli bir bigimde tiim kavramlarin
incelenmesi gerekmektedir. Endiistri 4.0 bilesenleri; siber fiziksel sistemler, nesnelerin ve
hizmetlerin interneti, RFID (Radyo Frekansli Tanimlama), siber giivenlik, sensor, akilli
fabrika, artirilmis gergeklik, yapay zeka, 3 boyutlu 3D yazicilar, biiyiikk veri, robotlar,
simiilasyon, yatay ve dikey sistem entegrasyonu, bulut bilisim sistemi ve dijital tedarik
zincirinden olusmakta olup, asagida ayrintili bir sekilde her kavram hakkinda bilgi

verilecektir.
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1.8.1. Siber Fiziksel Sistemler

Siber fiziksel sistemler, cihazlar, binalar, altyapilar ve iiretim tesisleri gibi daha
biiyiik sistemlere gomiilii teknik sistemlere bakildiginda; siber-fiziksel sistemler, ortamdaki
verileri toplar, kaydeder ve yorumlar ve ortamdaki sinyallere tepki verir. Diger
teknolojilerin aksine, siber-fiziksel sistemler, hem yerel hem de kiiresel diizeyde hem insan
aktorler hem de diger cihazlarla iletisim kurabildiklerinden kendilerini diizenlerler
(Reischauer, 2018: 27). Bu sistemler kritik altyapilara (enerji sektorii, ulasim) ve genellikle
yillarca tiim endistriyel kontrol sistemlerine derinlemesine entegre edilmistir. Bu baglamda
akilli, esnek ve kendinden uyarlanabilir makinelere ulasmanim ilk hedefi, son yillarda
sensorlerin artan satin alinabilirligi ve yeni iletisim aglarmin ve protokollerinin hizli
gelisimi ile kolaylastirilmistir. Bu, siirekli olarak yiiksek miktarda veri iiretimi ve bilgi
teknolojileri (IT) ile entegrasyonla sonuglanmistir. En belirgin vaka Bulut Bilisim'dir (Lopez
ve Rubio, 2018: 46-47). Enddstrinin, tiim tretim zinciri boyunca buluttan erisilebilen bir
tedarik¢i ag1 tarafindan esnek bir sekilde iiretildigi, miisteriler ve is ortaklar1 arasinda

kapsamli bir entegrasyonun oldugu bir modele dogru evrimin anlasilmasi 6nemlidir.

CPS, kaynak kullanimin1 ve sistem performansini optimize etmek i¢in hesaplama ve
fiziksel siiregleri birlestirir. Bu sistemler internete veya harici bir giivenli aga baglanabilir
(Khalid vd., 2018: 132). Ortaya ¢ikan CPS, koordineli, dagitilmis ve baglantili sekillerde
uygulanmasi i¢in saglam ve duyarli olmalidir (Xu vd., 2018: 382). Gelecekteki CPS'nin,
bugiiniin  sistemlerini; ornegin, yetenek, uyarlanabilirlik, esneklik, giivenlik ve

kullanilabilirlik gibi ¢esitli 6zelliklerde agsmasi beklenir.
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Kaynak: Yildiz, 2018: 549.
Sekil 1.27. Siber-Fiziksel Uretim Sistemleri
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CPS, Sekil 1.27°de gosterildigi gibi aglarin birden fazla sensor, aktuator, kontrol
islem birimi ve iletisim cihaz1 kullanilarak entegrasyonunu gerceklestirmektedir. Endiistri
4.0, internetin ve CPS olarak adlandirilan ve fiziksel ve sanal diinyay: bir araya getiren
sistemler olarak kabul edilebilen benzeri goriilmemis bir baglanti ile karakterize edilir. Daha
dogrusu, “siber-fiziksel sistemler fiziksel siire¢lerle hesaplamanin biitiinlestirilmesidir
(Yildiz, 2018: 549). Bu, iiretim siirecinde kontrol, gozetim, seffaflik ve verimliligin

tamamen yeni bir derecesini saglamaktadir.

Siber-Fiziksel sistemler daha ¢ok kontrol teorisinin gelistirilmesine ve ¢ok ¢esitli
zamansal ve mekansal olgekler arasinda gelisen bilesenler arasinda karmasik etkilesimlere

sahip sistemlerin ¢alismasina odaklanmustir (Stanescu vd., 2014: 245-246).
1.8.2. Nesnelerin ve Hizmetlerin interneti

Nesnelerin ve Hizmetlerin Interneti kavrami, sensorler veya ev aletleri (yani,
nesneler) ve fiziksel olarak tanimlanamayan hizmetler gibi fiziksel nesnelerin kesintisiz
entegrasyon olasiligina bir islevsellik sunan bir ag arayiizii olarak dayanmaktadir (Leusse
vd., 2009: 47).

A

Kaynak: Weinberg vd., 2015: 618.
Sekil 1.28. Web Tabanli Internet Ortamindan Nesnelerin interneti Tabanli Bir Ortama Gegis
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Nesnelerin Interneti (10T), cihazlar1 (Sekil 1.28.), tiiketicilerin Internet’e Web
tizerinden dogrudan erisebilmeleri i¢in teknolojilerin 6tesine gegmekte; fiziksel ve dogal
diinyanin daha fazlasinin biitiinlesmesine ve internet iizerinden erisilebilir olmasina imkan
sunmaktadir (Weinberg vd., 2015: 617-619). loT, veri toplamayi gelistirerek, gergek
zamanli yanitlar1 saglayarak, cihazlara erisimi ve kontrolii gelistirerek, verimliligi ve

tiretkenligi artirarak ve teknolojileri baglayarak kuruluslara yarar saglayabilir.

Endiistriyel internet olarak da adlandirilan Nesnelerin Interneti (10T), birbirleriyle
etkilesime girebilen bir dizi makine ve cihaz ag1 olarak ongoriilen yeni bir teknoloji
paradigmasidir. (I. Lee ve K. Lee, 2015: 431). Benzersiz veri teknolojileri, kapsamli veri
teknolojileri, ag adres nizami, idrak edilen sistemler, komiinikasyon sistemleri ve sisteme
akillilik niteligi veren araglar, sahici ve sayisal diinyalarin bulustugu ve siirekli olarak

simbiyotik etkilesime girdigi bir sistem olusturmak i¢in birlestirilir (Borgia, 2014: 1).

Ureticilerin, Endiistriyel Nesnelerin Interneti (110T) veya Endiistri 4.0 ile is
modellerini diisiinmeleri ve bir tirtiniin uzun vadeli bir gelir akisiyla nasil bir hizmet haline
gelebilecegini sorgulamalari gerekir. Endiistriyel Nesnelerin Interneti (110T) hakkinda ¢ok
fazla tartismalar bulunmaktadir. Ancak, “nesneler” sistemin sadece bir parcasidir. Asil
yenilik, hizmetlerin internetidir. Ureticiler is modellerini diisiinmeli ve bir iiriiniin uzun
vadeli gelir akisiyla nasil bir hizmet haline gelebilecegini sorulmalidir. Ancak birgok iiretici
bunu bilir ve faaliyetlerini iyilestirme firsatin1 degerlendirir. Ornegin, Tesla yiikseltilebilir
donanim ve yazilima sahip araglar sunmaktadir ve arabalari sensor i¢in hazir ve yazilim
yiikseltmeleri internet tizerinden sunulan ekstra haberlesme Saglamaktadir. Miisteri, daha
sonra Tesla'ya ekstra gelir getiren yiikseltmeler i¢in 6deme yapabilir. Hollanda'da bir
catering sirketi hastanelere 6zel yemekler vermektedir. Her 6giin, hastaneden hastanin
ihtiyaglart ile ilgili alman verilere dayanarak hastalar icin otomatik bir tesiste
hazirlanmaktadir (Wasmund, 2017). Miisteri memnuniyetinin saglanmasi ve kar elde
edilebilmesi i¢in siirdiiriilebilir hizmet faktorii isletmeler i¢in rekabet avantaji

saglamaktadir.

Nesnelerin Interneti, operasyonel verilere her zaman erisime olanak saglayan
teknolojik bir potansiyeldir ve yakin zamanda gelismekte olan pazarlara dogru
ilerlemektedir (Thoben ve Lewandowski, 2015: 4). Kiiresel rekabet, sirketleri giderek artan
pazar gereksinimlerini karsilamak igin is siireglerini giderek daha fazla bireysellestirmeye

zorlamaktadir. Is siireclerine genel bir bakis artik yeterli gelmemektedir. Her is siirecini
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yiirtitme, mevcut is durumuna gore uyarlanmalidir. Bunu verimli ve zamaninda yapmak
icin, yliksek derecede bir otomasyon ¢ok énemlidir (Krumeich vd., 2014: 38). Nesnelerin
Interneti caginin yénlendirdigi, gercek diinyanmn artan dijitallesmesi, mevcut is siireci

durumlar1 hakkinda esi goriilmemis bir goriis acisi1 saglar.

Hizmetler Interneti: Katilimcilardan, hizmetler igin bir altyapidan, is modellerinden
ve hizmetlerin kendisinden olusur. Hizmetler, ¢esitli tedarikgiler tarafindan katma degerli
hizmetler olarak sunulur ve birlestirilir; tiiketicilere oldugu kadar kullanicilara da iletilir ve
onlar tarafindan gesitli kanallardan erisilir (Buxmann vd., 2009: 341). Gelecekteki Hizmet
Internetinin insas1 biiyiik 6l¢iide siiphesiz bir dizi arastirma zorlugu ile karsilasacak, ancak
aym1 zamanda bir¢cok is firsatinin kaynaginda olacak bir takim yenilikler tarafindan
yonlendirilecektir (Soriano vd., 2013: 294). Teknolojik agidan bakildiginda, yeni, sézde
hizmet ekonomisinde hizmetleri desteklemek ve sunmak icin Internet dlgeginde altyapilarin
gelistirilmesi bir takim zorluklar1 beraberinde getirmektedir. Is perspektifinden bakildiginda,

degerin hizmetler yoluyla nasil yaratildigini yeniden diisiinmemize de yol agacaktir.
1.8.3. RFID (Radio-Frequency Identification)

Radyo frekansli tanimlama (RFID), nesnelerin otomatik olarak tanimlanmasi
gereken uygulamalarda muazzam verimlilik avantajlar1 saglayan, gelisen bir teknolojidir.
Radyo frekansh tanimlama (RFID) sistemleri; iiriinler, kisiler veya hayvanlar hakkindaki
verilerin, daha genel bir ifadeyle, otomatik olarak alinmasi i¢in kullanilmaktadir: Nesne,
RFID etiketi ad1 verilen kiiciik bir devre ile donatilmistir ve ortamda depolanan bilgiler bir
okuyucu cihaz tarafindan otomatik olarak alinabilir. Bu 6zellik, endiistriyel uygulamalarda
mallarin izlenmesi igin veya erisim sistemlerinde kullanilabilir (Feldhofer vd., 2004: 357).
RFID sistemleri goriis hatti gerektirmez ve temassiz calisir. Veri ve enerji, radyo frekansi

uzerinden iletilir.

Bir nesne olarak RFID etiketleri, tedarik zinciri boyunca kesintisiz ve siirekli iki
yonlii iletisim hareketleri i¢in olanak saglar. Bu, etiketi tasiyan herhangi bir nesnenin,
barkodlarda oldugu gibi, otomatik makineler tarafindan insan miidahalesi veya
manipiilasyon olmadan aga baglanabilecegi anlamima gelir (Schuster vd., 2007: 15).
Operasyon g¢izelgeleme ve iiretim kontroliinde, RFID, proses giivenligini ve Kilitlemeyi
garanti etmek igin kullanilabilir. Malzemeler veya malzeme kaplar1 benzersiz bir kullanici

ile donatilmigsa (barkod veya RFID yoluyla saglanir), Uretim Yonetim Sistemi, bir sonraki
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iretim adimina baslamadan Once Onceki tim islem adimlarmin basarili bir sekilde
yiritiilmesini saglar (Giinther vd., 2008: 3-4). Ayrica, iretim siparisi verileri ve iiretim
parametreleri, ilk iiretim adiminda RFID etiketine yazlabilir ve ardindan Uretim Y®6netim

Sistemi i¢in hizli veri bakimi ve yedeklilik saglayarak okunur, ardindan da giincellenir.

Endiistri 4.0 yeni tiretim paradigmalarini ele gecirmistir ve aralarinda Akilli Fabrika
konsepti kesinlikle en énemlisidir. Akilli fabrika konsepti, Uretim Yiiriitme Sisteminin bir
tarafindaki atdlye katimin ve diger taraftaki Kurumsal Kaynak Planlama seviyesinin
entegrasyonuna dayanmaktadir. Uriin veri toplama igin popiiler ¢dziim RFID sistemidir.
Endistri 4.0, akilli iriinlere dayali tretimi temsil eden akilli fabrika konseptini
vurgulamistir Akilli Girtinler benzersizdir, bu nedenle tanimlanabilir olmalari, herhangi bir
zamanda konumlandirilmalari ve miisteriye ulasmak i¢in kendi gec¢mislerini, mevcut
durumlarini ve alternatif rotalarin1 bilmeleri gerekir. Barkodlar gibi normal iiriin izleme ve
izleme teknolojisinden daha gelismis teknolojiye ihtiya¢c duyarlar. Bu gereksinimleri
saglayabilen teknoloji, radyo frekanslhh tamimlama (RFID) teknolojisidir. Bu teknoloji,
verileri hafizasina depolamak i¢in RFID etiketlerine ve etiketteki verileri okumak veya
etikete veri yazmak icin RFID antenlerine dayanmaktadir. RFID teknolojisi zaten iyi bilinen
bir teknolojidir, bu nedenle Uretim Yiiriitme Sistemine uygulanabilir, bdylece RFID etkin
Uretim Yiiriitme Sistemi olusturulabilir (Mladine vd., 2019: 384-385). Kurumsal Kaynak
Planlama sistemiyle baglantili bu tiir canli iiretim takibi iiretim planlamasini 6nemli 6l¢iide
iyilestirebilir. RFID etkin Uretim Yiiriitme Sisteminin temel amaci, ger¢ek zamanli iiretim

yiriitme verilerine sahip olmaktir

RFID, nesnelerin ve insanlarin otomatik tanimlanmasi i¢in bir teknolojidir. Bir RFID
cihaz1 - siklikla RFID etiketi olarak adlandirilir - kablosuz veri iletimi i¢in tasarlanmis
kiiciik bir mikrogiptir. Genelde, normal bir yapiskan ¢ikartmaya benzeyen bir pakette bir
antene baglanir. Hem popiiler basin hem de akademik gevrelerde RFID, son birkag yilda
dikkat ¢ekici bir konu haline gelmistir. Bunun 6nemli bir nedeni, WalMart, Procter ve
Gamble ve ABD Savunma Bakanligi gibi biiyiik kuruluslarin, tedarik zincirlerini otomatik
olarak denetlemek i¢in bir ara¢ olarak RFID'yi dagitma ¢abalaridir. Diisen etiket maliyetleri
ve giiclii RFID standardizasyonunun bir kombinasyonu sayesinde, RFID kullanimi diinyada
hizla yayilmaya baslamistir (Juels, 2006: 381).
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1.8.4. Siber Giivenlik

Siber giivenlik kaynaklarina yatirim yaparken, bilgi giivenligi yoneticilerinin etkili
karar alma stratejilerini izlemeleri gerekir. Siber giivenlik yatirimlari metodolojilerinin
amaci, bir kurulusun mevcut bir biitgeye gore faydasini en iist diizeye ¢ikartan bir dizi siber

giivenlik kontroliiniin se¢imine yol agmasidir (Fielder vd., 2016: 13-14).

Siber giivenlik, interneti giinlik yasamlarinda kullanan kisilerin giivence altina
alinmasinda ve korunmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Ancak son yillarda bilgi, iletisim,
eglence, aligveris, egitim, e-sosyal faaliyetler, finansal, is arama, anasayfa, dosya paylasim
hizmeti ve indirme gibi ¢ok amagli olarak gelistirilmistir. Bu internet kullanim amaglari,
insanlar ve toplumlar1 i¢in hem avantajlar hem de dezavantajlar getirmektedir. internet
kullaniminin dezavantajlarina ornek; yasa disi igerik, anlik dolandiricilik, kimlik hirsizligi,
casusluk, sabotaj, siber terérizmdir. Bu nedenle siber giivenlik internet kullanim ortaminda
onemli bir rol oynamakta ve interneti kullanan kisilerin ve kurumlarin giivende olmalarini
garanti etmektedir. Siber giivenligin anlami, farkli baglamlarda karar verme egilimindedir.
Bazi durumlarda, ekonomik terimler veya sosyal ve kiiltiirel terimlerle hatta politik ve askeri
terimlerle ilgilidir. Yaygin olarak kullanildigi gibi, “siber giivenlik 3 seyi ifade eder
(Maskun vd., 2013: 255-257):

- Bilgisayarlar, bilgisayar aglarini, ilgili donanim1 ve cihazlari, cihazlarin yazilimini,
veriler de dahil olmak tizere icerdikleri ve iletisim kurdugu bilgileri ve ayrica diger
gizlilik unsurlarini igeren - saldir1, bozulma vb.- tehditlerden korumay: amaglayan

bir dizi faaliyet ve diger 6nlemler,
- Bu tiir tehditlerden korunma durumu veya kalitesi,

- Arastirma ve analiz de dahil olmak tizere, bu faaliyetlerin ve kalitenin uygulanmasi

ve iyilestirilmesine yonelik genis bir ¢aba alanidur.

Siber Uretim Sistemi, fiziksel bilesenlerin bilgisayar da ve internet de dahil olmak
lizere ¢esitli aglar {izerinden hesaplama islemleriyle sorunsuz bir sekilde biitiinlestirildigi
gelecekteki fabrikalar icin bir vizyondur. Yeni iiriin gelistirme ve iiretim siiregleri, her yerde
bulunan baglantidan yararlanir; bu da diisitk maliyet, daha yiiksek verimlilik ve daha yiiksek
stirdiiriilebilirlik saglar (Wu ve Moon, 2019: 820). Ayn1 zamanda siber-fiziksel tehditler i¢in

saldir1 yiizeyini genislettigi igin siki 6nlemlerin de alinmasi gereklidir.
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Son zamanlarda ortaya ¢ikan viriislerin kesfi, siber giivenligin sirketler tarafindan
nasil uygulandigi ve siirdirildiigii konusunda ciddi bilgi bosluklar1 oldugunu ortaya
cikarmigtir (Martellini, 2013: 43). Siber giivenlik, (bilgi) sistemlerinin siber saldirilar
nedeniyle karsilastig1 tehditleri 6nlemek, hazirlamak, analiz etmek ve yanit vermek igin

potansiyel hedeflerin gergeklestirdigi genel koordineli 6nlemleri ve eylemleri igermektedir.

Siber giivenlik risklerinin biitiinsel degerlendirmesi, donanim, yazilim, ¢evre ve
insan faktorlerini igeren karmasik, ¢ok bilesenli ve ¢ok seviyeli bir sorundur. Biitiinsel,
prediktif bir siber giivenlik riski degerlendirme modeli gelistirme ¢abalarinin bir parcgasi
olarak, kullanict davraniglarini, savunuculart ve saldirganlarin siber giivenlik riskini nasil
etkiledigini anlamak i¢in insan davramigini igeren insan faktorlerinin tanimlanmasi
gerekmektedir. Siber giivenlik risk degerlendirmesi, odak noktasinda dar ve is riski
degerlendirme yaklasimina dayandirilmistir. Bununla birlikte, savunma ortamina
bakildiginda, kullaniciy1, bilgi teknolojisi analisti, savunucusu ve saldirgani dikkate alarak
siber giivenlik riskinin daha biitiinsel olmasi1 gerekir (Henshel vd., 2015: 1117-1118). Siber
giivenlik risk degerlendirmesi, etkileri bilgisayarlarin ve agin kendisinin siirekli goz oniinde

bulundurulmali ve kontrol altinda tutulmalidir.
1.8.5. Sensor

Giinliik hayatimizda, tim faaliyetlerde otomasyona rastlamaktayiz. Otomasyon, cep
telefonlarin1 kullanarak isiklar1 ve vantilatorleri agmayi, mobil uygulamalar1 kullanarak
televizyonu kontrol etmeyi, oda sicakligini, duman dedektorlerini vb. agmay1 igerir.
Herhangi bir gomiilii sistem bazli iriin, iginde yerlesik sensorlere sahiptir. Mobil kontrollii
kapal1 devre televizyon, kamera, hava izleme ve tahmin uygulamalar1 vb. bir¢ok uygulama
bulunmaktadir. Sensorler, saglik hizmeti izleme ve tespitinde ¢ok hayati bir rol
oynamaktadir (Vidya, T. Y.). Bu nedenle, uygulama kullanan bir sensor olusturmadan 6nce,
bir sensoriin tam olarak ne yaptigimi ve kag¢ ¢esit sensor bulundugunu anlamak

gerekmektedir.

Sensorler, elektriksel veya optik sinyalleri algilamak ve bunlara yanit vermek igin
siklikla kullanilan karmasik cihazlardir. Bir sensor fiziksel parametreyi (6rnegin: sicaklik,
kan basinci, nem, hiz vb.) elektriksel olarak olgiilebilen bir sinyale doniistirir
(engineersgarage, 2011). Sensorler smirli enerji ve iletim kabiliyetine sahip diisiik

maliyetli kiiglik cihazlardir (Buch ve Jinwala, 2010: 1). Sensorler, hedef 6l¢iimlerine karsi
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ve performanslarini etkileyebilecek diger girdi miktarlarina karsi duyarsiz olmahdir
(Kalantar-zadeh, 2013: 2). Evrensel bir kural olarak; sensorler giivenilir, dogru, kararl ve

genellikle diisiik maliyetli algilama saglamalidir.

Farkli yazarlar ve uzmanlar tarafindan yapilan sensorlerin gesitli siniflandirmalari
vardir. Bazilar1 ¢ok basit, bazilar1 ise ¢ok karmasiktir. Sensorlerin basit siniflandirmasi, su

sekildedir (electronicshub, 2017):

- Sensorlerin birinci sinifinda, aktif ve pasif olarak ayrilirlar. Aktif Sensorler, harici
bir uyarma sinyali veya bir gii¢ sinyali gerektirenlerdir. Pasif Sensorler ise harici giic

sinyali gerektirmez ve dogrudan ¢ikt1 tepkisi olusturur.

- Diger smiflandirma tipi, sensorde kullanilan algilama araglarina dayanmaktadir.

Tespit araglarindan bazilar1 elektrik, biyolojik, kimyasal, radyoaktifdir.

- Bir sonraki siniflandirma, doniisiim fenomenine, yani girdi ve ¢iktiya
dayanmaktadir. Yaygin doniisim olaylarindan bazilar1 fotoelektrik, termoelektrik,

elektrokimyasal, elektromanyetik, termooptiktir.

- Sensorlerin son smiflandirmasi analog ve dijital sensorlerdir. Analog sensorler, bir
analog c¢ikisi, yani olgiilen miktara gore siirekli bir ¢ikis sinyali dretir. Dijital
sensorler, analog sensorlerin aksine, ayri veya dijital verilerle galisir. Doniistiirme ve

aktarma i¢in kullanilan dijital sensorlerdeki veriler, dogada dijitaldir.

Nesnelerin Interneti cihazlarinin ve sensérlerinin, dijitallesmenin ve biiyiik verilerin
ontimiizdeki 5-10 yilda tim imalat endiistrisini nasil degistirebilecegi 5 yildan uzun bir
siredir tartisilmaktadir. Gelecekteki akilli fabrikalarin, kalitatif ve kantitatif malzeme
bilgilerinin ekonomik ve giivenilir sensorler ile iretilebildigi durumlarda biiytik faydalar
saglayacagi asikardir. Kendi kendine 6grenme algoritmalart ¢ok kritik bir rol oynayacak ve
bulut baglantili sensorler nesnelerin interneti baglantisinin gelecekte neler yapabileceginin
giizel bir Ornegidir. Yeni uygun fiyath sensorleri ve bulut bilisim algoritmalari
birlestirilerek, mevcut birgok {iretim problemi ¢ozilebilir. 2000'den fazla sirketin
goriigiildiigi PWC sirketinin yapmis oldugu pazar arastirmasina dayanilarak, sirketlerin
cogunlugunun (%72) dijitallesmede ileri bir seviyeye ulagmak istedigi belirlenmistir
(spectralengines, 2018). Dijitallesme, gelecekteki fabrika konseptlerinin ana zorlayict

faktorii olacaktir. Endiistri 4.0, tiim iretime dayali endiistrilerin ortamini degistirecektir.
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Gergek zamanli malzeme bilgisi tiretmek igin akilli sensorler ile doldurulmas: gereken bir

bosluk oldugu agiktir.
1.8.6. Akilh Fabrika

Akilli Fabrika, karmasikligin her gegen giin arttig1 diinyada dinamik ve hizla degisen
smir kosullar1 olan bir tiretim tesisinde ortaya ¢ikan sorunlar1 ¢ozecek esnek ve uyarlanabilir
tiretim stirecleri saglayan bir liretim ¢oziimiidiir. Bu 6zel ¢6ziim bir yandan, gereksiz isgiicii
ve kaynak israfinin azaltilmasiyla sonuglanan iiretim optimizasyonuna yol agmasi gereken
bir yazilim, donanim ve / veya mekanik kombinasyonu olarak anlasilan otomasyonla ilgili

olabilir (Radziwon vd., 2014:1188). Ote yandan, zihniyetin dinamik bir 6rgiitlenmeden

olustugu farkli endiistriyel ve endistriyel olmayan ortaklar arasindaki isbirligi
perspektifinde sergilenmektedir.
Yenilikei tiretim ve yonetim modeli
Fabrika operasyon ekosiztemi Endiistriyel iiretim ekosistemi # Uriin = katma deger servis *
ekozistemi
Yeni tip zensor , : c)
Insan / makine f:lzg:mn_ﬁ_'_'_'_” f:;;luk ™ —_ iBilgi

zekasi birlikte Fazsind
cevre

’-—l

Arastirma analizi

(" Planlama / Tasanim

i

|Tasarim agamasinda

Tahmin analizi

Dogal etkilesim

|
Bilgi ﬁnlnmsal'_
kullanin bilgi
—

Alga / bilgi entegrasyonu

Nesnelerin
interneti
LN Bl

| otomasyonu
Bilgi tabam| |
Ggrenme g [
ve ctkarnm

Derin

| Bilgi
[ modelleme

Yeniden
yapilanma ve

sistam dijital

Iy
il

Kurulusg yeri | : —
hesaplama modeli o = .
’ . == Simulasyon
Mekanizma —— S
‘ Modeli

Sanal fabrika Yénetim ve kontrol Gercek fabrika Yapilanma

Kaynak: Li, 2016: 139.
Sekil 1.29. Petrokimya Endiistrisinde Akilli Bir Fabrikanin Teknoloji Beklentisi ve Plani.

Arastirmada, Ontimiizdeki 10 yil igerisinde akilli fabrikanin petrokimya fabrika
endiistrisinde bir teknoloji beklentisi ve plan1 sunulmaktadir (Sekil 1.29.). Ayrica,
petrokimya fabrika endiistrisindeki akilli fabrikanin teknoloji ¢ergevesini saglar ve izleyen
on yil iginde Oncelikli gelisme igin Kilit teknolojilere ve arastirma noktalarina yogunlagir
(Li, 2016: 138).
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Dijital ve otomatik fabrikaya dayanan akilli fabrika, iiretim kaynaklar1 ve hizmet
kalitesi yonetimini gelistirmek igin bilgi teknolojisini (6rnegin, bulut platformu ve
endiistriyel nesnelerin interneti) kullanmaktadir. Akilli fabrikay: inga etmek igin, iiretim
isletmeleri iiretimi ve pazarlamayi gelistirmeli, liretim siirecinin kontrol edilebilirligini
arttirmali ve atdlyede manuel miidahaleyi azaltmalidir (Chen vd., 2017b: 6506). Akill
fabrika, tretim verilerinin analizi yoluyla, sistemi is modeli ve tiiketici alisveris
davranislarindaki degisikliklere uyarlamay1r amaglayan esnek iretim, dinamik yeniden

yapilandirma Ve iiretim optimizasyonu gergeklestirebilir.

Akilli fabrikalarin geleneksel fabrikalara gore teknik ozelliklerini karsilastirmak
amaciyla bazi temel farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklar asagidaki sekilde (Tablo
1.10.) 6zetlenmistir (Wang vd., 2016: 5-6):

Tablo 1.10. Akilli Fabrikalarm Geleneksel Fabrikalara Gore Teknik Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

Geleneksel Fabrika
Smirh ve Onceden Belirlenmis Kaynaklar.
Ozel bir iiriin tipinde seri iiretim i¢in sabit bir hat

Akilh Fabrika
Cesitli Kaynaklar. Birden ¢ok kiiciik lot tiriinii
tretmek icin, farkl tiirden kaynaklarin sistemde

bir arada bulunabilmesi gerekir. olugturmak ig¢in, ihtiyagc duyulan kaynaklar
dikkatlice hesaplanir, uyarlanir ve kaynak
yedekliligini en aza indirecek  sekilde
yapilandirilir.

2. Dinamik Yonlendirme. Farkli riin tirleri | Sabit Yonlendirme. Sistem kapatilmis kisiler

arasinda gecis yaparken, ihtiyag duyulan | tarafindan manuel olarak yeniden

kaynaklar ve bu kaynaklar1 baglama yolu | yapilandirilmadikga tiretim hatti sabitlenir.

otomatik ve anlik olarak yapilandirilmahidir.
3. Kapsamh Baglantilar: Makineler, iriinler,
bilgi sistemleri ve insanlar yiiksek hizli ag

Uretim Yeri Kontrol Ag1. Saha otobiisleri, kontrol
Uinitesini  bagimli istasyonlara baglamak icin

altyapisi  lizerinden  birbirine  baglanir  ve | kullanilabilir. Ancak makineler arasinda iletigsim
birbirleriyle etkilesime girer. gerekli degildir.
Derin Yakmsakhk: Akilli fabrika, endistriyel | Ayrilmig Katman. Saha cihazlari st  bilgi

kablosuz ag ve bulutun, nesnelerin internetini ve
hizmetlerini olusturmak igin tiim fiziksel eserleri
ve bilgi sistemlerini biitiinlestirdigi ag ortaminda
caligir.

sistemlerinden ayrilmistir.

5. Oz Organizasyon. Kontrol, fonksiyonu birden
fazla varliga dagitir. Bu akilli varliklar, sistem
dinamikleri ile basa ¢ikmak icin kendilerini
orgiitlemek icin birbirleriyle miizakere eder.

Bagimsiz kontrol: Her makine, atanmis islevleri
yerine getirmek igin onceden programlanmugtir.
Tek bir cihazin herhangi bir sekilde caligmasi,
tiim hatt1 bozacaktir.

6. Biiyiik veri. Akilli eserler biyik veri
iretebilir, yiiksek bant genisligi agi bunlar
aktarabilir ve bulut biiyiik verileri igleyebilir.

izole Bilgi. Makine kendi islem bilgilerini
kaydedebilir. Ancak bu bilgi nadiren baskalar
tarafindan kullanilir.

Kaynak: Wang vd., 2016: 6.

Endiistri 4.0 veya Endiistriyel internetin benimsenmesi ve bunun sonucunda akill:
tiretime geg¢is, optimize edilmis tedarik zincirleri ve akilli fabrikalar sonugta kazananlar ve

kaybedenler olacaktir. Tipik olarak, ABD ve Bati Avrupa iiye devletleri gibi gelismis
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tilkeler akilli tiretim ve akilli fabrika girisimlerinden daha fazla yararlanacaktir. Bu, agirlikli
olarak operasyonel maliyetlerdeki disiis, verimlilik artis1 ve verimlilik artis1 yoluyla
gerceklesecektir. Benzer sekilde, bu ireticileri ¢evreleyen akilli ekosistemlerin bir pargasini
olusturan sirketler, simbiyotik iliskinin bir parcasi olarak da fayda saglayacaktir (Gilchrist,
2016: 222).

Gercel Dinyva Siber Diinya

Biiviik veri - Gorimtiile-

// \ A g
‘ ijital Thiz

o Optimizas-
(Siber >
¢ Makine Izletim -

Siztemi

yon

Model)

I Serviz Odakh ve Acik Ag Tabanh Standart Platform

| Uriin Ya zam Déngiizii Yonetimi ve Dijital Uretim

-

Kaynak: Wiktorsson vd., 2018: 473.
Sekil 1.30. Temel Kavramlar ve CPS ile Birlikte 'Akilli Fabrika' Yapisi

'\u.__

Sekil 1.30°da, CPS'li bir akilli fabrikanin temel kavramlarini ve yapisini gosterir.
CPS, siber modele dayali bir akilli fabrikanin tasarlanmasi ve isletilmesi igin temel
teknolojilerden biri olarak kabul edilir. DT (Dijital Ikiz), bir bilgiyi birlestirir ve magaza
katindaki degisiklikleri 6zerk olarak izleyen ve kontrol eden entegre bir sistem gergeklestirir
(Wiktorsson vd., 2018: 473). Uriinler, iiretim siirecleri ve kaynaklari, isciler, iiretim

hiicreleri ve hatlar1 ile iletisim teknolojileri arasinda bag kurar.

Akilli fabrika, artan karmasikliga sahip bir diinyada dinamik ve hizla degisen sinir
kosullar1 olan bir iretim tesisinde ortaya ¢ikan sorunlari ¢ézmesi beklenen esnek ve
uyarlanabilir tretim siiregleri saglayan bir tretim konseptidir. Akilli fabrika konsepti,
ornegin otomasyonu ve daha spesifik olarak, gereksiz isgiici ve kaynak israfinin
azaltilmasiyla sonuglanan {iretim optimizasyonuna yol agmasi gereken bir yazilim ve / veya
mekanik kombinasyonunu igerir. Ayrica, siirecteki farkli katilimcilar arasinda isbirliginin
gerekliligini de igerir, fabrikadaki, tedarik agindaki ve miisteri gereksinimlerindeki degisen
talep ve kosullar1 karsilamak i¢in gergek zamanl olarak yanit veren bir {iretim ¢6ziimii ile
sonuclanan dinamik bir organizasyon olusturur (Vestin vd., 2018: 460). Ornegin akilli bir
fabrika disiiniin, sanal bir diinya yaratarak fiziksel stirecleri izlemek igin siber-fiziksel
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sistemler (CPS) gibi bazi ileri teknolojiler kullanilir, boylece tiretim otomasyonu modiiler

hale getirilmis ve yapilandirilmis birimlerle elde edilebilir (Lu vd., 2017: 179).
1.8.7. Artirllmis Gerg¢eklik

Artirllmis  gerceklik (AR), gercek diinyanin onunla ilgili dijital bilgilerle
biitiinlesmesini ifade eder. Gergek nesneler ve insanlar bir bilgi gélgesi yaratmis olup,
akillica yakalanip islendiginde tiiketicilere olaganiistii degerler sunabilen bir veri havasi
yaratir. Is firsatlart agisindan, AR uygulamalari, giiniimiiziin her zaman baglh olan
tiiketicilerinin ¢alisma ve aligveris yapma seklini degistirmek igin kullanilabilir. (Farshid
vd., 2018: 459).

Artinlmis Gergekligi (AR), sanal bilgisayar tarafindan tiretilen bilgiler eklenerek
gelistirilmis / artirtlmig fiziksel gercek diinya ortaminin gergek zamanli dogrudan veya
dolayli bir goriintiisii olarak tanimlanmaktadir. AR, gercek ve sanal nesneleri birlestirmenin
yani sira etkilesimli ve 3D olarak kaydedilmistir (Furht, 2011: 3). Artirilmis Gergeklik,
sanal bilgileri yalnizca yakin ¢evresine degil, ayn1 zamanda canli video akis1 gibi gergek
diinya ortamimin dolayli goriisiine de getirerek kullanicinin hayatin1 basitlestirmeyi

amaclamaktadir. AR, kullanicinin algi ve gergek diinya ile etkilesimini gelistirir.

Artirllmis Gergekligin (AR) en hizli biiyiiyen ve gelisen teknolojilerden biri oldugu
cok agiktir. Fiziksel diinyaya zenginlestirilmis bir goriiniim saglar, gorsel olarak iletilen
veya giyilebilir ve elde tutulan cihazlar1 kullanarak ve diger duyular1 uyararak baglamsal
anlamda faydali bilgiler igeren katmanlar ekler (Klimova vd., 2018: 5). Artirilmis gergeklik
(AR), kullanicinin gergek diinyaya duyusal algisin1 baglamsal bir bilgi katmani ile gelistiren
bir 3D teknigidir (Ibafiez ve Delgado-Kloos, 2018: 109). Artirnllmis Gergeklik (AR),
kullanic1 algisimi gelistirerek cevresindeki gergekligi daha 1yi anlamasina ve gercek
diinyayla etkilesime girmesine yardimci olur (Iftene ve Trandabat, 2018: 166). Sanal
nesneler, kullanicinin dogrudan kendi duyulariyla algilayamadig bilgisini goriintiiler.

SANAL
ORTAM

CIRCEK

ORTAM Artirilons Artirilmg

Gerceklik (AR Sanalhk (AV)
|— Karstirilmas Eergelﬂilﬂ.‘.g

Kaynak: Krevelen ve Poelman, 2007 : 1.
Sekil 1.31. Gergeklik-Sanallik Stirekliligi

87



Sekil 1.31’de, Milgram ve Kishino'nun gergeklik-sanallik siirekliligi {izerine AR,
karisik gergekligin genel alaninin bir pargasidir. Hem sanal ortamlar (ya da sanal gergeklik)
hem de gergek nesnelerin sanal nesnelere eklendigi artirilmis sanallik, ¢evresindeki ortami
sanal bir ortamla degistirir. Aksine, AR ger¢ek diinyada gergeklesir. Bir AR sistemi

(Krevelen ve Poelman, 2007: 2):

e Gergek ve sanal nesneleri gergek bir ortamda birlestirir;
e Gergek ve sanal nesneleri tek tek kaydeder (hizalar);

e Etkilesimli, li¢ boyutlu ve ger¢gek zamanli olarak galisir.

Artirllmig gerceklik (AR) teknolojisi, bilgisayarin tirettigi nesneleri gercek kelimeyle
biitiinlestirir. AR, dijital 6grenme materyallerini fiziksel alana birlestirerek yenilik¢i bir
O0grenme alanmi sunar (Chien vd., 2010: 17). Kiiresel teknoloji patlamasi, yazilim
iyilestirmeleri ve giyilebilirliklerin istiinliigii nedeniyle, isletmeler arasinda Artirilmis
Gergekligin 6zelliklerine ilgi duymayr 6ngdrmektedir. Oniimiizdeki birka¢ yil iginde,
kullanicilar gercekten giymeden kiyafetleri deneyebilecek veya mobilyalarin i¢ mekanlara
uygun olup olmadigin1 kontrol edebileceklerdir. Android veya iPhone artirilmis gergeklik
uygulamas1 bu alanda oncii yeniliklerdir (theappsolutions, T.Y.). Dahasi, gelecekteki
teknoloji evrimi ile diger insan sensorleri koklama, dokunma ve hissetme gibi goriinecektir.
Yenilikler, aralarinda bankacilik, gayrimenkul, saglik ve hatta iiretim olmak tizere c¢ok

sayida pazar ve alana yeni firsatlar sunmaktadir
1.8.8. Yapay Zeka

Yapay zeka, bir makineye beslendiginde makineyi insanlarin zekasini sergileyen
bilgisayar programlar1 gelistirme bilimi ve miihendisligi gibidir (Agwu vd., 2018: 301).
Yapay zeka, akilli makineler yaratmay1 amaglayan bir bilgisayar bilimi dalidir. Teknoloji
endiistrisinin 6nemli bir parcas1 haline gelen yapay zeka ile ilgili aragtirmalar oldukga teknik
ve uzmanlik gerektirir. Yapay zekanin temel problemleri, bilgisayar gibi bazi 6zelliklerin
programlanmasi ile ilgilidir (Techopedia, T.Y.):

e Bilgi
e Akil Yuritme

¢ Problem ¢6zme
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o Alg1

e Ogrenme

e Planlama

o Nesneleri manipiile etme ve tagima yetenegi

Yapay zekanin amaci, akilliymig gibi davranan makineler gelistirmektir. Dijital
bilgisayarlarin veya bilgisayar kontrollii robotlarin, normalde insanlarin daha yiiksek
entelektiiel isleme yetenekleriyle iligkili sorunlar1 ¢6zme yetenegidir. Yapay Zeka,

bilgisayarlarin su anda insanlarin daha iyi oldugu seyleri yapmalarmi saglayan bir
calismadir (Ertel, 2011: 2-3).

T T S =
’ Endiiatriyel Yapay Zeks Sistemi l | P
Gelistirme Al"‘.‘lﬂﬂ ‘ |Sistematik Makine 6§renme ‘ Ticari Platformlar ve Araclar [
_Piton Metodolojisi |, -GE Predix | Déniistiiriicii
“Matlab Benzerlil: - tabanh OZrenme »—Siemeu Sistem ‘
-Simulasyon - tabank Ogrenme ‘ Metodojileri
[Egdiizeyde Ozrenme | | :
| Veri Teknolojisi Analitik Teknolojizi| Platform Teknolojizi | Operasyon Teknolojisi ( Teknolojileri
= | Etldnlestirme
e [ Operasyonel | |[Makineden Makineyel- __ nu .. | Siber- || 7 A
l Veri Kalitesi ‘ Refimler ‘\Degix;imler Uzman Bilgisi Ciivenlik ] ‘ Zorluklar
Yeni Nesil Alalh Sistemlerin Ozellikleri ' (Ortak
Kendini bilen Kendini X [Tahminleme Kendini Eznek ?haﬁr::l:lx::mayan
— layaslayabilen yapabilen optimize sden = 1
Gomiilii Yapay {Fsnek Fabrika '@' Insan & \Ongériicii | Sorunsuz | Endiistriyel YZ 1 Endiistriyel
Zeka Cihazlarx Saglamhik [Enerji Sistemleri Ulagim Tabanh Egitim | Sektorler

' Performansz

Kaynak: Lee vd., 2018: 21.
Sekil 1.32. Endiistriyel Yapay Zeka Ekosistemi

Sekil 1.32°de endiistri i¢in doniistiiriicii yapay zeka sistemleri gelistirmek igin
ihtiyaclar, zorluklar, teknolojiler ve metodolojiler i¢in sirali bir diisiinme stratejisi
tanimlayan, 6nerilen Endiistriyel Yapay Zeka ekosistemini gostermektedir. Uygulayicilar bu
semay1 Endiistriyel Yapay Zeka gelistirme ve dagitimi igin bir strateji gelistirmek igin
sistemisraf bir rehber olarak takip edebilirler. Hedeflenen endiistride, bu ekosistem; kendini
tanima, kendini karsilagtirma, kendini tahmin etme, kendini optimize etme ve esneklik gibi
genel karsilanmamis ihtiyaglart tanimlar. (Lee vd., 2018: 21). Bu c¢izelgede Veri
Teknolojisi, Analitik Teknoloji, Platform Teknolojisi ve Operasyon Teknolojisi olmak tizere

89



dort ana etkinlestirme teknolojisi bulunmaktadir. Bu dort teknoloji, onerilen Siber Fiziksel

Sistemler baglaminda konuldugunda daha iyi anlasilabilir.
1.8.9. 3 Boyutlu 3D Yazicilar:

Ug boyutlu baski (3D baski) olduk¢a gelismis miihendislik alamidir. ilk deneyler
80'lerin sonunda baslamistir, ancak 90'lardan itibaren ger¢ek 3D baski hakkinda
konusulmaya baslanmistir. Gergek hayatta Bilgisayar Destekli Tasarim sistemlerinin
yiikselmesiyle birlikte 3D yazicilar da gelistirilmektedir. 3D baski, nihai sekle ulasilana
kadar katmanlar ekleyerek iriinlerin yapildigi, parca yapiminda kullanilan ilave bir
tekniktir. 3D baskinin avantajlari, diisiik prototip maliyeti ve karmasik parca sekillerinin
daha hizli iiretilmesidir (Stopka vd., 2017: 845). is akis1 olarak da adlandirilan 3D yazdirma
islemi, ii¢ boyutlu bir model alip yazdirmaya hazir hale getirmeyi igerir. Bu, modeli
yazicinin nesneyi yapmak i¢in kullanabilecegi talimatlara bolmek icin 6zel bir model ve
yazilim formuyla baslayan ¢ok adimli bir islemdir (Bell, 2015: 2). 3D baskiy1 anlamak i¢in

en temel kavram nesnelerin insa edildigi islemdir (Bell, 2014: 4).

Tasarimin prototipleme ve {iretim asamalari, hem teknik hem de teknik olmayan
arkaplanlardan yenilikgilere daha yakin hale getirilmistir. 3D baski, tasarim ve malzeme
ozgiirliigi, gelistirme hiz1 ve imalatta azalan sermaye yatirimi sunar. Bu 6nemli avantajlarin
odiilleri, kullaniciya 6zel ve ileri malzeme konstriiksiyonlar: ve iskeleler iiretme kabiliyeti
nedeniyle, tip ve tibbi cihazlarda yardimei teknolojiyle birlikte gézlenmistir (Keaveney vd.,
2018: 1). 3D baski endiistrisindeki giincel gelismeler, insanlarin iiretim siirecini
degerlendirme bi¢iminde devrim yaratti. 3D baski, malzeme, tasarim, prototip olusturma ve
tiretim caddeleri dahil olmak tizere iiriin tasarim dongiistiniin Kritik yonlerine agik erisim

saglar.
1.8.10. Biiyiik Veri

Biiyiik Veri, biiyiikk ve karmasik veri igeren biiyiikk veri kiimeleri toplulugudur.
Biiyiik Veri, zettabayt cinsinden olgiilen ve ¢esitli kaynaklardan tiiretilen biiyiik miktarda
veri kiimesine sahiptir. Biiyiik Veri, geleneksel veritabani sistemlerinin isleme kapasitesini
asan verileri ifade eder (Al-Badi vd., 2018: 271-272). Veriler ¢ok biiyiik, ¢cok hizli hareket
ediyor veya veritabani mimarilerininin saglamligina uymuyor olabilir. Bu verilerden deger
elde edebilmek igin, islem i¢in alternatif olarak segilen yol ¢ok 6nemlidir (Feinleib, 2014:
1).
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Biiyiik veri, son yillarda popiilaritesi artan bir terimdir. Biiytik veri, bilingli bir karar
veya degerlendirme yapmak i¢in analiz edilen biiyiik miktarda ya organize ya da orgiitsiiz
veri agiklamasidir. Veriler; tarama gecmisi, konum belirleme, sosyal medya, satin alma
gecmisi ve tibbi kayitlar gibi ¢ok ¢esitli kaynaklardan alinabilir (Rafferty vd., 2016: 2).
Biiyiik veri, geleneksel basit veri tabani sistemlerinin islem giictinii etkileyecek karmasik

verilerden olusur.

Genel olarak, Biiyiik Veri terimini, boyut olarak devasa olan ve zamanla katlanarak
artan veri toplamalarini tanimlamak igin kullanilir. Kisacasi, boyle bir veri o kadar genis ve
karmagiktir Ki, alistlmis veri yonetimi araglariin higbiri bu veriyi saklayamaz ya da verimli

bir sekilde isleyemez. Biiyiik Veri’ler tice ayrilmaktadir (Amellal vd., 2019: 23):

Yapasal veri: Sabit formatta depolanabilen, erisilebilen ve islenebilen verileri ifade
eder. Bu iligkisel veritabanlarinda ve veri tablolarinda bulunan verileri igerir.
Yapilandirilmus veriler ilk olarak, ne tiir verilerin kaydedilecegini ve bu verilerin nasil
kaydedilecegini agiklamak igin bir veri modeli olusturulmasma baglhidir. Yapilandirilmis
veri, depolama, hafiza ve islemenin yiliksek maliyet ve performans siirlamalar1 nedeniyle;
bir kerede kolayca girilebilmesi, saklanabilmesi, sorgulanabilmesi ve analiz edilebilmesi

avantajina sahiptir.

Yapilandirilmamus veri: isimsiz form ve yapilandirilmamis veriler iceren verileri
ifade eder. Biiyiik boyutun yani sira, yapilandirilmamis veriler, deger elde etmek i¢in islem
yapmasi i¢in ¢esitli zorluklar dogurur. Yapilandirilmamis verilerin tipik bir &rnegi, basit
metin dosyalarmin bir kombinasyonunu igeren heterojen bir veri kaynagidir, yapilandirilmig

ve yapilandirilmamus verileri i¢erebilir.

Yar1 yapilandirilmas veri: Anlamsal etiketler igeren ancak tipik iliskisel
veritabanlariyla iliskilendirilen yapiya uymayan bir veri tiridir. Yar1 yapilandiriimis
varliklar ayn1 smifa ait olmasina ragmen; e-posta, XML ve diger bi¢imlendirme dillerini

iceren 6zelliklerin aksine bunlar ayni sinifa ait olabilir.

Biiytik veri teknolojisi, siiphesiz internet bilimi ve teknolojisi alaninda énemli bir
gelisme alanidir. Tiim diinyada yaygin olarak degerlendirilmis, gelistirilmistir ve birgok
iretim ve yasam alaninda uygulanmistir. Akilli tiretimin gelismesiyle birlikte, biiyiik veri
teknolojisi akilli imalat sanayinde de giderek daha 6nemli bir rol oynayacaktir. Literatiirdeki
orneklere bakilacak olursa (Ye vd., 2019: 661-662):
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1) Biiyiik verilerle olaya dayali olarak gelik islemenin zamanini ve Kalitesini tahmin

edildigini,

2) Gegerli tahminler tiretmek igin zaman igindeki tiretim verilerini yakalamak igin
radyo frekansli tanimlama (RFID) teknolojisini kullanan Nesnelerin Interneti iiretim

atolyesinde biiyiik bir veri analiz yontemi tanitildigini,

3) Cok sayida RFID etkin atolye lojistik verilerinden sik sik yoriingeleri bulmak igin

biiyiik bir veri yaklasimi 6nerildigini saptanmaktadir.

Cogu veri bilimcisi ve uzmani Biiyiikk Veri’yi asagidaki bes ana ozellikleriyle
tanimlamaktadir (Oussous vd., 2018: 433):

e Ses (Veri hacmi): Milyonlarca cihaz ve uygulamadan siirekli olarak biiyiik
miktarlarda dijital veri olusturulur (BIT'ler, akill telefonlar, iiriinlerin kodlar1, sosyal

aglar, sensorler, kayitlar vb.).

e Hiz (Hiz): Veriler hizli bir sekilde olusturulur. Faydali bilgileri ve ilgili bilgileri

elde etmek i¢in hizla islenmelidir.

e Cesitlilik (Cesitlilik): Biiyiik Veri, cesitli kaynaklardan ve ¢oklu formatlarda

(6rnegin videolar, belgeler, yorumlar, kayitlar) dagitilir.

e Deger: Dogru karar1 destekleyen biiyiik veri islemeden iiretilir. Kuruluslarin biiyiik
veri analitiklerinden deger elde etmek icin hassaslastirip islemesi gerekir. Ornegin,
biiyiik veri analitiklerinden elde edilen deger, bir bebegin her kalp atis hizini
kaydederek, inceleyerek veya analiz ederek kosullar1 ortaya koymaya ve yeni dogan

bir bebegin hayatin1 kurtarmaya yardimci olabilir (Anshari, 2019: 95-96).

e Dogruluk: Web giinliik dosyalarinin, sosyal ortamin, kurumsal igerigin, islemin,
veri uygulamasinin veri kaynagma ilgiyle verilerin gercekligini ifade eder. Tarih,
glivenilirligini ve giivenilirligini saglamak icin gegerli bir bilgi giiciine ihtiya¢ duyar
(Anshari, 2019: 96).

Biiyiik verilerin kullaniminin deger yaratabilecegi bes yol sunulmustur (Dunlop,
2013: 7):

1. Biiyiik veriler, bilgiyi seffaf ve ¢ok daha yiiksek frekansta kullanilabilir hale

getirerek 6nemli degerlerin Kilidini agabilir.
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2. Kuruluslar, islemsel verileri dijital bigimde olusturup depoladikga, iiriin
stoklarindan hasta giinlerine kadar her sey hakkinda daha dogru ve ayrintili performans

bilgileri toplayabilir ve bu nedenle performansi artirabilir.

3. Biiyiik veri, miisterilerin ve dolayisiyla ¢ok daha &zel olarak tasarlanmis iiriin

veya hizmetlerin daha dar boliimlere ayrilmasini saglar.
4. Gelismis analizler karar vermeyi 6nemli dlgiide iyilestirebilir.

5. Yeni nesil trin ve hizmetlerin gelisimini gelistirmek icin biyiik veriler

kullanilabilir.

Glinimiizde Biiytik Veri kullanimi, sirketler tarafindan emsallerinden daha iyi
performans géstermeleri i¢in yayginlasmaktadir. Cogu sektérde, mevcut rakipler ve sektore
yeni giren kisiler, analiz edilen verilerden kaynaklanan stratejileri; rekabet etmek, yenilik
yapmak ve degeri yakalamak i¢in kullanmaktadir. Perakendeciler, stoklarin1 sosyal medya
verilerinden, Web arama egilimlerinden ve hava tahminlerinden olusturulan tahmin
modellerine gére kolayca optimize edebilir Biiyiik Veri, kuruluslarin, yeni biiyiime firsatlar
yaratmalarma ve endiistri verilerini birlestirip analiz edebilen tamamen yeni sirket
kategorileri olusturmasina yardimer olur Anurag, 2017). Bu sirketler; iiriin ve hizmetler,
alicilar ve tedarikgiler, ele gegirilebilecek ve analiz edilebilecek tiiketici tercihleri hakkinda

genis bir bilgiye sahiptir. Ayn1 zamanda is siireglerini anlar ve optimize ederler.
1.8.11. Robotlar

Robot, cevresini algilayan, karar vermek igin hesaplamalar yapabilen ve gercek
diinyada eylemler gergeklestirebilen 6zerk bir makinedir (Guizzo, T.Y.) Makine harici veya
(genellikle) bir dahili bilgisayar tizerinden kontrol edilir ve genellikle bir veya birkag
programlanmis isi ger¢eklestirmek icin sesli, gorsel ve / veya dokunsal sensorler ile diger

cihaz ve araglarla donatilmistir (businessdictionary, T.Ya.).

Endiistriyel robotlar kinemisraf serbestlik dereceleri ve yonetilebilir aletlerin,
sensorlerin ve diger ¢evre cihazlarinin ¢ok yonliiliigiine bagh olarak biiyiik bir esneklige
sahiptir. Ornegin, yeni veya degistirilmis bir {iriiniin tamtiminda tiim robot sistemini
programlamak ve yapilandirmak i¢in gereken ¢aba yiiksektir ve kullanilan esnekligi
simirlamaktadir (Michniewicz ve Reinhart, 2014: 566-567). Bu nedenle, endiistriyel
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ortamdaki robotlar ¢cogunlukla az degiskenlik ve uyarlanabilirlik ile tekrarlayan, onceden

tanimlanmus isler i¢in kullanilir.

Robotlar modern imalat endiistrisinde énemli bir rol oynamaktadir. Endiistri 4.0'm
o6nemli bir yiizii;, giivenlik, esneklik, ¢ok yonliiliik ve isbirligine odaklanarak gorevleri
akillica tamamlayabilen robotlarin destekledigi 6zerk tiretim yontemleridir. Endiistriyel
devrimi kolaylagtirmak icin en son teknolojik yeniliklerle daha fazla endistriyel robot
gelismektedir. Akilli robotlar, insanlar1 yalnizca kapali alanlarda basitce yapilandirilms is
akislarinda degistirmez. Endiistri 4.0'da robotlar ve insanlar el ele ¢alisacaklar, tabiri caizse,
gorevleri  birbirine baglamak olan ve akilli sensor insan-makine arayiizlerini
kullanacaklardir. Robotlarin kullanimi c¢esitli islevleri igerecek sekilde genislemektedir:
tiretim, lojistik ve ofis yonetimi (belgeleri dagitmak i¢in) ve uzaktan kontrol edilebilirlik
alanlaridir. Bir problem meydana geldiginde, c¢alisan, cep telefonundan bir web kamerasi ile
baglantili olan bir mesaj alacaktir (Bahrin vd., 2016: 139). Boylece problemler goriilebilir
ve ertesi giin geri doniilene kadar islemin devam etmesi igin talimatlar veribilecektir. Bu

baglamda fabrika 7 / 24 anlik ¢alistyor olacaktir.
1.8.12. Simiilasyon

Simiilasyon, bir modelde dinamik siirecleriyle gergek bir sistemin yeniden
tiretimidir. Amag gergeklik icin aktarilabilir bulgulara ulagmaktir. Daha genis bir anlamda,
simiilasyon, bir simiilasyon modeliyle belirli deneyleri hazirlamak, uygulamak ve
degerlendirmek anlamma gelir (Bangsow, 2010: 2). Simiilasyon, analitik olarak
etkilenmeyen karmasik stokastik sistemlerin performansini tahmin etmek ve degerlendirmek
i¢gin kurulmus bir aractir. Simiilasyon optimizasyonundaki son arastirmalar ve bilgisayar
giiclindeki patlayici biiylime, sistemlerin tasarimini ve iglemlerini dogrudan optimize etmek
icin simiilasyonlar1 kullanmayr miimkiin kilmistir. Ayn1 zamanda, her yerde bulunan
algilama, yaygin bilgisayar kullanimi ve benzeri gériilmemis sistemler arasinda bir baglanti,
yeni bir sanayilesme caginda (Endiistriyel 4.0 / Endiistriyel Internet olarak adlandirilmistir)
kullanilmaktadir (Xu vd., 2016: 310).

Tablo 1.11°de 1960'l1 yillardan beri gelisen simiilasyon paradigmasinin ana yonlerini
gostermektedir. Endiistri 4.0 paradigmasi, tiretim ve diger sistemlerin sanal fabrika konsepti
tizerinden modellenmesini ve islem kontroliinde operasyonel sistemlere 6zerk ayarlamay1 da

iceren, gelismis yapay zekanin (biligsel) kullanilmasini gerektirir. Yeni simiilasyon
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modelleme paradigmasi, asagidaki tabloda (Tablo 1.11.) incelenen “Dijital ikiz” kavramu ile
en iyi sekilde tahmin edilmektedir. Dijital ikiz kavrami, simiilasyon modellemesinin,
tirtinlerin ilk kez sanal bir ortamda tam olarak gelistirildigi ve test edildigi tiriin yagam
dongiisliniin tiim agamalarina yayilmasini ve sonraki asamalar, dnceki iiriin yasam dongiisii
asamalari tarafindan tiretilen ve toplanan bilgileri kullanir (Rodi¢, 2017: 196). Gergek hayat
verilerinin tasarimdaki simiilasyon modelleri ile birlestirilmesi, gerceke¢i verilere dayali

dogru verimlilik ve bakim tahminleri saglar.

Tablo 1.11. Simiilasyon Modelleme Paradigmasinin Evrimi

Bireysel bagvuru: Simiilasyon araclari: | Simiilasyon Tabanh | Dijital ikiz Kavram:
Simiillasyon, uzmanlar | Simiilasyon, 6zel | Sistem Tasarimi: Simiilasyon, tim
tarafindan Ornegin | tasarim ve miihendislik | Simiilasyon, gelismis | yasam dongiisii
mekanik gibi ¢ok 6zel | sorularirm cevaplamak | uygulama  yelpazesi, | boyunca, Ornegin;
konularla sinirlidir. icin standart bir aractir, | 6rnegin model tabanli | operasyon  verilerine
1960+ Ornegin; akigkan | sistem miihendisligi ile | dogrudan baglanti ile
dinamigi. cok seviyeli ve c¢ok | operasyon ve servis
1985+ disiplinli sistemlere | destegi.
sistemik bir yaklagim | 2015
saglar.
2000+

Kaynak: Rodi¢, 2017: 196.

Endiistri 4.0 teknolojileri, farkli yapilandirmalarin gergek uygulamalarindan once
denenip test edilebilecegi simiilasyon senaryolarmin dagitimini kolaylastiracak, boylece
daha karmagik sistemlerin yerlestirilmesine olanak saglayacaktir. Degisikliklerin siireg
davranisini nasil etkileyebileceginin simiilasyonu, bu kaynaklarin veya hizmetlerin son
kullanicilar i¢in nihai katma degeri nasil etkileyecegi ongoriisiinde biiyiik bir avantajdir
(Dopico, 2016: 411). Simiilasyonlar; fiziksel diinyayi, makineleri, iriinleri ve insanlar
icerebilecek sanal bir modelde yansitmak igin gergek zamanli verilerden yararlanacaktir.
Bu, operatorlerin fiziksel degismeden once sanal diinyada, siradaki bir sonraki {iriin i¢in
makine ayarlarin1 test etmelerini ve optimize etmelerini, boylece makine kurulum

zamanlarimi azaltma ve kaliteyi artirmalarini saglayacaktir (Bahrin, vd., 2016: 139).
1.8.13. Yatay ve Dikey Sistem Entegrasyon

Operasyonel agidan bakildiginda yatay olarak entegre bir sirket, faaliyetlerini temel
yetkinliklerine odaklar ve ugtan uca bir deger zinciri olusturmak i¢in ortakliklar kurar.
Dikey olarak biitiinlesmis bir sirket ise, iiriin gelistirmeden {iretime, pazarlamaya, satisa ve
dagitima kadar deger zincirinin miimkiin oldugunca icerde kalmasini saglar. Endiistri

4.0'daki dikey entegrasyon, organizasyon ig¢indeki tiim mantiksal katmanlar1 saha
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katmanindan (yani iiretim Katindan) Ar-Ge, Kkalite giivence, {iriin yonetimi, BIT, satis ve
pazarlamaya kadar birbirleriyle baglanti kurmayi hedefler. Veriler, serbest ve seffaf bir
sekilde bu katmanlarda yukar1 ve asagi akar, boylece stratejik ve taktik kararlar verilere
dayali olabilir. Dikey olarak entegre olan Endiistri 4.0 isletmesi, degisen pazar sinyallerine
ve yeni firsatlara uygun sekilde ve c¢eviklikle cevap verebilmek igin 6nemli bir rekabet
avantaji kazanmaktadir. Yatay entegrasyon soz konusu oldugunda, Endiistri 4.0, benzeri
goriilmemis diizeyde otomasyon, esneklik ve operasyonel verimliligi iiretim siireclerine
dahil eden baglh siber-fiziksel ve kurumsal sistem aglari1 6ngérmektedir (Schuldenfrei,
2019).

BUYUK
VERI

GUVENLIGI

' ‘ STANDARTLAR

DIKEY
ENTEGRASYON

3 YATAY
. ENTEGRASYON

‘" “ ORGANIZASYON VE PLANLAMA

; i i ft

NESNELERIN VE HIZMETLERI INTERNETI '

Kaynak: Gehrke vd., 2015: 7.
Sekil 1.33. Endiistri 4.0 Kapsaminda Dikey ve Yatay Entegrasyon

Siber fiziksel sistemlerin tanitilmasiyla birlikte, fabrikanin her bolimii agdaki
ozelliklere sahip bir nesne olarak temsil edilecektir. Makineler birbirleriyle haberlesecek ve
merkezi olmayan kontrol sistemleri iiretim sirasmni optimize edebilecektir. Uretim siireci,
her bir irlinlin dretim sirast boyunca yolunu bildigi kiigiik standart ve birlestirilebilir
adimlardan olusacaktir. Ayni liretim hattinda farkli trtinler olabilir ve iiretim siirecinde
degisiklik yapilmasi durumunda makine ve iscilerin esnek olmalar1 gerekir. Calisma ortamu,
kalifiye is¢inin tiretim siirecini kontrol edecegi kontrol veya izleme merkezlerine kayacaktir.
Bazi calisanlar ¢ogu giin evden mobil cihazlarla caligabilir, ¢linkii ag baglantili sistemler
sifreli hatlardan yetkili bir mobil cihaza gegebilir. Bu degisim sayesinde, iiriin gelistiricilerin
ve tiretim is¢ilerinin ¢aligmalari birbirine yaklasacak ve potansiyel olarak birlesecektir. Sekil

1.33’de bu gelismeyi bir Endiistri 4.0 fabrikasinda gostermektedir ve dikey ve yatay
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entegrasyon prensiplerini tanitmaktadir (Gehrke vd., 2015: 7). Planlama ve kalkinmanin
tiretimle birlestirmesine dikey entegrasyon denir. Ag baglantil iiretim ile departmanlar ve
sirketler arasindaki ara baglanti, veri ve bilgi aligverisi artacak ve boylece yatay entegrasyon

ad1 verilen entegrasyonu ve iletisimi daha 6nemli hale getirecektir.

Yatay ve dikey entegrasyon sayesinde is diinyas liretim siire¢lerindeki degisikliklere
ve sorunlara hizla karsilik verebilmekte, miisteriye O6zel ve Kkisisellestirilmis iiretim
kolaylagmakta, kaynak verimliligi artmakta, kiiresel tedarik zincirinde optimizasyon elde
edilmektedir (Sahin, T. Y.).

1.8.14. Bulut Bilisim Sistemi

Bulut bilisim, talep tizerine veya kullanim basina 6deme yontemiyle bulut
kullanicilart i¢in paylasilan bir bilgi islem kaynaklar1 havuzuna erisim saglayan bir
arketiptir. Bulut bilisim, kullanicilara ve kuruluslara, sermaye harcamasi ve isletme
harcamasinda tasarruf agisindan gesitli faydalar sunar. Bu gibi faydalarin varligina ragmen,
bulut bilisimin kullanim1 konusunda kisitlamalar getiren bazi engeller var. Giivenlik her
zaman g6z Oniine alinan 6nemli bir konudur. Bu hayati 6zelligin olmayisi, bilgisayar
orneginin olumsuz etkisine neden olarak kisisel, etik ve finansal zararlarla sonuglanir
(Subramanian ve Jeyaraj, 2018: 28). Bulut bilisim, kurumsal Bilgi Teknolojileri ve
bilgisayar, arama, e-posta, sosyal medya, mesajlasma ve depolama da dahil olmak {izere
kamuoyu tarafindan Kkullanilan bir¢ok yazilim hizmetinin omurgasini olusturan temel
paradigma olarak kabul edilir (Lyyn, 2018: 4). Isletmeler, dlgeklendirilebilirlik, hizl
dagitim ve paralellestirme ile saglanan BIT verimliligi ve is cevikligi konusundaki iki ana

egilimin yakinsamasi tarafindan etkilenmistir.

Bulut bilisim, énemli bir bilgi islem paradigmasi olarak ortaya ¢ikmis ve internet
tizerinden paylasilabilir bir konfigiirasyonlu bilgi islem kaynaklari havuzuna istege bagh
olarak kolayca erisilebilmesini saglamistir. Bu deger dizisinde, yazilim (uygulamalar,
veritabanlar1 veya diger veriler), altyap1 ve bilgi islem platformlari, veri depolama, yonetim
ve isleme hizmetleri i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Bilgi islem maliyetleri, esnekligin
yani sira yer ve zaman karmasikligi gibi bir dizi avantaj saglarlar. Bununla birlikte, bulut
bilisim tekliflerinin sundugu sayisiz sozlerden yararlanmak igin, mimari ¢o6ziimler,
performans optimizasyonu, kaynak sanallastirma, giivenilirlik ve giivenlik saglama, gizliligi

saglama Vvb. gibi birgok sorunun ¢oziilmesi gerekir (Kobusinska vd., 2018: 416).
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Kaynak: Kavzoglu ve Sahin, 2012: 3.
Sekil 1.34. Bulut Bilisim Servisleri ve Sunduklar1 Hizmetler

Uygulayacilarin gerceklestirebildikleri yapilar ve yoneticilerin prosediir agirliklarin
kapsayan Sekil 1.34’de gosterilmektedir (Kavzoglu ve Sahin, 2012: 3). Bulut hizmetleri

uygulayicilarina verdikleri nokta atislari tiim prototipler agisindan degisiklik gostergesidir.

Bulut bilisimin popiilaritesinin artmastyla birlikte, bulutlar1 olusturmak, erismek,
yonetmek ve korumak igin araglar ve teknolojiler ortaya ¢ikmaktadir. Bu araglarin, bir bulut
icindeki ¢ok sayida islemi saydam ve hizmet kesintisi olmadan yonetmesi gerekir (Jin vd.,
2010: 4). Bulut bilisim, disiik maliyetler, daha hizli uygulama ve teknolojilerin
karisimlarini kullanarak daha fazla esneklik vaat etmekte ve bununla ilgili araglar da kritik

onem kazanmaya baslamaktadir.

Maliyet ve 6l¢eklenebilir kapasitenin azaltilmasinin yani sira, bilim veri sistemleri,
bulut bilisim ile diger hizmetlerden faydalanabilir. Bu, laboratuvarlar, kurumlar ve
disiplinlerdeki arastirmacilarin ortak projeler iizerinde birlikte ¢alismasini miimkiin kilarak
bilimsel aragtirmanin isbirligini tesvik eder. Arastirmacilar, multidisipliner deneyler icin
bilim {irtinleri tiretmek tizere entegre edilebilecek verilere erisime ihtiya¢ duymaktadirlar.
Bu, 6zellikle arastirmanin ilerlemesinde paylasilabilir olmasi1 gereken biiyiik veri setlerinin
toplanmasina hesaplamal1 yaklagimlar uygulanmasinda yatar; kesif giicliniin var oldugu
veri, yogun bilimde de olduk¢a dnemlidir (Crichton, 2013: 28). Bulut, kullanicilarin hem
bilim verilerini hem de hizmetleri bilgi, uzmanlik olmadan ya da onlar1 destekleyen

teknoloji altyapisi tizerinde kontrol etmeden paylagmalarini saglayan sanal bir ortam saglar.

Bulut bilisim uygulamalar i¢in temel avantaj ve dezavantajlar asagidaki tabloda 6zet
halinde verilmistir (Apostu vd., 2013: 119-121):
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Tablo 1.12. Bulut Bilisim Avantaj ve Dezavantajlar

Avantajlar Dezavantajlar
Maliyet Verimliligi Teknik Sorunlar
Simirsiz Depolama Bulutta Giivenlik
Yedekleme ve Kurtarma Dig Saldirilara Yatkinlik
Otomatik Yazilim Entegrasyonu Muhtemel Kesinti Siiresi
Bilgiye Kolay Erigim Maliyet
Hizli Dagitim Yanlig Karar Alabilme Riski
Daha Kolay Hizmet Olcegi Destek Eksikligi

Kaynak: Apostu vd., 2013: 119-121.

Isleme ve depolama teknolojilerinin hizli gelisimi ve Internet'in basarisi ile bilgi
islem kaynaklar1 her zamankinden daha ucuz, daha giiclii ve daha erisilebilir hale gelmistir.
Bu teknolojik egilim, kaynaklarin internet tizerinden kullanicilar tarafindan talep tizerine
talep edilip kiralanabilecekleri genel araglar olarak temin edildigi, bulut bilisim ad1 verilen
yeni bir bilgi islem modelinin gergeklestirilmesini saglamistir. Kuruluslar bulutta daha fazla
deneyim kazanarak daha fazla temel isletme islevini bulut platformlarina kaydirmaya
basladilar. Bu nedenle, bulut kabuliiniin énemli dlgiide oldugunu gériiyoruz. Ozellikle veri
yonetimi, sistem entegrasyonu ve ¢oklu bulut saglayicilarin yonetimi agisindan baslangigta
hayal ettigimizden daha karmasik durumdadir (Avram, 2014: 529). Bulut bilisim, diinya
genelindeki sirketlere ilgi duymaya devam etmektedir, ancak bir¢ogu, bulut bilisimin
benimsenmesini beklenenden daha fazla maliyetli ve daha biiyiik engeller barindirdigina

inanmaktadir.
1.8.15. Dijital Tedarik Zinciri

Yeni nesil akilli dretim sistemleri, cesitli yeni olanak saglayan teknolojileri
icerecektir. Bu teknolojiler, dordiincii sanayi devrimi doneminin kullanilmasinda yardimei
olacaktir. Tedarik zincirini ve {iretim sisteminin {iriin yasam dongiisiinti verimli, merkezden
uzak ve iyi baglanmig hale getireceklerdir (Chhetri, 2018: 51). Dijital tedarik zincirinin
faydalari, ekosistemdeki sirketler ve tedarikgileri, calisanlar1 ve miisterileri dahil olmak
tizere bir¢ok aktor i¢in avantaj saglayan hizmetlerin maliyet etkinligini ve deger yaratma
faaliyetlerini igerir. Bir tedarik zinciri bir dizi olarak tanimlanabilir bir kaynaktan miisteriye
tirtin, hizmet, finans ve / veya bilgi giris ve ¢ikis akiglarinda dogrudan yer alan ti¢ veya daha
fazla varlik (yani, kuruluslar veya bireyler) demektir (Korpela, 2017: 4183). Bu tanim,
ozellikle faaliyet ve is siirecleri seviyelerinde, sirketler arasindaki bilgi akiginin roliinii
vurgulamaktadir. Aktorler arasindaki etkin entegrasyonun, tedarik zincirindeki siireglerin ve

bilgilerin entegrasyonunu gerektirdigini izler.
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Bagh Gomiilii Ik Cok kanally
| s 2 B 3 paylasilan A BSve
iiriinler hizmetler dagitim

Dijital tedarik zinciri

planlama

; Tedarii; zi.nciriientegraayt');l;n

g8 Tedarik zinciri otomasyonu

¢ Tedarik zincirinin yeniden yapilandirilmasi
0 Tedarik zinciri analizi

Kaynak: Kearney ve WHO, 2015: 4.

Sekil 1.35. Dijital Tedarik Zinciri Cergevesi

Sekil 1.35°deki dijital tedarik zinciri gergevesine bakildiginda, tedarik zinciri
yonetiminin dijitallestirilmis ¢aga doniisiimiine onciilik etmek isteyen tedarik zinciri
yoneticileri, yalmzca kendi islevleriyle ilgili firsatlart ve zorluklari tanimlamakla
kalmayacak, ayni zamanda tiim sirketin, tritin ve hizmetlerinin dijital donlisiimiinii ve
tedarikgilerin yolunu da degerlendirerek misteriler ve diger pazar ortaklari sirketleri ile
etkilesime girecektir. SCM'nin is modelinin dijitallesmesine nasil katkida bulunabilecegi,
SCM'nin dijital doniisiim giindemini tanimlamak kadar énemlidir (Kearney ve WHO, 2015:
4).

“Dijital Tedarik Zinciri”, endistrideki en sicak sifrelerden biridir. Uzmanlar,
dijitallesmenin lojistik endiistrisi ve tedarik zinciri yonetiminde devrim yaratacagini ilan
etmektedirler. Teknolojiye yapilan mevcut yatinm, Dijital Tedarik Zinciri’nin 6nemini
ortaya koymakta; tedarik zinciri yoneticileri DSC'nin 6nemli ekonomik faydalar getirmesini
beklemektedir. Tedarik zinciri kendi basina bir is degildir; bir is diinyasindaki bir
departmandan ziyade, dijital isletmeler DSC’lere giivenmektedirler. DSC ve yiiksek dijital
operasyonlara sahip kuruluslar, yillik %2,9 oraninda artis saglarken, yillik %4,1 verimlilik
artist bekleyebilirler. Sirketler dijital doniisimden vazgecemezler ve hayatta kalmayi
beklerler (Biiylikozkan ve Goger, 2018: 173).
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1.9. Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 Siirecindeki Konumu

Endiistri 4.0’1n tranformasyonu, iilkemiz agisindan mesakkatli ve zaman alan bir
noktada yer almaktadir. Artik tek basina cografi konum ve c¢alisan maliyetinin az olmasi
gibi hususlar, uluslararasi alanda isletmelerin birbirleriyle yarisabilmeleri yoniinden gegerli
sebepler degillerdir. Rekabet avantajin1 yakalayabilmek igin, devlet, sanayi ve iiniversite
ticgeninin birlikte hareket etmesi gerekmektedir. Bu taraflardaki isbirligi saglanabilirse
tilkemizin Endiistri 4.0’daki gelismelere hizli ve ¢evik bir sekilde adaptasyonu kolayca
saglanabilir (Tas, 2018: 1825-1826). Giiniimiizde, imalat isletmelerinde siirdiiriilebilirligi /
stirdiiriilebilir kalkinmayi, imalat isletmeleri i¢in nispeten yeni bir kavram oldugu gibi
tanimlamak kolay degildir (Garbie, 2016: 7). Surdiirtlebilirlik, giiniimiizdeki yasam ve is

yapma ile ilgili bir sorunu temsil eden “Endiistri 4.0” olarak kabul edilir.

Sanayi sektoriinde tilkenin kaynaklarinin etkin kullanilabilmesi, piyasada rol
alabilme zamaninin minimuma indirilebilmesi, miisteri memnuniyetinin iist Seviyelere
cikarilabilinmesi igin teknolojik yatrimlara onem verilmesive teknik konularda eleman
yetistirilmesi gerekmektedir. Mesela, iilkenin Oniimiizdeki 6 yil igerisinde diinyadaki en
biiyilk 10 ekonomik giigte iilkelerden biri olabilmesi i¢in her sene %8.5 biiyliklik
gostergesine ulagmasi gerekmektedir. Yeni Sanayi Devrimi’yle beraber, iiretilen mallarin
piyasaya siirilme hizi %25 - %50 oranindaki seviyelere diisebilecekken, isgiicii
maliyetlerinde %30 azalma ve enerji birikiminde de %70’lere varan kazanglara sahip

olunmasi beklenmektedir (Ersoy, 2019).

® endistri 4.0 Tirkiye, Son 5

e ————— o

Kaynak: googletrends, 2019.

Sekil 1.36. 27 Temmuz 2014-13 Temmuz 2019 Tarihleri Arasinda Tiirkiye’de Endiistri 4.0’1n
Google Uzerinden Aranma Trendi

Uzmanlar tarafindan {iretimin evrensel lisani olarak atfedilen Endiistri 4.0 kavramu,

2013’lii yillardan itibaren 6ncelikle Almanya’da séz edilmeye baslanmistir. Ulkemizde ise
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uluslararas1 arama motoru olan Google iizerinden yapilan arastirmalara bakildiginda, 2015
yilinin EKim ayindan itibaren ilk olarak aramalar baglamig ve anlamli farkindalik son 5 yil

icerisinde gozle goriiliir bir sekilde artmaya baslamistir (Sekil 1.36.).

8 Uretvmin Tomominds ® Uretemin B Boduminde

E Sanayimizin dijital olgunluk seviyesi Endiistri 2.0 ile Endiistri 3.0 arasinda
=
E Fumaloren Al Otomaryon Sitemier e Usetm Hotlarra gd Ted nobeyden R R = >
h o Enagre Eime Durvnion Olgunluk Seviyesi En Yiiksek 3 Sektor
X g Bil !
- @ Malzeme ilgisayariar,
i‘ MR (Kaucuk ve Elektronik ve
=] -,* Plastik) Optik Urlinler
= J i B
o . .

Extinn o Owmasyon Akl Otomasyon  Siber Fizkael e;;.; .8* Otomotiv ve Beyaz
g b R e T \239 = =" Esya Yan Sanayii
=2
(=]

Kaynak: TUBITAK, 2016: 4.
Sekil 1.37. Sanayinin Dijital Olgunluk Seviyesi

Sekil 1.37°de TUBITAK’m 2016 senesinde 1000 sirket iizerinde yapmis oldugu
arastirmanin sonuglar1 yukaridaki gibi 6zetlenmistir. Ulkemiz dijital ilerleme agisindan
yapilan arastirmalar kapsamindaki Sanayi 2.0 ile Sanayi 3.0 arasinda tespit edilmistir.
Onceden Tiirkiye, jeopolitik durum ve az isgiiciiyle imalat yaparak kiiresel piyasada
kuvvetli gibi goziikse de artik havacilik, uzay, bilgisayar, elektronik, optik ve ilag gibi
yiiksek teknik ozellikler igeren iiriinlerin ihracatinin ¢ok fazla olmamasi, ithalatin fazla
olmas1 gibi sebeplerden dolay1 fazla gelisebilen bir iilke kimligi c¢izememektedir
(Yiksekbilgili ve Cevik, 2018: 431).

Dijitallesme, robotizasyon ve akilli otomasyondaki terapideki artis, isgiicli piyasasi
da dahil olmak iizere piyasalar iizerinde biiyiik etkiye sahiptir. Teknolojik degisiklikler bazi
isleri yok ederken, yeni meslekler de iiretmektedir (Siimer, 2018: 1). Islerin robotlar, akill
araglar, dijital ve baglantili siireclerle degistirilmesi, isgiicii piyasasi iizerinde igsizlik gibi
sonuglar dogurmaya baslayacak olsa da, tim sektorlerdeki ¢cogu meslegin yeni bir djital
karsilig1 olmaya baslayacaktir.

1.10. Endiistri 4.0’1mn Avantajlar1 ve Zorluklar:

Endiistri 4.0, sanayiye yeni bir bakis agis1 kazandirmis ve bununla birlikte de
isletmelerin biiyiik bir dijital dontisiim siirecine siiriiklemistir. Bu siireci pozitif bir duruma

cevirebilen isletmeler kazanacak, siireci dogru yonetemeyen ya da dijital okuryazarlik
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seviyesinde kendini teknik anlamda yetistiremeyen bireyler bu durumdan olumsuz y6nde

etkileneceklerdir.
1.10.1. Endiistri 4.0’1n Avantajlari

Endistri 4.0, kaynak kullanimu, is¢i verimliligi ve operasyonel maliyet azaltma gibi
kisa siirede en énemli avantajlar1 getirmistir. Uzun vadeli avantajlar, sirasiyla; siirekli talep
algilama, ugtan uca otomasyon, kaynak optimizasyonu ve israflarin azaltmasidir (Baygin
vd., 2016: 2). Endiistri 4.0 firsatlari, literatiire dayanan kisiler, strateji, operasyonlar ve gevre
kategorileri altinda siniflandirilir. Strateji alanindaki firsatlar; Endistri 4.0 ile yeni is
modelleri gelismis rekabet giicii igin yeni deger teklifleri, operasyonlar; verimliligin artmasi,
maliyetleri distirilmesi, daha yiiksek kalite, artan hiz ve esneklik, yiik dengeleme ve stok
azaltilmasidir, ¢evreye dayanan firsatlar; monoton caligsmalarin azaltilmasi, yasa uygun
igyerlerinin olusturulmasi ve ¢evresel etkinin disiirilmesidir (Miiller vd., 2018b: 1-5).
Endiistri 4.0'in uygulanmasi, endiistriyel deger yaratma iizerinde genis kapsamli bir etkiye
sahiptir.

Tablo 1.13°de sunulan kavramlar, siirdiiriilebilir {iretimin en 6nemli yaklasimlarin
Endiistri 4.0 ile ilgili egilimler ve gelismelerle birlestirmektedir (Stock ve Seliger, 2016:
540). Endistri 4.0'm makro perspektifi igin siirdiiriilebilir tiretim olanaklarmi ve mikro

perspektif firsatlaria genel bir bakis sunulmaktadir.
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Tablo 1.13. Endiistri 4.0’a Makro ve Mikro Perspektif Agisindan Temel Bakis

Is modelleri: Endiistri 4.0'da, yeni gelisen is modelleri, yeni hizmetler sunmak igin
akilli verilerin kullanilmasiyla biiyiik 6lgiide yonlendirilmektedir. Bu gelisme, yeni
stirdiiriilebilir is modellerini demirlemek i¢in kullanilmalidir. Sirdiirtilebilir is
modelleri, ¢evre ya da toplum igin dénemli 6l¢iide olumlu ya da olumsuz etkileri
azaltir ya da temel olarak bir ¢evresel ya da sosyal problemin ¢6ziimiine katkida
Makro bulunabilirler. Ek olarak, siirdiiriilebilir is modelleri mutlaka uzun vadede rekabet
perspektif edebilirlik ile karakterizedir.

Deger Yaratma Aglari: Endistri 4.0'daki deger yaratma aglarinin ¢apraz
baglanmasi, kapali dongii iriin yasam dongiileri ve endiistriyel simbiyozun
gerceklestirilmesi icin yeni firsatlar sunar. Uriin, malzeme, enerji ve su akislarinin
iriin yasam dongiileri boyunca ve ayn1 zamanda farkli fabrikalar arasinda verimli bir
sekilde esglidiimiinii saglar.

Ekipman: Fabrikalardaki iiretim ekipmani genellikle 20 veya daha fazla yila kadar
uzun kullanim asamasi ile iyi bir sermayedir. Donanimin iyilestirilmesi,
fabrikalardaki ekipmanin heterojenliginin {istesinden gelmek i¢in mevcut iiretim
ekipmanlarini sensor ve aktiiator sistemleri ve ilgili kontrol mantigi ile yiikseltmenin
kolay ve uygun maliyetli bir yolunu saglar. Boylece donanim ekleme, bir fabrika
gibi bir deger yaratma modiilii boyunca bir siber fiziksel sistem gerceklestirilmesi
icin bir yaklasim olarak kullanilabilir tiretim ekipmani ile birlikte kullanilabilir.
Kullanim asamasini uzatir veya uygulamay1 imalat ekipmani i¢in yeni bir kullanim
asamasinda kolaylastirir ve temel olarak siirdiiriilebilirligin ekonomik ve cevresel
boyutlarma katkida bulunabilir.

Insan: Endiistri 4.0'da insanlar deger yaratmanin organizatorleri olacaklardir.
Endiistri 4.0'daki sosyal zorluklarla basa c¢ikmak igin ii¢ farkli siirdiiriilebilir
yaklagim kullanilabilir. Bunlar; yeni bilgi ve iletisim teknolojisi teknolojilerini
birlestirerek c¢alisanlarin  egitim verimliliginin artirilmasi, igsel motivasyonun
artirillmast ve ig organizasyonu tasarimina yonelik yeni siber fiziksel tabanli
yaklagimlar olusturarak yaraticith@mn gelistirilmesi, caligan icin bireysel tesvik
Mikro sistemleri uygulayarak digsal motivasyonun arttirilmasidir.

perspektif Organizasyon: Akilli bir fabrikada siirdiiriilebilir odakli bir merkezi olmayan
kurulus; akilli lojistik, akilli sebeke, kendi kendine yeten tedarik veya miisteri gibi
siber fiziksel sistemin dinamik kisitlarim1 g6z oniinde bulundurarak {iriinlerin,
malzemelerin, enerjinin ve suyun etkin dagitimma odaklanir. Biitiinsel bir kaynak
verimliligine yonelik bu kavram Endiistri 4.0'm temel avantajlarindan biri olarak
tanimlanmaktadir.

Siire¢: Siirdiiriilebilir siire¢ tasarimi, Endiistri 4.0'm verimlilik yaklagimina uygun
tiretim stireci zincirleri tasarlayarak veya dahili olarak sogutulmus aletler gibi yeni
teknolojileri kullanarak biitiinsel kaynaga hitap eder.

Uriin: Endiistri 4.0'da siirdiiriilebilir {iriin tasarimma yaklagim, belirli bir iriiniin
yeniden kullanilmasina ve yeniden fretilmesine ya da besikten besige ilkelerin
cokmesine saglayan {riinler i¢in kapali dongii yasam  dongiilerinin
gergeklestirilmesine odaklanir. Farkli yaklagimlar, tiiketicinin refahi igin tasarim
yapmaya da odaklanmaktadir. Bu kavramlar, 6rnegin yeniden iretim igin
cekirdeklerin kurtarilmasi veya miisteri ig¢in daha yiiksek bir refah seviyesine
ulagsmak igin triine yeni ek hizmetler uygulanarak tanmimlama sistemlerinin
uygulanmasi ie desteklenebilir.

Kaynak: Stock ve Seliger, 2016: 540.

Endiistri 4.0, yeni, internet tabanli hizmetler ve is modellerini miimkiin kilacak
merkezi olmayan ve bireysellestirilmis tiretime dogru temel bir paradigma kaymasini temsil
etmektedir. Endistri 4.0, ag ve internet ile biitiinlesiktir. Geleneksel tedarik zincirleri,

yiiksek oranda uyarlanabilir tedarik aglarina dontisecektir. Kiiglik ve orta 6lgekli sirketler bu
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tir katma degerli aglarda 6nemli bir rol oynayacaktir (Gabriel ve Pessl, 2016: 135). Sonug

olarak, Endiistri 4.0, gelecegin zorluklari i¢in bir ¢6ziim olabilir.

Endiistri 4.0, daha fazla esneklik, teslim siirelerinin azaltilmasi, kii¢iik parti boyutlari
ile miisteri taleplerine uyum saglama ve alt hizmetlerde yeni teklifler gibi olumlu yanlar
bulunmaktadir (L. Wang ve G. Wang, 2016: 5). Endiistri 4.0'm KOBI'lere vaat etmis oldugu
faydalar; rekabet giiciinii, verimliligi, geliri, istihdam olanaklarini, gelismis insan ve bilgi
teknolojileri kaynaklari yonetimini maksimum seviyeye c¢ikarma, iiretim siireglerinin
optimizasyonu, tistel teknolojilerin gelistirilmesi, daha 1yi miisteri hizmeti sunumu ve

memnuniyetin arttirilmasidir (Gilchrist, 2016: 205-206).

Dordiincii sanayi devriminin ortaya c¢ikmasiyla birlikte dort 6nemli etki alaninin
ortaya c¢iktigi bir etkisi oldugu oOngoriilen birgok alan vardir. Bunlar asagidaki gibi
Ozetlenmistir (Lee vd., 2014: 8):

1) Makine sagligi tahmini, makine durus siiresini azaltir ve tahmini etkinlik bilgileri,
tiretim yoOnetimini, bakim planlamasini ve makine giivenligini optimize etmek i¢in ERP

sistemini destekleyecektir.

2) Uretim hatt1, isletme yonetimi seviyesi ve tedarik zinciri yonetimi arasindaki bilgi

akis1, endiistri yonetimini daha seffaf ve organize hale getirmektedir.

3) Yeni sanayi egilimi isgiicii maliyetlerini diistirecek ve daha iyi bir ¢caligma ortami

saglayacaktir.

4) Sonunda, enerji tasarrufu, optimize edilmis bakim g¢izelgesi ve tedarik zinciri

yonetimi ile maliyeti diistirecektir.

Isletmelerin biiyiik dijital déniisime adapte olma gerekliliginin sebepleri su
sekildedir; tiiketicilerin kendilerini 6zel hissetmek istemeleri ve taleplerinin farklilasmasi,
miisteri bilgilerinin biiyiik veri ortaminda tutulma ihtiyacinin dogmasi, sirket ortakliklarinin
Oonemini avantaja doniistiirme bilincine varilmasi ve eski fonksiyonel is diizenleri yerine

yeni dijital is degerleri yaratilmasidir (Schwab, 2016: 62).

Yeni nesil endiistrimiz olan Endiistr1 4.0, iretimde esnekligin yani sira toplu
kisisellestirme, daha iyi Kkalite ve gelismis verimlilik vaadi de vermektedir. Boylelikle

sirketlerin giderek daha da bireysellestirilmis triinler tiretme zorluklar1 ile basa ¢ikma ve
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kisa siirede pazara sunma ve daha Kaliteli olmalarin1 saglar (Zhong vd., 2017: 616). Akilli

4.0, Endiistri 4.0'da 6nemli bir rol oynamaktadir.

ENDUSTRI 4.0 TEKNOLOJILERI / ENDUSTRI 4.0'IN ISLETMEYE /

OZFLLIKLFRI EKONOMIYE KAZANDIRDIKLARI

-Bulut Bilizim Verimlilile, Ealite, Urstim Artis

-Artinlmas ﬁar;alzlil: Kalifive Eleman Bazinda Tstihdam Artig

-Masnalerin Internati -Hizli Prototipleme

-Biyil Veri ve Analitiller CIKTI -Sirdrilebilirslik | Srdirilabilic Kallunmal

-Dhileew-Yatay Entegrasvon ﬁ Elonomik Biyime

-Siber Givenlik -Pazar Thtivaplanna Aninda Farali

-Otonom Robotlar Vershilme

-Aloll Fabrila -Etkin Zaman Yonstimi

-3iber-Fizilczel Sistemler -Katma Deger Veni Yiksek Urinler

-Dijital Tedarik Zincir Geligtirebilms

-Yapay Zeka -Etkein Tedarils Fineiri Yonstimi
AKILLI VE BAGLANTILI NESNE

Kaynak: Tekin, 2018: 253.
Sekil 1.38. Endiistri 4.0 Teknolojileri ve isletletmeye / Ekonomiye Kazandirdiklari

Gergeklestirilmis olan incelemelerin 1siginda Endiistri 4.0°da kullanilan teknik
hususlar, firmalara ve iktisadi yonden katmis oldugu olumlu o6zellikler Sekil 1.38°de
gosterilmektedir (Tekin, 2018: 253).

Endiistri 4.0 sayesinde {irlinlere yapilan iiretim faktorlerine yapilan 6demelerin
ekonomiye katkis1 oldukga olumlu olacagi 6ngériilmektedir. Ayrica, teknolojik ilerlemelerin
sayesinde dijitallesmeye bagli olarak verimli, etkin bir {iretim yonetim sistemi saglanarak,
isletmelerin karina ve miisteri memnuniyete katkisi artacaktir (Aydemir, 2018: 259-260).
Teknik yatirnmlara 6nem verilmesi ve yiiksek teknolojik iriinlerin ihracatinin artmasi
saglanarak devlet ve sanayi sektorlerinin de birbirleriyle iletisim halinde olmasi sayesinde

kiiresel tiretim deger zincirinde rekabet avantaji saglanabilir.
1.10.2. Endiistri 4.0’1n Zorluklar:

Sanayi 4.0’1n isletmelere olumlu yonden yiiksek katma deger saglarken 6te yandan
da analiz edilmesi gereken gelecekte olumsuz etkiler yaratabilecek durumlar1 da ortaya

cikarmaktadir. 11k etapta isletmelerin dijitallesmenin getirecegi yeniliklere kars1 orgiitsel
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anlamda adapte olmasi gerekmektedir. Bazi uzmanlar tarafindan iiretim proseslerinin her an
kontrol altinda tutulmasi, ortaya c¢ikan arizalara aninda miidahale ediebilmesi, calisan
tabanli sorunlara ¢6ziim bulabilme yolunda adimlarin atilmasi gibi sebeplerden dolay1 insan
giiciniin zamanla azalacagi bu yilizden de issizligin de artacagi 6goriilmektedir (Sahin,
2017). Bu konuda diistiniilmesi ve Kkarsilasilabilecek zorluklara ¢6ziim bulabilme yolu
egitimden ge¢mektedir. Ozellikle matemisraf, teknik ve bilisim alanlarinda eleman
yetistirilmesi, Endistri 4.0’mn rekabet arenasinda iilkemiz agisindan daha avantaj

saglayacaktir.
Endiistri 4.0’ 1n dezavatajlar1 asagidaki sekilde 6zetlenmistir (Mertes, 2017).

e Veri koruma eksikligi,

e Uzaktan tiretim sistemlerinin kolay manipiilasyonu,

e Kirsal alanlarin bir dezavantaji, genis bant baglantilarinin olmamast,
e Gerekli altyapilarin siirekli temini ve bakimu,

e Yiiksek ve pahali teknik standartlar,

e Calisanlar igin ek gereklilik (Bilisim teknolojileri bilgisi).

Endiistri 4.0 ile kars1 karsiya kalan zorluklar arasinda giivenlik konusu g¢ok biiyiik
risk tasimaktadir. Endiistri 4.0 tekniklerini uygulamanin belki de en zorlu yani budur.
Ayrica sermaye alaninda boyle bir doniisiim, ucuz goriinmeyen yeni bir teknolojiye biiytik
bir yatirim gerektirecektir. istihdam agisindan bakildiginda ise kiiresel olarak Endiistri 4.0'in
benimsenmesi ile istihdam kosullarina iliskin spekiilasyonlar heniiz erken olsa da, is¢ilerin
farkli veya tamamen yeni bir beceri seti edinmeleri gerektigini sdylemek giivenlidir. Bu,
istihdam oranlariin artmasina yardime olabilir, ancak ayn1 zamanda ¢ogu sektor galisanini
da konuya yabancilastirir (Luenendonk, 2017). Isciler sektériiniin sanayiye ayak uydurmasi
belki de zor olacaktir bu yiizden farkli egitim bigimleri getirilmeli, ancak bu durum saglansa
da iscilerin eski diizene aligan kesimi (yeniliklere tepki gosteren) igin sorun hala devam
edecektir. Gizlilik hususu, sadece miisterinin endisesi degil, ayn1 zamanda {ireticiler i¢in de

gecerlidir.

Endiistri 4.0’1n, isletmeleri gotiirecek oldugu basarili yol haritasinda sadece 6nceki
kullanmig olduklari bilgi ve teknik donanimi ortadan kaldirip yepyeni teknik yatirimlara

doniis saglamakla ger¢eklesmemektedir (Banger, 2016: 464). Bu biiyilik doniisiim, ¢ok yonlii
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bir stratejik karar olup, en iist kademeden en alt kademeye kadar tiim 6rgiitiin bu konuda

egitim almas1 ve bu yeni fikre adapte olmas1 gerekmektedir.

Yillardir igletmeler, miisterilerin bitmeyen ve hep daha iyisini bekleyen isteklerini
gerceklestirmek icin farkli yollar ve teknikler gelistirmislerdir. Teknolojinin bu kadar hizl
bir sekilde devrim yaratmasi, robotlarin insanlarin yapabildigi birgok aktiviteyi
gercestirebilir hale gelmesi bazi kesimler tarafindan tehdit unsuru olarak algilanmaktadir.
Teknik, robotik ve bilisim konusunda farkli yetenekleri olan insanlarin bu konuda is bulma

olasiligiin daha yiiksek olacagi 6ngoriilmektedir (Gorgiin, 2016: 198).

Endiistri 4.0 kavraminin giindeme gelmesiyle beraber beden giiciiniin azalacagi ve
issizligin artacagi konusunda olumsuz tartismalar siklikla giindeme gelmektedir. Su an igin
istihdam konusuna negatif etkisinin olacaginin bir kanita dayandirilmasi gibi bir durum soz
konusu degildir. Onceki sanayi devrimlerinde hep olumlu sonuglara ulasildigindan otiirii
kesin ve onyargili bir yorumda bulunmamak gerekmektedir. Dijitallesma ¢aginin getirdigi
yeniliklerle beraber bazi mesleklerin karsilasagi riskin diizeyinin daha fazla olmasi
ihtimaldir (S. E. Firat ve O. Z. Firat, 2017: 21-22). Ancak son yillarda istihdama katilacak
gencler akilli ¢agda biiytidiikleri i¢in Endiistri 4.0’ 1n getirecegi degisikliklere adaptasyonlari

zor olmayacaktir.

Endiistri 4.0 evriminin yarattig1 biiyiik dijital doniisiimden isletmelerin kacabilmesi
neredeyse olanaksiz bir hale gelecektir. Ozellikler robotlarin ve algoritmalarin isletmelerin
hayatina girmesiyle beraber, issizligin artacagi da beklenmektedir. Halihazirda g¢alisan
kisilerin kendilerini dijital yetkinlik anlaminda gelistirmesi isleri kaybetmemeleri agisindan
zorunlu bir durum haline gelecektir. Gelen yeni neslin dijitallesme ve robotlarla beraber
yetigsmesi, dijital doniisiimii daha az yadirgamalarina sebebiyet verecektir. Yeni meslekler
ortaya c¢ikacak, yeni neslin dijital ve teknik odakli meslekleri se¢cme olasiligi da
yiikselecektir. Yeni mesleklerin 6zelligi, tek bir alanda uzmanlagmanin olmadigi bir egitim

sistemine dayali olmasidir.

Ornek olarak sadece endiistri ya da makine miihendisligi yerine; iginde robotik,
otomasyon, yazilim, veri bilimi, programlama, siber giivenlik, dijital sistemler vb. gibi
derslerinde bulundugu ve farkli bir miihendislik ismi ile ortaya ¢ikan bir miihendislik
dalinda egitim alacaklardir. Bu durum sadece miihendislik alaninda degil bircok meslek

alaninda farkli sekilde ortaya cikacaktir. Mavi yakalarin igsizlikle karsi karsiya kalabilme
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ihtimali ytliksek olacaktir. Vasifsiz is¢ci grubunun da kendini dijital anlamda elinden
geldigince gelistirmesi gerekmektedir. Devlet-sanayi-akademi isbirligi igerisinde mavi /
beyaz yaka ayirt edilmeksizin teknik altyapr kuvvetlendirme ve dijital okuryazarlik

seviyesinin artirilmasina yonelik egitim reformlarinin hizli bir sekilde diizenlenmesi gerekir.
1.11. Siire¢ Yonetimi ve Siirec Tyilestirme

Stire¢ kavrami, slire¢ yonetimi, siireglerin gorsel yonetimi ve siire¢ iyilestirmestirme

konularina asagida detayl olarak yer verilmistir.
1.11.1. Siire¢ Kavramm

Bir siire¢ (veya doniisiim) stratejisi, bir organizasyonun mallar1 ve hizmetleri
doniistiirmek  lizere benimsedigi yaklasimdir. Siire¢ stratejisinin  amaci, miisteri
gereksinimleri ve iriin o6zelliklerini maliyet ve diger yonetimsel kisitlamalar dahilinde
karsilayan mallar tiretmenin bir yolunu bulmaktir. Kelimenin tam anlamiyla diinyadaki her
sey, Ug¢ siireg stratejisinden birinin bir tiirtint kullanarak yapilir: siire¢ odakli, tekrar odakli
ve triin odaklidir (Heizer ve Render, 1995: 286).

1) Siire¢ Odakli: ABD iiretiminin muhtemelen %75'i “siparig organizasyonu” adi
verilen yerlerde diisiikk hacimli, yiiksek ¢esitli tlirlinler yapmaya ayrilmustir. Tesisler, bir
stireci gergeklestirmek iizere organize olmustur. Bir fabrikada bu siiregler kaynak veya
boyama departmanlari olabilirken; bir ofis ortaminda alacaklilar hesabi, satig ve maas hesabi
departmanlar1 olabilir. Bu tip tesislerde ekipman, yerlesim ve denetim baglaminda bir siireg
odag1 vardir. Cok ¢esitli gereksinimler islemek ve sik gergeklesen degisimleri yapabilmek
tizere tasarlandiklarindan yiiksek derecede bir {iriin esnekligi sunarlar. Sonug olarak kesikli

siire¢ olarak da bilinirler.

2) Uriin odakh: Yiiksek hacimli, diisiik gesitli iiretim, {iriin odaklidir. Ekipman,
yerlesim ve denetim bir iiriin ortaya koymak iizere organize edilmistir. Bunun sebebi, {iriin
odakli tesislerin ¢ok uzun, siirekli bir siireci olmasidir. Cam, kagit, teneke sac, ampul ve

somun ile civata gibi tirtinleri imal etmek tizere siirekli bir siire¢ kullanilir.

3) Tekrarh Siire¢: Uciincii yaklasim, tekrarl siirectir. Tekrarl siiregler, modiiller
kullanir. Tekrarli siirece bir 6rnek, Klasik montaj hattidir. Tekrarl siireg, tiim otomobil ve ev

aletlerinin montaji1 dahil yaygin bir sekilde kullanilir.
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Is siirecleri, mal veya hizmet iiretimini bir dizi yerel gérev ve kuruluslar arasi
degisim olarak tanimlar (Krishna vd., 2019: 1). Dogru bir is siireci modeli, is siireci
yonetimi yoluyla bir is hedefine ulasmanin anahtaridir (Kang vd., 2019:503). s siireci
modellemesi, is siireci yonetiminde onemli bir gérevdir. Is paydaslar tarafindan kapsamli
bir sekilde anlasilan siire¢ modelleri, kuruluslarin bu alandan kar etmesine olanak tanir
(Dani vd., 2019: 1). s siireci modelleri sirketler i¢in 6nemli varliklar olarak kabul edilir,
ciinkii uygun ydnetim sirketlere rekabet avantaji saglar (Pérez-Castillo, 2019: 86). Is siireci,
tim islemlerden ve kaynaklardan bilgi alan ¢ok disiplinli ve karmasik bir durumdur
(Aydmer vd., 2019: 230). Aslinda, is siireci kaynaklar1 tiiketen ve bu tiiketim
perspektiflerini is siireclerine yansitan bir faaliyetler biitiiniidiir (Lacheheub, vd., 2019: 3). is
stiregleri bir modelleme olarak kabul edilir: kaynaklar, kaynak tiiketimi ve farkli is siiregleri

hizmetleriyle kaynaklarin birlestirilmesidir.

Bir is siireci olay giinliigii, her biri bir olayin yiiriitiilmesiyle fretilen olay
kayitlarinin sirasindan olusan bir takim izlerden olusur. Her olay kaydi, siirecte belirli bir
faaliyetin yiriitiilmesiyle ilgili verileri toplar (Nguyen, 2019: 214) Her ne kadar literatiir, “is
stiregleri” i¢in c¢ok sayida tanim sunsa da bunlarin tiimii, asagi yukari ayni ontolojiyi
yansitir; bir is siireci, belirli bir sonug/amag igin ¢apraz fonksiyonel faaliyetler {izerinden
akan isle dogal olarak birbirine bagh bir dizi siirekli veya kesikli ¢apraz fonksiyonel
faaliyetlerdir (Bititci vd., 2011: 853).

Isletme siirecleri, operasyonel veya destekleyici olmalari ile karakterize edilir.
Operasyonel siiregler, operasyonel veya destekleyici olmalar1 ile karakterize edilir.
Operasyonel siiregler, organizasyonlarin strateji gelistirme, iirtin ve hizmet icat etme, bunlar
pazarlayip satma, tiretimi ve tirlinlerin ya da hizmetlerin teslimatini yonetme ve miisterileri
faturalandirma sekli ile iliskilidir. Destek siiregleri insan kaynaklar: faaliyetlerinin, bilgi
sistemleri altyapisinin, finans ve varlik yonetiminin teminini igerir (Llewellyn ve Armistead,
2000: 225).
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is Siireci Mimarisi

Operasyon
Siirecleri

Yimetim
Siirecleri

Destek
Siirecler

* Siparis almak
* Uriin gelistirmelk

* Siparisi verine

* Yiin belirlemek
* Strateji varatmak

L vinetmek

» Qdari islerin
desteklenmesi

¢ Finans baliminiin

, . desteklénmesi
getirmek

s Insan kaynaklarimin

. e
Destek iiriin desteklenmesi

Kaynak: Mackay vd., 2008: 24.
Sekil 1.39. Is Siireci Mimarisi

Sekil 1.39°da is siireglerinin mimarisi gosterilmektedir. Yonetim siiregleri, isletmeyi
yonlendirmek ve kontrol etmek igindir. Bu siirecler, “kazanan bir formiilii muhafaza edip
gelistirmek veya kazanan bir formiil belirleyip degistirmek suretiyle kendi i¢ ve dis
ortamlarindaki degisimleri belirleyerek ve bunlara yanit vererek rekabet¢i avantaji siirdiiren
sey yonetim siiregleridir” demektedir. Yonetim siiregleri harici miisteri i¢in dogrudan deger
yaratmaz, bunun yerine gelecekte en ¢ok degerin nerede olusturulabilecegini belirler ve
yeterli oranda uygun operasyon ve destek siire¢lerinin bulunmasini saglamak tizere
isletmeyi yonlendirir. Bu yilizden yonetim siiregleri, harici deger ile rekabetgi avantajin
olusumunun saglanmasi ve siirdiiriilmesinde kritik 6nem tasir ve yonetim siireglerinin,

operasyon siireclerine deger kattig1 soylenebilir (Mackay vd., 2008: 24).

Is siiregleri, girdiler ve ciktilarla fonksiyonel smirlar1 gegen birbiriyle iliskili
faaliyetler serisi olarak diisiiniilebilir. Bunlar neden 6nemlidir ve neden organizasyonlar, is
stiregleriyle acik¢a yonetme yaklasimlari benimsemektedirler? Bunun sebeplerine gore
stire¢ bakis agis1 (Armistead ve Machin, 1997: 886):
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1) Degisen harici talepleri karsilamak igin organizasyonlarda esnekligin artirilmasina

olanak tanir;

2) Yeni drtinler ve hizmetlerin pazar hizin1 ve miisterilerin taleplerine olan

tepkiselligi ele alir;
3) Maliyetlerde disiisii kolaylastirir;
4) Artan teslimat giivenilirligini kolaylastirir ve
5) Tutarlilik ve 6zellikleri agisindan tiriinlerin ve hizmetlerin kalitesini ele alr.

Uretim siiregleri dogrudan hammaddeleri veya yart mamul mallari nihai bir fiziksel
{irine doniistiiriir. Uretim siireclerinin ¢iktisy, doniistiiriilmiis fiziksel bir {iriindiir; bu
stiregler deterministik, is akisi yonelimli, son derece usule dayali ve bu nedenle ¢ok
tekrarlanabilir durumdadir. Bu nedenle, tiretim siirecleri, girdi-islem-¢ikt1 ya da tedarikgi-
girdi-islem-¢ikti-miisterinin geleneksel is akisina dayali {glii rolii tarafindan temsil
edilmektedir (Wohlers vd., 2019: 4-5). Uretim siireci temelde, ¢ok sayida disipline ve
uzmanliga sahip kisilerle ve bilgisayarlar, robotlar ve diger donanimlar gibi ¢ok sayida
otomasyon seviyesine sahip ¢ok ¢esitli makine, ara¢ ve ekipmanla ilgilenen karmasik bir

faaliyettir (engineeringarticles, 2015).

Uretim sirketleri, {iriin tasarimmi ve iiretim verimliligini ve iiriin kalitesini
iyilestirmek i¢in toplanan verileri kullanmak igin iiretim islemlerinin standartlastirilmasini
onemli bir gorev olarak gormektedirler. Ancak, siire¢ tasarim kurallarimi gergek siireg
tasarimindan ¢ikarmak zordur (Song ve Jeong, 2019: 630). Bir iiretim sirketinin proses
tasarimi; tiriin analizi, pazar arastirmasi, sermaye yogunlugu ve kaynak esnekligi gibi cesitli
faktorleri dikkate almalidir.

Endiistri 4.0, mdisteri ihtiyaglarina bugiin miimkiin olandan daha hizli yanit
verilmesine izin vermekte; tiretim siirecinin esnekligini, hizini, verimliligini ve Kalitesini
artirarak yeni is modellerinin, tiretim siire¢lerinin ve diger yeniliklerin benimsenmesinin
temelini olusturmaktadir (RiiBmann, 2015: 9). Bu durum, daha fazla endiistriyel firetici
tekliflerini gelistirmek ve 6zellestirmek i¢in Endiistri 4.0 teknolojilerine yatirim yaptigi igin,
yeni bir kitlesel kisisellestirme Seviyesi saglayacaktir.

Internete bagh bilgileri temsil eden bir is siireci bigimi olarak tanimlanan e-is
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stiregleri, kurumsal sinirlar arasinda akar ve tedarik zinciri ortaklarimi dijital operasyon
faaliyetlerini desteklemek icin birbirine baglar. E-is siiregleri, dijital tedarik zincirleri
operasyonlarini kolaylastirmanin etkili bir yolu olarak goriilmekle birlikte, firmalar, bu
stireclerde firmalar arasi kaynak diizenlemesi eksikliginden dolay1, e-is siireglerine
yaptiklar1 yatirimlardan isletme degeri elde etmenin zorluklar: ile karsilasmaya devam
etmektedir. Amazon, Dell ve Lenovo gibi biiyiik sirket topluluklarinin gergeklestirdikleri
faaliyetler, e-is siireclerinin simdi tedarik zincirinde isbirlik¢i verimliligi artirdigini ve
siirlar arasinda elektronik baglantiy1 gelistirerek ve farkli kurumsal kaynaklar ile
yetenekleri birlestirerek 6nemli ekonomik kazanglar yarattigini gostermektedir (Zhu vd.,
2020: 273).

Orgiitsel yapilara, iiretim sirketlerinin degisen is modelleri neden olmaktadir.
Orgiitsel degisimi miimkiin kilmak uyum ve yenilige agiklik, dijital hazir olma, 6grenme
destegi ve ilgili tiim paydaslarin dijital okuryazarligi gerektirir. Kuruluslardaki insanlar igin
yeterli teknoloji tasarimi1 konusunda, 6zellikle Endiistri 4.0 konseptinden deger tiretmek i¢in
dikey ve yatay siire¢ entegrasyonu igin yeterli tasarim ve uygulama ortamlari gelistirmek
icin teknik zorluklarin ele alinmasi gerekmektedir (Stary ve Neubauer, 2017: 22).
Incelemeler, insanlarin gelecekteki {iretim durumlarinin hayati bir unsuru olarak kalacagini
ve oOrgiitsel gelisim c¢abalarina ve siirekli igyerinde iyilestirmeye katilmalar1 gerektigini

ortaya koymaktadir.

Endiistri 4.0'da is siiregleri, modern teknolojilerin biiyiimesi ve entegrasyonu ile
merkezi is siiregleri yonetimi araglari, c¢eliskili gereklilikleri yerine getirme ve
Olgeklenebilirlik, giivenlik, acgiklik, giiven ve maliyetten pay alma konusundaki limitleriyle
kars1 karsiyadir. Rekabetgi bir pazarda hayatta kalmak igin, esnek ortamlarda agik is
ortamlarinda uygulama yapmak; isbirligi, bilgi paylasimi ve ortak kararlari tesvik etmek
agisindan kaginilmazdir. Ozellikle nesnelerin interneti cihazlar1 yayginlastik¢a teknolojilerin
ilerlemesi, islerin otomatiklestirilmesi, bilgi paylasimi ve doniistiirtilmesi i¢in genis bir firsat
yelpazesi sunar. Modern teknolojilerin uygulanmasiyla birlikte, is siireci 4.0 olarak
adlandirilan yenilikgi is siireci, birlikte ¢alisma, otomasyon, giiven ve seffafligin nihai

hedefleri igin ¢aba gostermektedir (Viriyasitavat ve Hoonsopon, 2019: 32).
1.11.2. Siire¢ Yonetimi

Is siireci yonetimi, is siireclerinin tasarimi, analizini ve denetimini desteklemek
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tizere yontemler ve araglar Kullanan bir yonetim yaklasimi olarak tanimlanabilir. Amaglar
miisteri memnuniyeti ve iiriin kalitesini artirmanin yan1 sira operasyonlari iyilestirmektir. s
stireci yonetimi, verilen ¢ok sayida yeni patentle sirket bilgi sistemlerinin rekabet giiciinde
onemli bir baslhik haline gelmistir (Campos ve Almeida, 201: 17). Is Siireci Yonetimi'nin
temel bir varsayimi, yeniden tasarlamanin is siireglerinin rafine ve gelistirilmis stiriimlerini
saglamasidir (Satyal vd., 2019: 283). Is Siireci Yonetimi is siireclerinin nasil tasarlanacag,
analiz edilecegi, yapilandirilacagi, ytrirlige girecegi ve degerlendirilecegi sorununu ele
almaktadir (Borkowski, 2019: 220) Is Siiregleri Yonetimi, siirecleri miisteri ihtiyaglari ile
uyumlu hale getirmek igin kurumun is akisini iyilestirmek igin biitiinciil bir yaklagimdir
(Kluza ve Nalepa, 2017: 123). Prosediirlerin optimizasyonunu saglamak, siirekli proses
iyilestirme ile verimliligi ve etkinligi artirmak i¢in proseslerin yeniden yapilandirilmasina

odaklanir.

“Is siireci yonetimi, yiiksek egilim ve biiyiik oranda katma degerin oldugu is
operasyonlarmm ana yonleri ile ilgilidir’ denmektedir. Is siireci yonetiminin, asagidaki

kurallara gore yonetilmesi gerekir (Lee ve Dale, 1998: 216):
1) Biiytik faaliyetlerin dogru sekilde planlanip belgelenmesi gerekir.

2) Is siireci yonetimi, kilit faaliyetler arasinda yatay baglantilarla bir odak noktasi

olusturur.

3) Is siireci yonetimi, disiplin, tutarlilik ve kalite performansinda tekrarlanabilir

olmalarini saglamak i¢in sistemlere ve belgelendirilmis prosediirlere dayanr.

4) Is siireci yonetimi, her bir tek siirecin performansini degerlendirmek, hedefler
belirlemek ve kurumsal hedefleri karsilayabilecek ¢ikti seviyelerini saglamak igin 6lgiim

faaliyetine dayanir.

5) Is siireci yonetiminin, problem ¢oziimii ve ekstra avantajlardan yararlanmak

suretiyle optimizasyona stirekli bir yaklasim ile dayanmasi gereKir.

6) Is siireci yonetiminin, iistiin rekabet giicii elde edilmesini saglamak igin en iyi

uygulamalardan ilham almasi gerekir.

7) Is siireci yonetimi, bir kiiltiir degisimi yaklagimuidir ve sadece iyi sistemler ve

dogru yapimin yerli yerinde olmasi ile sonuglanmaz.
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Is Siireci Yonetimi, is siireglerinin nasil tasarlanacagina ve kurumsal uygulamalara
nasil uygulanacagina dair detaylar1 igerir (Martins ve Zacarias, 2017: 130). Is Siirecleri
Yonetimleri, sirketlerin is siireglerinin tiim siire¢ yasam dongiisiinii yonetmelerine olanak
saglayan, is slreci yiritmesinin uygulanmasimi, koordinasyonunu ve izlenmesini
destekleyen yazilimi temsil eder. Is Siirecleri Yonetimleri, operasyonel planlara daha iyi bir
sekilde ulasilmasini saglayan Kurumsal Kaynak Planlama veya Miisteri Iliskileri Y®onetimi
gibi sirkette mevcut diger sistemlerle entegre edilebilecek orkestrator olarak calisir (Pérez-
Alvarez vd., 2018: 23).

Isletmeler, amaclarini ve hedeflerini yerine getirmek icin operasyonlarimi
yapilandirirlar. Bu ¢alisma bi¢imleri, kendi is siireglerini olusturur (Froger vd., 2019: 290).
Is siireci yonetimi, is siirecleri etrafindaki tiim yonetim faaliyetleriyle ilgilidir (Mendling
vd., 2017: 1). Oncelikli olarak gorevlerin otomasyonu ve diger stratejiler arasindaki
darbogazlarin ortadan kaldirilmas1 yoluyla organizasyonun verimliligini artirmaya
odaklanmustir (Enriquez vd., 2018 :3).

Bilgi teknolojisi, kuruluslara; islerini otomatiklestirmek, bilgilendirmek ve
doniistiirmek igin genis bir firsat yelpazesi sunar. Is siiregleri, is stratejisini bir kurulusun
bilgi teknolojisi yetenekleriyle iliskilendirir. Cagdas organizasyonlardaki is siireglerinin
Onemi, bir kurumun is siireglerinin siirekli optimizasyonunu saglayan bir yonetim teknigi
olarak is siireci yonetimine de yol agmigtir (Rahimi vd., 2016: 142). Gergekten de, bilgi
teknoloji destekli is siireglerinin artan yaygmligi géz oniine alindiginda, is Siirecleri
Yonetimi ve bilgi teknolojileri yonetimi ¢alismalari siki bir sekilde biitiinlestirilmistir. Bir i
saglayici olarak bilgi teknolojileri yonetimi, stratejik ve operasyonel planlama seviyelerinde

siral1 ve karsilikli entegrasyonlari gerektirir.

Is Siiregleri Yonetimi, bir sirketin gerceklestirdigi siiregleri stratejik olarak
degerlendirmeyi ve kuruluslardaki is siireglerinin etkinligini ve verimliligini siirekli olarak

iyilestirmek i¢in sunlar1 amaglar (Meidan, 2017: 71):
1) Daha diisiik maliyetler elde etmek;
2) Kaliteyi arttirmak;

3) Aym is alanindaki diger kuruluslarla ilgili olarak rekabet istiinligi
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kazanabilmektir Baslica rolii, siireci, miisterinin ihtiyaglarina gore ayarlamasidir (Plesa ve
Prostean, 2018: 313).

Giliniimiiziin dinamik is ortaminda, isletmelerin iglerini en iyi sekilde yiiriitmek igin
giincel bilgilere ihtiyaglar1 vardir. Siirmekte olan dijitallesme ve baglantili topluluklar,
sirketler ve isletmeler araciligiyla, degisen parametrelerin yani sira degisen is gergevesi
kosullarinin, siiregleri optimize etmek ve kendi sirket i¢in en iyi yoni elde etmek i¢in
miimkiin oldugunca hizli bir sekilde analiz edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, kurulus,
mevcut siiregleri modellemek ve yonetmek igin Is Siire¢ Y&netimi'ni kullanir. Is Siirecleri
Yonetimi’ni gergeklestirmek ve siiregleri, verileri ve bilgileri optimize etmek igin,
organizasyonel siiregleri gerekli kaynaklarla birlikte modellemek amaciyla tiim siireglerle
ilgili bir bilgi envanteri gelistirilmelidir (Paschek, 2018: 182-186). Is siirecleriyle is
stratejisi, miisteri ihtiyaglar1 ve is hedefleri ile aymi hizada olmalidir. Boylece islem
hedeflerine ulasilmas1 6lgiilebilir ve kontrol edilebilir. Kisaca, Is Siirecleri Yénetimi'nin
hedefleri, etkinlik ve verimliligin arttirilmasinin yani sira stratejik ve operasyonel isletme

hedeflerine ulasmaktir.

1.11.3. Siireclerin Gorsel Yonetimi
Stirecler;
1) Blok sema,
2) Siireg haritast,

3) Is akis semas1 olarak ii¢ degisik bicimde gorsel olarak kullanilabilirler.

1) Blok Sema

Bir blok diyagrami miihendislikte kullanilan 6zel, {ist diizey bir akis semasidir. Yeni
sistemler tasarlamak veya var olanlar1 tanimlamak ve gelistirmek i¢in kullanilir. Yapisi, ana
sistem bilesenlerine, ana siire¢ katilimcilarina ve onemli ¢alisma iliskilerine tst diizey bir
genel bakis saglar. Ilgi noktalarmi veya sorunlu bélgeleri hizli bir sekilde tanimlamak igin
sistemin hizl ve yiiksek bir gériiniimiinii saglar. Ozellikle bir sistemin girisine ve ¢ikisina

odaklanir (smartdraw, T. Ya.).
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- - Paralel
Yonlendirme Haberlesme

Kollan

Seni
Haberlesme

Micro Reader

Yiiriiyen bant

Kaynak: Cakir ve Giingér, 2010.
Sekil 1.40. RFID ile Kargo Yonetimi Sistemi Blok Semasi

Hizmet sektoriiniin en popiiler ve hizli tempoyla ¢alisilan mesleklerinden biri kargo
sektorlii c¢alisanlaridir. Bireysel acidan yapilabilecek kusurlarin ortaya c¢ikmasi da
muhtemeldir. Bu yanlislarin minimum diizeye indirgenmesi igin kendiliginden denetim
sistemi olan, teslimatlarin gidecekleri sehirlere uygun olarak belirlenmesi RFID ile
desteklenmis olan bir diizen kurulmustur ve blok diyagram Sekil 1.40°da gosterilmistir.
Teslimatlarin iizerinde bulunan RFID etiketinde yazan yazilar oncelikle yiiriiyen bantta
hareket halindeyken tespit edilmektedir. Micro Reader sayesinde veriler bilgisayara transfer
edilip kendi hafizasindaki veri ortaminda analiz edilir ve hangi sehirlere gidecekleri tespit
edilir. Yiriiyen bantin kollar1 aktifleserek sehirlere gore ayirma islemleri gergeklestirilir ve

teslimatlarin hareketleri serilesir (Cakir ve Giingér, 2010: 85).

Blok diyagram, tiim ilgili boliimleri ve bunlarin nasil takip edilebileceklerini kolay
bir bicimde gostererek siirecin anlagilmasint gelistirir. Hem yeni siiregler tasarlamada hem
de mevcut siiregleri iyilestirmede kullanisl bir aractir. Her iki durumda da blok diyagram,
calismanin hizli ve gorsel olarak net bir goriintiistinti saglar ve ilgilenilen islem noktalarina

hizla yol agabilir. Blok diyagramin uygulama alanlar1 su sekildedir (Edrawsoft, T. Ya.):
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1) Yazilim programcilari fikirleri iletmek ve karmasik kavramlari basitlestirmek i¢in

uygular.

2) Proje yoneticileri, proje gorevlerinin gorsel olarak birbirine nasil uydugunu

gosterebilir.

3) Satis ve pazarlama uzmanlar1 sunumlara, tekliflere ve raporlara blok diyagramlar

ekleyerek sunumlar1 daha resimsel hale getirebilir.
2) Siire¢ haritasi

Siireg planlama (haritalama), is siireclerinin temsilini ve analizini saglar. Siireg
haritalar1, bir organizasyonun faaliyetlerini gorsellestirme ve denetlemenin araglarindan
sadece biridir ve toplu olarak bu gorsel yaklasimlar, artan seffaflik ve siire¢ goriiniirligii
olarak 6ne ¢ikmaktadir (Klotz vd., 2008: 624). Belirli bir gorevi tamamlamada gergeklesen
belirli adimlar1 ve eylemleri belgeleme islemidir (Steckowych ve Smith, 2019: 379). Proses
eslemesi en basit haliyle, bir islemin bir adiminin digerine akismin gorsel olarak

gosterilmesidir.

Siire¢ haritalar bir siiregteki gecikmeleri ve aksamalar1 gorsel olarak vurguladigi igin
bunlar, is akislart hakkindaki bilgileri, yoneticilerin kanitlara dayali kararlar alabilmesini
saglayan bir formatta gosterir (Barbrow ve Hartline, 2015: 34-35). Siire¢ haritalar1 ayni
zamanda departmanlar arasi iletisimde, 6zellikle de harita, ¢ok fazla ayrinti olmadan bir is

akisin1 anlamaya yetecek kadar bilgi sagladiginda yararlidir.

Sipans: teslim alir
Miisteri Sipans talebim g 24
letir 2.1
{ 3
g Talebi alir,
Sat_l§ o Uretim’e iletir
Temsilcisi 21
Ureti Uretimin Satis Temsilcisini
redm yapilmasim saglar ve Sevkiyat
Sorumlusu 22 bilgilendinr 2.3
& Sevkiyat: planlar,
Sevkiyvat sevk eder 2. 4

Kaynak: Tokcan, 2011: 31.
Sekil 1.41. Siire¢ Haritas1 - Miisteri Talebinin Karsilanmasi Siireci
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Sekil 1.41°deki siire¢ haritas1 6rneginde miisterinin istemis oldugu siparis prosesi yer
almaktadir. Sol kisimda bu siirece bastan sona destek olan personel bulunmaktadir. Diger
bagliklarda ise siiregte adim adim olan, yer alan ve her bireye ait olan islemler

numaralandirilarak gosterilmektedir (Tokcan, 2011:30).

Isletmelerde isletmelerin is sistemlerini grafik ve her detay diizeyinde ve
karmagiklikta gormelerini saglamak i¢in siire¢ haritalama etkin bir teknik olarak
benimsenmistir (Wang vd., 2009: 267). Siire¢ haritalama, isin gergekte nasil yapildigini ve
sistemin hangi islevleri yerine getirmesi gerektigini, sistemin bu islevleri yerine getirmek
icin nasil insa edildigini ayirt ederek siire¢ akisinin bir analiz edilmesidir. Bu yontemi
kullanarak, iliski, ara baglantilar ve islem akislari; tim islemlerin ve islemlerin birlikte
goriintiilenmesini saglamak icin bir elemanlar toplulugu olarak gruplandirilir ve sistemler
diistincesinde yaygin olarak kullanilan bir yaklagim olan akislar1 optimize etmek icin gerekli
ayarlamalar1 uygun sekilde yapabilir (Nyemba ve Mbohwa, 2017: 448). Siire¢ haritalama,
tireticilerin, islevsel sinirlart asan siiregler araciligiyla faaliyetlerin sirasin1  kolayca

tanimlamalarini saglar.
3) is akis semasi

Bir is akis1 diyagrami, bir igin veya calismanin nasil yapilacagini tanimlayan bir
eylemler serisini gosterir. Bir is akis1 diyagrami, ister makine ister insan olsun kaynaklar
arasinda gorevlerin nasil akacagini ve hangi kosullarin, siralamanin ilerlemesini
saglayacagini gorsellestirir (Smartdraw, T.YDb.). Etkili bir is akis1 modeli; darbogaz analizi,
proses atig1 tespiti, kapasite yonetimi ve karar verme siiregleri gibi sorunlari ¢6zerek proses
verimliligini artiracaktir (Shukla vd., 2014: 274).

Bir is akisi, temel is siireciyle iliskili adimlarin bir soyutlamasidir ve genellikle
yonlendirilmis bir grafik olarak modellenir. Is akis semasi; bir program mantik dizisinin, is
veya iiretim siirecinin, organizasyon semasinin vVeya benzeri resmi yapimnin resmilestirilmis
bir grafiksel gosterimi olarak tanimlar. Bir akis semasi genellikle bir siirecin basindan
sonuna kadar olan akigin1 gostermek igin kullanilir. Genellikle, dogru sira sirasina gore bir
dizi adim boyunca bizi yonlendirecek sekilde diizenlenmis, cizgilerle birbirine baglanmis
farkli sembollerden olusur. Bu semboller sunlari igerir: baslangic¢ ve bitis, etkinlik, girdi ve
cikt1, karar ve bolimdiir (Damij vd., 2008: 1128). Bir akis semas1 bir baslangi¢c noktasiyla

baslar ve bir bitis noktasiyla sona erer.
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Malzeme
Geraksinimi Istest
4 4

\

Vazgeg
¥ y
alebt Istemt
31l ravize 2t
Tekrar
zonder

Kaynak: Joglekar vd., 2014: 149.
Sekil 1.42. Malzeme Gereksinimi Talebi Islemek i¢in Is Akis1 Ornegi

Bir is akis1 ornegi, Sekil 1.42°de gosterilmektedir Bir is akigi esas olarak is
kurallarinin, politikalarin ve proje yonetiminin modellenmesi ile ilgilidir ve bu nedenle siki
kontrol ve faaliyet odaklilik s6z konusudur. Verilebilenler; somut kararlar, karari
destekleyecek bilgiler veya bilgi tabaninin bir pargasi olan yayinlanabilir bilgiler olabilir
(Joglekar vd., 2014: 148-149). Genellikle bir is akis1 kendisiyle iliskilendirilmis bir veya

daha fazla belirli 6geye sahiptir.

Is akis semas, atilan adimlarin, harcanan zamanm, harcanan mesafenin ve belirli bir
isin yapilma seklinin grafiksel gosterimidir (businessdictionary, T.Yb.). Basarili bir sekilde
olusturulmus bir akis semasi, organize ve net bir sekilde dogru is akisini temsil edecektir
(edrawsoft, T.Yb.).

Is akis diyagramn kullanmanin avantajlari  asagidaki bigimde &zetlenmistir

(Eternalsunshineoftheismind, 2017).

1) Tletisim: Akis semalar1, bir sistemin mantigiyla ilgilenen veya dahil olan herkese

ulagabilmenin daha iyi bir yoludur.

2) Etkili analiz: Akis ¢izelgesi yardimiyla, problem daha etkili bir sekilde analiz

edilebilir, boylece zaman ve maliyet tasarrufu saglanir.

3) Dogru dokiimantasyon: Program akis cizelgeleri, gesitli amaglar i¢in gerekli

olan ve isleri daha verimli kilan iyi bir program dokiimantasyonu gorevi gortir.
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4) Verimli Kodlama: Akis semalari, sistem analizi ve program gelistirme

asamasinda kilavuz veya plan gorevi goriir.
5) Dogru Hata Ayiklama: Akis gizelgesi hata ayiklama isleminde yardimer olur.

6) Verimli Program Bakimi: Calisma programinin bakimi akis gizelgesi yardimiyla

kolaylastirilir. Programcinin bu kisimda daha verimli ¢aba sarf etmesine yardimeci olur.
1.11.4. Siirec Tyilestirme

Giliniimiizde, is siireci modellerinin kurulmasi ve iyilestirilmesi, bir kurulusun
isleyisinde ve yapisinda degisiklik yapilmasini saglamak igin Onemli bir ara¢ haline
gelmistir. Aslinda, daha basarili ve rekabetci bir isletme yaratilmasina yol agmaktadir. Ayni
zamanda, tutarlilik, seffaflik ve faaliyetlerinin etkinligi kavramini da saglayabilir (Kahloun
ve Ghannouchi, 2018: 39). Ek olarak, yiiksek kaliteli bir is stireci modeli elde etmek,
tasarim hatalarin1 azaltmak, uygulandiktan sonra islemin fonksiyonlarindan kaginmak ve
tasarimcinin anlasilmas: ve bakimi daha kolay bir is siireci modeli iiretmesine yardimci

olmak gibi ¢esitli avantajlarin tiretilmesini saglar.

Is siireci iyilestirme hizmetlerinin Kalitesini siirekli olarak iyilestirmeye ve rekabet
edebilirliklerini siirdiirmeye c¢alisan kuruluslar i¢in bir zorluktur. Zaman ve maliyet
kontroliinde is akist optimizasyon faydalarmin farkinda olan birgok farkli alandaki
kuruluslar, stireg iyilestirme stratejileri ve metodolojileri benimsemistir (Abreu, 2013: 320
321). Siire¢ iyilestirmenin 0zii, degisim diizeyindeki siire¢ diizeyini ve performansini
arttirmaktir. Is siireclerini iyilestirmek, kurumsal performansi ve rekabet giiciinii artirarak
onemlidir. Siire¢ optimizasyonu, ozellikle misteri ve sirket igin katma degeri arttirmaya
yoneliktir. Siireglerin iyilestirilmesi, bir siirecin performansimi artiran pozitif degisiklikler
yapmak anlamina gelir (Sujova ve Marcinekova, 2015: 297-301). Bir siireci iyilestirmenin
temeli, bir siirecin temel performans gostergelerinin hedef degerlerini ve bunlarin bir siireci

Olgerken ve analiz ederken tespit edilen degerlerle karsilastiriimasini belirtmektir.

Is siireci iyilestirme, bir sirketin is uygulamalarin1 ve siireclerini operasyonel veya
stratejik hedeflerine uyacak sekilde degistirmeyi ifade eder. Bu yaklasim evrimsel, artan bir
sekilde siire¢ degisikliklerini basarabilir ve bu nedenle radikal yaklasimdan daha az riskli ve
maliyetli olduguna inanilir (Chung vd., 2007: 390-393). Giiniimiiziin rekabet¢i ve

kiiresellesmis pazarlarinda, sirketler siireglerinde israflar1 ortadan kaldirmaya odaklanmali

121



ve stirekli iyilestirme girisimleri uygulamalidir. Siire¢ 1yilestirme, is siireglerini
tanimlamaya, analiz etmeye ve iyilestirmeye odaklanir (Aglan ve Al-Fandi, 2018: 261). Bu,
kalitenin iyilestirilmesi, israflarin giderilmesi ve elde edilen iyilestirmelerin siirdiiriilmesini

1gerir.

Kaynak optimizasyonu ve organizasyonel yanit verme konusundaki iyilestirmelerden
yararlanma arayis1, Is siireci iyilestirme metodolojileri igin cesitli 6nerilerde bulunmustur.
Bugiin, prensipleri ve teknikleri ya da iyilestirmelerin odaklandigi hedef alan tizerinde 3 tiir
stireg iyilestirme yaklagimi bulunmaktadir. Bunlar; 1) Kurumsal ¢apta odaklanan 2) Olasi is
siireci iyilestirmelerini bulmaya ¢alisan siire¢ diizeyinde odaklanan ve 3) Ise yardimci olan
projeye odaklanan yaklasimlardir (Martins ve Zacarias, 2017: 130).

Is siireci iyilestirimesi, bir firmanin ge¢mis deneyimlerden alman dersleri kullanarak
orgiitsel siireclerde iyilestirmeler yapma ve bu gelismeleri uygulamak igcin mekanizmalar
olusturma ¢abalaridir. Is siireglerinin iyilestirilmesi, dahili olarak olusturulan bilgiye
odaklanir ve bu bilgiyi tiim kuruma genisletir (Wang vd., 2014: 679).

Is siireci iyilestirme, ortiilii bir is faaliyetleri serisinin tasarlanip yonetildigi sekli
iyilestirme yontemidir. Is siireci iyilestirme sayesinde; katki saglama, basar1 ve isten gurur
duyma hissi, is giivenligini artirma, memnun miisteriler yaratma, tesvik ve kazang
potansiyelini artirma ve odaklanma ile ilerleme iyilesmesi algisi gibi ¢ok sayida avantaj elde
edilebilir (Islam ve Ahmed, 2012: 285-286).

Is siireci iyilestirme, 21. yiizy1l kuruluslarinin siirekli olarak diisiik maliyet ve déngii
stiresinde daha yiiksek kalite elde etmek icin temel siireclerini optimize etmeye ¢alistiklar
i¢gin 6nemli bir ivme kazanmaktadir. Son zamanlarda yapilan bir ankete gore, kuruluslarin
%45'inin, is siireci iyilestirme projelerinde daha fazla katilim olmasimi bekledigini ortaya
koymaktadir (Raschke ve Sen, 2013: 446). Aslinda, is siireci iyilestirme projeleri bilgi

teknolojisi harcamalari igin en 6nemli gerek¢elerden biridir.

Devam eden siber-fiziksel sistemlerin ve Nesnelerin Interneti'nin  (l10T)
benimsenmesi, ¢i1gir agan yeniliklerin getirdigi inanilmaz is siireci iyilestirmelerine eslik
etmektedir. Akilli fabrikalara, akilli tedarik zincirlerine ve akilli miisteri deneyimine sahip
olan Endistri 4.0 gercege doniismistir ve Endistri 4.0 aym zamanda is siireci
inovasyonunu da yonlendirmektedir (Schoenthaler vd., 2015: 1). Bilgi teknolojisinin

dinamik gelisimi, diizensiz bir akis yolu olan isletmelerde is siireglerini iyilestiren araglarin
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uygulanmasini saglar. Endiistri 4.0 kavrami ¢ergevesinde akilli sistemlerin kullanilmasi,
calisma alaninin verimli bir sekilde ¢ikarim ve modellenmesini saglamak i¢in kaynaklar1 ve
stiregleri gercek zamanli olarak izlemeyi miimkiin kilarak uygulama yolunu kisaltir (Wielki
ve Koziot, 2019: 939).

1.12. Toplam Ekipman Etkinligi (Overall EqQuipment Effectiveness)

OEE, ¢ok basit hesaplamalarla performans oranini belirten bir performans 6lgiim
metresidir. Tim onemli verimlilik oOlciitlerini dikkate alir. Her parametrenin verimliligi
azaltmak igin kattig1 kayip miktarin1 gosterir (Ahire ve Relkar, 2012: 3842). Makineler ve
islevleri artik daha da karmasik bir hale gelmektedir ve belirli bir makinenin OEE'si,
teslimat ve kalitenin miisteri i¢in daha 6nemli oldugu yerlerde 6nemli bir rol oynamaktadir.
OEE teknigi, kirilmayi en aza indirmeyi, makinenin performansini ve Kkalite oranimni
arttirmayi, boylece etkinligi arttrmayr ve kurulusun is hacimlerinin artmasin
amaglamaktadir (Kumar vd., 2014: 1711).

OEE, makinelerin kullanimini etkileyen potansiyel sorunlu alanlar1 siirekli olarak
belirlerken iiretim siireglerinin sistemisraf analizine yardimci olur. Ek olarak, OEE sadece
elemanlarin kullanilabilirligine degil, ayn1 zamanda performansi ve etkinligi degerlendirmek
i¢in performans ve kaliteye dayali nicel bir dl¢iim iiretmektedir. Imalat sektoriinde OEE'yi
dogru anlamak, miisterilerin memnuniyetlerini ve beklentilerini karsilamak igin zamaninda
teslimat ve hizmet kalitesinin siirekli iyilestirilmesi igcin temel bir stratejidir. Miisterilerin
memnuniyetini saglamak, biiyiikk Ol¢iide treticilerin performanslarina, giivenilirliklerine,
miisterilerin ihtiyaglarina cevap vermelerine ve siirekli iyilestirmelerine baglidir (Esmaeel,
vd., 2018: 999). OEE'yi yonetmek, iiretim islemlerinin giivenilirligini saglamak ve
misterileri ve son kullanicilart memnun etmek igin kullanilan yaklagimlardan biridir. Bu,
tireticinin hem piyasadaki rekabet giictinii hem de diinya standartlarina uymasini saglayarak

giivenilirligi saglama yoludur.

OEE degerinin sistemden otomatik olarak goriiliip hesaplanmasi isletmelerin her
tiirli sorununun ¢oziildiigi anlamina gelmemektedir. Etkin bir dijital sistemin verimli olarak
calisabilmesi i¢in hem teknik altyap1 hem de orgiitiin dijital okuryazarlik kabiliyetini ortaya
cikarabilme yetkinligi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Tiim problemlerin anlik goriilebilmesi,

kayit altinda tutulmasi ve iyilestirmenin nerelerde yapilacaginin karar verilebilmesi
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acisindan da yarar gorebilmek acisindan dijital sistem takibinin bir ekip isi oldugu

unutulmamalidir.

%100'lik bir OEE puani, durma siiresi olmadan, yalnizca en iyi pargalari, miimkiin
oldugunca hizli iirettiginiz anlamma gelir. iste performansimizin iyi olup olmadiginm

gosteren OEE'nin kriterleri (intelzone, 2018):

- %100 OEE puani miikemmel iiretim gdstermektedir. lyi parcalar iirettiginiz ve

durma stireniz olmadigi anlamina gelir.

- %85 OEE, farkl iireticilerin isareti olan diinya standartlarinda bir puan anlamina

gelmektedir. Sirketler i¢in uzun vadeli bir amag olarak kullanilabilir.

- %60 OEE, tipik olarak adil bir kesikli iiretim kabiliyetine sahip oldugunuzu gosterir.

Uretim hattinizda iyilestirme i¢in daha bosluklarmizin oldugu anlamina gelmektedir.

- %40 OEE koti bir skordur. Ancak, sirketinizin %40 puanina sahip olmasi, daha
yiiksek bir seviyeye ulasmak i¢in ciddi iyilestirmeler yapmaniz gerektigi anlamina
gelir. Kolayca erisilebilen yeni teknoloji ve Endiistri 4.0 siiregleriyle, en biyiik
kaynagin aksama siiresine dikkat ederek ve durma siiresi nedenlerini takip ederek

puan kolayca arttirilabilir.

Toplam Ekipman Etkinligi (OEE), imalat sanayinde verimin odl¢iilmesi igin gerekli
olan nicel bir ara¢ olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Tesisler arasinda performans
ve giivenilirligi artirmak igin ilgili kayiplar1 tespit etmek ve ortadan kaldirmak igin
tasarlanmistir (Heng vd., 2019: 630). OEE, onaylanmis Kalitede firiinler iiretmek igin
harcanan zamanin planlanan iiretim siiresine orani (yiikleme siiresi) olarak tanimlanir. Hem
arastirmacilar hem de uygulayicilar arasinda OEE'nin yaygin olarak uygulanmasinin temel
nedenlerinden biri, basit ancak kapsamli bir i¢ verimlilik 6lgiisii olmasidir. Sanayinin artan
dijitallesmesi, tretim verilerini otomatik olarak elde etmek ve analiz etmek i¢in araglar
saglar. Sirketler OEE Olglimiiniin ¢ogunlukla merkezi bir bolim oldugu ve yatirim igin
onemli bir neden oldugu Uretim Yiiriitme Sistemlerine énem vermektedir (Hedman vd.,
2016: 128-129). OEE onlemlerinin gegerliligi ve kullanighligi biyiik oSlciide veri
toplanmasina baglidir ve teknoloji verilerin kullanilabilirligini giivence altina alabilir ancak

verilerin dogru oldugunu garanti edemez.
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OEE, sirketler tarafindan yalin iiretime dogru gittigi, genellikle hesaplanan
kullanilabilirlik orani, performans orani ve kalite orani ile ¢arpilarak tanimlanan bir yiizde
sayis1 oldugu belirtilen bir 6l¢iim yontemidir. Hatlarin ekipmanlarinin tam potansiyelleriyle
ilgili olarak ne kadar iyi kullanildiginin bir 6l¢iisiidiir. OEE'yi 6lgmenin temel amaci,
kisitlama veya darbogaz ekipmanlarinin daha etkin galismasini saglamaktir. OEE ve
bireysel faktorleri, ekipmanin nerede zaman kaybettigini gormek ic¢in tesiS numaralarini
verecektir. OEE'nin basarili bir sekilde hesaplanmasi, ger¢ek ekipman kullanimini yansitan
giivenilir veriler gerektirir. Tahmin edilen kullanim, yoneticiler zaman kayiplarinin
nedenlerini belirleyebilir ve bu kayiplar1 azaltmaya calisabilir. OEE ¢ yiizde faktoriin
carpiminin Uriiniidir. Bunlar; kullanilabilirlik, performans verimliligi ve kalite oranidir
(Puvanasvaran vd., 2013: 273).

Uygunluk = Fiili tiretim siiresi \ Planlanan tiretim siiresi
Performans = Gegerli ¢alisma hiz1 \ ideal ¢alisma hiz1
Kalite = Saglam tiriin (¢1kt1) \ Toplam iiriin (¢ikt1)

OEE = Kullanilabilirlik x Performans x Kalite

- Kullanilabilirlik: Kullanilabilirlik, makinenin tiretim i¢in gerekli olan yerlerde ne
siklikta bulundugunu gosteren bir yilizde sayidir. Cihazda olgililen aksama siiresi,

olan ariza ve ayarin ilk ikisinde birikir.

- Performans: Performans verimliligi, kii¢iik durus ve yavas ¢alisma siiresini (kayit
dis1 durus) dikkate alir. Ideal gevrim siiresi, gercek ¢alisma siiresine bdliinerek

tiretilen toplam pargalarla garpildig: etkin performansi hesaplamak igin gereklidir.

- Kalite: Kalite orami iiretim sirasinda reddedilen parcalardan dolay:r kaybedilen
zaman ve ilk baslangigtan proses stabilizasyonuna kadar olan kayiplari (ayar, set-up

firesi ve tiretim firesi) kapsar.

OEE arac1, ekipman verimliligini azaltan kayiplar1 belirlemek i¢in tasarlanmistir. Bu
kayiplar kaynaklar tiiketen ancak deger yaratmayan faaliyetlerdir. Kayiplar, kronik ya da
seyrek olan iiretim bozukluklarindan kaynaklanmaktadir. Kronik bozukluklar kiiciik ve
gizlidir ve eszamanli olarak ortaya ¢ikan gesitli nedenlerin bir sonucudur. Diger taraftan,

seyrek rahatsizliklar daha gabuk ortaya ¢ikmaktadir, ¢iinkii hizli bir sekilde ortaya ¢ikarlar
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ve normal durumdan biiyiik sapmalar gosterirler. Nakajima’nin (1988) bahsetmis oldugu alti
biiyiik kaybi1 ortadan kaldirarak entegre is giiciiniin genel ekipman verimliligini saglamak
icin caba gosterdigi agsagidan yukariya bir yaklasimdir. Alt1 biyiik kayip bira fabrikasindaki
bir paletleme tesisinden bazi orneklerle asagida verilmistir (Muchiri ve Pintelon, 2008:
3519-3520).

Durus kayiplari

1) Arnza kayiplari, ekipman arizasi veya bozuklugundan kaynaklanan zaman
kayiplar1 ve miktar kayiplar1 olarak smiflandirilmistir. Ornegin, bir bira fabrikasinda
paletleme tesisi motorunun pargalanmasi aksama siiresine Ve dolayisiyla tiretim kaybina

neden olur.

2) Kurulum ve ayar kayiplari, tiretim bir maddenin ihtiyacindan digerine gegerken
degistiginde meydana gelir. Bir bira fabrikasinda, farkli {irtinler arasindaki kurulumlar,
baglatmalar sirasinda test etme ve makinelerin ve cihazlarin ince ayarlarinin yapilmasi

sirasinda bu tiir bir kayipla karsilasilir.

Hiz kayiplari:

3) Uretim gecici ariza nedeniyle kesintiye ugradiginda veya bir makine rélantide
iken bosta kalma ve kiigiik durma kayiplari meydana gelir. Ornegin, paletleme
makinelerindeki Kirli fotoseller kiicik durmalara neden olur. Hizli bir sekilde

sabitlenmelerine ragmen, sikliklar1 nedeniyle ¢ok fazla kapasite kaybina neden olmaktadir.

4) Azalan hiz kayiplari, ekipman tasarim hizi ile gercek calisma hizi arasindaki farki
ifade eder. Bir paletleme tesisinde, kullanilmayan paletlerin kullanimi, ayn1 sayida sise i¢in

hiz kaybina neden olan daha uzun islem siirelerine yol agar.

Kalite kayiplari

5) Kalite kusurlar1 ve yeniden isleme, hatali galisan iiretim ekipmanlarinin neden
oldugu kalite kayiplaridir. Ornegin, baz1 palet tipleri palet bozar ile paketleyici arasinda

stkigmis ve hasar gérmiistiir.
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6) Baslatma sirasindaki diisiik verim, makinenin baslatilmasindan stabilizasyona
kadar olan verim kayiplaridir. Ornegin, tesiste gece vardiyasi ile sabah vardiyast igin zayif

hazirlik, doldurma musluklarinda sorunlara yol agar ve boylece verimi diisiiriir.

( Zaman ) K-S—bi—':;{k_i:aytp b C TEE'nin hesaplanmas _)
Toplam fratim ” Ekipman anzasi|] | Kalite Orant = (Uretion Miktani-Katits
siirest ol Kaviplan) Kalitz Kayiplan
7’ Kurulum ve ayar |
kavbt
et . Dunsg |
Jretim sBrest fozvi - )
= > Rolan't 1 ve kbefilg Performzns Orani = (Tmalat Siiresi x Uretim
| LN Mikctars) / Uratiom Zzman:
Nat Giratim Hiz .” A Yo
sBrest Kyt
R o Ralitevestees | | goananitintis = ( Toptem Gretim Zaman:-
dei—"z_fh Calite | |___hatalagy Dusu; Kayiplan) / Toplam Urstim  Zamami |
tratim >
e, g Azalan verim

TEE= Kullanilabilirlik X Performans Oramt X Kalite Orant

Kaynak: Ahuja ve Khamba, 2008: 725.
Sekil 1.43. Alt1 Ana Uretim Kaybia Dayanarak OEE'nin Hesaplanmasi

Alt1 ana kayip, ekipman arizasi / ariza kaybi, kurulum ve ayar kayiplari, rolanti ve
kiiciik durma kayiplari, kusur ve yeniden isleme kayiplar1 ve baslangi¢ kayiplarini igerir.
Alt1 ana kaybin tretim sistemi tizerindeki etkisini g6z oniinde bulundurarak OEE'nin
hesaplanmast Sekil 1.43’de gosterilmektedir (Ahuja ve Khamba, 2008: 724). OEE
Ol¢timlerini kullanmak ve disiplinli bir raporlama sistemi olusturmak, bir kurulusun basarisi

icin kritik olan parametrelere odaklanmasina yardime olur.

Diinya standartlarinda iiretime ulagma arayisinda, diinya ¢apindaki orgiitler simdi
isletmelerle iliskili verimsizlikleri tespit etmek igin tiretim sistemlerinin ayrintili analizine
giivenmektedir. EKipman kaynakli kayiplar disinda, insan performansini etkileyen
faktorlerin ve enerji / verim verimsizliklerinin diinya standartlarinda performans elde etmek
icin uygun bir sekilde hesaba katilmasi gerektigi goriilmiistiir. Toplam 16 kayip tanimlanmis
ve kayiplarin etkisini azaltmak veya tiretim sistemlerinden kaynaklanan kayiplar1 ortadan
kaldirmak i¢in stratejiler gelistirilmistir. Asagida verilen 16 gesit kaybi listeleyen ayrintili
bir sniflandirma verilmistir (Venkatesh: 2007: 16).
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Tablo 1.14. Uretim Performansini Etkileyen 16 Biiyiik Kay1p

Kayip Kategori

. Anza kaviplant

. Kurulum / ayar kaviplan

Takim dagisimi

: Eiifii:: ;:_” Rélanti kayb, Ekipman verimliligini azaltan
Hiz kaybt kayiplar

. Hatals Gratim

. Kapatma kaybt

00 -1 ON LA R Wobd

8. Yonatim kayh
10. Calizma harskati kayh
11. Hat organizasyon kaybt Insanin is verimliligini engelleyen

12. Lojistik kayip kayplar

13. Olgiim ve ayar kaybh

14. Enerji kayb: N .

15. Safi—qmﬂz;m_._, — Uretim kaynaklarmn etkin
16 Voo feache -~ kullanimini engelleyen kayiplar

Kaynak: Venkatesh: 2007: 16.

OEE'nin basaril1 bir sekilde hesaplanmasinin veri toplama yetenegine bagli oldugu
aciktir. Veriler giivenilmez ise, hesaplanan OEE degeri ger¢ek ekipman kullanimin
yansitmayabilir. Ayrica, her bir kayip smiflandirmasimin bir ekipman durumuna karsilik
geldigini kabul etmek onemlidir. Ornegin, bir makinenin planlanmis bakim zamani ile
ilgileniyorsak, makine planlanmig bakim durumundayken verilerin toplanmasi gerekir. OEE
hesaplanirken her sirket dogruluk seviyesi ve veri toplama kabiliyeti nedeniyle farkli
ekipman durumlar1 gerektirebilir (Jeong ve Phillips, 2001: 1406-0407).

Uretim ekipmanmmin alt1 ana asamas1 su sekildedir (Ron ve Rooda, 2005: 191).

1) Programlanmams durum: Islenmemis vardiya, hafta sonlar1 ve tatil giinleri
(baslangic ve kapamig dahil) gibi zamanlarda ekipmanlarin {iretimde kullanilmasi

planlanmamustir.
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2) Planlanmams durus: Ekipman, planlanmamis durus siireleri, 6rnegin bakim
gecikmesi (personel veya pargalarin bakimi beklenir), tamir, sarf malzemelerinin veya

kimyasallarin degistirilmesi nedeniyle amaglanan islevini yerine getirecek durumda degildir.

3) Planlanmis durus: Planlanmis aksama siiresi olaylari nedeniyle ekipmanin
amaglanan islevini yerine getirmesi miimkiin degildir. Bu durum igerdigi faaliyetler: iiretim

testi, onleyici bakim ve kurulum.

4) Miihendislik (Teknik) durumu: Ekipman, amaglanan islevini yerine
getirebilecek durumdadir, ancak miihendislik deneyleri yapilmasi igin isletilmektedir.
Miihendislik durumu su sekilde faaliyetler icermektedir: proses miihendisligi, ekipman

miihendisligi ve yazilim miihendisligi vb.

5) Bosta bekleme durumu: Ekipman, amaglanan islevini yerine getirebilecek
durumdadir ancak kullanilmamaktadir. Bekleme durumu asagidaki etkinlikleri igerir:
mevcut operator yoklugu (aralar, 6gle yemegi ve toplantilar dahil), mevcut 6ge yoklugu
(mevcut destek ekipmanlarinin bulunmamasindan kaynaklanan 6geler dahil degil) ve destek

araglart yoklugu vb.

6) Uretkenlik durumu: Ekipman amaglanan islevini yerine getirir. Verimlilik
durumu, diizenli tiretim (birimlerin yiiklenmesi ve bosaltilmasi dahil), {iglincii sahislar igin
calisma, yeniden isleme ve iiretim birimleriyle birlikte yapilan miihendislik ¢alismalar1 gibi

faaliyetleri igerir.

OEE, Endistri 4.0 konseptine miikemmel bir sekilde uygundur ve Endiistri 4.0
felsefelerinin uygulanmasimnin etkinligini 6lgen metriktir. Nesnelerin Interneti (I0T), imalat
ajanslariin enstriimantasyon ve analitik yoluyla ekipman performansinin detayli bir sekilde
anlasilmasiyla OEE degerlendirmelerini gelistirmelerine yardimci olmaktadir. 10T

¢cozlimleri, OEE degerlerini bir¢ok yonden iyilestirmeye yardimci olur (intelzone, 2018):

1) Bakim planlamasini, programlari ve kaynaklari optimize etmek i¢in gegmis siireg

ve performans verilerini analiz eder.

2) Arizalart onlemek ig¢in Ongoriicii bakimla, makinelerinin bozulmasiyla ilgili

uyarilar1 6nceden alir.

129



3) Daha diisiik bakim maliyetleri, daha az malzeme ve sarf malzemesi ve daha fazla

ekipman kullanilabilirligi saglar.

4) Uretim hattinin Kalitesi dikkatle izlenecektir. Proses parametrelerini izlemenizi,

makinelerin kalibrasyon, sicaklik, hiz ve iiretim zamanlarini bulmaniza yardimei olur.

5) Tedarik zincirinin yonetiminde yardimci olur. Endistriler, onceki {iretim
sonuglarini yenileri ile karsilastirabilir. Gelecek programlarinda nasil ¢alisacaklarina karar

vermelerine yardimer olur.

Yenilik¢i 10T ile ilgili yeni ekipmanlarla sirketler, teknolojiyi diizgiin bir sekilde
uygulayarak, daha yiiksek bir OEE puanina kolayca ulasabilirler. Uretim organizasyonlari,
OEE’de gelismeler siirdiirmeye devam edecektir. Yukarida maddeler analiz edildiginde,

nesnelerin interneti sayesinde 6nemli ve 6lgiilebilir gelismeler saglanabilir.
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2. BOLUM

2. LITERATUR OZETLERI

Tiim arastirmay1 kapsayan, Yalin Uretim Teknikleri, Imalatta Dijitallesme, Siireg
Iyilestirme ve Toplam Ekipman Etkinligi (OEE) Yontemi kavramlariyla ilgili ¢aligmalar,
birbirleriyle biitiinlesik oldugundan ve g¢alismalarin sonuglarina bakildigi zaman,
aragtirmacilarin, asil hedefin, isletme sahiplerinin miisteri odaklilik, kaliteyi arttirma,
maliyetleri diisirme, katma degeri olmayan faaliyetlerin ortadan kaldirilmasi, rekabet
avantaji saglamak i¢in teknolojinin siireclere entegre etme c¢aligmalari, operasyonel
dogrulugu, etkinligi ve / veya verimliligi artirabilecekleri alanlari belirlemek igin
prosediirlerini analiz etmek ve ardindan iyilestirmeleri gerceklestirmek amaciyla bu
stirecleri yeniden tasarlamak i¢in kullandiklar1 yontemlerin, aslinda bize ortak bir yaklasim
igerisinde olduklarinin sonucunu dogurdugundan G&tiirii bu ¢alismalar, ayr1 basliklar altinda
toplanmamig olup, hepsi bir arada verilmistir. Literatiirde tez calismasiyla konu olarak

baglantili olan ¢alismalar asagidaki Tablo 2.1°de 6zetlenmistir.
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Tablo 2.1. Yalin Uretim Teknikleri, Imalatta Dijitallesme, Siireg lyilestirme ve Toplam Ekipman Etkinligi (OEE)’Ne Iliskin Caligmalara Genel Bakis

Yazar ve Yih

Yontem

Bulgular

Temiz vd. (2010)

-TPM
-OEE

-Gelistirilen veri taslaginda biitiin harici noktalar, proses noktalari, veri saklama
tinitesi Ve veri siireci igin bir sistem meydana getirilmistir.

-TPM performansim1 maksimum seviyeye ulastirmak ve OEE degerlerinin
artirilmasi, kayiplarin azaltilmasi i¢in OEE enformasyon diizenegi olusturulmustur.

Cakir ve Ozveri (2012)

-Yalin Alt1 Sigma
-Analitik Hiyerarsi Prosesi
-Deger Akig Haritalama
-Pareto Analizi

-Nisan ay1 verilerine bakildiginda, sigma diizeyi 2,7, bir milyon ihtimalde hata
seviyesi fazla ¢ikmigtir. Bu baglamda, kusur fazlaysa bu seviye de artmaktadir.
Aralik ayinda ise, sigma diizeyi 3,8 olup, bir milyon ihtimalde hata seviyesi
diigiiktiir.

-lyilestirme boliimiinde, islemlerdeki operatdr sayilari azaltilmis ve maliyet diisiisii
gerceklestirilmistir.

-lyilestirmeler gerceklestirildikten sonraki kontrol asamasinda bir milyon ihtimalde
hata seviyelerinde diisiis oldugu ve hurda adetlerinde azalma goriildigii tespit
edilmistir. Uygulanan iyilestirmelerle beraber aylik ortalama, 3.503 TL birikim
yapilmustir.

Marash ve Kemahl (2013)

-OEE
-Uretimi Takip Etme ve Siirecleri
Iyilestirme Sistemi

-Pilot ¢aligmas1 yapilmadan onceki durum su sekildedir: OEE orami %50, is
emirlerinin tiretim takip formlariyla operatorlere verilmesi, herhangi bir ariza veya
problemde ikaz diizeneginin bulunmamasi, iretim takip formundan gelen verilerin
kurumsal kaynak planlamasi yazilimina 2 giin sonra teslim edilmesidir.

-Pilot ¢alismasindan sonraki durum o6zetlenirse; OEE oram1 %75’e kadar artmustir,
operatorler sisteme aninda girdikleri i¢in yoneticiler tiim durumlari ve siirecleri
anlik izleyebiliyor ve veriler kurumsal kaynak planlamasi yazilimina hig
beklenmeden girilebiliyor, herhangi bir ariza durumda ikaz sisteminin yiiriirliige
girerek bakim iinitesine sinyal gitmesi ve yoneticilere e-mail, telefonla mesaj gibi
yontemlerle yansitilmasi gibi iyilestirme kazanimlar1 olmustur.

Kolberg ve Ziihlke (2015)

Kavramsal Calisma

-Endiistri 4.0

-Yalin Uretim

-Andon Sistemi ve Kanban Uretim
Omegiyle Siber Fiziksel Sistem Ornekleri

-Endiistri 4.0 ¢oziimlerini yalin iretim yontemleriyle birlestiren kapsamli bir
gerceve eksikligi oldugundan dolayr Andon prensibini desteklemek igin akill
saatler veya esnek bir Kanban iiretim ¢izelgelemesi igin siber fiziksel sistemler
araciligiyla drnekler gostermistir.

-Aragtirma yaptiklari Alman Yapay Zeka Arastirma Merkezi’ndeki Yenilikgi
Fabrika Sistemleri Bolimii’nde yalin otomasyon alanindaki arastirmalarini
derinlestireceklerini, mevcut Endiistri 4.0 ¢oziimlerinin yalm iretime aktarilmasi
ve siber fiziksel sistemlerin ¢aligma istasyonlari i¢in standart yapi taslar1 olarak
uygulanmasi lizerinde durulacaktir.




Tablo 2.1. Yalin Uretim Teknikleri, Imalatta Dijitallesme, Siirec¢ lyilestirme ve Toplam Ekipman Etkinligi (OEE)’Ne iliskin Calismalara Genel Bakis

€eT

(Devami)

Yazar ve Yih

Yontem

Bulgular

-OEE hesabimin detaylari, iiretim siirecindeki duruglar ve OEE hesabina etkilerinin
detaylarma inilmistir.

-ikinci kistmda, OEEP (Toplam Ekipman Etkinligi Performans1)’nin hesaplanmasi
iiretim duruslartyla biitiinlestirilmistir.

-Uciincii olarak, NEE (Net Ekipman Etkinligi)’de OEE’nin bazen verimli sonug
vermediginden bahsedilmis olup, ekipmanin faaliyet igerisindeyken gercek
aktivitesini ve niteligini goérebilmek icin NEE hesaplamasindan zaman zaman

:8EEP faydalanmak gerektigi Vurgl.l.lanmlstlr..

-NEE -Dordiincii bolimde, UEE (Uretim Ekipman Etkinligi) konusuna deginilmis _olup,

-UEE OEE hesaplanirken kullanilan degiskenle{in dagiliminin ayn1 ehemmiyette

Kogak (2016) TAEE oldugundan 6tiirii, dogru sonucun belki de UEE’de olan farkli dagilimlara sahip

-AHP olma halinden gegebileceginden de bahsedilmistir.

“TCE -Besinci olarak, TAEE (Toplam Agirliklandirilmis EKipman Etkinligi)’ndeki teori,

T1E OEE’nin kriterlerini meydana getiren tiim detayli bilesenlerin dagiliminda AHP
(Analitik Hiyerarsi Prosesi) temelli Siralama Merkezi metodu araciligiyla bu
kriterler, farkli agirhiklandirilmig {iretim  kayiplarini - simgelediginden  6tiirii
TAEE’nin 6nemli oldugundan s6z edilmistir.

-TTE (Toplam Tesis Etkinligi) ile OEE’nin kiyaslanmasi kisminda yazar; OEE,
isletmedeki ara¢ ev gereglere sadece yararli olacak sekilde icraata odaklanan bir
kriterken, TTE ise, degisik prosesler, arag-gerecler ve makinalarla alakali
baglantiya 6nem gdstermektedir.

-Sac boliimiinde ortaya ¢ikan darbogazlarin montaj kismina etki eden negatif
yonlerini saptanmustir.

-Proses asamasinda yer alan biitiin olumsuz durumlar (israflar) elimine edilmeye
calisilmustir. Yapilan iyilestirmeler sonucunda, mevcut durum haritasinda girdiden

Adal1 vd. (2017) -DAH sevkiyata kadar olan yekin akis zamam 13,08 olup, gelecek durum haritas: ile

zaman 4,35 giine indirgenmigtir. Prosesin tiretecegi tirtinii tamamlama sikligi 6.360

saniyeden 5.880 saniyeye indirilmistir olup %8’lik bir gelisme g6zlemlenmistir.
-Rakamlar, onceki yapilan aragtirmalarla kiyaslandiginda standartlarin tizerinde

oldugu tespit edilmistir ve stok yonetiminde de bir gelisim saglandigi belirtilmistir.
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(Devami)

Yazar ve Yih

Yontem

Bulgular

Dombrowski vd. (2017)

-260 adet 6rnegin Endiistri 4.0 kullanim
durumlari, Endiistri 4.0 unsurlarinin
uygulanmasina iliskin olarak isletmelere
yapilan analiz ¢alismasi

-Kullanim durumlarinin analizi, uygulanan Endiistri 4.0 elemanlarinin Endiistri 4.0
teknolojileri, Endiistri 4.0 sistemleri ve Endiistri 4.0 islemiyle ilgili 6zellikler gibi
kategorilere ve uygulanan proseslerle ilgili 6zelliklere ayrilabilecegini ortaya
konmustur.

-Endiistri 4.0 elemanlar1 ve Yalin Uretim Sistemleri ilkeleri arasindaki korelasyonlar
kantitatif olarak analiz edilmis olup, Endiistri 4.0 teknolojileri ve Yalin Uretim
Sistemleri ilkeleri kategorisindeki en yiiksek karsilikli bagimlilik, israf ve bulut
bilisimin 6nlenmesi arasinda tanimlanmastir.

-37 kullanim durumunda, sifir hata ilkesine atanabilecek islemlerde biiyiik veriler
kullanilmustir. Sifir hata prensibi ile biylik veriler arasinda bir bagka yiiksek
bagimlilik ortaya ¢ikmustir.

Prinz vd. (2017)

APPsist (yardim sistemi) - Akilli Uretim
icin Akalli Bilgi Servisleri arastirma
projesi

- APPsist prototip olarak uygulanmis ve
Ogrenme Fabrikasinda test edilmistir

-Bu ilk ¢alismada hicbir destek sistemi kullanilmamustir. Sistem prototip olarak
senaryo olarak gelistirilmistir.

-Toplam ekipman etkinligi de sistem sayesinde verilerin temel sonuglari iyilesecek
ve iyilestirmenin isyerinde 6grenmeyi miimkiin kilmanin olast oldugu acikca
anlagilmasi gerektigine ulasilmigtir.

Wagner vd. (2017)

- Endiistri 4.0 Etki Matrisi Kavram
Modeli

-Bu matrisin gelistirilmesi siireci, yiiksek bir olgunluk diizeyinde entegre bir yalin
iiretim sistemine sahip otomotiv bir sirketine uygulanmustir.

-Tam zamaninda teslimat ¢6ziimii i¢in bir siber fiziksel siire¢ sistemi tasarlanmustir.

-Endiistri 4.0'm yalin {retim sistemleri tzerindeki etki matrisi, Endistri 4.0
teknolojilerini tasarlamaya ve gelistirmeye baglamak i¢in bir ¢erceve sunmaktadir.
Siber fizigin tam zamaninda teslimat uygulamas: kullanimi, matrisi temel alan
Endiistri 4.0 teknolojilerinde yapilan yalimn siireg iyilestirmeleri i¢in bir 6rnek tegkil
etmektedir.

Ersoz vd. (2018)

-OEE izleme Sistemi
-TPM

-Deneme istasyonu olarak belirledikleri ocak kisminda toplam verimli bakim
felsefesini isleme sokarak fiiretkenligin yiikseltilmesi amaglanmig olup toplam
ekipman etkinligi yontemi ile veriler analiz edilmistir ve tiim OEE sistemini izleme
sistemi gelistirilmistir

-Tim g¢aligmalarin sonucunda, OEE degerlerinde aylara gére olumlu bir artma
mekanizmasi goézlemlenmis olup, degerler su sekilde 6zetlenmistir; Kasim ay1
%71, Subat ay1 %72 ve Nisan ay1 %74 olarak hesaplanmustir.
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GET

(Devami)

Yazar ve Yih

Yontem

Bulgular

Hoellthaler vd. (2018)

-Yalin bir iiretim sisteminde dijitallesme
potansiyellerinin belirlenmesi igin model
onerilmistir.

-Yalin iretim sistemlerinde dijital teknolojilerin uygulanmasinin karlihigmi dlgen
KOBI ortaminda metodolojik bir yaklasim talebini ortaya koymaktadir.

-Imalatg1 firmalara dijital teknolojilerin uygulanmasiyla yalm iiretim sistemlerinin
verimliligini ve verimliligini artiracak potansiyelleri belirleme yolunda kilavuzluk
edecektir.

Lugert vd. (2018)

-Dinamik Deger Akis1 Yo6netimi” Dijital
Modeli

-Verilerin, Kilit rakamlarin saglama siiresi, teslimat giivenilirligi, stok ve OEE'nin
Ozelliginin referanslariyla incelenmesi hedeflemektedir.

-Dinamik Deger Akisi Yonetimi, Endiistri 4.0'da yer alan teknolojileri kullanarak
deger akigt tim tretim sisteminin ana odagina getirmek igin yenilikgi bir
yaklagimdir.

Mayr vd. (2018)

- Endiistri 4.0 araglar1 ve yalin yontemleri
birlestirme” Matrisi

-Cesitli Endiistri 4.0 araglarinin sekiz yalin yontemini nasil destekleyebilecegini
agiklanmustir.

-Bulgular, Endiistri 4.0 bilesenlerinin, toplam verimli bakim ve deger akis
haritalama teknikleriyle orantili ¢ikmusg olup, bu iki teknikle bilesenlerin
birbirileriyle daha da nasil gelistirilmesi gerektiginin arastirilmasina dikkat
¢ekilmistir.

-Toplam verimli bakimda olusan arizalar tespit edilmis ve ¢oziim yontemleri
saptanmistir. 5S ve SMED uygulamalarina agirlik verilmeye baslanmistir.

:SKSZ;EZ?U Diyagram -Yapilan yalin teknik n_letotlarlr_nn sonucunda, %30°dan %85’e c¢ikan iyilestirme
Sar1 (2018) “TPM basarisi saglanarak vakit ve aksiyon konusunda artirim gerceklestirilmistir.

Siireg Iyilestirme -Ek olarak, 105.59_9 Euro gelir kazandiklarini a_glklamlslardlr. Yitirilmis olan vaktin
iretim proseslerine transformasyonu sayesinde 3.485.714 Euro kazang elde
edeceklerini hesaplamiglardir.

“Endiistri 4.0 ve yalin yonetimin dzet bir -Bu makalede onerilen 15 onerme kullanarak .y.alln yér_letim entegrasyonu,

. . organizasyonun amaglanan faydalar1 elde etmek i¢in organizasyon kaynaklarini
literatdir taramasi daha iyi kullanmasina yardimci olacaktir ve bu konudaki ¢aligmalarin literatiirde
Sony (2018) -Endiistri 4.0 ve yalin yonetim arasinda

test edilebilir arastirma 6nerileri ve
modeli

yetersiz oldugundan bahsedilmistir.
-Bu c¢alisma, Endiistri 4.0 ve yalin yonetimin bitiinlestirici bir modelini
Onermektedir.
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Tablo 2.1. Yalin Uretim Teknikleri, Imalatta Dijitallesme, Siire¢ lyilestirme ve Toplam Ekipman Etkinligi (OEE)’Ne iliskin Calismalara Genel Bakis

(Devami)

Yazar ve Yih

Yontem

Bulgular

Uriarte vd. (2018)

-Endiistri 4.0 baglaminda yalin ve
simiilasyonun rolii tizerine bir derleme

-Simiilasyon Bazli Optimizasyon (SBO)
veya Simiilasyon Bazli Cok Amagh
Optimizasyonun (SMO) bir arada
kullanilma senaryosu

-Yapilan inceleme, yalin ilkelerin, gelecekteki sirketlerin verimliligini saglamak i¢in
hala ¢ok 6nemli olacagi sonucuna varmustir. Benzer sekilde, simiilasyon Endiistri
4.0 ¢Oziimleri igerisinde olduk¢a karmasik ve dinamik bir senaryoda
iyilestirmelerin degerlendirilmesini kolaylastirmak igin Kilit bir ara¢ olacaktir.

-Yalin, simiilasyon ve optimizasyonun birlestirildigi kavramsal bir cergeve, bu
kombinasyonun avantajlarinin Endiistri 4.0 kapsaminda vurgulandigi durumlarda
ortaya konmugtur. Bu kombinasyon, geleneksel karar verme siirecini gelistirecek,
hizlandirma sistemindeki gelismeleri ve yeniden yapilanmayi hizlandiracak ve
orgiitsel 6grenmeyi destekleyecektir.

-Farkli amaglar i¢gin SMO olarak: degerlendirme, kolaylagtirma ve egitimin ¢ok
onemli oldugu vurgulanmustir. Yalin ve SMO'larin nasil birlestirilecegine dair
ayrintili bir agiklamanin agiklandigi bu arastirma sonucunda endiistriyel bir el
kitabi da tretilmistir.

Yildiz ve Ugur (2018)

-Endiistri 4.0 bilesenlerinin Yalin Uretim
Siirecine olan katkilarna dair literatiir
caligmasi

-Oncelikle, isletmelerin yalin iiretim felsefesini benimsemeleri, israflarindan
kurtulup, darbogazlarin1 belirleyerek proseslerini iyilestirme kapsamalarina
almalar1 gerektigi belirtilmistir.

-Daha sonra Endistri 4.0’ teknik komponentleri proseslerine entegre ederek
verimliliklerini maksimum seviyeye ulagtiracaklarini saptamiglardir.

Hitpass ve Astudillo (2019)

-Endiistri 4.0’1n is siirecleri yonetimi
tizerinde gii¢lii bir etkisi olacagina dair
literatiir galigmasi

-Bu durumun, sadece aymi iiretim sahasinda degil ayn1 zamanda isletme genelinde
akillica makine ve sistemlerin birbirine baglanmasmin yaygin bir sekilde
benimsenmesini gerektirdigini, biitiin is siireglerinde ve toplumun kiiresel diizeyde
etkilesim kurma bigiminde yenilik i¢gin muazzam bir potansiyel ortaya ¢ikardigini
tespit etmislerdir.

-Endiistri 4.0’ mn, yeni tiir ig stireclerine dogru net bir egilim gostermekte oldugunu
ve otomatik organizasyon siireglerinin ger¢ek zamanli kontroliinii sagladigi 6nemle
belirtilmisgtir.




Temiz vd. (2010), bir dokiim isletmesinde yapmis olduklar1 arastirmada, yalin
felsefeyi ve TPM (Toplam Verimli Bakim) faaliyetlerinin performansini1 kontrol altinda
tutmak ve maksimum seviyelere getirebilmede etken bir gosterge 6lgiitii olan OEE (Toplam
Ekipman Etkinligi)’nin hesap edilmesi ve ¢ikan sonuglarin arttirilmasina 6zgi
arastirmalardan bahsedilmistir. Sonuglarin daha detayli analiz edilmesine yardimci olacak
bir enformasyon diizenegi olusturulmustur. Bu bilgi mekanizmasi sayesinde tiim g¢alisanlar
sonuglara daha seri bir sekilde ulasabilecek hem de daha dogru yorum yapma sansina
ulagabileceklerdir. Gelistirilmis olan OEE enformasyon diizenegi ara yiiziinde, kusurlu
nedenler ve iyilestirilebilecek birimlerin saptanmasia olanak taninmistir. Gelistirilen veri
taslaginda biitiin harici noktalar, proses noktalari, veri saklama {initesi ve veri siireci igin bir
sistem meydana getirilmistir. Iki kisimdan olusan sistemde, aksiyon kartvizitinde her giiniin
{iretim duruslarma ait numaralandirmalar ve zamanlar1 kaydedilmektedir. imalat
kartvizitinde ise, operatorlerin imalatta gegirmis oldugu her giine ait faaliyet siiresi, mamul
ve hurda adetleri islenmektedir. OEE’nin tiim bilesenleri detayli olarak goriintiilenmekte ve
analiz edilebilmektedir. Sistemin teknik acidan daha da sekillendirilerek, kayiplarin

azaltilmasi Ve siireclerin azaltilmasi1 hedeflenmektedir.

Cakir ve Ozveri (2012), otomotiv yan sanayi sektdriinde faaliyet gdsteren bir
isletmede, Yalin Alt1 Sigma metodunu gergeklestirerek, proseslerin iyilestirilmesini ve
miisterinin para vermeye yanasmadigl, miisterinin goéziinde bir deger yaratmayan
etkinliklerin ortadan kaldirilmas1 hedeflenmistir. Oncelikle, DMAIC (Tanimla-Olg-Analiz
et-Gelistir- Kontrol et) tekniginden yola ¢ikilarak Yalin Altt Sigma metodu uygulanmuistir.
Proseslerdeki parametreleri indirgeyerek sigma diizeyinin biiylimesi, israflarin ortadan
kaldirilmasi, proseslerin diizeltilmesi, mamuliin elde edilinceye kadar olan siirecte emek
verilen degerin azaltilmasi ve tiretkenligin maksimum seviyeye ¢ikarilabilmesi bu ¢alismada
biiyiikk 6nem arz etmektedir. Tanimla kisminda, ilk olarak miisterilerin taleplerine bakilmus,
Analitik Hiyerarsi Proses teknigi kullanilarak tizerinde durulacak olan en ehemmiyetli
noktanin iriiniin fiyati oldugu ve pilot hat secilmistir. Bu hatta harcanan degerin ve bu
durumun da tiriiniin fiyatina olumsuz yonde tesir gosteren hurda sebeplerinin nasil tespit
edilecegi arastirilmistir. Ozetlenen verilerle, Pareto analizi teknigi kullanilmis olup,
kusurlarin en fazla kasnak kisminda ortaya cikmustir. Tekrardan Pareto Analizi
uygulandiginda ve kasnak islemlerine bakildiginda, en ¢ok aksakligin kalibre presinde
olduguna kanaat getirilmistir. Kasnak operasyonunun diizeltilmesi amaciyla deger akis

haritalama metodu uygulanmistir. Veri olusturma seviyesinde 555 tane kasnagm kusurlu
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ciktig1, 329 tanesinin kalibre presi operasyonundan kaynaklandigi belirtilmistir. Nisan ile
Aralik aylar arasindaki sigma degerleri hesaplanmustir. Sigma diizeyi ile kusur oranlarinin
arasinda ters bir orant1 bulunmaktadir. Nisan ay1 verilerine bakildiginda, sigma diizeyi 2,7,
bir milyon ihtimalde hata seviyesi fazla ¢ikmistir. Bu baglamda, kusur fazlaysa bu seviye de
artmaktadir. Aralik ayinda ise, sigma diizeyi 3,8 olup, bir milyon ihtimalde hata seviyesi
diisiiktiir. Olgme kademesine gelindiginde, bazi islemlerde iiretkenligin vasat oldugu ve
iyilestirmelerin gerceklestirilmesi gerektiginden s6z edilmistir. Hedef %70 iiretkenlik olarak
belirlenmistir. Ayrica kasnak hattinda takt zamani (miisteri istekleriyle ortaya ¢ikan toplam
talebi karsilayan ve stok artisina sebep olmayacak siire) l¢timii yapilmis olup, bu siirenin
60 saniye olmas1 gerektigi hesaplanmistir ve hatalara neden olan sebepler gézlemlenmistir.
Iyilestirme béliimiinde, islemlerdeki operatdr sayilari azaltilmis ve maliyet diisiisii
gerceklestirilmistir. Iyilestirmeler gerceklestirildikten sonraki kontrol asamasinda bir milyon
ihtimalde hata seviyelerinde diisiis oldugu ve hurda adetlerinde azalma goriildiigi tespit
edilmistir. Uygulanan iyilestirmelerle beraber aylik ortalama, 3.503 TL birikim yapilmistir.

Marasl ve Kemahli (2013), gerceklestirmis olduklar1 calismada, Izmir ilinde faaliyet
gosteren Elektrik Isletmesi’nde kurulmus olan Uretimi Takip Etme ve Siiregleri lyilestirme
Sistemi incelenmistir. Oncelikle, pilot ¢alisma yapilmis olup, bu siire¢ 7 ay devam etmistir.
Pilot ¢calismas1 yapilmadan 6nceki vaziyetler su sekildedir; OEE oran1 %50, is emirlerinin
tretim takip formlariyla operatorlere verilmesi, herhangi bir ariza veya problemde ikaz
diizeneginin bulunmamasi, tretim takip formundan gelen verilerin kurumsal kaynak
planlamasi yazilimma 2 giin sonra teslim edilmesidir. Pilot ¢aligmasindan sonraki durum
Ozetlenirse; OEE orani1 %75’e kadar artmustir, operatorler sisteme aninda girdikleri igin
yoneticiler tim durumlar1 ve siiregleri anlik izleyebiliyor ve veriler kurumsal kaynak
planlamas1 yazilimmna hi¢ beklenmeden girilebiliyor, herhangi bir ariza durumda ikaz
sisteminin yiiriirliige girerek bakim {initesine sinyal gitmesi ve yoneticilere e-mail, telefonla
mesaj gibi yontemlerle yansitilmasi gibi iyilestirme kazanimlar1 olmustur. Isletmenin bir

sonraki yildaki gayesi, diinya 6lg¢iitii olan %85 olan OEE oranina erismektir.

Kolberg ve Ziihlke (2015) arastirmalarinda, literatiirde Endiistri 4.0 ¢ozlimlerini
Yalin Uretim yontemleri ile birlestiren kapsamli bir cerceve eksikligi bulundugundan
bahsetmis olup, yalin otomasyon olarak da adlandirilan mevcut Yalin Uretim ve otomasyon
teknolojisinin kombinasyonlar1 hakkinda genel bir kavramsal bakis sunmaktadir. Endiistri
4.0 ile Yaln Uretim prensiplerini kombine eden, Endiistri 4.0 ¢dziimlerini yalin {iretim

yontemleriyle birlestiren kapsamli bir ¢ergeve eksikligi oldugundan dolay1 Andon prensibini
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desteklemek i¢in akilli saatler veya esnek bir Kanban tiretim gizelgelemesi igin siber fiziksel
sistemler araciligiyla Ornekler gostermistir. Arastirma yaptiklart Alman Yapay Zeka
Arastirma Merkezi’'ndeki Yenilik¢i Fabrika Sistemleri Boliimii’'nde yalin otomasyon
alanindaki aragtirmalarin1 derinlestireceklerini, mevcut Endiistri 4.0 ¢6ziimlerinin yalin
tiretime aktarilmasi ve siber fiziksel sistemlerin ¢alisma istasyonlar1 i¢in standart yapi taslari

olarak uygulanmasi tizerinde durulacaklarini vurgulamislardir.

Kogak (2016), calismasinda, rekabetin yogun oldugu platformda, firmalarin
verimliliklerini arttirabilmeleri, maliyetlerini minimize edebilmeleri ve iiretim proseslerini
etkin bir sekilde izleyip, analiz edebilmeleri igin performans ol¢tim sistemlerini hem
kavramsal temelli hem de &rneklerle birbirlerine entegre etmistir. Oncelikle toplam
etkinliginden bahsetmis olup, 6 biiyiik kayip, bu kayiplara istinaden OEE hesabinin
detaylari, tiretim siirecindeki duruslar ve OEE hesabina etkilerinin detaylarina inilmistir.
Ikinci kistmda, OEEP (Toplam Ekipman Etkinligi Performansi)’nin hesaplanmasi {iretim
duruslariyla biitiinlestirilmistir. Ugiincii olarak, NEE (Net Ekipman Etkinligi)’de OEE’nin
bazen verimli sonu¢ vermediginden bahsedilmis olup, ekipmanin faaliyet icerisindeyken
gercek aktivitesini ve niteligini gorebilmek i¢in NEE hesaplamasindan zaman zaman
faydalanmak  gerektigi  vurgulanmistir  (formilleri ayrintili  olarak  arastirmada
bulunmaktadir). Dérdiincii boliimde, UEE (Uretim Ekipman Etkinligi) konusuna deginilmis
olup, OEE hesaplanirken kullanilan degiskenlerin dagiliminin  ayni ehemmiyette
oldugundan &tiirii, dogru sonucun belki de UEE’de olan farkli dagilimlara sahip olma
halinden gegebileceginden de bahsedilmistir. Besinci olarak, TAEE (Toplam
Agirliklandirilmis EKipman Etkinligi)’ndeki teori, OEE’nin Kriterlerini meydana getiren tiim
detayli bilesenlerin dagiliminda AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi) temelli Siralama Merkezi
metodu araciligryla bu kriterler, farkli agirliklandirilmis tiretim kayiplarini simgelediginden
otirt TAEE nin 6nemli oldugundan s6z edilmistir. TCE (Toplam Cikt1 Etkinligi) hesaplama
stirecinde, OEE’nin kriterlerinde kurulus diizeyinde gii¢siiz oldugunu, TCE’de tiim kurulus
diizeyindeki icraatinin artirilabilmesi ve problemlerin ortaya ¢ikarilabilmesinde 6nemli bir
kriter oldugundan bahsedilmistir. TTE (Toplam Tesis Etkinligi) ile OEE’nin kiyaslanmasi
kisminda yazar; OEE, isletmedeki arag ev gereglere sadece yararli olacak sekilde icraata
odaklanan bir kriterken, TTE ise, degisik prosesler, arag-geregler ve makinalarla alakali
baglantiya Onem gostermektedir. Aragtirmanin devaminda, farkli performans o&lgiim
sistemlerine deginilmis ve detayli agiklamalar yapilmistir. Her bir Kkriterin birbirlerinden

farkli degisiklikleri ve ozellikleri olmasina karsin; esas hedef iiretim kayiplarimin dikkate
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alinarak tesisin yeteneginin giiciiniin anlasilabilmesi ve iiretim performansmin idare

edilebilmesidir.

Adali vd. (2017), Sakarya ilinde bulunan ve yalin iiretime yeni geg¢me siireci
igerisinde bulunan bir traktor isletmesinde yapmis oldugu arastirmada, deger akis haritalama
yonetimini uygulayarak iyilestirme tasarisinda bulunmus olup, sac boliimiinde ortaya ¢ikan
darbogazlarin montaj kismina etki eden negatif yonlerini saptamistir. Proses agamasinda yer
alan biitiin olumsuz durumlar (israflar) elimine edilmeye calisilmistir. Yapilan iyilestirmeler
sonucunda, mevcut durum haritasinda girdiden sevkiyata kadar olan yekin akis zamani
13,08 olup, gelecek durum haritas1 ile zaman 4,35 giine indirgenmistir. Prosesin tiretecegi
uriinii tamamlama sikligr 6.360 saniyeden 5.880 saniyeye indirilmistir olup %8’lik bir
gelisme gozlemlenmistir. Rakamlar, onceki yapilan arastirmalarla kiyaslandiginda
standartlarin iizerinde oldugu tespit edilmistir ve stok yonetiminde de bir gelisim saglandigi

belirtilmistir.

Dombrowski vd. (2017), Yalin Uretim Sistemleri ve Endiistri 4.0 arasindaki
karsiliklt bagimliliklarin ayrintili bir analizini saglamak ig¢in, birkag¢ Endiistri 4.0 bileseni,
Alman endiistrisinde uygulanan Endistri 4.0 teknolojilerinin 260 kullanim &rnegine
dayanarak teknolojilere, sistemlere ve siiregle ilgili 6zelliklere gore yapilandirilmis olunan
bir calisma yapmislardir.. Daha sonra, kullanim durumlar1 Endiistri 4.0 ile Yalin Uretim
Sistemlerinin ilkeleri arasindaki karsilikli bagimliliklar agisindan analiz edilmistir.
“Platform Endiistri 4.0” da sunulan 260 adet 6rnegin Endiistri 4.0 kullanim durumlari,
Endiistri 4.0 unsurlarinin uygulanmasimna iligkin olarak analiz edilmistir. Her kullanim
durumu, Endistri 4.0 elemanlariin belirli bir tretim siirecine uygulanmasini agiklar.
Ayrica, bu kullanim durumlar1 Endiistri4.0'm takip ettigi hedefler ve Endiistri 4.0'n
uygulandigr ilgili siiregle ilgili olarak incelenmistir. Endiistri 4.0'm Yalin Uretim
Sistemleri’ne uygulanabilirligini saglamak icin her kullanim durumu en az bir Yalin Uretim
Sistemi’ne ilkesine atanmustir. Her bir Endiistri 4.0 kullanom durumunun Yalin Uretim
Sistemi  prensiplerine atanabilecegi kanitlanmistir. Kullanim durumlarmin  analizi,
uygulanan Endiistri 4.0 elemanlarinin Enddstri 4.0 teknolojileri, Endiistri 4.0 sistemleri ve
Endiistri 4.0 islemiyle ilgili o6zellikler gibi kategorilere ve uygulanan proseslerle ilgili
ozelliklere ayrilabilecegini ortaya koydu. Yalin Uretim Sistemleri ve Endiistri 4.0 arasindaki
karsilikli bagimliliklar ve korelasyonlara genel bir bakis i¢in, Endiistri 4.0 teknolojilerinin
uygulanmasi, Endiistri 4.0'n proses ile ilgili ézellikleri ve Yalmn Uretim Sistemlerinin

ilkeleri ile ilgili 260 adet 6rnegin kullanim durumu analiz edilmistir. Her kullanim durumu
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Yalin Uretim Sistemleri’nin ilkelerine atanmistir. Endiistri 4.0 elemanlar1 ve Yalin Uretim
Sistemleri ilkeleri arasindaki korelasyonlar kantitatif olarak analiz edilmis olup, Endiistri 4.0
teknolojileri ve Yalm Uretim Sistemleri ilkeleri kategorisindeki en yiiksek karsilikli
bagimlilik, israf ve bulut bilisimin Onlenmesi arasinda tanimlanmistir. 37 kullanim
durumunda, sifir hata ilkesine atanabilecek islemlerde biiytik veriler kullanilmistir. Sifir hata
prensibi ile biyiik veriler arasinda bir bagka yiiksek bagimlilik ortaya ¢ikmistir. Endiistri
4.0'n gelismis yapisi, Platform Endiistri 4.0'da yaymnlanan Alman Endistrisi’ndeki mevcut
kullanim durumlarina dayanarak gelistirilmistir. Calisma sayesinde, Endistri 4.0
uygulamasinin takip edilen hedefleri veya ilgili siireglerle (iiretim, lojistik, kalite, bakim vb.)
ilgili kullanim durumlarinin genisletilmis bir analizi, Endistri 4.0'in uygulanmasi igin bir
isletme bireysel se¢im siirecinin gelistirilmesi i¢in kullanilabilir biiyiikk bir 6rnek teskil
etmektedir. Bu, sirketlerin Yalin Uretim Sistemleri ve Endiistri 4.0'a dayal1 islemlerinde

olasi iyilestirmeleri degerlendirmelerini desteklemektedir.

Prinz vd. (2017) calismalarinda, bir Endiistri 4.0 doniisimii igin didaktik bir
yaklagimin yani sira, bir Endiistri 4.0'da tanimlanan alan igin bir 6grenme fabrikasi i¢indeki
ayar ve ayrintili senaryolar sunmaktadir. Bir iretimdeki yardim sistemlerinin teknolojik
etkisini gosterir ve birlikte sirketlerin siire¢ verimliligini onemli oOlgiide artiracak
organizasyonel ve kisisel doniisiim siirecini kapsar. Proje siiresince, Sadece endiistri
ortaklar1 tarafindan test edilip onaylanmamis, ayni zamanda &grenim fabrikasinda da
ayrintili bir sekilde incelenen bir yardim sisteminin prototipi gelistirilmistir. APPsist
(yardim sistemi) - Akilli Uretim icin Akilli Bilgi Servisleri arastirma projesinde, APPsist
prototip olarak uygulanms ve Ogrenme Fabrikasinda test edilmistir. Geleneksel olarak,
ogrenme fabrikalari, bilgilerin egitim kurslarindan Kkendi sirketlerine aktariimasin
kolaylagtirmak igin gerceklik odakli bir fabrika ortaminda 06zel yontemlerin
uygulanabilecegi yerlerdir. Bireysel hizmetler gorevlerini bagimsiz olarak yerine getirir ve
acik¢a tanimlanmus bir aray {izle birbirine baglanir.. Sistem, 6grenme fabrikasinin
altyapisina makine bilgi servisi araciligryla baglanir ve makine ve igletim verilerini ara yiizi
araciligryla toplar. Mevcut MES (Uretim Yiiriitme Sistemi) ile baglanti, planlama ve siparis
verilerini toplamak i¢in hala gelistirilme asamasindadir. Sistem farkli uygulama senaryolari
ile degerlendirilmis ve simdi farkli beceri diizeylerinde calisanlar tarafindan g¢esitli
aktivitelerin yiiriitiillmesine izin vermektedir. Gerekli bilgileri goriintiilemek i¢in tabletler
hala ana cihazdir, ancak akilli saatler de kullanilabilir. Bu yardim sistemi, kullaniciya farkli

bilgiler sunar. Bir yandan, siire¢ hakkinda bilgi saglar (6rnegin; metin, videolar, fotograflar,
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artirilmis gerceklik kaplamasiyla ilgili talimatlar). Bu bilgi sadece gérevin yerine getirilmesi
gerekiyorsa goriintiilenir. Ote yandan, sistem siire¢ ve ilgili konular hakkinda arka plan
bilgisi sunar (6rnegin, tiretilen iiriin, asag1 ve yukari iiretim asamalari siirecine baglh olarak).
Buna ek olarak, sistem islemle ilgili sensor degerlerini ve ¢alisma numaralarini da sunar.
Teorik boliime yaslanarak, katilimcilara ilk prisraf boliimde farkli etkinlikler ve beceri
profilleriyle rol verilir. Bu ilk ¢alismada higbir destek sistemi kullanilmamistir. Katilimcilar,
degisken bir {irlinlin montaji, yar1 mamul triinlerin ve is pargalarinin islenmesi, g¢esitli
tiriinlerin ambalajlanmasi, makinelerin onarimi, sorun giderme gibi cesitli karmasiklik
faaliyetlerini yurutirler. Kilit rakamlar ortaya ¢iktik¢a ortalama onarim siiresi ve toplam
ekipman etkinligi de sistem sayesinde verilerin temel sonuglari iyilesecek ve iyilestirmenin
isyerinde 6grenmeyi miimkiin kilmanin olasi oldugu acik¢a anlasilacaktir. Endiistri 4.0'da
tretim siireclerinde artan karmagsikliga karsilik olarak, bu makale uyarlamali yardim

sistemlerine duyulan ihtiyaci gostermistir.

Wagner vd. (2017) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, Endiistri 4.0'1 akilli bir fabrika
vizyonuyla Nesnelerin ve Hizmetlerin Interneti’nde baglanabilirlik ortaminda sunmaktadir.
Yalm Uretim Sistemler iizerindeki “Endiistri 4.0 Etki Matrisi Kavrami Modeli”
gelistirilmigtir. Matris, Endiistri 4.0 teknolojilerine sahip yalin iretim sistemlerinin
unsurlarin1 goz 6ntinde bulundurur ve ilk etki tahminini verir. Tam zamaninda teslimatta bir
siber fizigin tarif edilen gelistirme siirecinde, matris, tam zamaninda bir malzeme tedarik
prosesinde stabilize edici bir uygulama bulmak i¢in kullanilmistir. Oncelikle yalm iiretim
tizerine yapilan bir arastirmaya dayanarak somut yalin ilkeler tanimlanmuis ve analiz
edilmistir. Tanimlanan yalin ilkeler, yalin tiretim sistemleri tizerindeki Endiistri 4.0 etki
matrisinde listelenmistir. Ikinci adimda, Endiistri 4.0 teknolojilerinin yapisini analiz etmek
amaciyla Endiistri 4.0 konusundaki arastirmalar yiiriitiilmiistir. Endistri 4.0 projelerinin
¢ogunun su anda basarili bir sekilde uygulanmadigindan, bu matrisin mevcut durumu,
isbirligi yapan otomotiv sirketinden gelen 24 Endiistri 4.0 proje lideri ile tahmini degerleri
gostermektedir. Endiistri 4.0 matrisine dayanan “tam zamaninda teslimat ¢6ziimii icin bir
siber fiziksel siire¢ sistemi” tasarlanmistir. Tam zamaninda malzeme akisi siirecinde yalin
faaliyetlerini desteklemek i¢in tasarlanmis bir bilgi teknolojileri sistemidir. Sistem, malzeme
stoklarin1 canli verilere ve Endiistri 4.0 teknolojilerine dayanarak dengelenmektedir. Bu
¢oziimiin gelistirilmesi siireci, yiiksek bir olgunluk diizeyinde entegre bir yalin iiretim
sistemine sahip otomotiv bir sirketine uygulanmistir. Bu ¢alisma, endiistri 4.0

uygulamalarinin yalin ilkeleri dengeleyebilecegini ve destekleyebilecegini gostermektedir.
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Endiistri 4.0'n yalin iiretim sistemleri tizerindeki etki matrisi, Endiistri 4.0 teknolojilerini
tasarlamaya ve gelistirmeye baslamak icin bir ¢erceve sunmaktadir. Siber fizigin tam
zamaninda teslimat uygulamasi kullanimi, matrisi temel alan Endiistri 4.0 teknolojilerinde

yapilan yalin siireg iyilestirmeleri igin bir 6rnek teskil etmektedir.

Ers6z vd. (2018), bir demir ¢elik isletmesinde uygulamis olduklar1 arastirmada,
deneme istasyonu olarak belirledikleri ocak kisminda toplam verimli bakim felsefesini
isleme sokarak {iretkenligin yiikseltilmesi amaglanmis olup toplam ekipman etkinligi
yontemi ile veriler analiz edilmistir ve tiim OEE sistemini izleme sistemi gelistirilmistir.
Arizalara zamaninda miidahale etme agisindan iyilestirme projeleri ortaya konmustur. OEE
izleme sisteminde, biitin ocaklar i¢in, OEE’yi olusturan tiim bilesenlerin kayitlari
tutulmakta ve takip edilmeye baslanmistir. Hatta aksakliga veya duruslara neden olan
nesnelerin stok miktarini artirdigindan otiiri, her ocak hattinin ayri deposunun olmasi
gerektigine karar vermislerdir. Herhangi bir sebeple degerini kaybetmis bir mamuliin hemen
hurdaya ayrilmamasimi, tekrardan kullanima hazir hale getirilebilme olasiligiyla CNC
makinesi satin alarak hurda sayisinda biiyiik bir diisiis oldugunu gézlemlemislerdir. Hidrolik
diizenekte meydana gelen aksaklik oranina bakildigi zaman, tiim aksaklik siiresi i¢erisindeki
orani biiyiik oldugu tespit edilmis, operatorlere bu diizenek hakkinda brifing verilmistir ve
toplam verimli bakim uygulamalarina da baslangi¢ yapilmistir. Tiim ¢alismalarin
sonucunda, OEE degerlerinde aylara gore olumlu bir artma mekanizmasi gézlemlenmis
olup, degerler su sekilde 6zetlenmistir; Kasim ay1 %71, Subat ay1 %72 ve Nisan ay1 %74
olarak hesaplanmistir. Gergeklestirilen uygulamalar sonucunda isletmede siiregler

tyilestirilmis ve giizel sonuglar alinmaya baglanmistir.

Hoellthaler vd. (2018), yalin iiretime iliskin dijitallesmeyi ve tiretim sistemlerinde
yalin yonetimin bir sonraki adimi olarak dijitallesmeyi formiile eden goézden gegirilmis
literatiiriin tutarli goriisiine dayali bir yaklasim sunmaktadir. Bu ¢alisma, yalin iiretim
sistemlerinde dijital teknolojilerin uygulanmasmin karlihigini 6lcen KOBI ortaminda
metodolojik bir yaklagim talebini ortaya koymaktadir. Bu arastirmaya dayanarak, ilgili
teknolojilerin tanimlanmasi i¢in “Yalin bir tiretim sisteminde dijitallesme potansiyellerinin
belirlenmesi i¢in model” Onerilmis ve arastirmanin kapsami olusturulmustur. Yalin bir
iiretim sistemine dayanarak daha fazla potansiyelin gerceklestirilmesinde KOBI'ler ¢ogu
zaman mevcut kaynak yetersizligi ve dijitallesmeye hangi uygun bir ¢6ziimle baslayacaklar
sorunuyla kars1 karsiya kalmaktadir. Model, yalin tiretimin sinirlarini dijitallesme Kullanarak

asmak icin kullanilan metodolojik bir prosediirii temsil etmektedir. ilk adimda, yalin
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basarilarin ~ seviyesi degerlendirilmistir. Bu yazida yalin idretim ¢ diizeyde
smiflandirilmustir. 11k seviye, poka - yoke veya 5S gibi diiz yontemleri temsil eder. Ikinci
seviye, israflarin ortadan kaldirilmasi (muda) ve siirekli iyilestirmedir (kaizen). Uciincii
seviye, metodolojik ve ilkeler seviyesini igerir ve 6rnegin alti sigma ile temsil edilen
mimkiin olan en yiikksek verimlilik ve kalite i¢in dirtiiyti temsil eder. Dijitallestirme
seviyeleri icin Onerilen segenck alt tabaka isyeri / makine, hiicre, sistem ve alandan
tiretilmistir. Sonug olarak, gerekli kaynaklar, dijital teknolojilere yapilan yatirimlar ve
uygulanmasina iligkin harcamalar derecelendirilmeli ve maliyet-fayda orani incelenmelidir.
Bu modelin sonucu, yalin bir iretim sisteminin dijitallestirilmesinin karli olup olmadigi
konusundaki karar destek yaklasimini temsil eder. Bu makale, imalat¢1 firmalara dijital
teknolojilerin uygulanmasiyla yalin iretim sistemlerinin verimliligini ve verimliligini
artiracak potansiyelleri belirleme yolunda kilavuzluk eden bir metodoloji gereksinimini
ortaya koymaktadir. Bu arastirmanimn diirtiisii, Almanya Federal Ekonomik isler ve Enerji
Bakanligi'nin MittelstandDigital girisimini temel almaktadir. Bu arastirmanin sonuglarindan
elde edilen sonuglarin, ézellikle KOBI'lerin dijitallesmesine iliskin yetki vermek isteyen
Mittelstand 4.0 Kompetenzzentrum Augsburg'un uygulama projelerinde yer almasi
beklenmektedir.

Lugert vd. (2018) calismasinda, deger akis haritalama teknigindeki zayifliklari
kaldirmak ve esnekligi daha da artirmak icin, hem yeni dijitallesme teknolojilerini hem de
organizasyonel yapilar1 dikkate alan “Dinamik Deger Akisi Yonetimi” dijital modeli
gelistirmis olup, t¢ alt boyuta sahip bir kavramsal bir konsept tasarlamislardir. Altyapi
konsepti ii¢ seviyeye ayrilmistir: (1) farkli sistemlerden veri entegre etmek icin entegre bir
veri modelinde, o6rnek olarak, kurumsal kaynak planlama, iiretim yiiriitme veya miisteri
iliskileri yonetimi sistemlerinden; (2) veri analitik bilesenlerini, mevcut deger akis
simiilasyonunu ve gorsellestirmesini igceren deger akisinin analizi ve optimizasyonu; (3)
onceki seviyeden sonuglar1 goriintilemek ve deger akista yapilan degisiklikleri
kolaylagtirmak igin bir deger akis panosu bigimindeki bir kullanici arayiizii gelistirilmistir.
Verilerin, kilit rakamlarin saglama siiresi, teslimat giivenilirligi, stok ve OEE'nin 6zelliginin
referanslariyla incelenmesi hedeflemektedir. Dinamik Deger Akisi YoOnetimi, Endiistri
4.0'da yer alan teknolojileri kullanarak deger akisi tiim iiretim Sisteminin ana odagina
getirmek igin yenilikci bir yaklasimdir. ilgili bir yonetim yaklasiminin gelistirilmesi, tiim
konunun teknoloji, organizasyon ve insanlar dahil olmak tizere sosyo-teknik bir sistem

olarak biitiinsel olarak kabul edilmesini saglayacaktir.
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Mayr vd. (2018), yaptiklar1 arastirmada, iki yonlii amag¢ olarak, yalin yonetim ve
Endiistri 4.0'm birbirini tamamlayip tamamlayamayacagi sonucuna varmak igin mevcut
temel bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. Ayrica, Endiistri 4.0'in belirli yalin yontemleri nasil
destekleyebilecegini ele almaktadir ve elektrikle hareket ettirme tiretimi kullanim durumu
ile Orneklendirilmistir. Mevcut literatiiriin kapsamli incelemesi ve yazarlarin makul
degerlendirmeleri sonucunda, analiz edilen yalin yontemleri desteklemek icin hangi
Endiistri 4.0 araglarmin Kullanilabilecegini gosteren bir “Endistri 4.0 araglar1 ve yalin
yontemleri birlestirme” matrisi olusturulmustur. Endiistri 4.0 araglari, kurumsal yayinlarin
yani sira akademik incelemeye de dayanarak secilmistir ve sinerji potansiyelleri kisaca
aciklanmistir. Yalin yoOnetimin ve Endistri 4.0’in  birbirlerini  kavramsal diizeyde
tamamladiklart sonucuna varilmistir. Bu algiya dayanarak, c¢esitli Endiistri 4.0 araglarinin
sekiz yalin yontemini nasil destekleyebilecegini agiklanmistir. Bulgular, Endiistri 4.0
bilesenlerinin, toplam verimli bakim ve deger akis haritalama teknikleriyle orantili ¢ikmis
olup, bu iki teknikle bilesenlerin birbirileriyle daha da nasil gelistirilmesi gerektiginin
arastirilmasina dikkat c¢ekilmistir. Arastirma, teknik zorluklarin o6tesinde, gelecekteki
aragtirmalarin Yalin 4.0'n biitiinsel bir kavram olarak nasil uygulanacagina odaklanmasi
gerektigini, bilgisayar entegre iiretiminin getirdigi basarisizliklari tekrarlamaktan kaginmak

icin ¢alisanlarla beraber biitiinsel bir deger zinciri olusturulmasi gerektigini saptamustir.

Sar1 (2018), ornek olarak aldigi bir isletmede, yalin {iretim metotlarini sayisal
verilerle uygulayarak kazanilan iyilestirmeleri ve problemlere nasil ¢6ziim bulunacagini
aragtirmistir. Senelik, tiretim ve stok adetleri ve yari mamullerin stok ve bir giinde ulasmis
oldugu tretim adeti seviyeleri tablolarla belirtilmistir. Stoklarin arttigindan otiirii hatalara
¢Ozliim bulunmasinda yalin tiretim yontemlerinin yiirtirlige girmesine karar verilmistir. Takt
zamani, miisteri talebini karsilamak i¢in bir {iriinii tamamlamaniz gereken orandir. Bu oran
isletmede 2017 yilinda 0,92 saniye olarak hesaplanmistir. 2018 yilinda miisteri isteklerinin
%10 fazlalasacagi varsayilirsa liizumsuz israflarin ortadan kaldirilmasi gerektigi
belirtilmistir. Yapmis olduklar1 Kaizen (siirekli iyilestirme) ¢alismalarinda, 6ncelikle tedbir
ve deger faaliyetleri i¢in Spagetti Diyagrami olusturulmustur. Tasarlamis olduklar1 yeni
tirlin akis kademesinde 1341 hamle devinimi, 1005,75 metre adimla, 44,7 dakika bir kayip
zamani tespit edilmistir. Daha sonra gereksiz israflar1 ortadan kaldirmak amaciyla yeni bir
Spagetti Diyagrami olusturulmustur. Yapilan ¢alismanin sonucunda, 466 hamle devinimi,
349,5 metre adim, 9,32 dakika zaman kazanci oldugu saptanmistir. Bu baglamda, iiretim

proseslerindeki problemlerin ortadan kaldirilma y6ntemlerine yonelik aksiyonlar alinmistir.
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Kalite kisminda ortaya ¢ikan problemler, 6nem derecelerine bakilarak siraya konarak balik
kilgig1 diyagrami olusturulmustur. Toplam verimli bakimda olusan arizalar tespit edilmis ve
¢ozim yontemleri saptanmigtir. 5S ve SMED uygulamalarima agirhik verilmeye
baglanmigtir. Yapilan yalin teknik metotlarimin sonucunda, %30°dan %85’¢ ¢ikan
iyilestirme basarisi saglanarak vakit ve aksiyon konusunda artirim gergeklestirilmistir. EK
olarak, 105.599 Euro gelir kazandiklarini agiklamislardir. Yitirilmis olan vaktin iiretim
proseslerine transformasyonu sayesinde 3.485.714 Euro kazang elde edeceklerini

hesaplamiglardir.

Sony (2018) arastirmasinda, Endiistri 4.0 ve yalin yonetimin biitiinlesik modelini
onermektir. Teorik bir entegrasyon modeli olusturmak i¢in Endiistri 4.0 ve yalin yonetimin
Ozet bir literatiir taramas1 yapilmistir. Yatay, dikey ve uctan uca miihendislik entegrasyon
modeli yalin yonetim metodolojisi ile entegre edilmistir. Endiistri 4.0 ve yalin yonetim
arasinda test edilebilir arastirma onerileri &nerilmistir. Onerilen model yenidir ve yalin
yonetimin Endiistri 4.0 ile entegrasyonunun onemli sorununu giindeme getirmektedir. Bu,
yalin iiretimi Endiistri 4.0 ile entegrasyon gergevesini oneren ilk makaledir. Bu ¢alisma bir
kurulus i¢inde Endiistri 4.0 ve yalin yonetimin uygulanmasi igin prisraf bir ¢er¢eve olarak
kullanilabilir. Dikey, yatay ve ugtan uca entegrasyon mekanizmasini tasarlamadan dnce, bes
yalin yoOnetim prensibi i¢in mimkiin olan en iyi kombinasyon sirasinin stratejisini
olusturmak igin ilkeler uygulanabilir. Bu makalede onerilen 15 6nerme kullanarak yalin
yonetim entegrasyonu, organizasyonun amagclanan faydalar1 elde etmek igin organizasyon
kaynaklarini1 daha iyi kullanmasina yardimei olacaktir ve bu konudaki ¢alismlarin literatiirde
yetersiz oldugundan bahsedilmistir. Bu ¢alisma, Endiistri 4.0 ve yalin ydnetimin

biitiinlestirici bir modelini 6nermektedir.

Uriarte vd. (2018), calismasinda, Endiistri 4.0 baglaminda yalin ve simiilasyonun
rolii Gizerine bir derleme sunmaktadir. Sunum ve optimizasyonun kavramsal bir gergevesini
sunan, yalin yaklasimi daha verimli hale getirecek, gelismis bir karar verme siireci ve
desteklenen orgiitsel 6grenme Yyoluyla sistem iyilestirmelerini ve yeniden yapilanmay1
hizlandiracak kavramsal bir c¢ergeve arastirmasidir. Simiilasyon Kkendi basina bir
optimizasyon araci olmadigindan, ¢oklu hedefler olmasi durumunda, simiilasyon ve
optimizasyonun, Simiilasyon Bazli Optimizasyon (SBO) veya Simiilasyon Bazli Cok
Amagli Optimizasyonun (SMO) bir arada kullanilmasi, daha iyi bir yaklasim olacag tespit
edilmistir. SMO’nun, Kkarar vericilere, birbiriyle ¢elisen birka¢ hedef arasinda takas

¢oziimleri sunacagini, Kaliteli kararlar alabilmek, sistemin nasil bir performans gosterdigine
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dair daha fazla bilgi ve anlama saglamak, alinan karar ne kadar iyi olursa, SMO bu bilgiyi
karara sunabilirse ve israfsiz yaklasim, ¢ok amacgl optimizasyonla ulasilabilen en uygun
¢cozlimii gerektirdiginden bahsedilmektedir. Yalin ve simiilasyonun Endiistri 4.0 baglaminda
sahip olacagi gelecekteki roliinii agiklamaktadir. Yapilan inceleme, yalin ilkelerin,
gelecekteki sirketlerin verimliligini saglamak igin hala ¢ok Onemli olacagi sonucuna
varmigtir. Benzer sekilde, simiilasyon Endiistri 4.0 ¢oziimleri icerisinde olduk¢a karmasik
ve dinamik bir senaryoda iyilestirmelerin degerlendirilmesini kolaylastirmak igin Kilit bir
ara¢ olacaktir. Dahasi, yalin, simiilasyon ve optimizasyonun birlestirildigi kavramsal bir
cerceve, bu kombinasyonun avantajlarinin  Endistri 4.0 kapsaminda vurgulandig
durumlarda ortaya konmustur. Bu kombinasyon, geleneksel karar verme siirecini
gelistirecek, hizlandirma sistemindeki gelismeleri ve yeniden yapilanmay1 hizlandiracak ve
orgiitsel ogrenmeyi destekleyecektir. Farkli amaglar i¢in SMO olarak: degerlendirme,
kolaylastirma ve egitimin ¢ok 6nemli oldugu vurgulanmistir. Yalin ve SMO'larin nasil
birlestirilecegine dair ayrintili bir agiklamanin ag¢iklandigi bu arastirma sonucunda

endiistriyel bir el kitabi da tiretilmistir.

Yildiz ve Ugur (2018), Yalin Uretim ve Endiistri 4.0 arasindaki baglantiyr ve
Endiistri 4.0 bilesenlerinin Yalmn Uretim Siirecine olan katkilarmni arastirarak tespitlerde
bulunmustur. Yalin Uretim ve Endiistri 4.0 miisterek taraflar1, Yalin Uretim ve Endiistri
4.0 felsefelerinin birbirleriyle biitiinlestirme paradigmalar1 ve Endiistri 4.0’1 olusturan teknik
etmenler ile Yalin Uretim metotlar1 arasinda nasil bir bag oldugu hakkinda literatiir
calismas1 gerceklestirilerek degerlendirmeler yapilmistir. Oncelikle, isletmelerin yalin
tretim felsefesini benimsemeleri, israflarindan kurtulup, darbogazlarini belirleyerek
proseslerini iyilestirme kapsamalarina almalar1 gerektigi belirtilmistir. Daha sonra Endiistri
4.0’m teknik komponentleri proseslerine entegre ederek verimliliklerini maksimum

seviyeye ulastiracaklarini saptamiglardir.

Hitpass ve Astudillo (2019), yeni sanayi devriminin is siirecleri yonetimi tizerinde
giiclii bir etkisi olacagini ¢iinkii tiretim ve iiretimi merkezilesmis bir merkezden dijital bir
paradigmaya tasidigi hakkinda literatiir c¢aligmasi yapmistir. Bu, sadece ayni iiretim
sahasinda degil ayn1 zamanda isletme genelinde akillica makine ve sistemlerin birbirine
baglanmasinin yaygin bir sekilde benimsenmesini gerektirdigini, biitiin is slireglerinde ve
toplumun kiiresel diizeyde etkilesim kurma bigiminde yenilik igin muazzam bir potansiyel
ortaya c¢ikardigimi tespit etmislerdir. Calismada, mevcut ¢agin aksine, otomatiklestirilmis

islemlerin zaten gercek zamanli operasyonel bilgi sagladigi durumlarda, yeni endiistriyel
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dongii daha biiytik bir 6zellik ile karakterize edilecek olup, yiiksek rekabet giiciine sahip
kuruluslarin, deger zincirindeki siiregleri anlamak ve yonetmek igin daha yiiksek zeka
diizeyine sahip olmalari i¢in milkemmel yetenekler olusturmalarini, is ¢evikligini, yani, is
stireclerinde degisiklikler yaparak gerekli veya istenen (inovasyon) degisikliklere uyum
saglama yetenegini siirekli olarak gelistirmeleri gerektigi vurgulanmustir. Endiistri 4.0’1n,
yeni tiir is siireclerine dogru net bir egilim gostermekte oldugunu ve otomatik organizasyon

stireclerinin ger¢cek zamanl kontroliinii sagladigi 6nemle belirtilmistir.
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3. BOLUM

3. BIR IMALAT ISLETMESINDEKI YALIN URETIM SISTEMINDE
DIJITALLESME VE ENDUSTRI 40 UYGULAMALARI ILE
SUREC IYILESTIRME ANALIZININ UYGULANMASI

Calismanin uygulama bolimiinde sirasiyla arastirmanin amaci, énemi, yontemi,
kapsami ve sinirliliklari, MAS projesinin kapsamli anlatimi, yalin iyilestirme uygulama
ornekleri, toplam ekipman etkinligi uygulamasindan bahsedilmistir. Uygulamanin sonunda,

tez ¢alismasinin amacina yonelik sonug, 6neri ve tartismalar yer almaktadir.
3.1. Arastirmanin Amaci

Heniiz ¢ok vyeni bir kavram olan Endistri 4.0, dretimin her asamasinin
dijitallestirilerek tiim 1is siireglerinin iyilestirilmesi anlamina gelmekte ve uzmanlar
tarafindan tretimin kiiresel lisan1 olarak tanimlanmaktadir. Yalin {iretimde tasarimdan
sevkiyata tiim / trlin hizmet yaratma asamalarindaki her tiirlii israfin yok edilmesi ile
maliyetlerin diistiriilmesi, miisteri memnuniyetinin arttirilmasi, piyasa kosullarina uyum
esnekliginin kazanilmasi ve nakit akisinin hizlandirilmasi saglanmaktadir. Yalin iiretim
felsefesi ve tiretimin dijitallestirilmesi ve Endiistri 4.0 uygulamalari tiim {iretim siire¢lerinin
iyilestirilmesine odaklanir. Her iki yontemin benimsenmesi ile kiiresel tiretimde rekabet

giicliniin arttirilmas1 hedeflenmektedir.

Endiistri 4.0 bilesenlerinin iiretim sistemindeki dijital teknolojilere entegre
edilmesiyle Dbirlikte isletmelerin kiiresel tedarik zinciri ortaminda rekabet avantajim
yakalamalar1 kaginilmaz bir durum olacaktir. Boylece, yiiksek kar elde etme, verimliligin
artmasi, maliyetlerin azaltilmasi. organizasyonlar arast katma deger zinciri aglarinin
kuvvetlenmesi ve iiretim siireglerinde performansin artmasi gibi kazanglara sahip
olacaklardir. Uygulama yapilan igletmede, Endiistri 4.0 uygulamalari ve yalin iiretim
hatlariin dijitallestirilmesi yontemi ile siireglerin iyilestirilmesi sayesinde yukarda sayilan

avantajlara ulasmasi1 amaglanmustir.

Isletmede gerceklestirilecek olan projenin temel amaci, iiretim hatlarinin verimlilik
degerlerini, sahadan toplanan verilerle gergek zamanli olarak takip edilmesi, iiretim miktar,

slire, hurda, durus, ariza bilgilerinin toplanmasi, her seviyede raporlama yapilarak, plan
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yapilmasi ve aksiyon alinmasinin saglanmasi, verim attirici, maliyet azaltici ¢alismalar i¢in
alt yapinin olusturulmasi1 ve Microsoft Dynamics Navigation (ERP Sistemi) sisteminde

tiretim kayitlarinin olusturulmasidir.
Proje ile varilmak istenen hedefler su sekildedir:

a) Gergek zamanl tiretim takibinin saglanmasi (miktar, siire, durus, hurda)b) Gergek

zamanli genel ekipman verimliligi, verimlilik takibi,
¢) Uretim-planlama-bakim-depo-kalite ile proaktif is modeli,

d) Uretim ve ERP (Kurumsal kaynak Planlamas1) arasinda ara yiiz ve kagitsiz {iretim

ortami
e) 1 yil sonunda en az %10 OEE orani artigidir.
3.2. Arastirmanin Onemi

Isletmelerin miisteriler icin deger yaratan biitiin siirecleri ugtan uca ve cevik sekilde
dijitallesmektedir Gelecekte, deger zincirlerini Endiistri 4.0 vizyon ve stratejileri
dogrultusunda entegre ederek dijitallesen sirketler digerlerine gore stratejik avantaj
yakalayacaklardir. Ayrica, sanayi temellerini olusturmaya devam eden Tirkiye gibi
gelismekte olan iilkeler, ge¢mis olusumlarini degistirmeyi gelismis tlkeler gibi ¢ok
diisiinmeden, belirledikleri Endiistri 4.0 vizyonlar1 dogrultusunda daha hizli yatirim
yapabilecek ve daha rekabetgi bir konuma gelebilecektir. Diinyanin ve iilkemizin bdylesine
onem verdigi yeni bir konuda tez konusu yazilmasi, ¢alisma sartlar1 ve kaynak bulma
acisindan zorluklar ve riskler tasimis olsa da yapilacak olan g¢alismanin tasidigi 6nem

oldukga yiiksektir.

Uygulamanin yapildig1 isletme Aydin ilinde otomotiv yan sanayinde alaninda
faaliyet gostermektedir. Uretimde dijitallesme siirecini Aydin’da ilk kez baslatmis olan
firmanin hem tezin orijinal bir ¢alisma olmas1 agisindan 6rnek teskil etmesi, Endiistri 4.0’1n
otomotiv temel sanayi ve otomotiv yan sanayi alanina entegre edilebilmesinin diinya
capindaki arastirmalarina yonelik esnekligi hem de ildeki diger isletmelere onciiliik edecek
olmasi acgisindan calismanin esasina anlamlilik kazandirmaktadir. Endiistri 4.0 siirecinin
olumlu yonde ilerleyebilmesi igin sektorel anlamda gelisim agisindan otomotiv sektoriiyle

beraber, otomotiv yan sanayinin de esgiidiimlii olarak bu siirece dahil olma kabiliyeti ve
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onemi yapilan ¢alismalardan ¢ikarilan sonuglara dayanmaktadir. Kiiresel rekabet avantajinin
hizli bir sekilde yakalanabilmesi igin dijital doniisiim siirecine uyum saglayabilen

sektorlerden baslanilmasi iyi bir atilim olacaktir.

Calismanin temelini olusturan; yalin iiretim felsefesiyle (otomasyon, teknik ve dijital
seviyede) veriye anlamlilik kazandirabilmek, siire¢lerin iyilestirilmesine giden akilli bir yol
olacaktir Sadece isletmenin kendisini degil, tedarikg¢ilerini de bu konuda desteklemesi
gerekmektedir. Uygulama yapilan isletmenin; yalin iiretimde dijitallesme ve Endiistri 4.0
uygulamalarin1 yaygin bir sekilde benimseyen otomotiv sektoriiniin tedarik¢isi konumunda
olan otomotiv yan sanayi sektoriin de olmasi arastirmaya oOzgiinliik kazandirmakta,

arastirmacilara tiim siirece olan olumlu katkilarin1 gozlemlemeye firsat vermektedir.

Endiistri 4.0 bilesenlerinin, otomotiv sektoriinde (paralelinde yan sanayi sektorleri)
yogun Ve rahat bir sekilde kullanilmaya baslanilmis olmasi da bu sektére 6nemli katkilarda
bulunmaktadir. Uriiniin (otomobil ve yan sanayi iiriinleri) piyasaya siiriilme hizinin gevik
olmasi, nesnelerin interneti ile baglantili otomobiller, kas giiciiniin yogun olarak
kullanilmasindan otiirii azalttima gidilme hedefi ve dijital iiretim sisteminin ortaya
¢cikmasiyla birlikte otomotiv sektoriiniin iiretim yonetimi de Oncelikli olarak etkilemistir.
Verilerin anlik olarak girilebilmesi, sistemler tarafindan analiz edilebilmesi, robot
kullanimina elverisli bir sektér olmasi, tasarim siirecinde simiilasyon tekniklerinin yarattigi
avantajlar, verilerin toplanmasi ve depolanmasi, artirtlmig gercekligin yayginlasmasi gibi
Endiistri 4.0 bilesenlerinin sektérde yaygin ve esnek kullanim yetenegi otomotiv sektdriinde

bu biiyiik doniisiimiin basarili olabilecegine isaret eden sebeplerdendir.

Almanya’da Boston Consulting Grubu’nun yapmis oldugu aragtirmaya gore,
Endiistri 4.0’1 hayata geciren isletmeler {izerinde bir arastirma yapilmistir. Uretim alaninda
verimlilik artig1, toplam giderlerde %5 - %8 arasinda diisme, gelecekteki 10 sene icerisinde
de 90 — 150 Milyar Euro artis beklenmektedir. Doniisiim giderlerinde de %15 - %25
arasinda verimlilik kazanci beklenmektedir. Yapilan arastirmada iiretim pay1 orani,
verimlilik doniistim giderlerindeki kazang orani ve toplam iiretim giderlerinin verimliligi
oranlarindaki olumlu ve basarili goriilen sektorlerden otomotiv sektoriiniin de oldugu goze
carpmaktadir. Asagidaki bu durum dzetlenmistir (TUSIAD, 2016: 35).
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‘ Verimlilik doniistiirme Toplam iiretim
Briit tiretim orani

maliyetleri maliyetinin verimliligi
1) Otomotiv : %22 %10 -20 %6 —9
2) Gida: %10 %20 — 30 %5 — 10
3) Yedek Parga %6 %20 — 30 %4 -7
4) Makine %6 %20 — 30 %10 -15
Sistemleri
5) Riizgar %1 %25 — 35 %9 - 12
6) Diger %55 %10 — 15 %4 -7

Uygulamanin otomotiv yan sanayi sektoriinde yapilmasinin sebebi oldukca
onemlidir. Endiistri 4.0’ basariyla uygulanabilecegi sektdrler arasinda otomotiv
sektoriiniin ve ona bagl yan sanayi sektoriinlin olmasi diinya capindaki arastirmalarda ve

orneklerde de goriilmektedir.

Bu sektorlerin 6ne ¢ikmasindaki sebepler su sekildedir (Gabagli ve Uzunoz, 2017:
149-174):

1. Tiirkiye i¢in yapilan arastirmalarda, katma deger bakimindan ¢ok verimli bir

sektor olmast
2. Iki sektoriin esgiidiimlii olarak biiyiimesi ve birbirine fayda yaratmast,
3. Endiistri 4.0 bilesenlerinin sektdre kolay adapte olmasi,

4. Tirkiye’nin gelismis iilkeler (bliyliyen ekonomi ve gelir durumu) igerinde yer

almasindan dolay1 pazar ve isgiicii yoniinden avantajli olmasi,
5. Cografi konum avantaj,
6. Sektorel performans artisi,

7. Kiiresel rekabet avantaji saglamasi, miisteri isteklerine hizli cevap veren sektorler

olmasi ve ihracat paymin yiiksek olmasi,
8. Demografik 6zellikler,

9. Cevre, siber giivenlik, enerji, ekonomik ac¢idan yasanan krizler,
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10. Biiyiime, istthdam, verimliligin artirllmasina yonelik iyilestirmelerin
yapilabilmesi, liretimin seri olmasi, yatirima tesvik saglamasi, gelir artisi, ana sanayi ve yan

sanayinin kollektif bir sekilde calisacak olmasi ¢evik tedarik zinciri olusturacak olmasi,
11. Ar-ge ve inovasyon lizerine yapilan ¢alismalarin fazla olmasidir.

Fabrikalarin akillanmasi ile insan giiciiniin azalmayacagi, ancak yetkinliklerin farkli
yonlere dogru kayacagi diisiiniilmektedir. Her bir gelisme beraberinde bir degisim siirecini
de getirmektedir. Nitelikli is giicii talebinin ciddi diizeyde artacagr goriilmektedir.
Universitelerde egitim programlarinin yeniden diizenlenmesi, bu konuya yonelik miifredata
yeni dersler konulmasi gibi konular giindeme gelmesi konusunda g¢alismalarin arttirilmasi
planlanmaktadir. Devlet yetkilileriyle is birligi icerisinde olarak devlet-sanayi-iiniversite

isbirligi icerisinde birgok biiyiik ¢alismalara, seminerlere, egitimlere imza atilabilir.

Ar-Ge caligmalarina yogun destek iceren stratejilerin belirlenmesi ve altyap: destegi
de Endistri 4.0 doniisimiinde devletin istlenmesi gereken bir sorumluluk olarak
vurgulanmaktadir. Bu konuda isletme sahiplerinin bilgilendirilmesi, bu konuda onlarin adim
atmalarinin saglanmasi, gerekirse AR-GE c¢alismalarinda iiniversitemiz akademisyen ve
ogrencilerinden destek alinmasi konusunda destek saglanmalidir. Gergeklestirilecek
calismayla, tim sayilan konularda farkindalik yaratabilme seviyesine erisebilme

amagclanmaktadir.
3.3. Arastirmanin Yontemi

Uygulamanin yapildig1 isletmede, yalin iiretim sistemlerinin dijitallestirilmesi MAS
(Manufacturing Execution System) adi verilen “Uretim Veri Toplama ve Barkodlu Uriin
Takip Otomasyonu” adi verilen dijital doniisiim takibini OEE (Toplam Ekipman Etkinligi)
yontemiyle artiran siire¢ iyilestirme ¢alismalarinin gerceklestirilmesidir. Caligmanin
literatiir kisminda OEE yonteminden detayli olarak bahsedilmistir. Uretim hatlarinmn
verimlilik degerlerini is merkezlerinden toplanan anlik veriler ile takip edilebilmesiyle;
tretilen miktar, tretim siiresi, hurda, durus, ariza vb. bilgilerinin toplamak ve OEE
degerlerinin gercek zamanli olarak hesaplanabilme kabiliyetine istinaden bu bilgilerin ERP

Sistemine aktararak ger¢ek zamanli {iriin ve stok takibi yapilmaktadir.

Toplanan anlik veriler ile verimlilik seviyesinin yiikseltilmesi, darbogaz yaratan

sorunlarin  belirlenmesi, ¢alisanlarin esnek yapiya sahip olan sistemi kolaylikla
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kullanabilmesi, iiriin tasarim asamasina kaynak bilgiler saglamasi ve maliyetlerin
diistiriilmesine yonelik c¢alismalar yapilmustir. Siireglerde yalin iiretim felsefesi 1s1ginda,
tiretim hatlarinda etkin dijital doniisiim yonetiminin hayata gegirilmesi ve gergek zamanl
olarak verilerin takip edilmesi siireglerin iyilestirilmesine hizli ve dogru bir sekilde destek

vermistir.

Toplam Ekipman Etkinligi’nin dogru sonuglar verilebilmesi i¢in su adimlara
ozellikle dikkat etmek gereklidir:

1. ERP sisteminden gelen is emrinin operator tarafindan anlik olarak girilmesi,
2. Gergek zamanli olarak girilen is emrinin stirekli takip edilmesi,

3. Problemlerin anlik olarak anlasilabilmesi ve ortadan kaldirilmasi,

4. Verilerin kay1t edilmesi, analiz yapilmasi ve dogru yorumlanabilmesidir.

Isletmede yapilacak siire¢ iyilestirme calismalari, sahadan veri toplama islemi
sensorler ve PLC ara yiizii tarafindan gerceklestirilir. Uretim sahasindan toplanan sinyaller,
veri tabanina kaydedilir ve standartlar ile karsilastirilarak gergek zamanli verimlilik izlenir.
Duruslar, tiretim sinyalinin kesilmesi durumunda otomatik olarak kaydedilir. Sistem gercek
zamanli ve manipiile edilmemis verilerle calisir. Diger katma deger ise toplanan verilerin

islenerek bilgiye ¢evirmesidir.

Sistem ERP sistemindeki verileri iiretim sahasina iletmekte, tiretim sahasindan
otomatik ya da manuel yontemlerle toplanan veriler ise ERP sistemine gergek zamanli
olarak tasimaktadir. OEE yonteminin kullanilarak OEE verilerinin hesaplanabilmesi igin

isletme i¢in projede tasarlanan model su sekildedir:

1. Kurulacak olan PLC agi ile tiretim makinelerinden otomatik olarak veri

toplanmasi,

2. 1s merkezlerine kurulacak olan Dokunmisraf Operatdr Panelleri ile is emri bazinda

performans, mevcut hattin performansi anlik olarak goriilebilmesi ve yonetilebilmest,

3. Operatére minimum Vveri girisi yaptirilacagi icin mevcutta olan giris hatalarinimn

Oniine gegilebilmesi,
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4. Uretime baslamadan once secilen iiretim emri ile makine basinda iiretime hazir
olan yar1 mamul barkod ile kontrol edilerek yanlis tiretim yapma ya da yanlis tiretim kaydi

yapmanin Oniine gegilmesi,

5. Uretilen iiriinler yine barkodlu paletler/sepetler ile tasinacag: icin iiretim icerisinde

tanimsiz iirinlerin bulunmasinin 6niine gegilmesi,

6. Kurulacak olan andon ekranlarindan hatlarin  durumlarinin  anlik  olarak

goriilebilmesi,

7. Sabit Tanimlar (Uriin Agaci, Is Merkezleri, Makine Merkezleri, Uretim Emirleri

vb.) ERP iizerinden alinmasi (Tekrarli formlar kaldirilip kagitsiz tiretim ortami saglanir),

8. Operator calisacagi makine ve is emrini seger, tretim ile ilgili bilgilere ulasir,
tilketecegi tirlinii barkod ile eslestirerek kontroliinii yapar ve iiretime baglar (Operator is

baslatir, is bitirir, durus ve ariza bildirimlerini yapar),

9. Uretim sahasindan toplanan iiretim sinyalleri ve barkod teyitleri ile cevrim siire ve
tretim miktarlar1 ger¢ek zamanli olarak hesaplanir, iiretim sirasinda olusan tanimsiz

duruslar otomatik olarak algilanir,

10. Operator istediginde durus baslatip ariza bildirimi yapabilir, hurda girisleri

operator paneli tizerinden anlik olarak yapilabilir,

11. Duruslar ile birlikte operator, kaliteci veya bakimci igin ¢agri yapilir. Cagriyi
alan birim, ger¢ek zamanli olarak miidahale baslatir ve bitirir (Ariza bildirim formlari

kaldirilip sistem iizerinden takibi yapilir.).

Yontemin uygulanmasinda gegmis sisteme ait (2019 yili Agustos, Eyliil ve EKim
aylar1) verilerle ve MAS sisteminden (2019 yili Kasim - Aralik ve 2020 Ocak aylar1) ¢ekilen
raporlardaki durus sebepleri ve siireleri, hurda sebepleri, arizalar, {iretim miktarlari, adetleri
vb. gibi OEE degerlerinin hesaplanmasinda kullanilacak veriler ilk 3 aylik ve son 3 aylik

olmak tizere birbirleri arasinda kiyaslama yapmak amaciyla edinilmistir.
3.4. Arastirmanin Kapsami ve Simirhliklari

Gerek diinyada gerekse iilkemizin sanayi diinyasinda bile heniiz yeni yeni

farkindalik yaratmaya baslayan tiretimde dijitallesme (Enddistri 4.0) uygulamalarini hayata
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gecirebilen bir isletmenin bulunma diistincesi bile zor iken, Aydin Bilim Sanayi ve
Teknoloji 11 Miidiirliigii ziyaret edilerek bu konuda yardim talebinde bulunulmustur.
Kurumla gorisiilerek ilde iiretim sistemlerinde dijital dontisime ilk gegen isletmede

uygulama yapilmasi1 konusunda aracilik yapmis olup, bu ¢alismaya katkida bulunmustur.

Aydm ilinde, otomotiv yan sanayi sektoriinde faaliyet gosteren isletmenin tiretimde
dijital transformasyon dizisinin yalin iiretim teknikleriyle entegre etmesi projesine yapilan
yatinm biiyik olsa da, gelecekte isletmeye katacagi kazanglarin biiyiikk olacagi
beklenmektedir. isletmelerin kendilerince hakli sebeplerinden dolay: biiyiik paralar vererek
dijitallesmeye yatirim yapmalarinin hizli bir zaman siirecinde beklenemez. Bu baglamda da,

uygulama yapilacak 6rnek bir yerin bulunmasi da siirlilik kapsaminda sayilmaktadir.

Yeni dijital sistemin, yalin iiretim felsefesini benimseyen isletmede ilk etapta
uygulanmasinda bircok zorluk yasanmustir. Bu detaylar Uretim Yénetim Sistemi’nin olusum
kisminda maddeler halinde agiklanacaktir. Tez uygulamasi siiresince, orgiitsel anlamda yeni
bir sistemin galisanlar tarafindan benimsenmesi, verileri ger¢ek zamanli takip etme siirecine
alisitlmaya calisgilmasi, hizli raporlama sistem dinamiginin igerisine biiriinebilme,
operatorlerin anlik veri girislerinin saglanmasi, secilecek pilot hattin olusturulmasi, proje
ekibinin kurulmas: vb. gibi birgok sebeplerin gerceklesememe durumlarindan 6tiiri,
isletmenin kurumsal olarak sisteme biitiiniiyle adapte olamamasi gibi riskli durumlar

olusabilme ihtimalleri de tagimustir.
3.5. Isletmede MAS Projesi

MAS sistem projesi, dijital doniisiim servisleriyle ger¢cek zamanli verilerin takibini
saglayan Uretim Yiiriitme Sistemi / Akilli Fabrika ¢oziim ortagidir. Verilere anlik olarak
ulagabilme, biitiinlestirme ve otomasyon konularinda tiim teknik ve dijital alt yapmnin
olusmasina yardimci olan bir platformdur. Isletme icin tasarlanan MAS sistem projesinin

detaylar1 bu boliimde ele alinmustir.
3.5.1. Uygulama Yapilan isletme Hakkinda Genel Bilgi

Tiirkiye'nin en biiyiik jant tireticisi olan ve faaliyetlerini su an Aydin’da siirdiirmekte
olan isletmede, ilk ii¢ pargali 5.50-16 SDC ticari arag¢ jantin1 {irettigi 1977 senesinde Atga'da
kurulmustur. On yil sonra isletme, 3.000'den fazla farkli tasarim ve modelde 200 boyuta

yaklasan bir iriin yelpazesini (zirai, 6zel ekipman, endiistriyel, hafif ticari, diisiik hiz
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jantlari, ¢oklu pargali vb.) oldukga zengin bir yapidadir. Yillar gegtikge tiretimini artiran ve
su anda Umurlu kasabasi yakinlarinda bulunan ve 100.000 metrekareye ulasan ve yillik
tiretim kapasitesinin 1.800.000 adede ulagan ve diinya ¢apinda bu adedin %75'ini 80'nin
tizerinde {iilkeye ihrag¢ ettigi bu alana yayilan fabrika faaliyetlerini siirdiirmeye devam
etmektedir (JANTSA, T Y.).

Isletmenin &zellikle {iniversite sanayi isbirliginde yapmis oldugu basarili AR-GE
calismalar1 yogun bir sekilde devam etmektedir. Jant tasarimi konusunda miisterilerin
istekleri 6n planda tutularak, miisterilere saglam, dayanikli, kaliteli {riinler sunma
konusunda ¢aligmalar1 siirmektedir. Insan hayatinin 6nemi isletme icin biilyilk 6nem
tasimaktadir. Jantin saglam ve Kaliteli olmasi kaza riskini de minimuma indirecektir. Ayrica
miisteri taleplerinin hizli karsilanmas1 konusunda, teknik yonlerden siirekli gelisim saglama,
projeler tiretme ve malzeme, siireg, tirlin tasarimi hususunda rakiplere gore one gegme

stratejileri konusunda siirekli caligmalar yapilmaktadir (JANTSA, T.Y.).

TUSIAD (Sabanci Universitesi Isbiligi) ve Boston Consulting Grubu’nun Kkollektif
olarak yapmis oldugu anket ¢alismasinda Endiistri 4.0’1n Tiirkiye i¢in gelecekteki potansiyel
durumu analiz etmek adina 25 tane iiretim sektoriinde faaliyet gosteren isletme baz (6 sektor
secilmistir) alinmistir. Tirkiye i¢in de otomotiv sektoriiniin Endiistri 4.0 doniisiim siirecinde

basarili olacagina inanilan sektorlerin baginda geldigi ¢alismada belirtilmistir. Yayinlanan

raporun sonuglari su sekildedir (TUSIAD, 2016: 43).

1. Otomotiv Sektorii: Katma degerdeki payr %12, istihdamdaki payr %6, toplam
faktor verimliligindeki artis %7, ihracatin ithalata oran1 %0.9, ihracatin ithalati1 karsilama

orant %0.9°dur.

2. Beyaz esya sektorii: Katma degerdeki payr %3, istihdamdaki pay1 %1, toplam
faktor verimliligindeki artis %9, ihracatin ithalata oran1 %0.9, ihracatin ithalati1 karsilama

orani %0.7°dir.

3. Makine sistemleri sektorii: Katma degerdeki payr %5, istihdamdaki pay1 %5,
toplam faktor verimliligindeki artis %5, ihracatin ithalata oran1 %0.9, ihracatin ithalati

kargilama oran1 %0.6°dir.
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4. Tekstil sektorti: Katma degerdeki pay1 %8, istihdamdaki pay1 %13, toplam faktor
verimliligindeki artis % - 0.5, ihracatin ithalata oran1 %1, ihracatin ithalati karsilama orani

%2.4’tiir.

5. Gida ve Tarim sektorii: Katma degerdeki payr %10, istihdamdaki payr %12,
toplam faktor verimliligindeki artis %4, ihracatin ithalata oram1 %0.9, ihracatin ithalati

karsilama oran1 %1.9°dur.

6. Kimyasallar: Katma degerdeki pay1 %5, istihdamdaki payr %2, toplam faktor
verimliligindeki artis %1, ihracatin ithalata oran1 %1, ihracatin ithalati karsilama orani

%0,2"dir.
3.5.2. MAS (Manufacturing Execution System) — Uretim Yonetimi Sistemi

Uretim yiiriitme sistemi (MAS) Egebimtes araciligiyla tasarlanmis, karmagik {iretim
sistemlerini ve fabrika katindaki veri akiglarini birbirine baglayan, izleyen ve kontrol eden
bir dijital bir bilgi sistemidir. Sistemin temel amaci, tiretim islemlerinin etkin bir sekilde
yuriitiilmesini saglamak ve iiretim ¢iktisini iyilestirmektir. MAS, tiim iiretim yasam dongiisi
ile ilgili dogru, gercek zamanli verileri izleyerek ve toplayarak, nihai mallar igin iiriin teslim
asamasina kadar siparis vermeden baslayarak bu hedefe ulasmaya yardimc1 olur. MAS, iiriin
soybilimi, performans, izlenebilirlik, malzeme yo6netimi ve devam eden is (WIP) ve ortaya
¢ikan tesis faaliyetleri hakkinda veri toplar. Bu veriler, karar vericilerin fabrika zemininin
mevcut ayarlarimi anlamalarini ve iretim siirecini daha iyi optimize etmelerini saglar

(masplus, T. Y.).

Anlik toplanan veriler, cloud platformunda sayisallastirilir ve tim siireglerin analiz
edilip, dogru kararlar alinmasina destek olur. MAS'in genel amaci, siireclerin iyilestirilmesi
icin Uretim islemlerinin etkin bir sekilde yiiriitiilmesini saglamaktir. Hem MAS hem de ERP
(kurumsal kaynak planlama yazilimi) birlikte ¢alisma yetenegine sahiptir. Her iki yazilim da
on plana farkli ozellikler kattigindan, bunlart birlikte kullanmak daha iyi sonuglar
alinmasina yardimci olmaktadir. Her iki yazilim da birbirlerine entegre edilebilir; bu da
operasyonel netligi artirabilir ve kurumlar1 is planlarma gore performans: izleme ve
ayarlama yetenegini donatir. ERP neden karar verilmesi gerektigini bilir, MAS ise bu
kararlart nasil alacagmi bilir. Her iki sistemin de onlar1 ticretsiz bilesenler haline

getirebilecek fonksiyonlar1 bulunmaktadir (masplus, T. Y.).
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Projenin Amaci

Uretim hatlarinin verimlilik degerlerini is merkezlerinden toplanan anlik veriler ile
takip etmek; tiretilen miktar, iiretim siiresi, hurda, durus ve ariza bilgilerini toplamak, bu
bilgileri ERP Sistemine aktararak ger¢ek zamanli iiriin ve stok takibi yapmak; bu veriler ile
verimlilik seviyesinin yiikseltilmesi, iiriin tasarim asamasina kaynak bilgiler saglamak ve

maliyetlerin diistiriilmesine yonelik ¢alismalar yapmaktir.

Proje Uygulama Plam ve Topoloji

1. Uriin veri yonetimi ve Sabit tamimlar, Microsoft Dynamics NAV iizerinden

aktarilir veya MAS sistemi tizerinde tanimlanir.

a. Stok kod, personel, makina, kasa, lokasyon, palet, kalip, vardiya, durus, hurda

sebep tanim is emirleri “stok kodu+variant no”” bazinda takip edilecek.
b. Dokiiman ve kontrol liste tanimlar1

c. Makina, stok, operasyon bazli tanimlanan iiretim emirleri, regeteler, envanter

bilgileri

d. Aym stok/operasyon i¢in makina bazli verimlilik takip edilmek i¢in Makine /

Stok / Operasyon bazli birim siire tanimlari

e. Hat iizerindeki Uretim alanlar1 kurulacak modele gére is merkezi veya istasyon

olarak tanimlanir.

2. Uretim sahasina MAS kullanimi ve anlik performans takibi icin gorsel operatdr

panelleri-HMI yerlestirilir. Bir HMI {izerinde birden ¢ok makina takip etmek miimkiindjir.
3. Gergeklesen fiili Uretim bilgileri toplanir.

a. Uretim sinyalleri takip edilir, makinalar ve PLC {izerinden gercek zamanl bilgi

alinir.,
b. Kasa etiket okutularak iiretim bilgisi toplanir.
c. Palet etiket okutularak operasyon ilerletme yapilir.

d. Kasa okutma siireci arasindaki ¢evrim siireleri takip edilir.
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e. Uretim bildirimi manuel yapilabilir.

f. Operator ve ofis ara yiizii iizerinden kontrollii diizeltme opsiyonu mevcuttur.
4. Uretim emirleri ERP sistemi iizerinden MAS’a yiiklenir.

a. Bakiyesi tamamlanan siparisler operator paneline tasinmayacaktir.

b. Uretim emirleri hat veya hat altindaki istasyon bazinda takip edilebilir. Uretim

emirleri anlik olarak operator paneline taginir.
5. Gergeklestirilecek tiretim ile ilgili hat/makina seg¢ilir.
a. Personel veya ekip tanitilir, vardiya segilir
b. Kalip, takim ve Kasa bilgileri tanitilir.
c. Kullanilan kasa bilgisi girilir.
6. Is emri segilir.
a. Kasa Barkod okutularak otomatik segilir ve baslatilir.
b. Ekrandan manuel segilir.
c. Kasa i¢indeki etiket ile
7. 1s baslatilur.

a. Baslatilan is ile ilgili tanimli periyod igerisindeki en iyi ve ortalama g¢evrim

stiresi gortintiilenir.

8. Ayar durusu baglatilir, ayar islemleri tamamlandiktan sonra ayar durus manuel

sonlandirilir.
9. i1k lot onayn verilir.
10. Duruslar takip edilir.
a. Takip edilen sinyalin kesilmesi ile duruslar otomatik olarak algilanir, sebepleri

manuel veya barkod etiketi okutularak girilir.
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b. Belirsiz durus tanim toleransina gore duruslar sistem tarafindan baslatilir ve

bitirilir.

c. Uretim sonlandirma sirasinda tamimli siirenin iizerindeki belirsiz duruslar

degistirilir.
11. Hurda kayitlart manuel atilir.

a. Uretilen iiriin bazinda hurda miktar ve sebepleri manuel veya barkod

okutularak kaydedilir.
b. Kullanilan bilesen hurdalar1 i¢in hurda miktar ve sebepleri kaydedilir.
c. Rework islemleri tanimlanir.
12. Cagr takibi yapilir (ariza, kalite, depo, forklift).
a. Operator tarafindan ¢agri kaydi agilir.

b. Bakimci veya sorumlu personel tarafindan ger¢cek zamanli miidahale baslatilip

bitirilir.
c. Ariza tipli kayitlar i¢cin KPI (Anahtar Performans Gostergesi ) takibi yapilir.
d. Cagn kayitlar i¢in mail ile bildirim yapilir.
13. Kullanilan bilesen tiiketimleri kayit altina alinabilir.

a. Palet / Lot bazinda bilesen kullanimlari ile iiretim iliskilendirilir. Izlenebilirlik

takibi saglanir.
14. Kasa takip edilir.
a. Kasa tanimlar1 yapilir.
b. Uretim baslarken tiiketilen Ve iiretilen kasa bilgileri tanimlanr.
c. Kasa i¢i stoklar ve miktarlar: takip edilir.

d. Kasa lokasyonu izlenir.
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e. Kasa statiisii izlenir (karantina, sartli kabul, opsiyonlanmus . . .)
f. Kasa bosaltma, tasima, lokasyon transfer islemleri yapilir.
g. Kasa bilgileri, Uretim veya lokasyon transfer kayitlari ile iliskilendirilir.

h. Takip kasa numarasi1 iizerinden elektronik yapilabilecegi gibi kasa etiketi

basilabilir.
I. Kasa doldurma ve bosaltma islemleri is baslat-bitir adimlari ile senkonize edilir.

j. Uretim bitmeden kasa dolarsa, kasa bosalt ve kasa doldur adimlari ile isleme

devam edilir.

k. Uretim bitmeden kasa dolarsa, “forklift cagri” emri agilir, cagir zamani ve

miidahale zaman bilgileri ger¢cek zamanli olarak takip edilir.
I. Toplu kasa ile is baslatilip bitirme, alternatif senaryo olarak modellenecek.

m. Uretilen iiriinler kasa veya tasima bandia koyulabilir. Bant islemleri kasa gibi

modellenir.

15. Yardimci1 fonksiyonlar kullanilir.

a. Kontrol liste adimlar1 yiiklenir ve kaydedilir.

b. Dokiimanlar yiiklenir ve izlenir.

c. Ekipman (kalip, takim) 6mrii takip edilir.

d. Uretim etiketi basilir. (Uretim etiketi, hurda etiketi, Kasa etiketi).
16. is sonlandirilir.
17. Alarm ve mesajlar yonetilir.

a. Siradaki is emri, 6nceki ve sonraki operasyon kontrol,

b. 11k lot onay,

c. Uretim bakiye tamamlanma,



d. Makina verimlilik ve ¢alisma durumu,
e. Ongoriilen siireyi asan duruslar,
f. Uzun ¢evrim siireleri igin geri sayim ¢ubugu ile anlik uyar1 saglanir.
g. Gegmis donem kayitlarindan en iyi ¢evrim siiresi goriintiilenir.
h. Veri takibi i¢in Log kayit ve Black List tablolar1 olusturulur.
18. Toplanan kayitlar iretim sonu kaydi olusturmak tizere onay havuzuna kaydedilir

Parametrik hazir senaryolar kullanilabilir:

1. Is emirleri sahaya makina veya grup bazinda dagitilabilir.

2. Is merkezi bazinda yapilan is siralamasi disinda segim yapilmamasi temin

edilebilir.
3. Uretim, birden fazla birim ile takip edilebilir.
4. Her is baginda otomatik ayar durusu baslatilabilir.

5. MAS iizerinde baslatilan is emirleri i¢in ERP iizerinde degisiklik yapilmamasi

temin edilir.

6. Personel sayilart operator tarafindan manuel veya personel hareketleri ile anlik

giincellenir.
7. MAS {izerinden manuel is emri agilabilir veya is emri bilgileri giincellenebilir.
8. Sartli output sinyalleri tiretilebilir.

Projede Tasarlanan Model

1. Kurulacak olan PLC agi ile iiretim makinelerinden otomatik olarak veri

toplanmasi saglanacak,

2. Is merkezlerine kurulacak olan Dokunmisraf Operator Panelleri ile is emri bazinda

performans, mevcut hattin performansi anlik olarak goriilebilecek ve yonetilebilecek,
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3. Operatore minimum veri girisi yaptirilacagi i¢in mevcutta olan giris hatalarinin

Oniine gecilecek,

4, Uretime baslamadan once secilen iiretim emri ile makine basinda iiretime hazir
olan yart mamul barkod ile kontrol edilerek yanlis liretim yapma ya da yanlis liretim kaydi

yapmanin Oniine gecilecek,

5. Uretilen iiriinler yine barkotlu paletler/sepetler ile tasmacag: icin iiretim icerisinde

tanimsiz tirlinlerin bulunmasinin 6niine gecilecek,

6. Kurulacak olan Andon ekranlarindan hatlarin durumlar1 gergek zamanli olarak

goriilebilecek,

7. Sabit Tanimlar (Uriin Agaci, Is Merkezleri, Makine Merkezleri, Uretim Emirleri

vb.) ERP tizerinden alinir (Tekrarli formlar kaldirilip kagitsiz tiretim ortamu saglanir).

8. Operator calisacagi makine ve is emrini secer, tretim ile ilgili bilgilere ulasr,
tiketecegi tirlinii barkod ile eslestirerek kontroliinii yapar ve iiretime baslar (Operator is

baslatir, is bitirir, durus ve ariza bildirimlerini yapar).

9. Uretim sahasindan toplanan iiretim sinyalleri ve barkod teyitleri ile ¢evrim siire ve
tretim miktarlar1 ger¢ek zamanli olarak hesaplanir, iiretim sirasinda olusan tanimsiz

duruslar otomatik olarak algilanir.

10. Operator istediginde durus baslatip ariza bildirimi yapabilir, hurda girisleri

operator paneli iizerinden anlik olarak yapilabilir.

11. Duruslar ile birlikte operator, kaliteci veya bakimci igin ¢agri yapilir. Cagriyi
alan birim, ger¢ek zamanli olarak miidahale baslatir ve bitirir (Ariza bildirim formlari

kaldirilip sistem itizerinden takibi yapilir).

12. Toplanan veriler ERP sistemine anlik olarak aktarilir, {irtin stok ve lokasyon

bilgileri anlik olarak takip edilir.

13. Proses kontrol islemleri stok, operasyon veya makine bazinda yapilabilir, kalite

plan tanimlar1 yapilabilir.
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3.5.3. MAS Sistemine Karar Verilme Asamasi

Oncelikle proje ekibi olusturulmustur. Proje ekKibi, iiretimde dijitallesmenin etkin bir
sekilde gergeklestirilebilmesi i¢in hangi programin kullanilmasi gerektigi konusunda dijital
tiretim yonetim Sisteminin danismanligini yapan isletmelerle goriisiilmiis ve sonucunda
MAS (Egebimtes tarafindan piyasaya sunulan) sistemimde karar kilinmistir. MAS proje
takimi ve isletmenin proje takimi bir araya gelerek analiz galismalar1 yapmislardir. Buna
gore hangi makinalardan verinin toplanacagi, veri toplama tiirleri (manuel, sinyal)

belirlenmistir.

Uretim hattinda ka¢ adet bilgisayarin konumlandirilmas: gerektigi ve ne tiir
bilgisayarlarin kullanilmas1 (6zellik agisindan) tespit edilmistir. Proje biit¢elendirme
calismas1 yapilarak proje plani olusturulmustur. Adim adim kablolama, rotalama
calismalari, fiziksel kurulumlar ve sinyal alim testleri yapilmaya baslanmistir. Pilot hatlar
belirlenerek, gerekli testler basariyla gergeklestirilmistir. Cikan sonuglara gére sistem diger
hatlara yayilmaya baslamistir. Sistem tiim iiretim hatlarinda aktif olarak ¢alismaya baslamis

olup, ortaya ¢ikan sorunlara aninda miidahale edilmeye devam edilmektedir.

Mas Proje Plani’na yonelik MAS sisteminin takibinden sorumlu olan Bilgi
Teknolojileri Miidiirii ile goriisme yapilmustir. Oncelikle PLC (Programmable Logic
Controller) araciligla hangi makinelerden hangi verilerin toplanabilecegi tespit edilmistir.
Bazi makinelerin PLC ile veri toplamaya uygun oldugu, bazilarinin ise uygun olmadigi
anlasildiktan sonra firmayla gerekli goriismeler yapilmigtir. Firma ¢ogu makineden anlik
veri alabilmenin miimkiin olabilecegini belirterek karsilikli olarak ¢alismalar baslamustir.
Oncelikle herkesin kendi yapacagi ise giris yapabilmesi icin makinelere is emri
gonderilmesi gerekmektedir. Kullanilan bu dijital sistemin bu yiizden ERP sistemiyle
birlikte entegre bir sekilde galisiyor olmasi gerekmektedir. Oncelikle makinelerin kendi
aralarinda gruplandirma islemi yapilmistir. Daha sonra “bu malzeme, bu hattan, su rotadan

gecer” seklinde bir giizergah (rotalama sistemi) belirlenmistir.

PLC’ye (24 voltluk) bir sensor takilmis olup elektrik sinyali makinelere
gonderilmektedir. PLC kurulduktan sonra her makinaya PLC kablosu ¢ekilmistir.
Fabrikanin igerisine toplamda 25 km’lik kablo ¢ekilmistir. Bu kablo isletmede belli bir
network alt yapis1 oldugundan dolay1, biitiin makinelerden sinyal toplama amaci giidiilerek

bu isin kag¢ bilgisayarla yonetilmesine Kkarar verildi. Bir bilgisayarin ortalama 4 adet
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makineyi yonetebilecegine karar kilimmistir. 100 adet dokunmisraf bilgisayar alinmis olup,
yanlarma barkod okuyucu eklenmistir. Barkodlar, kasalarin etiketlerini ve personelin
kimligini okuma islemini yapmaktadir. Makine yerlesimi yapildiktan sonra 16 adet PLC
panosu konmustur. 16 PLC panosundan grup halinde makinelere kablolar ¢ekilmistir. Daha
sonra bu makinalara numaralar verilip MAS sistemine aktarmm saglandi. Is merkezleriyle
PLC baglantilar1 eslestirilmis oldu ve makineler sinyal alma vaziyetine gelmis bulundu. s
emirlerinin de eslestirilebilmesi i¢in bazi sabit tanimlarin yapildi. Sabit tanimlar; ERP
iizerinden almacak olan malzeme listesi, is emirleri, is merkezleri vb’dir. is merkezilerinin

eslestirilmesi i¢in is merkezi gruplarina baglantilar: yapilmistir.

Is merkezlerinde isin bir akis halinde gidebilmesi igin rotalar belirlenmistir.
Rotalamada, 6rnek olarak X malzemesi 1 operasyonda A makinesinden gegecek gibi nasil
bir sira takip edilecegi belirlenir. Son operasyon bilgisi olduk¢a 6nem tasimaktadir ¢iinkii
MAS’tan ERP sistemine aktarilan tretim adeti son operasyon makinesinden ¢ikan adet
sayisidir. En son olarak pilot hat segilip, tim sikintilar ortaya ¢iktiktan sonra sikintilarin

cogu goriiliip, analiz edildi ve diger hatlara yayginlastirilmaya baslanmis oldu.
3.5.4. MAS Sisteminin Adapte Edilmesi Asamasinda Yasanan Sikintilar

MAS sistemin isletmeye entegre edilme asamasinda yasanan sikintilara asagida

maddeler halinde yer verilmistir:

1.1s sonlandirmalarda MAS ekranmna giris ekranma giris sikintis1 (vardiya

degisiminde is bittikten sonra yeni gelen operatoriin is baslatamamasi)

2. Makinalarin il etapta dogru sinyal alamayisi ve buna bagli olarak adetlerin dogru

sayillamamasi

3. Operatoriin sisteme giris halindeki isteksiz tavri (eski diizene yani manuel olarak

is emrinin dretim takip formuna yazilma haline devam etme istegi)
4. MAS ckranlarinda bazi {irlinlerin is emrinin olmayisi
5. Ekranlarin donmasi ve sistemin yavaglamasi
6. Ariza ve durus kodlarinin diizgiin se¢ilememesi

7. Hurda kodlarinin ERP sistemiyle uyumlu olmamasi
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8. Hurda segeneklerinin karmasik olmasi (her bolimiin kendisiyle ilgili hurda

sebebini gormesi gerektigi talep edilmistir)

9. Makastan gelen iiriiniin barkodsuz ve tanimsiz olmasi (MAS ekraninda yari

mamul tanitiminin yapilamamasi)
10. Operatoriin is baslatma emrinde yanlis is emrini segmesi
3.5.5. Uretim Durus Kodlar1

Siireg iyilestirme g¢alismalariin verimli olabilmesi i¢in darbogazlara sebep olacak
duruslarin tanimlarmin belirtilmesi OEE degerlerinin dogru hesaplanmasi agisindan biiyiik
onem tagimaktadir. Duruslarin Kriterlerine 6zen gosterilmeli, ortak 6zellik tasiyanlarin kendi
aralarinda dogru bir sckilde gruplandirilmas: gerekir. Asagida tretim durus kodlari

maddeler halinde agiklanmustir.

1. Mola: Vardiya degisimi, kahvalti, 6gle ve aksam yemeklerine gitmek igin yapilan

duruslarda kullanilir
Ornekler:
1. Vardiya degisimi
2. Kahvalti, 6gle/aksam yemegi

2. Planli Bakim (Planli kayip): Planli ve Otonom bakim faaliyetlerini

gerceklestirmek i¢in yapilan duruslarda kullanilir.
Ornekler:
1. Otonom bakim temizlik, yaglama, muayene faaliyetleri
2. Onleyici bakim faaliyetleri
3. 3 aylik bakim
4. 6 aylik bakim

5. Yillik bakim
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6. 250 saat bakim
7. 500 saat bakim
8. 1000 saat bakim

3. Planli Kapama (Planli Kayip): Siparis yoklugu ya da deneme iiretimi nedeniyle

yapilan duruslarda kullanilir. Makine planlama boliimii tarafindan durdurulur.
Ornekler:

1. Ongorii calismasina gore beklenen siparislerin gelmemesi veya iptali nedeniyle

hattin durusuna karar verilmesi

2. Siparis azligi nedeniyle iiretim hatlarindan birinin ekibinin baska bir {iretim

hattinda gorevlendirilmesi ve hattin durusuna karar verilmesi
3. Deneme iiretimi

4. Egitim (Planli kayip): Egitim organizasyonu i¢in yapilan duruslarda kullanilir.
Makine ilgili Miidiir Yardimcer’nin bilgisi dahilinde durdurulur.

Ornekler:

1. Hat operatorlerine hat basinda verilen isbasi egitimleri (kalite, tretim, is

giivenligi, opex (operasyonel miikemmellik)...vb)
2. Insan kaynaklari tarafindan organize edilen sirket toplantilar:

5. Miicbir Sebep (Planli kayip): Isletmenin kontrolii disinda olan elektrik — dogal gaz

kesintileri, sel-dogal afet nedeniyle yapilan duruslarda kullanilir.
Ornekler:
1. Elektrik dagitim sirketi kaynakli kesintiler
2. Gaz dagitim sirketi kaynakli kesintiler
6. Setup (Operasyonel kayip): Uriin tipi degisimleri i¢in gerekli olan faaliyetleri

gergeklestirmek amactyla yapilan duruslarda kullanilir.
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Ornekler:

1. Kalip degisimi

2. Robot ayari

7. Ara Ayar (Operasyonel Kayip): Setup haricinde is giderken ortaya ¢ikan ayar

gereksinimlerini gidermek amaciyla yapilan duruslarda kullanilir.

Ornekler:

1. Markanin silik ¢ikmasi

2. Bigak cevrilmesi

3. Rolede iz olusmasi

8. Ariza (Operasyonel Kayip)

CAGRI TiPLERI

ELEKTRIK ARIZA

BAKIM IS ISTEK

CAGRI NEDENI
SENSOR-SWITCH-SOKET-REFLEKTOR-BLITON ARIZASI
sUROCO/ TRISTOR ARIZASI

MEKANIK ARIZA

RULMAN &RIZAS|
KANS ARIZASI
ZiNCIR AREZASI

ViNG ARIZAS]
ROBOT ARIZASI VALF ARIZASI
MOTOR ARIZAS| YAGLAMA ARIZASI

ELEKTRONIK ARIZA (KART-ENKDDER)
TRAFO-KONTAKTOR-TERMIK-SIGORTA-KABLD
GUC KAYNAGI ARIZAS

YAGIHAVA/SU KACAGI
¥AG/ FILTRE DEGISIMI
AYDINLATRAA / iKLIMLENDIRME

HIDROLIK ARIZA

EU MOTOR/FOMPA/SAMANDR A ARIZAS]
PNOMATIK ARES

ROLE ARIZASI

TEZEAH ARIZASI

REDOKTOR ARIZASI

FARGA SIKISTY TAKILDLK RILDI

KfNN AK IE‘LERI N N TOZALTI-GAZALTI-TORG KAYNAK ARIZAS|
YUKSEK SICAKLIK, TITRESIM, ISIN MA L ARIZAS!
YAVAZ CALIZMA MIKNATIS ARIZAS|
SESGELIVOR MERDANE AR ZAS!
SALGILI DONDYOR KUMLAMA ARZAS]
MANIPILATOR CALISMYOR KONVEYOR ARIZAS!
KUMAN D& CALISMYOR KAPLIN ARIZAS
KORUMALIS! KIRILDI FREN ARIZASI
KIZAK AYARI FAN ARIZASI
KIVILCIM GIKTI FOMPA AREZASI
5 GUWENLIGH EKIPMANI CALISMYOR (ACILSTOR, ISIK PERDES]) EZAN DR AREALI
EKSAMTRIK AYARI BOZUK ELEVATUR ARIZALI
DIAYA MA AYARSIZ/CARPIK Distlarmas
CENE ARIZASI

DENGESIZ CALISVOR
CiVATA- SOMUN KOPTL/ GEVSEDI/KIRILDI

CHILLER ARIZASI

BASINGLI HAVA AR ZASI [YOKSEK/DUSIK)

BICAK ARIZASI

BOYAHANE ARIZAS! [KATAFOREZ-KARISTIR IC - POMPA-MIKSER-ASK )
ALINKAYNAK ARZASI

CANAVAR CALISMIYOR KABLOY/DISLI
OPEX o
Sekil 3.1. Ariza (Cagr1 Tipi / Cagr1 Nedeni)
Yukarida uygulama yapilan isletmenin ariza tiplerinin ¢esitleri detayli olarak
gosterilmektedir (Sekil 3.1.).

Makinanin arizali bir par¢a nedeniyle fonksiyonunu yerine getirmemesi, bakim
teknisyeni ya da operatoriin miidahalesini gerektiren duruslarda kullanilir. MAS sisteminde

ariza giris sistematigi asagida belirtilmistir.
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1. Ariza icin durus kodu girilir (ELEKTRIK ARIZA-MEKANIK ARIZA-KALIP
ARIZA).

2.Bakim Cagr1 baslatilir, CAGRI TiPI secilir (ELEKTRIK ARIZA veya
MEKANIK ARIZA).

3. Ariza disindaki cagrilar icin BAKIM IS ISTEK segilir

4. Cagn tipine uygun CAGRI NEDENI segilir Baslangi¢ yorumu yazilir, ¢agri
baslatilir.

5. Bakimc1 makinaya geldiginde Miidahale Baslangi¢ Yorumu yazar, miidahaleyi

baslatir.

6. Miidahale bitince, arizanin nedenini, yaptigi isi Miidahale Bitis Yorumu boliimiine

yazar.
7. Coziim Listesi Boliimiinde tekrart 6nleyici aksiyonu seger ve takibini yapar.
9. I¢c Tasima: Malzeme, hammadde bekleme kaynakli duruslarda kullanir.Ornekler:
1. Forklift arizalari, trafigi nedeniyle gecikmeler
2. Sarf malzemesi yoklugu

10. Plansiz Uretim Durusu (Operasyonel Kayip): Plansiz iiretim duruslarinda
kullanilir. Makine ilgili Midir Yardimci ve Planlama bdlimiiniin bilgisi dahilinde

durdurulur.
Ornekler:

1. Bir onceki is istasyonunda uzun siiren ariza nedeniyle ara stok malzeme

seviyesinin maksimuma ulagmasi
2. Genel kompresor arizasi nedeniyle makine havasmin kesilmesi

3. Tadilat ve hurda oranmin ¢ok yiiksek seviyeye ulasmasi nedeniyle hat

dengeleme ihtiyact

4. s emri yoklugu
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11. Is Giivenligi (Operasyonel kayip): Is kazas1 (Is giinii kayiph, ilk yardiml)

sonrasinda yapilan duruslar
Ornekler:
1. Kaza sonras1 makine operatorii yoklugu
2. Giivensiz ortam ve riskin giderilmesi i¢in yapilan faaliyetler
3. Yerinde inceleme faaliyetleri (Kaza, Ramak kala)

12. Tadilat Caligmas1 (Operasyonel kayip): Kalite sorunlari nedeniyle iiretilen

jantlarin yeniden islenmesini gerektiren durumlarda kullanilir.

1. Plandaki is emri ilgili Midir Yardimcit ve Planlama boliimiiniin bilgisi

dahilinde durdurulur, durus kodu olarak ‘Tadilat Calismas1’ se¢ilir.

2. Tadilat1 yapilacak igler caligilir.

3. Tadilat bitiminde plandaki is emri tekrar baslatilarak devam edilir.
3.5.6. MAS Sistem Kullanim

Operatorler sistemi kullanmaya baslamadan 6nce hem teorik hem de prisraf anlamda
uygulamali olarak yogun bir egitim siirecinden ge¢mislerdir. MAS takip ekibinin de
destegiyle MAS sistemine girislerde yasanan sikintilar kisa siirede giderilmistir. MAS

sisteminin detayli kullanimi asagida gorsel olarak adim adim gosterilmistir.

Sekil 3.2. MAS Kullanim Ekrani 1
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Sekil 3.2’de, MAS sistemine giris yapilan ekran gosterilmektedir. Kirmizi ok isareti

ile belirtilen yerlere kullanic1 adi ve sifre girilir.

OPERATORPANEL. @

MONITC G

Sekil 3.3. MAS Kullanim Ekrani 2

Sekil 3.3’de, panel ekraninda yer alan kisimlardan operator panel yazisinin oldugu

kisma giris yapilir.

v URETIM Dij OURUSY
M DISISINYALS - ©

TENG . DEMO MATERIALY
7 - BELIRSIZ DURUS

m

DU - ORETIM DISS DURUSU ® DURLS AL : RETIM DISI DURUSY @
RETIM DeR SINYAL #© 95722 RETIS JRETIM DIgi SINVAL # © 612

Sekil 3.4. MAS Kullanim Ekrani 3

Sekil 3.4°de, ana safada yer alan is merkezlerinden ilgili is merkezi seg¢ilir.
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Sekil 3.5. MAS Kullanim Ekrani 4

Sekil 3.5°de, ilgili is merkezinde tiretimi baslatmak igin is baslat kutucuguna giris

yapilir.

iS BASLATMA
EKRANINDA YER
ALAN IS EMRI URETIM GiRisI
LISTESINDEN YAPILDIKTAN SONRA
UYGULANACAK OLAN
.BU SEC KUTUCUGUNA
ASAMADA STOK GIRIS YAPILIR.

KODU ALANINDAN
FILTRE VERILEBILIR.

Sekil 3.6. MAS Kullanim Ekrani 5

Sekil 3.6°da, is baslatma ekraninda yer alan is emri listesinden uygulanacak olan is
emri secilir. Bu asamada stok kodu alanindan filtre verilebilir. Uretim girisi yapildiktan

sonra operator / vardiya se¢ kutucuguna giris yapilir.
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Sekil 3.7. MAS Kullanim Ekrani 6

Sekil 3.7°de, vardiya se¢imi yapilip, ilgili operatoriin sicil numarasi yazildiktan sonra

tiretim baslat kutucugu kullanilarak tiretim baslatilir.

[FPp— w I
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Sekil 3.8. MAS Kullanim Ekrani 7

Sekil 3.8°de, kasa yonetimi ekraninda kasaya ait barkod girisi yapilir ya da kasa ekle

kutucugu segilir.
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Sekil 3.9. MAS Kullanim Ekrani 8

Sekil 3.9°da, kasa ekle kismindan ilgili kasa se¢imi (tiiketim kasasi) yapilir.

Sonrasinda ayni iglem iiretim kasas1 i¢in yapilir.

Sekil 3.10. MAS Kullanim Ekran1 9

Sekil 3.10°da, eger kasa se¢imi yanlis yapilirsa kasa baska bir iiretime bagh

goziikiiyor seklinde uyar1 ekrani ile karsilasilir.
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Sekil 3.11. MAS Kullanim Ekran1 10

Sekil 3.11°de, iiretim sirasinda durus meydana geldiginde is merkezi detay ekraninda

yer alan durus baslat kutucuguna giris yapilir.

) _nulus BAGLATMA - ) o _

Sekil 3.12. MAS Kullanim Ekran1 11

Sekil 3.12°de, durus baslatma ekraninda agilan durus sebeplerinden uygun olan

secilerek durus baslat kutucuguna giris yapilir.
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Sekil 3.13. MAS Kullanim Ekrani 12

Sekil 3.13’de, durus baslatildiktan sonra is merkezi ekraninda durus sebepleri

(iretim dis1, belirsiz vb.) yer alir.

e Do ShNTAL ADUDE: 57

Sekil 3.14. MAS Kullanim Ekrani 13

Sekil 3.14’de, durus bitirilip tretime yeniden baslanacagi zaman durus bitir

kutucuguna giris yapilir.
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Sekil 3.15. MAS Kullanim Ekrani 14

Sekil 3.15’de, durusu bitirmek i¢in karsimiza gelen ekranda durus sonlandir

kutucuguna giris yapilir.
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Sekil 3.16. MAS Kullanim Ekran1 15

Sekil 3.16°da, hurda girisi i¢in Giretim hurda / rework kutucuguna giris yapulir.
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Sekil 3.17. MAS Kullanim Ekrani 16

Sekil 3.17°de, iretim hurda / rework girisinde ilgili tip ve hurda se¢imi yapilarak

girig onaylanir.

SR : x

Sekil 3.18. MAS Kullanim Ekrani 17

Sekil 3.18°de, iiretimi tamamlamak igin is bitir kutucuguna giris yapilir. Oncelikle

mevcuttaki kasalar ekrana gelir ve bunlarin sevk edilmesi gerekir.
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Sekil 3.19. MAS Kullanim Ekrani 18

Sekil 3.19°da, sec¢imi yapilan kasanin detaylar1 ve yapilacak olan islemlere ait

kutucuklar kasa yonetimi ekraninda karsiniza gelir.
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Sekil 3.20. MAS Kullanim Ekran1 19

Sekil 3.20’de, hurda girisi yapildiysa evet kutucuguna basildiktan sonra gelen

mevcut is emri ekranindan tiretimi sonlandir diyerek tiretim tamamlanir.
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Sekil 3.21. MAS Kullanim Ekrani1 20

Sekil 3.21°de, segili is merkezi ekraninda daire i¢indeki ge¢mis butonuna tiklanarak

0 makinede daha once c¢alisilmis ve su an calisilmakta olan is emirlerinin kayitlari

adrasem. oy ra g 0
ok . 1
1
1
II
]
]
L B TCELIE
I ] ]
LY =
[omn [ e
Bme— Bt = = e - D = Ml - Ml = E - Witm—a
e s s 2 rpr———. T T T — e
mu--\.-u.- ¥ il ni e 1 e 0 g ST
]
T ivoeto e ar T T TR T T r e, adat . ]
o
—

Sekil 3.22. MAS Kullanim Ekrani 21

Sekil 3.22’de, ge¢mis ekranindan giin araligi kismindan istenilen aralik segilip

operatorler kismindan tiimii segilerek istenen tarih araliginda hangi iiretim emirleri calismis
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gorebilir, detaylaria bakilabilir. Uretim, durus ve hurda sekmelerinden de istenilen ilgili

bilgilere ulasip kontrol edilebilir.

KONTROL
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Sekil 3.23. MAS Vardiya Kontrol Formu

Sekil 3.23’de, operatorlere verilen MAS sistemiyle ilgili detayli egitimlerden sonra,
calistiklar1 vardiya boyunca sisteme adapte oluncaya kadar asagidaki kontrol formlarini

doldurmalari talep edilmistir. Bu formlar1 kontrol eden yetkililer ayrica bulunmaktadir.

Asagidaki sekillerde goriilen analizler, MAS Rapor Setine ilave olarak Microsoft
Power Bl Hizmetiyle entegreli bir sekilde calisan, birgok analizin detaylarini bir arada
gorebilmeye yardimc1 olan bir raporlama sistemidir. Istenilen her tiirde raporlama
yeteneginin karakterize edilmesine yardimci olur. Tiim verilerin gorsel agidan daha anlasilir
ve grafiksel bir sekilde analizinin gostergelerinin resmedilmesini saglamaktadir. Raporlama

sistemi gelistirilip, istenilen anda, istenilen yerden verilere ulagsma imkan1 saglamaktadir.
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Sekil 3.25°deki raporda, OEE, kapasite, is emir ¢esit adedi, tiretim kayit adedi, is
emri tarih uyumu, duruslu tiretim, ¢agrili iiretim, is emri eksik tiretim, hurdali tiretim, son ay
performans takvimi, makine bazinda iiretim performansi, makine bazinda iiretim siire
analizi, personel bazinda iiretim performansi, personel bazinda iiretim siire analizi, tiriin
bazinda {iretim performansi, iriin bazinda iretim sitire analizi, vardiyalilk OEE analizi,
makine bazinda durus sebep analizi ve personel bazinda durus sebep analizi

incelenmektedir.
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Sekil 3.26. Power Bl Raporu 3

Sekil 3.26°daki raporda, is merkezi adi, iiretim siiresi, OEE, performans, iiretilen
adet, is emri kayit adedi, iiriin ¢cevrim siire analizi, hurda sebep dagilimi, iiretim performans

trend analizi ve durus sebep dagilimi resmedilmistir.

kane Pertormans Analiz Uriin Pertormans Analiz

ersand Performans Analiz

Sekil 3.27. Power Bl Raporu 4

Sekil 3.27’de makine performans analizi, trin performans analizi, personel

performans analizi ve vardiya performans analizi bir arada raporlanmistir.
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Sekil 3.28. Gegmis Sistem OEE Veri Hesaplama Kalemleri

Sekil 3.28.°de Geg¢mis sistemde OEE’nin hesaplanmasina iligkin kalemler yer
almaktadir. 1) Calisilan zamanda; toplam vardiya sayisi, toplam calisilan zaman, 2)
Kullanilan zamanda; planli bakim, planli kapama, egitim, miicbir sebepler, 3) Etkin
zamanda; setup, ariza, ara ayar, bekleme / i¢ tagima, plansiz iiretim durusu, tadilat ¢caligmast
ve toplam etkin zamandan olusmaktadir. Uretim verileri kalemleri incelendiginde; saglam
tiretim miktari, hurda miktari, hurda orani, toplam taslama adeti, tadilat adeti ve tadilat
oranlarii kapsamaktadir. Gegmis sistemde tiim kalemler manuel yontemle giris yapilmakta
ve hazirlanan formiille hesaplanmaktadir. Girislerin manuel olmasi zaman kaybi ve
zamaninda giris yapilamama gibi sebeplerinden dolay1 dezavatajlart bulunmaktadir. MAS
sistemde tiim hesaplamalar otomatik olarak yapilmaktadir ve verilerin anlik girig

yapilmasindan dolay1 tiim analizler, hesaplamalar giinceldir.
3.5.7. MAS Sisteminin isletmeye Sagladig1 Katkilar

MAS sisteminin hayata gecirilmesiyle isletmeye saglamis oldugu katkilara asagida yer

verilmigtir.
1) Sistem i¢in gerekli veri tabanini olusturulmustur.

a) Sabit tanimlar, Navigation veya Ge¢mis sistem ile entegre olarak kullanilmaya

baslanmuistir.
2) Uretimden Veri Toplama

a) Gergek zamanli veri toplanmustir; Uretim miktar, siire, ayar/durus siire ve

sebepleri, onay ve kontroller, ¢alisan personel bilgileri.
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3) Uretim Takibi
a) Operatorlerin tiretim planina sahadaki gorsel panelden ulagmasi saglanmustir.

b) Planlanan, fiilen iiretilen, bakiye kalan {iretim miktarlari, {iretim ve durus

siireleri, hurda bilgileri sistem iizerinden takip edilmeye baslanmustir.
4) HMI (insan- Makine Arayiizii) “Operator Paneli”

a) Operator, gorsel panel ilizerinden iiretim planina ulasmis ve is sec¢imini
rahatlikla yapabilmistir. Uretim sahasinda konumlanan gérsel dokunmisraf operator
panelleri ile gercek zamanl iretim kayitlari toplanmistir. Operator is baglatir, is bitirir,

durus ve hurda islemlerini gergeklestirir, kullanimi basit ve prisraftir.
b) Kasa ile ig baslatip bitirme, kasa takibi, sirali operasyon kontrolii yapilmustir.
¢) Ilk Lot (iiriinlerine verilen grup numarasi1) Onay Islemleri gerceklestirmistir.
5) Raporlama, Verim ve Kapasite Takibi

a) Gercek zamanl toplanan veriler, operatér panel, ofis PC veya tretimdeki

Andon panellerde izlenmistir.
6) Standart Cagr1 ve Miidahale islemleri
a) Cagr taleplerinin olusturulmustur.
b) Miidahale baglatma ve bitirme islemlerinin gerceklestirilmistir.
¢) Durus, ¢cagr1 ve miidahale adimlar1 arasindaki siirelerinin takip edilmistir.
7) Ek Fonksiyonlar

a) Teknik resim, bakim ve proses talimat, personel veya iiriin resmi gibi kurumsal

dokiimanlara sahada konumlanan gorsel panellerden ulasilmistir.
b) Barkod ve etiket basim iglemleri yapilmstir.
¢) Tanimli kontrol liste adimlar1 takip edilmistir.

d) ERP Entegrasyonu
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e) ERP Sistemi ile ¢ift yonlii entegrasyon kurulmustur.
8) Proses Kontrol Modiilii devreye alinmustir.

Yukarda maddeler halinde &zetlenen MAS sisteminin modilleriyle anlatilan

katkilarinin detaylari su sekildedir:

1. Uretim emrinin secilmesiyle; is emri listesi, malzeme kaydi, dnceki operasyonun

bakiye kontrolii, is emri sira yonetimi, ¢coklu is emri kayitlarina ulagilmistir.

2. Uretimin baslamasiyla; personel ismi, sayisi, ekip takibi, ekipman takibi

yapilabilmis, sistem {lizerinden otomatik vardiya baglatilmistir.

3. Uretimin tamamlanmasiyla; iiretilen ve tiiketilen kasalarin kontrolii ve siradaki

1sin uyaris1 gérilmiistiir.

4. Durus islemlerinde; ayar / durus yOnetimi, otomatik durus baslatma, otomatik

cagr1 baslatma, sebep yonetimi, bolme / degisim islemleri yapilmigtir.

5. Hurda islemlerinde; hurdanin adeti, sebebi, iiretim siirecindeki adetlerle

karsilastirilmasi gerceklestirilmistir

6. Cagn1 islemlerinde (Andon sistemi), otomatik c¢agri islemi, cagri baslatma,

miidahale iglemleri, sebep / neden yonetimi ve ¢agrinin bitirilmesi igslemleri yapilmustir.

7. Barkod, etiket basim islemlerinde; PLC miktar entegrasyonu, check list

kontroliiniin saglanmasi ve yeniden baski iglemleri yapilmistir.

8. Dokiiman ve kontrol liste islemlerinde; tanimlama, eslestirme, paylasim, check list

ve goriintiilleme yapilmistir.

9. Uretim plan1 paylasiminda; is plan listesi, siralama kontrolii, kapasite kullanimi

(%), optimizasyon entegrasyonu saglanmuistir.

10. Veri toplamada; dijital ve analog veri goriintileme ve output iretimi

olusturulabilmistir.

11. Siire¢ kontroliinde, kalite plan1 tanimlama, iiriin / operasyon iligkilendirme, HMI

(insan makine arayiizii) igslemleri, uyar1 ve raporlama islemleri yapilmstir.
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12. Power BI (Rapor Seti) raporlama sisteminin devreye sokularak tim verilerin ve

analizlerin online olarak bir arada goriilebilmesi gerceklesmistir.
3.6. Yalin Uretimde Siireg Iyilestirme Uygulama Ornekleri

Yalin iiretim felsefesi kapsaminda gergeklestirilen siireg iyilestirme uygulamalari, 1)
MAS’tan alinan verilerle olan, 2) Gelecekte MAS sistemini destekleyecek olan, 3) Dijital

yalin uygulamalarla olan iyilestirme 6rneklerini kapsamaktadir.
3.6.1. SMED Uygulamasi)

Secilen pilot hatta, 1000 tonluk presteki porya ve bijon patlatma kalip degisimi

ornek olarak incelenmistir.

Resim 3.2. SMED Uygulamasi 2

Isletmede soguk sekillendirilmis 12 mm. kalinhgindaki disklerin delme ve kesme
operasyonlarinda kullanilan kaliplarin 1000 tonluk eksantrik prese takilmasi ve sokiilmesi

operasyonunun gozlemlenen (Resim 3.1. ve Resim 3.2.) MAS sistemindeki duruslarda sik
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Ve uzun siirmesi sonucu iyilestirme yapilmasi tespit edilmistir. Eski sistemde islem pabug ve
civata aparatlariyla yapilmaktaydi. Bu dogrultuda yapilan ¢alisma ile SMED teknikleri
uygulamasi sonucu iyilestirme yapilmasi tespit edilmistir. Yapilan ¢alisma ile SMED
teknikleri uygulamasi sonucu hatta sokme-takma islemini 30 dakika ile 40 dakika arasinda

degisken oldugu ¢ekilen video analizlerinde ve yapilan gézlemler sonucu ortaya konmustur.

Tedarikgi firmalar ile yapilan gériismeler sonucunda bu islemin hizli kalip s6kme
aparatlariyla 5 dakikanin altina indirilecegi goriisiilmistiir. Bu aparatlar hidrolik sikma
denilen 4 6nde, 4 arkada olmak {izere 8 adettir. Bu dogrultuda mevcut kaliplarda sisteme
uygunluk agisindan gerekli revizyonlar yapilmis ihtiya¢ duyulan veya yenilenmesi gereken
pargalar yenilenmistir. Press ile ilgili bu sistemde kullanilacak kalip kaldirma ve 6 sigma
aparatlarina uygun yere alt tabla yapilmistir. Ilgili firma tarafindan montaji yapilan sistem
ayni giin denenmis, sokme takma operasyonu SMED prensiplerine uygun olarak 5
dakikanin altina distirilmistir. MAS sisteminin kalip 6miir takibi modiilii yakin zamanda
devreye aliacaktir. is emrinden gelen kalip bilgileri girilerek, kalip degisim hedef siirelerini

yakalayabilmek adina kalip 6miir takibi detayl bir sekilde analiz edilmeye baslanacaktir.
3.6.2. Jidoka Uygulamasi

Jidoka uygulamalarinin incelendigi makineler; optik 6l¢im sistem makinesi, A hatti

press ve balans makinesidir.
a) Optik Ol¢iim Sistem Makinesi

Optik 6l¢lim makinesinin gorevi, dijital kamera sistemiyle jantin fotografini ¢ekerek

matematik modelle olan farkin1 6lgmektir.

Resim 3.3. Jidoka Ornegi 1

Olgiiler toleranslar diginda ise baska bir kontrol {initesi yardimiyla (Resim 3.3.),

dretim hattindan iriiniin uzaklastirilmasin1 saglayarak hatali {irinii tiretime Sokmaz ve
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makine durur. Burada toleranstan kastedilen onemli oOlgiiler, porya ¢api, bijon merkezleri
cap1 ve bijon capinin kontroliinii saglamaktir. Jantin 6lgiileri aracin giivenligi agisindan
biiyiik 6nem tasimaktadir. Aracin siirat, fren uzakligi, kullanilan yakit diizeyi veya rot —
balans ayarlar1 gibi 6zellikler dogru jant se¢iminde biiyiik 6nem teskil etmektedir. Aracin
giivenli bir performans sergileyebilmesi ve biiyilk ve Olimciil kazalar yasanmamasi
acisindan jant olgiilerinin teknik agidan iyi incelenmesi gerekmektedir. Kontrollii ve kendi
kendini yonetebilen olan bu sistem sayesinde yanlis 6l¢iilii jantlarin tiretim hattina girmesine

izin verilmemekte olup isletme agisindan miisterinin kendisine biiyiik deger vermektedir.
b) A Hatt1 Presi

Kasnak c¢evresinin milimetrik olarak ¢ap Olgiisii anma ¢evresi olarak
adlandirilmaktadir. Anma ¢evresi Olgiisii eger biiylik gelirse jant lastife takilamaz, olgii

kiictik olursa jant lastikten firlar ve kazaya neden olabilir.

—
e

Resim 3.4. Jidoka Ornegi 2

Anma ¢evresinin dlglisiiniin olmasi gereken deger 571.50 mm’dir. Yukardaki kalibre
presinde (Resim 3.4.) anma ¢ap degeri 6l¢iisii 476.75 mm. olarak hesaplanmustir. Istenilen
dl¢iide olmadig1 zaman iiriin bir sonraki operasyona goénderilmez ve makine durur. Olgiiniin
hatali ¢ikmasinin sebebinin derinine inilerek bir 6nceki operasyon olan role (soguk
sekillendirme) operasyonunda parametrelere (makinenin yaptig1 baski degerlerine) bakilarak
TPM boliimii tarafindan inceleme yapilir. Gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra iiriin rolede

yeniden islenerek tekrardan kalibrasyona tabi tutulur.
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¢) Balans Makinesi
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Resim 3.5. Jidoka Ornegi 3

Balans makinesinde (Resim 3.5.) jantin balans oSl¢iimlerinin kontrolii saglanir.
Balans 6l¢tim degeri istenilen 6lgii degerindeyse dijital olarak ekranda “ OK” isareti ¢ikar ve
islem tamamlanmis olur. Eger deger, olmasi gerekenden o6l¢ii degerinden farkliysa ekranda
kirmizi oK isareti ¢ikararak uyar1 verir ve makine kendi kendine durur. Hatal1 6l¢ii degerine

sahip olan jant isaretlenerek ayrilir. Isaretlenen jant lastik montajindan sonra tekrar balans
islemine tabi tutulur.

3.6.3. Poka-Yoke Uygulamasi

Poka-Yoke teknigi igin marka sabitleme ve sibop delme 6rnek uygulamalar1 asagida

verilmistir.

Resim 3.6. Poka-Yoke Ornegi 1
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Resim 3.7. MAS Hurda / Rework Giris Gortintisii 1

MAS hurda sistemine giris yapilirken yakaridaki resimde (Resim 3.6.) goriildiigii
tizere markanin ters baglanmasi (Resim 3.7.) iiriiniin miisteriye gitmesinden 6nce sistemde
fark edilmis olup 6nlem alinmistir. Ne kadar yeniden isleme gonderilip, maliyetin artacag
diisiiniilse de hataya o anda miidahale etmek daha maliyet ve zaman kaybindan tasarruf
saglamistir. Deligin oldugu yere “gama” denilen agili marka yapilip tezgah {izerinde ters

baglanmasi imkansiz hale getirilmistir.

Dayama pargasi (sabitleme aparati)

Resim 3.8. Poka-Yoke Ornegi 2
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Resim 3.9. MAS Hurda / Rework Girig Gorlintiisii 2

Marka takozu sabitleme iyilestirmesinde oldugu gibi MAS sistemi ekraninda hurda
girisi yapilirken jant miisteriye gitmeden 6nce sibobun konumunda hata fark edildi (Resim
3.9.) ve gerekli miidahale islemi gerceklestirildi. Onceden sibop delme islemi icin herhangi
bir dayama pargas1 veya sabitleme aparati olmadigi igin delik eksenlerinde farkliliklar
ortaya ¢ikmaktaydi. Bu durum iiretim esnasinda fark edilmedigi igin jantin hurdaya gitmesi,
miisteri sikayeti veya sibobun kopma olasiligini arttirmaktaydi. Lastikte hava kagagi ya da
hava basing aparatinin (lastik sisirmede sorun yasanmasi) Sibop deligine uygun olmamasi
gibi durumlara sebep olan bu olumsuzluklar risklidir ve olduk¢a onem arz etmektedir.
Dayama parcasi (sibop aparati) takilarak (Resim 3.8.) sibop delme islemi esnasinda
herhangi bir kagiklik ya da teknik resme uygunsuzluk durumu olmamasi saglandi. 15
derecelik jantin omuz ve kulak kisminin 6lgiileriyle aparatin 6lgiileri esit oldugundan dolay1
kasnak oraya sabitlenerek oturmus bir sekilde sibop delme islemi gergeklestirilir.

3.6.4. Heijunka

Uriin dengeleme siirecinde isletmenin amaci, iiretimi sabit ve Ongoriilebilir bir oranda
diizeltmek, bodylece esitsizligi ve israfi. azaltmaktir. Yapilan seviyelendirmede, tam
zamaninda iretimi etkili bir sekilde kolaylastirmak, istikrarli bir is akisimi korurken

kapasiteyi en iyi sekilde optimize eder ve miisteri talebi en hizli sekilde karsilamay1 saglar.
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AAAA === BBB sl CC meip AAAA

Sekil 3.29. isletmenin Uriin Dengeleme Siireci

Isletmede (Sekil 3.29.), A iiriiniinden B iiriiniine gecis siirecinde; teslim tarihi,
SMED siiresini kisaltmak, sadece ara par¢a degisimini saglamak, hat dengelemesini yapmak
igin siirekli ¢evrim siiresi yiiksek olanlarin iiretilmesi dikkate alinmaktadir. B triiniinden C

riiniine geg¢is siirecinde sadece agiz agma kalib1 degisebilir ya da komple kalip degisimi

olabilir (Komple kalip degisiminin sebebi acil siparisin olmast).

3.6.5. SO&P Sistemi (Satis ve Operasyonel Planlama)

S&OP (Satis ve operasyonel planlama) ¢alismasinda 6nceki verilere veya ortalama siirelere
gore her bir kalem hesaplanmaktadir. MAS sisteminden alinan verilerle kiyaslama
yapilmaktadir ve ona gore kapasite plan1 gerceklestirilmektedir. Nerede aksiyon alinmasi

gerektigini veya hangi alanlarda bosluk / doluluk oldugunun tespiti yapilarak iyilestirmeler

yapilmaktadir.

Satig ve Operasyonel Planlama

URON AlLEST
HEDEF SIPARI3 KARSILAMA %

URETIM STRATEJISI

BiRiM

HEDEF BIRIKEN SIPARIS (Hafta)
HEDEF GECIKEN SIPARIS [Hafta]

‘Gegen v Biitge Satng Ongbrisii Gegen Vil Toplam Gergeklegen Satg Degisim Viizdesi
| Bitge sats Bngbrisii Revize Bitge Sahs Gngbriisi “Toplam Giincel Sati; Ongarisi | Degisim ¥iizdes'
GEGMi DATA GNGORD
sipaRisLER  SATIS BNGERD ceonay|  tay  2ay]  say  amy] sy eay| 7wy sm| ew  wa| uw na] sy wa] s
i B
Gere)
Fark
Kimijiatf
ORETIM / SEVKIVAT KAPASITE Gegenay tay 2yl sy syl sy eyl oty syl sy sow] my nay] nay  uw] s
s Keyip Vardiys
vardiyz ihtiyaa (Topiam)
Kzpaste kulznm wsavifol ["asavifol ["asavifol ["asavjol ["asawjol ["ssawjo! " asavijol | esamjo! [esavijol ["asavifor ["asavifol ["esavifol esavifol ["asavifol ["asavifol ["asavjol
ORETIM MikTAR Gegenay ty 2yl sy aml sy eyl vy syl ey sw] ny nay] ny  uwy] s
£xkiPan
Veni Fan
o Yeni Pin. - Eki Pin.
o Gergeklesen Urefm
Fark

Sekil 3.30. S&OP Ekrani 1
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Satig ve Operasyonel Planlama

[PRON AT I URETIM STRATEIES!

IHEDEF SIPARIS WAR! % BAM
HEDEF BRIVEN SIPARIS [Hatta)
HEDEF GECHEN SIPARIS [Hatta)

[ Gogen i Bt Sats Ongorisl Geyen Y Taplam Gesgekesen Satsy Degtgm Vizded |
 Butge sate Orgaris Togam Glnce St Ongerisd | Dejigim Vizged |

BECMIS DATA ONGOR( e 50
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Akshyanlar : (Tanm Termin_ Sonumby Dunum
1

2
2
3
B

UPFAILS 0454 L DLOLI018

Sekil 3.31. S&OP Ekram 2

Sekil 3.30. ve Sekil 3.31°de siparisler / satis 6ngorii, tiretim / sevkiyat kapasite,
tretim miktar1, biriken siparisler, geciken siparisler, talep varsayimlari / yeni iiriinler,
kapasite / arz varsayimlari, riskler / firsatlar ve alinacak aksiyonlar yukaridaki ekran

goriintiilerinde gosterilmektedir.
3.6.6. E-Kanban Sistemi

Isletmenin E-kanban rotasi olusturulurken 2 cesit yontem 1s1ginda analizler yapilarak
gruplandirilmis ortak siipermarket sistemi olusturulmustur. 2 yontemin detaylarina asagida

yer verilmistir.

1. Ortak noktadaki siipermarket: Siipermarket iiretim hattinin ortasina konulmus olsaydi,
¢ogu hat icin bu mesafe uzak olacaktir. Ortak kullanilan malzemeler i¢in de hangi hattin
hangi malzemeden ne kadar kullanacagi konusunda kargasa yasanacagi diisliniilmiistiir.
Ayni anda kullanilan ortak malzemenin de her hatta yetmeme sikintis1 dogabilir. Ornek
olarak, 3 hat i¢in 2 malzeme ayarladig1 varsayilsin. Ayni anda 3 hat 3 malzeme ¢ekmek
istedigi zaman, 1 malzeme acgikta kalabilir. Dagitim merkezi sadece bu sistemi kullansaydi,
bunun yoOnetimini yapamayabilirdi. Bu ylizden tek noktadaki slipermarket fikri

benimsenememistir.
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2. Hat bazinda siipermarket uygulamasi: Her hattin sonuna birer adet siipermarket
koyulmasi, yer, raf, pano agisindan sikint1 yaratabilir. Uretim departmani kendi sistemlerini
olusturdugundan otiirii, bu duruma sicak bakmama riski dogabilir. Ortak kullanilan
malzemeler, her hat i¢cin uygun goriiliirse stok miktar: artabilir. Avantajli olan kismu ise; her
hat hangi malzemeyi kullanmaya ihtiya¢ duyarsa aninda malzemeye ulasabilecektir. Tiim
hatlar i¢in slipermarket kurulmasi gereksiz yer kaplama olayini ortaya ¢ikardigindan dolayz,

tek basina bu sistemin kurulmasina sicak bakilmamustir.

E-KANBAN ROTASI
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Sekil 3.32. isletmenin E-Kanban Rotas1
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Gruplandirnilmis _Ortak Siipermarket Sistemi: Lokasyon yoniinden birbirlerine yakin

olduklarindan ve kullandiklart malzemeler benzer olduklarindan dolay1 kasnak, disk ve
stvama boliimleri gruplandirilmigtir (Sekil 3.32.). Montaj ayr1 bir grup yapilmistir. Atolye,
kalip bakim, makas, ambalajlama vb. gibi boliimler i¢in ayr1 bir siipermarket sistemi
olusturuldu. Dagitim merkezi ERP sistemiyle beraber entegre ¢alisarak transfer islemlerini

stipermarketlere yapacaktir.

Isletmenin kullandig1 yontem normalde hangi hat hangi malzemeye ihtiya¢ duyarsa
dagittm merkezine malzeme ihtiyag formlarin1 gondererek yazili bir sekilde talepte
bulunmaktadir. Boliim amiri istek formunu onayladiktan sonra islemler baslatilabilir. Agir
malzemeyse operator, paletli malzeme ise forklift tarafindan malzemeler alinmaktadir.
Yeterli malzemenin bulunmamasi, teslim saatine ge¢ kalinmasi, malzeme alinmaya
gelindigi zaman dagitim merkezinin miisait olamama riski, malzemenin operator ya da

forklift tarafindan ge¢ alinmasi gibi bircok zaman kaybi yaratabilecek durumlardan dolay1
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stipermarket diizenegine ihtiyag duyulmustur. Sistemin kurulmasinin temel hedefleri,
miisteri tabanli teslimat performansini artirmak, yeterli miktarda iriin ulastirabilmek,
malzeme akisinin iyilestirilmesi (hangi hatta hangi malzemenin yeterli derecede bulunmasi),
tedarik¢i olma yoniinden dagittim merkezinin i¢ lojistik islemlerinin seffaflastiriimasi ve
gorsellestirilmesi, stok miktarinin azaltilmasi, stokta fazla malzemenin bekletilmemesi,

maliyetlerin azaltilmasi ve karmasikliklarin ortadan kaldirilmasidir.

394 adet iiriinden e-kanban sistemine uygun olan 54 adet {iriin uygun olarak
secilmistir. Secim yapilirken belirlenen 1.kriter; is giivenligi riski yaratmayan malzemeler
kullanilmasidir (tiner veya boya gibi malzemeler yangin c¢ikartabilir). 2. Kriter ise;
planlamanin siparis ettigi birebir siparise bagli olan malzemelerdir. 3. kriter ise; tiretimi
aksatmayan malzemelerdir (koli bandi). Bunlar 6rneklemden g¢ikarildiktan sonra geriye

kalan iirtinler sisteme dahil edilmistir.

Istasyonlarda hesaplama yapilirken 2 cesit yontem belirlenmistir. Bunlar ilki ortak
hat yontemidir. Burada amag, tek bir noktaya malzemelerin yigilarak stipermarket
kurulmasidir. Ikincisi ise biitiin hatlara bir ayri cep hat (siipermarket) kurulmasidir.
Metrekareye gore yapilan hesapta, hat bazli ayri raflarin kurulmasi yer kaplayacagindan
otiri 3 kath raf sistemi yapilmasina Karar verilmistir. Hatlar icin ilk basta kartli kanban
sistemi digiiniilmistiir. Kartlarin takibi zor ve kaybolma riski oldugundan dolay1
vazgecilmistir. E-kanban sisteminde, malzemeler raflara konacak, raflarin {izerine malzeme

barkodu ve raf goz barkodu yerlestirilecektir.

Dagitim merkezi, malzemenin ¢ikisini el terminaliyle yapacak ve siipermarkete
gonderecektir. El terminalinin barkod okuma 6zelligi bulunmaktadir (malzemenin cinsi, son
kullanma tarihi vb. ozellikler). Dagitim merkezi biitiin stok sayisini takip edebilecek ve
ihtiya¢ oldugunda forkliftle vakit kaybetmeden gerekli noktaya malzemeyi ulastiracaktir.
ERP sistemiyle, raf sistemi birbirleriyle entegre calisiyor mu seklinde giinliik bazda

kontroller yapilacaktir.
3.6.7. Andon Sistemi

Andon sisteminde iki cesit ariza 6rnegi gosterilmistir. Bunlar elektrik ariza ve
mekanik arizadir. Ariza aninda operatoriin Sisteme operatoriin giris yapma adimlar1 da

gorsellerle desteklenmistir.
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a) Elektrik Ariza

i$ MERKEZI: 01.01.13 f HIDROLIK KALIBRE PRESI
DURUM: Uretirmde

VERI KAYMNAGI: PLC

i$ EMRiI NO: SBUED1006092

OPERASYOM: 11

STOK KODU: 060TB1 7560003

STOK ADI: & mm 17,5x6,00 Kalibre Kasnak
OPERATOR: OMER YILMAZ

CARPAN: 1

BOLEN: 1

BASKI SAYISIE: 294

ORT. BiRiM SURE: 35,65 sn/ader

is BASLANGICI: 28.05.2019 08:10

O 204 Qoo & zo0=n

Uretilen (ADET) Hurdaf/Rework (ADET) Son Sinyal

118.1% T

€ 2373 adet Q2372 adet

© 2.009 adet

MNet Uretim Topl. Uretim Plan. Uretim —4
56, 7%
@ Ort. Cevrim Siare 35,65 sn @ Plan. Cevrim Sdre 60,00 sn et
238,58 dk
& oo € s3z ® 1750
Planh Drs. (dk) Plansiz Drs. (dk) Met Sdare (dk) —_—
Sekil 3.33. Andon Sistemi Elektrik Arizasi Ekrani 1
CAGRI / MUDAHALE iSLEMLERI *®

01.01.13 / HIDROLIK KALIBRE PRESI

CAGRIYI ACAN CAGRI BASL. YORUMU TiP  SEBEP BASLANGIC

El Sadece Bana Ait Olanlar

' Sadece Devam Edenler

ONCELIK DURLUM

ACIK CA.ERI BULUNMAMAKTADIR. MODAHALE BASLATILAMAZT.

OPERATOR:
CARPAN: 1
BOLEN: 1

BASKI SAYISI:
ORT. BiRiM SURE
iS5 BASLANGIC]

295 © oo

Uretilen (ADET) Hurda/Rework (ADET)

@ 2274 adet Q2374 adet
Met Uretim Topl. Uretim

059:“

Son Sinyal

©)2.009 adet
Plan. Uretim

—
—

. T T
) Ort. Cevrim Siire 35,62 sn & Plan. Cevrim Sare 60,00 sn

—

Sekil 3.34. Andon Sistemi Elektrik Arizasi Ekrani 2
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CAGRI BASLATMA
01.01.13 / HIDROLIK KALIBRE PRESI

CAGRI TiPi

B IETEe m MERANIR ARIEA

CAGRI NEDEMI

ELEKTRONIK ARIZA (KA GOC KAYNAGH ARIZAS] MOTOR ARIZASI
ROBOT ARIZASI SEMSOR-SWITCH-SOKET sSUORUCD ¥ TRISTOR ARL

TRAFO-KONTAKTOR-TE

Sekil 3.35. Andon Sistemi Elektrik Arizas1 Ekrani 3

CAGRI BASLATMA
.13 7 HIDROLIK KALIBRE PRESI

cAGRI TiPi

BAsI 3 IeTER _ MERANIE AR

CAGRI NEDENMI

ELEKTRONIK ARIZA (KA GUC KAYNAGSI ARIZAS] MOTOR ARIZASI
ROBOT ARIZASI SENSDR-SWITCH-SOKE] SORDCU f TRISTOR ARE
TRAFO-KONTAKTOR-TE

Baslangi¢ Yorumu (ZORUMNLU)

Sekil 3.36. Andon Sistemi Elektrik Arizasi Ekran1 4
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CAGRI BASLATMA »
01.01.13 / HIDROLIK KALIBRE PRESI

CAGRI TiPi
BAKIM i5 ISTEK _ MEKANIK ARIZA

CAGRI NEDENI

ELEKTRONIK ARIZA (KA GUC KAYNAGI ARIZASI MOTOR ARIZASI

ROBOT ARIZASI ‘SENSOR-SWITOH-SOKET SURDCD # TRISTOR ARI

TRAFO-KONTAKTOR-TE

Baglangi¢ Yorumu

Pres otomatik start almiyor |

EXTTTE T

Sekil 3.37. Andon Sistemi Elektrik Arizasi Ekran1 5

A kasnak hattinda (Sekil 3.33., Sekil 3.34., Sekil 3.35., Sekil 3.36. ve Sekil 3.37.),
hidrolik kalibre presinde son switch soketinin kirildigi tespit edilmistir. Switch, kalibre
presine otomatik baslangi¢c veren metalden yansimali bir sensordiir. Sensoriin gorevi, PLC
sistemine komut gonderir ve bdylece kalibre presi ¢alismaya basglar. MAS sisteminden
oncelikle ¢agri miidahale islemleri islemine giris yapilarak ariza kaydi baslatildi. Ariza
tipinden ¢agr1 nedeni olarak elektrik ariza segilerek hidrolik swtich’in degismesi gerektigi
yoruma yazilarak toplam verimli bakim béliimiine aninda ariza sinyali gitmistir. Ariza

birimi hemen duruma miidahale edip switch degisimi yaparak arizay1 gidermistir.
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b) Mekanik Ariza

CAGRI BASLATMA

01.01.13 s HIDROLIK KALIBRE PRESI

cAGRI TiPi

BAKIM iS5 ISTEK

CAGRI NEDEMNI

ALINEAYMNAK ARIZASI

BOYAHAMNE ARIZAS] (K

DISLI ARIZASI

FAM ARIZASI

KAPLIN ARIZASI

KUMLAMA ARIZAS]

MiL ARIZASI

POMPA ARIZAS]

RULMAN ARIZASI

TOZALTI-GAZALTI-TOR

ELEKTRIK ARIZA

EASINGLI HAVA ARIZA

CEME ARIZASI

ELEVATOR ARIZALI

FREM ARIZASI

HAYIS ARIZAS]

MERDAMNE ARIZAS]

PARCA SIKISTUTAKILD

REDUKTOR ARIZASI

SU MOTOR/POMPAFS

WALF ARIZAS]

EICAK ARIZAS]
CHILLER ARIZASI
ESANJOR ARIZALI
HIDROLIK ARIZA

KONVEYOR ARIZASI
MIKNATIS ARIZASI
FROMATIK ARIZA

ROLE ARIZAS]

TEZGAH ARIZASI

VING ARIZASI

Sekil 3.38. Andon Sistemi Mekanik Arizasi Ekran 1

CAGRI BASLATMA
01.01.13 s HIDROLIK KaLIBRE PRESI

BOYAHANE ARITASI (K CEME ARIZASI CHILLER ARIZASI

ELEVATOR ARIZALI ESAMIOR ARIZAL

HIDROLIN ARIZA

KOMVEYOR ARIZASI

DiSLi ARIZASI

FAN ARIZASE FREM ARIZASI

KAPLIN ARIZAS] KAYIS ARIZASI

KUMLAMA ARIZAS] MERDMANE ARIZAS] MIKMNATIS ARIZAS]

MiL ARIZAS] PARCA SIKISTUTAKILD PRNOMATIK ARIZA

PORMPA ARIZAS] REDUKTOR ARIZAS] ROLE ARIZASI

RULMAN ARIZAS] SU MO TORP OMPASSS TEZGAH ARIZAS]

TOZALTI-GAZALTI-TOR VALF ARIZAS] WIMG ARIZAS]

YASLAMA ARIZASI ZIMCIR ARIZASI

Baslangig Yorumu

Hidrolik basing borusu baglamis olup, Nidrolik yag kacsf oldugu Tespit
edilmistir.

[ crcmonine | e

Sekil 3.39. Andon Sistemi Mekanik Arizasi1 Ekrami 2

Hidrolik kalibre presinde (Sekil 3.38. ve Sekil 3.39.), hidrolik basing borusu patlamis
olup hidrolik yag kacagi oldugu tespit edilmistir. Yagin etrafa sigcramasi durumunda yagimn
elektrik panosuna gitmesi halinde yangin ¢ikma ihtimali olabilir veya zeminin kayganlasma
durumu ortaya ¢ikabilir. Cagri tipinden bakim is istek butonuna basilarak ¢agri baslatildi.
MAS sisteminden mekanik ariza segilerek ¢agri sebebi olarak hidrolik ariza basilarak
hidrolik kalibre presinde yag kacaginin oldugu yoruma yazilarak TPM boliimiine aninda
ariza sinyali gitmistir. Ariza birimi aninda duruma miidahale ederek parga degisimi

yapilarak yag ilavesi gergeklestirilerek seviye kontrolii yapildi.
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3.7. Deger Akis Haritalama Calismasi

Secilen pilot hatta, darbogazlarin belirlenerek resmin bitiiniinii gérerek siirelerin
iyilestirilmesi hedeflenerek deger akis ¢alismasinin uygulanmasina karar verilmistir. Bu
konu i¢in c¢alisma Yyapacak olan ekip operayonel miikemmellik departmani
gorevlendirilmistir. Calismada oOncelikli olarak uygulanan adimlar su sekilde

maddelenmistir:

1. Uriin tipine gore, operasyon akisi farkli rotalar1 izlemektedir. Deger akis haritas:
i¢in tiim iriin rotalar1 analiz edilip ideal proses akisi belirlenmistir. Operasyonlardan gecen

kod sayisina gore agirliklandirilma yapilmustir.

2. Uriinii olusturan 5 yart mamul kodu incelenmistir. Her yar1 mamul kodu igin
“gruplandirma Kriterleri” belirlenmistir. Uriin ailelerini belirlemek igin atanan gruplandirma
kriterleri triinlerin izledigi rota, yart mamullerin gordigii islemlerin benzerligi ve islem
sayisi goz Oniinde bulundurularak segilmistir. 5 yari mamul tipi i¢in 15 {irtin ailesi

belirlenmistir.

3. Belirlenen 15 fiirtin ailesi igin, operasyon olgiim kriterlerine goére (zaman etiidii
yapilmasi gereken kodlar) her iiriin ailesi i¢inde 6l¢iim yapilmasi gereken kodlar biitceleri

g6z oniinde bulundurularak siiflandirilmustir.

4. Operasyon oOl¢iim gruplarina gore, 43 kodda tiim operasyonlar igin (160 farkli)
Ol¢tim 10’ar gozlem alinmigtir. Bu dlgtimler ile standart ¢evrim zamanlar1 ve hiz kayiplari

tespit edilmistir.

5. Deger akis haritasinda (teorik kapasite, kullanilabilir kapasite, is yiikii, kayiplar ve
dolayisiyla iyilestirme potansiyellerini tespit igin) bulunmasi gereken metrikler

belirlenmistir
3.7.1. Tyilestirme Alan Secimi

Deger akis haritalama c¢aligmasina baslarken uygulamanin yapilacak oldugu boliim, yillik
hedeflenen ciro, iiretim miktar1 (adedi) ve o boliime ait iirlin ¢esitliligi (Sekil 3.40., Sekil

3.41. ve Sekil 3.42.) baz alinmstir.
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Hedeflenen Ciro
35%
3096
2506 — - M
209
1096
546
099
% & A & - & S -
AR AR A A SR R
e BOLIM -1 e BOLIM -2 e BOLIM - 3 e BOLIM -4 e BOLIM -5 e BOLIM - 6

Sekil 3.40. Hedeflenen Ciro Grafigi (2019 Y1)

Hedeflenen Uretim Miktar (Adet)
3508

30%
2506 W
20%%
15%%

1086 _'-'_'—"——-________-l-_________—

506 T
044

R

S A R G R

e BO LM » ] e BOLOM = 2 e BOLOM = 3 e BOLIM - 4 e BOLOM - 5 e BO LM - &

Sekil 3.41. Hedeflenen Uretim Miktar1 (Adet)

Uriin Cegitliligi

358 32%
30%
2504
2004
150
10%

506

EBOLmM-1 mBOWM-2 mBiuwm-3 EEBOLOM-4 EEBOWM-5 mBOLM-&

Sekil 3.42. Hedeflenen Uriin Cesitliligi

Sekiller incelendiginde, goz oniinde bulundurulmus olup, analitik verilere dayanarak
secim yapilmistir. Bolim 2, hedeflenen ciro ve iiriin ¢esitliligi bazinda diger boliimler

arasinda 1.sirada yer almaktadir. Hedeflenen {iretim miktar1 grafiginde Bo6liim 2, adetsel
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olarak 2.sirada yer almasina karsin, iirinlerin katma degerinin yiiksek olmasindan Otiirii
hedeflenen ciroya etkisi diger béliimlere kiyasla daha yiiksektir. Uriin gesitliliginin fazla
olmas1 boliimiin planlama kabiliyetini ve yonetilebilirligini zorlastirmaktir. Bu zorlugun

dogurdugu kayiplarim eliminasyonu yiiksek kar elde edilmesine firsat yaratacaktir.

Oncelikli kriterlerin igerisinde; teslim performansimin iyilestirilmesi, siparis
karsilama oraninin iyilestirilmesi, tedarik ¢evrim siiresinin kisaltilmas1 ve verimlilik ve
kapasite artis1 alanlarinda iyilesme saglanmasi hedeflenmistir. VSM c¢alismasinin
baslangicinda, ortaya konulacak olan iyilestirmelerin karliliga olan katki analizinin

sonuglar1 asagidaki Tablo 3.1°de 6zetlenmistir:

Tablo 3.1. VSM Calismas1 Sonucunda Yapilacak lyilestirmelerin Hedef Karliliga Etkileri

Iyilesme Saglanan Alanlar Hedef Karlihga Net Katka
Teslim Performansinin lyilestirilmesi %15-28
Envanterin Azaltilmasi %25-60
Siparis Karsilama Oraninin fyilestirilmesi 9%20-30
Talep Tahmin Basarisi %25-80
Tedarik Cevrim Siiresinin Kisaltilmasi %30-50
Lojistik Masraflarinin Azaltilmasi %25-50
Verimlilik ve Kapasite Artist %10-20

3.7.2. Ideal Proses Akisinin Belirlenmesi

Uriin grubunun olusturulmasi i¢in, hattan gegen yari mamullerin kod bazinda hangi makine /
operasyondan, hangi sirayla ve ne kadar siklikla gectigi yapilan gozlemler sonucunda tespit

edilerek bir rotalama sistemi olusturulmustur.
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- O - e - 1|~ [~ | [~ [~ |~ |~ T~ = JL~ - P - = P P
(perasyon - 1 11 [} 11 52
(perasyon - 2 11 i 1102 52
(perasyon - 3 11 [} 1113 7]
(perasyon - 4 11 [T} 1114 52
(perasyon - § 11 [ 1105 52
(perasyon - & 11 [ 110 52
(perasyon - 7 11 [T 11065 52
(perasyon - § 11 [y 1107 52
(perasyon - % 11 [T 1108 52
Operasyon - 10 11 [ 1104 52
Operasyon - 11 11 1] 1110 52
Operasyon - 12 11 11 1111 52
(perasyon - 13 11 11 1112 52
Operasyon - 14 21 [} 21 16
(perasyon - 15 21 n 212 15
Operasyon - 16 22 [} 2 141
Operasyon - 17 i o 7] a2
(Operasyon - 18 22 [} 223 n
Operasyon - 19 2 H 2 14
(perasyon - 20 2 [ 2205 3
Operasyon - 21 22 [T 2200 ]
(perasyon - 22 il [ 207 .¢H
Operasyon - 23 3 [} 2am S5
(perasyon - 24 Fx} [ 7] 504
(perasyon - 25 3 [} 2303 Lt
Operasyon - 26 <} H 23 k2|
(perasyon - 27 Fx] [ 2305 i
Operasyon - 28 3 [T 2300 510
Operasyon - 29 x} [ a7 ™

Sekil 3.43. Operasyon Kullanim Frekanslar

Bir iriiniiniin ortaya c¢ikmasi siirecinde, hangi hammadde ve yar1 mamullerin
birlesmesinden olustugu tarif ediliyorsa, yukaridaki rotalamada da (Sekil 3.43.) aslinda
gecilen {iiretim stireglerinin bir yol haritasi ¢izilmistir. Mamuliin olusum siirecinde
hammaddeye ait miktarlar (agirlik) gibi {iriin recetesini kapsarken, makine ve personel

maliyetlerini igeren miktarlar da (zaman) tiriin izleyecegi rotadan ortaya ¢ikar.
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Toplam Bitge | AltKod Gruplama | Alt Hod Gruplama | AltKod Gruplama | AltHod Gruplama

Igindeki Oram Kriteri- 1 Kriteri- 2 Kriteri- 3 Kriteri - 4

L1100 11 Tiar- 1 0,99

Kriter - 1 Kriter -2 Kriter -3 Kriter -4
L10zon 1 Tiar-1 oo
210100 21 Tiar -2 031

Kriter -5 Kriter - &
210200 21 Tir-2 09
220100 2z Tir-3 R
220200 22 Tir -3 niz Kriter -7 Kriter - B Kriter -9 Kriter- 10
220300 2z Tir-% 019
230100 23 Tiar - 4 oo
230200 23 Tiar - 4 023
ZI0300 23 Tiir - 4 023 Kriter - 11 Kriter - 12 Kriler - 13
230400 23 Tiar - 4 oo
ZI0500 23 Tiir - 4 0.50

FHOTOO ] (LT

30000 30 029 Kriter - 14 Kriter - 15

MO0 ] ooe

Sekil 3.44. Uriin Ailelerinin Operasyonel Kriterlere Gore Belirlenmesi

Rotalama sisteminden sonra iiriinler ebat, ¢ap, 6lgii gibi Kkriterleri kapsayan alt kod
gruplarina gore gruplandirilmistir. Alt kod gruplart da kendi aralarinda 15 adet kritere
ayrilmistir. Yart mamuller de 5 tiire ayrilmistir. Gruplanan her bir yar1 mamul tiiriiniin
(Sekil 3.44.) toplam biitce i¢indeki orani da hesaplanmistir. Onceden miisteriler, isletmeler
“ne dretirse onu satin alim” distincesi eyleminde bulunurlardi. Teknolojinin de
ilerlemesiyle beraber farkli iriin cesitliligi ortaya ¢ikmasiyla beraber miisteriler “ne
dilersem onu satin alirim” mantigiyla harekete gecmeye baslamislardir. Isletmedeki {iriin
cesitliliginin asir1 olmasindan (3500 ¢esit) kaynakli yapilacak olan VSM c¢alismasini ortaya
koymak karisikliga yola acacaktir. Bu yiizden ¢alisma igin yararli ve 6nemli olan triinlerin
kendi aralarinda belirli 6zelliklerine gore gruplandirilarak ortaya daha sade ve anlasilabilir
bir harita konmasi1 gerekmektedir. Segilen {iriin gruplarinin proses gidisati bastan sona kadar
haritada ¢izilecektir. Biitge, iirin 6zellikleri ve miisteri tarafindan en ¢ok talep edilen tiriinler

g6z 6ntinde bulundurularak gruplama yapilmustir.
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Tiar-1 Tiar -2 Tiir- 3 Tiir - 4 Tiir - 5

Operasyon
1101 | 1102 |Toplam| 2ie1 | 2p02 | 2200 | 2202 | 2209 |Toplam| 2301 | 2302 | 2303 | 2304 | 2305 |Toplm| 3001 | 3002 | 3003 |Toplam
Yuzde (34) giEe | 00% |#REEE | 1A% | 01.0% | G00% (3929 | 0.0% |sesd | 5.5% | 60% [27.7% | 00 | 607 | s | 5420 | 354% [ 10.3% | saeed

Dperasyon - 1 3Tz | oo | 372
Dperagyon - 2 B0 [ oo | 350
Dperasyon - 3 407 | 00 | 407
Operasyon - 4 363 [ 00 | 363
36,7 oo 36,7
94 oo 354
0.9 oo | 409
36 oo 34,6
357 oo 35,7
D rasynn - 350 [ oo | 350
Dperasyon- 11 330 | oo | 330
2 47,1
Dperasyon - 13 411
Dperasyon - 14 220 | 0o | 20
Dperasyon - 15 579 oo | 579
Dperasyon - 16 57.1 00 | 571
Dperasyon - 17 TBA | 949 | TS 804
Dperasyon - 18 ILL | 194 | 236 24,0
Dperasyon - 19 oo 772 | 7.2
Dperasyon - 20 1053 L= T T 59,6
Dperasyon - 21 166 | 167 | 0O 16,7
Dperasyon - 22 32T | 379 | 531 | 36,6
Dperasyon - 23 ILE | 227 | 273 | 27.8
Dperasyon - 24 g | 289 | 375 | 305
Dperasyon - 25 100 | 1499 | 916 | 1212
Dperasyon - 26 izz | 290 | 582 | 33,5
Dperasyon - 27 749 749
Dperasyon - 28 270 | 230 | 295 | 263
Dperasyon - 29 269 | 173 | 265 | 23,5

Dperasyon -
Dperasyon -

e |

Dperazyon -
Dperazyen -

C-R -

Diperasynn -

=

Dperasyon -

Sekil 3.45. Uriin Ailesi Bazinda Agirlikli Cevrim Zaman1 Hesaplamasi

Uriinlerin siiregte tamamlanma siklig1 iiriin ailesinde olusturulan gruplara gore
Olgiilmiistiir. Bu Olglimler, 10’ar kez gozlem yapilarak standart cevrim zamanlari
kronometreyle gergeklestirilmistir. Ortalama g¢evrim zamanlari baz alinarak (Sekil 3.45.)
rakamlar kutucuklara yerlestirilmistir. Operatoriin  tim unsurlar1 kullanarak iriiniin
bitirilmesi olan gereken siiregte baslangigtan sonuna kadar gecen zamanlar dikkate
alinmugtir. Is verimliliginin énemli bir yonii, yinelenen bir gérevi tamamlamak igin gereken
toplam siire olarak tanimlanan ¢evrim siiresidir ve genellikle isletmenin ¢iktis1 igin
gereklidir. Bu nedenle, uzun vadede ¢ogu sirket verimliligi artirmak ve boylece maliyetleri
azaltmak igin gevrim siirelerini azaltmak istemektedir. Bununla birlikte, pazara daha erken
ulasan iriinlerin rekabet avantaji da dahil olmak tizere, kurumsal maliyet yapisinin daha iyi
anlagilmasi ve yonetilmesi, maliyet tasarruflarindan daha fazla karlilik da dahil olmak iizere,

¢evrim siirelerinin azaltilmasindan bir takim ek faydalar ortaya ¢ikabilir.
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Tur-1 Tur -2 Tur-3 Tur -4 Tur-5

Dperasyon Tamum = = T =
Tapl | oypn |20z | 2200 | zzee | zzos | 978 | aaen | 2aee | zaes | zaee [ zzes | TOPB ] agen | g0z | aoes | TorB

1101 | 1102
m m m m

Yikzde %) gauss | 00% | sfrs | 15.4% | 51.0% | 008% | 39.2% | 00% | #eee | 5.5% 0,1% | 27.7% | 00% | G0, 7% | fEeRs | 54 2% | 35.4% | 10,3% | fraes

perasyon 4.9% | 00% | 49%

Dperasyon A8% | P | 48
6.9% | 0% | 5,99%

A% 0.0% | 9.4%

Operasyan
Operasyon

perasyon T % | 0P

Operasyan b A% | U0 | 649
52% | 0P | 52
7% | 00% | 1.7%

Operasyon - 10 9. 1% 0.0% | 9.1%

-1
-2
-3
-4

Operasyon - 5 H.7% | 0% | BT%
-l
-7
Operasyon - ¥
o

Operasyon

Operasyon - 11 S54% 0.0% | 5.6%

Diperasyon - 12 5,6%
Dperasyon - 13 0,7%
Operasyon - 14 122% | 009% | 1300

Operasyon - 15 5.9% 009 | 500
Operasyon - 16 34% 0% | 3 A%
m 11,28 | 40% | 52% 5.9%
UOperasyon - 18 12,2% | 12,4% | 80% 0,79

Operasyon - 19 0% | T9% | 708
Operasyan - 20 5.0% 7.5% | 0.0% 725
Operasyon - 21 16.,3% | 12.4% 13.2%
Operasyon - 22 10.6% | A% | 73% | 9.5%
" Operasyon-23 | 11,5% | 8.0% | 11.8% | 10,3
Operasyon - 24 1Y% | 41% | 2% | 7
m 10.2% | 14% | B.7% | 5,0%
Operasyan - 26 12.3% | 13,1% | 10.5% | 12.4%

Operasyon - 27 4% 0.E%
Operasyon - 28 B4 | 9% | 12.0% | 96%
Operasyon - 29 29, 1% | 18, 7% | 18,79% | 24,39

Sekil 3.46. Uriin Ailesi Bazinda Agirlikli Hiz Kayb1 Hesaplamasi

Yapilan gozlemlerde standart siirenin iizerine ¢ikan siirelerde olusan hiz kayiplari
(Sekil 3.46.) hesaplanmistir. Coziilebilecek arizalar, makinenin rélantideyken bosuna
calismas1 veya 6nemsiz kayiplar hiz konusunda kesintilere yol agmaktadir. Hiz kayiplarinin
artmasi, tiretim siirelerinin uzamasina ve zarara yol agar. Ekipmanin standart siiresinden
farkli olarak hareket etmesine bakildiginda; ya bilerek ya da belli periyotlarla hafif
hareketlerle {iretim siirecinde islem yapiyor olarak nitelendirilir. Ekipmanin kapsama
giiciiniin asagisinda harekete halinde olmasi hiz kaybina neden olur. Bu kaybin nedenleri

birgok sebebe dayandirilabilir.

Ornek olarak makinenin iyi islemesini yavaslatan problemler toplam verimli bakim
departmanin bu konudaki eksikliginden kaynaklanabilir. Herhangi bir ariza durumunda
miidahale edilmemesi, bakim faaliyetlerinin zamaninda gergeklestirilmemesi gibi birgok
neden sayilabilir. Ayrica operatoriin kendisinden beklenen performansin altinda ¢aligmasi,
ara¢ gere¢ Ve donanimlarin bozulmas: ve bu ylizden standart kapasite performansinin az
olmasi gibi sebeplerden dolay1 ekipman verimliliginin diismesi kagiilmaz bir duruma

sebebiyet verebilir.
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' Cevrim Siiresi ) Uritn silemizden Grinler Slpilacsd.
| |
Talep Bitgeden venmemul / rota bazlt gekilacek,
| |
COrperator Sayrs Crperazyonda ¢alizme ssnasinds kg operator galistyos?
| |
Set-Up Siiresi Uriin silemizden Grinler Slpilacak,
[ ]
Set-Up Say Bitgeden gerpaklazen ortalama sstop savis slinscak,
| |
Huz Eayba (Stzndert Sir= / Minimem Malksimem Dalgslanms )
| |
Arza Bovs verileri (hWlin-Ot-Biax) znaliz adilacek.
| |
Diger Durnslar Urstim defteri verilerinden (belklems zamanlan) alinscsl.
| |
Hurda Oram Wavizion veriler snaliz adilacsk.
[ ]

Uriin Cesidi (Cilasta) Urin afsct snaliz sdilacsk.

K u | |
Eullanim Ailtar Crtak operasyonlands, mevowt dretim icin Jullznim zzmem orsm
r L | | |
Ginlik Calyma Sdresi  Toplam gelisilabilir zemen { molalar harig )
| |
l Tadilat Orany Tadilst rzpors veritsben snaliz edilacel,
| |

Sekil 3.47. Proje Ekibinin Belirledigi Proses Kutular1 ve Tanimlar

Siire¢ adimlariin ortaya ¢ikarilabilmesi igin belirli tariflere ihtiyag duyulmaktadir.
Verilerin  gosterilebilmeleri  ve darbogazlarin  belirlenebilmesi igin  gdstergelerin
tamimlanmasi gereklidir. Deger Akis Haritalama ¢alismasinda yapilan 6l¢timlerin ve elde
edilen verilerin kullanilan tanimlar yukaridaki Sekil 3.47°de gosterilmektedir. Olgiimler
yapildiktan sonra bir sonraki adim ise elde edilen verilerin tablolara aktarilmasi siireci
olacaktir. 43 kodda ve 29 operasyonda yapilan dlgtimlerden darbogaz olarak goriilen 5 adet

operasyonun incelemeleri yapilmstir.

Mevcut durum

VSM c¢alismasinda, ideal verilere ulasmak i¢in uzun siire ayirmak kayip olarak
nitelendirilmektedir. Temel hedef, en kisa zamanda siire¢ iyilestirme uygulamasinin elverisli
sonuglarma ulasmak ve problemleri fark ederek harekete gegip geribildirim alabilmektir.
Siire¢ iyilestirme ¢alismasinda yer alan takim arkadaslariyla yapilan toplantida belirli bir
zaman aralig1 belirlenmis olup, 10’ar gozlem yapacak sekilde olglimler yapilmistir (Siire

Ol¢timiinde bizzat kendim de yer almis bulunmaktayim).

Toplanan veriler gergek zamanli olarak hesaplanmistir ve yapilan g¢alismadaki
proseslerin o andaki dogru gostergeleridir. Endiistri ve makine miihendisliginde okuyan

stajyer ogrenci arkadaslariyla ekip olarak olgiimler yapilmistir. Biiyiikk bir hassasiyetle
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Ol¢timler yapilmis olup, VSM c¢alismasinda dogru verilere ulasmak hedeflenmistir. Tablo

3.2’de is yiikii, hiz kaybi, set-up, ariza, diger duruslar, kalite, dolu kapasite, is yiikii siniri,

risk smir1, tam kapasite ve bos kapasite degerleri gosterilerek mevcut durum haritasinin

olusturulmasi adina bir adim atilmustir.

Tablo 3.2.

Mevcut Durum Deger Akis Haritalama Gostergeleri

Operasyon ; Operasyon {Operasyon ; Operasyon | Operasyon | Operasyon ; Operasyon | Operasyon {Operasyon ; Operasyon {Operasyon - Operasyon | Operasyon {Operasyon ; Operasyon {

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Isyiikii 71% 73% 78% 69% 70% 75% 78% 66% 68% 67% 63% 76% 63% 68% 67%
Hiz kaybt 4% 3% 5% 7% 6% 6% 5% 3% 3% 6% 4% 1% 2% 4% 3%
Set-up 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 22% 0% 2% 2%
Ariza 1% 3% 6% 1% 0% 1% 1% 2% 3% 1% 5% 9% 1% 0% 1%
Diger 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 5% 4% 4% 4%
Kalite 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Dolu Kapasite 84Y% 88% 100% 86% 85% 91% 93% 81% 83% 83% 81% 112% 70% 78% 77%
Is Yiikii Stirt 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Risk Stmirt 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Tam Kapasite 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Bos Kapasite 16% 12% 0% 14% 15% 9% 7% 19% 17% 17% 19% 30% 22% 23%
Operasyon - Operasyon | Operasyon - Operasyon- Operasyon - Operasyon- Operasyon - Operasyon- Operasyon - Operasyon- Operasyon - Operasyon- Operasyon - Operasyon |
16 17 18 19 20 21 2 24 25 26 27 2
Iyt 4504 5506 4404 505 30% 81% 70%% 534 5804 5% 6404 25% 5004 4996
Hiz kaybt 44 404 44 0% 3% 7% 7% 506 406 4% 804 0% 500 1206
Set-up 1% 20 21% 804 209 10%% 206 506 11% 1% 506 0% 208 0%
Ariza 2% 1% 8% 0% 206 1% 0% 1% 10% 0% 1% 0% 0% 1%
Diger 446 804 8% 4% 444 8% 604 604 604 604 604 604 604 120
Kalite 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1%
Dolu Kapasite 5506 70% 8504 674 59% 107% 8406 T0% 90% 694 8404 3296 630 75%
Is Viikii St 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Risk Stnrrn 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Tam Kapasite 100% 100% 100% 10096 100% 10096 100% 100%% 100% 10094 100% 100% 100% 100%
Bog Kapasite 4596 30% 0% 313% 41% -0 16%6 0% 10% 1% 1654 68% 37% 250
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Sekil 3.48. Mevcut Durum Deger Akis Haritast

Mevcut durum deger akis haritasi, yapilan Ol¢iimlerden elde edilen veriler baz

alinarak bos kapasite gostergelerine gore olusturulmustur. Tiim Glgimler yapildiktan sonra

sahadaki stok miktarlariyla karsilagtirma yapildiginda sonuglar birbirine ¢ok yakin ¢ikmustir.

Mevcut durum haritas1 (Sekil 3.48.) olusturulduktan sonra kapasiteyi etkileyen kayiplarin

tespit edilmesine sira gelmistir.
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Sekil 3.49. Mevcut Durum Kapasite ve Kayip Analiz
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Sekil 3.49°da, 29 operasyonda mevcut durum kapasite ve kayip analizi
incelendiginde, en ¢ok liretimde duruslara ve israflara sebep olan gostergelerden; is yiikii,
hiz kaybi, set-up, ariza, diger duruslar ve kaliteden kaynaklari sorunlar kapasiteye gore
rakamsal olarak tespit edilmistir. Darbogaz olarak tespit edilen 5 operasyonun analizleri

gelecek durumda yer verilmistir.

Gelecek durum

Operasyon 3’e bakildiginda is yiikiiniin %78 ve arizanin %6 oraninda sikinti
yarattign goriilmektedir. Ornek olarak talep edilen 1500 adet iiriin kapasitesinde is yiikii ve
ariza gibi sebeplerden dolay1 1500 adet {iriin iiretilememektedir. Mevcut durumda kapasite
oran1 %100 olarak géziikmektedir. Miisteri talebini karsilayabilmek ve siparislerde aksama
olmamasi i¢in bu alanlarda iyilestirme yapmak gerektigi belirlenmistir. Daha eksik bir
kapasite oraniyla 1500 adet iiretim yapilabilir ve talep karsilanabilir. Farkli {iriin talebi

geldiginde kalan kapasite oraniyla iiretime baslanabilir.

Operasyon 7 incelendiginde, is yiikiiniin %78 oraninda kayba neden oldugu tespit
edilmistir. %7°lik bos bir kapasite oram belirlenmistir. Ozellikle is yiikii dengesizliginin
diizeltilmesi konusunda caligsmalar yapilmasi1 gerekmedir. Bosta bekleyen tezgahlarin tespit
edilmesi, baz1 operatorlerin tizerinde asir1 is yiikiiniin birikmesi, siparisin miktar1 ya da cinsi
hakkinda bilginin az olmasi gibi nedenlerden dolay is yiikii programlamasinin detayli bir

sekilde yapilmas1 gerekmektedir.

Operasyon 12’nin kayiplarina bakildiginda, kalip degisiminin %22, arizanin ise %9
oraninda etkiledigi goriilmektedir. %112’lik dolu bir kapasite oranin ortaya c¢iktigi
goziikmektedir. Bu operasyonda gelen miisteri talebinin karsilanabilmesi igin kapasitenin
siirlar1  zorlanmaktadir. Genel anlamda arizalara bakildigi zaman; kullanilan MAS
sistemindeki anlik ariza girigleri sayesinde TPM bdliimiiniin aninda miidahale etmesi
sayesinde tiim operasyonlardaki arizalarin giderilmesi 0 anda miimkiin olmaya baslanmustir.
Kagit sistemi ortadan kalkmis olup, bakim boliimii operatoriin ariza Sebebini sisteme
girdigini aninda goriintiilemektedir. 1024 adet olan misteri talebi %112°1ik fazla kapasiteyle
tretilmekteydi. Artik “1224 adet olan miisteri talebi, daha az kapasite oraniyla

karsilanabilir” hedefi belirlenmistir.

Operasyon 21’de ortak iki operasyon bulunmaktadir. Farkli hatlarin tiriinleri de

kullanilan ortak tezgahtan dolayr bu operasyonlardan ge¢mektedir. Kapasite orani
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incelendiginde; %107 fazla kapasiteyle calisildig: goriilmektedir. Is yiikiiniin %81, set-up
oraninin ise %10 oldugu belirlenmistir. Calismada segilen pilot hattin iriinlerinin yaninda,
baska hattin triinleri de ayni tezgahlardan ge¢mektedir. Bu ylizden is yiikiiniin ¢ok fazla
sikint1 yarattigi goriilmektedir. Zaman zaman siparis yogunlugu oldugu siireclerde, iki hattin
ortak olarak kullanildigi tezgahlarda kalip degisimlerinin sik yasandigi tespit edilmistir.
Fazla kapasiteyle calistirilan bu operasyonda iyilestirmelerin yapilarak, kapasitenin biraz
daha bosaltilip, yeni bir tezgah alinmasi ve olusabilecek arizalara da daha c¢ok onem
verilmesi gerekmektedir. Yapilan hesaplamalarla 450 adet {iriin yerine, iyilestirmelerle ve
daha eksik kapasiteyle 500 adet iiriin talebinin karsilanabilecegi 6ngoriilmektedir.

Operasyon 24 incelendiginde, set-up’in %11, arizanin yaratmis oldugu kayip oranin
ise %10 oldugu tespit edilmistir. Ornek olarak 1500 adet miisteri talebinin karsilanmast icin
kapasitenin %90 oraninda ¢alistig1 goriilmektedir. Kalip degisimi ve 6nceki operasyonlarda
oldugu gibi ariza konusunda MAS sisteminden yararlanilarak iyilestirmeler yapildigi

takdirde, daha eksik bir kapasite oramiyla 1500 adet iiriiniin ¢ikarilmasi gerektigi

hedeflenmistir.

P, Katma Deger Oram
Isyiik 7 74
sydit 8 Arttirma

1 MW Operasyon-3 1.500 adet 1.500 adet
Arnza 6 3 TPM

2 Operasyon - 7 Isyiikii 1.500 adet 78 1.500 adet 74 Katma Deger Oramt

Arttirma

Set-up 22 10 SMED

3 W Operasyon-12 1.024 adet 1.224 adet
Ariza 9 5 TPM
P, Katma Deger Oram
Isyiikii 81 75 Arttrma

4 W Operasyon - 21 450 adet 500 adet
Set-up 10 5 SMED
Set-up 11 5 SMED

5 M Operasyon - 24 1.500 adet 1.500 adet
Arnza 10 5 TPM

Sekil 3.50. Kayiplarin Eliminasyonu Projeleri ve Gelecek Durumun Kurgulanmasi

Sekil 3.50°nin analizleri su sekildedir:

Operasyon 3

Operasyon 3’te (Tablo 3.3.), kayiplara ve israflara yol agan is yiikii ve arizanin

oldugu goriilmektedir. Mevcut durumda is yiikiiniin %78, arizanin ise %6 oldugu tespit
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edilmisti. Hedeflenen rakamlara bakildiginda; is yiikiiniin %74’e, arizanin ise %3’¢
diistiriilmesi hedeflenmistir. Kapasite oranina bakildiginda, miisteri talebi olan 1500 adet
tiretmek icin %100 kapasiteyle ¢alisan hatta iyilestirmeler yapildiginda ayni adet sayisinin
%93 kapasite oraniyla da karsilanabilecegi belirlenmistir. Ariza sorunlari i¢in MAS
sisteminin devreye girmesinden ve arizanin artik gercek zamanli olarak TPM tarafindan
goriiliip miidahale etmesinden &tiirti bilyiik iyilesmeler saglayacag: biiytik bir avantaj olarak

isletmeye geri donecektir.

Tablo 3.3. Operasyon 3 i¢in Hedeflenen Gelecek Durum Analizi

Mevcut durum kayip orani

%78 + %6 = %84

Gelecek durum kayip orani

%74 + %3 = %77

Hedeflenen kapasite kazang orani

%84 - %77 = %7

Hedeflene gelecek durum kapasite kazanci %100 - %7 = %93

Operasyon 7

Operasyon 7 (Tablo 3.4.) incelendiginde; sorunun en ¢ok is yiikii gostergesinden
kaynaklandig1 saptanmuistir. Mevcut kapasite oraninda is yiikiiniin %78, gelecek durum
kurgusunda ise bu oranin %74’¢ diisiiriilmesi amaglanmistir. 1500 adet olan miisteri talebini
, %93 kapasite oraniyla karsilayan bu operasyonun, o6zellikle is yiikiiniin azaltilmasiyla
ulagabilecegi hedef %89 olarak belirlenmistir. Operasyon 3’de oldugu gibi burada da is
yiikii oranin fazla olmasiyla baglayici olarak katma deger analiz calismalarinin yapilmasi

gerekliligi ortaya ¢ikmugtir.

Tablo 3.4. Operasyon 7 i¢in Hedeflenen Gelecek Durum Analizi

Mevcut durum kayip orani %78
Gelecek durum kayip orani %74
Hedeflenen kapasite kazang orant %78 - %74 = %4
Hedeflene gelecek durum kapasite kazanci %93 - %4 = %89

Operasyon 12

Operasyon 12’de (Tablo 3.5.) tespit edilmis olan sonuglara bakildiginda; set-up
kaybinin %22, ariza kaybimnin ise %9 oldugu tayin edilmistir. Mevcut haritada kapasite orani
%112 olarak hesaplanmis olup, operasyonun fazla kapasiteyle 1024 adet iiriinii
karsilayabildigi belirlenmistir. Bu operasyonda 5 gesit yar1 mamul hattina hizmet eden 3
adet tezgadh bulunmaktadir. Operasyon ¢esidi olarak fazla yiiklenildiginden dolay1
kapasitenin zorlandigi saptanmustir. Ayrica farkli yar1 mamullerin ortak operasyon islevi

icin kullanildigindan 6tiirii kalip degisim stirelerinde asirilik ve tezgahlarda arizanin sik sik
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tekrarlandig1 gorilmistiir. 1024 adet talebin, %112 fazla kapasite oran1 yerine, yapilacak
olan diizeltmelerle 1224 adetin %96 kapasite oraniyla karsilanabilecegine karar verilmistir.
Ozellikle diger operasyonlara oranla 12. operasyonda goze carpan ve fazla olan set-up
oranimnin  %22’den %10’a; ariza oranin ise %9’dan %5’e disiiriilmesi gerektigi

gosterilmistir. Genele bakildiginda set-up siiresinin en fazla oldugu operasyon burasidir.

Tablo 3.5. Operasyon 12 Icin Hedeflenen Gelecek Durum Analizi

Mevcut durum kayip orani %22 + %9 = %31
Gelecek durum kayip orani %10 + %5 = %15
Hedeflenen kapasite kazang orani %31 - %15 = %16
Hedeflene gelecek durum kapasite kazanci %112 - %16 = %96

Operasyon 21

Operasyon 21’in (Tablo 3.6.) gostergelerine bakildiginda; is yiikii oraninin %81, set-
up kaybmin ise %10 oraninda oldugu belirtilmistir. Yapilacak olan iyilestirmelerle is
yiikiiniin %75’¢, set-up kaybinin ise %5’¢ disiiriilmesi hedeflenmistir. Kapasite rakamlari
incelendiginde ise mevcut durumdaki kapasitenin %107, gelecekte istenilen kapasite
oranmin ise %96 oraninda olmasinin uygun ve avantajli olacagina Karar verilmistir.
Halihazir durumda karsilanan talebin 450 adetinin %107 kapasiteyle, gergeklestirilmesi
amaglanan talebin ise 500 adet olmasi ve bu miktarin %96 kapasite oraniyla yapilmasinin

miimkiin olabilecegi belirlenmistir.

Tablo 3.6. Operasyon 21 i¢in Hedeflenen Gelecek Durum Analizi

Mevcut durum kayip orani %81 + %10= %91
Gelecek durum kayip orani %75 + %5 = %80
Hedeflenen kapasite kazang orani %91 - %80 = %11
Hedeflene gelecek durum kapasite kazanci %107 - %11 = %96

Onceden de belirtildigi iizere, 21. operasyonda is yiikii oraninin %81 olmasi, biiyiik
problemler yarattiginin kanitidir. Hedeflenen proje tiirii olarak katma deger analizlerinin ¢ok
detayli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Bu operasyonda pilot hattin iriinlerinin
yaninda, bagka 2 hattan gelen yart mamullerin islemleri de yapilmaktadir ve is yiikiiniin

yogunlugunu inanilmaz derecede fazladir.

Operasyon 24’de (Tablo 3.7.), set-up siiresinin %11, ariza kaybina neden olan
stirenin ise %10 oldugu saptanmistir. Mevcut durumdaki kapasite oraninin %90°dan %79’a
diisiiriilmesi gerektigi ortaya konmustur. Bu operasyona bakildiginda, set-up ve arizalarin

yiiksek olmas1 prosesin sonuna yaklasildig1 ve is yiikiiniin bu kadar azaldigi bir operasyon
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igin biuytk bir sorun teskil ettigi vurgulanmistir. Set-up siiresinin %11°den %5’e, ariza
oraninin da %10°dan %5’e diisiiriilmesi gerektigi; %90 kapasiteyle {iretilen 1500 adet

tirtinlin, %79 kapasiteyle de iiretilebilecegi yargisinda bulunulmustur.

Tablo 3.7. Operasyon 24 i¢cin Hedeflenen Gelecek Durum Analizi

Mevcut durum kayip orani

%11 + %10= %21

Gelecek durum kayip orani

%5 + %5 = %10

Hedeflenen kapasite kazang orani

%21 - %10 = %11

Hedeflene gelecek durum kapasite kazanci

%90 - %11 = %79

Tablo 3.8’de kirmizi kutucuklarda, darbogaz olarak secilen 5 adet operasyonun
hedeflenen deger akis haritalama rakamlar1 gosterilmistir. Ozet olarak; yapilacak olan
tyilestirmelerle operasyon 3’de isyiikii %74 ariza %3; operasyon 7°de isylikii %74,
operasyon 12°de set-up %10, ariza %5; operasyon 21°de is ytkii %75, set-up %5; operasyon

24°de ise set-up %5, arizanin da %5 olarak kurgulanmasina karar verilmistir.

Tablo 3.8. Darbogaz Olusturan Segilen Operasyonlarda Gelecek Durum (Hedeflenen) Deger Akis
Haritalama Gostergeleri

Operasyon | Operasyon {Operasyon ; Operasyon - |Operasyon : Operasyon - | Operasyon - Operasyon : Operasyon ; Operasyon - Operasyon ; Operasyon : Operasyon ; Operasyon - Operasyon

1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15
Isyiikii 71% 73% 74% 69% 70% 75% 74% 66% 68% 67% 63% 76% 63% 68% 67%
Hiz kaybt 4% 3% 5% 7% 6% 6% 5% 3% 3% 6% 4% 1% 2% 4% 3%
Set-up 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 10% 0% 2% 2%
Arniza 1% 3% 1% 0% 1% 1% 2% 3% 1% 5% 5% 1% 0% 1%
Diger 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 5% 4% 4% 4%
Kalite 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Dolu Kapasite 84% 88% 93% 86% 85% 91% 89% 81% 83% 83% 81% 96% 70% 78% 7%
Is Yiikii Sturt 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Risk Sinirt 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Tam Kapasite 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Bos Kapasite 16% 12% 0% 14% 15% 9% 7% 19% 17% 17% 19% 30% 22% 23%
op Op Operasyon { Operasyo Op Operasyon { Operasyon - Operasyon | Operasyon { Operasyon | Op
0
Igyuka 45% 55% 44% 50% 30% 70% 53% 58%% 58% 64% 25% 50% 49%
Hiz kaybr 4% 404 4% 3% 3% T% 7% 5% 4% 404 8% 0% 5% 120%
Set-up 1% 204 21% 8% 20% 2% 5% 504 1% 5% 0% 2% 0%
Ariza 294 1% 8% 3% 2% 1% 0% 1% 5% 0% 1% 0% 0% 1%
Diger 4% 20 2% 4% 4% 2% 6% 6% 6% (2] 6% 6% 6% 1204
Kalite 094 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1%
Dolu Kapasite 550 T0% 8504 67% 59%% 964 8405 F0ooy 79% 6904 844 3206 630 75%
Is Yk Smurs 0,75 0,75 0,75 0.75 0.75 0,75 0.75 0.75 0,75 0,75 0.75 0.75 0.75 0.75
Risk St 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Tam Kapasite 100% 100%% 10094 100% 100% 10094 100% 100%% 100% 10094 100%% 100% 100% 100%
Bos Kapasite 4509 30% 0% 33% 41% -7% 16% 3009 1004 31% 16%% 68% 37% 25%
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Sekil 3.51. Gelecek Durum Deger Akig Haritasi

Sekil 3.51°de tiim operasyonlar bazinda gelecek durum haritasi oranlar1 verilmistir.
VSM c¢alismasinda tek hedef sadece proses haritasinin olusturulmasi anlamina
gelmemektedir. Ayrica kayiplarin minimuma indirilmesi veya tamamen ortadan kaldirilmasi

i¢in elverigli olan aksiyonlarin alinmasi anlamina gelmektedir.

1155
FLesa
___________________________________ - ————t—t————
PR
EEH “! ——ﬂﬁﬂﬂ—— ———————— ﬂl____ —————————————
il -
TS 0%
A5
)
S5%
5%
5%
5% |
f & - -
of‘f?;' vr"g.:.e‘ o ee‘ a‘“ x ,4* \f‘;e‘;&f‘fg‘{f x;f;x‘fg‘ & «-* .,4* x g f o ,,4*
Sipula @ Hirhayls SSetup BAnm S0ger WKalite

Sekil 3.52. Gelecek Durum Kapasite ve Kayip Analizi

Sekil 3.52’de biitiin operasyonlarin daha detayli olarak hedeflenen kapasite oranlari
ve kayiplarin ne kadar oranda iyilestirilmesi gerektigine dair hedeflenen rakamlar
gosterilmistir. Hangi operasyonlarda hangi alanlarda iyilestirme firsatlarinin belirlenmesi

acisindan bu sekil oldukga biiyilk Onem teskil etmektedir. OPEX (Operasyonel
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Miikemmellik) ekip iiyeleri ve yonetimin de tasdikiyle neler yapilmasi gerektigine bu harita
tizerinde karar verilmektedir. Aslinda bu harita, proje ekibinin amaglarini, gelecekte ne gibi
iyilestirmeler yapmak istedigini resmetmektedir. Darbogaz olarak secilen operasyonlarin
yani sira; zamanla darbogaza neden olan israflarin azaltilmasiyla da diger operasyonlarda
kayiplara neden olan sorunlarin iizerine de gidebilme sansi dogmaktadir. Belli bir zaman
dilimi  hedeflenerek, darbogazdaki operasyonlarin iyilestirilmesi projelerinin hayata
gecirilmesi ve kayiplarin yok edilmesi hedeflenmelidir. Yok edilemeyen sorunlarin ise en

aza indirgenmesi en son care olarak diistintilmelidir.

3.7.3. Operasyon 12 Uretim Kapasitesi Artirma Iyilestirme Projesi

X Operasyonu Kayip Analizi Kayp Tiiriine Gére | Kayiplar icerisindeki
Yiizde Oranlan Orani
Kalite |
Set-up 22% 59,0%
Hiz I
kaybi Ariza 9% 251%
Diger | Diger 5% 13,6%
Ariza _ Hiz kaybi 1% 1,5%
Kalite 0% 0,8%
Set-up
Toplam Kayip o
0% 10% 20% 30% Orani 37% 100,0%

Sekil 3.53. 12. Operasyon Kayip Analizi ve Kayip Tiirlerinin Kayip Oranlari

Mevcut durum analizinde dar bogaz operasyonlarindan en sorunlu olarak gériinen ve
oncelikli olarak iyilestirme yapilmasi planlanan 12. operasyon secilmistir. Operasyon
bazinda yapilan kayip analizi sonucunda (Sekil 3.53.), set-up kaybmin %22, kayiplar
icerisindeki orant %59; ariza kaybmin %9, kayiplar icerisindeki oran1 %25,1; diger
kayiplarin %5, kayiplar icerisindeki oran1 %13,6; hiz kaybinin %1, kayiplar icerisindeki
oran1 %1,5; kalitenin %0, kayiplar igerisindeki oranmin da %0,8 oldugu tespit edilmistir.
Kayiplar igerisindeki oranlara bakildiginda; tim kayiplarin %84’nii set-up ve ariza
kayiplarinin yarattigi saptanmistir. Yapilacak olan iyilestirme projesinde en yiiksek kayip

olan set-up kayiplarina (%22) odaklanilacaktir.
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Mevcut Durum Hedef Durum

Blsyilikii ®mSet-up ®Anza ®Diger “Hizkaybi mKalite

Sekil 3.54. Mevcut Duruma Gore Hedef Belirleme Analizi

Sekil 3.54°de, deger akis haritalama c¢alismasindaki mevcut duruma gore hedef
belirleme analizi yapilarak, miisteri tarafindan talep edilen miktarin karsilanabilmesi igin
set-up kayiplarmin %22’den %10’a diisiiriilmesi gerektigine ve %12’lik bir iyilestirme

yapilmasina karar verilmistir.

Suppliers Inputs Process Outputs Customers
(Tedarikgiler) (Girdiler) (Proses) (Ciktilar) (Masteriler)

Operator
Forklift Ham madde
Planlama Sivama Kaliplan Setup Resime ,';"g,‘s‘,': Disk Hatlari
Kalip Bakim Yuvarlatma
Olgiim Aletleri

Sekil 3.55. SIPOC Diyagrami

Sekil 3.55’de iizerinde c¢alisilan projenin tedarikgilerini, girdilerini, siirecin,,
ciktilarim1 ve misterilerini biitiinsel olarak resmeden bir diyagram olusturulmustur. Bu

elemanlarin birbirleri arasindaki etkilesimin nasil olmasi gerektigini 6zetleyen bir yol
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haritasidir. Sinirlanmis ve ¢ok onemli yer teskil eden prosesteki Kilit yerlerin fazla karmasik
olmayan yapisina bu diyagramdan ulasilabilir. Her bashgm altindaki alt elemanlar su
sekilde 6zetlenmistir:1) Tedarikgiler; forklift, planlama, kalip bakim. 2) Girdiler; operatér,

diskin hammadesi, sivama kaliplari, 6l¢iim aletleri ve yuvarlatma. 3) Proses; set-up. 4)

Ciktilar; resme uygun stvanmis disk. 5) Miisteriler; disk hatlaridir.

| 1.Meden

isleminin zaman

olmasi

kayilanna neden - :

tasima iglemi
yapilmasi

i § tagima aracina |
: uygun olmamasi :

olmasi ve &niindn

kapali olmasi
Pa almamasi

‘tasariminin uygun:

tasarimi ve
i yerlesiminin
. uygun olmamasi

2.Meden 3.Neden 4.Neden 5.Meden Kik Neden Hyilestirme / Coziim Onerisi

Sékdlen takilan i . Kahp degisim ;Tez ahin tasarlmlg 3 Tezgahin Alternatif yerlesim plam

parcalann tasima : : Tawvan vinciile | alaninin ve i  Tezgahin icinin dar:  : vegotcmas n i ¢ otomasyon uzerine calisilacak, spagetti:
tezgahin farkh yo

diyagram ile tasima
kayiplan belirflenip,
kiyaslama vapilacak.

Tavan vincinin
hareketinin
bekleme kaybina

Cahsma hizimin
‘proses igin yeterli |

Hizh hareketin is |
o glvenligi riski

Tavan vincinin
proses icin uygun

i ¢ Tawvan vincinin

: proses igin uygun

Uygun tasima aparati
arastinhp, maliyet analizi

Kalp pargalarinin
tasima isleminin

3 Kalip parcalarimin ]

: Kalip sepetlerinin

Kafesin élgl ve

olmamasi i yaratma endisesi ; olmamasi olmamasi apilacak.
neden olmasi £y i Yap
- Alternatif tasima | : Alternatif tasima Uygun tasima aparati
Tasimanin tavan - k3 3 = =
P aparatinin aparatimin arastinhp, maliyet analizi :
wvinci ile yapilmas: - i
1 olmamasi olmamasi yapilacak.

: Kafesin &lcd ve

Kafes sl¢iileri kalp i
sepetlerinin tezgah yanina :

‘tezgahtan uzakta, ; e § T alinabilecegi oranda
bekleme F ~ ;3 kafes icine konumu uygun {1 konumu uygun i
kafesin disinda yer. " E = genisletilecek, tasima
kayiplarina neden sigmamasi degil degil —
olmast almasi mesafesi minimuma

indirgenecek.

Sekil 3.56. Tezgahinin Kalip Degisim Siiresinin Uzun Olma Sebebinin Neden ve Neden Analizi 1

| 1.Neden

2.Meden 3.Neden 4.Meden 5.Neden Kok Neden :|yi\estirme J Cozim 5nerisi|
Adaptor baglama - : Tezgaha Her kalibin Her kalibin Adaptor_u DI. vt Lallikr ;
. N : : i P e . tespit edilecek ve o
islemiyapiiyor - baglanacak kalipta: adaptériniin adaptoriniin y H
£ 3 b i kaliplara uygun adaptérler ;
olmasi - ‘adaptér olmamasi : olmamasi olmamasi e R E
s Ka::aplgss::::?m : - Kalip ve baglanti
Adaptdr baglama - - Tezgaha kalibin tasariminin -
. N g o H tezgaha R Kalip ve baglant: tasarimi
islemiyapiiyor - -  adaptdrsiiz - adaptorsiiz S
B ¢ baglanabilir halde o icin calisma baslatilacak.
olmasi - baglanamamasi . tasarlanmamt aglamaya uygun
: : * olmamasi
olmas
e | Ihtiyag olan Takimin/malzeme 55 calismalaninin . 55 galismalarinin Eksik el "'et'ef'
esnasinda _ - - " : s b N tamamlanacak, gorsel
e takimlarin nin yerinin belirli dogru ve yeterli i dogru ve yeterli
operatériin i i P standarlara uygun alan
- - bulunamarnasi : olmamasi yapilmamis olmasi ¢ yapilmarmis olmasi
malzeme aramasi - - ] 0 tarumlan yapilacak.
Turp Ifallp E On hazirlik (Dis . . P B ) i setup |$Ile-mlermlden dis
degistirme 3 - R Smed yontemi | ¢ Smed yodntemi setup islemlerine
. ) ‘setup) yontemi ile! oA g 1 e . o "
isleminin, tezgahi - apilabilecek | egitiminin egitiminin aktarlabilecek olan
durdurduktan . yapiiabllece i operatirlere operatirlere adimlarin aktanlacak,
islerin bilinmiyor | ~ . i | B et
sonra yapiliyor olmast + wverilmemis olmasi ¢ -verilmemis olmasi operatérlere egitim
olmasi 3 f | verilecek.

Sekil 3.57. Tezgahinin Kalip Degisim Siiresinin Uzun Olma Sebebinin Neden ve Neden Analizi 2

Sekil 3.56. ve Sekil 3.57’de, X tezgahmin kalip degisimin siiresinin ¢ok zaman
almasindan otiirli, bu sorunun nedenleri ekip tiyeleriyle beraber beyin firtinas1 yapilarak
incelenmis olup, kok nedenlerin ne oldugu saptanmis ve iyilestirme ve ¢oziim Onerileri
neden neden analizi yapilarak sunulmustur. Cogu zaman bir sorunun goriiniir nedeni, tiyeleri
aslinda goriilememis olan baska sorulara gotiirmiistiir. Bu analiz, “Neden?” sorusu siirekli
sorularak, sorunun temel nedenine yol acan semptom katmanlarina ulasabilme halidir. Bir

sorunun temel nedenini belirlemeye yardimer olur, sorunun farkli temel nedenleri arasindaki
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iliskiyi belirler, en basit araglardan biridir ve istatistiksel analiz olmadan tamamlanmasi
kolay bir yoldur. Her ekip tiyesini, baskalarin1 suglamak yerine siirekli iyilestirme fikirlerini
paylasmaya tesvik eder. EKibinize, herhangi bir sorunu ortadan kaldirabilecegi ve siirecin

tekrar eden arizalar1 6nleyebilecegi konusunda giiven verir.

Kullanima hazir yarimamul
Kullanima hazir tezgah Ciktilar

Dis Set-Up

Cikartici Sokiimu

Set-Up Adimlar

Operator yetkinligi
Kalip & Adaptor Sokimu

Forklift

Ving » .
- Girdiler Kalip & Adaptor Hazirhg

Takimlar -

Kaliplar Kalip & Adaptor Takma

Adaptér

Baglanti Elemanlar

Sekil 3.58. Set-Up Analizi

Sekil 3.58’de yapilan set-up analizi sonucunda, set-up adimlarinda bulunan tim
adimlarin hepsi 6nceden operator tarafindan ig-set up islemi olarak gergeklestirilmekteydi.
Dis-set-up islemleri (makine veya tezgah galisirken de yapilan 6n hazirlik ¢alismalari) ve
kalip ve adaptor hazirligi gibi islemlerin artik i¢ set-up islemi yerine dis-sep islemi olarak
yapilmasma Kkarar verilmistir. Cikartict sokiimii, kalip ve adaptor sokiimii ve kalip ve

adaptor takma islemleri i¢ set-up islemleri olarak devam edecektir.
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Toplam Zaman (dk) Kayip Zaman (dk) Katma Degerli Zaman(dk) Katma Deger Orani
79,88 50,15 29,73 37%
Katma Degerli Zaman 29,73
Tasima 7,13
Fazla Proses 0,00
Hareket 22,45
Ic set-up israfi 20,57
Ariza 0,00
wKayip Zaman (sn)  #Katma Degerli Zaman(sn) Toplam Zaman 79,88

Sekil 3.59. Mevcut Duruma iliskin Kayip ve Katma Deger Zaman Gostergeleri

Sekil 3.59°da, operatoriin tiim hareketlerinin yapilan video analiz ¢alismalariyla
incelenmis olan oranlar1 verilmistir. Katma degerli zamanin %29,73, tasima israfinin %7,13,
gereksiz hareket kaybinin %22,45, i¢ set-up israfinin ise %20,57 oraninda oldugu ve toplam
stiren set-up siiresinin %79,88 oldugu hesaplanmistir. Toplam zaman olan %79,88’den
katma degerli zaman orani olan %29,73 ¢ikarildiginda, kayip zaman oran1 %50,15 olarak
bulunmustur. %79,88’in %62,78’ si kayip zaman (%50,15), %37,22’si (%29,73) ise katma

degerli zamani temsil etmektedir.

90

80 4

70 A

60 A

50 4

40 4

713
30 4

20 A

10

0 4 T T T T T T

Katma Degerli  Tasima Fazla Proses Hareket I¢ set-up israfi Ariza Toplam
Zaman Zaman

Sekil 3.60. Mevcut Duruma iliskin Kayip ve Katma Deger Zaman Grafiksel Gosterimi
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Sekil 3.60°da mevcut duruma iliskin kayip ve katma deger zaman oranlarinin
grafiksel gosterimi gosterilmistir. Tasima, hareket ve i¢ set-up israflar1 kayiplarinin
iyilestirilmesiyle katma degerli zamanin artacag, i¢ set-up israfinin dis set-up siiresine dahil
edilecek olunmasiyla tasima ve hareket siirelerinde azalma olacagi, toplam set-up siiresinin

azalacag1 ongoriilmektedir.

Tablo 3.9’da yer alan ve set-up adimlarinda iyilestirilmesi hedeflenen ¢6ziim
Onerilerinin tiretim devam ederken de yapilabilecek olmasma karar verilmesi sonucunda
tavsiye edilen ¢oziim oOnerilerine iliskin ve yapilmasi hedeflenen aksiyon planlar
olusturulmustur. 1. Coziim Onerisine yonelik aksiyon plani tamamlanmustir. Digerlerinin en

kisa siire igerisinde hayata gegirilmesi planlanmaktadir.

Tablo 3.9. C6ziim Onerilerine Yo6nelik Aksiyon Plani

Tespit . Hedef Bitis
Tarihi Problem Aksiyon Sorumliu Tarihi
1 20 Ekim Setuf ?ure!_erlnln uzun ve kalip| Setup \.rll':IE_U ana||_2| 2 farkll operatér Planlama Yagmur TORAL 02.10.2019 Tamamlands
degisim sire sapmalari fazla icin analiz edilecek OKCU
Setup icin gerekli el alatlerinin | Setup icin gerekli el aletleri belirlenip
2 |15 Kasim setup sirasinda eksikler tamamlanacak, yardimer | | Nikat CETING | 16.09.2019 | Baslamadi
bulunamamasindan malzemeler icin gorsel standartlara
dolayisetup sliresinin uzamasi uygun alan tanimlan yapilacak
Parca sokim-takim Calaskar calisma siresi icin video B Ferudun
3 30 Kasim islemlerinde kullarilan analiz yapilacak, iyilestirme Gnerileri | Uretim DEMIR 23.09.2019 Baslamadi
calaskann hizlandinlamamasi verilecek
Civata ve somun tak & sok Kullarlanilan civata ve somunlar
4 5 Aralk islemlerinin el ile yapilasindan sikip, gevsetecek tork tabancas: Uretim Nihat CETIN 30.10.2019 Baslamad
dolay zaman kayiplarinin arastinlacak, malivet analizi o ¥
yasanmasi cikartilacak
Setup oncesi hazirlik
asamasinda yapilmasi gereken | Ic & dis setup analizi yapilacak, dis o
5 18 Aralik | faaliyetlerin setup asamasinda | setup adimlarina alinacak ic setuplar OPEX | Olcay OZTURK 30.10.201% Baslamad
yapiimasindan dolay setup icin ¢calisma baslatilacak
stresinin uzamasi

Deger akis haritalama ¢alismasina baslarken ekip olarak hem isletme igin farkli bir
proje hem de tez uygulamasinin amacina yonelik hizmet etmek adna, ilk bastaki kurgu
projeden onceki manuel olarak girilen ge¢mis sistemdeki OEE degeri, proje sirasindaki ve
proje sonrasindaki MAS sisteminden alinacak olan OEE degerlerinin kiyaslamasi
yapilmasiydi. Ancak; proje sirasinda diinyada ve iilkede yasanan ekonomik sikintilardan
otiiriic MAS sisteminin hayata gegirilmesi durumu ikinci plana atilmistir. 1. olarak isletme
icin 6n plana ¢ikan durum; miisteri taleplerine gore siparislerin yetistirilmesi olmustur.

DAH cgalismas1 bittigi siradaki siiregte, MAS sistemi daha tam anlamiyla uygulanmaya
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baslanamadigindan 6tiirii OEE kiyaslamalar1 planlandigi gibi gergeklestirilememistir. Basta
tez caligmasi igin sunulan bu oneri; bundan sonra yapilacak olan bu tiir ¢aligmalara

kiyaslama ve analiz yapabilmek adina biiytik bir fikir 6nciisii olmustur.
3.8. Toplam Ekipman Etkinligi (OEE) Uygulama Calismasi

Uygulamada 2019 yili Agustos, Eylil ve Ekim aylarinin OEE gostergelerinin
analizleri gecmis sisteme ait tabloda ve MAS sisteminden c¢ekilen raporlardaki duruslar,
hurdalar, OEE verileri ve yapilmis olan siirec iyilestirme analizleri 2019 yili Kasim - Aralik
ve 2020 Ocak aylan igerisindeki rakamlar ve kiyaslamalar tespit edilmistir. Toplam
ekipman etkinligini olusturan 3 adet parametre olan; kullanilabilirlik, performans ve kalite
carpanlarinin detaylarina isletmenin izin verdigi ve sistemden cekilebilen kadar 6lgiide olan
tablo ve sekiller uygulama kisminda gosterilmistir. Incelenecek olan detaylar su sekilde

Ozetlenebilir.

MAS sistemi kullanilmaya baslanmadan Once tiim parametreleri olusturan
carpanlarin hesaplanmasi gegmis sistemde manuel olarak tutulmaktaydi. Isletme tarafindan
manuel olarak tutulan kayitlar; molalar, planli bakim, planli kayip, egitim, miicbir sebepler,
kalip degisimi, ayarlar, arizalar, malzeme ve hammadde sebebiyle ortaya ¢ikan beklemeler,
plansiz tiretim duruslar, is kazalari, kaliteden kaynakli ortaya ¢ikan sorunlar gibi toplam
ekipman etkinligine neden olan tiim problemler seklinde gruplanmaktaydi. Elle tutulan,
anlik izlenemeyen verilerin dogrulugu veya giivenilirligi hakkinda ortaya ¢ikan oranlarin /
rakamlarin {izerinden tiim tiretim sisteminin takibinin yapilmasi, ortaya ¢ikan gostergelerin
ERP {izerinden diger modiillere aktarilmasinin ne kadar etkin sonuglara dayanacagi konusu
isletme agisindan hep tartisilan ve yoneticiler tarafindan akillarda soru igareti yaratan biiyiik
bir sorun haline geldiginden otiirii tiretimde dijitallesmenin ne kadar 6nemli ve karli

sonuglar doguracaginin bilincine varmalarina sebep olmustur.

OEE’yi olusturan tiim detayli alt c¢arpanlarin nasil hesaplandiginin  modiil
raporlarimin ~ formiilleri uygulama calismasinda hayata gegirilmediginden  Otiirii
verilememektedir, bu konudaki ¢alismalar devam etmektedir. Dijital okuryazarlik
seviyesinin artirilabilmesi igin teknolojinin yakindan takip edilmesi, verilerin verimli ve
dogru bir sekilde 6lgiilebilmesi, hesaplanan dogru verilerin yonetilebilmesi demektir. Bu
verilerin anlik olarak izlenmesi, raporlanmasi, takip edilmesi, analizi ve dogru

yorumlanmasi, siireglerin iyilestirilmesi, i¢ ve dis misteri memnuniyeti, kayiplarin
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azaltilmasi, rekabet zinciri tiyelerinin arasinda tstiin paydaslik seviyesine ¢ikilmasi, isletme

karmin artirtlmasi gibi birgok avantaj saglayacaktir.

Yapilan c¢aligmada belirtilen 6 aylik siire zarfinda, ilk 3 aylik gegmis sisteme ait
ortamda tutulan tiim kayitlarla, son 3 aylik MAS sisteminde tutulan kayitlarin ve yapilan
tyilestirmelerin kiyaslamasi yapilarak, ¢ikan sonuglarin OEE rakamlarina nasil yansidigi
analiz edilecektir. Ozellikle MAS sisteminden ¢ekilen duruslarin, arizalarmn, kayiplarin,
stire¢ iyilestirme analizlerinin anlik olarak adim adim kayit altinda tutulmasi sonuglarin
olumlu yonde etkilenmesinde biiyiik rol oynayacaktir. Ciinkii ge¢cmis sistem ortamina
aktarilan veriler, anlik olmayabilme, kagit ortamindan aktarilma ya da unutulma gibi birgok
olumsuz sonuca, dogru verilere ulasamama gibi dezavantajlara sebebiyet vereceginden
otirti; yatinm yapilan dijital sistemin analizleri yorumlar1 ve sonuglari adim adim

incelenecektir.
3.8.1. Ge¢mis Sistem 2019 Agustos, Eyliil ve EKim Aylar1 OEE Verileri

2019 yili Agustos, Eyliil ve Ekim aylarindaki MAS sisteminin kullanim oraninin
%60 - %70 bandinda olmasi ve yasanilan sikintilardan dolayr OEE verileri hesaplanmis olsa
da bu aylardaki dogrulugunun tam verimli sonuglar vermedigine karar verilmis oldugu igin
kullanim oranmin %97 - %98 oranina varincaya kadar bu siire¢ es zamanli olarak
incelenmis ve hangi alanlarda siire¢ iyilestirme g¢alismalarinin hizlandirilmasi gerektigine
konusunda ¢aligmalara baglanmistir. Ger¢ek zamanli olarak her seyin dogru olarak
incelenebilmesi, nerde eksikliklerin oldugunun belirlenmesi, analiz yapilmas: ve sonuglarin
dogru yorumlanabilmesi i¢in zamaninda girislerin yapilmasi en onemli faktor olarak

belirlenmistir.
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Sekil 3.61. 2019 Y1l1 Agustos Ay1 Gegmis Sistem OEE Verileri

MAS sistemine gecis ¢alismalart bu zaman aralig1 igerisinde de esgiidiimli olarak
yiritilmekteydi. Bazi zamanlarda verilerin hem gegmis sisteme ait hem de MAS sistemine
gecirilip kiyaslama yapilabilmesi, tiim kayitlarin gegmis sistem tablosuna zamaninda
aktarilamama, kagit kullanimi, arizalar, duruslar, kayiplar, beklemeler gibi sebeplerden
dolay1 her ¢aligilan giiniin OEE verilerinin tutulmasinda aksakliklar yaratmistir. Tam verimli
olarak hesaplanabilen giinlerin OEE ortalamasina bakildiginda Sekil 3.61’de 2019 yili
Agustos ay1 geemis sisteme ait verilerde hesaplanabilen ortalama OEE degeri %51,37

olarak hesaplanmustir.
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Sekil 3.62. 2019 Y1li Eyliil Ay1 OEE Gegmis Sistem OEE Verileri
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Yukarida sekilde (Sekil 3.62.) Eyliil ayina ait OEE gostergeleri incelendiginde OEE
degeri %50,06 olarak tespit olarak edilmistir. Agustos ayinda hesaplanan %51,37 orandan
biraz daha diisiik OEE sonucuna ulasiimistir. Bu baglamda, kayd tutulan tiim verilerin ve
buna yonelik yapilacak iyilestirme ¢alismalariin anlik olarak MAS sistemine islenmesinin
sadece takip isleminin gergeklestirilmesi i¢in ayr1 bir ekip de olusturulmustur. Bu ekip, hem
kullanim oraninin artirilmast hem de OEE degerinin diismesinden dolayina yonelik olarak,
sorunlar1 onleyici ve diizeltici amaglar i¢in kurulmus bir takim olarak diistinilmiistiir. Bu
ekibin basarisinin son 3 aydaki performansa nasil yansidigiin sonuglart ileriki safhalarda

goriilecektir.
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Sekil 3.63. 2019 Y1ili EKim Ay1 OEE Gegmis Sistem OEE Verileri

Sekil 3.63’deki oranlara hesaplandiginda, Ekim ayina ait OEE ortalamas1 %53,18
olarak bulunmustur. %50,06 olan Eyliil ay1 ortalamasina gore OEE ortalamasi ve MAS
sistemi kullanim orani artmistir. Agustos aymin basinda sistem kullanim orant %60°larin
basinda seyrederken; Ekim ayinda bu oran %70’ler bandina yiikselmistir. Yo6netim kurulu
ve MAS sistem takibi toplanti yaparak artik kagitsiz bir ara yiiz ortaminin zaman
baglangicinin 1 Kasim 2019 tarihi olduguna karar vermistir. Ast ve ist ¢alisan fark
etmeksizin sistemi kullanan tim personelle tekrardan goriismeler yapilmis olup, sisteme tam
verimli ve zamaninda giris yapilacaginin séziinii almislar ve bu biiyiik dijital doniisiime hep
birlikte artik hazir hale geldiklerinin inanciyla karar verilen tarihte tam olarak sisteme gegis

yapilmustir.
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3.8.2. MAS Sistemi Son 3 Ayhik Verilerinin Degerlendirilmesi
2019 — Kasim Ay1 Verileri

2019 yili Kasim ayindaki tretim durus sebepleri tablosu (Tablo 3.10.)
incelendiginde; planli duruslart kapsayan model degisiminin toplam siiresi 34.244,18
(128,74 x 266) dk’dir. Ortalama durus siiresi 128,74 dk. olup, tekrar adedi 266’dir. Tiim
duruslar igerisinde kapladig1 yilizdelik oran1 %27,87°dir. Diger planli durus siiresi sayilan
yemek molasinin toplam bekleme siiresi 15.322,45 (37,65 x 407) dk’dir. Ortalama durus
stiresi 37,65 dk., tekrar adedi ise 407°dir. Kapladig: yiizdelik oran1 %12,47dir.

Plansiz duruslar siireleri gostergelerine bakildiginda su sonuglar tespit edilmistir:

1) Malzeme bekleme toplam siiresi 25.148,58 (14,25 x 1765) dk’dir. Ortalama durus
stiresi 14,25 dk., tekrar adedi 1765°dir. Kaplamis oldugu yiizdelik dilim oran1 %20,47"dir.

2) Makine / kalip ayar1 toplam bekleme siiresi 18.150,70 (20,19 x 899) dk’dur.
Ortalama durus stiresi 20,19 dk., tekrar adedi 899’dur. Yiizdelik orani ise %14,77’dir.

3) Ara stok fazlaligi toplam bekleme siiresi 12.524,12 (17,25 x 726) dk’dir. Ortalama
durus siiresi 17,25 dk., tekrar adedi ise 726’dir. Yiizdelik dilim oran1 %10,19°dur.

4) Elektrik ariza toplam bekleme siiresi 8.783,22 ( 89,62 x 98) dk’dir. Ortalama
durus stiresi 89,62 dk., tekrar adedi ise 98’dir. Yiizdelik dilimi %7,15dir.

5) Mekanik ariza toplam bekleme siiresi 8.695,02 (48,58 x 179) dk’dir. Ortalama
durus siiresi 48,58 dk., tekrar adedi ise 179°dur. Kaplamis oldugu yiizdelik dilim ise
%7,08’dir.

Sonuglara bakildigi zaman 6zellikle model degisimi, malzeme bekleme ve makine /
kalip ayar1 kisminda yapilmasi gereken iyilestirmelerin daha fazla oldugu goriilmektedir.
Operatorlerin yapilmasi gereken islemleri aninda MAS sistemine girmesiyle kalip bakim
boliimii bu durumu sistemden hemen gérmekte ve ona gore 6nlem almaktadir. Uygulamaya
gecirilen e-kanban sistemi sayesinde hatlara konulan siipermarketler sayesinde ihtiyag
duyulan malzemelere daha kolay ulasma imkani1 dogmustur. Elektrik ve mekanik arizalar
icinde toplam verimli bakim bdéliimiine ¢agri kaydi hemen acildigi i¢in arizalara aninda

miidahale edilmekte ve sorunlar hemen giderilmektedir. MAS sistemi ERP sistemiyle
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beraber entegre galistigindan dolay1 stok yonetiminin takibi kolaylikla yapilabilmektedir.
Dijital sistemde ara stok fazlaligimin anlik takibinin yapilabilmesi, bir sonraki aylar igin

gerekli miidahalelerinin yapilmasini kolaylastirmaktadir.

Tablo 3.10. Kasim Ay1 Uretim Durus Sebep Siireleri Tablosu

Sebep Siire (dk) Yiizde Tekrar adedi Ortalama Durus
Siiresi (dk)
MODEL 34.244,18 %27,87 266 128,74
DEGISIiMi
(Planh)
MALZEME 25.148,58 %20,47 1765 14,25
BEKLEME
(Plansiz)
MAKINE/KALIP 18.150,70 %14,77 899 20,19
AYARI (Plansiz)
YEMEK 15.322,45 %12,47 407 37,65
MOLASI (Planl)
ARA STOK 12.524,12 %10,19 716 17,25
FAZLALIGI
(Plansiz)
ELEKTRIK 8.783,22 %7,15 98 89,62
ARIZA (Plansiz)
MEKANIK 8.695,02 %7,08 179 48,58
ARIZA (Plansiz)

Anza: 17.478 (x277)

ZA : 8.695 (x179)

MALZEME BEKLEME (
MAKINA/KALIP AYARI (Pl

MEKANIK ARIZA

MALZEME BEKLEME : 25.149 (x1765)

MAKINA/KALIP AYARI : 18.15°

Bekleme : 25.149 (x1765)

Ara Ayar: 18.151 (x839)

Sekil 3.64. Kasim Ay1 Uretim Durus Sebep Grafigi

Sekil 3.64°de 2019 yili Kasim ayma ait tiim planli ve plansiz duruslarin MAS

sisteminden gorsel olarak grafiksel sekilde raporu ¢ekilmistir.
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_aln
KULAK P LI UYG

Agiz sgmada patlak : 147 (x47)

alin kaynaktan patlak :

Kalibrede Alk.patlak: 136 (x58)

HURDA : 341 (x141)

Sekil 3.65. Kasim Ay1 Hurda Rotus Sebep ve Miktar Grafigi

Sekil 3.65’de 2019 yili Kasim ay1 hurda rotus sebep ve miktar grafigi gostergeleri
incelendiginde; toplamda 341 adet hurda miktarinin oldugu tespit edilmistir. MAS
sisteminde hurdanin sebebinin ne oldugu artik sistemde operator tarafindan girilmeye
baslandig1 i¢in {riiniin tadilata, taslamaya veya baska bir operasyona geri goénderilip aninda
miidahale edilmesine olanak tanimakta ve yapilacak olan iyilestirmeler hemen hayata

gecirilmistir.

Secilen pilot hattin hurda sebepleri analiz edildiginde 1. siradaki en biiyiik hurda
sayisinin ¢iktigi sorun agiz agma pres isleminde patlak sorunudur. 147 adet hurda sayisi
belirlenmis olup, tekrar adedi 47°dir. Hurda sebep yiizdesi %43,11°dir. 2. siradaki problem
ise kalibre islemindeki alin kaynak patlagidir. Hurda sayis1 136 adet, tekrarlanma sayis1 59,
hurda sebep yiizdesi %39,88°dir. 3.siradaki problem kalibredeki yirtilmadir. Hurda sayis1 23
adet, tekrarlanma sayis1 13, hurda sebep yiizdesi %6,74 tiir. 4. siradaki problem alin kaynak
hatasidir. Hurda sayis1 13 adet, tekrarlanma sayist 7, hurda sebep yiizdesi %3,81dir.
5.siradaki problem profilin uygun olmamasidir. Hurda sayis1 9 adet, tekrarlanma sayisi 7,
hurda sebep yiizdesi %2,64’tlir. 6. siradaki problem kulak profilinin uygun olmamasidir.
Hurda sayist 8 adet, tekrarlanma sayist 6, hurda sebep yiizdesi %2,35°dir. 7. siradaki
problem ise alin kaynaktan patlaktir. Hurda sayis1 5, tekrarlanma sayist 2, hurda sebep
ylizdesi %1,45 dir.

Dijital sistemden tiim rakamlarin anlik olarak goriilmesiyle beraber yapilacak olan
dogru iyilestirmelerle, hangi operasyonlarda dar bogazlarin olusturmus oldugu hurda
sebeplerinin ¢ogaldiginin dogru bir sekilde goriilmesi hem adetlerin kurtarilmasi, dar
bogazlarin belirlenmesi, hurda sebeplerinin kaynagina inilmesi ve aninda miidahale edilmesi

hem de maliyetlerin azaltilmas1 vb. gibi olumlu sonuglara yol agmis olacaktir.
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Tablo 3.11°’de hangi is merkezinden ne kadar adet saglam {iriin gectigi, ne kadar
adetinin rotus yapildigi miktar olarak goriilmektedir. Ozellikle muhasebe ve iiretim
kayitlarina dogru rakamlarin yansimasi ve hurdanin takibi agisindan biiylik 6nem arz
etmektedir. Dijital sistemde anlik olarak rakamlarin girilmesiyle, operatoriin elle sayimi

arasinda giivenilirlik agisindan biiytik bir fark olmaktadir.

Miktar adetlerinin raporlanmasiyla is merkezlerinde hurdaya sebebiyet veren dar
bogazlarin gozlemlenmesi, tadilata giden miktarlarin goriilebilmesi agisindan bu tablonun
goriintiilenebilmesi 6nem arz etmektedir. Saglam miktar adetleri olan ve hurda-rétus miktari
cikmayan is merkezleri ve adetleri su sekildedir: 03.01.01 nolu is merkezinde 16.283 adet,
03.01.02. nolu is merkezinde 15.944 adet, 03.01.05 nolu is merkezinde 9.581 adet, 03.01.06
nolu is merkezinde 14.569 adettir. Saglam miktar adetleri olan, ayn1 zamanda hurda-rétus

miktar1 olan is merkezleri ve adetleri su sekildedir:

1. 03.01.04 nolu is merkezinde saglam {iriin adet sayis1 13.365, hurda-rétus miktari
10°dur.

2. 03.01.08 nolu is merkezinde saglam {iriin adet sayis1 21.443, hurda-rotus miktar
119°dur.

3. 03.01.09 nolu is merkezinde saglam iiriin adet sayis1 16.271, hurda-rotus miktari
13°diir.

4.03.01.10 nolu is merkezinde saglam iiriin adet sayis1 15.771, hurda-rotus miktari

3’tir.

5. 03.01.11 nolu is merkezinde saglam iiriin adet sayis1 15.384, hurda-rotus miktari
1’dir.

6. 03.01.13 nolu is merkezinde saglam {iriin adet sayis1 18.766, hurda-rotus miktar
253°dir.

7. 03.01.19 nolu is merkezinde saglam {iriin adet sayis1 12.086, hurda rétus miktari

ise 4’tir.
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Tablo 3.11. Kasim Ay1 Hurda Rétiis Miktar ve Saglam Miktar Tablo Gortinimi

HURDA-ROTUS MIKTAR
iS MERKEZI SAGLAM MIKTAR HURDA-ROTUS MIKTARI
03.01.01 16.283,00 0,00
03.01.02 15.994,00 0,00
03.01.04 13.365,00 10,00
03.01.05 9.681,00 0,00
03.01.06 14.569,00 0,00
03.01.08 21.443,00 119,00
03.01.09 16.271,00 13,00
03.01.10 15.771,00 3,00
03.01.11 15.884,00 1,00
03.01.13 18.766,00 235,00
03.01.19 12.086,00 4,00

25,000

20,000

15,000

10,000

5,000

B 5aglam Miktar

Hurda-R&tug Miktan

Sekil 3.66. Kasim Ay1 Hurda Rotiis Miktar ve Saglam Miktar Grafik Goriiniimii

Sekil 3.66°da Kasim ayindaki hurda rotus miktar ve saglam miktarlarinin adetsel

olarak grafik goriinimii MAS sisteminden gorsellestirilmistir.

PLUS

REPORTING

ISLETME v FABRIKA v

TAMAM

ALAN v

i MRK GRB v [ISMRK

la1 VERIMLILIK Py

)

Tablo G8rinUimu
9 o
is MERKEZI ® KAPASITE ® PERFORMANS KULLANILABILIRLIK ® OEE TEEP 60.06% 3100%
03.01.01 63,55 92,82 64,01 59,42 37,76 ofE —
03.01.02 63,50 93,77 64,66 60, 38,50
03.01.04 94,81 58,20 55,13 35,26
= ST iy
03.01.05 97,02 53,46 24,66 O 11m 033/968
03.01.06 91,68 64,15 58,81 33.92 _—
03.01.08 118,05 70,02 82,20 55,81 Topl./Raprl Model degis/iE
03.01.09 88,14 62,75 55,26 37,52 Makdrie Sayrst sayisl
03.01.10 87,57 61,88 54,18 36,70
03.01.11 90,14 62,53 56,36 38,14 170.113 o 18
03.01.13 115,28 58,54 66,64 45,80
03.01.19 101,21 52,02 52,63 30,40 Toplam sinyal Toplam Personel
Sayisi
475.189 dk
Raprl. Stre Toplam Siire

Sekil 3.67. Kasim Ay1 OEE Verileri

Sekil 3.67’de Kasim ayinda MAS sisteminden ¢ekilen ve %97°1ik kullanim oraniyla
ortaya cikan sonuglar goriilmektedir. OEE oranimni olusturan 3 parametre olan Kkalite,

performans ve kullanilabilirk bilesenlerinin birbirleriyle ¢arpimlari OEE sonuglarini
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vermektedir. Is merkezlerine gore sonuglar su sekilde tespit edilmistir: Carpanlarin

siralamasi: Kalite x Performans x Kullanilabilirlik = %OEE olarak goz 6niinde tutulmustur.
1. 03.01.01 nolu is merkezindeki OEE oran hesabi : 100 x 92,82 x 64,01 = %59,42
2. 03.01.02 nolu is merkezindeki OEE oran hesab1 : 100 x 93,77 x 64,66 = %60,63
3. 03.01.04 nolu is merkezindeki OEE oran hesabi : 99,93 x 94,81 x 58,20 = %55,13
4. 03.01.05 nolu is merkezindeki OEE oran hesab1 : 100 x 97,02 x 55,10 = %53,46
5. 03.01.06 nolu is merkezindeki OEE oran hesab1 : 100 x 91,68 x 64,15 = %58,81
6. 03.01.08 nolu is merkezindeki OEE oran hesabi : 99,44 x 118,05 x 70,02 = %82,20
7. 03.01.09 nolu is merkezindeki OEE oran hesabi : 99,92 x 88,14 x 62,75 = %55,26
8. 03.01.10 nolu is merkezindeki OEE oran hesabi : 99,98 x 87,57 x 61,88 = %54,18
9. 03.01.11 nolu is merkezindeki OEE oran hesab1 : 99,99 x 90,14 x 62,53 = %56,36
10. 03.01.13 nolu is merkezindeki OEE oran hesabi : 98,75 x 115,28 x 58,24 = %66,64
11. 03.01.19 nolu is merkezindeki OEE oran hesab1 : 99,97 x 101,21 x 52,02 = %52,63

Tiim is merkezlerindeki OEE oranlarinin toplanip, ortalamasi alindiginda ¢ikan OEE
degeri %59,52 olarak hesaplanmaktadir. MAS sistem sonucuna gore OEE ortalamasi
%60,06 olarak goriilmektedir. Sistemin kendi alt kirilimlarinda farkli bilesenleri de g6z
Oniine aldig1 varyasayilirsa %59,52 ~ %60,06 olarak kabul edilebilir. Durus oranit %31,
toplam / raporlanan makine sayis1 11 / 11, model degisimi / is emri sayis1 33 / 968, toplam
sinyal alinan makine sayis1 170.113, toplam personel sayis1 18, raporlanan siire 475.189

dakika, toplam siire ise 299.149 dakika olarak ekranlarinda gosterilmektedir.
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site [l Kalite [l Performans [l Kullamlabilirlik OEE [l TEEP

Sekil 3.68. Kasim Ay1 OEE Veri Grafigi

Sekil 3.68°’de baz alinan is merkezlerinin Kasim ayma ait OEE ve kapasite

degerlerinin grafiksel hali gosterilmistir.
2019 — Aralik Ay Verileri

Tablo 3.12’de, secilen pilot hattin 2019 yil1 Aralik ayina ait is merkezlerine gore net
siireleri, toplam planli ve plansiz durus siireleri dakika cinsinden gosterilmistir. Is
merkezlerinin net siirelerine bakildiginda net siireler OEE bilesenlerinden olan performans
carpanini etkilemektedir. ideal ¢alisma hizinim, net siireye béliinmesiyle performans orani
elde edilmektedir. Arzu edilen galisma siiresi hattin aslinda kapasitesini géstermektedir.
Ancak ortaya ¢ikan durus problemleri ideal c¢alisma siiresi etkilediginden ve
yavaslattigindan dolay: iyi takip edilmesi gerekmektedir. Performans oraninin artirilmasi ve
durus siirelerinin kisaltilmasi igin yapilan siireg iyilestirme analizleri ¢ok onemlidir. MAS
sisteminde duruslarin gergek zamanli olarak izlenmesi bu agidan ¢ok biiyiikk avantaj

saglamaktadir.

Tablo 3.12. Aralik Ay1 Uretim Planli - Plansiz Durus Sebep Siireleri Tablosu

i5 Markazi Net She [di) Toplam Plandi Durnag {di) Teplam Plansi Dung (dk]
lo3.01.19 19.655,17 4,285,52 5,860,002
IIIIZI:'I.III‘l.13 17.B62,25 435842 7.B75,38
rﬂi.lill.ll 18.7ra.27 6.408.48 6,234,222
lo3.01.10 18.731.12 6.429,65 6.268.87
'I:I].m 1] 18.871,95 6.453,30 6,126,200
03.01.08 20.553,70 6.169,20 4,688 58
los.01.08 19.015,65 4,458,172 6.278,30
030105 14.960,75 3,500,67 6.584,85
'I:I].l]1. 1] 19.189,93 431175 6.346,77
IrIZIS.IZIJ. A 19,000, 63 3,508,595 £.1.20,85
lo3.01.00 18.747.77 3,665,10 7.344,32
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Net Sure (dk) Toplam Planh Durug (dk) ([l Toplam Uretim Dug: Siire (dk) Toplam Plansiz Durug (dk)
Is Merkezi

d
10.000 30.000 40.000 44.639

Sekil 3.69. Aralik Ay1 Uretim Planli - Plansiz Durus Sebep Grafigi

Sekil 3.6°da, 2019 yil1 Aralik aymnin is merkezlerine gore net siireleri, toplam planl
ve plansiz durus siireleri ve toplam tiretim dis1 siirelerin MAS sisteminden alinmig grafiksel

sekli gosterilmektedir.

kalibrede timak yatik : 3 (x3)
i gz agma izli : 3 (x1)
curuf ve ar = 4 (xd)
. kasnak profili
ahn kaynaktan patlak : 88,75% (x202)aln kaynak bindirmeli kaynamis : 10 (x0)
: kulaktan yirtilma : 46 (14)
kulaktan yirtilma :
ahin kaynak bindirm ca : 2,57% (x9)
B kasnak profili hatali : 1
curuf ve pislik vz
agiz agma izli : 0,41

kalibrede timak yatik : 0,41% (x3)

alin kaynaktan patlak : 655 (x20]

HURDA : 738 (x240)

Sekil 3.70. Aralik Ay1 Hurda Roétus Sebep ve Miktar Grafigi

Sekil 3.70’de 2019 yil1 Aralik ay1 hurda rotus sebep ve miktar grafigi gostergelerine
bakildiginda; toplamda 748 adet hurda miktarinin oldugu saptanmustir. Analiz edilen 3 aya
bakildiginda, Aralik ayindaki hurda sayisinin en fazla oldugu tespit edilmistir. Secilen pilot
hattin hurda sebepleri analiz edildiginde 1. siradaki en biiyiik hurda sayisinin ¢iktigi sorun
alin kaynaktan patlak problemidir. 655 adet hurda sayisi belirlenmis olup, tekrar adedi
202’dir. Hurda sebep yiizdesi %88,75°dir. 2. siradaki problem ise kulaktan yirtilmadir.
Hurda sayis1 46 adet, tekrarlanma sayisi 14, hurda sebep yiizdesi %6,23 diir. 3.siradaki

problem alin kaynak bindirmeli kaynamighiktir. Hurda sayis1 19 adet, tekrarlanma sayisi 9,
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hurda sebep yiizdesi %2,57°dir. 4. siradaki problem kasnak profili hatasidir. Hurda sayis1 8
adet, tekrarlanma sayis1 7, hurda sebep yiizdesi %1,08’dir. 5.siradaki problem ciiruf ve
pisliklerin olusmasidir. Hurda sayis1 4 adet, tekrarlanma sayis1 4, hurda sebep yiizdesi
%0,54’tiir. 6. siradaki problem agiz agmanimn izli ¢ikmasidir. Hurda sayist 3 adet,
tekrarlanma sayis1 1, hurda sebep yiizdesi %0,41°dir. 7. siradaki problem ise kalibrede

tirnak yirtigidir. Hurda sayisi 3, tekrarlanma sayisi 3, hurda sebep yiizdesi %0,41dir.

Tablo 3.13’de 2019 yili Aralik ayina ait olan saglam miktar adetleri olan ve hurda-
rotus miktar1 ¢gitkmayan is merkezleri ve adetleri su sekildedir: 03.01.01 nolu is merkezinde
20.175 adet, 03.01.02. nolu is merkezinde 21.005 adet, 03.01.05 nolu is merkezinde 19.084
adet, 03.01.06 nolu is merkezinde 21.019 adettir. Saglam miktar adetleri olan, ayn1 zamanda

hurda-rotus miktar1 olan is merkezleri ve adetleri su sekildedir:

1. 03.01.04 nolu is merkezinde saglam {iriin adet sayis1 21.464, hurda-rétus miktari
33 diir.

2. 03.01.08 nolu is merkezinde saglam iiriin adet sayis1 229.657, hurda-rétus miktar1
335°dir.

3. 03.01.09 nolu is merkezinde saglam iiriin adet sayis1 20.827, hurda-rétus miktari
9’dur.

4. 03.01.10 nolu is merkezinde saglam iiriin adet sayis1 20.611, hurda-rétus miktari

3’tir.

5. 03.01.11 nolu is merkezinde saglam firiin adet sayis1 20.683, hurda-rétus miktari
4°diir.

6. 03.01.13 nolu is merkezinde saglam firiin adet sayis1 22.166, hurda-rotus miktari
386°dur.

7.03.01.19 nolu is merkezinde saglam firiin adet sayis1 21.295, hurda rétus miktari

ise 1°dir.
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Tablo 3.13. Aralik Ay1 Hurda Rotiis Miktar ve Saglam Miktar Tablo Goriiniimii

Saglam Miktar

30,000

25,000

20,000

15,000

10,000

5,000

1]

is Merkezi
'03.01.01
'03.01.02
'03.01.04
'03.01.05
'03.01.06
03.01.08
'03.01.09
'03.01.10
'03.01.11
'03.01.13
'03.01.19

Hurda-Rotus Miktan

Saglam Miktar

20.715,00
21.005,00
21.464,00
19.084,00
21.019,00
29.657,00
20.827,00
20.611,00
20.683,00
22.166,00
21.295,00

0,00
0,00
33,00
0,00
0,00
335,00
9,00
3,00
4,00
386,00
1,00

Hurda-Rétug Miktar

Sekil 3.71. Aralik Ay1 Hurda Roétiis Miktar ve Saglam Miktar Grafiksel Gortintimii

Sekil 3.71°de, Aralik ayindaki hurda rotus miktar ve saglam miktarlarinin adetsel

olarak grafik seklindeki goriinimii MAS sisteminden rapor halinde alinmigtir.

ISLETME v FABRIKA v

TAMAM

ww VERIMLILIK

YERLESKE 2

Tablo Gérdnimu

i$ MERKEZI ® KAPASITE

03.01.01 66,67
03.01.02 66,55
03.01.04 66,87
03.01.05 57.00
03.01.06 66.65
03.01.08 70,37
03.01.09 70,46
03.01.10 70,41
03.01.11 70,38
03.01.13 67,42
03.01.19 66,77

® KALITE

100,00
100,00
99.85
100,00
100,00
98,87
99,96
99,99
99,98
98,26
100,00

v i$ MRK GRB

® PERFORMANS

101,79
104,70
104,08
115,99
95,32
138,24
86,75
90,52
90,98
112,84
102,22

- |

KULLANILABILIRLIK
71,86

72,95
75,44
69,71
74,71
80,78
75.49
74,93
75.07
69,40
77,04

® OFE
7315
76,37
78,40
80,85
71.21
110,41
65,46
67.81
68,29
76,95
78,74

01/12/2019 00:00 - 31/12/2019 23:59

® TEEP
48,77
50,83
52,42
46,09
47,46
77,70
46,12
47,75
48,06
51,88
52,58

‘ P
77.12% i

)

2541%
OFE Durus Orani

©1m Q331056

Topl./Raprl. Model degis/iE
Makine Sayisi sayisi

O::

Toplam Personel

@) 238526
Toplam sinyal

sayist

491.029 dk
Raprl. Stire Toplam Siire
205 376 dk

Sekil 3.72. Aralik Ay1 OEE Verileri
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Sekil 3.72’de Aralik ayinda MAS sisteminden ¢ekilen ve %98’lik kullanim oraniyla

ortaya konulan rakamlar gosterilmektedir. Carpanlarin siralamasi: Kalite x Performans x

Kullanilabilirlik = %OEE olarak géz oniinde tutulmustur.

1. 03.01.01 nolu is merkezindeki OEE oran hesabr :
2. 03.01.02 nolu is merkezindeki OEE oran hesab: :
3. 03.01.04 nolu is merkezindeki OEE oran hesabr :
4. 03.01.05 nolu is merkezindeki OEE oran hesabi :
5. 03.01.06 nolu is merkezindeki OEE oran hesabr :
6. 03.01.08 nolu is merkezindeki OEE oran hesab: :
7. 03.01.09 nolu is merkezindeki OEE oran hesab: :
8. 03.01.10 nolu is merkezindeki OEE oran hesabr :

9. 03.01.11 nolu is merkezindeki OEE oran hesabi :

100 x 101,79 x 71,86 = %73,15

100 x 104,70 x 72,95 = %76,37

99,85 x 104,08 x 75,44 = %78,40

100 x 115,99 x 69,71 = %80,85

100 x 95,32 x 74,71 = %71,21

98,87 x 138,24 x 80,78 = %110,41

99,96 x 86,75 x 75,49 = %65,46

99,99 x 90,52 x 74,93 = %67,81

99,98 x 90,98 x 75,07 = %68,29

10. 03.01.13 nolu is merkezindeki OEE oran hesabi1 : 99,26 x 112,84 x 69,40 = %76,95

11. 03.01.19 nolu is merkezindeki OEE oran hesabi : 100 x 102,22 x 77,04 = %78,74

Tim is merkezlerindeki OEE degerlerinin toplanip, ortalamasi alindigi zaman

hesaplanan OEE degeri %77,05 olarak tespit edilmistir. MAS sisteminden alinan rapor

sonucuna gore OEE ortalamasi1 %77,12 degeri ortaya ¢ikmistir. %77,05 ~ %77,12 degerleri

birbirlerine ¢ok yakindir. Aralik ayindaki OEE oranindaki yiiksek artis sayisal olarak

oldukc¢a goze ¢arpmaktadir. Yukaridaki MAS gorselinden de anlagilacagi tizere; durus orani

%25,41, toplam / raporlanan makine sayis1 11 / 11, model degisimi / is emri sayist1 33 /

1056, toplam sinyal alinan makine sayis1 238.526, toplam personel sayis1 18, raporlanan
stire 491.029 dakika, toplam siire ise 330.128 dakika olarak belirtilmistir.

238



formans ([l Kullamlabilirik OEE ([l TEEP

Sekil 3.73. Aralik Ay1 OEE Veri Grafigi

Sekil 3.73’de secilen is merkezlerinin Aralik ayma ait OEE ve kapasite degerleri

grafik olarak resmedilmistir.
2020 - Ocak Ay Verileri

Tablo 3.14’de, secilen pilot hattin 2020 yili Ocak ayma ait montaj, kasnak ve disk
hatlarina gore net siireleri, toplam planli ve plansiz durus siireleri dakika tiriinden tespit
edilmistir. Ocak ay1 Oncesinde tutulan OEE kayitlar1 sadece kasnak hatti iizerinden
ilerlemekteydi. Uygulamada ilerideki yapilacak OEE kiyaslamalar1 da sadece kasnak hatti
tizerinden olacaktir. 2020 yili Ocak ayindan itibaren hem kasnak, disk ve montaj olmak
tizere tim OEE hesaplamalar1 yapilmaya baslanmistir. Eski verilerde disk ve montaj OEE
veri hesaplamasi yapilmadigindan otiirii tek kasnak tizerinden analizlere bakilacaktir.
Montaj hattina bakildiginda net siire 12,23 dk., toplam planli durus 1,94 dk., toplam plansiz
durus siiresi 5,51 dk’dir. Kasnak hattina incelendiginde ise; net siire 43,92 dk., toplam planh
durus 8,94 dk., toplam plansiz duruslar ise 17,72 dk’dir. Disk hattinin verilerine gore, net
stire 14,11 dk., toplam planli durus 2,88 dk., toplam plansiz durus siiresi 6 dk.dir.

Tablo 3.14. Ocak Ay1 Uretim Planli - Plansiz Durus Sebep Siireleri Tablosu

is MERKEZI & NET SORE -‘rc:-pmm_pmaununus & TOPLAM :_u;.uf.?l::-unu;
el 4 [{=1.4] [1=1.4]

3_HAT i

MOMNTA] - h

3 HAT -

KASMNAK

I.HAT DISK
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HURDA-ROTUS SEBEP

kulak genigligi hatahz 21 (x5)
kulaktan yirtiima : 42 (x17)
agiz agmadan patlak : 26,87% (x37)
alin kaynaktan patlak : 21,46% (x55) disk salgil : 44 (x8)
alinkaynaktan patlak : 19,03% (x34)
@ jmw hurda : 12,69% (x12)
B disk salgili : 8,21% (x8) jmw hurda : 68 (x12) —
@ kulaktan yirtilma : 7,84% (x17)
kulak genigligi hatali : 3,92% (x5)

agiz acmadan patlak : 144

HURDA : 536 (100%) (x168) alin kaynaktan patlak : 115
alinkaynaktan patlak : 102 (x34)

HURDA : 536 (x168)

Sekil 3.74. Ocak Ay1 Hurda Rotus Sebep ve Miktar Grafigi

Sekil 3.74°de 2020 yili Ocak ay1 hurda rotus sebep ve miktar grafigi verileri su
sekildedir: 536 adet hurda miktarinin oldugu goriilmektedir. Secilen pilot hattin hurda sebep
gostergeleri incelendiginde; 1. siradaki en biiyiik hurda sayisinin ¢iktigi sorun agiz agmadan
patlaktir. 144 adet hurda sayisi1 belirlenmis olup, tekrar adedi 37°dir. Hurda sebep ytiizdesi
%26,87’dir. 2. siradaki problem ise alin kaynaktan patlaktir. Hurda sayist 115 adet,
tekrarlanma sayis1 55, hurda sebep yiizdesi %21,46°dir. 3. siradaki problem tekrardan farkli
alin kaynaktan kaynaklanan patlak cesididir. Hurda sayis1 102 adet, tekrarlanma sayis1 34,
hurda sebep yiizdesi %19,03’dir. 4. siradaki problem ise diger yabanci ortakli sirket igin
tiretilen hurda adetleridir. Hurda sayis1 68 adet, tekrarlanma sayisi 12, hurda sebep yiizdesi
%12,69’dur. 5.siradaki problem diskin salgili olmasidir. Hurda sayis1 44 adet, tekrarlanma
sayist 8, hurda sebep yiizdesi %8,21°dir. 6. siradaki problem kulaktan yirtilmadir. Hurda
sayis1 42 adet, tekrarlanma sayis1 17, hurda sebep ylizdesi %7,84’diir. 7. siradaki problem
ise kulak genislk Slgiilerinin hatali ¢ikmasidir. Hurda sayisi 21, tekrarlanma sayisi 5, hurda
sebep ylizdesi %3,92°dir.

Tablo 3.15’de, 2020 yil1 Ocak ayina ait olan saglam miktar adeti olan ve hurda-rétus
miktar1 ¢ikmayan montaj hattindaki adet su sekildedir: Saglam miktar adeti 105.348,50
triindiir. Saglam miktar adetleri olan, ayn1 zamanda hurda-rotus miktar: olan is merkezleri
ve adetleri rakamlar1 soyledir: Disk hatt1 saglam triin adet sayis1 143.072,85, hurda-rétus
miktar1 153’diir. Kasnak hatti saglam {iriin adet sayisi 240.852, hurda-rotus miktar: ise
518dir.
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Tablo 3.15. Ocak Ay1 Hurda Rétiis Miktar ve Saglam Miktar Tablo Goriiniimii

s HURDA-ROTUS MIKTAR

Tablo Gorunumu

i$ MERKEZI ® SAGLAM MIKTAR ® HURDA-ROTUS MIKTARI
HAT DisK

HAT KASNAK
HAT MONTA)

1 HURDA-ROTUS MIKTAR

B Saglam Miktar Hurda-Rotug Miktan
250,000
200,000 -
150,000 -
100,000
50,000

04

Sekil 3.75. Ocak Ay1 Hurda Roétiis Miktar ve Saglam Miktar Grafiksel Goriintimi

Sekil 3.75’de Ocak (2020 yil1) ayindaki disk, kasnak ve montaj hatlarindaki hurda
rotus miktar ve saglam miktarlariin miktar olarak grafiksel tipteki goriinimii MAS

sisteminden gorsellestirilmistir.

ISLETME v FABRIKA v YERLESKE v
1 VERIMLILIK

Tablo Gérunom

643.320

403.416 dk

Durug sayisi

Sekil 3.76. Ocak Ay1 OEE Verileri

Sekil 3.76’da, Ocak ayinda MAS sisteminden raporlanan ve %97’lik kullanim
orantyla sistemsel olarak hesaplanan kasnak OEE degerleri gosterilmektedir. Carpanlarin

siralamast: Kalite X Performans x Kullanilabilirlik = %OEE olarak géz niinde tutulmustur.

1. 03.01.01 nolu is merkezindeki OEE oran hesabi : 99,94 x 88,75 x 69,32 = %61,48
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2. 03.01.02 nolu is merkezindeki OEE oran hesabi

3. 03.01.04 nolu is merkezindeki OEE oran hesabi

4. 03.01.05 nolu is merkezindeki OEE oran hesaba :

5. 03.01.06 nolu is merkezindeki OEE oran hesabr :

6. 03.01.08 nolu is merkezindeki OEE oran hesabi

7. 03.01.09 nolu is merkezindeki OEE oran hesabi

8. 03.01.10 nolu is merkezindeki OEE oran hesab: :

9. 03.01.11 nolu is merkezindeki OEE oran hesab :

199,94 x 89,73 x 70,17 = %62,93

199,86 x 85,38 x 73,64 = %62,78

100 x 90,84 x 67,43 = %61,25

100 x 97,78 x 60,58 = %59,24

99,40 x 135,05 x 80,17 = %107,61

199,96 x 84,62 x 72,51 = %61,33

100 x 86,57 x 72,57 = %62,82

100 x 88,30 x 72,19 = %63,75

10. 03.01.13 nolu is merkezindeki OEE oran hesab1 : 98,81 x 111,65 x 66,72 = %73,61

11. 03.01.19 nolu is merkezindeki OEE oran hesab1 : 100 x 85,89 x 77,23 = %66,34

Biitin i3 merkezlerindeki OEE degerlerinin toplanip,
hesaplandiginda sonuglanan OEE degeri %67,55 olarak goziikmektedir. MAS sisteminden
alman OEE’nin ortalama degeri %67,33 olarak sonuglanmistir (%67,55 ~ %67,33). MAS

ekranindaki ¢ikan rapora gore; durus oran1 %26,66, toplam / raporlanan makine sayis1 11 /

11, model degisimi / is emri sayis1 33 / 1083, toplam sinyal alinan makine sayis1 240.852,

toplam personel sayis1 16, raporlanan siire 491.029 dakika, toplam siire ise 346.571 dakika

olarak saptanmustir.

Kapasite ([} Kalite [} Performans [l Kullarlabilirlik OEE ([l TEEP

Sekil 3.77. Ocak Ay1 OEE Veri Grafigi
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Sekil 3.77°de segilen is merkezlerinin Ocak ayma ait OEE ve kapasite degerleri

grafiksel olarak ekran goriintiisiinden alinmistir

ISLETME

Kasim-Arahk-Ocak Aylar1 Ortalama OEE Verileri

YERLESKE 5 MRK GRB

Is MERKEZI

' €

J

69,03% 27,68%

1/ 643.320

o

|
Sekil 3.78. Kasim-Aralik-Ocak Aylari Ortalama OEE Verileri

Sekil 3.78’de, Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda MAS sisteminden alinan ve

%97,33’liik dijital sistem kullanim degeriyle hesaplanan ortalama kasnak OEE degerleri

belirtilmistir. Carpanlarin siralamasi:

olarak goz oniinde tutulmustur.

1.

03.01.01 nolu is merkezindeki OEE oran hesabz :
. 03.01.02 nolu is merkezindeki OEE oran hesab :
. 03.01.04 nolu is merkezindeki OEE oran hesabr :
. 03.01.05 nolu is merkezindeki OEE oran hesabr :
. 03.01.06 nolu is merkezindeki OEE oran hesabz :
. 03.01.08 nolu is merkezindeki OEE oran hesab :
. 03.01.09 nolu is merkezindeki OEE oran hesabr :
. 03.01.10 nolu is merkezindeki OEE oran hesabr :

. 03.01.11 nolu is merkezindeki OEE oran hesabr :

Kalite x Performans x Kullanilabilirlik = %OEE

99,98 x 95,35 x 68,57 = %65,37

99,98 x 96,45 x 69,46 = %66,98

99,87 x 95,18 x 69,55 = %66,11

100 x 100,96 x 65,05 = %65,68

100 x 98,84 x 67,06 = %66,28

99,22 x 135,75 X 77,54 = %104,44

99,95 x 86,96 x 70,41 = %61,20

99,99 x 88,21 x 70,02 = %61,76

99,99 x 90,00 x 70,14 = %63,12

10. 03.01.13 nolu is merkezindeki OEE oran hesab1 : 98,60 x 113,21 x 64,89 = %72,43
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11. 03.01.19 nolu is merkezindeki OEE oran hesab1 : 99,99 x 93,21 x 70,30 = %66,92

Kasim, Aralik ve Ocak aylarindaki pilot olarak secilmis hattaki is merkezlerindeki
OEE degerlerinin toplanip, aritmetik ortalamasi alindiginda karsimiza ¢ikan ortalama OEE
degeri %69,03 olarak goziikmektedir. MAS sisteminden alinan belirtilen 3 aydaki OEE’nin
ortalama degeri %69,11 olarak sonuglanmistir (%69,11 ~ %69,03). 3 aylik zaman zarfinda
MAS sisteminden ¢ekilen ortalama g¢ikan rapor sonuglarina gore; durus orant %27,30,
toplam / raporlanan makine sayis1 11 / 11, model degisimi / is emri sayis1 44 / 3158, toplam
sinyal alinan makine sayis1 664.626, toplam personel sayisi 19, raporlanan siire 1.504,789
dakika, toplam siire 1.000,206 dakika, net siire ise 589.364 dakika olarak bulunmustur.

@ Kapasite @ alite @ Performans .wumahimh» 8 o W TEEP
o

Sekil 3.79. Kasim-Aralik-Ocak Aylar1 Ortalama OEE Verileri Grafigi

Sekil 3.79’da baz alinan Kasim, Aralik ve Ocak ayina ait ortalama OEE ve kapasite

degerleri grafiksel olarak gosterilmistir.

3.8.3. Secilen Pilot Hatta MAS Sisteminden Cekilmis Olan Siire¢c Tyilestirme

Cahismalan

Endiistri paydaslarinda diinyada belirli 6l¢iitlere gore ideal olarak kabul edilen OEE
degeri %85°dir (Ersoz vd., 2018: 453). Toplam Ekipman Etkinligi (OEE)’nin bulunmasi
onceden de belirtildigi gibi; kullanilabilirlik, performans ve kalite degerlerinin birbirleriyle
carpilarak ortaya konmaktadir. Bulunan OEE degeri, isletmeler tarafindan tiim diinyada
ortak olarak teyit edilen standart yiizdesel degerlerle kiyaslanmaktadir ve ona gore yapilacak

olan iyilestirme adimlarinin kararlari1 verilmektedir.

Literatiire bakildiginda OEE degerleri hakkinda ideal olarak kabullenilen degerler
farkli bakis agilarina gore degismektedir. Arastirmacilara gore standart olarak iyi bir OEE
degeri 6rnek olarak kimi yazara gore; “1) %50 ve iistii, 2) %30 - %80) 3) %60 - %75

degerleri arasinda olabilir” fikirleri dogmustur. Onemli olan isletmenin kullanmis oldugu
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degeri dogru hesaplayabilmesi, hedeflemis oldugu ideal degere yaklasma uygunlugu,
yaklagma adim siirecinde dogru siire¢ iyilestirme yontemlerine karar verebilme yetenegine
ve uygulama yetkinligine sahip olabilmesidir. Uygun olarak kabul edilen degerler su
sekildedir (Acar ve Cakirkaya, 2018: 223-224):

Kullanilabilirlik degeri : %90
Performans degeri : %95
Kalite degeri : %99

Uygulama yapilan isletmede, 6 aylik bir zaman dilimi belirlenerek OEE sonuglarinin
kiyaslanmasina Karar verilmistir. Ilk 3 aylik zaman siirecinde MAS sisteminin kullanim
oraninin %60 - %70 degerlerinde seyretmesi ve girislerin tam zamaninda yapilamamasi vb.
gibi sikintilardan dolay1 ayn1 zamanli olarak gegmis sistemle MAS sisteminden ¢ekilen OEE
degerleri takip altina alinmistir. Son 3 aylik zaman diliminde sistem kullanim orant %97 -
%98 degerlerine ulasmis olup, dijitallesmenin OEE degerlerine nasil yansidig1 incelenmistir.
Gegmis sisteme ait degerlerle, MAS sisteminden alinan degerler hem birbirleriyle hem de

diinya standartlarinda kabul goren ideal degerlerle beraber karsilastirilacaktir.

Gegmis sisteme ait OEE degerlerine bakildiginda; 2019 yili 1) Agustos ay1 degeri
%51,37, 2) Eyliil ay1 degeri %50,06, 3) Ekim ay1 degeri %53,18 olarak hesaplanmistir. Bu
degerler gegmis sistem ile hesaplanmis olan OEE sonuglaridir. 3 aylik zaman zarfinda hem
dijital sistemin hem de ge¢mis sistemden es giidiimlii olarak takibin yapilmasi zaman ve
personel agisindan sikint1 yaratmis olsa da bu zor durumun istesinden gelinmistir. Agustos
aymda MAS sistemi kullanim oraninin %60 olup, EKim ayinda kullanim oraninin %70’ler
civarina yiikselmesi, Eyliil ayinda diisen OEE degerini hemen kontrol altina alabilmek adina
sistem takip ekibinin kurulmasi OEE sonuglarinin artmasina sebebiyet vermistir. Yapilan
kiyaslamalar sayesinde ne kadarlik bir iyilestirme yapildig1 da ayrica hesaplanabilmektedir.

Isletmenin tiim hatlarinda farkl1 diizeylerde OEE degerleri hesaplanip, analizler yapilabilir.

MAS sistemi OEE degerleri incelendiginde; 2019 yili 1) Kasim ay1 OEE degeri
%60,06, 2) Aralik ay1 degeri %77,12, 2020 yil1 3) Ocak ay1 degeri %67,33 olarak tespit
edilmistir. 3 ay degerlendirildiginde; dijital sistem kullanim oran1 ortalama olarak
%97,33’tiir. 3 aym ortalama OEE degeri incelendiginde ise oran %69,03 olarak tespit

edilmistir. Yiiksek kullanim orani, MAS kullanim takip ekibi ve en 6nemli olan etki olan
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tim c¢alisanlarin bu c¢alismaya olan inanci sayesinde sistemin verilerin anlik girisi
saglanmigtir. OEE degerlerinin artig1 ilk 3 aya gore olumlu yonde bir artis oran1 gosterdigi

goriilmektedir.

Tablo 3.16., Tablo 3.17. ve Tablo 3.18’de MAS sisteminden alinmis olan; Kalip
Bakim Béliimii ve Atdlye Siire¢ Iyilestime Calismalari, Uretim Béliimii Siireg lIyilestime
Calismalar1 ve Toplam Verimli Bakim Boliimii Siireg lyilestirme Calismalar1 gériilmektedir.
Yapilan tim iyilestirmeler, son 3 aylik zaman zarfinda gerceklestirilmis olup, MAS
sisteminde anlik goriilen eksiklikliklere yonelik gergeklestirilen, kaydedilen ve uygulanan
calismalardir. Isletmede kalip degisiminden otiirii yasanan zaman kayiplarindan daha énceki

siireglerde bahsedilmisti.

Yapilan iyilestirmeler kaliplarin dizayni, bakimi, montaji, deneme siiresinde ortaya
¢ikan aksakliklarin belirlenmesi ve bunlarin ¢6éziimlenmesi, kalibin dayanikliligi vb.
faaliyetlere yoneliktir. Uretim béliimiine yonelik iyilestirmeler oldukca fazladir. Tablo
3.17.’de genel olarak MAS sisteminde kayit altina alinan isletmenin izin verdigi 6l¢iideki
bilgiler dogultusundaki iyilestirmeler bir grup olarak sunulmustur. TPM boliimii 6zellikle
OEE degerinin yiikselmesinde inanilmaz biiyiik rol oynamistir. Son 3 aylik donemde
yapilmis olan 1242 adet iyilestirme OEE degerini ilk 3 ayda %50’lerde olmasindan Aralik
aymda %77’lere kadar artan OEE degerindeki artisin goriillmesinde en biiyiik faktorlerden

birisidir.

MAS sisteminde rapor olarak alinan TPM faaliyetlerinin bilesenleri daha detayli
olarak goéziikmektedir. Tim ekran goriintlisii uygulamada yer olarak sikinti yarattigindan
dolay1 bir kismu Tablo 3.18’de verilmistir (Devamu ekler kismindadir). Dijital sistemde TPM
(Tablo 3.18.) faaliyetlerinin bilesenleri su sekilde siralanmaktadir: hat adi, yarimamul
yerleskesi, is merkezi kodu, ¢agrimin tamamlanma durumu, cagr tipi (mekanik ariza,
elektrik ariza, bakim is istek), cagr1 nedeni, agr1 baslangig yorumu (problemin detay1), ¢cagri
baslangi¢ tarihi, miidahale baslangig tarihi, miidahale bitis tarihi, ¢agr1 bitis tarihi, miidahale
stiresi, toplam gegen siire, miidahale eden ¢aliganin ismi, ¢6ziimii gerceklestirilen iyilestirme
faaliyeti tiirii ve iyilestirmenin sonu¢lanmasi falliyetlerine yonelik ¢agri bitis yorumu
bulunmaktadir. Toplam siireden miidahale edilen siire ¢ikarildiginda o problemin ne kadar
stirede ¢oziildiigii ortaya ¢ikmakta ve zaman yonetimi konusunda ona gore hesaplamalar

yapilmaktadir.
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Tablo 3.16. Kalip Bakim Béliimii ve Atdlye Siireg lyilestirme Calismalar

islem Bildirim

Yapilan islem

Periyodik bakim yapilacak

Gorsel ve dlgiisel kontroller yapildi.

Kalibre ayaklari toplamamaktadir gereginin
yapilmasi

Alttan 2 adet, iistten 3 adet gazli yay degismis olup,
alt kapak civatalar yenilendi.

Genel bakim yapilmasi

8 adet gazli yay yenilendi, sarilar kontrol edildi,
civatalart sikildi, kirik civatalar yenilendi, kalip
toplandi.

Periyodik bakim yapilacak

Gorsel ve dlgiisel kontroller yapildi.

Ustten ve alttan gazli
gereginin yapilmasi

yaylar patlamig

Ustten 7 adet gazl yay yenilendi, sarilarin civatalart
sikildi.

Sar1 civatasi kirildi gereginin yapilmasi

Kirik civatalar yenilendi.

Kalibre alt ayak sarisi kirildi  gereginin
yapilmasi

1 adet sar1 degisti.

Alt kalibin ayak sarisi civatalar1 kirildi sari
diistii

Alt ayak kenidileri sokiildi, kirik civatalar degisti,
sar1 diizeltildi, yerine baglandi.

Kaliba bakim yapilacak

Alt ve iist sar1 civatalar1 kontrol edildi, sikildi, kirik
civatalar degisti, ayar mili kontrol edildi, istten 5
adet gazli yay degisti.

Gaz silindiri patladi

Alttan 5 adet deneme gaz silindirleri patlamis, hepsi
degistirildi, alt sarilarin civatalar sikildi.

Alt kalip gaz silindirleri patlak gereginin

3 adet alttan, 3 adet istten gaz silindiri degistirildi.

yapilmasi
Alt  kizilllarin  bakilmasi i¢in  gereginin | 1 adet gaz silindiri degisti, 1 adet sar1 tornalandi,
yapilmasi altina 2 mm. parca kondu, tiim civatalar sikildi.

Kalibreye komple bakim yapilacak

Kalip komple bakim yapildi, alttan 1 adet gaz
silindiri degisti.

Kalibre  {ist  adaptori
ayarlanmasi gerekir

agmamaktadir,

Ayar somunu yerinden ¢ikmis (¢ok acilmig), yerine
baglandi, ayar somunu calistirildi.

Periyodik bakim yapilacak

Kontroller yapildi, kalip hazir hale getirildi.

Bakim yapilacak

Alttan 2 adet gazli yay degisti, iistten 1 adet gazl yay
degisti, alt sarilar degisti, kalip toplandi.

Tablo 3.17. Uretim Boliimii Siireg lyilestime Calismalar

Ag1z agma adaptorii degigim aparat ¢aligmasi devam etmektedir.

Kasnak yerlegim

Fir¢a islemi devam etmektedir (Kayis bekleniyor).

Tirtir

Seffaf mika

Agiz agma kolon veya takipgi

Kaynak makinesi aktif edilecektir.

Minilift

Utii presi

Balans makinesi aktif edilecektir.

Firga (i¢i) aktif edilecektir (Kayis bekleniyor).

Sibop delme

Cokertmeli sibop delmeye taban agisindan bigak

Ezdirme iyilestirme olarak yapilacaktir.

Kenar kesme bigaklari ve civatasi

Raflar eklenecek (malzeme i¢in)

Ezdirme butonlar yeri tespit edilecek.

Seffaf mika
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Tablo 3.18. Toplam Verimli Bakim Boliimii Siirec lyilestirme Caligmalari

8v¢

o . Miidahale | Toplam _— .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢c yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu

Role 20prs yiikleme kolu besik kirildi Kirillan yiikleme kol besigi yerine

Role Arizasi 10 60 Mekanik Tyilestirme | getirip kaynak yapildi denendi sorun
yok.

T_rafo-Kontaktor-Termlk- W 3 pres sivic ler yanmiyor 11 45 Parca degisimi l\{.lot"or sargi ucu kopmus motpr
Sigorta-Kablo sokiilcek
Sensor-Switch-Soket- Cok mulli tezgahinin lambas1 yanmiyor
Reflektdr-Buton Arzast 71 77 Standartlagtirma Kablo ¢kmig takildi

Ravne ana motorun sokiilmesi e Yen1 Kkaplin yapildi yedek motor
Tezgah Arizasi 16 2041 Parga degisimi takildi denends s yok
Elektronik Ariza (Kart- Tezgak eksenlere ilerleme yapmiyor 5 10 Aya}rlama Resetlwni
Enkoder) Kalibrasyon
Parga Sikisti/Takildi/Kirildi Asansbr kizaklart koptu gereyinin 264 437 Pnpml§ raf Kizaklar kaynatildi

yapilmasi lyilestirme
Sensor-Switch-Soket- Asansor sivici koptu gereyinin yapilmsi e . et
Reflektir-Buton Arizas: 6 23 Parca degisimi Sivig kafas1 degistirildi
Tezgah Arizasi g'i?svtgl hat asansriindeki merdane yere 293 294 Mekanik lIyilestirme | Ckan merdane yerine takildi s yk
Zincir Arizast Havayi bandin motorunun civatast 72 246 | Temizlik Motor ayaklari sabitlendi

kopmus gereyinin yapilmasi
Mil Arizasi Hat 3 yuzey tornanin kapist acilmuyor 185 186 Pn.oml‘s raf Kap1 yerine takildi

lyilestirme

Elektronik Ariza (Kart- Yiizey torna robotu ¢alismiyor !!! 51 114 Ayarlama Grup lideri yanlis meniilre girip
Enkoder) Kalibrasyon hataya diistirmiis resetlendi calistirild:
Sensor-Switch-Soket- Kasnak indirme asansoriiniin sivici 16 16 Ayarlama Swich avar vapildi
Reflektor-Buton Arizasi caligmiyor Kalibrasyon W yart yap
Sensor-Switch-Soket- Yikleme asansorii ¢alismiyor Ayarlama .. e e
Reflektor-Buton Arizasi 8 47 Kalibrasyon Sivigler degistirildi
Sensor-Switch-Soket- Su motoru sigorta atti e S
Reflekidr-Buton Arzast 48 49 Parca degisimi Termik degistirildi
Hidrolik Ariza Tezgahin magazin (kater) yag kagiriyor 144 144 Standartlastirma Miidahale edildi. Ariza giderildi.

Hat3 firga 6niine yeni yapilan bandin
Kaynak isleri kablo kanalt bandm difer tarafina 24 84 Mekanik lyilestirme | Tava geriye alindi h.selvi

almmmali talas kazani bandin altina
girmiyor




Tablo 3.19’daki aylara gore hesaplanan OEE degerleri incelendiginde; ilk 3 aydaki
gecmis sistemde de hesaplanan OEE degerleriyle, son 3 aydaki MAS sisteminden alinan
OEE degerleri arasinda farklar bulunmaktadir. Ozellikle Aralik ayinda OEE degerinin
%77,12°ye (ilk 3 aylik zaman zarfinda (% 50 seviyelerinden) ulasmasi isletme agisindan

yapilan siireg iyilestirme ¢alismalarinin OEE degerine pozitif yonde etki ettiginin kanitidir.

Tablo 3.19. Isletmenin 6 Aylik OEE Degerlerinin Birbirleriyle Karsilastirilmasi

Aylar OEE Degerleri
Agustos %51,37
Eyliil %50,06
Ekim %53,18
Kasim 260,06
Aralik %77,12
Ocak %67,33

MAS sisteminden ¢ekilen tiim iyilestirmeler son 3 ayda yapilan ve anlik goriilen
sorunlara yapilan miidahalelere yonelik gerceklestirilmis iyilestirmelerdir. Tiim
iyilestirmeler artik ger¢cek zamanl olarak kayit altinda tutulmakta ve problemler zamaninda

¢oziilebilmektedir. 11k 3 aydaki OEE degerlerinin ortalamast:
%51,37 + %50,06 + %53,18 = %154,3
%154,3 / 3 = %51,53 olarak hesaplanmustir.

MAS sisteminden ¢ekilen son 3 aylik rapordaki OEE degeri %69,03 olarak
bulunmustur. Isletmedeki ilk 3 aylik ge¢mis sistemde hesaplanan OEE degeri %51,53 tiir.
Aralarindaki fark %17,5°dur. Son 3 ayda yapilan siire¢ iyilestirmeler ve dijital sistem

kullaniminin yayginlasmasi sayesinde OEE oraninda ilk 3 aya gbre % 34’liik bir artig vardir.

Yapilan arasgtirmalara bakildiginda firmalarin normal olarak kabul edilen OEE orani
%60 olarak kabul edilmektedir. Ancak higbir problem yasanmadiginda en yiiksek oran
%100 seviyesine ¢ikabilir. %100°1liik bir OEE degeri sadece kuramsal olarak maksimum bir
limit olarak goriilmekte olup, realist (gergeklesmesi ihtimali olas1 degerler) olan deger arasi
%20 ile %65 civarinda seyretmektedir. Ideal olarak kabul gormiis oran ortalama %85
seviyelerindedir (Temiz vd., 2010: 57). Dijital sistemin kullanilmaya baglanmasiyla birlikte,
son 3 ayda yapilmis olan siireg iyilestirme analizlerinin sayesinde %34’liik bir iyilesmenin
gerceklesmesi toplam ekipman etkinliginin ilerideki zamanlarda daha ¢ok iyilestirme

gostereceginin sinyallerini vermektedir.
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Tablo 3.20’de diinya genelinde standart kabul edilen OEE degeri olan %85’lik
oranin, igletmenin ilk 3 aylik zaman dilimi ve son 3 aylik zaman dilimindeki OEE
degerlerinin ortalamalariyla kiyaslanmasini gostermektedir. Toplam Verimli Bakim
alaninda biiyiikk c¢alismalar yapan isletmelerin birgogunun OEE degerinin arttig1
gozlenmektedir. Isletmenin 6zellikle son 3 ayda yapmus oldugu toplam verimli bakim
calismalar1 OEE degerini %51,53’den, %69,03’e yiikseltmistir. Diinya standartlarinda
%85’lik OEE degerine sahip olan isletmeler kusursuz OEE degerini yakalamis sayilirlar. 1k
3 ayda gee¢mis sistemde de elle tutulan OEE kayitlariyla bulunan OEE deger ortalamasi
%51,53, diinya standart degeri %85 oldugundan varilacak sonug su sekildedir: Aradaki fark
%33,47°dir. %33,47°nin %51,53’e oranlanmasiyla %33,47°1lik yapilamayan iyilestirmenin
kayb1 %65 olarak bulunur.

Tablo 3.20. Isletmenin OEE Degerlerinin Diinyadaki Standart Degeriyle Karsilastiriimasi

Zaman Dilimi isletme OEE Degeri | Diinya Standarti OEE Degeri
2019 yili Agustos / Eyliil/ EKim 0 0
Gegmis Sisteme ait OEE Ortalamasi %51,53 /085
2019 yili Kasim / Aralik- 2020 Y1l Ocak 969,03 0685

MAS Sistemi OEE Ortalamasi

Son 3 ayda MAS sisteminin uygulanmasiyla beraber, tiim verilerin gergek zamanl
olarak giris yapilmasi, takip edilmesi, tiretim adedi, stiresi, hurda, durus, kayip, israf, ariza,
gereksiz bekleme, ariza vb. gibi tiim sorunlarin bilgilerinin elde edilmesi, tim toplanan
bilgilerin kullanilan ERP sistemiyle entegre halinde ¢alismasina yonelik olarak aktarilmasi,
anlik iiriin ve stok yonetiminin takibi, verimliliginin yiikseltilmesi, maliyetlerin azaltilmasi,
irtiniin dizaynina yonelik teknikler gelistirilmesi ve hepsine yonelik eksikliklerin goriiliip
aninda miidahale yapilarak siireg iyilestirme analizlerinin uygulanip raporlanmasi sayesinde
OEE degeri ortalama %69,03’e yiikselmistir. Dijital takip sistematiginin ekip ¢alismasi ve
orgiit kiiltiirine uyum saglamasiyla isletme agisindan olumlu sonuglar dogurmaya
baslamistir. Diinya standart OEE degeri %85 ise; aradaki fark %15,97 gerceklestirilemeyen
bir deger bulunmaktadir. %15,97°nin %69,03’e oranlanmasiyla bulunan deger %23,13’tiir.

Diinya standart degerine ulasabilmek i¢in yapilamayan iyilestirme oran1 %23,13’tiir.

MAS projesi 6ncesi ve sonrast durum sonuglar kisminda analiz edilip tartisilacaktir.
Genel olarak bakildiginda isletmenin son 3 aydaki Kkalite, performans ve kullanilabilirlik

ortalamalar1 su sekildedir:
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a) Kalite Ortalamasi: %99,77
b) Performans Ortalamasi: %99,64
¢) Kullanilabilirlik Ortalamasi : %69,36 olarak hesaplanmustir.

Literatiirde genel olarak kabul gormiis kalite orani %99°dur. Isletmenin Kkalite
ortalamas1 %99,77°dir. Ideal olan performans degeri %95 olup, isletmenin performans
ortalamasi %99,64’tiir. Diinya standart kullanilabilirlik degeri %99 iken, isletmenin
kullanilabilirlik deger ortalamast %69,36 olarak tespit edilmistir. Biitin bu oranlar
kiyaslandiginda, kalite ve performans oranlarinin ideal degerlerden yiiksek oldugu,
kullanilabilirlik oraninin ise ideal degerin altinda oldugu goriilmektedir. Dijital sistemin
kullanilmasinin ilerlemesiyle beraber kullanilabilirlik noktasindaki eksikliklerin goriiliip

giderilmesi ve diizeyin yiikseltilmesi gerekmektedir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Calismanin esasi, yalin tiretim hatlarinda dijitallesme ve Endiistri 4.0 uygulamalar
ile siireclerin iyilestirilerek operasyonel miikemmellik seviyesine ulagsmaktir. Uretimde yalin
diisiince, israflarin azaltilarak miisteri memnuniyetinin artirilmasina felsefesine dayanir. Bu
bakis acisinin tretim sistemlerinde dijital altyapiya (Endiistri 4.0 bilesenleri ve diger dijital
uygulamalar) entegre edilmesiyle birlikte; toplam ekipman etkinliginin artmasi, katma deger
yaratan faaliyetlerin maksimum seviyeye yiikselmesi, gereksiz islerin (israflarm) ortadan
kalkmasi, verimliligin artmasi, maliyetlerin azalmasi, miisteri talebine gore Kkaliteli {iriin

tiretmek ve buna bagli olarak miisteri memnuniyetinin artiritlmasi hedeflenmistir.

Arastrmanin  ilk boliimiinde, yalin {retim felsefesi, dijitallesme, imalatta
dijitallesme, Endiistri 4.0’ temelini olusturan tiim esaslardan bahsedilmis olup, siireglerin
iyilestirilmesi ve yontem olarak one ¢ikan toplam ekipman etkinligi ayrintilarina yer
verilmistir. ikinci bdliimde, yalin {iretim teknikleri, imalatta dijitallesme (Endiistri 4.0),
stire¢ iyilestirme ve OEE metodunu tek basina ya da biitiinlesik olarak uygulayan 6rnek
calismalarin kaynak dzetlerinden sdz edilmistir. Ugiincii (uygulama béliimii) boliimde ise,
dijital seviyede ya da dijitallesmeye 151k tutacak (hayata gegirilecek) yalin iiretim
tekniklerinden ornek uygulamalar anlatilmis, yalin iretim felsefesiyle Endiistri 4.0
(iretimde dijitallesme)’1n kollektif bir sekilde nasil kullanildigi, OEE yontemiyle siireglerin
nasil iyilestirildigine dair MAS (Uretim Yonetimi Sistemi) adi verilen dijital sistemle

uygulama detayli olarak 6rneklendirilmistir.

MAS sistemi genel anlamda, dijital doniisiim hizmetleriyle anlik verilerin girilmesi,
toplanmasi, takibi, analizi ve yorumlanmasini saglayarak isletmenin kendine 6zgiin dijital

fabrika ortamini olusturmasina katkida bulunmustur.

MAS sisteminin kurulmasiyla; makinelerin birbirleriyle ve c¢alisanlarla iletisim
kurmasi, veri toplama ve takip otomasyonun saglanmasi, yonetici ve ¢alisan arasinda 7 / 24
haberlesme olanagi, performansin izlenmesi, iiretim siireglerinin takibi, yerelden ve bulut
tizerinden tespitler yapilabilmesi, {iretim siparis yonetimi, kayiplarin, duruslarin nedenleri
ve aninda ¢oziimlenmesi, hurda ve sebeplerinin takibi, ¢oklu makine, operasyon vb.
unsurlarin takip islemleri, 7 / 24 ariza sisteminin uygulanabilmesi, aninda probleme
miidahale edilebilmesi, barkod ve etiket islemlerinin yapilmasi, chech list faaliyetleri,

belgelerin paylasilmasi, ekipmanlarin, personelin izlenmesi, zaman etiitleri yapilmasi igin
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gercek zamanli data toplanmasi, ERP sistem verimliliginin maksimuma ¢ikarilmasi, 7 / 24
cagri, uyart sistemlerinin agik olmasi ve Web tizerinden izlenebilmesi gibi birgok islemin

takip edilmesine olanak saglanmustir.
Yalin tiretim 6rnekleri sonuglari incelendiginde;

1. MAS sistemindeki duruslarda tespit edilen zaman kayiplarinda bir 6rnek SMED
calismas1t 1000 tonluk prese uygulanmistir. Kalip degisim siiresi ¢ok fazla zaman
kaybettirdigi belirlenmis, yapilan siireg iyilestirme c¢alismasiyla kalip degisim siiresi

hizlandirilmastir.

2. MAS sisteminin kalip omiir modiilii pilot ¢alismalari baslamis olup, kalip
degisiminde hedeflenen en kisa kalip degisim siiresini yakalayabilmek ve takip edebilmek

igin bu sistemin entegresi denenmistir.

3. Optik olgim makinesi sayisallastirilmis kamera sistemi araciligiyla jantin
toleranslarini 6lgen ve Slgiilerin diginda olan rakamlar ortaya ¢iktiginda kendi kendine janti
tiretime géndermeyen bir jidoka sistemine 6rnek bir ekipmandir. Kazalarin olmamasi adina
biiyilk 6nem tasiyan bir sistemle calisan bu makineyle denemeler yapilmis ve basarili
sonuclar elde edilmistir. Jantla lastik Olgiilerinin  birbirleriyle entegreli  olmasi

gerekmektedir. Insan hayat: isletme acisindan biiyiik énem tasimaktadir.

4. A hatt1 presinde, anma c¢evresi Olglisii otomatik pres tarafinda O6l¢iilmektedir.
Jantin anma ¢evresi ¢apmin biyiikliigii s6z konusu oldugu zaman lastige sigmayacaktir,
capin kiigikliigi hususu ortaya ¢iktiginda ise jant lastikten ¢ikacaktir. Jantin anma g¢evresi
capmin uygunlugu bu presle kontrol edilmis olup, dl¢ii tam tutmadiginda jant bir sonraki
isleme pres tarafindan (jidoka 6rnegi) gonderilmemistir (denemeler yapilmis olup faaliyete
baslanmigtir). Anma capi konusu, kazalarin olmamasi i¢in 6nemli bir jantta 6nemli rol
oynayan bir ol¢ii aktoridiir. Optik 6lgim makinesinde bahsedildigi gibi, insan hayatinin

onemi isletme i¢in her seyden 6nce gelmektedir.

5. Jidokaya bir baska 6rnek olarak yapilan c¢alisma ise balans olgiim makinesiyle
yapilan uygulamadir. Jantin balans degerleri olmas1 gereken degerlerin diginda ise, lastikte
titresim hissedilir ve bu tehlikeli bir durumdur. Balans degerleri istenen ol¢iide degilse,
makinede otomatik olarak gorevine son verir. Ornek uygulamalar yapilmis olup, uygun

olmayan 6l¢iilerdeki jantlarda makine kendi kendine durmustur.
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6. Poke-yoke uygulamalarina bakildiginda; MAS hurda / rework girisinde markanin
ters baglanmasi ve sibop konumunun hatali olma sebepleri sisteme aninda girilmis olup o
anda miidahale edilmistir. Jantlarin hurdaya gitmesi engellenmis olup gerekli iyilestirmeler
gergeklestirilmistir. Bir bagka olasilikta, jantlarin hatali bir sekilde miisteriye gitme
durumunun olusmasi durumu yasanabilirdi. MAS sisteminden yapilan anlik veri girisi

yasanacak olan problemleri avantaja ¢evirmistir.

7. Olusturulan ekip esliginde S&OP (Satis ve operasyonel planlama) tablolar
olusturulmustur. Uretime ve satisa ait olan hedefteki tiim tahmini verileri 1 yillik olarak
buraya aktarilmistir. Veriler MAS sistemindeki anlik girislerle karsilastiriimaya
baslanmistir. Kapasite planlar1 olusturularak ve iiretim unsurlarimin rasyonel bir sekilde
degerlendirilmesi saglanarak, kapasitenin artirilmasi veya azaltilmasi hakkinda aksiyon

planlar1 olusturulmustur.

8. ERP sistemiyle entegreli calisan gruplandirilmis ortak siipermarket sistemi (e-
kanban) olusturmus olup bu sistem isletmede faaliyete gegmistir. Yer agisindan yakinlik ve
denk malzemeler kullanilan boliimler kiimelendirilmistir. Barkod okuma 6zelligi olan el
terminali kullanilarak, malzemenin tirii ve malzemeyle ilgili tarihlerin kayitlar1 dijital
olarak goriilmiis ve kaydedilmistir. Stok yonetimi kontrol altina alinmaya baslamis, hatlara
malzeme ihtiyact zamaninda karsilanmis, malzeme yoklugu sikintis1 giderilmis, malzeme
gonderiminde siiresi kisalmig, zaman problemi yasatan ¢ogu durum ortadan kaldirilmistir

(operator veya forklift kaynakli).

9. MAS’ta Andon sistemi devreye alinarak elektrik ve mekanik ariza Ornek
uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Operator iKi ariza durumunda cagri baslatip arizanin
sebebini sisteme girerek toplam verimli bakim iinitesine aninda sinyal gitmesi saglanmustir.
Yetkililer hemen arizaya miidahale edip {iretimin uzun siire aksamasini engellemislerdir.
Kagit sisteminin ortadan kalkarak arizalarin MAS sisteminden gercek zamanli olarak giris

yapilmasi ariza siirelerinin kisalmasinda biiyiik biiyiik bir rol oynamistir.

10. isletme Heijunka yontemini daha da gelistirmeyi hedeflemis olup, SMED
uygulamalarinda MAS sisteminin farkli modiilleri yardimiyla kollektif bir ¢alisma igerisine
girmis, kalip degisim siiresini tekli dakikalardan, saniyelere veya saniyenin 1 / 10’nuna

tekabiil eden hedef siireleri i¢in ¢alismalara baslamustir.
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11. Deger akis haritalama ¢alismasinda segilen pilot hatta mevcut durumla gelecek
durum haritalar1 belirlenmis, darbogaz olusturan kalemler tespit edilmis, darbogazlara neden
olan israflarin azaltilmis ve siire¢ iyilestirme g¢alismasi yapilmistir. Neden neden analizi
yapilmis (kok nedenlerin derinlerine inilmis) ve ¢dziim Onerilerine yonelik aksiyon plani
uygulamaya konmustur. Teslimat performansi artirilmis, siparis karsilama orani
iyilestirilmis, tedarik ¢evrim siiresi kisaltilmis, verimlilik ve kapasite yukariya dogru
sigrayan bir trend yakalanmisgtir. Yapilacak olan deger akis haritalama ¢alismalarinda, MAS
sistemindeki OEE degerinin DAH’dan oOnceki degeriyle; DAH’tan sonraki degerleri
karsilastirilacaktir. Bu fikir tez ¢alismasimin 6nciiliigiinde isletmeye sunulmus olup, bundan

sonra uygulanacak olan planlarin iist siralarina yerlestirilmistir.
Toplam Ekipman Etkinligi asamas1 Sonuglarina bakildiginda;

1. 2019 yili Agustos, Eyliill ve Ekim aylarinda ge¢mis sisteme ait tablodan g¢ekilen
OEE degerleri hesaplanmistir. MAS sistemi kullanim oraninin fazla yiiksek olmamasindan
dolay1 tam anlamiyla bu 3 aylik siirede sisteme gegis yapilamamis olup ¢alismalar devam
etmistir. OEE degerlerinin hem ge¢mis sisteme ait tabloda tutulmasi hem de MAS
sistemine gecis asamasi ¢alismalarinin kollektif bir sekilde yiiriitilmesinden Gtiirti zaman
kayb1 agisindan da biiyiik sikintilar yasanmistir. Sikisikliklardan &tiirti Eyliil ayindaki OEE
oraninda Agustos ayma gore diistiklik yasanmustir. Calisanlarin her iki yonli (Gegmis
sisteme ait -MAS) takipte olmasi bu degerde azalma yasanmasina ve MAS sisteminin de
verimli ¢alismaya baslamasina engel olacagi 6ngoriisiinde bulunuldugu igin MAS sistemi
takip ekibi kurulmustur ve gorev dagilimlari yapilmistir. Ekim aymnin sonunda OEE

oraninda yiikselme oldugu gézlemlenmistir.

2.U¢ aylik siirecte MAS sistemi girislerinin  denemeleri bazi hatlarda
gerceklestirilmekteydi. MAS sistemi takip ekibinin yogun caligmalar1 sayesinde Ekim
aymin basinda sistemin kullanim oranin arttig1 tespit edilmis, gorev dagilimi da yapildig: ve
herkes kendi isiyle ilgilendigi i¢in bu durumda Ekim ayindaki OEE orani1 Eyliil ayindaki

OEE degerinin artisina yardimci olmustur.

3. Kullanim oranmin artmasinin sonucunda sisteme gec¢is hizli olmustur. Artik
isletme kagitsiz ortama ve dijital sisteme tam anlamiyla entegre olma karar1 vererek 1

Kasim 2019 tarihinde biiyiik dijital dontisiime ge¢me kararini gergeklestirmistir.
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4. 2019 yili Kasim-Aralik / 2020 yili Ocak aylarindaki verilerin raporlart MAS
sisteminden ¢ekilmistir. MAS sisteminden alinmis olan tiim raporlarin 6zelligi anlik
verilerle sistem tarafindan analiz edilmis olan gergek zamanli verilere dayanmakta olma

ozelligidir.

5. Ik 3 aylik dilimde kullanim orani orta seviyenin biraz iizerindeydi Son 3 aylik
zaman diliminde ise MAS kullanim oran1 maksimum seviyeye yiikselmistir. Son 3 aylik
zaman dilimindeki OEE degeri ortalamasi, ilk 3 aylik siirecteki OEE degerinde gore
yiikselmistir. Uretimde dijitallesmenin OEE degerlerine olumlu yénde katki sagladig: tespit

edilmistir.

6. Aralik ayindaki OEE degerinde sigrayis olduke¢a dikkat ¢ekmistir. Kasim ve Ocak
aylarindaki OEE degerleri de ilk 3 aylik OEE degerlerine gore yiiksek seviyededir.
Kullanim oraninin artmasi, Sistemin siirekli takip edilmesi ve gergek zamanli veri girislerin

gerceklestirmesi gibi etkenler OEE degerlerinin artmasinda 6nemli rol oynamustir.

7. Kalip Bakim Boliimii — Atdlye, Uretim ve TPM Siireg Iyilestime Calismalar1 son
3 ay zarfinda gerceklestirilmistir. Bu siire¢ iyilestirme ¢alismalari, ¢evrimigi olarak girilen
verilerin siirecinde ortaya ¢ikan sorunlarin aninda miidahale edilmesine yonelik yapilan ve
kayit altina alinan uygulamalardir. 3 boliimle ortaklasa yapilan ve MAS sistemindeki
problemlerin aninda goriilmesiyle ortaya ¢ikan gecikmelere, duruslara, arizalara, kayiplara,
israflara aninda miidahale edilmistir. Siireclerin iyilestirilmesi ayn1 zamanda OEE

degerlerindeki farkedilir derecede artisa sebebiyet vermistir.

8. OEE degerlerinin 6 aylik trendine incelendiginde olumlu bir artis gézlemlenmistir.
Onceden de belirtildigi gibi Aralik ayindaki OEE degeri en yiiksek orana sahiptir. Genel
anlamda bakildiginda MAS sisteminin kullanim oranin artmasi, Sistemin devreye sokulmasi,
yalin felsefenin 1s1ginda dijital uygulama kullanilarak siire¢ iyilestirme caligsmalarinin
gergeklestirilmesi ve tiim oOrgiitiin  dijital donistiimii benimsemesi OEE degerlerinin

artmasinda onemli etkenlerdir.

9. Diinya standartlarinda ideal deger olarak kabul edilen OEE degerinin yakalanmasi
icin Oncelikle OEE’yi olusturan 3 c¢arpan degerinin gerekli rakamlari saglamasi
gerekmektedir. Isletmeyle yapilmis olan analizde; kalite ve performans degerlerinin ideal
boyutta oldugu, kullanilabilirlik degerinin ise standardin altinda oldugu tespit edilmistir.

Verimli OEE degerlerinin ortaya konabilmesi igin tiim bilesenlerin 6nemi biiytiktiir.
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Etkin bir OEE sisteminin verimli sonuglar verebilmesi icin kullanilabilirlik
carpaninin da artirilmasi bilylik 6nem tasimaktadir. Ekipmanlar yiiziinden meydana gelen
ariza, ayar sebeplerinden kaynaklanan duruslar, molalar, temizlik, planli bakim, kalip
degisimi vb. gibi sebeplerden kaynakli problemler yiiziinden kullanilabilirlik oraninin
artirilmasi i¢in siire¢ iyilestirme calismalarinin yapilmasi gerekmektedir. TPM, iiretim ve
kalip bakim bdliimlerinin bir arada esgiidimlii ve ekip olarak c¢alisma yapmasi

kullanilabilirlik oraninin artirilmasina biiytik katki saglayacaktir.

Duruslarin yarattig1 kayiplarin azaltilmasi, sinyallerin miidahale edecek boliimlere
tam zamaninda gitmesi i¢in sistemin siirekli MAS Bilisim Ekibi’nin makineler arasi ag
sisteminin birbirileriyle haberlesmesinin saglanmasi i¢in takip halinde olmasi, &zellikle
TPM boliimiiniin problemlerden haberdar olabilmesi i¢in verilerin diizgiin ve gercek
zamanh olarak girilmesi, ekipmanlarin ¢alisma zamaninin maksimum seviyeye ¢ikarilmasi
icin teknik alt yapmin her zaman en {ist seviyede tutulmasi gerekmektedir. Is
merkezlerindeki makinalarin ideal seviyede ve seri bir bigcimde c¢alisabilmesi,
tyilestirmelerin ve kiyaslamalarin yapilabilmesi agisindan iiretim yonetim sisteminin dijital
ortamdaki takibinde kullanilabirlik diizeyinin artirllmasi bu yiizden biiyilk Onem

tasimaktadir.

Uretim ydnetiminin esas1 yalin diisiinebilmektir. Israflarin yok edilmesi, verimlilik,
esneklik, miisteri memnuniyeti, karlilik vb. gibi birgok amaglari olan yalin felsefenin dijital
doniistimle beraber kiiresel piyasaya ortaminda tek basina yeterli olamayacagi ortaya
¢ikmaya baslamistir. Endiistri 4.0’1n isletmeye sunmus oldugu avantajlar sayesinde dijital
yol haritasinin ¢izilme gerekliligi dogmustur. Yalin felsefeye dayanan iiretim (yonetim
dahil) seklini benimsememis isletmenin dijital tiretim sistemine entegre olmasi ve basaril
olmasi ihtimali disiiktiir. Kiiresel tedarik zinciri paydas ortaminda; mutlaka yalin diisiinceyi
benimseyen isletmelerle karsilasilacak ve olumsuz sonuglarin dogmasi gergekliginden

kagilamayacaktir.

Yalin {iretim anlayisinin, Endiistri 4.0’in  biitiinlesik  bir sekilde isletmeye
uygulanmasiyla; yalin felsefeyle siiregler en hizli sekilde iyilestirilemeye ve amaglanan tim
hedeflere daha kolay ulasmaya baslamistir. Uretimdeki dijitallesmeyle beraber, anlik olarak
girilen verilerin goriilmesi, nesneler arasinda verinin transferi, depolanmasi, kaydedilmesi,
analizi ve yorumlanabilmesiyle faaliyetler daha da miikemmellesecektir (yalin felsefenin

esas1). Yalin felsefe uygulanmadigi takdirde, dijital iretim yonetim sisteminden gelen
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veriler sadece ortada kalir ve bir ise yaramaz. Kiiresel rekabette hiz kazanabilmek i¢in
gereken tiim yetkinliklere ancak iki bilesenin birlikte uygulanmasiyla ulasilacag: asikardir.
Calisanlarin  verileri gercek zamanli olarak gorebilmesi sayesinde anlik miidahaleler
yapilmistir. Bu sayede, tiim verilerin analizine ulasilmis ve problemlere hemen ¢oéziim

bulunmustur.

Verilerin sadece anlik olarak goziikmesinin tek basina isletmeye faydasi yoktur.
Yalinin temelinde biitiin tiretim sistemi her seyin “dogru ve miikemmel olma” felsefesine
dayanmasindan otiirii, verinin dogru sekilde yonetilebilmesi igin bastan yalin iiretim
tekniklerinin benimsenmesi gerekmektedir. Yalin sistemde aksiyon alarak sorunlarin ana
nedenlerine inilir. Verilerin dijital sistem 1s1ginda planli ve dogu yodnetilmesi ve aninda
aksiyon almma sansi, fonksiyonel miikemmellik seviyesine yaklagabilmenin o6nemli

adimlarindan olacaktir.
Yapilan projede sonucunda;
1. Uretim ve durus bilgilerinin sahadan ger¢ek zamanl olarak toplanmasi,

2. Kayiplarin takip / analiz edilmesi ve azaltilmasi ile verimliligin artirilmasi,

maliyetlerin azaltilmasi,
3. Gergek zamanli OEE (Toplam Ekipman Etknligi), takip altyapisi saglanmasi,
4. Toplam ekipman verimliliginde iyilesme saglanmasi
5. Standart dis1 durumlarin gercek zamanli tespit edilmesi,

6. Uretimle ilgili aksakliklarin tespit edilerek zamaninda miidahale edilebilmesinin

saglanmast,

7. Operatorlere gercek zamanli bilgi saglayarak performans artirma imkan

saglanmasi,
8. Kagitsiz tiretim ortam altyapisi saglanmasi,

9. Uretim bilgilerini sistemden sahaya ve sahadan sisteme gercek zamanli

aktarilmasi,
10. Uretim teyitlerin, palet/sepet etiketi ile pratik ve anlik olarak toplanmasi,
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11. Ardisik operasyonlarin kontrol edilmesi,
12. Stok hareketlerini kasa, palet bazinda takip edilmesi,

13. Gergek zamanli stoklar1 goriip mevcut durumda olusan hatalarin Oniine

gecilmesi,
14. Basit ve kisa zamanli sayim yapilmasi adimlar1 gergeklestirilmistir.

Gergek diinya ile sanal diinyanin birbiriyle uyum halinde calisabilmesi igin devletin
isletmelere / liniversitelere / ticaret odalarina vb. tesvik paketleri hazirlamasi dijital doniisme
hizli bir sekilde adapte olabilmeleri agisindan olumlu sonuglar doguracaktir. Endiistri 4.0
bilesenlerinin  isletmelerde  kullanilmasi, isletmelere maliyetli bir yatirim  gibi
goziikmektedir. Endistri 4.0, biitiin {iretim sisteminin bastan sona degistirilmesi anlamina
gelmemektedir. Mevcut ekipmanlar {izerinden entegre edilen dijital sistem uygulamalar

yapildigindan 6tiirii cok agir maliyetlerle kars1 karsiya kalinmayacaktir.

Endiistri 4.0 sadece biiyiik isletmeler i¢in degil, KOBI’ler igin de cok dnemli bir yere
sahip duruma gelecektir. Endiistri 4.0, “iiretimin kiiresel dili” olarak kabul edilmekte olup
isletmenin biiyiikliigii ya da kiigiikliigii adina bir sinir koymamustir. Ulkemizin {iretimde
omurgasi olarak gosterilen KOBI’ler de; yerel veya kiiresel ortamda rekabet giiglerini ortaya
koyabilmeleri adina bu doniisiime yetkili mercilerin de katkilartyla hazir hale getirilmeleri
gerekmektedir. Devlet, {iniversite ve sanayi {icgeninin isbirligi ile birlikte, KOBI’lere destek
paketlerinin artirilmasi gerekmektedir. Teknik altyapi, bilisim, AR-GE, inovasyon ve dijital
yetkinlik vasfina sahip personel saglanmasi, tim departmanlarda teknik ve dijital agidan
biitiinliikk koordinasyonun olusturulmasi gerekmektedir. Yeterli isgiicliniin saglanmasi i¢in
egitimler verilmesi, bilgi giivenliginin korunmasi, yatirim tesviklerinin artirilmasi,
dijitallesme konusunda danismanlik hizmetlerinin verilmesi durumunda KOBI’ler dijital
doniisiimii risk olarak gérmemeye baslayacaktir. Modern is modelleri olusturmak, katma
degerli islemleri maksimum seviyeye ¢ikarmak, miisteri memnuniyetini ve ihracati artirmak
icin KOBI’lerin Endiistri 4.0 siirecine en seri sekilde entegre olabilme stratejileri
diizenlenmelidir. Tiirkiye’de KOBI’ler sanayi sektoriiniin ortalama %90’nmi1 olusturmakta

ve en biiyiik sanayi oyuncular1 olarak temsilcilik listlenmektedirler.

Arastirmanin yapildigi isletme Aydin ilinde otomotiv yan sanayi sektoriinde faaliyet

gostermektedir. Otomotiv yan sanayi ile otomotiv sanayinin biitiinlesik bir sekilde ¢alisma
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stili yakalayabilmesi ve dijital olgunluk seviyesini artiracagi 6ngoriilerinden yola ¢ikilarak,
bu biiyiik doniisiimiin iki sektorii birbirilerine daha ¢ok baglayacag: beklenmektedir. Iki
sektoriin birlikte teknik ve miihendislik ¢aligmalarina agirlik vermeleri, bu sektorde
gelecekte ortaya c¢ikacak mesleklere yonelik egitim ¢alismalarinin diizenlenmesi / talepte
bulunulmasi, tedarik zinciri paydaslar1 olarak birbirlerinin eksiklerini tamamlamalar1 gibi

atilimlarda bulunmalar1 gerekmektedir.

Dijital sanayi ¢agi olarak nitelendirilen Endiistri 4.0’1n sadece akademik ya da ticari
bir girisim olarak basariya ulagsmasi miimkiin olmadig1 i¢in akademi-is diinyasi-Siyaset
ticgeninin saglam bir sekilde c¢izilmesi gerekmektedir. Bu tez calismasiyla, biiyiime,
istihdam, yatirim, is diinyasi, akademi diinyas1 ve devlet kurum & kuruluslart gibi
cevrelerde bir¢ok insana farkindalik yaratarak ve wulasilacak bu yeni seviyenin
adaptasyonunun basarili ve kolay bir siire¢ iginde gergeklesmesine yardimci olunarak

tilkemizin gelecegine olumlu yonde katki saglamak hedeflenmektedir,

Tez calismasinda ¢esitli kaynaklardan yapilan literatiir incelemeleri ve isletmede
yapilmis olan uygulama sonucunda yanitlar1 aranan sorularin cevaplari su sekilde

Ozetlenmistir.

1. Isletmede, yalin iiretim tekniklerinin {iretim siirecinde uygulanmasiyla, israflarin
azaldig1 ve islevsel miikemmellik seviyesine ulagsmak i¢in miisteriye sunulan degerin 6nemi

ortaya konmustur.

2. Isletmede Endiistri 4.0 ve dijital uygulamalarm, yalin iiretim felsefesiyle
biitlinlesik bir sistem olarak uygulanmasiyla, problemlere ¢6ziim bulunmus ve siirecler
tyilestirilmigtir. Yalin iiretim yapmayan ve dijital donilisiim siirecine karar verilen
isletmelerde verilerin dogru yorumlanmasi beklenemez. Yalin {iretimde “israflarin
azaltilmas1 / ortadan kaldirilmasi” goriisii oldugundan 6tiirti, tek basina dijitallesme siireci

basarisiz olarak sonuglanacaktir.

3. Verilerin anlik olarak sadece izlenip, analiz edilmemesi durumu isletmeye katki
saglamaz. Isletmede anlik veriler yalin iiretim teknikleriyle biitiinlestirilerek es zamanli ve

dogru aksiyon alinarak yorumlanmistir.

4. Endiistri 4.0 uygulamalarinin isletmede uygulanmaya baslanmasiyla oncelikli

olarak iiretim yonetim sistemindeki performansin artmasiyla beraber, esgiidiimlii olarak da
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isletmenin performansin1  belirleyen kriterlerin de dogru orantili olarak arttig

gbzlemlenmistir.

5. Endiistri 4.0’da ve dijital uygulamalar1 kapsayan ¢alismalar; MAS sisteminden
alman anlik veriler, ilerde MAS sistemine yardimci olarak uygulamalar ve dijital yalin
tiretim tekniklerini kapsamaktadir. Yapilmis olan tiim ¢alismalar, siireglerin iyilestirilmesine
destek olmakla beraber, kiiresel tedarik zinciri ortaminda rekabet avantaji saglamaya

yonelik stratejiler ve yeni i modellerinin olusturulmasina olanak saglamistir.

Gergeklestirilen tez ¢alismasiyla, Endistri 4.0’1n yalnizca akademik, siyasi rant ya
da akademik bir tesebbiis olarak goriillmemesi, devlet-isletme-siyasi-akademi-diger kurum
ve kuruluslar besgenine farkindalik saglanmasi ve dijital doniisiime hizli bir sekilde uyum
saglayabilme konusunda yardimeci olacaktir. Boylece issizlige ¢6ziim, kalkinmanin
saglanmasi, dogru yatirim noktalarmin belirlenmesi, isletmelerin dontisiimii tehdit olarak
gérmemesi, tiniversitelerde teknik ve dijital okuryazarligin artirilmasina yonelik egitimlerin
paketlerinin olusturulmasina dikkat ¢ekmek hedeflenmistir. Tiim paydaslarin ortak noktada
birlesmesi ve ¢oziimler iiretecek olmasi lilkenin ekonomik yonden biiyiimesine biiyiik katki

saglayacaktir.

Bu tez ¢alismasiyla, Aydin ilinde otomotiv yan sanayi sektoriinde faaliyet gosteren
isletmede, yalin {iretim sisteminde dijitallesme ve Endiistri 4.0 uygulamalari ile siireg
iyilestirme analizi yapilmistir. Bu baglamda, gelecekte bu konuyla ilgili arastirma yapmak
egiliminde olan akademisyenler / 6grenciler, farkli sektorlerdeki isletmelerde farkli Endiistri
4.0 bilesenlerinin incelemesini yaparak siire¢ iyilestirme analizi gergeklestirebilirler. Ayrica
yalin iiretim felsefesini uygulamadan dijital doniisiime gecen bir isletmeyle, yalin iiretim
1s181inda doniisiim yapan isletme arasinda kiyaslamalar yapilabilir. Uygulamanin yapildig:
isletme, Aydin ilinde Endiistri 4.0’a ilk gecis yapan isletme oldugundan dolayi, ildeki diger
isletmelere biiyiik bir ornek teskil edecek ve bu konuda destek olacaktir. Isletme, basarili bir
dontisiim stireci oldugundan dolayi, kendi sektoriinde veya diger sektorlere de olumlu

yonden biiyiik katki saglayacaktir.
4.1. Tartisma

Temiz vd. (2010) arastirmasinda, yalin tretim tekniklerinden TPM faaliyetleri
alaninda siireg iyilestirme calismalar1 yapilmig olup, OEE bilgi sistemi kurularak Nisan ay1

icerisinde 8 giinlik OEE degerlerinin takibi yapilmis ve kiyaslama yapilmistir. OEE bilgi
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sistemi 1s1ginda, yalin tiretim felsefesinde dijital tiretim sistemi yonetimi baz alinarak siireg
iyilestirme caligmalarina baslanmis ve 8 giinliik kiyaslama yapilarak tez caligmasinin

uygulama boliimiine 6nciiliik etmistir.

Nisan ayindaki 8 giinlii OEE degerleri incelendiginde, ortaya ¢ikan OEE degerleri
sirastyla; %56,4, %56,1, %60,6, %56,9, %67, %70,4, %43,7 ve %42,2°dir. 8 giinlik
ortalama OEE degeri %56 dolaylarindadir. Baslangigtan 6.giin dahil olmak {izere OEE
degerinin iyi bir oranda artmis oldugu gézlemlenmekte, son 2 giiniin fark edilir bir oranda
diistiigii goriilmektedir. Isletmede son 2 giin durus, ariza veya baska bir sebepten kaynakl
sorunlar yasanmug olabilir. 6 giinde olumlu bir artis saglayip, son 2 giinde diislis yasanmasi
normal sayilmalidir. Ayrica 8 giinliik bir siire¢ kisa bir zaman dilimi oldugundan dolay:1 tam
anlamiyla yorum yapabilmek kisith olacaktir. Ayrica, planli ve plansiz duruslarin siireleri,
giinliik calisma zamanlart @ibi durumlarin OEE degerlerinin iizerindeki nasil etki
yarattiginin  arastirmada  verilmesi tez  c¢alismasimin  uygulamadaki  gidisatinin
yapilabilmesine, anlasilabilmesine ve analiz yapilabilmesine biiyiik bir oranda yarar

saglamigtir.

Marasl ve Kemahli (2013) ¢alismasina bakildiginda; yapilan pilot ¢aligmada yalin
iiretim kapsaminda Uretimi Takip Etme ve Siiregleri Iyilestirme Sistemi kurulmus 7 ay
icerisinde yapilan siire¢ iyilestirme analizlerinin  OEE degerlerini nasil etkiledigi
kiyaslanarak uygulama literatiirde yerini kilavuz olacak sekilde yerini almistir. Proje oncesi
durumda %50 olarak oSlgiilen OEE oran1 %50, proje sonrast durumdaki (1. Yilin sonunda)
OEE oram1 %75 seviyesine ulasmustir. 2. yilin sonunda hedeflenen OEE orani diinya
standartlarinda ideal deger olan %85 seviyesine ulasabilmektir. Bu arastirmada proje dncesi
ve sonrast durum kiyaslamasinin yalin iiretim yapan bir isletmede dijital tiretim sistemiyle
OEE degerlerinin kiyaslanmasi ve yapilan iyilestirmelerle artirilmasi kismi tez ¢aligmasinin
uygulama yapilmadan onceki yol haritasim1 belirlemede biiyiik bir rehber niteligi

olusturmustur.

Omek alinan arastirmada 1 yilin sonundaki OEE artis1 %33,3’tiir. Tez
calismasindaki ilk 3 ayin OEE ortalamasinin, son 3 ay sonundaki OEE ortalamasina gore
OEE oran artis1 %24,13’tiir. Tez ¢alismasinda yalin tretimde dijital tretim sistemine
entegreli olarak yapilan siireg iyilestirme ¢alismalarinin daha da hizlanacagr ve

adaptasyonun daha da artacagi varsayilacak olursa tez ¢alismasinda OEE deger artisinin bir
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yil sonraki degeri, 6rnek alinan c¢alismadaki artistan daha yiiksek olacagna isaret

etmektedir.

Acar ve Cakirkaya (2018) arastirmasi incelendiginde; yalin iiretim felsefesi 1s1ginda
toplam kayiplarin ve duruslarin azaltilmasi i¢in Toplam Verimli Bakim ¢alismalarina agirlik
verilmistir. Durumun analizinin yapilmas: i¢in OEE degerleri Ol¢iilmiis ve kiyaslamalar
yapilmistir. Yapilan kiyaslama sonucunda OEE’yi olusturan carpanlardan olan kalite
diizeyinin ideal degerin asagisinda oldugu tespit edilmis ve alanda siire¢ iyilestirme

calismalarina agirlik verilmesi gerektigi kanaatine ulasilmistir.

Toplam verimli bakim ve 5S ¢alismalari sayesinde kullanilabilirlik seviyesi, plansiz
duruslarin siireleri 16 saat yerine 10 saate diisiiriilerek, %93,8°den %94,7 diizeyine
cikmustir. lyilestirme yapilmadan énceki OEE degeri %89,9 olarak hesaplanmis olup,

sonrasindaki deger %90,8 olarak bulunmustur.

Diinya standartlarindaki ideal degere bakilinca uygulama yapilan isletmedeki OEE
degeri standartlarin iizerinde oldugu yoniindedir. Bu arastirmada tez calismasina onciiliik
eden kisim OEE degerlerinin nasil bir bigimde artirilmasina yonelik olan yoldur. Aradaki
tek fark tez caligmasinda uygulama yapilan isletmenin dijital iiretim yonetimi Sistemine
gecisi, bu alanda yasadigi zorluklar ve dijital ortamda yalin felsefe 1s18inda yapilan siireg

tyilestirme ¢alismalaridir.

Baz alinan ¢aligma dijital sistem kullanilmadan OEE degerlerini artirmuis olup, dijital
tiretim sistemine gecis yapmis oldugu varsayilirsa OEE degerlerini maksimum seviyeye
getirecek bir sisteme sahip olabilir. Yasanabilecek olan en biiyiik sorun ise orgiitiin bu
duruma direnisinin asilip asilamayacag1 noktasinda olacaktir. Asilamamasi durumunda OEE
degerleri ve isletmenin verimliliginde diisiis durumu da yasanabilir. Bir isletmenin 6ncelikle
yalin iiretimde dijitallesme ve Endiistri 4.0 uygulamalarina basarili bir sekilde entegre
olabilmesi i¢in ekip ruhu ile ¢alismasi ve dijital doniistime hazir olup olmadiginin detayl bir

sekilde analiz edilmesi gerekmektedir.

Ersoz vd. (2018) calismasinda, yalin iretim tekniklerinden TPM ¢alismalar
kapsaminda ariza siireleri azaltilarak OEE takip sistemi esliginde ariza siireleri azaltilarak
stire¢ lyilestirme calismasi yapilmistir. Gergeklestirilen iyilestirmelerin sonucunda OEE
degerleri, Kasim ay1 %71, Subat ay1 %72, Nisan ay1 %74 olarak saptanmistir. Bu ¢alisma da

tez uygulamasi yapilmadan 6nce yalin tiretim teknigiyle OEE kiyaslama calismas1 yapilarak
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stire¢ iyilestirme analizlerinin OEE degerine olan katkisinin incelenmesi hususu 6rnek
olarak alinmis ve tez uygulama calismasina rehberlik etmistir. Arastirmadaki 5 aylik
stirecteki OEE degeri artisi, %4 olarak hesaplanmistir. Tez ¢alismasindaki artigla
kiyaslandiginda bu artis baya az gibi goziikse de, isletmenin baslangic OEE degerinin

yiiksek olmasi ayr1 bir avantaj olarak goriilebilir.
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Robot Arizasi Robot program ayar1 yapilacak 62 83 Kalibrasyon Rrobot ayarlandi
. 16*80*25piston  kegesi  patlamis  silindir
Valf Arizast ;I;\y;lle?iasol? pistonundan drvamlr 29 184 Parga degisimi sokiildi yerine yteni kege takild1 silindir yerine
gelly takiuldi galiusior teslim edildi
Réle Arizast 1. Op alt mil valfi yukar1 dogru 4 199 Aya_rlama /| Ayar yapildi makina 13:30 da teslim edildi gec
kagiriyor Kalibrasyon kapatildi deneme amachi
Sensor-Switch-Soket- s o Ayarlama / . -
Reflektor-Buton Arzast Pres tist 6lii noktay1 gérmiiyor 10 22 Kalibrasyon Mekanizma dagilmis bakima devredildi
. - Yamulan dayama degil. Alt ve iist 6lu noktalari
Pres alt ve {ist o&li nokta - . o
. goren switch baglant1 derling dislisi kirilmus.
- dayamalar1  yamulmus  pres Mekanik -
Disli Arizasi alsmivor  gereginin  vapilmasi 33 151 ivilestirme Kasas1 yamulmus sokulup kasa dogrulutulup
Eicase dg;'im gereg yap yuies kaynatildi yedek disli takildi swtitch ayarlar
yapildi. Kontrol edildi teslim edildi
Sensor-Switch-Soket- Cok milli lamba patladi tek milli 20 21 Ayarlama / Sicorta resetlendi
Reflektor-Buton Arizasi fisi ezilmis 2 kalem ariza vardir Kalibrasyon g
L . Motor zinciri ve merdane zinciri kopmus
Zincir Arizasi Ha}t 8 firca bandin xzinciri koptu 15 75 M.ekamk dagilmis sokiildi yeni zincir kesilip yerine
acil lyilestirme
takildi s.yoktur
Basingi Hava  Arnizasi | Montaj salgi yalpa asansoriiniin 21 43 Mekanik Kege yatagindan cikmis yerine takildi. Sehba
(Yiiksek/Diisiik) kegesi patlak Tyilestirme yamuk duruyordu. Ayarland:
Ayarlama / :
Motor Arizast Kurs motoru calismiyor 32 41 Kalibrasyon Motor kablosu kopmus eklendi
Tezgah Arizasi Hidrolik makara yukariya 30 130 !\/ngamk 38 50 takim kece kullanildi silindir igten kagak
kacirtyor. lyilestirme vertyordu
Motor Arizasi Kurs motoru ¢aligmiyor 4 8 Elgktr!k-EIektronlk Termik atmis resetlendi
lyilestirme
Sensor-Switch-Soket- Asansor  kendi  kendine inip Ayarlama / . .
Reflektor-Buton Arizasi kalkiyor gereginin yapilmasi 8 10 Kalibrasyon Asagi son swichi ayarland:
Cene Arizasi Alnkaynak  kenar  kesme 33 34 Temizlik .
kesmiyor
Ayarlama /
Robot Arizasi Caligmiyor 16 24 Kalibrasyon Acil stop resetlends
Trafo-Kontakt6r-Termik- . Ayarlama /| Siyirma kenar kesme agiz acma 3 tane role
Sigorta-Kablo Makina calismuyor 107 139 Kalibrasyon butun hatdaki sorunlar elden gecti caligtirildi
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- . Miidahale | Toplam - .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Gii¢ Kaynagi Arizasi Hat'3. sibop - delmeye ~ elekirik 70 73 Aya}rlama Sigorta resetlendi
gelmiyor Kalibrasyon
Gii¢ Kaynagi Arizasi Makina caligmiyor 31 32 Parca degisimi Acil stop resetlend, i
_— Avyarlama
Robot Arizasi W3 pres robot devreye girmiyor 7 15 Kalibrasyon Robot ¢alistirild
Tezgah Arizasi Tezgah boryag kagiriyor g.y 12 58 Mekanik Kizak aralarina silikon cekildi
C lyilestirme
o Ayarlama .
Motor Arizasi Kog¢ donmiiyor 58 63 Kalibrasyon Surucu arizaya gecmis resetlendi
Sensor-Switch-Soket- .. . .
Reflekidr-Buton Arizas Ayak basinc arizasi vertyor 112 392 Parga degisimi Hafizs pili degisti
Sensor-Switch-Soket- W3 pres sivic kablosu temas yab Ayarlama
Reflektdr-Buton Arizasi miyor ! 8 Kalibrasyon Kablo bagnds
Sensor-Switch-Soket- . . . i .
Reflektor-Buton Arizast Makine otomatik te ¢alismiyor 32 60 Parca degisimi Role degisti
Elektronik  Ariza  (Kart- Ayarlama . .
Enkoder) 3 hat fir¢a caligmiyor 4 6 Kalibrasyon Sigortavresetlendi
Sensor-Switch-Soket- . o Ayarlama .
Reflektor-Buton Arizasi Switch gormiiyor 17 45 Kalibrasyon Swich ayar1 yapilds
Sensor-Switch-Soket- - Ayarlama o - .
Reflektor-Buton Arizast Sehpa elektirik kagiriyor 51 127 Kalibrasyon Her hangi bir ariza goriilmedi
Tezgah Arizasi Bant kirik kaynak olacak 14 32 M?kamk Bant kaynatildi
lyilestirme
Radusteki seyar asansor Mekanik L .
Tezgah Arizasi sabitlenecek 119 179 fyilestirme Kaynak igleri yapildi montaj yapildi
Elektronik ~ Ariza  (Kart- | Universal ~ torna  calismiyor 16 18 Aya}rlama Termik resetlendi torna calistirilds
Enkoder) ayaklar oto acmiyor Kalibrasyon
Tezgah Arizasi Tezgahin —spindle - motorunun 101 150 !\/ngamk Kapak yerine takildi sorun yok
oldugu yerin kapagi yk. Iyilestirme
N N N N Basic saatinin  hortumun yiiziigli catlams
Yaglama Arizasi Yag kagagi var 50 84 Parga degisimi yenisi ile degisti sorun yok
Sensor-Switch-Soket- Yikleme  asansoriin  switch Ayarlama
Reflektor-Buton Arizasi gérmiiyor 10 18 Kalibrasyon Stvig kablolar: baglands
Sensor-Switch-Soket- Havai hat asansor switch hep 95 106 Parca degisimi Sivic degisti

Reflektor-Buton Arizasi

goriiyor
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Cagr1 Nedeni Miidahale | Toplam - .
C. Baslangi¢c yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Sensor-Switch-Soket- Role 2. Op asansér Sivici ... PP
Reflektor-Buton Arizast cahigmryor 6 52 Parca degisimi Mesafeli sivig degistirildi
Motor Arizasi Agiz acmanmn - su  motoru 9 48 Parga degisimi Su motoru degisti
calismiyor
Yavas Calisma Asansorun sehpasi asagida olmus 39 99 Aya}rlama Ayarlandi op. Teslim edildi
Kalibrasyon '
Sensor-Switch-Soket- . Ayarlama Herhangi bir ariza yok saglar ¢ok egri oprt e
Reflektor-Buton Arizasi Yikleme miknatizlart calismiyor 20 4 Kalibrasyon bilgi verildi
Fren Arizasi Fren balatalar1 salmiyor 23 121 M?kamk Fren . aya.l.r sgmpnlan diigmiis valfe —enerji
Iyilestirme kesmi,s diizeltildi sorun yok
Irafo-Kontaktor-Termik- Hat 3 univelsel torna caligmiyr 28 37 Ayarlama Termik resetlendi
Sigorta-Kablo Kalibrasyon
Zincir Arizasi Merdaneler vurduruyor 50 84 Mgkamk Zincirler bollasmis gerildi denendi sorun yok
lyilestirme
Trafo-Kontaktor-Termik- Ayarlama
Sigorta-Kablo Valf arizasi 18 19 Kalibrasyon Valf kablosu kopmug bagland:
. . Elektirik kablosu kopuk bant Ayarlama .
Gli¢ Kaynag1 Arizasi lanacak 7 7 Kalibrasyon Kablo ekledi
Trafo-Kontaktor-Termik- s N Ayarlama - .
Sigorta-Kablo Pres tist 6lii noktay1 gérmiiyor 48 75 Kalibrasyon Ariza tespit edilemedi pres galisiyor
Sensor-Switch-Soket- Ayarlama . .
Reflektor-Buton Arizasi Tedgah ¢alismiyor 18 30 Kalibrasyon Yag seviye soket1 cikmis bilal
Robotun a6 eksenine baglh olan
. Ayarlama kelepcenincivatarinin  diisesi sonucu 3 adet
Rohot Artzast Svig ka losu kpptu 5 34 Kalibrasyon sivi¢ kablosu kopmustur kelepce yerine bagindi
sivi¢ kablolar1 bulunup baglndi ¢listrildi
Yaglama Arizasi Pres yaglama yapmiyor 133 180 qurlama Makina kava yapmis
Kalibrasyon
Sensor-Switch-Soket- . - Ayarlama .
Reflektir-Buton Arizas: Havai hat sivici caligmiyor 14 21 Kalibrasyon Sivig ayarlandi
Sensor-Switch-Soket- Marka presi sensoriiniin kablosu Ayarlama . . . .
Reflektdr-Buton Arizasi ¢ikt1 gereginin yapilmasi 19 28 Kalibrasyon Sensdr kablosu baglands sabitlendi
Sensor-Switch-Soket- Ayarlama Elektriksel ariza giderildi mekanik ariza var
Reflektdr-Buton Arizasi Valf talalt kaliyor 58 182 Kalibrasyon mekanige devredildi
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- . Miidahale | Toplam - .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
09.05.09 alex cnc torna kizak Avarlama
Tezgah Arizasi koruyucsu nun hareketli 90 117 ya Almer omer goturdu bakimint yapacak
Kalibrasyon
kisminintakilnasi
Sensor-Switch-Soket- Kilavuz akrobat makinesi star 7 10 Avyarlama Faz vénii ecisti
Reflektor-Buton Arizasi diigmesi calismiyor Kalibrasyon Y g
Dirinler pres kog hareket etmiyor
Pnomatik Ariza valfler cekiyor acill bakilmsi 53 67 Aya}rlama Kkontrol edild1 ~elekinksel ariza bobmmn
: Kalibrasyon kablosu kopmus elektrikciye soylendi
gerekmektedir
Utunun crvatalarn tutan parca .
Parcga Sikisti/Takildi/Kirildi kirilds kaynak olacak 64 153 M.ekamk Civatalar sikildi kirilan parca yerine kaynatilds
lyilestirme teslim edild1 s yok
bakilmasinirica ederim acill
. Yikama kazani1 pompa motorunun .
I(élvatta/G d/Kanlds Somun ayak civatalar cikmis 43 68 ;VI lelkatr:;l:n Motor baglanti civatalai tamamlandi sikildi
optuievse sabitlenmesi gerkiyor yrieshrme
Hat 3 firca tasima bandi zincir Mekanik
Zincir Arizasi dagilmistir 23 bakla zincir kesip 23 24 R Kopan zencir eklendi
lyilestirme
takilacak acill
Hat 3 firca tasima bandi zincir
Zincir Arizasi dagilmustir 23 bakla zincir kesip 24 24 Kopan zencir eklendi
takilacak acill
Gii¢ Kaynagi Arizasi Asansor pistonu ¢alismiyorrr 8 18 Aya}rlama Bant mal var sivici ayarlando1
Kalibrasyon
Disli Arizasi Kilavuz makinast dish siyirtyor o5 35 Aya}rlama Ayar yapildi sorun yok
calismiyor Kalibrasyon
Hat 3 yikamanin jant kaldirma Mekanik Baglanti civatalar kirilmis. Kaynakla cikarilip
Pompa Anzast asansorii arzal 20 46 Tyilestirme yeni civatalar takildi. M10*30 imbus
Robot Arizasi Robot smyallert karistirtyor hat 5 33 33 Aya}rlama Ayna acma kapamasivigleri ayarlandi
alex torna Kalibrasyon
Zincir Anizas: Sogutma. kazamn motor zincrt | ;g 17 | Mekanik 1 tam 12lik ek takilds
koptu lyilestirme
Ayarlama Valf  bobin  baglantisi  gevsemis  yon
Valf Anzasi Patlatma valf aniza yapt 6 15 Kalibrasyon deyistirmiyordu sikildi sorun yok
Motor Arizasi Makineye elektrikglmiyor 6 8 Standartlagtirma Sigorta atmis kaldirildi
Trafo-Kontaktor-Termik- . - Ayarlama . .
Sigorta-Kablo Makina termik israf 25 27 Kalibrasyon Sigorta resetlendi
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- . Miidahale | Toplam _— .
Cagri Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Sensor-Switch-Soket- Hat 3 taslama gli  priz Avyarlama . . .
Reflektor-Buton Arizasi sabitlenecek 124 174 Kalibrasyon Priz sabitlendi
Tezgah Arizasi Bant kirik kaynatilacak 147 251 ;\}A’ Slggglrfne Kaynak yerleri temizlenerek kaynak yapildi
Robot Arizasi Hat 3 taslama palet ~robotu 22 73 Aya}rlama Robot ayarlandi
calismiyor Kalibrasyon
Kalem  bileme  makinesinin Mekanik
Parcga Sikisti/Takildi/Kirildi baglama demiri yok gereginin 44 1480 R Baglant1 demur1 yapildi teslim edild
lyilestirme
yapilmasi
Trafo-Kontaktor-Termik- Panoya bagli sabit ara kablosunda N
Sigorta-Kablo kacak var 11 17 Parga degisimi Kablo kopuk sokuldu yenis1 yapilacak
Réle Arizast L Op. Alt mil donmiyor | gq 249 | Parca degisimi Prizdirek ve hidromotor degistirildi
hidromotor da yag kagag1 var
Elektronik  Ariza  (Kart- | Marka  calistyor ama  inip Ayarlama . .
Enkoder) kalkmuiyor gereginin yapilmasi 58 70 Kalibrasyon Asagivalfsoketi gevsemis saglmlastrilds
Yaglama Arizast Markg _ presiyag kagiriyor 129 141 Temizlik Bogaz silindir1 temizlend: 4-5defa basildi s
gereginin yapilmasi yok.borular deigistigi icin hava yapmustir
Avarlama Yan parcalr kalin 5 mm dusurulup yen1 parca
Bigak Arizasi Kenar kesme kesme yapmiyor 20 106 ya kesildi delinp yerme takildi. Ust bicaklar
Kalibrasyon
cevrildi
Sensor-Switch-Soket- . Lo Ayarlama
Reflektor-Buton Arzas Kalibre start switch i arizali 17 21 Kalibrasyon Sivic set1 yerine takuldi
Tezgah Arizasi Marka presi yag kacriyor 9 9 Temizlik Iptal
Tezgah Arizasi Bantin -~ 6n .ta.rafmm kayanag 24 58 M?kamk Bant koruma ayagi kaynatildi
kirllmis gereginin yapilmasi lyilestirme
Yaglama Arizasi Kenar kesme arizas: acilll 9 39 Standartlagtirma Kapak silikon ¢ekilsdi,
Sensor-Switch-Soket- Cok millideki malzeme sehbasi 4 7 Ayarlama Siiriicii resetlendi
Reflektor-Buton Arizasi donmuyor Kalibrasyon
o . . - Mekanik Catlakyer kaynak agiz1 acilip tekrar kaynak ile
Yaglama Arizasi Montaj presinden yag kagiriyor 3 138 iyilestirme dolduruldu denendi sorun yok
Trafo-Kontaktor-Termik- Role 1loprs el ve otomatik N . . .
Sigorta-Kablo calismiyor 10 25 Parca degisimi Yukleme kolu disar1 sivi¢ kontgi degistrldi




S0€

- . Miidahale | Toplam - .
Cagri Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
A. Agma hortumu inge geliyor
Basingli Hava Arizasi | sungelmiyor kasnaklar1 su Avyarlama . S
(Yiiksek/Diisiik) gelmedigi icin ciziyor hortumun %9 9 | Kalibrasyon Boru sokulup temizlendi igine pislik kacgmis
kalin olmasi gerekiyor
Avyarlama
Robot Arizasi Robot ayar yapilacak 17 34 Kalibrasyon Avyar yapildi
Robot Arizasi Robot ¢alismiyor 10 21 Aya}rlama Robot calistrildi
Kalibrasyon
Sensor-Switch-Soket- Ayarlama L
Reflektsr-Buton Arzasi Sensor bir birint gormuyo 25 29 Kalibrasyon Isik bariyeri ayarlandi
Utu presinin uzerideki civatalari . . . .
Parga Sikisty/Takild/Kirildi tutan parca yme dustu kaynak 26 81 M?kanlk Civatalar sikild: diigen parga yerine kaynatilds
olacak Iyilestirme sorun yok
. s . . Sepetsi ift arizasona gidisdi ariza baslange 10
Elektronik  Ariza  (Kart- | 1. Op. Alt mil yukart dogru 9 68 Aya_rlama 07 elektrik arizasna rasylanmadi mekanik
Enkoder) hareket ediyor Kalibrasyon -
bakima devredildi
Role Arizasi L. Op. Al.t. m!l valfi yukart dogru 43 44 Temizlik
kagiriyor iiretimde aksama oluyor
Tezgah Arizasi Aynadan ses geliyor parcayi 9 85 Aya_rlama Basing ayar1 yapildi ¢aligir teslim edildi sorun
firlatiyor Kalibrasyon yok
Robot Arizast Hat.3 yuzey tornanin ordaki robot |, 46 | Parca degisimi Surucu degistirildi
arza veriyor
Hat3 utu presinin  kayislari Ayarlama .
Kayis Arizasi kopmus bakilmasini rica ederim 45 231 Kalibrasyon Kayislar yerine takildi s.yok
Hidrolik Ariza Yukar1 kalklmiyor 51 87 qurlama Vakumvalfi agmamis ayarlandi
Kalibrasyon
Robot Arizasi Robot parcay1 alamiyor hat5ae 12 25 Standartlagtirma Robotun aliginda koyusunda soru goziikmiiyor
Tezgah Arizasi Kap1 cikt1 hat5 alex torna 4 24 M?kamk Kap1 yerine takild
lyilestirme
Valf Arizasi Salgi yalpa sehpas kumamda 45 66 quml:s raf Hava vafin rekoru sikild:
kolu hava kaciriyor lyilestirme
Tezgah Anizas: Swich kirildi hat 5 alex torna 41 66 Mekanik Kapi switch demiri kaynatildi

Tyilestirme
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- . Miidahale | Toplam - .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
03.03.07 hat 3 toz alt1 kaynak
. N makiasinin ~ kaynak  ekraninin Elektrik-Elektronik . .
Gi¢ Kaynagi Anzast sabitleme ayaklar1 cikmug bant ile 30 a4 Iyilestirme Ekran sabitlend
bantlamiglar sabitlenmesi gerek
Yaglama Arizasi Gres yagl ukoyulmaSI wgereklyor 64 89 M?kamk Gres basildi
otomatik yaglama da yagyor Iyilestirme
- U 10 numara  yag gerekli Mekanik
Yag / Filtre Degisimi sartlandiric acilmiyor 9 64 fyilestirme Yag katildi1 ( muhammet pamukcu )
Montaj presininbogaz mili degismis yukari
. . . Ayarlama geldiginde swich gormemis termik atmig
Giig Kaynagi Anzasi Hat 3 montgj presi calismiyor ! 1 Kalibrasyon termik resetlendi swich yeri ayarli degil direk
kaynakli ayar yaoilamadi gerekli bilgi verildi
Gili¢ Kaynag1 Arizasi Montaj presi ¢alismiyor 13 14 Ayarlama Termik resetlendi
¢ haynag ) Prest caliymry Kalibrasyon
Avarlama Makina calisiyor 10 kasnaktan fazla mal
Alinkaynak Arizasi Arabadan ses geliyor 5 16 ya kaynatildi b1 sorun gozuumed: oparator b1 daha
Kalibrasyon
yaparsa haber verecek
Alinkaynak Arizasi Arabadan ses geiliyor 50 131 Standartlagtirma Gece setup da verecekler
Yaglama Arizast Yag eksik 19 a3 | Avarlama 20 litre 46 hidrolik yag: ilave edildi
Kalibrasyon
Trafo-Kontaktor-Termik- Avyarlama _—
Sigorta-Kablo Motor caligmiyor 31 32 Kalibrasyon Kotrol edildi makina caligtyor
Hat3 03.03.09 nolu makinanin Avyarlama
Kizak Ayari kizak 1 yukanya kalkmiyor 67 84 Kalibrasyon Kizak ayar1 yapildi s.yoktur
Kaynak Isleri Role banti kirik kaynak olacak 10 42 M?kamk Kirilan bant kaynak oldu sorun yok
lyilestirme
Tezgah Arizas: Radiis _torna calistiginda aynadan 28 30 Aya}rlama Konturc_)l edildi aynada hafif ses var makinayi
ses geliyor Kalibrasyon vermediler galisiyor
Robot Arizasi Robot ayar 19 20 Aya}rlama Robot ayarlandi
Kalibrasyon
Elektronik ~ Ariza  (Kart- | Fan  kablosu acikta elektrik Ayarlama
Enkoder) kaciryor tozalti kaynak hat 3 37 44 Kalibrasyon Kablo cklends
Irafo-Kontakior-Termik- Sigorta israf tozalt1 kaynak 20 27 Ayarlama Sigorta resetlend1

Sigorta-Kablo

Kalibrasyon




- . Miidahale | Toplam - .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Sensor-Switch-Soket- . . Ayarlama / .
Reflektor-Buton Arizast Isik perdesi gevsemis 31 31 Kalibrasyon Isik perdesi sikistirildi ayarlandi
Zincir Arizasi Hat.3 yikama kazan zinciri _koptu 16 59 M?kamk 1 adet zincir eki 8 b1 takild:
gereginin yapilmasi arz ederiz lyilestirme
Yikama kzanin 6nundeki koruma Ayarlama /| Yem1 makastan korumalik kesildi yerine
Parca Sikisti/Takaldy/Kirlds demirin yapilmasi 0 100 Kalibrasyon getirilip kaynatildi sabitlend: teslim edildi
Basingh Hava Arizas1 | Pres asagi mince hava kacirtyor Mekanik . . .
(Yiiksek/Diigiik) bakilmasini rica edrim 213 312 Tyilestirme 1 ing soketli valf degisti
Motor Arizasi Cnc toma bor yag motoru 59 60 Aya}rlama / Termik resetlendi
calismiyor Kalibrasyon
Trafo-Kontaktor-Termik- . . Ayarlama / .
Sigorta-Kablo Sinyal gelmiyor 120 136 Kalibrasyon Kablo kopmus eklendi
Sensor-Switch-Soket- Ayarlama /
Reflektor-Buton Arizast Kap1 sivigarizasi 70 86 Kalibrasyon S1vic ayari yapildi
Hidrolik Ariza Yag kacak arizasi 173 190 Hidrolik Iyilestirme Makana calistirilip kontrol edildi herhangt br
kacak gozukmedi suan calistyor teslim edild
Yikama kazanin 6niindeki koruma Mekanik
Parcga Sikisti/Takildi/Kirildi demiri kirtld: gereginin yapiimast 95 182 Tyilestirme Parca kaynatildi sporun yok
Motor Arizasi Makina ¢alismiyor 34 43 Parca degisimi Role degistirildi
P _— Mekanik S -
Kaynak Isleri Profillerin sabitlenmesi 91 92 iyilestirme Takim lideri yapilacak isi bilmiyor
Motor Arizasi Bor yag motoru calismiyor 7 10 Aya_rlama / Termik resetlendi
Kalibrasyon
Su  Motor/Pompa/Samandra | Bor yag motoru sokulecek motor 1 8287 Elektrik-Elektronik | Motor yerine takildi denendi calisiyor necdet
Arizasi arizali Tyilestirme cakmak
T.r afo-Kontaktbr-Termik- Termik att . 6 72 qurlama / Motor akimlar1 6lctildii
Sigorta-Kablo Kalibrasyon
Sensor-Switch-Soket- Utii  presi  kabio  baglantisi T e S
Reflektor-Buton Arizast yapilacak acil 2 51 Parga degisimi Soket degistirildi ariza masa geg girildi
3. Hat 17. B&l. Montaj bsl. Utii Mekanik
Zincir Arizasi pres bant1 zincir koptu gereginin 4 13 B 8b1 zincirveklendi s yok
lyilestirme
yapilmasi
Sensor-Switch-Soket- Swichi caligmiyor kablo kopuk Ayarlama A P B
Reflektdr-Buton Arizasi acilll iiretim bekliyor... 23 8 Kalibrasyon Sivig degistirildi masa geg girildi
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Cagr1 Nedeni Miidahale | Toplam - .
C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Sensor-Switch-Soket- 1. Op role swich kabio arizasi role S .. et
Reflektor-Buton Arizast caligmyor 7 83 Parca degisimi Sivi¢ kablosu degistirildi
Mil Arizasi Salg yalpa sehpasi takipgi mil 8 22 Standartlagtirma Gevseyen millersikildi sorun yok
gevseyip yerinden cikiyor
Yaglama Arizasi Yag kacagi var 57 93 Hidrolik lyilestirme | Basing hattmin rekorlar1 gevsemis sikildfi
Yaglama Arizasi g&kﬁtefil acFi)Io npa ya yok ilave 73 133 Hidrolik Iyilestirme | 40It 46 numara yag ilave oldu
Elektronik  Arniza  (Kart- Tezgah ariza veriyor 4 35 Aya}rlama / | Tezgah ayar_lfm ile oynanmus ayarlar diizeltildi
Enkoder) Kalibrasyon referans verilip ¢aligitirildi
. . . Ayarlama / -
Gii¢ Kaynag1 Arizasi Sibop delme ¢alismiyor 14 18 Kalibrasyon Start buton kontagi ¢tkmus takildi
. . . Yiikkleme piston  milinin  boyunduruga
Parga Sikisti/Takildi/Kirildi rlj]?lls ‘t:;"(l)lp i;?;lg:rl]eklfﬁllzlplswnun 106 160 ;VI ﬁkatr:;'r(n kaynatilan pargast kirilmig parga yerine
gy yiestire getirilip kaynatildi ¢aligtirildi denendi s.yoktur
Sensor-Switch-Soket- . . Ayarlama /
Reflekidr-Buton Arizast Ayna switch alarm veriyo 25 28 Kalibrasyon Valf tkiliklmig kurtrildi ¢listrildi
Sensor-Switch-Soket- Pompanin acma kapama Elektrik-Elektronik .
Reflektor-Buton Arizasi dugmesimin kablosu cikmis 14 17 Tyilestirme Koblo yerine takilds
Role Arizast Sﬂ? 20prs yiikleme kolu cataldan 19 45 Standartlastirma Yiiklewme kolu gatali yerine takildi
Mekanik IR
Pompa Arizast Pres yuksek miktarda yag kacirtyo 215 4585 iyilestirme Ariza uzun siirecegi i¢in kapatildi
T_rafO-Kontaktor-Termlk- Tezgahin aydln_latma lambasi1 yok 77 106 Aya_rlama / Aydinlatma takilds cahstirids
Sigorta-Kablo takilmasi gerekiyor Kalibrasyon
Hat 3 wutu presmn ustunden
Parca Sikisti/Takildi/Kirildi civataya kaynak olan parca koptu 59 84 M?kamk Parca yerine kaynatildi
acil kaynak yapilmasi lazim Iyilestirme
uretim duruyor
Sensor-Switch-Soket- T Ayarlama N -
Reflektor-Buton Arzast 3.0p asansor sivici calismiyor 5 10 Kalibrasyon Sivi¢ kablosu baglandi.
Sensor-Switch-Soket- T N e
Reflektor-Buton Arizast Asansor switchi caligmyor 11 26 Parga degisimi Lazer sivig degistirildi
Trafo-Kontaktor-Termik- 03 02 16 nolu marka presi Ayarlama / . .
. I 7 7 . Termik resetlendi
Sigorta-Kablo calismiyor aciiill Kalibrasyon
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- . Miidahale | Toplam - .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
. Ayarlama / | Konveyoriin dislilerin arasina talas dolanmus
Konveydr Anizast Konveyor calismiyor hat 5 alex 3 a4 Kalibrasyon talaglar temizlendi galistirildi denendi s.yoktur
Elektronik  Arniza  (Kart- Ayak acma kapama yapmiyor 10 a1 Standartlastirma Ay’?lk _s1kma basing salteri gormiiyor m.b bilgi
Enkoder) verildi
- . Ayarlama / T
Hidrolik Ariza Montaj presinde yag kacagi var 9 15 Kalibrasyon Kacak giderildi
Mekanik Basamak saci valflerin ustunde kaldigi 1¢in
Hidrolik Ariza Hidrolikte kacak var 6 240 R oksijenle Kkesildi vbe boru patlakd: unitenin
lyilestirme
yapildi sorun yok
Elektronik  Ariza  (Kart- o Encoder kablosu yenilendi encoder degistirildi
Enkoder) Role loprs enkoder arzali 24 115 Parga degisimi kisa devre giderildi
Radiis torna aynasinin  kalip
baglama civata yatagina kilavuz
cekilecek gereyinin yapilmasi ve Kalip baglamoéa civatalar1 yenilendi korumalik
Tezgah Anzasi kasnak yikama bandinin merdane 26 8 Standartlastirma kaynak yapildi
korumast  kirllmis  gereyinin
yapilmasi
Sensor-Switch-Soket- . . .
Reflektor-Buton Arizasi W3 pres sivic temassiz lik yapiyor 60 63 Standartlastirma Swich kblosu yenilendi
Motor Arizasi Asans_o? motoru  yukarda  kald: 14 15 Standartlagtirma Asansor kizagi kirilmis m.b bilgi verildi
gereyinin yapilmast
Trafo-Kontaktor-Termik- - e e
Sigorta-Kablo Ag1z acma caligmryot 10 18 Parca degisimi Acil stop kontag: degist
Parca Sikisty/Takildy/Kirilds Asansor  ray  yatagi  kinldi 299 384 !\/ngamk Asonsorun rayi kaynatildi denendi calistyor
gereyinin yapilmasi Iyilestirme teslim edildi
Robota 205 16  program Ayarlama / .
Robot Arizasi kurulacak acil. 56 69 Kalibrasyon Yeni program yazildi ayarlndi
Ayarlama / -
Robot Arizasi Robot ayar1 yapilack 12 18 Kalibrasyon Rob*t ayarlandi
Basinglt Hava Arizasi - N Yan silindir havali bogazx kecesi degisti 25 35
(Yiiksek/Diisiik) W3 pres diriler hava kaciriyor 13 68 Parga degisimi 7 nbr kege takild: 1 adet
Ayarlama /
Robot Arizasi Hat3 taslama robot ayarlanacak 10 19 - Robot ayarlandi
Kalibrasyon
Tezgah Arizasi _— Ayarlama / | Basing ayar1 yapildi denendi teslim edildi sorun
Marka basnca girmiyor 23 27 Kalibrasyon yok
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Cagr1 Nedeni Miidahale | Toplam - .
C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Hava silindirinin kecesi patlamis 25x30x104
Tozalti-Gazalti-Tor¢  Kaynak | Toz alti kaynaqi kizaqi sikisti hat 1 170 Parca desisimi 63x17x25 kece kizak sokuldu temizlendi
Arizasi 3 ca degty duzeltildi ayar yapildi denendi sikint1 yok
calistyor
Sensor-Switch-Soket- e .
Reflektor-Buton Arzast Kenar kesme caligmiyor 3 25 Parca degisimi Motor koruma degisti
Sensor-Switch-Soket- Elektrik-Elektronik .
Reflektor-Buton Arzast Sibop delme swich arizast 5 9 iyilestirme Cikan kablo yerine takildi
Sensor-Switch-Soket- Hat3 taslama robot switch Ayarlama - .
Reflektor-Buton Arizasi gormilyor 12 39 Kalibrasyon lsik perdesini forklift carpmis ayarlands
Robot Arizasi Robot konum almiyor 49 49 Aya.rlama Robot pozisyonlari ayarlandi
Kalibrasyon
Sensor-Switch-Soket- . I Ayarlama Yukar roles1 drgistirildi  yukaris*n sivicg
Reflektdr-Buton Arizasi Devirme switchi arizals 7 80 Kalibrasyon ayarlandi
Robotun kasnak koyusu Ayarlama
Robot Arizasi ayarlanacak sadece 18 19 Kalibrasyon Robot ayarlani
Sensor-Switch-Soket- Kontrol sehbasinin aydinlatma Ayarlama . .
Reflektor-Buton Arizasi yanmiyor.. 15 15 Kalibrasyon Sigorta resetlendi
Hidrolik Ariza Marka presi pres yaparken hizl 31 32 Aya_rlama Basing ayarlari normal elektriksel sivi¢ arizasi
basiyor ayarsizlik var Kalibrasyon var
Sensor-Switch-Soket- S . Ayarlama
Reflektor-Buton Arizast Marka presi swici ¢alismiyor acil 7 20 Kalibrasyon Basing ayrlandi
Hava hortumu atlads Pnématik Hava tabancasimin borusunun {izerine barga
Tezgah Arizasi L . p 33 65 A diigtirmiisler boru patlamig sokiildii ayni boyda
degistirilmesi lyilestirme . -
yeni boru basilip yerine takildi s.yoktur
Sensor-Switch-Soket- . Ayarlama . 9
Reflektor-Buton Arzast Svic kablosu kopuk 4 9 Kalibrasyon Sivi¢ kablolar1 sokete baglandi
Robot Arizasi Hat3 taslama robot ayari 3 23 Aya}rlama Robot ayarlandi
Kalibrasyon
. TR Mekanik Radiis torna firen bakild1 araya ¢apak sikismis
Tezgah Anzasi Hat 3 radiis tona fireni degigecek 33 62 Tyilestirme temizlendi toplandi takildi denendi s.yoktur
- Ali  tilek aparat rulmanlart  dagilmis
Rulman Arizasi Kaynagin schpast sikistt 3. Hat 21 235 Parga degisimi degistirisldi....51212,6011,6214  birer  adet

kaynak

rulman kullanildi




- . Miidahale | Toplam - .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Kontrol edildi 150 kg yag ilave edildi. Asagi
Yaglama Arizasi Kizak yaglama yapmiyor 22 115 Hidrolik Iyilestirme milip yag kacaklari kontrol edildi.. Unitenin
& yag yapmiy yries geri donus  borulart  kagaklar  var.
Konusulacak.........
Trafo-Kontakidr-Termik- Termik israf 7 8 Ayarlama / Termik resetlendi
Sigorta-Kablo Kalibrasyon
, . - . Yukleme kolunun parcast 12 8 de yanlis
Kaynak Isleri Yliklerkr;esnikolléridg:r:ll)(/e nglttllecl)(l’ 21 141 ;VI lelkatr:;':n kaynatilmig Kesildi oksijenle yenisi kaynatildi
parea P9 aynatifaca yrestime denendi teslim edildi
Gostergenin yenisi takildi ve alinkaynak 1n
Hidrolik Ariza Yag gostergesi ¢calismiyor 17 136 Parca degisimi kelebekleri su kaciriyordu yapildi denendi
teslim edildi
Pnomatik
Tezgah Arizasi Kap1 hava ayar1 yapilacak 5 19 iyilestirme Kap1 ayarlari yapildi sorun yok
Tezgah Arizasi Yag kacagi kontrol edilecek 23 47 Hidrolik lyilestirme | Yag kacaklari mudahale edildi rekorlar sikil
. . Kasnak yikama bandinin acil stop
Sensor-Switch-Soket- N . . Ayarlama / s
Reflektér-Buton Arizasi diigmesi ¢alismiyor gereyinin 318 318 Kalibrasyon Degistirildi
yapilmasi
Su motorunun koruma kapagi .
Su  Motor/Pompa/Samandra cikmis  vidalamak  gerekiyor 6 80 M?kamk Kapak yerine takildi sorum yok
Arizasi lyilestirme
bakilmasini rica ederim
Su  Motor/Pompa/Samandra | Hat 3 utu yikama kazam 3 76 !\/Ifekamk Kapak yerine takild: sorun yok
Arizasi motorunun kapagi lyilestirme
Zincir Arizasi Yikama kazant _motor - zincirl 19 44 Temizlik Ali nazmi gelecek haber verildi
koptu hat 3 montaj
Trafo-Kontaktor-Termik- Hat 3 pres 1200 tonluk otomadik 43 77 Ayarlama / Basinc avar vapildi
Sigorta-Kablo calig miyor Kalibrasyon ¢ ayart yap
Sensor-Switch-Soket- . - Ayarlama / .
Reflektor-Buton Arzast Asansor switchi kablosu ¢ikmig 27 28 Kalibrasyon Kablo yerine takildi
Sensor-Switch-Soket- . - N ..
Reflekidr-Buton Arizast 1. Op. Devirme switchi arizali 1 10 Parca degisimi Sivig kafas1 degiiti
Elektronik  Ariza  (Kart- . Ayarlama / . Ce g
Enkoder) Acil stop calismiyor 53 62 Kalibrasyon Acil stop kirilnig degistirildi
Sensor-Switch-Soket- . Ayarlama /
Reflekidr-Buton Arizast Ayak sikmiyor alarm veriyor 6 11 Kalibrasyon Sorun yok calistyor

T1€
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- . Miidahale | Toplam - .
Cagri Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Marka presi markayr basiyor Mekanik . o
Tezgah Arizasi yukar otomatik kalkmiyor acil 12 48 iyilestirme Basing ayart yiikseltildi
Tezgah Arizasi Kizak yagl tahllye“ k.r‘.mah Kirilmis 34 123 M?"ar?"‘ M 6 civata takildi s yok
motor kgislarina siirtiiyor g.y. lyilestirme
Robot Arizast Agiz agma robotuna 225 14 18 o5 Aya}rlama / Ayar yapildi
programi ayarlanacak... Kalibrasyon
Sensor-Switch-Soket- S Ayarlama / C
Reflektor-Buton Arizast Orta sehpa dénmiiyor 4 15 Kalibrasyon Sehpa sivigleri ayarland1
Coklu soket cikmis basinc salter kablolar
Sensor-Switch-Soket- Cne torna avaklar aevsemivor 12 114 Ayarlama / | kopmus kablolar yerleri bulundu ekran altindan
Reflektor-Buton Arizasi Y g y Kalibrasyon coklu kablolar kiopmus kablolar eklendi tezgah
denenip calistrildi
Sensor-Switch-Soket- Elektrik-Elektronik .
Reflekidr-Buton Arizast Aynasivig 10 33 iyilestirme Soketten kablo cikmis yerine takildi
Sensor-Switch-Soket- N T
Reflekidr-Buton Arizast Stvig arizasi 42 43 Parca degisimi Valf bobini degisti
Robot kinipirlart  koyu veriyr Ayarlama /
Tezgah Arizasi serigekilmest 16 19 Kalibrasyon Ayaklar ger1 cekilmiyor pimler taslandi s yok
Elektronik  Arniza  (Kart- Ayarlama / .
Enkoder) Hat3 taslama gazalti mak 47 51 Kalibrasyon Tel siirme hiz1 ayarlandi
. . Montaj palet sehpasinin kablosu Ayarlama / .
Gli¢ Kaynagi Arizasi yerinden cikts 31 31 Kalibrasyon Motor kablosu klemensten ¢ikmis yerine takildi
Tezgah Arizast Tezgahin tarett calisirken 16 36 Hidrolik fyilestirme Hidrolik yag kalmanus ilave edildi. 70 kg 46
zorlaniyor.hat 5 alex torna numara
Kasnak yikama kazaninin Mekanik
Parg¢a Sikist/Takildi/Kirildi merdanesinin ~ koruma  demiri 20 37 s Merdanenin korumasi kaynak edildi s. Yok
. lyilestirme
kirild1 gereyinin yapilmasi
3.hat sibob delme motor kapagi Avarlama /
Motor Arizasi civatalart kirilmis kapak degisip 19 23 ya Kapak yerine tkild
. Kalibrasyon
civatalar takilacak
Gilig Kaynag1 Arizasi Tezgah basinc yok asagi miyo 3 13 Ayarlama / Valf tkuli kalmig kurtrildi
g haynag yukari cikmiyo acill Kalibrasyon ! 3
Valf Arizasi Tezgah basinca girmiyor 12 38 Ayarlama / Basing ayarlandi

Kalibrasyon
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- . Miidahale | Toplam - .
Cagri Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Hat 3 tozalti kaynak dondurucu
Tezgah Arizasi aparatlarmin~ kalip  civatalar 12 52 Standartlagtirma Kilavuz ¢ekildi
girmiyor klavuz acilmasi
gerekiyor
Motor Arizasi Montaj ka}{nagl dmant - ceken 6 8 Aya.rlama / Termik resetIndi ¢listrildi
aspirator calismiyor Kalibrasyon
. < Hat 3 firca calismiyor acil .. . g e et
Gili¢c Kaynag1 Arizasi bakimasi 26 37 Parga degisimi Cift el kontag: degistirildi
Trafo-Kontaktor-Termik- ; S et
Sigorta-Kablo Role 3oprs asansor ¢alismiyor 10 22 Parga degisimi Deviroe asa son swich kontagi degistirildi
Hat 3 taglama robot ayar Ayarlama /
Robot Arizasi yapilacak bant degistiai icin 9 50 Kalibrasyon Roboyt komple ayrindi
Valf Arizasi Marka presi basincta kaliyor 7 61 Parca degisimi Yon valfi degistirildi ng6 agik merkez valf
Aparat rulmanlar1 sokuldu rulmanlar degist1 2
Rulman Arizasi 03.03.06 ve 03.03.09 numarali toz 28 258 dondurucununde degisti 6214 2adet 6011 2
alt1 aparat riilmenleri dagildi adet 51212 2 adet degistirildi denendi sorun
yok calistyor
Aparat rulmanlart sokuldu rulmanlar degist1 2
Rulman Arizasi 03.03.06 ve 03.03.09 numarali toz 28 258 Parca deisimi dondurucununde degisti 6214 2adet 6011 2
alt1 aparat riilmenleri dagildi ca degls adet 51212 2 adet degistirildi denendi sorun
yok calistyor
Sensor-Switch-Soket- 3-7 disk hatti Olgiim masasi ... . .
Reflektdr-Buton Arizasi aydinlatmasi ¢alismiyor. 17 32 Parca degisimi Arnizali sigorta degisti
Yaglama Arizasi Cok mili tezgahi titreme yapiyor 23 197 Standartlagtirma Kizak ayari yapild.
Zincir Arizasi ;ﬁﬁlﬁsl tornanm frenleri degisecek 42 196 Parga degisimi Balatalar yenilendi
Motor Arizasi Marka ~ presenin  kalip  vinci 127 133 Aya.rlama / Kablo cikmis takildi
calismiyr Kalibrasyon
Sensor-Switch-Soket- Pres hareket etmiyor robotun Ayarlama / -
Reflektor-Buton Arizasi reseti caligmiyor 17 31 Kalibrasyon Preste yag kalmamis bakima devredildi
Hidrolik Ariza Yag yok yag katilacak acil 41 70 Hidrolik lyilestirme | 50 litre yag katild:
Yag / Filtre Degisimi Yag seviye samandirast kirilmig Samdiray1 degistirtmediler {iretim devam
) X .. . Ayarlama / .
yenisi ile degiismesi 38 67 - ediyor
Kalibrasyon

gerekmmektedir
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Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
. Mekanik -
Tezgah Arizasi Kalibre asansor kapagi kirtk 37 73 Lo Asmsor lagahi uet,ne taligdi
lyilestirme
Tezgah Arizasi Cokmilli titreme yapiyor 43 44 Hidrolik lyilestirme | Kizak yagi kalmamis dolduruldu 2ltre
Motor Arizasi Hat 3 sogutma kazani arzali 8 9 Aya}rlama / Elekmk.se.l anza yok kaplin dagitmis mekanik
Kalibrasyon bakm bildirildi
Motor kaplin takozu siyirmig sokiildii yenisi
Bigak Arizasi Hat3 sogutma kazam arzali 26 136 Parga degisimi takildi denendi teslim edildi dk 55 kaplin
takozu 1 adet
Bigak Arizasi Hat 3 yogutma kazani acil 54 55 Parca degisimi Yapildi
Tezgah Arizasi Konvey6r motoru yandi 129 1262 Aya}rlama / Motor garanti kapsaminda servise gonderildi
Kalibrasyon
Mekanik Alex torna konvoyor motor ve redikdor yerine
Tezgah Arizasi Konveyor zincir1 koptu 83 8802 B monte edildi kaplolar1 baglatildi denendi teslim
lyilestirme -
edildi_altan esen
Sensor-Switch-Soket- Montaj pres makinesinin butonu Ayarlama / . -
Reflektdr-Buton Arizasi calismiyor 3 8 Kalibrasyon Buton jablolari kopmus baglandi
Konvevor calismivor. Gereginin Mekanik Konveydér motorunun  rediktér  baglanti
Konveyor Arizasi a 11m¥151———hat$5 al};x 'toma g 9 45 ivilestirme civatalar1 diismiis civatalar yenilenip yerine
yap yres takildi denendi s.yoktur
Yaglama Arizast Pres yag kagiriyor 12 38 Aya_rlama / | Daha o_nceden tesbit edilen gO\_/de catlagindan
Kalibrasyon yag geliyor caligmaya devam ediyor
Avarlama / Cakilardan bir tanesi yavas doniiyordu sokiildii
Bicak Arizasi Cakilarin dontisiinde sorun var 5 30 ya bosta olan yere takilip ayarlandi calistirildi
Kalibrasyon -
denendi s.yoktur
Robot Arizasi Kapinin svici bozuk 34 42 qurlama / Ariza goriilmedi cncler bakildi heosi calistyor
Kalibrasyon
. . Hat 3 firca makkog basi
Sensor-Switch-Soket- - . N . S
Reflektor-Buton Arzast kak.rr.nyor. swich kopmus.swich 11 19 Parga degisimi Swickh soketi degisti
getirilmesi gerek.
Elektronik  Ariza  (Kart- | Kaynak dondiiriicii hizi 31 5902 Aya}rlama / Kart arzal degisti
Enkoder) ayarlanmiyor Kalibrasyon
Robot Arizasi Hat Staslama  robotu - program 12 23 Aya}rlama / Robotbayarlandi
calismiyor Kalibrasyon
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Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Méli(il:ehs?le Tg?ilrim Coziim C. Bitis yorumu
A timur y. Oncu. Kaplin sokulup atolyede
Tezgah Arizasi W3 pres arisalandi 27 1071 Parca degisimi yenisi  yaptirildi.  Yaptirildi..toplnip ~ yerine
baglanddi..motor gergisi ayarlandi.. S yok..
o Mekanik Yeni kurula_n ylkz_;lma k_a_zam rediktoér zinciri
Zincir Arizasi Yikama kazani zincir1 koptu 120 154 e kopmus yeni zincir kesilip takildi  ( stirekli
lyilestirme L :
ariza vermekte servise bildirilmesi )
Elektronik  Arniza  (Kart- . Ayarlama Su sebili 3 i prizinin igine su girmis fis
Enkoder) 03.02.15 marka presi sartel atiyor ! 9 Kalibrasyon sokiildi hava tutuldu tenizlendi
Ust bakirl gene civatalar1 yalama
Cene Arizasi Zzﬁzlcr;llil yor P As;}:&lup G}I%?I\\]ISS 162 478 Standartlagtirma Ayni ariza iptal
YAPILACAK
?S?isii(nsgllq/Dﬁsglf)va Arizasi Hava kacgagi var 15 15 }\;I] fllégtr:yr(ne Onaeildi
Konveyor Arizast Su kacirtyor 12 31 Parca degisimi 1 ing nipel takild
Alin kaynak tist 2 bakir ceneleri
S%.kl.l.mly(.)r L Jevsemiyor Ceneler sokiildii. Civatalar yalama olmus,
Alinkaynak Arizasi sokylemlyor sokiildp klla.\.m% 55 372 Standartlagtirma icinde kirildi. Sokiildii. Yeni paso cekildi.
cekilecek....pazar giinii L
. (Kilavuz). Makinenin tizerine birakildi.
yapilacak..... Pazartesi a. Kaynak
op. Ceneleri takacak...
A. Kaynak tezgahinin gelmeri Kaynak yapilacak yer bulunamadi. Operator
Tezgah Arizasi ayaklar1 kirik kaynatilacak pazar 54 372 Standartlagtirma yok. Kimseye sorulamadi. Eger gerek
giinii yapilacak. goriirlerse tekardan ariza kaydi olusturabilirler.
Sensor-Switch-Soket- Role devirme sivici sabitlenecek 9 9 Ayarlama Sivic sabitindi
Reflektor-Buton Arizasi ¢ivata veya sktirma ile Kalibrasyon ¢
Role Arizasi Role iist mil st ayar mili kinidr 48 286 M.ekamk Ust mil ayar mili kirilmig sokulup yenisi takildi
20prs lyilestirme
Hat 3 tozaltt kaynagin uzerinde
Tozalti-Gazalti-Tor¢ Kaynak janu  cevirdigimizin kapa(%ln 27 76 Mekanik 2 adet 18 ik mentese kullanildi eskileri kesildi
Arizast menest asinmis Ve yerinden Tyilestirme yen1 menteseler kaynatildi sorun yok

kirllmig 18 lik metese 1le kaynak
lazim kesilip degistirilecek




91¢

Cagr1 Nedeni Miidahale | Toplam - .
C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Sensor-Switch-Soket- Kenar kesme ust swich degisecek 7 21 Ayarlama Sivic  kablosu eklendi makina otomatikte
Reflektor-Buton Arizasi £ Kalibrasyon caligtirnldi
Sensor-Switch-Soket- 3-7 disk hatti Olgiim masasi e e
Reflektor-Buton Arizasi aydinlatmasi ¢aligmiyor 8 11 Parca degisimi Anzali lamba degisti
. Kasnak indirme asansoril
Sensor-Switch-Soket- - Ayarlama "
Reflektsr-Buton Arzasi 921115n}1y1r fsartel atiyor  sivig 8 17 Kalibrasyon Asansor yukarida sikigmig kurtatildi
gormiiyor acillll
Hat 3 radds asansor yukﬂa ! Yemektwn once kontrol edildi herhangi bir
. cikarken sikistyor  asansorii Ayarlama
Disli Arizasi . 9 65 . sikint yok.nyelektensonra devam edildi makine
kullanamyoruz ~ acil  bakilmasi Kalibrasyon
i calisiyor
gerekmektedir
Motor Arizasi Hat 3 asansor ariza 0 55 Aya.rlama Asansor sikistyor ariza bakima devredildsi
Kalibrasyon
Sensor-Switch-Soket- . . . N . .
Reflektor-Buton Arizasi Swich problemi  Acil 5 13 Parca degisimi Arizali sivi¢ degisti
Kopan yerler canavarla temizlenip mentese
Alinkaynak st kapak kirildi Mekanik olmadigindan civata somun konulup mentese
Parca Stlasty/ Takildy/Kurilds ACILLL S 28 Tyilestirme gorevi gordurup kaaynatildi. 2 ad m16*40 abc
Ve somun
Sensor-Switch-Soket- Kasnak imdirme asansorii asada 8 1 Avyarlama Termik resetlend:
Reflektor-Buton Arizasi takili kaldi acilll.. Kalibrasyon
Zincir Arizast Hat 3 asamsor yukari ¢ikarken ve 58 68 Ayarlama Gereken mdahale yapildi calur teslim edildi
inerken duruyor Kalibrasyon
Hat 3 asansor yukari asagi Ayarlama Elektriksel bir problem yok asansor sikigtyor
Motor Arizas: caligirken duruyor 21 22 Kalibrasyon mekanik bakimanbilgilendirildi
Motor Arizasi Hat 3 asansor asagt yukar 35 36 Aya.rlama Motor freni degisecek mekanik bakim bildirildi
caligirken duruyor Kalibrasyon
Asansér motoru rulman dagitmis sokiildi
Fren Arizasi Fren ayar1 yapilacak 58 192 Parga degisimi yedegi bulundu takildi zincir ayari yapildi
denendi ¢alisir teslim edildi sorun yok
Bigak Arizasi Hat 3 sogutma kazani arza 56 790 Parga degisimi Zincir yenilendi,
Motor Arizast Hat3 radus_ asansor Motoru ters 4 5 Aya}rlama Motor yoonii gevrildi
doniiyor acil Kalibrasyon
. . Mekanik Ziibeyir,altaan  ..kayiglar yerinden  ¢ikmis
Kayis Arizasi Hat 3 iitii kayis arzast 69 106 iyilestirme tyakiidi calistirilds
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- . Miidahale | Toplam - .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
. Tezgah X eksen rulmani ses Mekanik Sonsuz mul de bosluk vardi kizaklar sokuldu
Mil Arizasi 20 135 s
geliyor lyilestirme sonsuz milin somunu sikildi denend: s yok
L Hat.3 kasnak yitkama kazan zinciri e Motor zinciri uzamig sokiiliip yenisi takildi 43
Zineir Anzasi koptu 6 107 Parca degisimi bakla 8b1 zinzir 1 adet tam ek takild:
Trafo-Kontaktor-Termik- W3  dirinler ezdirme presi Avyarlama Servo motor kablosu izole edilip resetlendi
. 24 41 .
Sigorta-Kablo arisadan ctkmiyor Kalibrasyon caligtirildi
Zincir Arizasi ;(:]Z?rllt; mkaynak tasima - bands 76 83 Parga degisimi Zincir yerimne baglandi
Trafo-Kontaktor-Termik- . . Ayarlama S
Sigorta-Kablo Makina calisirken stop ediyor 14 20 Kalibrasyon Kisa devre ggiderildi
Gilig Kaynagi Arizasi 3 lii p,irizin icine su var 76 78 Temizlik Hava 1le temizlendi calitrildi
Irafo-Kontaktor-Termik- Termik att1 8 10 Ayarlama Termikresetlendi
Sigorta-Kablo Kalibrasyon
Hat.3 vikama kazan zinciri atlama Zincirler uzamug sokiiliip yenileri takildi 2 adet
Zincir Arizasi Y R 4 61 Parca degisimi 18 bakla 8bl zincir 4 adet yarim 2 adet tam ek
yaptyor merdaeyi cevirmiyor takildy
Sensor-Switch-Soket- Hat 3 03.03.08 nolu makina . 4 e e
Reflektor-Buton Arizasi otomatikte calismiyor 5 46 Parca degisimi Sensor degistirildi
Zincir Arizasi 3.hat 17. Bol. VquaJ bol. Ut 6 14 M?kamk 8bl tam ek eklendi
bant1 koptu gereginin yapilmasi lyilestirme
3. Hat 17. B6l. Montaj bol. Yiizey Mekanik
Zincir Arizasi torna banti koptu gereginin 15 16 R 22bakla 8b1 zincir takildi
lyilestirme
yapilmast
. . Ayarlama Motor yanik yedegi bulunup takilacak
Gii¢ Kaynagi Anzast Yikama kazani band: calismiyor 8 28 Kalibrasyon bakimcilara sokulmesi icin bilgi verildi
Mekanik Kayislar gerildi ayar yapildi denendi s yok
Kay1s Arizasi Kayislar att1 takilacak gevsesek 67 103 iyilestirme tesiim edilds
Disli Arizasi Yikama kazanmim merdane motor 7 163 Parca degisimi Motor sokuludu. Reduktorden motor ayrilarak
3 yanmig motor sokiilecek ga degty yeni motor baglandi toplandi. Yerine baglandi
Role asansor kapagi ve sivig ayagi Mekanik Yan kol yakipct mili civatasi kirulmis laynakla
Tezgah Anzas: kirik kaynak olacak 24 58 Tyilestirme cikarildi. Daha sonra istenilen yerler kaynatildi
Elektronik  Ariza  (Kart- Ayr_1a acma kapama da arizaya 36 45 Aya}rlama Valf takal1 kalmss kurarilds
Enkoder) geciyor Kalibrasyon
Elektronik  Ariza  (Kart- Ayarlama .
Enkoder) Tezgah acilmiyor 15 19 Kalibrasyon Ekran soketi ¢ikmig takildi




8T¢E

Cagr1 Nedeni Miidahale | Toplam - .
C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
. Kapi cikmis  yerine  otuturuldu sivisler
Tezgah Arizasi Kapr swichi kirtk kaynak:olmast 2 43 M?kamk kaynatildr kap1 sokiilmesi lazim ama makinay1
lazim ... lyilestirme -
vermediler
Tezgah Arizasi Kap1 takili kaliyor kapama acma 10 173 Parca degisimi Kapinin rulmani degisti 6000 noll_J 1 adet
yapmiyor rulman takildi ayarlar1 yapildi denendi calistyo
Elektronik  Arniza  (Kart- . Avyarlama / | Ayna ayak sikma arizasi Veriyor basing ayarlari
Enkoder) Chuck akarm veriyor 100 101 | Kalibrasyon yapilacak mekanik bakima bildirildi
Roéle Arizasi ROI? 20prs yiikleme kolu on sive 9 86 M?kamk Kirlan yer kaynatildi. 14:10 bitmstir
ayagi kirik Iyilestirme
Ayaklar acma kapama Ayarlama / .
Tezgah Arizasi YAPMIYIR 109 216 Kalibrasyon Basin ayari1 yapildi denendi sorun yok
Réle Arizast Role 2oprs hidrolik makara 18 165 Mekanik Dayama civatas1 ¢ikarildi kilavuz ¢ekildi
o as dayama civatasi kirik ¢ikartilacak Tyilestirme m14x40 2adet civata takildi s.yok h.6zzorlu
Sensor-Switch-Soket- . Ayarlama / .
Reflektér-Buton Arzast Isik perdesi gevsems 4 8 Kalibrasyon Isik perdesi sikildi
. . . Robotun genesi sokiildii kirik civatasi ¢ikarildi
Civata - Somun | Robotun  tutucu  gene  civatast 1 g | Mekanik kilavuz cekildi m10x20 2 adet imbus civata
Koptu/Gevsedi/Kirildi kirildi lyilestirme takaldi
Kap1 rulaman civatalar1 gevsek kadiriyordu ve
Mekanik sihindir bogaz kegesi patlak hava kagirtyordu
Tezgah Arizasi Kap1 agilmiyor 58 167 ivilestirme sokuldu kece degistiril di ve sivig demiri
yuies kirtkdi kapinin kaynatildi teslim edildi sorun
yok n12 22 6 nutrik kege kullanildi
Hidrolik Ariza Cnc torna ayna alarmi vertyor 44 174 qurlama / Ayar yapilds
acip kapatmiyor Kalibrasyon
Trafo-Kontaktor-Termik- Havlandirma ezdirme 8 8 Ayarlama / Siqorta resetlendi
Sigorta-Kablo aydinlatmasi s6ndii Kalibrasyon g
Hidrolik Ariza Torna ayak alarmi veriyor 9 86 Hidrolik Iyilestirme | Basing sarteri yenilendi
Tezgah Arizasi Tel kap1 kynk olack 45 882 Temizlik Temizlendi
Trafo-Kontaktor-Termik- o g < 1
Sigorta-Kablo Aydinlatma séndii 8 16 2 adet ampul degslti
Trafo-Kontaktér-Termik- o . s
Sigorta-Kablo Aydinlatma sondi 15 16 Parga degisimi 2 adet ampul degslti
Zincir Arizasi T02§m kayna_k tasima - bands 24 25 !\/ngamk Zincir ek yapildi
zincir Koptu acil lyilestirme
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- . Miidahale | Toplam - .
Cagr1 Nedeni C. Baslangic yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Sensor-Switch-Soket- Asansor  dengesiz  galistyor Ayarlama /
Reflektoér-Buton Arizasi greyinin yapilmasi 6 8 Kalibrasyon Swich ayart yapild:
Robot Arizast Robot tek_maklna calistyor ob ur 21 2 Standartlastirma Cn_C tez_gah hazir konuma alindi.ariza tespit
makinaya jant koymuyor edilmedi
Eﬁggg;k Anza  (Kart 2oprs enkoder telini sarmiyor 18 31 Parca degisimi Encoder degistrildi
Sensor-Switch-Soket- o S i . .
Reflektor-Buton Arzast Sivi¢ gérmiiyor 4 9 Parca degisimi Role degistrldi
Tezgah Arizasi Matkabin yay1 koptu 30 167 qurlama / Te".”?"' makabmn yaym yedeyi yok sipans
Kalibrasyon veridi
Zincir Arizasi Sogutma . hattinmbands 61 128 qurlama / 14 bakla zincir kesild1 12b/1 tam ek takildi
zorlanyoryavas doniiyor Kalibrasyon
Motor Arizasi Hidrolik motor arizasi 7 12 Aya}rlama / Termik resetlendi
Kalibrasyon
Motor Arizasi Motor agrizasi 32 33 El.ekm.k-Elektromk Termik resetlendi
lyilestirme
Ayarlama / .
Robot Arizast Robot arizadan ¢ikmiyor 7 21 Kalibrasyon Robot resetlendi
Ayarlama / L S
Parga Sikisti/Takildi/Kirildi Matkap kolunun yay1 kirildi 37 60 Kalibrasyon Yay yok siparis verildi gelince takilacak
Su  Motor/Pompa/Samandra | Hat 3 sogutma kazani su kaga var 8 34 Ayarlama /| Her yer1 kontrol edildi su kacagi gozukmed:
Arizasi acil Kalibrasyon operator b1 daha olursa haber verecek
Tezgah Arizasi Kapi dayamasmmn  civatalar 35 58 qurlama / Akilli civata ile yerme sabitlendi
kopmus Kalibrasyon
Sensor-Switch-Soket- Hat 3 askaynakin siving in o g s
Reflektor-Buton Arizasi karsisindaki refroktor kirildi 1 14 Parca degisimi Reflektor degistirildi
Zincir Arizast Hat 3 asansor rayi kirildi asansorii 9 42 Mgkamk Asansor ray1 kirilmug yerine getirilip kaynatildi
durduruyor kaynak olacak Iyilestirme s.yoktur
Sensor-Switch-Soket- Hat 3 firca otomatik siirekli 13 87 Ayarlama / van kol sivic davamasi avarlands
Reflektor-Buton Arizasi calistyor Kalibrasyon Vie day Y
Parca Sikist/Takildi/Kirildi Matkap kolunun yayi kirildi 17 39 }\g ﬁl;?tr;lrl:ne Karilan yerden oksijenle 1sitip takildi sorun yok
Motor Arizast Hat 3 yiizey bandi arzali 11 11 qurlama / Termik kuruldu
Kalibrasyon
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Cagr1 Nedeni Miidahale | Toplam - .
C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
T.r afo-Kontaktor-Termik- Ezdirme diskin uzerindr ald: 8 9 Aya}rlama Surucu resetlenip ters clistirthip kurtarild:
Sigorta-Kablo Kalibrasyon
T_r afo-Kontaktdr-Termik- Ezdirme uzerinde kaldl 7 13 Aya}rlama Motor ters cevrildi kurtarild
Sigorta-Kablo Kalibrasyon
Robot Arizast Robot caligsmiyor.gereginin 13 39 Aya}rlama Robot esetlenpko trollu  caligtirldisorun
yapilmasi Kalibrasyon gorkimedi
Trafo-Kontaktor-Termik- L Ayarlama
Sigorta-Kablo Sivic kablosu koptu 14 19 Kalibrasyon Pres yukatr1 sona alindi
. i o Redoktér kama yeri bozulmus sokulup yeni
Konveyor Arizasi Konveyor sikisti 9 382 Parga degisimi redektér takilds
Réle Arizasi 1'.. Qp role  milleri sikisik 23 54 Aya}rlama Pilot bvalf kablosu ¢ikmig elektrik¢i yapti
donmiiyor Kalibrasyon
Trafo-Kontaktor-Termik- S
. 1. Op role milleri donmiiyor 5 13 Standartlagtirma Valf soket kablosu yerine takildi
Sigorta-Kablo
Kapt acilip kapanirken sivig Ayarlama
Tezgah Anzasi oturmuyor ve kapi kastirtyor 21 310 Kalibrasyon Ayar yapilds
Kap1  kastirdigi  igin  sivig Ayarlama Kirtk olan sivi¢ kaynak yapildi kapi ayari
Tezgah Anzasi oturmuyor sivigin biri kirtld 113 114 Kalibrasyon yapildi
Tezgah Arizasi Kapt acilip kapan muyor  alex 63 286 M?kamk Kapr sokiiliip alt rulmanlar1 degistirildi.
torna lyilestirme
Mekanik
Alinkaynak Arizasi Alinkaynak capak tavasi kirik 45 83 R Kaynatildi
lyilestirme
Hat 3 disk 03 02 16 nolu marka Avarlama
Yag / Filtre Degisimi presin pres yagi eksik 67 77 ya Yag dolu basinc ayari yapildi
A i Kalibrasyon
tamamlanmasi lazim takili kaliyo
Kasnak  kaldirma  asansoriin . .
Parc¢a Sikist/Takildi/Kirildi kaldirip indirme  kolu kirildi 28 131 Parga degisimi IC? ZLSS/;;'L/JZ lik kollu yaysiz valf takild1. Aniza
gereginin yapilmasi
Elektronik  Aniza  (Kart- . e Ciftr el butonunun kagblosu ¢ikmig takildi
Enkoder) Montaj pres1 butonlari calismiyor 14 26 Parga degisimi kontak kirilmis degistirildi
Trafo-Kontaktor-Termik- . - . Ayarlama -
Sigorta-Kablo Elektrik kacag: var acil 41 41 Kalibrasyon Kisa devre giderildi
Alinkaynak Arizasi Alinkaynsk tavasi sokulecek 11 353 Mekanik Tava sokiiliip atolyede yaptirilip takildi

Tyilestirme
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- . Miidahale | Toplam - .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Trafo-Kontaktor-Termik- o Ayarlama . .
Sigorta-Kablo Konveyor sigorta atiti 5 11 Kalibrasyon Termik resetlendi
Radiis torna fren balatas1 kopmus e Eski balata sokiiliip yeni balata cakildi ALI
Fren Anzasi gereginin yapilmas 16 58 | Parca degigimi AYDIN HASAN KARAKAYA
Konveyor Arizasi Torna kap1 kaynak olcak 68 112 }\;l] ﬁtgtqllr(ne Kapinin kener seridi kirilmis yerine kaynatildi
Tezgah Arizas: Hat 3 yuzey tornanin kapi Kilidi 18 49 !\/ngamk Yiizey tornanin kapi kilidi kirik olan yerden
kaynak olmasi lazim lyilestirme kaynak edildi s. Yok
Sensor-Switch-Soket- Presin yavaglatma sivici Ayarlama . -
Reflektor-Buton Arizasi calismiyor > 1 Kalibrasyon Sivig kablolart baglands
Sensor-Switch-Soket- e C
Reflekidr-Buton Arizast Ayna s1vig arizasi 8 25 Parga degisimi Valf soketi degistirildi
Sensor-"SWItCh-SOket- Dedigin 151k yanik ama ayna sivig 8 35 Temizlik 15 disk gecti sorungorulmedi
Reflektor-Buton Arizasi ar1zasi vertyor
Valf gorevintyapmiyor DAHA
GUVENLI  BILGI  iICIN
ELEKTRIK AKIM  BILAL Avarlama
Tezgah Arizasi USTADAN BILGI ALIN 11 28 Kglibras on Konturol edildi sorun yok
BURADA SIZLERI YANLIS Y
BIR BILGI VERMEK
ISTEMIYORUM
Parca Sikisty/Takildy/Kurild: Makara da?/amas1n1 tutan tstteki 21 169 !\/Ifekamk K}rll( ) .c':lvata matka_p _ |Ie_ cikarildi  delik
civata yatagi yalama ....tutmuyor. Iyilestirme biiygtiiliip kilavuz cekildi yerine baglandi
Elektrik arizayoktur valf bobini enejili
Sensér-Switch-Soket- Ayarlama hareketyok valf i¢inden mekanik olark takili
. Ayna sivig 8 13 . kallyor arada yapiyor tekrar yaptiginda
Reflektor-Buton Arizasi Kalibrasyon N -
bakimcicagiracak operatore bilgi verildi tiretim
devam ediyor
Hat 3 vuzev torna  robotu Avarlama Robot cncde mal varken tekrar mal koymaya
Robot Arizasi yuzey 3 17 ya gitmis robot kurtarildi cnc ve robot resetlendi
calismiyor acil yapilmasina Kalibrasyon S
ariza giderildi
Ayarlama Babin cok 1simnmig arada gérevini yapmiyor yer
Tezgah Anzasi Ayna sivig 28 67 Kalibrasyon deyistirildi sorun yok
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Cagr1 Nedeni Miidahale | Toplam - .
C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Trafo-Kontaktor-Termik- . Elektrik-Elektronik . _—
Sigorta-Kablo Pres stop etti caligmiyor 12 54 fyilestirme Sase yapan kumanda kablosu izole edildi
. . Kisa mesafeden metalden
Sensor-Switch-Soket- anstyan sivic gerekli sivicin ucu | 15 20 | Parca degisimi Sivig degistrildi
Reflektor-Buton Arizasi imky vie 9 ca degts Vie degts
Trafo-Kontaktor-Termik- Avyarlama
Sigorta-Kablo Pres ¢alismiyor 43 67 Kalibrasyon Pres calistirildi
Parca Sikisty/Takildy/Krilds Asansor ray1 kirildi gereyinin 12 115 M?kamk Tig ara parga kopmus yerine kaynatildi. Zincir
yapilmasi lyilestirme cikmis yerine takildi gergisi ayarlandi
Robot Arizasi Robot yuzey toma icindeckalds 25 34 Aya}rlama Robot kurtarildi resetlendi calistirildi
ustune bindird: acil Kalibrasyon
Yag/Hava/Su Kagag Tezgﬁh. boryagi kagiriyor 4 19 Aya_rlama Operator temizligini yaptiktan sonra haber
gereginin yapilmasi Kalibrasyon verecek
Sensor-Switch-Soket- Kasnak indirme asansori 4 9 Ayarlama Termik resetlend stvic avart vapilds
Reflektdr-Buton Arizasi calismiyor Kalibrasyon yarl yap
g - g : . Ayarlama Konturol edildi operatér bakti konvdyor
Yag/Hava/Su Kacag Boryag kagirtyor temizlendi 203 423 Kalibrasyon ayarlandi sa¢ kaynatilmad: teslim edildi
Bigak Arizasi Taban daki kalib yerinden cikmis 162 194 M?kamk Makinay1 vermediler
lyilestirme
Sensor-Switch-Soket- Elektrik-Elektronik , <
Reflektér-Buton Arizasi Taslama tezgagi lambasi 59 80 iyilestirme Armatiire anatar baglandi
Kopan zincir kesildi 12 bl 1 tam 2yarim ekle
Zincir Arizasi Hat 3 asansor zincir koptu 14 68 Parca degigimi eklendi zincir gerdirildi denendi ¢aligir teslim
edildi
Sensor-Switch-Soket- i . Ayarlama . .
Reflektor-Buton Arizast Asansor switch kablosu ¢ikti 20 26 Kalibrasyon Sivig kablolar1 yerinden ¢ikmus takildi
Hat 3asansér motor koruma saci Ayarlama Asansor sepet alt sac1 kirik yerine kaynatildi
Tezgah Anzasi kirild1 kaynak olacak 37 63 Kalibrasyon teslim edildi
Elektronik  Arniza  (Kart- | Cnc torna ayaklar acma kapama 6 12 Aya}rlama Termik atms resetlendi akimlari dlgiildii
Enkoder) yapmiyor Kalibrasyon
Elektronik ~ Ariza  (Kart- | Montaj kg istasyonu lambasinin Ayarlama .
Enkoder) kablosu kopuk... 23 25 Kalibrasyon Kablo eklendi
Gii¢ Kaynag! Arizast Yikama kazani calismiyor 3 258 Aya}rlama Pro_je sahibi firma arandi makinede gerekli olan
Kalibrasyon revizyon yapilacak




- . Miidahale | Toplam - .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Merdane Arizasi Y.}kan}a kazant  merdaneleri 11 38 M?kamk Zincir bol oldugundan gergi yapild:
dénmiiyor lyilestirme
Makinenin bagl oldugu kombinasyona arizali
. N Ayarlama / | canavar takilmrus bu sebeple kisa devre sonucu
Gi¢ Kaynagi Arizas Sibop delme makinast calismiyor 3 10 Kalibrasyon ana kolon hatt1 sigorta atmil sigorta resetlendi
ariza giderildi
Yaglama Arizasi Role yag kagagi var 3 19 Hidrolik Iyilestirme | Rekior sikild: s yok
Roéle Arizasi Role st mil kirldi 12 186 Parga degisimi Kirtk mul sokuldu'yedek mil takildi denendt s
yok teslim edild1
Hidrolik Ariza AlOnkaynak basinca girmiyor 55 57 Hidrolik Iyilestirme | Cene basimci kendiliginden diismiis yapildi
Alin kaynak c¢ene basinglari 55 in
.. - iizerine ¢ikmiyor c¢ene basinglari Ayarlama /
Gili¢ Kaynag1 Arizasi diisiik oldugundan alt bakirlara art 6 35 Kalibrasyon Valften basing ayarini yapildi
yaptiriyor..
Tezgah Arizasi Kizak arizasi 259 9046 Parca degisimi Almer kizak yaptiracak kizak bekleniyor
< - Hat3 taslama kabin1 hava hortumu Mekanik
Yag/Hava/Su Kagagi patlak acil 12 33 iyilestirme Eklend:
Zincir Arizasi Tek milli matkabin yay1 kopuk 60 154 Parca degisimi Yay kirilmig yenisi takildi
Zincir Arizast Tasima bandin  zinciri kinldu | 5, 41 | Parca degisimi 43 bakla 8b1 zincirve 2 adet tam ek kullanilds
yenisi takilacak
Sensor-Switch-Soket- . N . e
Reflektor-Buton Arizast Swich kirtlmus acil 6 22 Par¢a degisimi Sivi¢ degistirildi
Motor Arizasi Yikama kazani calismiyor 25 45 Aya_rlama / Suv pommpast soft starter arizalanmis yenisi ile
Kalibrasyon degistirildi
Ayarlama /
Robot Arizasi Ayar yapilacak 14 29 Kalibrasyon Robot ayarland
Sensor-Switch-Soket- Hat 3 montaj yiizey tornanin Ayarlama / .
Reflektor-Buton Arizasi kapisi ¢okyavas acilip kapaniyor 17 25 Kalibrasyon Kapt pnomisraf ayari yapildi
. - Elektrik-Elektronik .
Gii¢ Kaynag1 Arizasi Hat3 taslama gazalti 11 12 fyilestirme Cikan kablo yerine takildi
3 hat tozalti kaynak makinasi
Trafo-Kontaktor-Termik- calisiyor islem bitmeden kendi 4 31 Ayarlama /| Makina temizlendi herhangi bsr ariza
Sigorta-Kablo duruyor start stop diigmeleriden Kalibrasyon goriilmedi

olabilir sorun

€ce
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Cagr1 Nedeni

Miidahale

Toplam

C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Robot Arizasi Robot.kasnagl tam tutamuyor ayar 5 17 qurlama / Robpot yuvarlatma almaso1 ayarlandi
gerekli Kalibrasyon
Robot Arizasi . Ayarlama / | Hareketli sehpa sivi¢i gormemis temizlendi
Robot arza hat 3ylizey 8 8 Kalibrasyon robot clistrild
Robot Arizasi Hat 3 taslama robotu caismiyor 5 10 Aya}rlama / Robot almasi ayarlandi
Kalibrasyon
. . . .. . Piresin ko¢ basing tank yagi eksik yagi
Hidrolik Ariza Makinanin yagn eksik gereginin | 57 73 | Mekanik tamamland: teslim edildi dta 46 30 litre
yapilmasi lyilestirme
konuldu
Tezgah Anzast Yuzey torna kapt  acilip 37 73 Standartlastirma Kap1 piton baglanti yeri kirilmig kaynak
kapanmyor acilll yapildigaliustyor
Role Arizasi Role 2oprs hidrolik makara srekli 522 582 Parca degisimi Piston kegesi degisti 1 adet 50/38 paking
asaya kagiriyor
Cene Arizasi Bicak yerinden ¢ikmig 319 324 Mekanik Bigak ¢ivatalar1 gevsemis sikildi
lyilestirme
. . Ayarlama /
Gii¢ Kaynag1 Arizasi Pres ¢alismiyor 4 14 Kalibrasyon Ana salter akim ayar1 yapildi
Makmanin basing saatinin altindaki rekordann
Yaglama Arizasi Yag kacagi var 2 42 Parga degisimi yag kacirtyor hidrolik borusu sokuldu lik yeni
yiiziik takilip caligtirildi sorun yok
Basinghi Hava Arizasi e . e 25 35 7 milin nutrik kece kullanildi denendi
(Yiiksek/Diisiik) Hava silindiri kegesipatladi 2 58 Parga degisimi teslim edildi sorun yok
Sensor-Switch-Soket- . . Elektrik-Elektronik . .
Reflektor-Buton Arizast Isik perdesi gevsemis 13 15 fyilestirme Isik perdesi monte vidasi sikildi
Tezgah kaynak vyerinden koptu Mekanik .
Tezgah Arizasi kaynatilacak 3 37 fyilestirme Kopan parca yerine kaynatildi sorumn yok
Basinghi Hava Arizasi Pnomisraf
(Yiiksek/Diisiik) Hava basinci dusuk 23 88 iyilestirme Hava basinci ayarlandi sorun yok
Merdane markalama yiikleme Mekanik
Kizak Ayari makinalarm  gres  basilmasi 41 41 R Gres basild1
. lyilestirme
gerekmektedir
Motor Arizasi Cene basma arabasi calismiyor 31 38 Ayarlama /| Pompa  kablini  dagilmis - mrkanik - bakima

Kalibrasyon

devredildi
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o . Miidahale | Toplam - .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Motor Arizast Disk gikarticr ponpanin motor kapgt | 4 ag | Avarlama "' Motor kapak yamuklugu dizeltildi
pervaneyiny1 degiyor yapilmasi acil Kalibrasyon
Motor Arizasi Elektirik pano kapagi kirik 29 46 Aya}rlama / Kapak mentese vidalar1 sikildi
Kalibrasyon
100 kg yag 1lave edildi. Hortum patlamis.
Yaglama Arizasi Acilll yag eklenecek 7 138 Hidrolik lyilestirme | Sokulupn yenisi basildi. 3/8 2 mt yemek
molsinfan sonera denenfi sorun yok
Piresin kog icindeki gozlerde yag
Yaglama Arizasi dolu yer ve zemin komple yag oldu 230 254 Hidrolik Iyilestirme | Kocun igindeki yag ¢ekildi..2 Itre cekildi
yagin cekilmesi acil
Robot Arizasi Kalibre robotu sikist1 acil..... 5 13 Aya}rlama / Robot ayarland
Kalibrasyon
Basingli  Hava  Arizasi | Montaj pres sehpasindan hava 8 45 Ayarlama /| Montaj sehbasi silindiri i¢ kagak veriyor
(Yiiksek/Diisiik) kagirtyor Kalibrasyon makinay1 vermediler haber verecekler
Sensor-Switch-Soket- Swichn gérmiiyor 3 4 Ayarlama / Sivig ayarlandi
Reflektor-Buton Arizasi & Y Kalibrasyon cay
Tezgah Arizasi Ayak arizas1 agma kapamayapmiyor 14 79 Temizlik Valf temizlendi
Sensor-Switch-Soket- - . .
Reflektdr-Buton Arizast Ayaklaragma kapama yapmiyor 7 43 Temizlik Role ayaklar1 temizlendi
Zincir Arizasi Hayal asansoriin  asansor  zincir 7 33 !\/I?kamk Asansor baglanticivatalar1 kopmus yenilendi
baglanti civatalari kirildi lyilestirme sorun yok
Parga Kocun ustundeki somunlarin Ayarlama /
Sikisti/Takildy/Kirildi gevsemesini 6nleyen gergi kirildi 13 31 Kalibrasyon Gerg! yerne kaynatild: s yo k
Tezgah Arizasi Hat 3 disk fti pres yaglama 46 97 Hidrolik lyilestirme | 18 litre 46 numara yag ilave edildi
yapmiyor
Robot Arizasi Robot arizasi 4 20 qurlama / Robot program ayarlandi
Kalibrasyon
Sensor-Switch-Soket- Syvic arzal 5 28 Parca desisimi Yukar1 son swichine kasnak ¢arpmasi sonucu
Reflektor-Buton Arizasi v ca tegly swich kirilmig degistirildi
Ayarlama /
Robot Arizasi Paletleme robotu calismiyor 16 25 - Robot ayarlandi
Kalibrasyon
Robot Arizasi R*bot arizasi 21 28 Aya.rlama / Robot mal aldig: bant kaymis ayrlandi
Kalibrasyon
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Cagri Nedeni Miidahale | Toplam - .
C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
M.celik sanziman sokildii rulmanlar deyisti
- Mekanik toparlandi yerine takildi denendi soruin yok
Tezgah Anzasi Gok milli cahgirken yarida sikityo 46 465 Iyilestirme 16010.bir adet 6206 takildi .1. Kova 46 numara
yag koyuldu
Sensor-Switch-Soket- Devirme sivici calismiyor yada takili .. L .
Reflektor-Buton Arizasi kaliyor mekanik sivig 8 23 Parga degisimi Sivic degisti
Tezgah Arizasi Cene basma arabasi .tezgahl karik 29 50 M?kamk Kirilan parca yerine kaynatildi
kaynak yapilmasi gerekiyor... lyilestirme
Konveyor Arizasi Konveriin zncri kopmus 155 1740 Parca degisimi Konveyor paleti degisti
Bigak Arizasi Bicak civatalariyalama degistirilmesi 100 111 M.ekamk Ipal
lyilestirme
Robot Arizasi A. Agma robptu alist kasnak koyusu 7 15 Aya.rlama Robot almas1 ayarlandi
ayarlanacak Kalibrasyon
. - Prize arwzali olan seyyar jkablo takilmasi
Gili¢ Kaynag1 Arizasi Elektmk sartel attr saertel dolabr kitli 4 9 Aya.rlama sonucunda kagakl akim rélesi atmis kagak akim
arz ederim Kalibrasyon .
rfesetlendi
Alinkaynak havalandirma motorlari Ayarlama
Tezgah Anzas: calismiyor diaridan galistirilscsk 1 4l Kalibrasyon Motorlar cahstirilds
Tezgah Arizasi Ahpk aynak havalandu.’m.a motorlart 18 41 Motorlar ¢aligtirildi
calismiyor diaridan calistirilscsk
. - Taglama kabinin elektrik kablosu Ayarlama .
Gtli¢ Kaynag1 Arizasi baglanacak 4 13 Kalibrasyon Enerj1 baglantis1 yapildi
Par¢a Mekanik . S
Sikisty/Takaldy/Kirlds Matkabin yay1 koptu 59 70 fyilestirme Matkap yayi siparis verildi gelince takilacak
Yag/Hava/Su Kagagi Montaj pres1 yag kacagi var 34 53 Hidrolik lyilestirme | Bakild1 herhangi bir problem gériilmedi
Tezgah Arizasi Kapinin dayamasi onde civatalanmis 280 310 qurlama Kap1 swtitchleri ayarlandi
Kalibrasyon
E:,]ekk;;oe?)lk Anza - (Kart- Enkoder sayaci arizali 19 48 Parga degisimi Enkoder degistirildi.
Valf Arizasi 1250 tonluk erfurt hasva borusu 41 254 Standartlastirma Sartlandirici patlamus yedek yok sokiildii yerine

patlamig gereginin yapilmasina acil

diiz boru bagland1
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- . Miidahale | Toplam - .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Mekanik Alex torna kapilar boya yapildigi igin zor
Tezgah Arizasi Kapi rulmanidagilmis 166 486 s aciliyor taglandi valf ayarlar1 yapildi denendi
lyilestirme . o
teslim edildi
Alex torna kapilar boya yapildigi igin zor
Tezgah Arizasi Kapi rulmanidagilmis 176 486 aciliyor taglandi valf ayarlar1 yapildi denendi
teslim edildi
Kestirimci  Bakim
Hidrolik Ariza Yuvarlatma arabasi arizalandi 19 35 Plam1 Olusturma / | Kalip degisiminde yapilacak
Giincelleme
: Yeni lamba takildi kapi sivig yerleri sali
Elekironik  Anza  (Kart Aydlnle_ltr_na isugt yanmiyor Ve 9 41 Parga degisimi ginli yapilacak ve tezgahtaki kacak izale
Enkoder) kapi svici caligmitor edildi
Tezgah Arizasi Bor yagi borusu lartk gereginin 54 243 Standartlagtirma Kirik olan boru yenilendi
yapilmasi
Yuvarlatma arabasinin hidrolik silindir baglanti
yataklar1 ¢ikmig yerine takildi sabitlendi hava
asansOr baglant1 cvivataslar1 ¢ikmig yerine
S Yuvarlatma presi arizasi e takild: silindir hidrolik valfi kacak vardi valf
Hidrolik Anza yapilacak.. 88 260 Parca degisimi degisdi hidrolik yagi eksik yagi tamamlandi 50
litre dta 46 yag konuldu valf kotu parker
divwoolenjw kapali merkes 1 adet f 206
yatakl nurlman 1 adet
Ayarlama /
Cene Arizasi Cene basmaarsbasicaligmiyor 68 211 Kalibrasyon Ayni ariza
. Ayarlama /
Cene Arizasi Cene basma arizasi acil 61 206 Kalibrasyon Ayni ar1za
Yaglama Arizasi 122 (c)?rt?or pirest  tepeden  yag 10 34 Standartlastirma Silindir kaynak yapildi kagak yok
. Hat 3 tozalu 03.03.09 nolu . .
Elektronik — Anza  (Kart- makmann kizak mdirp kaldran 4 10 El.ekt”.k-EIEKtromk Elektriksel sorun yok
Enkoder) lyilestirme
dugmeler calismiyir
Valf Arizasi Hat 3 tozalu kaynak hava valfi 29 80 Parga degisimi 5*2valf yenilendi

degisecek
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Cagr1 Nedeni Miidahale | Toplam - .
C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Sensor-Switch-Soket- Elektrik-Elektronik . _ - i
Reflektor-Buton Arizast Cene basma acilmiyor 4 28 fyilestirme Presin yagi yokmus ilave edildi
Alinkaynak Arizasi Eksentrik ayarinin yapilmasi 12 105 ﬁgﬁg?zg;on / Eksentrik ayar1 yapildi teslim edildi
Robot Arizast Sehba ayan yapilacak 5 24 Aya}rlama / Sfehpa_ayarl yapilacak b1 durum yoktur bujon
Kalibrasyon pimleri taglandi
Zincir Arizast Utii ile yuzey arasinda zincir | 44 29 | Mekanik 2adet 22bakla 8b1 zincir degisti takilds
koptu Iyilestirme
Makimanim hava silindir pidtonu ark yaptigi icin
Valf Arizasi Hat 3 tozalt kaynaginmn pistonu 24 224 Parga degisimi delinmis yeni tip silindir uyduruldu denendi
cok yavas mip kalkiyor
calisiyor
Robot Arizasi Robot alirken diisiiriiyor ayarmin 22 61 Aya.rlama / Robot kliper vidaar: ajarlandi robot ayrlandi
yapilmasi lazim Kalibrasyon
Trafo-Kontaktor-Termik- Ayarlama I A
Sigorta-Kablo Pres calismiyor 4 7 Kalibrasyon Cift el kablosu kontaga baglandi
Zincir Arizasi Bantin zinciri koptu {itiin yannda 64 80 Mekamk 8b1 tam ek 22bakla zincir takildi
lyilestirme
Salgi yalpa sehpasinin asansor Mekanik
Tezgah Arizasi takip kollar1 gevsemis asagiya 65 76 R Takipgci miller yerine takildi
d lyilestirme
usuyor
Robot Arizasi Robot start verilmiyor 5 7 Aya_rlama / Robot calistirildi
Kalibrasyon
Tezgah Arizasi Kalibre band1 kirik kaynak olacak 19 33 M?kamk Bandi kirik yeri kaynak yapildi
lyilestirme
Ayarlama / .
Robot Arizasi Robt makina 1cinde kald1 acilll 16 17 Kalibrasyon Robot kurtarildi resetlendi tekrar ¢alistirildi
Tezgah Arizasi Kensr kesme —onundeki ~parca 0 7 M?kamk Kenar kesmenin 6niindeki parga kaynak yapildi
kirilmig Iyilestirme
Robot Arizasi .SlVlCh bozuk  robot jantbustune 17 19 Aya.rlama / Banttaki mesafel sivi¢ temizlendi
jant koydu Kalibrasyon
Sensor-Switch-Soket- Ayarlama /
Reflekidr-Buton Arizast Tezgah alarm veriyor hat 5 6 14 Kalibrasyon Swich ayar1 yapildi
Cene Arizasi Hat 3 taslama robotu cene civatasi 259 589 Mekanik Parca sokulup natelyeye verildi kirik civata

icinden kirtlmis .

Tyilestirme

curitiiliip yeniden kilavuz cekildi yerine takildi
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- . Miidahale | Toplam - .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Robot caligmiyor o e T
Robot Arizasi helikoptervswichnde sorun var 40 40 Parca degisimi Mal sivigp sivig soketi degistirildi
Sensor-Switch-Soket- Hat 3 pres 1250 tonluk perdeler - . . .
Reflektor-Buton Arizast temas yapmiyor 8 12 Temizlik Isik perdesi boyanmis temizlendi
Role sivi¢ ayaklar1 ayarlanacak Avyarlama .
Tezgah Arizasi kaynak veya Kesilcek 128 153 Kalibrasyon Swig ayaklar1 ayarlandi kaynatildi s.yoktur
Grifin acik kapanmiyorr takilan Avarlama
Robot Arizasi svich sikilmamis arizaya neeen 22 23 ya Robot resetlendi alistirildi
oldu Kalibrasyon
Zincir Arizasi Tasima bandi ziciri koptu bakla 141 182 M.ekamk Bir adet 8b1 tam ek kullanildi
lazim lyilestirme
Zincir Anizast 22 bakla zmerr dagild komple | 54 181 | Mekanik 1adet 8b1 yarim ek kullanilds
acil lyilestirme
B Ayarlama
Robot Arizasi Robot tezgha baglamiyor 6 18 Kalibrasyon Ayak swich ayar1 yapildi
Trafo-Kontaktor-Termik- . .. .
Sigorta-Kablo Termik att1 gereginin 12 13 Standartlagtirma Sigorta atmis kaldirildi
Marka vincinin zincir muhafaza . . S
Ving Arzast kapag cikmus zincir bosta inip 15 1197 !\/I?kamk Klr_lk civatalar kaynak ile sokiildii toparlandi
lyilestirme yerine takildi
cikiyor
Robot Arizasi Taslama robotu calismiyorr 11 24 Aya_rlama Isik perdeleri ayarlandi
Kalibrasyon
Alinkaynak Arizasi Hava hortumu patladi acil 19 20 Parca degisimi 1x2 hava hortumu takildi 10m
. N . Ayarlama .
Gii¢ Kaynagi Arizasi Kablo ¢ikt1 yiikleme 19 26 Kalibrasyon Miknatis kablolar1 eklendi
Robot Arizasi Robot arizasi 8 22 qurlama Robot ayarland
Kalibrasyon
Basingh Hava Arizasi Mekanik .
(Yiiksek/Diisiik) Hava kacagi var 1 11 fyilestirme Rekor gevsemis sikild1 sorun yok
Elektronik ~ Ariza  (Kart- | Hat 3 tozalti kaynak ekran gitti Ayarlama Tel siirme motor u zorlanmis na5 korumaya
. 5 19 . .
Enkoder) acil Kalibrasyon gecmis Nab calistrildi
Parca Sikisti/Takildi/Kirildi Hat 3 tozalti kaynak baski rulmant 90 97 Temizlik Oporator kendisi yapmis s.yok
calismiyor
Sensor-Switch-Soket- .. Ayarlama . .
Reflektr-Buton Arzast Sivigkablosu kopuk 5 11 Kalibrasyon Siv,¢ kablosu baglandi
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Cagr1 Nedeni Miidahale | Toplam - .
C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Robot Arizasi Hat 3 yiizey 13 32 Aya}rlama f Robot resetlendi ve ayarland:
Kalibrasyon
Valf Arizasi Usi pres valf anzast frenler 30 74 Aya}rlama / Valf takili kalmis
birakmiyor Kalibrasyon
Kasnak indirme  asansoriiniin Mekanik
Zincir Arizasi demiri  ¢ikti  kaynak olacak 2 42 vilesti Asonsor ray1 kynatildi
acilllll... lyilestirme
Robot Arizasi Hat 3 ylizey 14 32 Aya}rlama / Robot basing salterikablosu cikmis takildi
Kalibrasyon
Basinghi Hava Arizasi Pnomisraf . . .
(Yiiksek/Diisiik) Hava az geliyo 49 49 fyilestirme Komporesorlerin 2si kapanmis 1risi acildi
Robot Arizast Sadececene basma dan sonra 10 o5 Aya_rlama / Robot ayarlands
alinmasi ayarlanacak. Kalibrasyon
Tezgah Arizasi ;((;llzama kazan igin hala helen 68 82 Standartlagtirma Sedar beyin haberi var
Parca Sikusty/Takildy/Kurilds Asansor rayr Kkoptu gereyinin 133 181 Mekamk Raymn kopan yeri giizelce kaynatildi denendi
yapilmasi lyilestirme caligir teslim edildi
Basingli Hava Arizasi Hava hortumu cekilmest Pnomisraf 2adetSermetrelikpiino israfhortumyapildi
N - gerekmektdir. Hat 5 alex torna 19 55 A .
(Yiiksek/Diigiik) lyilestirme yerinetakildi
gereginin yapilmast
Sensor-Switch-Soket- Asansor  otomatikte  dengesiz 11 19 Ayarlama / Sivic avr vapildi
Reflektor-Buton Arizasi calisiyor Kalibrasyon ¢ ayr yap
Sensdr-Switch-Soket- Swich kablosu ¢ikmus acil 6 9 Ayarlama / Kablo yerine baglanfi
Reflektor-Buton Arizasi ¢ 3 Kalibrasyon y &
Sensor-Switch-Soket- Elektrik-Elektronik . .
Reflektor-Buton Arizast Yuvarlatma ¢alismiyor 14 15 fyilestirme Termik resetlendi
Trafo-Kontaktor-Termik- W3 pres dirin ler pres motor Ayarlama / | Kog sigorta yagi ilave edildi valf kablosu
. 14 25 .
Sigorta-Kablo korumaya aliyor Kalibrasyon takild
Vidalar gevsemesin diye .
Tezgah Arizasi kaynatilan demir koptu 50 89 Standartlastirma Kopuk olan parga yerine kaynatildi
Role hidrolik yagi eksik yagi tamamlandi
Hidrolik Ariza Role yag eksik ¢alismiyor 40 52 Hidrolik Iyilestirme | makina denendi kagak bakildi kagak yok
makina ¢alisiyor dta 46 200 litre konuldu
Robot Arizast Robot baglamiyor 5 25 Ayarlama / | Robot koymas 1¢in tezgaha oryantasyon ayari

Kalibrasyon

yapildi ¢alistrildi
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- . Miidahale | Toplam - .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Yiikleme kolu sivig dayamasi Mekanik .
Parca Sikisti/Takildi/Kirildi karilds kaynak olmast gerekiyor 16 29 iyilestirme Kopan parca yerine kaytnatildi sorun yok
Avyarlama /
Robot Arizasi Robot baglamiyor 10 22 Kalibrasyon Oryantasyon ayrindi
Sensor-Switch-Soket- Ezdirme swich takili kaliyor 6 16 Elektrik-Elektronik Sivie davama vidasi sikilds
Reflektor-Buton Arizasi ezdirme topu caligmiyor Tyilestirme ¢ day
Avyarlama / . .
Alinkaynak Arizasi Siyrma arizasi 68 68 Kalibrasyon Arka ayar yeri gevsemis ayar land1 sorun yok
. Mekanik S . .
Konveyor Arizasi Kapinin dayamasi gevsek 8 35 c Akill vida ile sabitlendi sorun yok
lyilestirme
Hat3 asansér inerken rulman Mekanik Tekerin civata s1 kirilmus kirilan civata ¢ikarildi
Parca Sikisti/Takildi/Kirildi . 75 156 P mlé6kilavuzla dis ¢ekildi m16x20 2adat civata
tekerler yerinden ¢ikt1 yarida kaldi lyilestirme i -
kullanildi teshm edildi
Sensor-Switch-Soket- . Ayarlama /
Reflekidr-Buton Arizast Sivic caligmiyor 5 8 Kalibrasyon Sivic kablosu yerine takildi
Sensor-Switch-Soket- Ayarlama / g e i . .
Reflektér-Buton Arizasi Bantlar calsmiyor 18 38 Kalibrasyon Reflektor degistirildi israf termiler resetlendi
Elektronik  Ariza  (Kart- | Hat 3 tozalti kaynak encoder o . T
Enkoder) saymiyor kaplin kopmus 11 26 Parca degisimi Kaplin degistirildi
Mas baglant1 kablolar1 alin kaynak panosu
altindan kopmus kenar kesme ezdirme
Sensor-Switch-Soket- Mas adet saymiyor  siirekli e makinleri tekrardan yeni kablo ¢ekilip sinyal
Reflektor-Buton Arizasi durusta... 50 218 Parca degisimi tanimlandi bu ariza esnasinda diger arizalarada
miidahale edildiigi i¢in ariza kapatma siiresi
uzadi
Mas baglanti kablolar1 alin kaynak panosu
altindan kopmus kenar kesme ezdirme
Sensor-Switch-Soket- . N makinleri tekrardan yeni kablo ¢ekilip sinyal
Reflektdr-Buton Arizasi Mas adet saymyor siirekli durusta 49 218 Parga degisimi tanimland1 bu ariza esnasinda diger arizalarada
miidahale edildiigi i¢in ariza kapatma siiresi
uzadi
i . Yag tanki tlizerindeki basing saati kablolar
Sensor-Switch-Soket- . . Ayarlama / . ;
Reflekidr-Buton Arizast Makina otomatikte caligmiyor 9 12 Kalibrasyon gzknrqul‘ﬂsd i yerinrn takildor makine ¢aligtirlip
Valf Arizasi Taret valfi calismiyor gereginin 21 28 Mekanik Valf soketi yerinden cikmis yerine takildi

yapilmast

Tyilestirme

denendi s yok
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Cagr1 Nedeni Miidahale | Toplam - .
C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Basinghi Hava Arizasi Mekanik - .
(Yiiksek/Diisiik) Hat 3 firca hava hortumu patlak 6 46 fyilestirme Hortum patlak yerden kesilip eklendi
Zincir Arizasi Bantin zinciri koptu 39 40 M?kamk ladet 8b1 tam ek takildi
lyilestirme
Sensor-Switch-Soket-
Reflektor-Buton Arizasi Swich caligmryor. 24 31 Standartlastirma Swichler calistyor
Motor Arizasi Kurs motoru calismiyor 8 18 Standartlagtirma Termik resetlendi
Tezgah Arizasi Havali asansoriin hortumu patlak. 13 35 Kalipenin asoriin hava hordum ek yapildi
Tezgah Arizasi Haval1 asansoriin hortumu patlak. 15 35 f;(l)e?tﬁ:i Kalipenin asoriin hava hordum ek yapildi
Robot Arizasi Robot ariza 8 25 Aya}rlama Robot ayarlandi
Kalibrasyon
Ayarlama . .
Motor Arizasi Kurs motorucalismiyor 13 22 - Sivigbaglanhi klemensindenkablocikmis takildi
Kalibrasyon
Réle Arzast Role 3oprs yiikleme kolu yerinden 11 35 Yukl_eme kolu yerinde ¢ikmis yerine takildi
ciktl metrik 30 somun takildi
Réle Arzast Role 3oprs yiikleme kolu yerinden 11 35 Mgkamk Yukl_eme kolu yerinde ¢ikmis yerine takildi
cikt lyilestirme metrik 30 somun takildi
09.05.09 nolu tezgahin tareti .
Tezgah Arizasi kaciriyor.gereginin yapilmasi hat 8 76 Aya.rlama Basing ayarlar yapildi sivig ayari yapild: sorun
Kalibrasyon yok
5 alex torna uretim yapilmiyor
Sensor-Switch-Soket- . -
Reflekidr-Buton Arizast Swich elektrik kaciriyor hat 5 alex 15 17 Standartlastirma Kablo izoleedildi
Sensor-Switch-Soket- ... .. e
Reflektor-Buton Arizasi Swech kirtk 19 27 Parga degisimi Sivi¢ degistirildi
Motor Arizasi Motor ters yonii degisecek 58 59 Ay"%”ama Motor yonii cevrildi
Kalibrasyon
Robot Arizasi Robot p argay1 baglarken tezgah 13 21 qurlama VIf soketi gevsemis sikildi
ariza veriyor Kalibrasyon
Motor Arizasi 03.03.02 numarali sibop delme 16 24 Aya}rlama Trlfazg' fiskablosu kisa devre yapmis
calismiyor Kalibrasyon duzeltilipcalistirildi
Parca Sikisty/Takildy/Kirilds Kocun ustundeki somunlar1 tutan 3 43 Aya}rlama Somunlar §1k11d1 parca kaynatildi denendi
parca kirildi Kalibrasyon teslim edildi
Robot aynaya parcayr duzgun Ayarlama Aynada sorun var ayak one dogru hareket
Robot Arizasi 6 32 . g
baglamiyor Kalibrasyon ediyor ayaklar1 sokup kontrol edecek operator




- . Miidahale | Toplam - .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Basimels Hava Artzast Radiis tornanin kapak indirme
(Yiiksek/Diisiik) pistonu hava kaciriyor gereyinin 1 157 Temizlik Suan acil mallari olugu igin yarin bakilcak
yapilmast
Radiis tornanin kaldirma milleri . T,
Mil Arzasi yerinden kaymis gereginin 6 69 Aya}rlama / | Sonsuz mlld_en cikmis. Tavan vinci ile
Kalibrasyon kaldirilrak yerine takild..
yapilmasi
Ayarlama /
Robot Arizasi Robot ayar1 yapilacak 24 25 Kalibrasyon Robotta sorun yok mallarda salgiyalpa var
Hidrolik Ariza Hava kacagi 33 75 Temizlik Hava kacagi onarildi
Alinkaynak Arizasi AInkaynak_ alt tabladi yerinden 31 1501 !\/ngamk AHMET DINC FATIH ah_nk_aynak
¢ikmig yerine takilmasi lyilestirme tava,kirlangig, styirma yerine monte edildi
1. Op. Hidrolik makara yan kol . . .
Role Arizast milleri ve rulmani aginmig makara 120 121 Temizlik C(;Eatalar tamam land valfi temizlendi sorun
geri keirtyor tezgah bosta YoK,
Robot ariza verd: acil bakilmasini Ayarlama /
Robot Arizasi rica olur 4 18 Kalibrasyon Robot bant koymasi ayarland
. . o Ayarlama /
Yaglama Arizasi Hidrolik sigortas1 ¢aligmiyor 8 71 Kalibrasyon Ayarland1 sorun yok
Banttan damlayan su soketin icine girip oksit
Sensor-Switch-Soket- . yapmus. Disi ve erkek sivi¢ soketi degistirildi
Reflektor-Buton Arizasi Swich anzalands > 23 Parca degisimi islanmayacagi yere alindi bant ¢aligtirilip
denendi
Yaglama Arizasi Pres galismiyor 69 91 Hidrolik lyilestirme L(Oetﬂlr:nylgll(nlmls yenilendi .d k.42 1adet denendi
Trafo-Kontaktor-Termik- Pres calismivor 1 4 Temizlik Elektrik ariza s1 yoktur motor da basing yok
Sigorta-Kablo atiymiy kaplin stytmis meknige bildirildi
. - - Gaz valfi sokiildii dagitildi filtresi tikanmug
Gilig Kaynag1 Arizasi Hat 3 taslama gazalti 8 46 Temizlik temizIndi chistrilds
Parga Sikisti/Takildi/Kirildi Tekmilli matkap kol yay1 kirild 14 148 ;\}A’ fl:gtr:;fne Ziibeyir...yay kivrilip yerine takildi
Sensor-Switch-Soket- Ayak acma kapama butOnu 12 35 Ayarlama / | Buton kutusu sabitlendin baska ariza gittigim
Reflektor-Buton Arizasi yerinden cikt1 takilmasi gerek Kalibrasyon icin ariza geg¢ kapatudrii
Robot Arizasi Robot kalibre olacak 11 30 Aya}rlama / Robot kalibrasyon yapildi
Kalibrasyon

€ee
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Cagr1 Nedeni Miidahale | Toplam - .
C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Piresin kurs calismivor vaplmasi Avarlama Kurs kontrol edildi motor ¢alismiyordu termik
Tezgah Arizasi - aliymiyor yap 19 57 ya attirmis  elektrikci  cagrilip ariza  giderildi
acil Kalibrasyon ;
calistirldi denendi s.yoktur
Mekanik Makinanin yagi kontrol edildi yagi tam makina
Yaglama Arizasi Makinaya yag gerekli 15 62 s basing salteri takili kaliyordu ayarlandi denendi
lyilestirme
s.yoktur
Zincir Arizast Bandin zinciri koptu 23 51 M?kamk Kopan zincire ek yapildi
lyilestirme
Sensor-Switch-Soket- . . Ayarlama
Reflektsr-Buton Arizasi Marka presi yavas iniyor 5 10 Kalibrasyon Basing ayar1 yapildi
Tezgah Anzast Matkapinin yay1 koptu gerrhinin 12 65 !\/I.ekan.lk Kirtk yay sokuykldu tadilat yapildi yerin e
yplms1 lyilestirme takildi
Robot Arizasi Hat3 taslama robot ¢alismiyor 27 28 Aya.rlama Robot resetlendi
Kalibrasyon
Basingh Hava Arizas1 | Robot cenesi acilip kapanmiyor Mekanik . A
(Yiiksek/Diisiik) valfden acip kapatmiyor ceneye 19 a4 Tyilestirme Civatalart dusmus m12*40 imbus takilds
Montaj salg1 yalpa sehpasin Avarlama
Tezgah Arizasi takipct miller1 gevsemis yerinden 19 33 ya Takipgi milleri sikildi
Kalibrasyon
cikiyor
Tezgah Arizasi Kap1 arizai 85 93 M?kamk Kap1 yermdencikmis yerime takildu
lyilestirme
Sensor-Switch-Soket- Ayarlama .. -
Reflektor-Buton Arizast Kap1 stvig 12 20 Kalibrasyon Sivi¢ mandali kirilmug bkma devredildi
Tezgah Arizasi Kap1 s1vig arizasi kaynak olacak 15 49 }\;l] ﬁt:gllr(ne Kopan swtich demeri kirilmis yerine kayntildi
Sensor-Switch-Soket- Marka presinin ¢alistirma butonu Ayarlama .
Reflektor-Buton Arizasi calismiyor acill 9 13 Kalibrasyon Buton yerine bsglands
3.hat kasnak yikama kazam
Motor Arizasi ejanjor pompasi motoru 12 16 Parga degisimi Motor koruma degisti
caligmiyor
Alex torna kapi silindir baglanti yatak kirik
Mekanik kaynatildi kapt atki demiri baglanti civatalar
Tezgah Arizasi Kap1 ¢aligmiyor hat 5 alex torna 28 115 iyilestirme takild1 denendi teslim edildi m 5 x 50 imbus 5

adet m 5 somun 5 adet m 5 rondela 5adet a
tilek




Gee

- . Miidahale | Toplam - .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Sensor-Switch-Soket- Havai hat asansor pistonu bazen Ayarlama / .
Reflektor-Buton Arizasi calismiyor 20 22 Kalibrasyon Asansor yikari son swehi ayarland|
Sensor-Switch-Soket- Avyarlama /
Reflektor-Buton Arizast Ayaklar agilip kapanmiyor 4 11 Kalibrasyon Buton kontgi cikmug tkildi
Sensor-Switch-Soket- . Elektrik-Elektronik . <
Reflektor-Buton Arizast Svig arizali 26 34 iyilestirme Cikan koblo yerine  baglandi
Robot Arizasi Program ayar1 gerekli acil 48 65 qurlama / Robot ayarlandi
Kalibrasyon
Robot Arizasi Robota 24'5.) 13~ program 38 39 Aya}rlama / Robot programi ayarlandi
ayarlanacak acillll.. Kalibrasyon
Zincir Arizasi Zineir sikists merdaneler 112 114 M.ekamk Gerken yapildi
donmuyor lyilestirme
Gii¢ Kaynag! Arizast Yukleme miknatiz kablodu koptu 11 52 Aya_rlama /| Miklatis kablosu lehimlend: eklendi montaji
Kalibrasyon yapilip calistirildi
Trafo-Kontaktér-Termik- Hat 3 taslama kabinlerinin tozunu N Motor govdeye kagak veriyor yenisiyle
. ceken havalandirma  sistemleri 4 17 Parga degisimi - . -
Sigorta-Kablo .. degisecek mekanik bakima devredildi
calismiyor. Gereginin yapilasina
.. Ayarlama / -
Parga Sikisti/Takildi/Kirildi Motor yanik gereginin yapilmasi 40 131 Kalibrasyon Pazar giinii yapilacak
Motor Arizasi Motor yanik 42 43 Parca degisimi Motor yanik mekanik bakima devredildi
. . Cnc tornanin 1 tanesi bataryasi Ayarlama / e
Gli¢ Kaynag1 Anizasi bittigi icin durmadan arza veriyor 25 29 Kalibrasyon Srvise bildirildi
Trafo-Kontaktor-Termik- Isik bariveri 4 13 Ayarlama /| Isik perdesi siprais edildi degisecek devre dist
Sigorta-Kablo 3 y Kalibrasyon birakildi operatore bilgi verildi
Yaglama Arizasi 1'1? rci;gfu presinin - sartlandicist 8 71 Parca degisimi Sartlandiric1 yaglma kapagi degisti
Ezdirme makinas1 arkaya dogru Avarlama /
Tezgah Arizasi gidiyor o6n tarafa ¢ekilmesi 20 52 ya Makine istenilen yere alindi sorunb yook
. e : I Kalibrasyon
gerekiyor biiyiik fortifle geliniz
Tezgah Anzast Yuvarlatma arabasinin pistonlari 94 95 Temizlik Arabam_n kaldlrrr%.a ) piston milleri kirilmig
kirtldi vermediler pazar giinii yapilacak
Motor Arizasi Ving calismiyor 41 44 Aya.rlama / Kablo cikmis yerine takilip ¢aligtirildi
Kalibrasyon
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Cagr1 Nedeni Miidahale | Toplam - .
C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Mekanik Motor dislilerinden ses geliyordu motor
Tezgah Arizasi Disli zincirden ses geliyor 4 77 R sokiildii yerinden kaldirild1 disliler sokiildii
lyilestirme - . .
yenilendi toplandi denendi s.yoktur
Sensor-Switch-Soket- Avyarlama .
Reflektor-Buton Arizast Doner sehba cslismiyor 7 10 Kalibrasyon Surucu resetlendi
Sensor-Switch-Soket- . .. .. C
Reflektor-Buton Arizas Kalbre siv¢ kirik ¢alismiyor 6 11 Parga degisimi Sivig degiostirildi
L . Ayarlama L . -
Zincir Arizasi Kap1 ayar1 bozuk yerinden cikiyr 27 59 Kalibrasyon Makineyi vermediler pazar giinii yapilacak
Zincir Arzasi Hat3 taslama zincir kopuk 6 35 !\/ngamk 08b1 zincir eki lad. 40cm 08bl zincir takild:
lyilestirme sorun yok
Robot Arizasi Hat 3 yuzey tornanm robot 22 23 Aya.rlama Robot ayar1 yapildi
ayarlancak Kalibrasyon
Robot Arizasi Robot cnc icinde kald1 12 14 Aya_rlama Robot ayarland:
Kalibrasyon
Sensor-Switch-Soket- Ayarlama . - .
Reflektor-Buton Arizast Takil1 kaltyor ¢aligsmiyor 4 8 Kalibrasyon Dayama kollar1 sivig temiri gevsemis sikildi
Trafo-Kontaktor-Termik- . Ayarlama .
Sigorta-Kablo Calismiyor otomatikte 16 20 Kalibrasyon Kablo kopmus eklendi
Montaj salgi yalpa sehpasinin Mekanik
Tezgah Arizasi takipct mili gevsemus sikilmasini 24 31 R Sehpanin takipgi milleri sikildi
lyilestirme
rica ederiz
Robot Arizasi Hat 3 yiizey robot 32 32 Standartlagtirma Swich kablosu ¢ikmus yerine takildi
o o i Ayarlama Arnza 40 dakika surmustur fircalar yerden
Siiriict} / Tristdr Arizast Hat 3 tavan vinci galismuyor 53 54 Kalibrasyon cikmig temizlendi yerine takildi calistirildi
Yikama kazaninin bandinin 6n . -
Parg¢a Sikisty/Takildi/Kirildi Korumasi kirtld: 21 43 Standartlastirma Kirik olan parga yerine getirilip kaynak yapildi
Trafo-Kontaktor-Termik- Mas sin oId_ugu yer deki sartel ve Elektrik-Elektronik | Vinc arizali degisecek asir1 is yogunlugu
. markanin vinc motorunun kablasu 13 235 P .
Sigorta-Kablo kopmus Iyilestirme nedeniyle gec kapatildi
. M79  yapilnadigi i¢in sikma  basicim
Motor Arizasi Tezgah kapaniyor elektrik kesiyor 10 15 Standartlagtirma P A
goérmiiyor. Operator bilgilendirildi
Zincir Arizasi Tezgahin agirlik zincirleri koptu 4 178 Parga degisimi Agurls zincirleri ‘kopmus yedek zincir takild:

tavan ving arizali oldugu i¢in is uzadi
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- . Miidahale | Toplam - .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu

Motor Arizasi Tezgah kendiginden kapaniyor 17 18 Aya}rlama f Acik kablolar izole edilsi
Kalibrasyon

Elektronik  Aniza  (Kart- . Avyarlama /| Ariza 30 dkika surdu bara cikimig ve termik

Tavan vinci caligmiyor 41 42 -

Enkoder) Kalibrasyon atmus resetlendi

E:]ekk;a%?)lk Anza  (Kart Tavan vinci calismyor 32 33 Parca degisimi Barayua temas eden fircalar deistirildi

Robot Arizasi Hat 3 yatiyor acil 4 4 Standartlagtirma Mal var swichi ayarlandi

Robot Arizasi Ayni arizay1 tekrarladi 11 11 Standartlastirma Robot lfasnagl alamamis  arizaya - diigmiis

resetlendi calistirildi

Sensor-Switch-Soket- Ayarlama /

Reflektor-Buton Arzast Hat 3 pres butonlar basmiyor 11 12 Kalibrasyon Kablo cikmis baglndi

Ving Arizasi Marka presinin vinci degisecek 17 71 Parca degisimi Yedek ving takldi

Sensor-Switch-Soket- Yeni ving takild1 kablolar1 cOt ile 4 23 Elektrik-Elektronik Vine koblosu diizeltildi

Reflektdr-Buton Arizasi baglanacak Tyilestirme ¢ .

Tezgah Arizasi Ezdirme tezgahi yerinden kaymis 51 52 Aya_rlama / Makine yerine getirildi teslim edildi sorun yok

duzeltilmes: Kalibrasyon

Elektronik  Ariza  (Kart- . " . N Mas sinyaline baglh r6le sokiilmiis bu sebepten

Enkoder) Mas sinyal gondermiyor 342 375 Parca degisimi dolay1 mas saymiyor yeni réle takildi

Sensor-Switch-Soket- . Elektrik-Elektronik .

Reflektér-Buton Arizasi K. Kesme swich kablosu 11 21 iyilestirme Cikan koblo yerine takildi ve ayarland

Elektronik  Arniza  (Kart- Ayarlama /| Ekran soketi yerinden c¢ikmig soket yerine

Enkoder) Ekran agilmiyor 13 3 Kalibrasyon takild1 ariza giderildi

Zincir Arizasi Bandin zinciri koptu 17 23 M?kamk 1 ad 8b1 tam ek takildi
lyilestirme

Tezgah Arizasi Eksenler kaciriyor 96 96 Temizlik Iptal

Trafo-Kontakigr-Termik- Pres iist lii noktada dumuyor 19 44 Ayarlama "' st sl nokta sivici ayarland

Sigorta-Kablo Kalibrasyon

Trafo-Kontaktor-Termik- . Ayarlama /| Mal var sivici dontis kablosu kopmus kablo

Sigorta-Kablo X eksen arizaya diisgyor 19 108 | Kalibrasyon degistirildi

Zincir Arizasi Kaynak zicirt koptubacilll 17 25 M?kamk Babdin zinciri kopmus zincir ek yapildi
lyilestirme

Zincir Arizasi Kaynak zicir1 koptubacilll 24 25 Babdin zinciri kopmus zincir ek yapildi

Sensor-Switch-Soket- Avarlama / Elektriksel bi problem goriilmedi sivig yatagi

Reflektor-Buton Arizasi Swich caligmiyor hat 5 alex torna 47 60 ya kirtlmis  mekanikbakim  kaynak  yapacak
Kalibrasyon bilgilendirildi
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Cagri1 Nedeni Miidahale | Toplam _— o
C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Mekanik Kapt swi¢c ayaklart kirllmig  ayarlandi
Tezgah Arizasi Kap1 svici karsilamiyor acil 31 76 s kaynadildi diger makinanin swi¢ baglantilari
lyilestirme . .
gevsemis sikildi denendi s.yoktur
Bicaklar evsivo  crvatalarn Mekanik CIVATALAR sokuldu yeni civata takildi
Bigak Arizasi deersmesi gevsLy 11 250 fvilestirme sonsuz dishi atolyeye verild1 dish alistirildi
& yries toplanip yerine takildi denendi s y ok
. . Ayarlama / | Kaynak makinesi bakim i¢in odaya getirildi
Gi¢ Kaynag1 Arizasi Hat3 taslama gazalt 12 s Kalibrasyon operatorler bagka hattan yedek makine alicaklar
Sensor-Switch-Soket- Siirekli hidrolik motorunun salteri 3 44 Ayarlama / | Hidrolik pompa motoru yiiksek amper ¢ekiyor
Reflektdr-Buton Arizasi atiyor Kalibrasyon ariza mekanik bakima bildirildi
Mehmet celik nevzat ragip valfler temizlendi
Pompa Arizasi Hidrolik pomba arizali 31 684 Hidrolik Iyilestirme | ayarlandi ikili pompamin biri iptal edildi
denendi sorun yok
Trafo-Kontaktor-Termik- Hat 3montasin ordaki tiwin Ayarlama / .
Sigorta-Kablo tornaya elektirik gelmiyor 45 45 Kalibrasyon Termik atmus resetlendi
Trafo-Kontakigr-Termik- Hat 3 taslama 34 34 Ayarlama "' Kontaktor ve kart temizlendi
Sigorta-Kablo Kalibrasyon
. - : . Ayarlama /] o .
Gili¢ Kaynagi Arizasi Elektrik gelmiyor 9 10 Kalibrasyon Sigorta resetlendi
Tagima bandi1 zincir korumsi Mekanik Zincir korumasi1 kaynak yerinden kopmus
Zincir Arizasi kirik.  Kaynak makinasideyyar 70 88 R koruma vyerine getirilip tekrar kaynatildi
S0 . lyilestirme
kablo getiriniz gelirken. s.yoktur
Sensor-Switch-Soket- Ayarlama /| ileri son sibvi¢ soket,i degistirildi kalip ayar1
Reflektor-Buton Arizasi 1.0p yukleme kolu galigmor 4 33 Kalibrasyon nekendi 10 dk
Motor Arizasi Kenar kesme caligmiuor 5 22 Parga degisimi gelgl);‘l;k motor kontaktoril kontaklar
- - . Mekanik o
Yaglama Arizasi Yagi eksik yag katilacak 3 22 fyilestirme 501t 46 no yag katildi
Elektronik — Anza — (Kart- Ekran acilmiyor 5 45 Aya}rlama / Kablolarda kisa devre giderildi
Enkoder) Kalibrasyon
Trafo-Kontaktor-Termik- Otomatik  ¢evrime  gegmiyor. Ayarlama [ -
Sigorta-Kablo Kablo kopuk ! 11 Kalibrasyon Sivig kablosu baglandi
Tezgah Arizasi Matkap yayr kirild1 yaptimast rica 11 412 Parga degisimi Yay takildi

ederim




- . Miidahale | Toplam - .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Zincir Arizasi Kasnak indirme asansoriiniin 28 48 Mekanik Kizak rulmaninin somunu diismiis yerine
civatasi ¢ikt1 acil takilmasi Iyilestirme takildi sikildi ayarlndi teslim edildi
Sensor-Switch-Soket- - .. Avyarlama [ . i
Reflektor-Buton Arizast Tekmilli matkap sivi¢ arizasi 19 22 Kalibrasyon Sivig kablosu¢ikmis yerinfe takildi
Sensor-Switch-Soket- Sivis  kablalor1  ¢ikt1  yerine Avyarlama / -
Reflektor-Buton Arizasi takilmasi 5 9 Kalibrasyon Mkntis kablosu gikmis baglands
. - Mekanik .
Disli Arizasi Pres kog geri kagiyor 15 173 iyilestirme Sivig ayar1 yapildi.
. . Periyodik ~ Bakim
Sensor-Switch-Soket- . .. .
Reflektor-Buton Arizasi Wdf 3 dirmnler presswich arizali 2 5 Plflm Olusturma / | Sivi¢ degisti
Giincelleme
. . Kaliper kursun sabitlemesini acik birakmis kurs
Gii¢ Kaynag1 Arizasi WSHE)lresrdll’lnler pres geri kalkis 15 23 ﬁgﬁg?gaon / asagt kacrmis pres sikismms ileri  geri
yapmiyo Y clistrililarak kurtarildi
Kaplin Arizast Alinkaynak kaplin styirdu.. 6 42 Parca degisimi 1\:1?1 tl?i: kapliniyenilendi ladet dk42kaplin
Zincir Arizasi Cn(_: torna tezgahinin k_apm 53 55 Mgkamk Rul_manlar sokiildii bakildi s yok rulmanda kap1
yerinden cikt1 takilmasi gerekiyor Iyilestirme yerine takildi
Konveydr Arizast Konvoyorun arkasindan boryagi 137 182 !\/I?kamk Bor yagi kagiran yere sa¢ konup kaynak
kaciriyor kaynak olmasi lazim lyilestirme yapildi. Sorun yok
Mekanik . - .
Tezgah Arizasi Kapi arizasi 129 215 iyilestirme Kapi sivig demiri kirilmis kaynatildi
Sensor-Switch-Soket- . Ayarlama [ I
Reflektor-Buton Arizast Merkezleme siwis kablosu kopuk 16 16 Kalibrasyon Sivi¢ kablolar1 baglandi
Merdane Arizasi Zincir kopuk 25 55 Parca degisimi 1 adet 8b1 tam ek kullanildi
Sensor-Switch-Soket- Ayarlama / .
Reflektor-Buton Arizast Ayna s1vig¢ arizasi 25 36 Kalibrasyon Valf soket1 gevsemis takildi
Sensor-Switch-Soket- - Elektrik-Elektronik . <
Reflektor-Buton Arzast Merkezleme sivigkablosu koptu 4 13 iyilestirme Kopan koblo yerine baglandi
—_— . Mekanik
Kaynak Isleri Bant cansiz kaynak yeri kirilmis 83 110 iyilestirme Kirilan bant kaynatild
Alinkaynak Arizasi Alinksynak ¢ene civtalari 35 185 Kirik civatalar ¢ikartyild
. Mekanik .
Alinkaynak Arizasi Alinksynak cene civtalari 24 185 iyilestirme Kirik civatalar ¢ikartyildi

6EE
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- . Miidahale | Toplam _— ..
Cagri Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Hidrolik Ariza Yag eksik 37 206 | Hidrolik fyilegtirme | MaKinann yagi tanmaland: ortalama 10 Ir
hidrolik yagi
Elektronik  Arniza  (Kart- Ayarlama / n N
Enkoder) Ayaklar ac kapa yapmiyor 4 12 Kalibrasyon Valfler yon degistiriyor hareket almiyor
Hidrolik Ariza Valfler cekiyor hareket etmiyor 129 161 Hidrolik Iyilestirme | Balfler sokiildii temizlendi denendi sorun yok
Basingli Hava Arizas1 | Pres hava kagagi oldugu igin Mekanik N . - .
(Yiiksek/Diisiik) calismuyor 81 100 iyilestirme Gozlemlendi sorun goriilmedi
Silindirin ~ yukar1  kaldirma  borusunun
tizerindeki manometre ve basing salterinin
Hidrolik Ariza Hat 3 kalibr€ yag kacirtyor 65 107 Parca degisimi rekorlarindan yag kagiriyordu rekorlar sokiildii
yenilendi toplanip yerine takildi calistirilds
kontrol edildi s.yoktur
Zincir Arizasi T_oze_ll‘_ukaynak  fasima bands 58 88 M.ekan.lk 1 adet 8 b1 tam ek takild1
zinciri koptu acil lyilestirme
Sensor-Switch-Soket- Ayarlama /| Acma kapama valfleri cekiyor ama ayna
Reflektor-Buton Arizasi Cn torna ayaklar sikmiyor 20 25 Kalibrasyon hareket etmiyor mekanik boliime bildirildi
Valf Arizasi Ayna agma Kapama yapmiyor 14 217 | Temizlik Valfleri temizlendi denendi sorunyok
gereginin yapilmast
Marka onii merdane yatagi sokildii silindir
Bant basli pistonunda hava kacagi e sokiildi silindirden hava kagiriyordu 16*80*25
Tezgah Anizasi var 3 124 Parca degisimi ladet kece ve 50*3 1 adet oring degisti yerine
takildi ¢aligior teslim edilkdi
Tezgah Arizas: Tezgah g:allnslrk?n ayna arizasi 93 143 Aya}rlama / Sanziman yag tamamland1 ses gelmeye devam
verdi ayna donmiiyor Kalibrasyon ediyor bilginiz
Sensor-Switch-Soket- N Elektrik-Elektronik .
Reflektor-Buton Arzas Asansor ¢alismiyor 4 25 fyilestirme Cikan koblo yerine takildi
Zincir Arizasi Bandim zinciri koptu iitiiniin yani 79 104 Parca degisimi Zincir eklendi
Sensor-Switch-Soket- Ayarlama / N
Reflekidr-Buton Arizast Yukleme almiyor 6 9 Kalibrasyon Miknatis kablosu ¢ikmig baglandi
Sensor-Switch-Soket- . . Ayarlama / .
Reflektor-Buton Arzast Hat 3 robot swich arizas1 weriyorr 4 26 Kalibrasyon Robotlar ve kap1 resetlendi
Tezgah Arizasi Pres basinca girip kaliyor 37 81 Mekanik Yapildi basding ayar1

Tyilestirme
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< . Miidahale | Toplam _— .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Koc assagi inerken zorlaniyor Avarlama / Kontrol edildi. Volant cembere degdigi igin
Fren Arizasi yavas vuruyor yukari cikarken 52 195 KZIibras on sikintili calisiyordu. Ayarlandi denendi teslim
sorun yok y edildi.. Ariza 9:20 de bitmistir
Sensor-Switch-Soket- Hat.3. 03.03.24 nolu makina sibop Avyarlama [ A .
Reflektor-Buton Arizasi elme otamisrafte ¢akismiyor 24 25 Kalibrasyon Cift el buton kontag: gtkmis yerine takild:
Zincir Arizasi Kalibre asansorii zinciri koptu 10 34 M?kamk Zincir atmis gerldi yerine takildi
lyilestirme
Robot Arizasi Robot calismiyor 11 11 Aya}rlama / Robot sivi¢i ayarlandi
Kalibrasyon
Sensor-Switch-Soket- Otomatikte  caligmiyor  sensor Ayarlama / o
Reflektor-Buton Arizasi eksik 31 37 Kalibrasyon Kapak siviei ayarlands
Robot Arizast Robotun kasnak alisi  koyusu 5 24 Aya_rlama / Robot ayaand
ayarlanacak Kalibrasyon
Sensor-Switch-Soket- Ayarlama / .
Reflektor-Buton Arizast Ayna s1vig arizasi 6 17 Kalibrasyon Ayna sivig ayar1 yapildi
Ayarlama /
Robot Arizasi Robot ariza verd: 30 31 Kalibrasyon Robot ayarland:
Hidrolik Ariza Hidrolik yagi bitmig 8 33 Hidrolik lyilestirme | 20 kg 46 numara yag ilave edisldi
Sensor-Switch-Soket- . Ayarlama / A
Reflektdr-Buton Arizast Pres otomatikte ¢aligmiyor 4 15 Kalibrasyon Isik bariyeri ayarlandi
Hat 3 taslamadaki jant paletleme Avarlama /
Robot Arizasi robotun ayar yapilmasi 27 27 ya Robot alma ayari1 yapild:
Kalibrasyon
gerekiyor.acil bekleniliyor.
i . Yukardan motorun oldugu yerden . .
T.r afo-Kontaktbr-Termik- yuks2k dereceee kivileim cikti 12 75 Standartlagtirma MOtor. v1dalar1n1_ l_<1rm}s . yerinden  gikmis
Sigorta-Kablo mekanik bakima bilgi verildi
tezgah kkapandi
Motor ayaklar1 kirilmis motor sokiildii yedek
Pnomatik Ariza Motor arizasi 11 2505 Parga degisimi motor takildr kaplinle yenilendi kaplin ayart
yapildi sorun yok
A.DINC F.GOKBAYRAK
Tezgah Arizasi Kao1 sikistt hat 5 alex torna 188 189 f;?;gtllsrrrife Valfsoketigikmistakildigaligirteslimedildi
Tezgah Arizasi Kap1 calismiyor hat 5alex torma 136 146 f;(l);;ltllsrrr'ife Ayarland1 sorunyok vbalften ayarlandi
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. . Miidahale | Toplam - .
Cagn Nedeni C. Baslangi¢c yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Mekanik Makasta ving motoru soktiigiim igin arizaya
Parcga Sikisti/Takildi/Kirildi Kurs motor kapagi yerinden ¢ikt1 34 45 R gec Qidildi operatorler su anda ¢alisiyoruz
lyilestirme . .
dediler makinanin boslukta yapilcakmig
Parca Sikist/Takildy/Kurilds Radiis tornanin kizak civatasi 17 85 Aya_rlama Kirik civatalar kaynakla cikarildi yeni civata
kirildi gereyinin yapilmasi Kalibrasyon takildi s yok
Tezgah Arizasi Tezgahin X eksent kagiriyor.hat 5 452 453 M?kamk Almer sokuyor
alex torna lyilestirme
. - Ayarlama Yag seviye samandirasinin kablosu ¢ikmis
Gii¢ Kaynag1 Arizasi Agiz acma calismiyor 8 32 Kalibrasyon baglandi
Basinghi Hava Arizasi Avyarlama
(Yiiksek/Diisiik) Tezgah aynasi agip kapanmiyor 47 69 Kalibrasyon Termik atmis duzeltildi
Kizak Ayari Cene basma arabas: arizali 56 540 Standartlagtirma ﬁs;anba silindir milleri kirilmus yenilendi altan
Tezgah Arizasi Yuvarlatma ¢alismiyor. Acil 1 327 Mekanik Silindir milleri sokulup atolyeye verildi
' lyilestirme
Tezgah Arizasi Swich karsilig! kirildi hat 5 alex 45 66 M?kamk Kapi sivisi kirilms yerine kaynatildi s yok
torna lyilestirme
Basinglh Hava Arnizasi | Radiis torna hava hortumlarinin 44 101 Ayarlama Maknanin vebhava yabancasinin hortumlarinin
(Yiiksek/Diigiik) yerlerinin degistirilmesi Kalibrasyon yereri degistirildi
Ezdirme tezgahi oynuyor
calisgirken ve is kazasina neden Mekanik . . . .
Tezgah Arizasi A 14 80 B Ezdirme yeri ayarlanip sabitlendi sorun yok
oluyor ezdirme tezgahi lyilestirme
sabitlenecek
Trafo-Kontaktor-Termik- Ekranlarin arka kapaklar Elektrik-Elektronik | - . .
Sigorta-Kablo takilacak 151 158 iyilestirme Iki makinanin kapaklart kapand:
Ayarlama Yuvarlatma c¢alistyor herhangi  bir ariza
Motor Arizasi Calismiyor 18 24 Kalibrasyon goriilmed
Trafo-Kontaktor-Termik- 3.hat montaj hattun tavan Ayarlama
Sigorta-Kablo lambalar1 hepsi sondii acil 9 10 Kalibrasyon Kacak akim atmis kaldinild:
Sensor-Switch-Soket- i Ayarlama o o
Reflektor-Buton Arizast Asansor galismiyor 19 32 Kalibrasyon Sibi¢ kablosu baglandi
Sensor-Switch-Soket- . Ayarlama .
Reflektir-Buton Arizasi Montaj prest sivic arizalt 12 15 Kalibrasyon Isik perdesi ayarlandi
Tezgah Arizasi Alt tabla c1vatast yalama oldu acil 14 64 Parca degisimi Yalamas civata sokiildii atelyede yapilip yerine

takildi




Eve

- . Miidahale | Toplam - .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Basingl Hava Arizasi . .. - .
(Yiiksek/Diisiik) Hava hortumu patladi acil 18 50 Parga degisimi Hortumun yenisi yapild1 yerine takildi
Tezgah Arizasi \l;ieartiy%rdISk robot yag eksik arisa 18 47 Standartlagtirma Robopt yag1 basildi
Zincir Arizasi Kovyr zinciri patinaj yapryorr 58 59 Mekanik Motor zincirine gerdirme yapildi
lyilestirme
Yaglama Arizast Pres c¢aligmiyor. Yag ilavesi 25 51 Hidrolik lyilestirme Hidrolik yagi ilave edildi 100Itr 46 hidrolik
yapilacak yagt
Sensor-Switch-Soket- Hat3 pres 03.02.04 tezgah sinyal e . e g e
Reflektor-Buton Arizast gelmiyor adet saymiyor 298 327 Parga degisimi Massinyal r6lesi degistirildi
- . .. Vakum valfinin orlinkleri degisti
Hidrolik Ariza Kalibre yag kaciriyor 19 176 Parga degisimi 140x6170x5210x7 3 adetd degisti
Marka  presinin  arkasindaki
Gii¢ Kaynag1 Arizasi miknatis vincinin prizi arizah 18 32 Parca degisimi Fig degistirildi
gereginin yapilmasina.......
Tezgah Arizasi Valf caligmiyor 90 93 Parca degisimi \T;\f/?alz (aillﬂ degigtirildi ¢.p.a 6zel cift bobinli
Sensor-Switch-Soket- Ayarlama /| Valfler cekiyor ama makia hareket etmiyor
Reflektor-Buton Arizasi Valf alismuyor 27 28 Kalibrasyon mekanik boliimiine bilgi verildi
Motor Arizasi Cnc torna ayaklari sikmiyor 3 9 Aya.rlama / Valf soket kablosu kopmus baglandi
Kalibrasyon
Pnomisraf Ariza Kog sigorta valfi ¢alismiyor 49 51 IEyl ﬁlé;lilr(r;gektromk Makinanin sarteli kapali oldugu i¢in ¢alismaz
. Ayarlama /
Tezgah Arizasi Srka presi takilip kaliyor 46 55 Kalibrasyon Ayar yapildi
Basinghi Hava Arizasi Ayarlama /
(Yiiksek/Diisiik) Hava ek boruda kacak var 110 215 Kalibrasyon Hava borusu sikild:
Yaglama Arizasi Yag seviyesi yetersiz 86 168 Hidrolik lyilestirme | Hidrolik yag1 46 70 It ilave edildi
Sensor-Switch-Soket- s e i | 14 32 | Parca degisimi Sivig soketi degisti
Reflektor-Buton Arizasi gikls ~ asansorie SIvigle ara degty vie cgls
kirilmis yapilmas: gerek acil
. - Alin  kaynagin ¢eneleri agilip Ayarlama /| Arabadak, c¢ene kaynak baglama pozizyon
Gi¢ Kaynagi Anzasi kapanmuyor.. 3 18 Kalibrasyon sivigi gevsemis saglmlastrildi calistrildi




4%

Cagr1 Nedeni Miidahale | Toplam - .
C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Kasnak indirme  asansoriiniin . . .
Zincir Arizasi demiri ¢iktt  kaynamasi gerek 32 94 M?kamk Hasan araba . riylnkmlmls yerine - getrilds
acill.. lyilestirme kaynatildi soruj u
Valf Arizasi Kalibre presi yukariya kalkmiyor 21 41 Temizlik Valf temizlendi sorun yok
T_rafo—Kontaktor-Termlk— Hat 3kalibre 4 1 Aya}rlama /| Yag tar}k1 vana sivici ayarlandi pres calistirilip
Sigorta-Kablo Kalibrasyon denendi
Tezgah Arizasi Tek millinin yay kinilds gereginin Mekanik Matkap yay1 kklrli!mlls kapagi so|1(<_uldu kirilan
apilmast 53 89 iyilestirme yay cikarildi oksijenle 1sitilip eski yay yerine
yap takildi ayar1 yapildi s.yoktur
. Mekanik Kap1 yerine oturturuldu. Sivig yerine takildi. 10
Tezgah Anzasi Kapt yerinden grkayr 67 % Tyilestirme kere denendi. Takim liderine teslim edildi.
Robot Arizasi Hat 3 yiizey robot arzal 13 14 Aya.rlama / Robot step adima alinmus diizeltildi
Kalibrasyon
Sensor-Switch-Soket- Basma  presini  yavaslatmsya Ayarlama N -
Reflektdr-Buton Arizasi yarayan swich takili kaliyor 72 81 Kalibrasyon Sivig kafast yaglands
Sensor-Switch-Soket- Ayarlama /
Reflektér-Buton Arizasi Oryantasyon yapilacak 8 29 Kalibrasyon Oryantasyon yapildi
Agiz  agma kendi  kendini
Yaglama Arizasi korumaya aliyor robot acil stop 18 133 Hidrolik lyilestirme | 46 numara 50 litre hidrolik yag konuildu
uyarisi VEriyor ..
Tezgah Arizasi Cikarticr pompaya hidrolik yag: 24 47 Hidrolik Iyilestirme | 60 litre 46 numara yag konuldu
koyulacak gereginin yapilmasina
Sensor-Switch-Soket- Kaot acilmivor 29 29 Ayarlama / | Kapt kizaklar1 arizalanmis mekanik bakima
Reflektor-Buton Arizast pragumiy Kalibrasyon bildirildi
Tezgah Arizasi Kap1 acilip kapantyor Kkastiriyor 23 24 Mgkanlk Kapi sivigleri ayarlandi denendi caligiyor sorun
kizaklar dagilmig lyilestirme yok
Valf Arizasi Tezgahin kap valfleri calismiyor 9 20 qurlama / Elektrik arizas elektrikciler bakiyor
Kalibrasyon
Elektronik  Ariza  (Kart- | ,. Ayarlama N
Enkoder) Ajaklar acilip kapanmiyor 4 26 Kalibrasyon Sivig ayarlandi
Gii¢ Kaynag1 Arizasi Miknatiz duzgiin calismiyor 20 35 Aya.rlama / Kablo kopuk tespit edildi eklendi
Kalibrasyon
Tozalti-Gazalti-Tor¢ Kaynak | Hat 3 kaynak bandinda kirik var 4 35 !\/I.ekan.lk Kirilan bant kaynatilds teslim edildi
Arizasi kaynak olmasi gerek lyilestirme




15125

- . Miidahale | Toplam - .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Tezgah Arizasi Kapt agilmiyor 9 1 Mgkamk Kontrol edildi herangi gibi sorun yok normal
lyilestirme calistyor
Hidrolik Ariza Kalibre presi yag kaciriyor 2 28 Parga degisimi igg barlik barometre saati yeni takildi sorun
Robot Arizasi Robot arza 5 32 Aya}rlama / Sivi¢ kirilmis degisti
Kalibrasyon
Tezgah Arizas: Kapi svhichgdrmiiyor 6 40 Mgkanlk Kapininsivisleri kopmus kaynatildi  denedi
Iyilestirme calistyor
Robot Arizast Yiizey hat 3 15 16 Aya}rlama / | Robotu ba?th mal varken c¢arptirmiglar sivig
Kalibrasyon kirilmis degisti
.. Ayarlama /] - .
Robot Arizasi Hat 3 ylizey robot arza 14 15 Kalibrasyon Iptal ikisertane ariza yaziyorlarrrrr
Ugur konveyor motor rediktori —sikismis
Tezgah Arizasi Konveyor sikigtt donmiiyor 21 251 Parca degisimi sokiildii yedek rediktor yoktu baska rediktor
takildi toplandi yerine takilip denendi s.yoktur
Konvor motoru rediiktor digli kirmis mekanik
bakim rediiktor degistirdi motor klmensi
icerisinde 3 kablo var normalde motor ii¢cgen
baglant1 yapilip 3 faz arast 220 V olacak
Motor Arizasi Konveyor motoru ¢alismiyor 3 236 Parga degisimi sekilde baglanti yapilmasi gerekir motor
icerisinden herhangi bir baglanti bilgisi
olmadig: i¢cin motor normal sokiildiigii sekilde
baglandi akim o6lgiimleri yapildi 0,55 KW
motor 1.1 A akim ¢ekmektedir
Yaglama Arizasi Kalibre presine yag ilave edilecek 38 148 M?kamk 30 It yag ilave edildi valf ortak takilt kalmis
Iyilestirme yapildi sorun yok
Tezgah Arizasi Robotta hava kacagi var hat 5 alex 5 26 Aya}rlama / Rekor sikildi s yok
torna Kalibrasyon
Irafo-Kontakior-Termik- Uzatma kablosu gekilecek fan igin 34 g5 | Elekuik-Elektronik |y ilen yere 220v priz takild:
Sigorta-Kablo lyilestirme
Basingl Hava Arizasi Pnématik
(Yiiksek/Diisiik) Hortum patlak 15 15 fyilestirme Patlayan yerden ek yapildi
Zincir Arizasi Bandim zinciri koptu 18 30 Parca degisimi 1 adet8b1 tam ek kulanildi




ave

- . Miidahale | Toplam _— ..
Cagri Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Yukaridaki disli rulmandan kaymis sokulup
Zincir Arizas Hat 3 kalibre asansor zncir koptu 72 17 | Mekanik ayarlanip yerine baglandi.zimcirler yamulmus
Iyilestirme duzeltildi. Toplanip baglandi gergi ayarlandi
denendi sorun yok
. . Ayarlama / e e .
Gii¢ Kaynagi Arizasi Su motoru galigmiyor hat 3 6 11 Kalibrasyon Pompa siiriiciisii resetlendi
Zincir Arizasi Kaynak bandi zinciri koptu 6 38 Parca degisimi ladet8bl tam ek kullanildi
Zincir Arizasi Bandin zinciri koptu 20 20 Parca degisimi 22 bvakla 8b1 zincir ve tam ek kullanildi
Sensor-Switch-Soket- Otomatik calismiyor 4 9 Elektrik-Elektronik Tezgahta sorun goriilmedi iiretim yapiyor
Reflektdr-Buton Arizasi Y Tyilestirme g £ yapty
Sensor-Switch-Soket- Ayarlama / . S - .
Reflekidr-Buton Arizast Ayna s1vig arizasi 4 44 Kalibrasyon Makinada herhangi bir ariza goriilmedi
Basinglt Hava Arizasi :
(Yiiksek/Diisiik) Hava hortumu patlak 146 147 Standartlagtirma Hava borusu eklendi
Sanziman da vites kendi kendine Bakim frekens
Disli Arizasi bosa cikiyor tezgah ta tek motor 62 21005 .. Makina suandagalisiyorlar
. giincelleme
mafsallar1 donmuyor acil
Mekanik Araban silindir civatas1 diismiis civata takildi
Tezgah Arizasi Cene basma arabasi kirik 28 52 iyilestirme M8<20 3tane takildy
Sensor-Switch-Soket- . Avyarlama / _ o .
Reflektor-Buton Arizast Ceneler otomatik inmiyor 34 38 Kalibrasyon Herhangi bir problem goriilmedi
Basingh Hava Arizasi E:::rjlclarl kae):rqikor dre(;]l;(;;;ilrlggl; 23 61 Ayarlama / | Egir basdtinin yagi yokmus yagi katildi ayar
(Yiiksek/Diisiik) aciIII%” yetmy Kalibrasyon yapild: teslim edildi
. g . Ayarlama / .
Gii¢ Kaynagi Arizasi Miklatish ving ¢alismiyor 16 30 Kalibrasyon Notr kablosu kopmus baglandi
Sensor-Switch-Soket- Ayarlama / <
Reflektor-Buton Arzast Yukleme almiyor 49 50 Kalibrasyon Miknatis kablosu baglandi
Sensor-Switch-Soket- Ayarlama / - o
Reflekidr-Buton Arizast Arizali 30 30 Kalibrasyon Metalden yansimali sivig¢ deh,stirildi
Basingh Hava Arnizas1 | 3.hat as kaynak hava basinci az 91 93 llflii[:rm(;ﬂ miil:n} Hat 3 un hava tankimimn borulart sgkuldu hat 2
(Yiksek/Diistik) geliyor acil bakimasina 3 ye takildi

Giincelleme
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- . Miidahale | Toplam - .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Hat 3 yikama kazani acil stop butonlar1 makine
Gii¢ Kaynagi Arizasi 3.hat k?‘snak yokma_ da  darka 6 33 Parca degisimi govdesine  sabitlendi  kablo  daginikligt
kablo acil tolanasi erekiyor . .
diizenlendi
Motor Arizasi Montaj ~presi dondiiriicii - aparat 1 7 Aya}rlama / Siiriicii arizaya gegmis resetlendi ariza giderildi
calismiyor Kalibrasyon
Robot Arizasi Utii presi robot butonlar kirik 3 6 Parga degisimi ';((:jle!risltdoipg butonu lartlmus yenisi takild: ariza
T_rafo-Kontaktor-Termlk— Alin kaynak ikaz lambasi yaniyor 14 21 Aya}rlama / Anzaya rastlanmadi
Sigorta-Kablo gene basmiyor. Kalibrasyon
_— . Elektrik-Elektronik
Aydinlatma / Tklimlendirme Elektirik pirizi baglanacak 23 23 A Iptal
lyilestirme
Sensor-Switch-Soket- N i o
Reflektér-Buton Arizasi Yikama kazani swici arizalandi 4 9 Parca degisimi Reflektor degisti
Miknatiz  civatadi gevsiyor Mekanik Miknatis civatasi deforme olmus yenisi ilag
Miknatis Anizast yapirtirici ilag getirin 4 21 Tyilestirme sikilarak takildi ¢aligir teslim edildi
Sensor-Switch-Soket- . Ayarlama / g
Reflektér-Buton Arizasi Miknatiz ¢alismiyor 3 16 Kalibrasyon Miknatis kablolar1 kKlemense baglandi
Robot Arizasi Robot surekli duruyor 11 133 Parca degisimi Al ekseni siiriiciisii degistirildi
Elektronik  Arniza  (Kart- . Ayarlama / .
Enkoder) Alarm veriyor 17 23 Kalibrasyon Tezgah resetlendi
) § Torna tezgahmm yanindaki Ayarlama / o o
Gii¢ Kaynag1 Arizasi klavuz ~ makinas1  ¢aligmiyor 1 7 - Faz yonii degistirildi
o Kalibrasyon
gereginin yapilmasina
Motor Arizasi Sogutma - kazaninn - motorunda 16 22 Elgktr!k-EIektronlk Elektriksel sorun yok kaplin siyirmus
sorun var ... lyilestirme
it;lzaslz/lotor/Pomp a/Samandra Sogutma kazan1 motoru arizali 135 165 Parga degisimi Kaplin degistiu dk 55 1 adet
Yaglama Arizasi Yag kacagi var gol oluyo her giin 245 400 ;\;l/ ?ltgtr:;lr(ne iki adet 1 1/4™" hid. Hortum degistirildi.
Sensor-Switch-Soket- Ayarlama . .
Reflektor-Buton Arzast Kap1 caligmiyor hat 5alex torna 12 92 Kalibrasyon Sivig¢ kalosukopmus yerine takildi
Korumaligi Kirildi 3.hat kasnak yikama kazaninin . Takild1.
. Mekanik
giris ve ¢ikisina perdeler takilacak 104 333 ivilesti
yilestirme

acil
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. . Miidahale | Toplam - .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢c yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Sensor-Switch-Soket- Tezgah otomatikte calismlyor Ayarlama .
Reflektor-Buton Arizasi gereginin yapilmasina 60 61 Kalibrasyon Ciftel buton kablosu gikmis takild:
Elektronik =~ Ariza  (Kart- | Tezgah  referans  noktasinsa 2 21 Ayarlama Sivicavarland:
Enkoder) gormuyor.z ekseni kacirtyor Kalibrasyon ey
Sensor-Switch-Soket- N o
Reflektor-Buton Arizast Tezgahin start butonu kirilmis 35 67 Parca degisimi Buton kutusu degisti
Motor Arizasi Kgrs motor termik atd: hat 3 disk 17 17 Aya_rlama Termik resetlendi
usi pres Kalibrasyon
Robot Arizast Robot ariza acil 37 39 Aya_rlama Robot malin tizerine binmis kurtarildi
Kalibrasyon
Mekanik .
Kay1s Arizasi Utunun kayislari atti 56 139 iyilestirme Kayislar yerine takild
Sensor-Switch-Soket- Yuvarlatma sensér  gdrmiiyor 8 9 Ayarlama Bssine salteri avarland
Reflektor-Buton Arizasi baski1 yukar1 kalkmiyor Kalibrasyon 3 Y
Sensor-Switch-Soket- o Ayarlama Kapaklar agikt1 kapatildi resetlendi devreye
Reflektor-Buton Arizasi Pres otamstikcalismiyor > 13 Kalibrasyon alindi
Zincir Arizasi Kopuk 7 28 22 bak]a 8 bl yenizincirve 1 adet tam ekle
eklendi s yok
Zincir Arizasi Kopuk 5 28 Parca degisimi 22 bak_la 8 bl yenizincirve 1 adet tam ekle
eklendi s yok
. . Ayarlama < -
Motor Arizasi Kalibre presi caligmiyor 7 13 Kalibrasyon Yag seviye kablosu ¢ikmis baglandi
Trafo-Kontaktor-Termik- . . Ayarlama .
Sigorta-Kablo Makina stop ediyor 4 16 Kalibrasyon Sigorta atmig kuruldu
- o Alin kaynak hava tabancasinin Pnomisraf . .
Yag/Hava/Su Kagagi hortumu patlad.. 6 14 iyilestirme Patlayan hortum kesilerek eklendi
Civata - Somun | Hat dicteki su sebilinin cesmest o o
Koptu/Gevsedi/Kirildi bozulmus su kacirtyor 165 186 Parca degisimi Yalma olmus oparca degistirildi
Robot civiclert rizali makina Ayarlama
Robot Arizasi duruyo devamh 15 15 Kalibrasyon Robot ayarland
. R L o Piston bogazdan hava kagiriyordu sokiildi
Baﬁmgll ) !'-Iava Arizas1 | Havayi asansor sepetinin pistonu 31 115 qumlsraf bogaz kegesi yenilendi toplandi yerine
(Yiiksek/Diisiik) hava kacirtyor lyilestirme
takildi s.yoktur
Zincir Arizasi Utu bandi zmcirn1 koptu uretim 23 34 Mekanik 1 adet 8b1 tam ek takilds

durdu acil bakilmasini rica ederim

Tyilestirme
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o . Miidahale | Toplam - .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Sensor-Switch-Soket- Pres kocu sivicler1 gérmuyor Ayarlama .
Reflektor-Buton Arizasi surekli hareket ediyor 28 34 Kalibrasyon Sivig ayarlands
Gii¢ Kaynagi Arizasi Hat 3 kasnak yllfama makinast 20 33 qurlama Makine calisiyor ariza yok
calismiyor gereginin yapilmasi Kalibrasyon
Tezgah Arizasi T? zgah ..”erlemes' gok  hizh 35 57 Aya}rlama Vafden ayarlandi teslim edildi
diigiiriilmiiyor Kalibrasyon
Montaj salgi yalpa sehpasinin . A
Hidrolik Ariza asansor indirme kaldirma Kkolu 27 97 Parga degisimi 3/4 yaysiz vaf takildi yeni eskisinin kolu
kirik caligmiyordu
calismiyor
Robot griper disk besleme tarafin ayagi
Ayarlama yenmisg robot alirkendiski kaydiriyordu ayak
Robot Arizast Robot ayar: 8 80 Kalibrasyon soktiiriiliip isletildi yerine baglanip ayarlar
kontrol edildi oryantasyon yapildi
Kap1 surekli sikigiyor degismesi .
Tezgah Arizasi gerekli baris byin bilgisi var 71 90 Standartlagtirma Kontrol edildi ¢alistyor
. 5 Alin kaynak ara ara hataya diisiiyor sabah
Elektronik — Anza  (Kart Alinkaynak elek. Arizasi 4 29 Aya_rlama kaynak ayarlar1 kontrol edilecek makina
Enkoder) Kalibrasyon
calistyor
Mekanik
Alinkaynak Arizasi Su tanki tast1 9 22 s Su tank1 samandira takili kalmig
lyilestirme
Tezgah Arizasi Su tanki arizali 17 18 Temizlik Ali
Trafo-Kontaktor-Termik- Hat 3 taslama kabinndeki kaynak Avyarlama
. . 12 15 - Torc arizali
Sigorta-Kablo makinasi tel surme caligmiyor Kalibrasyon
Sensor-Switch-Soket- Ayarlama g
Reflektor-Buton Arizasi Su tanki tatyor 14 21 Kalibrasyon Samandra ayari yagildi
Trafo-Kontaktor-Termik- Ayarlama . .
Sigorta-Kablo Hat3 taslama gazalti 8 15 Kalibrasyon Torc tetik kablosu kopmus eklendi
Tezgah Arizasi Kapi arizasi 7 16 Mekanik Kap1 yerinden ¢ikmis yerine takild
lyilestirme
R.. N .m.y.. H. Sili,ndir milleri atdlyede
o yapildi silindirler yemek molasma
Tezgah Arizasi Arabanin ust tablas1 komple kirik 2 826 Parca degisimi crkilmadan el birligiyle takild: calisir teslim
edildi
Zincir Arizast Hat 3 tozalti kaynak tasima bands 86 157 Parga degisimi Zincir eklendi

zincir sikigiyor acil
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Cagr1 Nedeni Miidahale | Toplam - .
C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Robot Arizast Robot kz_ylsnak alis1 ayarlanacak 86 87 Aya}rlama / | Robot yuvarlatmasiz calismast ve robot
bastan acil.. Kalibrasyon programi ayarlandi
Role yag kagriyor hidrolik hortum
Yag/Hava/Su Kagagi baglant1 yerinden...makinada yag 156 232 Hidrolik lyilestirme | Yag katildi sorun yok rekor sikild:
eksilmis ilave gerekli
Robot Arizasi Hat 3 taslama robotu calismyr 54 71 Aya}rlama / Robot ayarlandi
Kalibrasyon
Zincir Arizasi Hat 3 toz.altl kaynagm - zinciri 46 73 M?kamk Merdanin zincir tistiine binmis bant ¢aligtyor
sikigiyor acill Iyilestirme
Tezgah Arizasi Kapi hava ayari 18 26 Kapi hava ayar1 yapildi
Pnomisraf
Tezgah Arizasi Kapi hava ayari 20 26 fyilestirme Kapi hava ayar1 yapildi
Zincir Arizasi Tozalt kaynak tasima - bands 7 79 Parga degisimi Zincir eklendi
caligmiyor acil
Tezgah Arizasi Kapt piston  basslik  civatalan 154 182 Aya.rlama / 4/12vardiyes1 yapacak suan calsityor
yalama olmus geregin yapilmasi Kalibrasyon
. . Ayarlama N .
Gii¢ Kaynagi Arizasi Yukleme miklatis kablosu 56 56 Kalibrasyon Sivi¢ kablosu eklendi
. . Ayarlama / . -
Gli¢ Kaynagi Arizasi Start almiyor 33 34 Kalibrasyon Caligir teslim edilfi
Yag/Hava/Su Kagagi Sogutma su kazaninda saman dira 21 48 Aya.rlama / Samandira takil kalmis duzeltildi s yok
kagiriyor Kalibrasyon
Sensor-Switch-Soket- . Ayarlama / -
Reflektor-Buton Arizast Sivig arizasi 75 86 Kalibrasyon Herhangibirproblem yok
< Mekanik
Tezgah Arizasi Aynaya gres yag1 basilacak 31 34 fyilestirme Aynaya gress basildi
Sensor-Switch-Soket- . Ayarlama /] o
Reflektor-Buton Arizast Siv,¢ klosu kopuk 41 47 Kalibrasyon Siv,¢ kablosu baglandi
N . Par¢a ¢iktiktan sonra tezgah
Sensor-Switch-Soket- . o - .
Reflektor-Buton Arzast ylkamaya_ gidecegi sirada tezgah 7 35 Temizlik Servis bakiyor
alarm veriyor
Basing ayar1 yapilacak ayaklar Ayarlama /
Tezgah Arizasi yavas acilip kapantyor 19 45 Kalibrasyon Basing ayari yapildi
Gii¢ Kaynagi Anzast Taslama kabimi elekrik kesimntist 7 8 Ayarlama / Kolon panosundan sigorta atmis kaldirildi

Kalibrasyon
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- . Miidahale | Toplam - .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Zincir Arizast Cnc torna konvor zmcr israf 100 122 Standartlagtirma Konveyor igine talas sikismus zincir takild:
makina i¢i temizlendi teslim edildi
S . Silindir sokiildii bogaz kegesi pargalanmisg
Roéle Arizasi R;tIIZk 2:9 rl?a:”frl (r)?akara kegesi 20 132 Parga degisimi sokiildi 1 adet 28x38x7 yeni kece takildi
patlak yag kagirty silindir takildi calisir teslim edildi
Mekanik Kizak yolundaki capaklar temizlendi calisir
Tezgah Arizasi Kap1 ¢aligmiyor hat 5 alex torna 6 54 iyilestirme durumda teslim edildi
Sensor-Switch-Soket- . Ayarlama L
Reflektor-Buton Arizast Otomatik ¢aligmriyor 20 21 Kalibrasyon Isik bariyeri ayarlandi
Trafo-Kontaktor-Termik- . . Ayarlama . .
Sigorta-Kablo Hat 3 kalibre sigorta att1 35 35 Kalibrasyon Sigorta resetlendi
Parga Sikisti/Takildi/Kirildi Yuvarlatma. araba_s1 asagl yukari 3 73 Aya.rlama Kontrol edildi ¢alisiyor
hareket etmiuor acil Kalibrasyon
Hat 3 yuzey tornanin igindeki Su Mekanik
Tezgah Arizasi atma aparati koptu acil 44 67 R Takim lider1 pazar gunu ypilsim dedi
lyilestirme
yapilmasina
Robot Arizasi Hat 3 yuzey toma  robotu 17 36 Aya.rlama Sivig kablosu cikms takildi
caligmiyor acil yapnimasina Kalibrasyon
. . . o Bogaz oringi degisti sorun yok 1 adet 340*4
Tezgah Arizast Montaj presi ¢cok yag kagirtyor 33 2394 Parca degisimi mm oring takilds a ding f gokbayrak u.tasdemir
Robot cene basmadan kasnagi Avarlama
Robot Arizasi alirken iz  yapiyor yeniden 30 43 ya Robotayarlandi
. Kalibrasyon
ayarlanmasi gerekli
Robot Arizasi Robot ayari 32 42 qurlama Robot ayarland
Kalibrasyon
E:,]ekk;;oe?)lk Anza - (Kart- Enkoder arizal 49 50 Parga degisimi Encoder degiistirildi ariza masa geg girildi
Trafo-Kontaktor-Termik- Ayarlama
Sigorta-Kablo Pres ¢alismiyor 11 11 Kalibrasyon Pres galistyor
Robot Arizasi Hat3 taslama 24 31 Aya}rlama Isik perdesi ayarlandi
Kalibrasyon
.. - . - . Ayarlama .
Gii¢ Kaynag1 Arizasi Sibp delmeye elektirik gelmiyor 7 7 Kalibrasyon Plc resetlendi
Zincir Arizasi Hat 3 kaynak bandi zinciri koptu 17 21 Parca degisimi 22 bakla 8 b1 yeni zincir ve ek kullanildi ¢aligir

acil

teslim edildi
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Cagr1 Nedeni Miidahale | Toplam - .
C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Zincir Arizasi Ha_lt 3 kaynak band: zinciri koptu 20 21 22 l_JakIa_S b_l yeni zincir ve ek kullanildi ¢alisir
acil teslim edildi
Trafo-Kontaktor-Termik- Agiz agmanm panodan sarteli Avyarlama / S
Sigorta-Kablo atiyor komple kapaniyor.. 9 33 Kalibrasyon Su motoru yanmis yenisi verildi
Robot Arizast Hat 3 yiizey robot arza 21 29 Aya}rlama / Robot baslama pozisyonuna alindi
Kalibrasyon
Trafo-Kontaktor-Termik- . . Avyarlama / .
Sigorta-Kablo Makina stop ediyor 4 5 Kalibrasyon Termik kruldu
Yag / Filtre Degisimi Yag seviyesi diisiik 29 79 Hidrolik Iyilestirme | 60It dta46 hidrolik yag: kullanilkd:
Zincir Arizasi 3.hat kasnak yikama kazani band 15 58 Mekanik Servis gelecek
yurumilyor gereginin yapilmasi lyilestirme
Parga Sikisti/Takildi/Kirildi Kasnak asansorde takili kaldi 5 26 Aya}rlama / Jant sikigmig aradan ¢ikarildi
Kalibrasyon
Elektronik  Ariza  (Kart- | Tuslar caligmiyor geregin 11 20 Standartlastirma Ekrana yagli eldlvenlg b.a§t1k1ar.1 icin tus takimi
Enkoder) yapilmasina deforme olmustur degistirilmesi gerek
Role Arizasi ?Wl.g ayagl klr_lk kaynak-olacal 8 127 Aya.rlama / Ayak yerine kynatildi
iiretim durdu acil Kalibrasyon
Yemekten oOnce kaynatilan sivg Mekanik
Role Arizast ayag1 diizgiin kaynamadigi igin 32 36 A Ayak yerine kaynatildi
lyilestirme
tekrar kirildi
. Role 2oprs yiikleme kolu besik Mekanik Yukleme kolu ek yerinden kirilmis yerine
Role Anzasi kirik kaynak olacak 6 61 Tyilestirme getirilip kayatildi
Zincir Arizasi Sk{(;lpztzym Oniindeki bant zincir | 4 103 | Parca degisimi 1 ad 8b1 tam ek kullanhild:
Trafo-Kontaktsr-Termik- . Ayarlama / Elektrik arizaya rastlanmadi makanik bakimla
. Agiz acma presi ¢alismiyor 4 49 . arizaya midahale edildi dekaprasyon valfi
Sigorta-Kablo Kalibrasyon . . .
temizlendi pres ¢alistirtlip denendi.
Hidrolik Ariza Pres yukarikalkliyor 30 41 Hidrolik lyilestirme | Valf temizlendi dinendi sorun yok
Ayarlama /
Robot Arizasi Robot baglama yapmiyor 14 19 Kalibrasyon Robot ayar1 yapildi
Robot Arizasi Robot surekli ariza veriyoracil 22 22 Aya}rlama / Robot ayar1 yapildi siiriicii resetlendi
Kalibrasyon
Tezgah Arizas: Kapi 411 550 Temizlik Nevzat mehmet arizaya gidildi operator yok

adam arandi bugiin gelmediler dediler
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- . Miidahale | Toplam - .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Avarlama / Kapi svicler1 kopmus havasi kisilmis kapt
Tezgah Arizasi Kap1 4 83 ya yarlari yapildi calistirilip denendid s yok teshm
Kalibrasyon edildiu
Basinghi Hava Arizasi . Avyarlama / | Hava basinglar1 kontrol edildi normal bir
(Yiiksek/Diisiik) Robotlara hava basinci az geliyor 186 283 Kalibrasyon s.yoktur
. . . Avyarlama / | Araba arada baslaginc noktasins gelmiyor
Gili¢c Kaynag1 Arizasi Kaynat miyor makina 8 61 Kalibrasyon cetvel diizeltildi
Tezgah Arizasi Kapi arizasi 120 282 Parca degisimi Rulman degistirildi.
Elektronik  Ariza  (Kart- | Hat 3 tas}al?a bant d-eglsecek bant 9 26 Aya}rlama / Motor ve sivie sokiildii
Enkoder) motoru sokiilecek acil Kalibrasyon
Robot Arizast Hat 3 taslama palet robotu 29 59 Aya}rlama / | Robot ayarland1 mal var sivigi ayarlardi robot
ayarlanacak Kalibrasyon devreye alindi
Gili¢ Kaynag1 Arizasi Kendist kapaniyor calisirken 6 22 Aya.rlama / Ariza rastlanamadi makina ¢alisiyor
Kalibrasyon
. N . Ayarlama / o . .
Gii¢ Kaynag1 Arizasi Makina kapaniyor 7 26 Kalibrasyon Bir sorun goriilmedi 30 tane gorulmedi
Sensor-Switch-Soket- Cene dislerinden ariza Verivor 70 118 Ayarlama / | Alinkaynak go6zlemlendi basinglarina bakildi
Reflektor-Buton Arizasi sierinden a y Kalibrasyon iretim devam etti kaynakta aizaya rastlanmadi
Miknatis Arizasi Miknatiz cvatast gevstyor 2 30 M?kamk Metrik 12*70 impus 1 adet civata takildi s yok
yapistirici getirin lyilestirme
Ayarlama /| Robot yarida  birakimiscalistrildi  ariza
Robot Arizasi Hat3 yuzey torna caligmiyor 9 9 Kalibrasyon ardenildds
Trafo-Kontaktér-Termik- Elektrik-Elektronik o
Sigorta-Kablo Salter atmig tezgah ¢alismiyor 6 7 fyilestirme Kacak akim rolesi kuruldu
Robot Arizast Robot ariza yapti acil bakilmasini 5 14 Aya}rlama / Robot calistirild:
rica ederim Kalibrasyon
Robot Arizast Ayar yapilacak 5 20 qurlama /| Cene basma kaymis Yyerine alOndi robot
Kalibrasyon ayarland1
Sensor-“Swnch—Soket— 1000 tonluk pres elde patatma 4 17 qurlama / Merkezleme sivic kablosu baglnds
Reflektor-Buton Arizasi yapmiyor gere ginin yapilmasina Kalibrasyon
Kaynak bandi motor zinciri kopuk yenisi
Zincir Arzasi Hat 3 tozalti tasima band1 motor 48 75 Parca degisimi kesilip takildi bant zinciri kopuk eklendi ¢alisir

zincirt Koptu

teslim edildi 8 b 1 zincir 62 bakla 1 adet 8 bl
zincir eki 2 adet
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Cagr1 Nedeni Miidahale | Toplam - .
C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Sensor-Switch-Soket- 1000 tpnluk pres patlatma e i NP
Reflektor-Buton Arizasi yapmiyor 91 92 Parga degisimi Role degistirldi
Avyarlama /
Robot Arizasi Robot ayari 14 36 - Robot cene basmasiz program ayarlandi
Kalibrasyon
Mekanik Asonsoriin - kizak ayaklar1 kopmus yerine
Hidrolik Ariza Asansor kasas kaydi 19 106 R cektirildi kaynatildi sac besleme atildi denendi
lyilestirme
sorun yok calistyor
Mil Arizasi Montaj pres1 yag kaciriyor 29 30 Temizlik Bakildi yanlig makina calisiyor
Sensor-Switch-Soket- Switch kablosu ikt 5 11 Standartlastirma Kablolar yerine takildi
Reflektor-Buton Arizasi ¢ ¥ y
Basinghi Hava Arizasi . Pnématik -
(Yiiksek/Diisiik) Preste hava kagag: var 13 30 iyilestirme Hava kagsgiolanyersikildis yok
Trafo-Kontaktor-Termik- Tezgah calisirken bi anda durdu Ayarlama / . . .
Sigorta-Kablo calismiyor 4 11 Kalibrasyon Yag seviye soketi ¢ikmig yerine takildi
Robot Arizasi Robot ayarlancak 5 23 Aya.rlama / Robot alist ayarlandi
Kalibrasyon
Cikartict pompaya hidrolik yagi
Hidrolik Ariza ilave edilecek gereginin 5 40 Hidrolik lyilestirme | 40 litre 46 no hidrolik yagilave edildi
yapilmasina
Kog elektriksel inmiyordu kog indi kurs motoru
Parca Sikisty/Takildy/Krilds !(u rs motoru galistyor ko¢ asagiya 37 378 !\/I?kamk sokiildi kamasi diigmiis
inmiyor. lyilestirme
takildi elektrik¢ilere devredildi
R*bot swch kirildi sasevyapiyor e . T
Robot Arizasi dumancikti 48 57 Parca degisimi Sivigkirilmig degistirildi
Robot Arizasi Robot calismiyor 18 111 Parga degisimi ROb.Ot. 'bll'glsayar ckranindan - cikarildi —sivig
degistirildi
Trafo-Kontaktor-Termik- Ayarlama /| Cift el devresi yeniden yapildi kablolar kopmus
Sigorta-Kablo Pres elde galigmiyor 12 97 Kalibrasyon m.dondiiren h kaynak
Ayarlama / .
Cene Arizasi Yuvarlatma arabasi ¢aligmiyor.. 310 321 Kalibrasyon Bakildi el ile ¢aligiyor sorun yok
Robot Arizasi Porogram ayarlanacak 9 25 Aya}rlama / Robot ayarlandi
Kalibrasyon
Basinghi Hava Arizas1 | Hava basinct  dustu  asansor Ayarlama / .
(Yiiksek/Diisiik) kalkmiyor 30 48 Kalibrasyon Alr bas havast kapatilmig




- . Miidahale | Toplam - .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Motor Arizasi Hat 3 tavan vinci calismiyor 42 47 Elgkt“.k_Elektromk Bara temizlendi calistirildi
lyilestirme
Sensor-Switch-Soket- . Ayarlama /
Reflektor-Buton Arizast Root ayari1 yapilacak acil 8 39 Kalibrasyon Rrobot ayarland:
Motor Arizasi Tezgah basinca girmedigi igin 16 20 Aya}rlama / Sivi¢ ayarlandi
motor zorlaniyor duman cikiyor Kalibrasyon
Robot Arizasi Hat3 taglma 32 42 Aya}rlama / Robot ayarlandi
Kalibrasyon
Motor Arizasi 3.hatbuyukvingbozuk 6 61 Aya}rlama / Termik atmug bara ¢ikmus takild
Kalibrasyon
Yikama kazant Su pompasi Su Kkagirtyor
Su  Motor/Pompa/Samandra | Yikama kazam1i pompast dipten 2 386 Parca degisimi sokiildii salmasdira degisdi toplandi Yyerine
Arizast patladi haril haril su akitiyor ca degty takildi denendi teslim edildi 40 lik mekanik
salmasdira 1 adet necdet
) Ayarlama /| Motor yanmisg kablo baglantilar1 sokiildii
Motor Arizast Konvey6r motoru yands 5 14 | Kalibrasyon mekanik bakima bildirildi
Konveyor Arizasi Motor sokiilmesi gerekiyor yanik 5 514 M?kamk Yedek motor takildi hasan 6zzorlu
lyilestirme
Sensor-Switch-Soket- o Ayarlama /
Reflektor-Buton Arizast Agiz agma robotu ayarlanacak 3 26 Kalibrasyon Robot ayarlandun
Tozalt-Gazalti-Torg - Kaynak Rulman daqildi 41 83 Aya_rlama / Torc rulmani dagildi degistirildi s yok
Arizasi Kalibrasyon
Mekanik . -
Tezgah Arizasi Svhich koptu 158 161 fyilestirme Sivi¢ yatagi kirilmis kaynatildi sorun yok
. Ayarlama / | Hava geliyor valften kapilar ¢alisiyor
Valf Anizast Hava gelmiyor svhich 14 19 Kalibrasyon otomatikte caligmiyor elektrikciler bakiyor
Sensor-Switch-Soket- Ayarlama [ o teit
Reflektor-Buton Arzas Kapilar agilip kapanmiyor 9 10 Kalibrasyon Sivig dili yamulmug diizeltildi
Elektronik  Ariza  (Kart- Mas devamls belirsiz durusta 35 61 Aya}rlama / | Mas sinyal atamasi Ifontr'ol’edlldl plc atamasi
Enkoder) Kalibrasyon yanlis yere atanmug diizeltildi
Sensor-Switch-Soket- Sibop delme swich arizali 30 40 Ayarlama / Sjllfésie ! a??zt: na kozt?ﬁ; iil?:: nagill(lmlske?:::ngl
Reflektor-Buton Arizasi P Kalibrasyon anzaya geemis giip
ariza giderildi
Trafo-Kontaktor-Termik- . Ayarlama / | Motor kablolar1 Klemensten ¢ikmig Yyerine
Sigorta-Kablo Sehba donmityor 3 8 Kalibrasyon takildi

GGE
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Cagr1 Nedeni Miidahale | Toplam - .
C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Elektronik  Arniza  (Kart- Ayarlama . . N
Enkoder) Prrd yukar1 kalkmiyor 10 14 Kalibrasyon Preste yag yok mekanik bakima devredildi
. y : . Toplamda 100 kg yag ilave dildi samandiranin
Hidrolik Ariza Hidrolik yagi  eksik ~ gereginin 5 35 Hidrolik lyilestirme | gormes: 1cin. Mkine c¢alismadi elektrikgi
yapilmast
cagrildi..
Montaj salgi yalpa sehpasinin
Kumanda Cahsmiyor asansor hava hortumlar1 ters 12 24 Aya}rlama Hava hortumlarimin yeri duzetildi sikinti yok
baglanmis  duzeltilmesini  rica Kalibrasyon calistyor
ederim
T_rafo-Kontaktor-Termlk- W3 pres dirinler motor koruma 15 19 Aya_rlama Valf takal: kalmis
Sigorta-Kablo aliyor Kalibrasyon
Motor Arizasi Makine calismiyor 13 128 Parga degisimi Kontaktmrler yanmig degistirildi
Ezdirme st baski Baski sokudu atolyeye verildi kirtk civtalar
Tezgah Arizasi e e s 15 475 Parga degisimi cikarildi yen1 muls yapildi rulman degistirildi
silindircivatalari kirik yapilmasi
toplanip yerine takildi s yok
Sensor-Switch-Soket- A. Ac¢ma swichi arizasi ayar o Operator swich dayamssini ayarlamadigi igin
Reflektor-Buton Arizasi yapilamiyor 14 14 Parca degisimi kirilmig
Sensor-Switch-Soket- Ayarlama .
Reflektor-Buton Arizast Helikopter donmuyor 9 15 Kalibrasyon Sivi¢ ayarlandi
Ayarlama
Robot Arizasi Program ayar 5 21 Kalibrasyon Robot ayar1 yapildi
Konveyor Arizasi Konvcoyor sikigsmis sokulecek 0 316 M?kamk Konvér  sokiildi talaslar temizlendi yerine
lyilestirme takildi
Robot Arizast Robot calismiyor 23 23 qurlama Swichon Oniine _capak_ gelmis robot elde
Kalibrasyon ¢ikarildi swich temizlendi
Sensor-Switch-Soket- Lo Ayarlama . N
Reflektir-Buton Arizasi Marka presi siwic arizali 4 10 Kalibrasyon Swich kablolar1 ¢ikmis yerine baglandi
2 Adet 5/3 pnomisraf valf, 1 adet piston
Mekanik 32*600 degistirildi. Kapinin altindaki iki adet
Tezgah Anizasi Kapt cahgmiyor hat 5 alex torna 23 338 Tyilestirme teker degistirildi. Kirilan yerler kaynatildi.
Teslim Edildi.
. Ayarlama
Robot Arizasi Robot diski koyamiyor 11 37 Kalibrasyon Robot ayar1 yapildi
Tezgah Arizasi Matkabin yay koptu 48 192 Mekanik 2 kere yay taktim kirildi 3 ciide sorun yok

Tyilestirme

caligir teslim edildi
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< . Miidahale | Toplam _— .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Gii¢ Kaynagi Arizasi Alin kaynak kaynaga girmiyor 29 30 Aya}rlama / Servo valf hiz1 kartta ayarland1
" Kalibrasyon
g - Pnomisraf Patlayan hortum kesilerek araya aparat
Yag/Hava/Su Kacagi Hava hortumu patladi 12 36 iyilestirme yapilarak takilds
Robot Arizasi Kalibre ~ robotu  14x25 e 9 22 Aya}rlama / Robot ayarland
ayarlanacak Kalibrasyon
Trafo-Kontaktor-Termik- Avyarlama / T .
Sigorta-Kablo Pres ¢alismiyor 5 28 Kalibrasyon Hidrolik sigorta basmc1 ayarlandi kar resetlendi
Gii¢ Kaynagi Arizasi Kaynak makinasi torc ¢alismiyor 4 7 Aya}rlama / Tetik kablosu kopmus eklendi
Kalibrasyon
Sensor-Switch-Soket- N Ayarlama /
Reflektér-Buton Arzast Agiz agma robotu ayarlanacak 5 47 Kalibrasyon Robot ayarlandi
Sensor-Switch-Soket- . Ayarlama /
Reflektdr-Buton Arizasi Sensor gormiiyor 12 19 Kalibrasyon Basing ayari yapild:
Kalibre robotu 13x25 e ayar Ayarlama /
Robot Arizasi yapilcak 9 67 Kalibrasyon Robot programi kopyalandi ayarlandi
Sensor-Switch-Soket- . Ayarlama N Ce s
Reflektér-Buton Arizasi Sensor arzali 15 27 Kalibrasyon Sivig kirtlmis degistirildi
Basingh Hava Arizasi | Hava yok makinalari Ayarlama /
(Yiiksek/Diisiik) kullanamiyoruz 9 33 Kalibrasyon Basinc ayan yapild:
Robot Arizast Hat 3 yuzey tornanin robot ayari 9 a1 Aya_rlama / Robot ayarlands
yapilacak yeni jan geldigi icin Kalibrasyon
Tezgah Arizast Havali asansoér kirik kaynak 10 36 !\/I?kamk Asansor  sehbast  kirilmig  yerine  getilip
olacak Iyilestirme kaynatildi s.yoktur
Sensor-Switch-Soket- A1z aCMa svic arizast 5 . Ayarlama /| Yukar1 son swichi 24 v dc + ucu soketten
Reflektor-Buton Arizasi & ¢ Kalibrasyon ¢ikmis yerine takildi
Sensor-Switch-Soket- . Elektrik-Elektronik . g - -
Reflektor-Buton Arizast Tezgah stop etti calismiyor 4 24 fyilestirme Makinanin yagi yokmus yag ilave edildi
Sensor-Switch-Soket- . Ayarlama / .
Reflektor-Buton Arzas Isik perdesi sikilacak 14 16 Kalibrasyon Isik perdesi ayarlandi
. Ayarlama / o .
Robot Arizasi Diski aynaya baglamiyor 5 9 Kalibrasyon Robotta ariza goriilmedi
Yaglama Arizasi Tegaha yag ilave edilmesi gerek 54 116 Hidrolik lyilestirme | 50 kg dta 46 hidrolik yag1 ilave edildi
Basingh Hava Arizas1 | Montaj asansor kumanda pistonu Mekanik . I o
(Yiiksek/Diisiik) lanld: 20 63 fyilestirme Civatalar1 diismiis yeni civata takild
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Cagr1 Nedeni Miidahale | Toplam - .
C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Sensor-Switch-Soket- Yikama kazani swich arizasi 15 22 Parga degisimi Reflektor degisti
Reflektdr-Buton Arizasi z W z ga degty s18
Sensor-Switch-Soket- . Avyarlama [ I
Reflektor-Buton Arizasi Montaj presi1 swich arizali 15 18 Kalibrasyon Sivi¢ ayarlandi
Par¢a Sikisty/Takildi/Kirildi Tek milli yay kirildi 23 51 Standartlastirma Kirik olan yay kivrilip yerine takildi
Robot Arizast Program ayarincak 11 o5 Aya}rlama / | Robot klipetr deg1$t1r11_mem1$ Kliper degisyirifi
Kalibrasyon robot calgyrip demendi
Yiikleme asansoriin hava valfi .
Ba§1ngl1 ) Hava Arizasi devamli hava kairiyor asansor 38 39 Standartlastirma Kollu valf ana hava borusu yerinden ¢ikmis
(Yiksek/Diisiik) takildi sorun yok
kalkmiyor
Robot hattinin  tell korumanin Mekanik . .
Tezgah Arizasi profli kirlmis kaynk olack 19 23 iyilestirme Kirilan profil yerine kaynatildi
i . Hat 3 radiisteki asansor yukarida . .
Sensor-Switch-Soket- durmuyor kasnak icine girmeden 14 19 Elektrik-Elektronik | p fektoriin - oniindeki pislik temizlendi
Reflektor-Buton Arizasi : lyilestirme
hareket ediyor
Hat3 taslama robotu malzeme Ayarlama /
Robot Arizasi aya acil 17 34 Kalibrasyon Robot mal almas: ayarlandi
Trafo-Kontaktor-Termik- Elektrik-Elektronik . .
Sigorta-Kablo Universal tornacalismryor 5 9 iyilestirme Termik resetlendi
Sensor-Switch-Soket- Ayarlama / .. .
Reflektor-Buton Arizast Kapi sivig 10 18 Kalibrasyon Kapr agik sivig kablosu ¢ikmig yerine takildi
Al kaynak uyar1 gostergesi hig Avarlama /
Gti¢ Kaynag1 Arizasi sonmiiyor.. Makinanin siyirma 11 67 ya Cetvel ayarlandi
. Kalibrasyon
ayar1 dahil yapilmiyor..
Robot Arizast Hat3 taslama robot ayar yapilacak 7 23 qurlama / | Robot mal besleme bant1 degismis robot almasi
Kalibrasyon ayarland1
Sensor-Switch-Soket- Kalibre ~ robot  sivici  kirik o P
Reflektor-Buton Arizasi degistirilecek 10 19 Parga degisimi Refloktor sivig degpst,
Robot Arizasi 1\/{akmamn kapt agilmiyor hat 3 14 o5 Temizlik Meka_nlk olarak  kapt takipcisi  cikmig
yiizey elektrilwel arza yoktur
Tezgah Arizasi Cnc nin kapisi takil kald 27 49 Aya.rlama / Takipci milleri cikmus takildi
Kalibrasyon
Pnomisraf Ariza Cnc torna kap1 hizli ¢arpryor 12 41 Ayarlama / Valfinden ayarland: sorun yoik

Kalibrasyon
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. . Miidahale | Toplam - .

Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
T_rafo-Kontaktor-Termlk- Mz_:\rka calisirken motor stop 11 30 Aya_rlama Klemensten kablo gevsemis stkildi
Sigorta-Kablo ediyor Kalibrasyon

Hat 3 taslama jant paletleme
Robot Arizasi robotu ayarlanmasi lazim 5 10 Aya.rlama Robot ayarlani
Kalibrasyon
bekleniliyor
Robot Arizasi W3 disk robot devreden cik di 25 31 Aya_rlama Resetlendi
Kalibrasyon
Elektronik  Ariza  (Kart- | Kaynak  makmasinin  torcu Ayarlama Arzali kaynak makinesi bakim igin odaya
19 68 - alind1 yerine yenisi konulmasi i¢in takim
Enkoder) calismiyor acil hat 3 taslama Kalibrasyon R AT A
liderine bilgi verildi
. N Avyarlama . .
Gii¢ Kaynagi Arizasi Firca bandi calismryor acillll 17 26 Kalibrasyon Termik resetlendi
Sensor-Switch-Soket- . .. Ayarlama ..
Reflektor-Buton Arzast Devirme swisi ¢aligmiyor 8 12 Kalibrasyon Devirme sivig kablosu kopmus bagindi
Su  Motor/Pompa/Samandra 9 Pnomisraf Merdane su esanjor pvc su vana rekordan su
Arizasi Vana baglantisindan su kagiriyor 44 60 Tyilestirme kagirtyor rekorlar sikildi denendi teslim edildi
Konveyor parca sikismis motor yanmis yedek
Tezgah Arizasi Konveyor sikismasi 26 839 Parca degisimi rediktorlii motor baglandi caligtirihp yerine
takildi sorun yok
Sensor-Switch-Soket- . .. S .. .
Reflektor-Buton Arizast Devirme swisi ¢alismiyor 56 64 Parca degisimi Sivi¢ deveboynu kirilmig degisti
Motor gergisi saplamasi ayarland1 yerine
- i o sabitlendi kopan zincir 12.b.1 2 adet yeni ekle
Zincir Arizasi Hat 3 asansor 17 131 Parca degisimi eklendi topland: calistirildi sorun yok teslim
edildi
Robot Arizasi 09.06.07. Nplu  robot - arizadan 6 6 Standartlastirma Resetlendi caligtirild
cikmiyor
Zincir Arizasi Asansor zinciri yerinden cikt 64 64 Ay"%”ama Zincir yerine takildi
Kalibrasyon
Alinkaynak Arizasi Agiz acma kapisi kinldi kaynak 78 269 M?kamk Kapinin kirik olan yerleri kaynatildi
olacak Iyilestirme
Robot Arizasi Robotun  panosunun  robotun Ayarlama Robot“tuslarl presin yanina tasinmas isteniyor
9 12 - operator kumanday1 bilmedigi igin ekstra start
yanina tasinmast Kalibrasyon

stop istiyor




09€

Cagr1 Nedeni Miidahale | Toplam - .
C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Robot Arizasi W3 pres robot star almiyor 9 15 Aya}rlama / Sehpa mal var sivici ayarlandi
Kalibrasyon
Tozalti kaynak tasima bandi e Dagilan merdaneler yedekleriyle degisti
Merdane Arzasi merdanesi dagildi degisecek 55 165 Parca degisimi zincirleri eklendi YTL ye teslim edildi
Robot Arizasi Robot yaribozyonda kaldi w3 7 57 Aya}rlama / Kalibre yapildi valf soketi ¢ikmus takildi
pres de Kalibrasyon
Sensor-Switch-Soket- Avyarlama / . _— ..
Reflektor-Buton Arzast Hat 3 firca 5 10 Kalibrasyon Otomatik devreye girmiyordu sivig ayarlandi
Elektronik ~ Ariza  (Kart- 8. Hat toz altr kaynak dondurme Ayarlama / e g e e
aparatinin guc motorunun yonu 5 11 . Motor yonii degistirildi
Enkoder) Kalibrasyon
donecek
Sensor-Switch-Soket- . Ayarlama / . .
Reflekidr-Buton Arizast 3 hat firca calismiyor 12 14 Kalibrasyon Termik resetlendi
3 hat kaynak aparat acisinin Avarlama /
Motor Arizasi derecest calismiyor kaynak 360 12 28 ya Enkoder kablini setsekurlar1 gevsemis sikildi
Kalibrasyon
derecede durmuyor
Yaglama Arizast ecéﬁ;rg;‘ pompaya yag ilave | ., 108 | Hidrolik fyilestirme | 40 litre 46nohidrolik yag ilave edildi sorunyok
Yaglama Arizast ecéﬁ;rg;‘acﬁompaya yag ilave 6 13 | Hidrolik fyilestirme | 40 litre46n0 h.idrolik yag ilave edildi sorun yok
Disli Arizast Mafsallar yiike binince vitesten 25 40 Aya_rlama / Ayarlart yapilds
atiyor Kalibrasyon
Sensor-Switch-Soket- Konturol sehbasinin aydinlatmasi 7 . Ayarlama / Sicorta resetlendi
Reflektor-Buton Arizasi yanmuyor hat 3 disk Kalibrasyon g
Trafo-Kontaktor-Termik- . . Ayarlama [ o .
Sigorta-Kablo Termik att1 acil 8 9 Kalibrasyon Sigorta resetlendi
Motor Arizasi Kurs motoru calismiyor 4 34 qurlama / | KURS motorunun klemensinden ksblo ¢ikmis
Kalibrasyon takildi
*
Bicak Arizas! Kenar kesme dayama civatalar 12 21 Parca degisimi M8*40 4 adet imbus civata 4 adet somun
kopuk takildi
Sensor-Switch-Soket- . Ayarlama / - el s i i
Reflekidr-Buton Arizast Sivig ¢alismiyor 21 35 Kalibrasyon Baska silindir refloktorli sivici ayarlandi
Parcga Sikisti/Takildi/Kirildi Asans_oy sepetinin ray1 kopmus 132 154 M.ekan.lk Kopan yerler kaynatild.
gereyinin yapilmasi lyilestirme




T9€

- . Miidahale | Toplam - .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Sensor-Switch-Soket- Cok milli tezgahinin lambasi o U
Reflektor-Buton Arizasi yanmiyor 29 45 Parga degisimi Lamba degistirildi
Sensor-Switch-Soket- Ayna sivig arizasi vertyor robot 7 17 Avyarlama / | Robot ayna sinyali bekliyormus ayna acti
Reflektor-Buton Arizasi harejet etmiyor Kalibrasyon sinyali gelmemis resetindi denendi clistrildi
- Yikama kazanmim band zinciri Mekanik 22 bakla 8 b1l yeni zincir takildi eklendi sorujhn
Zincir Arizasi 10 38 R
tak tak atiyor.. Iyilestirme yok
Siiriicii / Tristor Arizast W3 pres panoda sayac arisa li 6 12 Ayarlama /| Pres lzerindeki adet sayimi galisiytor
Kalibrasyon herhangibir ariza goriilmedi
Hidrolik silindir yag kagiriyord sokiildii yedegp
Hidrolik Ariza Hidrolik makara kegesi patlak 39 212 Parga degisimi takildi yedekte yankollar1 kagirdi 2 ci yedek
silindirvtakildi galgir teslim edildi
Sensor-Switch-Soket- Agiz agma swich kablosu koptu Ayarlama N .
Reflektdr-Buton Arizasi acil.. 14 15 Kalibrasyon Sivie kablosu gikmus yerine takald:
Basingh Hava Arizas1 | Hat 3 montaj asansor yukari 23 a1 Temizlik Silindirlerden biri arizali isleri acil oldugundan
(Yiiksek/Diisiik) kalkmiyor makinay1 vertmediler
Tozalti kaynagin aparat yoni Elektrik-Elektronik . P
Motor Arizasi degisecek yanhs yere doniiyor 4 13 iyilestirme Motor donus yonii degisti
Sensor-Switch-Soket- Dirinler pres sivic leri hepsi Ayarlama [ e
Reflektor-Buton Arizasi yaniyor W3 pres 3 12 Kalibrasyon Sivic ayan yapilds
Motor Arizasi 3.hat kaynak dondurme - aparats 10 17 Aya.rlama / Enkoder eksi sayiyordu kablolar degistirildi
derecest gorunmuyor Kalibrasyon
. . U Silindir piston kecesi patlamus silindir sokulup
Tezgah Arizasi Montaj presin sehbasi calismryor 5 43 Parca degisimi yeni kece takildi. 63*22%12 cift dudakli kece
Sensor-Switch-Soket- . Ayarlama /] o
Reflektor-Buton Arizast Havalandirma eksik yapiyor 29 32 Kalibrasyon Siv,¢ grubu ayarlandi
Réle Arzast Alt hareketli mil takih Kaliyor 7 26 Aya}rlama / | Mekaniksel herhangi bir arizaya rastlanmadfi
Kalibrasyon elektriksel ¢ikt1 ariza
Sensor-Switch-Soket- Role alt mil agagi hareket etmiyor Ayarlama T g . .
Reflektor-Buton Arizasi takili kaliyior 10 25 Kalibrasyon Role kontag takils kalms temizlendi takilds
Robotun kasnak alan pnomatik silindir
Basingli Hava Arizasi U Civatalar1 siyrmus patlatmis ¢ene  sokiildi
(Yiiksek/Diisiik) Robotun hortumu hava kagirtyor 6 136 | Parca degisimi parcaland: yedek silindir bulunup yeine takildi
toplandi denendi s.yoktur
Sensor-Switch-Soket- - Ayarlama ! o
Reflektor-Buton Arzast Cok mili galigmiyor 3 5 Kalibrasyon Sigorta atmig kuruldu
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Cagr1 Nedeni Miidahale | Toplam - .
C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Sensor-Switch-Soket- . Ayarlama / | Makina c¢alisiyor oparator hatasi ¢ift eli
Reflektor-Buton Arizasi 8 hattki firca sivier gormuyor 1 21 Kalibrasyon basmiyor
.. - 139 nolu mas kullanim ekranda o . o
Gtli¢ Kaynag1 Arizasi elektirikyok 7 11 Parca degisimi Arizali priz degisti
Alinkaynak Arizasi A. Kaynak styrma pistonu yag 39 40 M?kamk Rekor sokiildii siiper pul takildi caligtirildi
kacirtyor lyilestirme
I I Mekanik . .
Zincir Arizasi Tasima bandi zincir kopardi 16 90 R 8 b1 zincir eklendi
lyilestirme
Cok milli tezgah kizaklarmin . S 8
Tezgah Arizast kontrol edilmesi gerek yag | 48 6892 | Hidrolik iyilestirme | »2&lama kontrol edildi yaglama galisiyor yag
R J kagaklar1 giderildi sorun yok
kacaklarinin bakilip giderilmesi...
Basinglt Hava Arizasi Mekanik Kayislar yerine takildi ayar1 yapildi denendi
(Yiiksek/Diisiik) Koc yukart kalkmiyor 28 4 Tyilestirme sorun yok
Elektronik  Ariza  (Kart- Ayarlama / .
Enkoder) Tezgah start almiyor 10 22 Kalibrasyon Koblo ¢ikmis yerine takildi
. ) Yuzey torno helikopterin motor .
Civata . Somun kapaginn  vidalan kopmus 12 51 M.ekan.lk Motor kapak civatalari tamam land1
Koptu/Gevsedi/Kirildi lyilestirme
bakilmasini rica ederim
Cokmilli tezgahinin motorunun S
Tezgah Arizasi biri calismuyor . 1 35 Hidrolik Tyilestirme | Basing ayari yapildi
04.02.01 1500 tonluk hat 4 pres Avarlama /
Gii¢ Kaynagi Arizasi 1500 tonlugun elektrik yok 5 10 ya Acil stop butonu basili kalmus resetlendi
. Kalibrasyon
makina calismiyor
. . . T Silindirin bogazi sokulup 180*210 pakik kece
Yaglama Arizasi Yag kacagi var 687 992 Hidrolik Tyilestirme baglandi denends s yopk
Robot Arizasi Hat 3 yuzey foma robotu 7 44 qurlama / Robot ayar1 yapildi
ayarlanmasi gerek Kalibrasyon
Hat 4 pres 04.02.01 1.500 tonluk . - .
Hidrolik Ariza digik barda makina basmca | 89 421 | Avarlama /'| Makinanin _ basingalrikontrol edildi - makia
girmiyor Kalibrasyon calistyor herhangi bir sorun yoktur.
Elektronik ~ Ariza  (Kart- | Presin yukar1 kaldirma digmesi 10 11 qurlama / Yukart son sivici takili kakms diizeltildi
Enkoder) caligmiyo Kalibrasyon
Bant ayagi kirildi bant devrildi . .
S L Mekanik Bandm ayagi kopmus yerine kaynatildi bantlar
Kaynak Isleri kaynak  yapilacak  gereginin 9 62 iyilestirme yerine takild:

yapilmasi
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- . Miidahale | Toplam - .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Sensor-Switch-Soket- Acil mumlatis swichi mmlatis Ayarlama .. .
Reflektor-Buton Arizasi calismiyor 12 12 Kalibrasyon Sivig kablosu cikmuy yerine takilds
Trafo-Kontaktor-Termik- S i
Sigorta-Kablo Yukleme almiyor 14 26 Parca degisimi Miknatis degisti
Kayis Arizasi Hat 3 iitii presin kayis1 yerinden 55 123 Aya}rlama Kayis yerine takildi kayiglarin yenilenmesi
cikt1 yapilmasina Kalibrasyon lazim
Ust kapak sokulup yeni orlingler takildi.1,5%12
Hidrolik Ariza Sibop delme yag kaciriyor 111 168 Parga degisimi ve 3*110 orlingler takilip. Switch mili cizilmis
zimparalnip toplandi. Denendi sorun yok
Yag/Hava/Su Kagagi Mob hortumu patladi 15 33 Pnomisraf Kopan yerden ek yapildi
lyilestirme
Gii¢ Kaynag1 Arizasi Makina igerisinden parga yandi 48 112 Parga degisimi 32213';21\(/1?“ izalasyon trafosu yanmis yenisiyle
Zincir Anzas Konvor zuncirt israf gereginin 71 118 Mgkamk Disli yerine takildi mkapaklar1 baglandi sorun
yapilmasi lyilestirme yok
Radiis tornanin kizak civatasi Mekanik .
Parcga Sikisti/Takildi/Kirildi koptu gereyinin yapilmast 23 34 Tyilestirme Kirik civatalar cikartildi sorun yok
Eren Arizast Pres fren arizast 10 98 !\/I?kamk Motor _ termik atmig diizeltildi calistirilip
Iyilestirme denendi
Hidrolik Ariza Hat 3 yiizey tornanin kap1 arzali 46 114 M?kamk Pistonun somunu yerinden gikmis tekrar takilds
lyilestirme sikildi sorun yok
2. Hat toz altindan kaynak ayar
Tozalti-Gazalti-Torg - Kaynak aparati sokulup 3 . Hat toz altina 8 25 Aya}rlama Yedek ekran baglandi
Arizasi . Kalibrasyon
takilacak acil
Hat 3 taslamadaki jant paletleme Avarlama
Robot Arizasi rabotun ayarlanmds1 gerekyor 22 40 ya Robot ayarlndi
Kalibrasyon
acul bekleniliyor.
Mekanik -
Tezgah Arizasi Hava hortumu patlak 28 39 f Hortum kesildi tekrar baglandi sorun yok
lyilestirme
Sensor-Switch-Soket- . . Ayarlama .
Reflektor-Buton Arizasi Montaj presi ¢hismior > 19 Kalibrasyon Sivig ayarlandi
Tozalti-Gazalti-Tor¢ Kaynak | 3.hat tozalti kaynak ayar topuzu
Arizasi arizali 2.ci hattan kaynak ayar 135 189 Standartlagtirma Iptal

topuzu sokulup 3.hatta takilacak
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Cagr1 Nedeni Miidahale | Toplam - .
C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Sensor-Switch-Soket- Hat.3 sibop delme c¢alisiyor sivig e i C g
Reflektor-Buton Arizasi okumuyor 16 26 Parga degisimi Roéle arizalanmis degistirildi
Kizak yaglama pompasi motoru yanmig
W3 pres dirinler pres sikis ma e yaglama yapmadigindan sikismis  pompa
Tezgah Anzasi yapiyor 202 408 Parca degisimi sokiildi yenilendi kiaklar ve sari baglabtilar
yaglandi ¢alistirild1 denendi s.yoktur
Ir afo-Kontakior-Termik- W3 pres dirinler motor arisa verdi 14 15 Standartlastirma Termik resetlend,
Sigorta-Kablo
Zincir Arizasi Disk tasima band: zincir koptu 41 87 M.Ekamk 801 22bakla 2adet yeni zigncir takildi sorun
lyilestirme yok
Sensor-Switch-Soket- T N e
Reflekidr-Buton Arizast Asansor switchi ¢alismiyor 10 41 Parca degisimi Swvh detiisyi kalp eklend,
. Sivig kirilmig kaynak edildi kap1 yerinden
Mekanik . .
Tezgah Arizasi Kap1 arizasi 21 73 R ¢ikmig yerine oturturuldu ayar yapildi teslim
lyilestirme edildi
Sensor-Switch-Soket- Ayarlama /
Reflektér-Buton Arizasi S1vic aricasi 14 23 Kalibrasyon Kablolar kopmus bagland1
Basingli Hava Arizasi Pnomisraf .. . .
(Yiiksek/Diisiik) Baskinin hava hortumu patladi 35 78 iyilestirme 1.5 metre plinomisraf yeni hortum takild: s yok
Sensor-Switch-Soket- Elektrik-Elektronik .
Reflektor-Buton Arizasi Sigorta atti 31 32 iyilestirme Sigorta atmus kaldirildi
Basingh Hava Arizasi Ayarlama / Hava tabancasinin hortumu patlamis sokiildii
(Yiiksek/Diisiik) Hava hortumu patlak 17 29 Kalibrasyon 5%13{3? yerden Kesilip tekrar yerine takildi
Avarlama / Makinanin ~ kizaklar1 ve yukart  milinin
Motor Arizasi Tezgah ilerleme yapiyor 14 21 ya rulmaninda sorun var kontrol edilmesi icin
Kalibrasyon o R~
mekanik bélume devredildi
Servo motor kaplini ¢ikmis yerine baglandi.
Z ekseninin rulmaninda sorun vr Ayarlama / | Gece makinbeyi carptirmglar. Referans ayari
Rulman Arizast kontrol edilmesi 22 110 Kalibrasyon bozuklmus mustafa tunayla birlikte bakilip
ayarlandi. Teslim edildi..
Ayarlama / | Hundyai1 cnc torna regulatoru arizali sebeke
Robot Arizast Robot calismiyor 34 50 Kalibrasyon k*numuna alimip caligtrildi
Tezgah Anizasi lgz,?uah i ka;lpléllkl . yirler;?lgez 10 141 Ayarlama /| Saat 12/12 gece basland1 istenilen yerler
piu... Is saghgt Uvencesinde Kalibrasyon kaynatildi

tehlikeli
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- . Miidahale | Toplam - .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Basinghi Hava Arizasi Hava kacag1 var 21 77 Pnomatik Rekorlar sikildi.. Not durma makas once
(Yiiksek/Diisiik) §ag Tyilestirme bakildig1 1cin gec gidildi...
Zincir Arizasi Yuzey torna band zincir1 koptu 29 58 M?kamk 1 adet 8b1 tam ek takild1
lyilestirme
Siiriicti / Tristér Arizasi Mas saymiyor 4 118 qurlama / Mas sinyalleri plc inputlar tekrar tanimlandi
Kalibrasyon
Sensor-Switch-Soket- e .. T,
Reflektdr-Buton Arzasi Taslamanin diigmesi kirildi 25 86 Parga degisimi 3faz 25 amper pako salter degistirildi kirilmis
Trafo-Kontaktsr-Termik- Makina cahgmiyor.  Gereginin 25 33 Temizlik Makina calistyor herhangi bisey gorulmedi
Sigorta-Kablo yapilmasi.
Sensor-Switch-Soket- Montaj presi yukari stop swict e S
Reflektor-Buton Arizast arizah durdurmuyor 15 48 Parga degisimi Yukari son sivici degistirildi
< Cok milli yag hortumu patlak T Hidrolik  siiindir ~ g6vdesinden  patlamis
Yaglama Arizast kizaklar1 yaglanacak 1 65 Hidrolik Tyilestirme kaynatildi denendi sorun yok
Pompa Arizast Hat 3 radiis torna hava arzasi 45 46 Aya.rlama / Komprasor arizali yapildiu
Kalibrasyon
Elnell(;(rj%rr])lk Anza  (Kart Tezgah acilmiyor 5 184 Parga degisimi Tezgah referans anahtar1 degistirildi
Sensor-Switch-Soket- Havalandirma presi sivigi 5 9 Ayarlama / Sivic aiarland
Reflektor-Buton Arizasi gérmiiyor Kalibrasyon ca
Elektronik  Ariza  (Kart- | Gaz alti kaynak makinasi kaynak 4 15 Ayarlama / | Gaz alt1 kaynak mak. Torc butonunun kablosu
Enkoder) yapmiyor hat 3 toz alti Kalibrasyon ¢ikmug takild
Tozalti kaynak 2 hattaki topuzla o Hat 2 tozaltinin topuzu sokulup hat 3 tozalt1 na
Rulman Arizast degisecek acil 87 189 Parca degisimi takildi calistirilip denendi s yoK teslim edildi
Robot Arizasi Hat3 taglama robot ayarlanacak 7 18 Ay"%”ama / Robot ayarland
Kalibrasyon
Trafo-Kontaktor-Termik- Ayarlama /
Sigorta-Kablo Hat3 taglama gazalti 31 32 Kalibrasyon Tel yanma ayar1 yapildi
Konveyor Arizasi Zincir koptu 5 14 Parca degisimi 8bl 1 aet zincir eki takildo
Rulman Arizasi Ezdllrme rulmanl arizasi ezdirme 18 19 Aya}rlama / Parc konulup kaynatildi
ezmiyor ¢ivatalari kirik Kalibrasyon
Halat motor besleme kablosu  motor
Gii¢ Kaynag! Arizasi Tavan vinci calismiyor acil 5 102 Parca degisimi klemensinden ¢ikmus baglandi 2025 amper

gelinmesi rica edilir.

motor koruma salteri deggitirildi. Ving denenip
calkigtirildi
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Cagr1 Nedeni Miidahale | Toplam - .
C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Mekanik Kap1 swvig civatalart dismis takildi  ve
Tezgah Anzasi Kapr anzasi 200 241 Tyilestirme elektriksel sikint1 vardi yaptirildi sorun yok
Basinglt Hava Arizasi o
(Yiiksek/Diisiik) Hava hortumu patladi 2 2 Parga degisimi
Tezgahin kap1 valf grubunu bakimer arkadaslar
dan birisi diin arizaya gitmis valf soketlerini
karistirmug yerlerig bulundu kapi acik sivigin
Sensor-Switch-Soket- Daha once gormedigim alarm ve 3 75 Ayarlama bitanesi yerinden cikmus takildi tezgah da kisa
Reflektor-Buton Arizasi veriyor Kalibrasyon devre vardi ekran siyah ekrana diisiiyordu kisa
devre olay1 giderildi izole edildi referansi
aldinildi calisir sekilde teslim edildi.. 30 dk
yemek molasi
Sensor-Switch-Soket- . - Tezgah calistyor kaynak yaptirildi herhangi bi
Reflektor-Buton Arizasi A kaynak arizaya gegiyor 22 25 Temizlik arizaya rastlnmadi
Marka- vincinin elekrik kablosu
. . kopmus .ayrica kablonun . .
Sensor S witch-Soket disindaki  koruyucu  hortumda 7 20 [Elgktr!k Elektronik Koruyucu sabitlendi
Reflektor-Buton Arizasi . . lyilestirme
yerinden ceikmig.gwreginin
yapilmast
Kasnakindirme asansorii  asagi . - - .
Zincir Arizasi inerken tak tak atiyo gereginin 5 17 M?kamk Zincir orta_digliden yerinden ¢ikmis takild:
Iyilestirme sorun yok
yapilmasi
Trafo-Kontaktor-Termik- Kurs termiet clismivor 4 32 Ayarlama Motor yonii cevrildi koc kurtarildi kurs
Sigorta-Kablo & Y Kalibrasyon caligtirildi
Pnomisraf Ariza |a_|yar\1/16(111 hortumu ortsdan  1kiye 36 61 Parca degisimi Hava hortumu ek yapild1 yerine takildi
Trafo-Kontaktor-Termik- . Ayarlama .
Sigorta-Kablo Robot sarteli agmiyor 6 21 Kalibrasyon Robot sartlei agiz agmadan kapanmis agildi
E:]ell(;(rj%rr])lk Anza - (Kart- Regilatore eleltrik gelmiyor 3 40 Parga degisimi Regulatorun 63 A sigortasi degistirildi
Ayarlama
Robot Arizasi Hat3 taglama robot ¢aligmlyor 4 8 Kalibrasyon Robot calistirld1 baslangica alindi
. o Motor govdeye kacak var degisecek elektrik
Motor Arizasi Konveyor motoru ¢aligmiyor 11 28 Parga degisimi baglantist sokiidii mekanik bakima aktarild:
Irafo-Kontakidr-Termik- Almkaynak ¢aligmiyor 5 11 Ayarlama Salter acild1

Sigorta-Kablo

Kalibrasyon




- . Miidahale | Toplam - .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Konveyor Arizasi Konvormotoru yanik sokiilecel 272 414 M?kamk Motor yenilendi sorun yok
lyilestirme
Sensor-Switch-Soket- Avyarlama / . Lo
Reflektor-Buton Arizast AlOnkaynak hata vertyor 6 21 Kalibrasyon Basing transmiter sokei yerinden ¢ikmus takildi
Sensor-Switch-Soket- . Avyarlama [ I
Reflektor-Buton Arizasi Stweh arzali 3 21 Kalibrasyon Sivig ayari yapildi
L . 30 It dta 46 yag ilave edildi yag kagagi kalip
Yaglama Arizasi Disk gikartict ponpaninyagr eksik 43 58 Hidrolik Iyilestirme | cikartict silindirinden opérotorle  konusuldu
tamm lanmasi oo
kalipcilara bildirecek
Sensor-Switch-Soket- Ayarlama [ i -
Reflektér-Buton Arzast Siwch arzasi 5 11 Kalibrasyon Zincir bosa dontiyor bkma debredgidi
Asansor  zinciri  bosa doniiyor .
Zincir Arizasi asansOr  asagi inmiyor  acil 105 225 ;VI ielléatr}:lr(ne Eéiktélrl:l?ll}é% cs:;:]/lg;r: (ilukzszllttllll((ijll Svoeruzan(t)kalqak
bakilmasi gerekmekyedir yries gey y Y
c 12b1 zincir 41 bakla 12bl zincir eki 4 adet
Tezgah Arizasi Zincirler Koptu 90 497 Parga degisimi takild: denendi sorun yok
. . . 2 adet 41 bakla 12b1 zincir 4 adet 12b1 tam ek
Sensor-"S witch-Soket- Tavan vingi ¢alismiyor 22 382 M?kamk takildi denendi sorun yok calisiyor necdet
Reflektor-Buton Arizast lyilestirme cakmak
g - Hava basinct dusuk montaj Ayarlama / .
Yag/Hava/Su Kagagi asansoru yavas kalkip mniyor 9 18 Kalibrasyon Egirhey takili kalmis
. Avyarlama /
Kayis Arizasi Kayislara sertlestiricinsikilacak 9 25 Kalibrasyon Kayis spreyi sikiuldi denend: s yok
Elektronik  Anza  (Kart- Hat 3 tozalti na 5 anza yapti 9 83 qurlama /| Jant beklgndl kaynak yaptirildi herhangi bisey
Enkoder) Kalibrasyon gorulmedicaligtyor
Parca Sikisti/Takildi/Kirildi Agiz acma yukleme kolu arizasi 18 139 M?kamk Aglz agma pargay1 tutan kasnak mentegeler
Iyilestirme kirilmis kaynak edildi sorun yok
Kizak yaglama yapmiyordu initenin iistiindeki
- Ayarlama / | sa¢ alindi pompanin borusu gevsemis sikildi
Yaglama Arizasi Kizak yaglamast yapmiyor Sl 82 | Kalibrasyon yag1 eksilmis tamamlands s.yoktur 60 It dta 46
numara yag konuldu
Parca Sikisty/Takildy/Karilds Asans_or ray korumasi kirildi 4 29 !\/ngamk Ray_ sag1 kaynak yerinden kopmus yerine
gereyinin yapilmasi lyilestirme getirilip kaynatild1 s.yoktur
Parga Sikist/Takildi/Kirildi Asansor raymin koruma demiri 7 34 Mekanik Koruma demiri koptugu yerden kaynak edildi
kirildi gereginin yapilmasi Tyilestirme sorun yok
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Cagr1 Nedeni Miidahale | Toplam - .
C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Trafo-Kontaktor-Termik- . . Ayarlama / . . .
Sigorta-Kablo Havayi asansor galismiyor 13 14 Kalibrasyon Termik atmis resetlendi
Basingh Hava Arizas1 | Robotun cenesi acilip kapanmiyor 3 26 e .Cen?( piston I?m(.le.n hava kaCIrlyolr(du sokuldu
(Yiiksek/Diisiik) calismiyor 7 4 Parca degisimi ic kece degistirildi sorun yok calistyor
""" 20/30/125 kompak kece kullanildi
Robotun ¢enesi ¢aligmiyor valf .. Valf gorevini yapmiyordu 1 ad et 5/2 cift
Valf Anzast arizali ACIL....... 40 231 | Parga degisimi bobinli valf takild:
Sensor-Switch-Soket- . . . Ayarlama / .
Reflektor-Buton Arzast Role otomatik cevrime gegmiyor 67 67 Kalibrasyon Basing salteri ayarland1
Siiriicii / Tristor Arizasi Mas sinyal gelmiyor 54 79 Aya}rlama /110 _nolu plc pan"osu"|38,3 nput a mas sinyali
Kalibrasyon geliyor ekrana diigmiiyor
_ Yikama kazaninin  yanibdaki Mekanik Lo
Kaynak Isleri sehpanin ayag1 kirilds 149 166 iyilestirme Istenilen yerler kaynatildi
Sensor-Switch-Soket- . . Elektrik-Elektronik . . .
Reflekidr-Buton Arizast Pres hareket etmiyor sivig arizal 4 11 iyilestirme Sivigdeki ¢ikan koblo yerine takild
. Ayarlama [
Cene Arizasi Robotun cenesi ters takilmig 6 6 Kalibrasyon Iptal
Sensor-Switch-Soket- Cnc torna referans almiyor z Ayarlama / .
Reflektor-Buton Arizasi ekseninde alarm veriyor S 23 Kalibrasyon Tezgah resetlendi calistirnds
Basingli Hava Arizasi . N 1-4 2 adet 15 s mbotu takild1 1-4 2 adet vana
(Yiiksek/Diisiik) Hava bading aati takihicak % 147 Parca degisimi takildi 4 adet 1-4 rekor takildi denendi calisiyor
Robot Arizasi Robot kalibre olacak 8 25 Aya_rlama / 1. Ve 4. Robot kalibre edildi
Kalibrasyon
Valf Arizasi Hat 3 radis kapak indirme 5 31 Parca degisimi 1<2_ kOII_u yaysiz valf takildi 1 adet calisir
kaldirma kolu arzali teslim edildi
Elektronik  Arnza  (Kart- | Hat 3 tozalti kaynak gozlem Ayarlama / | Ekran kirilmig servise gonderilecek iiretimi
21 22 .
Enkoder) ekrani calismiyor Kalibrasyon aksatmiyor
Sensor-Switch-Soket- Asansér calismivor 7 67 Ayarlama /| Asansor malvar sivici doniis kablosu kopmus
Reflektor-Buton Arizasi gansmty Kalibrasyon baglamdi
Sensor-Switch-Soket- . Ayarlama / .
Reflektor-Buton Arzast Sivig kalosu kopuk 9 10 Kalibrasyon Kablo yerine takldi
Yaglama Arizasi Tezgaha gres basilacak. 48 90 Ayarlama /'] Grep pompasinin yagt bitmis yagt basildr
Kalibrasyon tamamlandi s.yoktur
Motor Arzasi Hat3 radiisdeki asansor yarida 6 6 Aya}rlama / Termik resetlendi
kaldi1 ¢alismiyor Kalibrasyon




69€

- . Miidahale | Toplam - .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Motor Arizasi Hat 3 radiisteki asansor yukarida 4 12 Aya}rlama /| Termik resetlend_l ray yataklari kirk motor
durdu caligmryor Kalibrasyon zorlantyor mekanik bakima bildirildi
L Hat 3 radiisteki asansér raylari Ayarlama /
Zincir Arizasi karik motoru durduruyor 38 68 Kalibrasyon Raylar duzeltildi calistyor s yok
Tezgah Arizasi Hidrolik yag borusu patladi 14 62 Hidrolik lyilestirme Rekor gevsemis skuldu yuzu kgevsems sikilds
yerine baglandi
. . Ayarlama / . .
Gii¢ Kaynagi Arizasi Start almiyor 25 26 Kalibrasyon Makina resetlendi
o Hat 3 radisdeki asansor ray Ayarlama / . S
Zincir Arizasi yataklar kaynak olacak 79 216 Kalibrasyon Gegici olarak ariza giderildi.
Zincir Arizasi Tagima bandin zinciri koptu 106 107 Parca degisimi Bant yapildi
Zincir Arizasi T%.SHPa bandun zinciri koptu hat 3 54 54 M.ekamk Kopan zencir eklendi
iitiiniin yant lyilestirme
Elektronik  Ariza  (Kart- | Tek milli matkaba elektrik geliyo 4 4 Aya_rlama / Termik resetlendi
Enkoder) fakat calsmyo Kalibrasyon
Sensor-Switch-Soket- . N Ayarlama T .
Reflekidr-Buton Arizast Montajsehbasi donmiiyoe 7 7 Kalibrasyon Siiriicii resetendi
Sensor-Switch-Soket- - . .
Reflektor-Buton Arizast W3 robot sivickop du acil 9 10 Standartlagtirma Swich kablosu yerine takildi
T_rafo—Kontaktor-Termlk— W3 pres pano termik sigorda atdi 11 55 Aya_rlama / Motor yanik sokiiliip yedegi takilacak
Sigorta-Kablo pres calismiyor Kalibrasyon
W3 pres motor yandi motor Ayarlama /
Tezgah Arizasi sokiilocek 42 725 Kalibrasyon Ana motor degisti turan ragip ugur
Zincir Arizasi E:;uf sogutma kazaninm zinciri 2 16 Parga degisimi 1 ad 12lik tam ek kullanild:
Sensor-Switch-Soket- . _— Ayarlama [ I
Reflektor-Buton Arizasi Swich gormiiyor 23 28 Kalibrasyon Sivig ayari yapildi
it ) Griper mal vrsivi¢ kablosu degisti miknatis
Sensor S witch-Soket Sivig diski gormiiyor 23 70 qurlama / kablolarindaki kisa devre giderildi robot
Reflektor-Buton Arizasi Kalibrasyon
ayarlandi
Tezgah Arizasi Asansor asaya kactyor  altina 8 75 M?kamk Asansasoriin altia parca kaynatildi
parca kaynatilcak lyilestirme
Sensor-Switch-Soket- . Ayarlama N
Reflektér-Buton Arzast Kalibre asansor 10 24 Kalibrasyon Sivi¢ ayar1 yapildi
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Cagr1 Nedeni Miidahale | Toplam - .
C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
09.06.03. Nolu robot ayar Avarlama
Robot Arizasi yapilmasi icin gereginin 14 15 ya Robot programi mevcut girildi tarif edildi
Kalibrasyon
yapilmasina
Puntulama  pistondan hava Puntalama hava silindiri bagaz kegesi ve bogaz
Basinglt Hava Arizasi . ... . Lo
(Yiiksek/Diisiik) ka01Ar1y(?r . kegesi patladi 5 122 Parga degisimi burcu bozuk yeni haya silindiri -ta}kllfh- pemakx
degistirilmesi pnc 125 x 450 pinomisraf hava silindiri 1 adet
Sensor-Switch-Soket- Hat 3 tozalti aparat dondurucu e s
Reflektor-Buton Arizasi otomatikte durmuyor 10 20 Parca degigimi Kablin degistirildi
Robot Arizast 09.06.07. Nolu robot ayar 8 12 Aya}rlama Ayarlandi
yapilmasina Kalibrasyon
Basingh Hava Arizasi .. Alin kaynak onii taglama canavar degisimi
(Yiiksek/Diisiik) Havali canavarin degistirilmesit 22 38 Parga degisimi yapildi teslim edildi
e . e Kirilan valf yenisi takildi 5/2 yaysiz kollu valf
Valf Arizasi Havali asansoriin valfi kirik 13 45 Parga degisimi takildi m5civata ve somun takilds sorun yok
Sensor-Switch-Soket- o g Ayarlama ..
Reflektor-Buton Arizast Asansor stirekli ¢alistyor 23 24 Kalibrasyon Sivig mesafe ayar1 yapildi
Robotun baglama valfi Ayarlama i
Robot Arizasi birakmiyor 5 25 Kalibrasyon Robot aynsya gore ayarlandi
Robot Arizasi Rob.otu.n biraktirma valfi elektrik 94 102 Aya_rlama Valf soketinden kablo cikmis yerine takildi
gecirmiyor Ve birakmiyor Kalibrasyon
T_rafO-Kontaktor-Termlk— Yuklem%nln_rr}lkla}tls arizal yedek 33 53 Parca degisimi Arizalt miknatis degisti
Sigorta-Kablo varsa degis tiriverin rica
Sensor-Switch-Soket- aTliﬁh refiﬁ?szr gltmlygrrevi_(nhzl 25 76 Parca desisimi Giic kaynagit degistrildi  referans  alinip
Reflektor-Buton Arizasi y gereg ca degly caligtrildi
yapilmasina .....
it : .. . Mas plc inpu yeri bilinmeyen bir sebeple
Sensor ?Wltch Soket Mas adet saymuyor gereginin 11 33 Aya}rlama degistirilmis yenide 1383 plc inputuna baglant;
Reflektor-Buton Arizasi yapilmasi Kalibrasyon yapilds
Sensor-Switch-Soket- Ayarlama . 5 .
Reflektér-Buton Arzast Sibop delme swich arzasi 9 10 Kalibrasyon Cift el nc kontag1 yerinden ¢ikmis
Robot valfi baglarken birakma Ayarlama Pnomisraf valfte ariza var ariza mekanik
Robot Arizasi 5 12 . o
yapmiyor Kalibrasyon bakima devredildi
Pnomisraf Ariza RObE)t. .kllper acip - kapatmuyor 48 80 Aya}rlama Sivi¢ kablosu kopmus
gereginin yapilmasi Kalibrasyon




T.E

- . Miidahale | Toplam - .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Sensor-Switch-Soket- e . o
Reflektor-Buton Arizast Sibop delme swich arizasi 3 28 Parca degisimi Sivi¢ ve soket degisti
Robot un kumandasi farkli aya Avyarlama / | Robot valfi arizalanmis mekanik bakima
Robot Arizasi . 4 60 - et
yaparlen kaptilmamis Kalibrasyon degistittirildi ¢caligtirildi
. e Robotun ¢erneye hava az gidiyormus yeni valf
Tezgah Arizasi Robot walfler1 degis5ck 6 53 Parca degisimi takild: sorun yok calisir teslim edildi
Trafo-Kontaktor-Termik- Avyarlama /] L.
Sigorta-Kablo Su motoru calismiyor 6 8 Kalibrasyon Fis ¢rumig takildi
Robot Arizasi Robot diski almiyor 4 57 Aya}rlama / Sl\ilg ve miknatis kablolar1 kopmus yeniden
Kalibrasyon baglandi
Trafo-Kontaktor-Termik- Ayarlama / - .
Sigorta-Kablo Su motoru galismiyor 5 9 Kalibrasyon Termik resetlendi
Yaglama Arizasi g&ﬁ?;tel;l pompaya  yag ilave 19 20 Hidrolik Iyilestirme | Yag ilavesi yapild:
Sensor-Switch-Soket- . . Ayarlama / - . _—
Reflektér-Buton Arzast Sabit ara kablo kesik 4 23 Kalibrasyon Seyyar kablonun yenisi yapild: teslim edildi
Pires yag kagirdigi i¢in ko¢ yag o eyt -
Hidrolik Ariza dolu yerler yag oldu yagm 5 16 | Temizlik Yagkalipgikarilirkendokilmis yere operatodyle
- - dediyag kaca yok
cekilmesi
Motor Arizasi Hat 3 asansor yularida durdu 10 10 Aya.rlama / Termikresetlendi
Kalibrasyon
. Hat 3 asansér ray yataklar Ayarlama /
Zincir Arizasi kaynak olacak motoru durduruyor 20 89 Kalibrasyon Ray yataklari yerine kaynatildi denend: s yok
Sensor-Switch-Soket- o e N
Reflektor-Buton Arizast Yukleme asansorii galismiyor 12 18 Parga degisimi Role takilikalmis degistirildi
e Su hortumu sokuldu yeni hortum basildi yerine
Alinkaynak Arizasi A. Kaynak su hortumu patladi 29 50 Parga degisimi bagland 5 yok
Tezgah Arizasi Konveydr motoru  duman  att: 10 10440 M?kamk Yapildi
sikisti Iyilestirme
Motor Arizasi Kpnveyor  motoruna  elektirik 9 10 Aya.rlama / Cnc igindeki konvor yanik sokulecek
gitmiyor Kalibrasyon
Basinghi Hava Arizasi . . e et
(Yiiksek/Disiik) Kacak var 108 241 Parga degisimi Cikartmann valfi arizalanms degistirildi.
Elektronik  Ariza  (Kart- Hat. 3wc.:alaskar galismuyor kuyu 32 a1 Aya}rlama / Ving kagak akim resetlendi
Enkoder) temizligi yapilacak acil.. Kalibrasyon




¢LE

Cagr1 Nedeni Miidahale | Toplam - .
C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Parca Sikisti/Takildi/Kirildi Kenas l.(esme bicaklarinin 2581 7302 M?kamk Alt bucak baglant1 yerleri tadilat oldu
yapilmasi civata krildi lyilestirme
Sensor-Switch-Soket- Role asansér calismivor 3 45 Avyarlama Sivi¢ gevsemis sikild1 ariza acik kalmig 10 dk
Reflektor-Buton Arizasi galismty Kalibrasyon stirdii
Zincir Arizasi Yikama kazan on motor zmeir: 94 169 Aya}rlama Zincir gerildi
atlama yapiyor Kalibrasyon
Sensor-Switch-Soket- e Ayarlama .. g
Reflektsr-Buton Arzas: Robot sivi¢ gérmiiyor 15 20 Kalibrasyon Robot mal vr sivig kablosu baglandi
Trafo-Kontakt6r-Termik- . - . Ayarlama Kumanda busonlu sigortasi atmig sarilip
Sigorta-Kablo Makinagalismiyor yapiimast acil ! 28 Kalibrasyon caligtirildi
Robot Arizasi Robot ayar1 yapilacak 7 25 Aya}rlama Yeni program kopyalanip atyar yapuildi
Kalibrasyon
Mil Arizasi Hat 3 montaj salgi yalpa sehpa 16 57 Standartlagtirma Makinay1 vermediler
asansoru kasiyor
Miknatis Arizasi Mlknatl_z yetinden ¢ikt1 kablolar 65 84 M.ekan.lk Miklatis yerine takildi sorun yok
kopt1 acil lyilestirme
Hat 3 montaj asansorun pistonu Avarlama
Mil Arizasi esneme yaptigi 1cin  asansor 7 23 ya Asonsorde b1 sorun gozukmedi calistyor
Kalibrasyon
kastyor
Robot Arizasi Robotlarin ayar yapilmasina 43 43 Aya.rlama Robotlar ayarlandi
Kalibrasyon
Zincir Arizasi Hat 3 sogutma kazani zincir 49 71 Parca degisimi Motor _zinciri - yenilendi - 110cm 12blzincir
kullanildi
Motor Arizasi Motor start almiyor 22 24 Ay"%”ama Sirticii resetlendi
Kalibrasyon
Trafo-Kontaktor-Termik- As1z acma calismivor 14 15 Ayarlama Yag yok ilave edilecek mekanik bolume
Sigorta-Kablo £17 agima galismiyor. Kalibrasyon bildirildi
- oo . Agiz agma presinin  yagi eksilmis yagi
Yaglama Arizasi Agizagma piresinin _yagi yok 2 34 Hidrolik Iyilestirme | tamamland1 s.yoktur 100 It dta46 numara yag
calismiyor yag katilcak
konuldu
Ayarlama -
Robot Arizasi Ayar yapilacak 12 17 Kalibrasyon Ayar yagpildi
Sensor-Switch-Soket- W3 pres sivic yadak kirilds 8 13 | Parca degisimi Swich soketi degistirildi

Reflektor-Buton Arizasi




- . Miidahale | Toplam - .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Tozalti-Gazalti-Tor¢ Kaynak | Kaynak robotunun hava basinci 2 23 Mgkamk Kontrol edildi sorun yok
Arizasi yetmiyor lyilestirme
Sensor-Switch-Soket- Sehba sivicleri dormuvor 5 14 Elektrik-Elektronik | Sevhen  acil stop  basilmus  kurtarildi
Reflektor-Buton Arizasi g y Tyilestirme caligtirildi
Ayarlama /| Kurs motoru civatar1 kapagigevsemis bakimci
Motor Arzast Kurs cahgmiyor 9 4 Kalibrasyon arkadasla sabitlend: caligtrildi
Motor civatalar1 yerinden ¢ikmis motor on
1 *
Rediiktér Arizast Kurs motoru calismiyor ses 0 25 !\/ngamk kapak civatalar1 yerinden ¢ikmis m8*25 4 adet
yapiyor Iyilestirme yen19 civata takildi yerine baglandi denend: s
yok teslim edild1
Elektronik  Anza  (Kart- Tavan vinci ariza yapti 48 64 Elgktr!k-EIektron|k Elektriksel soun yok
Enkoder) lyilestirme
. . . Ayarlama / | Faz koruma rolesinin kontagi ndan kablo
Gi¢ Kaynag1 Arizasi Sip delme aligmiyor 15 15 Kalibrasyon cikmig yerine tkildi ¢ligtrikdi
Valf Arizasi Montaj asansoru yukar1 kalkmiyor 13 56 Parca degisimi 12*63*22 ¢ift dudakl kege takildi
Kaynak islemi yapilacak kirik Mekanik Kopan parca yataklar1 temizlenerek parca
Tezgah Anzasi tezgah var 61 110 Tyilestirme yatagina kaynatildi
Trafo-Kontaktor-Termik- Ayarlama /] L.
Sigorta-Kablo Su motoru galiomiyor 6 8 Kalibrasyon Fis ¢ikmus takildi
Trafo-Kontaktor-Termik- . Ayarlama / .
Sigorta-Kablo Makina ¢alismiyor 20 21 Kalibrasyon Makine ¢alistyor
Role Arizasi 1 op. Hidrolik makara kagirtyor 49 56 M?kamk Iptal
lyilestirme
Trafo-Kontaktor-Termik- . Ayarlama / .
Sigorta-Kablo Makina calismiyor 14 52 Kalibrasyon Kablolar kopmus tek tek bulunup eklendi
Sensor-Switch-Soket- e Ayarlama [ I
Reflektor-Buton Arizasi Pres sivi¢ gormiiyor kagiriyor 29 35 Kalibrasyon Sivig ayarlandi
Trafo-Kontaktor-Termik- . Ayarlama /
Sigorta-Kablo Kurs termigi ¢alismiyor 18 18 Kalibrasyon Kablo cikmis takildi
Mekanik Hidrolik sili,ndir degisti yankolun basinci
Role Arizasi Hidrolik makara kagiriyor 32 102 s ayarlandi yan kol mili yatagina kaynatildi
lyilestirme . oo
caligir teslim edildi sorun yok
Tezgah Arizasi W3 dirinler pres saplama kirildi 9 76 Parga degisimi Kirtk saplama atelyede yenisi yaptirilip yerine

takildi
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Cagr1 Nedeni Miidahale | Toplam - .
C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Yaglama Arizasi Ezdirme calioiyor yag katilacak 8 31 Hidrolik lyilestirme | 30 It 46 hidrolik yag kullanild:
Sensor-Switch-Soket- Ayarlama / Lo .o
Reflektor-Buton Arizasi 3 hat firca calismiyor 25 25 Kalibrasyon Ariza yok opr makineyi kullanimi gosterildi
Sensor-Switch-Soket- . Ayarlama N .
Reflektor-Buton Arizasi Sivig kablosu kopuk 16 22 Kalibrasyon Sivi¢ kablosu baglandi
Sensor-Switch-Soket- . Ayarlama I .
Reflektor-Buton Arizasi Svi¢ kablo kopmus 9 13 Kalibrasyon Sivi¢ kablosu baglandi
Sensor-Switch-Soket- Ayarlama / a1
Reflektor-Buton Arizasi Asansor siwich 12 18 Kalibrasyon Anza gorillordi
Kayis Arizasi Hat 3 iitii arza™ 9 13 Standartlagtirma Makinay1 vermediler acil mal oldugu igin
- - Mekanik Matkap tapla kizak yerinden ¢ikmig takildi
Disli Anizasi Matkap tablast inip kalkmiyor > 36 Tyilestirme milin dislisi yerine takildi denendi teslim edildi
. . R Ayarlama / e
Gili¢c Kaynag1 Arizasi Sehpa donmiiyor 25 31 Kalibrasyon Fren acma rolesingi sokmiisler yerine takildi
Elektronik  Ariza  (Kart- | Hat. _Slbop delme motoru calistyor 17 18 Aya_rlama / Butondan kontak cikms yerine tkilds
Enkoder) otamisrafte butonlar1 ¢aligmiyor Kalibrasyon
Mekanik Utii piresi motor kayis1 biri ¢ikmis gergileri
Kay1s Arizasi Hat 3 iitii arzas1 4 56 R gevsedildi kayig takildi gerildi denendi teslim
lyilestirme edildi
Trafo-Kontaktor-Termik- Su motorlarmm baglandgi piriz o i et
Sigorta-Kablo caligmuyor 28 29 Parca degisimi Role degistrildi
Mekanik Yiikleme Kkolu catalinin pasosunu styirmis
Role Arizast Role ykleme kolu cataldan ¢kt 6 43 S sokiildii catal yenilendi topland: yerine takildi
lyilestirme
s.yoktur
Elektronik  Anza  (Kart- GOVSterge panosundaki tum Ayarlama / | Ekran haberleome kablosu yerimdem ¢Okmis
degerler ~ okunmuyor farkli 26 28 .
Enkoder) . Kalibrasyon takildi
simgeler ¢ikiyor
Tezgah Arizasi Aynanin gresorliik kirildi 85 105 Parca degisimi E;{r] 111: r?:gn ters klavuzla cikarihp yent gresorluk
Elektronik  Ariza  (Kart- e o
Enkoder) Calismiyor 7 19 Parga degisimi Arizali soket degisti
Tezgah Arizasi Sehpast kirik kaynatilmasi 29 45 M.ekamk Kaynatildi
lyilestirme
Yaglama Arizasi Gresbrliiklere  gres  basilmast 20 21 Hidrolik Iyilestirme | 5kg siyah gres kat91d:

gerek




GLE

- . Miidahale | Toplam - .
Cagr1 Nedeni C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Sensor-Switch-Soket- . Ayarlama . .
Reflektor-Buton Arizasi A. Agma swich ariasi 24 25 Kalibrasyon Sivi¢ kablosu yerine takildi
e Takim lideri makinay1 ¢aligtirmayacakmig
Tezgah Arizasi Kizak korumasi kophu 50 2513 Parga degisimi branda hazirland: operatorler branda gerecekler
Parca Sikisty/Takildy/Kirilds Kovan civatasi yalama olmus 31 190 Aya}rlama Mafsal civatalari yalama olmus curultuldu yeni
¢ikarilacak Kalibrasyon civata takildi
Piresin ko¢ gozlerinde yag dolu
yerlere akiyor ve kayir forklif Kogun iistiindeki gézlerden yarim varile yakin
Hidrolik Ariza kalip koyar kayiyor yagin 82 128 Temizlik yag c¢ekildi aritma merkezine birakildi iizerine
cekilmesi diin burdan ¢agr1 verildi 1200 tonluktan ¢ekilen yag diye yazildi
yapilmamis
Sensor-Switch-Soket- 3.hat subap delme otomatikte Ayarlama . .
Reflektdr-Buton Arizasi calismyor acil 16 31 Kalibrasyon Termik resetlendi
N . Yiikleme kolu gerii son sivici su dolmus
Sensor-"S witch-Soket- Swich galigmiyor 7 58 Aya.rlama temizlendi yiikleme mal var sivici ayarlandi.
Reflektor-Buton Arizasi Kalibrasyon R
Uretim aksamadi
Sensor-Switch-Soket- i Ayarlama . . o
Reflektér-Buton Arizasi Asansor arzali 12 18 Kalibrasyon Asansor sikismig mekanik bakim a bildirild
Hat 3 indirme asansorii sikismis Avarlama
Rulman Arizasi rulman  yatagi yamulmusg 5 60 ya Kizak raylar1 egrilmis dogrultulup takild:
1 Kalibrasyon
diizeltilecek
Sensor-Switch-Soket- . . Ayarlama L .
Reflektor-Buton Arizasi Sivi¢ gormiiyor yspilmasi 6 16 Kalibrasyon Isik bariyerini forflik carpmisssss
i e . Eski boyuinduruk sokildi yenisi takildi dovme
Roéle Arizasi Bgzygeq?rrlfe:ie dgvme silindirin 0 1156 %\Aielle(atr;yr(ne silindirinin yonii degisti boruilarin yeri degisti
yonu degly yres tamamland1 ¢alistirldi sorun yok
Elektronik ~ Ariza  (Kart- Ayarlama S
Enkoder) Sgorta attyor 7 26 Kalibrasyon Kisa devre bulunup giderildi
3.hat kasnak yikama kazaninin . .
Fan Arizast fam1 arizali buhardan sivisler 5 40 El.ekt”.k-Elektromk Elektirik arizasi
. o lyilestirme
gormiiyor gereginin yapilmasi
Sensér-Switch-Soket- 3. Hat kasnak yikama kazaninin
Reflektér-Buton Arizasi ;gﬁnm(ﬁ? sivis  kirtk  gerginin 17 17 Parga degisimi Reflektor degisti
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Cagri1 Nedeni Miidahale | Toplam _— o
C. Baslangi¢ yorumu Siiresi Siire Coziim C. Bitis yorumu
Mekanik Kapinin muhafaza saci kirikdi kaynatildi piston
Mil Arizasi Kap1 piston miti arizali 32 75 s baglantt yeri somunu cikmis Yyerine takildi
lyilestirme T A
denendi teslim edildi sorun yok
— Lo Mekanik .
Zincir Arizasi Konveyr zincir koptu 20 53 R 22 bakla 8b1 zincir kullanild:
lyilestirme
Sensor-Switch-Soket- . - Avyarlama - .
Reflektor-Buton Arzasi Alt mil stop svici arizali 19 22 Kalibrasyon Arniza goriilmedi
Trafo-Kontaktor-Termik- .. ST
Sigorta-Kablo Star stop arizali 4 17 Parga degisimi 2 adet mantar buton degistirildi
Elektronik  Ariza  (Kart- Kablo sarkmis hat 3 kalibre 2 36 Aya}rlama Ving koprii  arabasmnin  baglanti  kablolari
Enkoder) Kalibrasyon sarkmig toplandi
- - Hat 3 robot kaynaklar1 hava Ayarlama
Yag/Hava/Su Kagagi basmner diisiik qosteriyor 1 32 Kalibrasyon Komprosor durmus ayarlandi ¢aligtirildi
Tezgah Arizasi Sibop delme tezgah ayak kirlds 0 15 M.ekan.lk Kirik yer kaynatildi s yok
yapilmasi lyilestirme
3.hat robot kaynaklarinin gaz
borulart  yerden  gittigi  i¢in Kaynak robot i¢ kapi esikleri gegen gaz
Basingh Hava Arizast | yamuliyor ve delinme ihtimali 492 532 Ayarlama borularin iistine u dan mafiza kesilip
(Yiksek/Diistik) yuksek delin meden uzerine sac Kalibrasyon dubellendi teslim edildi 60 lik u demir boy 72
muhafaza olmasi lazim Kkorunak cm 3 adet 6 adet 10 luk ¢elik dubel
i¢ine alinilmali
Avarlama Konturol  edildi hava ayarlar1  yapildi
Tezgah Arizasi Hava arzali 54 133 ya kompordsoriin biri kapali agildi denendi teslim
Kalibrasyon edildi
Sensor-Switch-Soket- . Ayarlama
Reflektor-Buton Arzast 2. Op asansor swisi ¢aligmiyor 9 14 Kalibrasyon Swich kablosu baglndi
Yaglama Arizast Dltlnler pres yag bitmis Ses 14 59 Standartlastirma Otf)matlk yaglama calistirildi yaglama yapmsi
yagiyor gereg,nin apilmasina saglandi1 denendi s yok
T_rafo-Kontaktor-Termlk— Otam!sr_afyaglama caligmiyor 4 9 Elgktr!k-EIektronlk Kablo cikmus yerine takilds
Sigorta-Kablo gereginin yapilmasina lyilestirme
Ezdirmenin alt ve iist rulmanlar: Ezdirme yataklar1 sokiildii at6lyeye verildi
Rulman Arizasi 1 3 Parca degisimi atdlyeden alindi 2 adet 6310 rulman degistyi

sikismig degismesi lazim

yerine takildi sorun yok
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