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Yalin iiretim sistemini uygulamaya baslayacak firmalar icin Uretim
Operasyonlarinin Standardize edilmesi ¢ok 6nemlidir. Bu sayede Tek Parca
Akis Sistemleri (Uriin grubuna adanmis hatlar) ve Cekme Sistemleri (Kanban)
tasarlarken kolaylik saglanmis olur. Burada makinelerin OEE (Overall
Equipment Effectiveness - Genel Ekipman Etkinligi) degerlerinin 6l¢iilmesi
uygulanmasi gereken yontemdir. Bu sayede operasyonlarin yaptifi yavas
¢alisma, duruslar ve hatali {iretimler de izlenebilir. Bu israflar izlenerek
iyilestirilir.

Geligtirilen Uretim Izleme ve lyilestirme yazilimi kullanilarak, izmir'de
bulunan Volt Elektrik Fabrikasinda liretim standardize edilmis ve Yavas
Calisma, Duruslar ve Hatali iretim gibi israflar azaltilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yalin Uretim, Genel Ekipman Etkinligi, Uretim izleme.

THE PRODUCTION FOLLOW UP AND IMPROVEMENT WITH THE BASE
OF LEAN PRODUCTION

Abstract

It is very essential that the operations of the production should be
standardized for the firms to initiate the lean production system. Thus, this will
make it easy when designing the single part flowing systems ( the lines
assigned to the product groups ) and the pulling systems ( Kanban ). In this
case, the method to be applied is the measurement of the OEE ( Overall
Equipment Effectiveness ) values of the machines. Thanks to this, it can be
followed up the slow workings, the halts and the flaws of the operations and
subsequently these extravagances are improved by the way of follow up.

By the use of the developed softwares for the production follow up and
improvement, the production in the factory of Volt Electricity in Izmir has been
standardized and the extravagances such as slow workings, halts and flaws
have been reduced.

Key Words: Lean Manufacturing, Overall Equipment Effectiveness,
Production Follow Up.

* Yrd. Dog. Dr., Kahramanmaras Siitgii imam Universitesi, [IBF, Isletme Boliimi.
* Yazilim Uzmani, Projesis Yazilim Danigsmanlik Bilisim San. ve Tic. Ltd., [zmir.

Yalin Uretim Bazli Uretim izleme ve iyilestirme -

45



GiRis
1. CALISMANIN ONEMi VE AMACI

Uretimin temel amaci mutlak miisteri memnuniyetini saglamaktir. Giin
gectikce firmalar arasi rekabetin artmasi sonucu, firmalar i¢in ayakta kalmanin
sarti, misteri memnuniyetini en Ust seviyede saglamak olmustur. Miisteri
memnuniyeti icin her firma gesitli liretim metotlarin1 kendi iiretim sistemi ve
organizasyonlarina uyarlamaktadir. Bu kapsamda giiniimiizde otomasyona
dayali iiretim sistemlerine dogru bir yonelme baslamistir (WOMACK, 2007: 32).

Teknolojiyi maksimum insan giiclinii de minimum olarak kullanan tiretim
sistemlerinin gelismesiyle liriin kalitesi, verimlilik, maliyet, glivenlik, saglik gibi
temel 6geler gittikce ekipmana baglanmaktadir. Uretimin aksamamasi, tiretim
kalitesinin dlismemesi, iiretimde kayiplarin ve bu kayiplarla birlikte
maliyetlerin artmamasi i¢in, ekipmanin teknoloji ve otomasyon diizeyinin
artmastyla bakimin, bakim i¢in gereken insan giiciiniin, egitim becerisinin,
motivasyonun ve organizasyonun énemi de artmaktadir (IMAL,2003: 8).

Bakim faaliyetleri, bir iiretim tesisinin en kritik faaliyetleri arasinda yer
almaktadir. Bu faaliyetlerin bilingli ve planli bir sekilde yiiriitiilmesi 6nemlidir.

Bu faaliyetlerinin artan dnemi; Toplam Ekipman Etkinligi (OEE) kavramini
glindeme tasimistir. Toplam Ekipman Etkinligi; ekipman sartlarinin ortaya
konulmasi1 agisindan olduk¢a 6nemlidir. Ayrica; Toplam Ekipman Etkinligi,
optimum ekipman sartlarina ulagmak i¢in zayif noktalarin ortaya konulmasina
da agikhk getirmektedir. Bunu gercgeklestirirken, beklenmeyen arizalar, hiz
kayiplar1 ve prosesteki kalite kayiplar1 gibi etmenlerin yok edilmesine
odaklanir. Ekipman etkinliginin maksimize edilmesi, sirket genelinde ekipman
performansini etkileyen 6 biiyiik kaybin yok edilmesine baghdir (ROTHER,
2001: 18).

Toplam Ekipman Etkinligi (OEE) gostergesi, bugiin tiim ileri diizey tretici
firmalarda en 6ncelikli takip edilen gostergelerden biridir. OEE fabrikanin genel
performanst ve ekipman verimliligi hakkinda son derece net bilgiler
vermektedir (Apilliogullari, 2010:183).

Genel Ekipman Verimliligi, Toyota tarafindan iiretim sistemini gelistirmek
icin gelistirilen, yalin tiretim felsefesinden gelmektedir (Aslan,2008:14).

Giiniimiiz sanayinde kullanilan makine ve ekipmanlar yliksek hizlara sahip
olup kiiciik zaman dilimlerinde iiretim degerlerinde biiylik degisimlere neden
olmaktadir. Bu nedenle makine ve ekipmanlar, iiriin artisinda biiyiik 6neme
sahiptir. Rekabetin her gecen giin zorlastig1 gliniimiiz piyasasinda isletmelerin
maliyetlerini diistirebilmeleri icin makine ve ekipmanlarin etkin kullanimi
hayati oOnem tasimaktadir. Bu Toplam Ekipman Etkinligi (OEE) ile
gerceklestirilebilir. Isletmenin ekipmanlardan ne oranda yararlanabildigini
gosteren ve iyilestirme calismalarinda temel teskil edebilecek bir ol¢iim
teknigidir.

2. ARASTIRMA MODELI VE HIPOTEZLER

Verimlilik ve etkinlik o6l¢limlerinde ve is standardizasyonunda OEE
standardi kullanildi.
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OEE (OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS) Genel EKipman
Verimliligi

OEE, Tiirkiye’'deki fabrikalarda Genel Ekipman Verimliligi (GEV) veya Genel
Ekipman Etkinligi (GEE) olarak kullanilmakta.

Verimlilik ve etkinlik Ol¢limlerinde ve is standardizasyonunda OEE
standardi kullanild.

Formiili;

OEE = AVAILABILITY x PERFORMANCE x QUALITY

Yani;

OEE= Uygunluk x Performans x Kalite

Olarak cevrilebilir

Burada basit olarak;

Uygunluk  :Makinelerin Durusla ilgili yaptig1 kayiplarin yiizdesi

Performans : Operasyonlarin ideal ¢cevrim siiresine gore sapma ylizdesi

Kalite : Hatali {riinlerin, toplam {iretilen iirlinlere orani olarak
tanimlanabilir.

Bir isletme {liretimini, makinelerini hi¢ durdurmadan, tam ¢evrim stiresinde
ve %100 kalitede yapmalidir.

Yani Denklem:

OEE= 1 x 1 x 1 = %100 olarak gergeklesmelidir(Apilliogullari,
2010:181:182).

Isin Felsefesi basitce soyle tanimlanabilir:

Isletme Calisma Zamani

Planh
Planli Uretim Zamani Duruslar
Calisma Zamani Durus Kaybi
Net Calisma Zamani Hiz Kaybi
Tam Verimli | Kalite
Zaman Kaybi

Bir isletme teorik olarak yilda 365 giin ve 24 saat ¢alisabilir.

Uygulamada 1 vardiya veya iki vardiya calisarak, 6glen yemek aralar
vererek kapasitenin bir béliimiinden vazgecilir. OEE bu kayipla ilgilenmez.

OEE karar verilen operasyonlardaki kayiplarimizla ilgilenir.

Tiirkiye’de birgok isletme Durus Kayiplar1 (Mekanik ariza, Elektrik arizas;,
Malzeme yoklugu nedeniyle durus vb.) Hiz Kayiplar1 (Standart Cevrim
Siiresinden daha yavas calisma), Kalite Kayiplar1 (Cizik, kirik vb.) nedeniyle
OEE bazinda % 50 - 60 verimlilik bandinda ¢alismaktadir.

Bir isletme israflara odaklanmali, onlar1 6l¢meli ve yok etmelidir.

Diinyada kabul edilen en diisik OEE degeri sdyledir (Apilliogullar,
2010:183).

OEE= Uygunluk (0,9) x Hiz (0.95) x Kalite (0.99) = 0.85 = %85

Isletmelerimizi bu diizeylere tasimanin, israfin azaltilmasina fayda
saglayacaktir.
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3. OEEBILGI SISTEMI
3.1 Uygulama Oncesi Firmanin Durumu

Volt Elektrikte proje baslamadan dnce,
J ERP Yazilimi veya Excel benzeri yontemler kullanarak
planlama yapilmakta
e Burada olusan stok bazli is emirlerini operasyon emirleri
haline ¢evirerek alana kagtla iletilmekte
J Buradan bilgiler alinarak tekrardan ERP’ ye giris yapilmakta
idi

Ayrica alanda yiirliyen operasyon emirlerini ve is merkezlerini uzaktan
izleme ihtiyaci da bulunmaktaydi.

3.2 Uygulama i¢in Hazirhik Calismalar:

Proje kapsaminda oncelikle is merkezlerine (Makine, hat, U tipi hiicre gibi
operasyon emri verip sonuglarini dlgtiigiimiiz yerlere is merkezi diyoruz) PC
Tabanli terminaller veya Tablet PC’ler konuldu. Makinelerden de sensorler,
butonlar ve PLC’ler yardimiyla online veri toplanildi. Bu kagit gidis gelisini ve
yanlis bilgi girilmesini engellemek amaghydh.

Ideal bir fabrikada Siparisler Planlanmip, Malzeme tedarik planlanip, bunlar
Cizelgeleme modiilii vasitasiyla operasyonlara ayrilip ¢izelgelenebilir. Boylece
bize baslangi¢ bitis tarihi belli, hangi makinede yapilacag: belli operasyonlar
gelebilir. Ancak iilkemizde bu diizeyde ERP’ler ve ERP uygulamalar olmamasi
sebebiyle uygulama yazilimi gelistirilmesine karar verilmistir.

3.3. Uygulama Modiilleri ve Donanimlar

Gelistirilen Uriin Izleme Yazilimi ile FC Sonlu Kapasite ek modiillerle
istenildigi takdirde bu diizeyde cizelgeleyerek operasyon emri agilmasini
saglanabilmektedir.

3.3.1. Operasyon Emirleri

e ERP’den cizelgelenerek gelebilir
e ERP’'den stok kodu bazinda gelebilir ve biz bunlar1 operasyonlarina
aylririz
e Bir Excel tablosundan gelebilir
Uygulamanin yapildig1 Volt Elektrik Motor Sanayi ve Ticaret A.S."de ERP’den
stok kodu bazinda alinan {retim emirlerinin operasyonlara c¢evrilerek
kullanilmasi karar1 verildi.
Sekil 1’de Gelen Operasyon Emirlerinin Planlama Tablosunda Diizeltme
Islemleri yapilmasi saglanmaktadur.
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Sekil.1:Gelen Operasyon Emirlerinin Planlama Tablosunda
Diizeltilmesi
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3.3.2.JL Is Yiikleme ve Giinliik Planlama Modiilii

Gantt Semasinda siiriikle birak (drag & drop) yontemleriyle operasyonlarin
is merkezlerine yerlestirilmesi saglanmaktadir.

Bu Gantt semasinin satirlarinda is merkezleri (makineler, hatlar, U tipi
hiicreler vb.) siitunlarinda ise zaman (Saniye, dakika, Saat, Giin vb.) yer
almaktadir.

3.3.3. Operasyon Emirlerinin Sahadaki Operator Panellerine iletilmesi

Alanda PC Temelli Bilgisayarlar veya Tablet bilgisayarlar kullanildi. Volt
Elektrikte, PC Temelli 17” bilgisayarlar: birden fazla is merkezine hitap edecek
sekilde boliimleyerek kullanilmasina karar verildi. Aslinda her operatore bir
terminal gerektigi durumlarda 9” lik tablet bilgisayarlar kullanilabilirdi. Ancak
fabrikanin tercihi bu yonde oldu. Tablet bilgisayarlarin fiyati PC temelli
bilgisayarlara gore yar1 yariya olsa da PC temelli terminallerde uygun olan
durumlarda 4 is merkezi baglayarak daha diisiik maliyet saglanabilmektedir.
Bu tip gorsel terminal kullanilmasinin en biiyiilk amaci israflarla ilgili
operatorleri aninda bilgilendirip onlarin da 6nlem almasini saglamaktir.

Vardiya baslangicinda operatorler is merkezlerine gelmekte ve sifrelerini
kullanarak sisteme girmektedirler. Operatdr, sisteme girdiginde karsisinda
kendisine planci tarafindan atanmis operasyon emir(ler)ini gorir. Volt
Elektrikte ilk yapacagl operasyonun gosterilmesi tercih edildi. Ancak birden
fazla operasyon gosterilmesi seklinde de uygulama yapilabilmektedir.

Sekil 2’de Operasyon Emri ekraninda operatoriin yapacagi operasyonla ilgili
tlim bilgiler bulunur. Burada amag¢ operatérii tam olarak bilgilendirmek ve
destek almasini saglamaktir.
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Sekil.2: Operasyon Emirleri Ekran

......
Emirler] Listes! | Yanetim Konsolu| Mesajlar

Oretim Durug Listesi Personel Listesi Dakiimanlar Is Emri Notlart

mon projesis

15 Emri No
) — SIK KULLANILAN DURUSLAR
15 Merkezi Kodu 20 3 YEMEKIGAY
Is Merkezi Adi  ABKANT PRES-1 (9 MALZEME SAYIML
Is Kodu 09 # ISTENIYOR
Ad INOX, BUKUL FULL TOUCH PAN-ADDON KESME AMBAR-MALZEME
e : : o O Teparicr
Baslangs Tarihi 22.03 2011 . Baslangi Saati  22:26:06  Gevrim siiresi 20 & ORETIVE gAY
Is Emri Miktan 1 Tamamlanan Miktar 0 Kalan Miktan 1 MALZEMESI VERILIYOR
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[ Basta M ¢ ismi Bitir @ I Emwini Sonlandir | - Personel Dedistir T e ot

Burada operator

e  Operasyon Numarasi
Operasyonun Kodu
Operasyon Adi
Baslangi¢ Tarih Saati
Bitis Tarih Saati
Kag Adet Oldugu

Gibi klasik bilgilerin yaninda

. OEE, Durus, Hiz, Kalite hedeflerini

e  Varsa Teknik Resmini

e s Talimatlarim

e Planlamacinin o talimatla ilgili yazabilecegi uyariy1 (Dikkat
malzeme sert dikkatli ¢calisin ...)

e s Merkeziyle ilgili notlann (Dikkat makine hafif ayar
kagiriyor...)

Gibi degisik bilgileri de izlenebilir.

Operator operasyonu baslatir. Uretim Fabrikaya basket potasi gibi asilan
LCD TV’lerde, Notebooklarla uzaktan izlenmeye baslanir.

Burada istenen is merkezleri goriintiilenebildigi gibi biitlin is merkezleri de
gorintiilenebilir. Bu ekranlar ve gosterilecek bilgileri de parametrik olarak Volt
Elektrik tarafindan secilebilmektedir.

Burada kullaniciya gorsel olarak bilgi veren iki 6nemli konu vardir.

1. Is Merkezinin zemininin rengi
a. Beyazise operasyon atanmamistir.
b. Acik Mavi ise operasyon baslamistir ve siiriiyordur
c. Agik Turuncu ise tehlikesiz durus (cay molasi, tuvalet molasi
vb.)
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d. Acik Pembe ise tehlikeli durus (mekanik ariza, elektrik arizasi
vb.)

2. Uzerindeki yiizler ve renkleri

Fabrika takip ettigi parametrelere gore 4 ‘e kadar yiiz ekleyebilir (OEE,
Durus, Hiz, Kalite).

Yiizler tanimlanan aralikta mavi giilen yiiz, tanimlanan araligin disinda
kirmizi aglayan ytiz seklinde gosterilirler.

Fabrikay1 dolasilirken, zemini Pembe, iizerindeki yiizler kirmizi olan is
merkezlerine gidip bir g6z atmakta fayda vardir. Ciinkii o is merkezlerinde
miidahale edilmesi gereken bir durus vardir. Ayrica ¢alisma hizi, duruslar ve
kalite agisindan problem yasanmaktadir.

3.3.4. Baslama, Bitirme, Durus, Kalite, Uretim Miktar1 vb. bilgilerin
kaydedilmesi

Operator tarafindan, ¢alisirken her hangi bir durus oldugu zaman mutlaka
daha 6nce modlamis olan durus tiplerinden biri girilir. Durusu bittigi zaman da
bunu tekrardan bildirilir.

Sensorli sistemlerde, istenildigi takdirde, ek donanimlar ve uygulamalarla,
bu duruslar otomatik olarak okunabilir. Volt Elektrik’te bu yontem tercih
edilmemistir. Operatdrler durus bilgilerini terminallerinden kendileri
girmektedir.

Ayrica is merkezi sensoriinden iiretim bilgisi gelmiyorsa ve operator durus
girmemisse “Belirsiz durus” adini1 verdigimiz bir durusa gecer ve uyari verir.
Volt Elektrik’te bu uygulama kullanilmaktadur.

Sistemde olay bazli uyari sistemi bulunmaktadir. Su kondisyon olustugunda,
su kisiye(kisilere) e-mail at. Su kisiye SMS at tanimlar1 yapilmaktadir.

Ornek:

e Xis merkezinde mekanik ariza durusu oldugu zaman Onarimcilara SMS
yolla

e X is merkezinde yavas calisma son 3 ¢evrimden beri devam ediyorsa
Bolim sefine mail at

Gibi sonsuz sayida ve esneklikte uyar1 sistemi kurulabilmektedir. Buradaki
amag kotii giden islerin aninda algilanmasi ve miidahale edilerek israfin bir an
once bitirilmesidir. Volt Elektrik’te bu uyarilar kurgulanmistir.

Sekil.3: Olay Bazli Uyar1 Sistemi Ekrani
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Operator bir operasyonu bitirdikten sonra yine kendine atanmis yeni
operasyonu secerek bir sonraki operasyona baglar.

3.3.4. Izleme Sisteminden Elde Edilen Bilgilerin ERP Sistemine
Aktarilmasi

Her operasyonun hangi yar1 mamul veya mamul i¢in yapildig), sirasi ve son
operasyon olup olmadigi sisteme girilmektedir.

Dolayisiyla son operasyon yapildigl zaman ilgili mamul veya yar1 mamuliin
tiretildigi ERP yazilimina tretim sonu kaydi olarak atilmaktadir. Bu sayede
ERP’de stok bilgileri giincel olmaktadir. Ozellikle MRP - Malzeme Tedarik
Planlama c¢alistiran firmalarda t - zamaninda biitiin stoklarin ERP’de dogru
oldugundan emin olunabilinir. Bu izleme sistemleri liretimi dogru yonetmenize
yardimci oldugu gibi aym1 zamanda stoklarimzi da saglikh yonetilmesine
yardimci olur.

Bir t-zamaninda el terminalleriyle liretilen mamul ve yar1 mamulii aninda
okutup sisteme aktarmak ¢ok zordur, hatta imkansizdir.

Bu uygulama Volt Elektrik’te stok yonetimi konusunda da fayda saglamistir.

3.3.5. Olusan Bilgilerden Analizler Olusturulmasi

Sekil.4: Analiz Ekrani

=
3 Vo
@ Progesss OEE Gratiosel fapon
— [ —
! I . I o
. e
g 140102114210 Larkert s I raek

LS Ry Pt G Gt R

Genellikle Standart OEE’ de biitiin analizler Yiizdesel olarak ifade edilir.
Gelistirilen yazilimda bu analizler ayni zamanda parasal olarak ta
yapilmaktadir.

Gelistirilen yazilimda, is merkezlerine zaman bazh bir maliyet atayarak, OEE
notu sudur demek yerine OEE’ deki degerin 100’den diisiik olmasi nedeniyle
xxx lira para kaybediliyor deme olanagi bulunmaktadir. Bu iist yonetimi hem
uyarma hem de iyilestirme projeleri konusunda cabuk ve dogru karar verme
altyapis1 saglamaktadir. Volt Elektrik'te parasal OEE analizleri de
yapilmaktadir.

Bu en ii¢ asamada fabrikadaki biitiin israflar1 belirli bir zaman araliginda
parasal olarak gosterip iyilestirme yatirnm biitcesi yapilmasina olanak
saglamaktadir. Bu degerler, bir Excel tablosuna atilip, yanina diizeltme
maliyetini girilebilmektedir. Ayrica iyilestirme siiresi de girilebilmektedir.
Boylelikle fabrika icin en kazangh ve en kisa siirede gerceklestirebilecek
iyilestirme projeleri ¢ok kolaylikla bulunabilmektedir.
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3.3.6. Yazihmin Sagladigi Onemli Faydalar

e OEE temelinde kayitlarin tutulmasi ve raporlanmasi sayesinde Uretim
Verimliliginin artmasi. Bu o6zellikle 6nem verilmesi gereken bir
konudur. Biitiin isletmeler 6énce %85’lik diinyada kabul edilen OEE
oranina, daha sonrada daha yiiksege tasinmalidir.

e SMS, e-mail ve LCD Monitérler sayesinde, uygunsuzluklarin aninda
bildirilmesi ve aksakliklarin giderilmesi. Bazen bir saat bile bir
makinede inanilmaz israflara yol agabilmektedir.

e [s emirlerinin Gantt Semasi vasitasiyla kolayca alana iletilmesi ve
giinliik yonetiminin yapilmasi

e ERP’ nin makinelerden online bilgi almas1 sayesinde ERP’ nin daha
verimli kullanilmasi

3.3.7. Yazilim Modiilleri

MT: Uretim Izleme (Manufacturing Tracking)

MA: Uretim Otomasyon (Manufacturing Automation)

JL: Is Yiikleme (Job Loading)

El: ERP Entegrasyonu (ERP Integration)

FC: Sonlu Kapasite Cizelgeleme (Finite Capacity Schedulling)
DM: Veri Yonetimi(Data Management)

TM: Tablo Yonetimi (Table Management)

3.3.7. 1. MT Uretim izleme Modiilii

Sekil.5: Uretim izleme Ekram
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Bu temel modiildiir ve her projede mutlaka ilk olarak kurulmasi gereken
modiildiir.
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Is Merkezi Terminal tammlan ¢ok kolayhikla yapilabilmektedir. Bu tip
tanimlar siirtikle birak yontemiyle yapildigi icin ileride degistirilmeleri de kolay
olmaktadur.

Bu modiilii tek olarak kullandig1 durumlarda sunlar yapilabilmektedir.

Operatére Is Kagit, Kanban vb. yollarla iletilir (ERP entegrasyonu
olmadig icin ERP’den operasyon emri aktarilmasi)

Yada bir Excel’e girilmis standart bilgilerin iceri operasyon is emri
olarak alinmasiyla da operasyon emri acilip operatore iletilmesi
gerceklesmektedir (Siparis No, Sip. Kalem No, Ana Mamul Kodu,
Mamul/Yar1 Mamul Kodu, Operasyon Kodu, Operasyon Adi, Operasyon
adedi, Baslangig tarih ve saati, Bitis tarih ve saati, is merkezi).

Volt Elektrik’'te ERP entegrasyon modiilii kullanildig: i¢in is emirleri Netsis
ERP’den iiretilmektedir. Bu stok kodu bazh emirler alnip, o stok kodunun
yaratilmasi icin gereken operasyonlara aktarilmaktadir. Bu Operasyonlar Gantt
Semasi Uizerine getirilmektedir.

Operatér Is Merkezine gidip sifresini girer. Burada operatorlere
barkodlu yaka karti yapip terminale barkod okuyucu baglayip
operatoriin bununla da giris yapmasi miimkiindiir. Bu projede
operatorlerin sicil numaralar1 ve sifrelerini terminalden elle girmesi
tercih edilmistir.

Operator, o is merkezine atanmis bir operasyon emrini seger. Burada
acil durumlarda, gerekli yetkiye sahip kisilerin, elle operasyon emri
acmasi da mimkiindiir.

Operator, iretimi baslatir. Ayni anda, o is merkezini uzaktan izleyen
kisiler o is merkezinde operasyonun basladigini goriirler.

Operator, durus oldugunda durus kodlarini girer. Bu durus kodlari
fabrika tarafindan tanmimlanan standart durus kodlaridir. Durus Grup,
Alt Grup ve Tip olmak iizere 3 seviyede kodlanmir. Or: I¢ Kaynakh
Duruslar/Makine bazh duruslar/Mekanik ariza durusu gibi.

Operator durusu bitirir.

Operatorler uygulamanin baslangicinda  duruslar1  girmekten
cekinebilir. Operatorler duruslari mutlaka girmeleri konusunda
uyarilmahdirlar. Ciinkii operatér, durus girmedigi zaman, ilgili
zamanda Uretim yaptigl varsayilacagi icin boyle durumlarda hiz
(performans) degeri daha diistik ¢cikacaktir

Operatér tiretimi Kismi veya tamamen bitirir ve Uretim Miktarim girer.
Burada operatdrleri kontrol amaciyla miktar kontrolleri zaman, zaman
rastgele yapilmalidir. Volt Elektrik’te tretim adetleri PLC’ler ve
sensorler vasitasiyla otomatik olarak toplanmaktadir.

Hatali Uretimler, Daha énce tanimlanmis modlara gore girilir. Hatal
tiretimleri bazi firmalarda bizzat operatorler girerken, bazi firmalarda
kalite kontrol yetkilileri girmektedir. Bu yilizden Kkalite bilgileri ve
tiretim bilgilerinin giris butonlar1 ayridir. Operatorlerin girdigi kalite
bilgileri ayr bir sifreli ekrandan kaliteciler tarafindan diizenlenebilir.
Volt Elektrikte kalite bilgileri operatorler tarafindan girilmektedir.

Is Merkezi ve is Kodu bazinda ¢cevrim hizlar1 tanimlanir ve raporlanir.
Eger firmada cevrim siireleri dogru degilse veya hi¢ tanimlanmamissa,
belli bir siire ¢calisildiktan sonra raporlar cekilir ve bunlarin ortalamas;,
3 kez tekrarlanan en iyi deger gibi yontemlerle hedef ¢evrim siiresi
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degerleri giincellenebilir. Belirli araliklarla bu diizeltmenin yapilmasini
faydali olabilmektedir.

e |5 Merkezi ve Operasyon Kodu bazinda Kalite hedefleri tanimlanir ve
raporlanir. Kalite hedefleri de ¢evrim siireleri gibi belirli araliklarla
glincellenebilir.

e [s Merkezi ve Operasyon Kodu bazinda Durus hedefleri tanimlanir ve
raporlanir. Durus hedefleri de ¢evrim siireleri gibi belirli araliklarla
giincellenebilir.

e [s Merkezi Operasyon Kodundan operasyon koduna gecis bazinda
Setup siireleri tanimlanir ve raporlanir. Bu tanimlar da belirli bir siire
calisildiktan sonra giincellenebilir. Bir kolay uygulama da bu makinede
setup siireleri su kadardir diye is merkezi bazinda tek giris yapmaktir.
Volt Elektrikte bu tanimlar detaylariyla yapilmistir.

e Ama biitlin bu tanimlarda en oOnemlisi gercek anlamda metot
mithendisligi yapmak ve elde ettigimiz degerleri programa
tanimlamaktir. Boylece yaptigimiz iyilestirmeleri hem siirdiirebiliriz
hem de bir sapma aninda mutlaka haberdar oluruz. Volt Elektrikte
metod miihendisligi calismalar1 yapilmaktadir.

e Operator Yetkinlikleri tanimlanir ve istenirse kontrol edilir. Buna
Polivalans adi da verilmektedir. Ozellikle Otomotiv sektériinde bir
operatoriin, bir is merkezinde, bir operasyon yapabilmesi i¢cin mutlaka
o konuda egitim almasi ve sertifikalandirilmas: gerekmektedir. Volt
Elektrikte Polivalans tanimlar1 uygulamasi kullanilmaktadir.

e Modiilde olay bazh SMS ve e-mail uyarilar1 mevcuttur. Ornegin su is
merkezinde su tip durus oldugu zaman mutlaka bakimcilara e-mail /
SMS yolla gibi tanimlar yapilabilir. Bu sayede problemlere daha siiratli
miidahale edip israflarin bliylimesi 6nlenebilmektedir.

e  Operatdrlerle mail yoluyla, uyari ve bilgi notlar1 yollanabilmektedir. Bu
normal maillere gore daha biiytik formatta gergeklestirilmektedir.

e Operatdrlere operasyon emri acarken operasyonla ilgili (Dikkat
Malzemede problem var gibi) veya is merkezleriyle ilgili (Dikkat
makinenin hafif ayari kacik gibi) notlar iletilebilmektedir.

3.3.7. 2. MA Uretim Otomasyon Modiilii

Sekil.6: Uretim Otomasyon Modiilii

i,& e

Volt Elektrik’te bu modiil de kullanilmaktadir. ProjesisMI-MT Modiiliine ek
olarak
e Is merkezlerinden online operasyon verisi okunmaktadir. Daha sonra
kalite, duruslar vb. ilgili otomatik veri okuma islemleri de
yapilabilmektedir. Volt Elektrik projesi kapsaminda sadece tretim
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miktar verileri okunmaktadir. Durus ve Kalite bilgileri operatorler
tarafindan terminallere girilmektedir.

Is Merkezlerinden cesitli yontemlerle veri okunabilmektedir. Bu bir
elektrik kontag1 veya makinenin iizerindeki bir bilgisayar tabanl ¢ikti
gibi bedava bir kaynak olabilecegi gibi, sensorler, butonlar veya
pedallar gibi yontemlerle de olabilmektedir.

Online veriler sayesinde uygunsuzluklar (Hiz, Kalite, Durus) aninda
operatore ve ilgili kisilere LCD Monitorler, SMS ve E-mail ile iletilerek
aninda 6nlem alinmasi saglanir.

Operator tretimi durdurup durus girmeyi unutursa uyarilmaktadir.
Burada is merkezi belirsiz durusa sokulup ilgili kisiler uyarilmaktadir.
Clinkii unutmayalim ki en 6nemli amag¢larimizdan biri bu duruslarin
nedenlerini bulmak ve bunlar iyilestirmektir.

Bitmeye yaklasan isler haber verilir ve bir sonraki ise hazirlik
yapilmasi saglanir. Bu SMED gibi Tekli dakikalarda Model degistirme
calismalarinda ¢ok faydali olmaktadir.

3.3.7. 3.]L is Yiikleme Modiilii

Volt Elektrik’te bu modiil kullanilmaktadir. Bu giinliik {iretim y6netimini ve
makine is yiiklemelerinin kolayca yonetilmesini saglayan bir modildiir.

Yillik planlar vb. uzun vadeli planlamada kullanilmaz. Giinliikk, maksimum
haftalik planlama i¢in kullanilmaktadir.

ERP’den gelen is emirleri Gantt Semasi vasitasiyla makinelere kolayca
atanir

Istenen degisiklikler mouse ile kaydirilarak yapilir

Operasyon emirleri ileri geri kaydirilabilir, boliinebilir, birlestirilebilir.
Istenen olaylar hakkinda e-mail veya SMS’le haberdar olunur

Giin icinde plan degisiklikleri kolayca yapilir

Isler yiiklenirken standart cevrim siireleri ve setup siireleri goz oniine
alinir

Fabrika, Béliim, is Merkezi Gurubu ve Is Merkezine gore goriintiilleme
yapilabilir

Zaman istenen detaylara ayarlanabilir

3.3.7. 4. EI ERP Entegrasyonu Modiilii

Bu modiil Volt Elektrik’te kullanilmaktadir.

ERP’den s Emirleri Otomatik olarak alinir. Burada bircok senaryo
kullanilabilir. Bunlardan bazilari
o Siparislerin okunup, lirin agacina bakilarak yar1 mamullerine,
daha sonra operasyonlarina ayrilarak iceri aktarilmasi
o Bazi mamullerin grup is merkezlerine aktarilarak buradan
makinelere JL vasitasiyla elle atilmasi
o ERPde MRP (Malzeme Tedarik Planlama) modiilii
kullaniliyorsa burada olusan yapilacak stok kodlarinin
operasyonlarina ayrilarak iceri alinmasi
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Volt Elektrik’te Elle agilan is emirleri, operasyon emirlerine
patlatilarak Gantt Semasina aktarilmaktadir.
Bitirilen isler, Zaman bazli veya operasyon emri sonlarinda otomatik
olarak ERP’ ye aktarilir. Bu aktarimlar direkt {iretim sonu kaydi
yazmak seklinde olabilecegi gibi bazen onaylanmak {zere de
yazilabilmektedir. istenildigi takdirde ERP’ ye aktarilmadan &nce
kontrol listesi verilir. Kontrol bittikten sonra aktarim tamamlanir.

Volt Elektrik’te Kontrol Listesi Yontemi kullanilmaktadir.

3.3.7. 5. FC / Sonlu Kapasite Cizelgeleme Modiilii

Eger Kullanilan ERP’ yapmiyorsa

Siparisler veya girilen ihtiyaglar alinir
Operasyonlarina ayrilir

Biitlin alternatif makineleri kullanarak
Kapasiteniz géz 6niinde bulundurularak
Operasyonlarin birbirlerine gecisleri hesaplanarak
Uretim Cizelgeniz hazirlanir

ve Gantt Semasina yerlestirilir.

3.3.7. 6. Verilerle Yonetim Modiilii

Bu modil genellikle endiistriyel olarak yogun veri toplanilan projelerde
kullanilmaktadir.

Otomatik olarak okunan veriler (PLC, Sensor vb.)

Elle girilen veriler

Alt Ust Sinirlari belirlenir

Dashboardlarda izlenir

E-mail ve SMS uyarilar konulabilir

Bu miktarlarla ilgili formiiller tanimlanabilir

Bu formiil denklikleriyle ilgili yukaridaki islemler yapilabilir

Girdi miktar1 su zaman araliginda su ise, ¢ikti su zaman aralifinda su
olmalidir. Bu denklem tutmadig1 zaman beni uyar, su performans gdstergesini
su sekle cevir gibi ilging uygulamalar yapilabilmektedir.

Dashboardlar vb. Kisisel bazli diizenlenebilmektedir.
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Sekil.7: Dashboardlar

Kazan basinci ) i irin sicakligi

3877

Baslik

n 27 9 -

Uzuuuun bir agkiama
satir.. 123 ABC

Kazan basinci

“153"

Aciklama satiri

Baslik

= 248"

Uzuuuun bir agikiama

Uzuuuun bir agikiama

satiri,.. 123ABC setiri, 123ABC

Firin sicakligi Baslik

3.3.7.7. TM Tablolarla Yonetim Modiili

Programin i¢cinde Excel benzeri tablo bulunmaktadir.
e  Otomatik olarak okunan veriler (PLC, Sensor vb.)
e Elle girilen veriler

Bu tablo aracinda kullanilabilir.
e Tablo ¢agirildig1 zaman bu veriler otomatik olarak giincellenir
e Istenen adette tablo hazirlanabilir ve isim vererek saklanabilir
e Tablolara kisi bazinda giivenlik konulabilir

Sekil.8: Tablolarla Yonetim Ekrani

YUZDE

Genel lslemler

Anlik maliyet hesaplamalan vb. ilgin¢ uygulamalar yapilabilmektedir.
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3.3.8. Analizler

Basta da belirtildigi gibi en 6nemli konu Fabrikay1 Verimlilik agisindan
6lgmek ve iyilestirmektir.
OEE bazl iiretim iyilestirmede iki yaklasim vardir.
e Fonksiyon bazinda: Bu yaklasimda OEE notumuzdaki diisiikliigiin
Hizdan m1? Kaliteden mi? Duruslardan mi1? Kaynaklandigini1 gérerek o
konuya odaklanmak.

e Yerlesim Bazinda: Oncelikle hangi yerlesimin (Béliim, Is Merkezi
Gurubu, is Merkezi) OEE’ sinin diisiik oldugunu bulup, O yerlesime
odaklanmak. Sonra da o yerlesimde hangi fonksiyonun verim
diisiikliglintin sebebi oldugunu saptamaktir.

Iyi bir yaklagim da;

e Biitiin isletme bazinda biitiin kayiplar1 parasal bazda bir Excel’ e
aktarmak (x is merkezinde y operasyonu yapilirken durus kayb
nedeniyle haftada 5.000 TL kaybediyorum gibi)

e Bukayiplar buytikten kii¢iige siralamak

e Bukaybin diizeltilmesi icin gerekli kaynagin parasal boyutunu yazmak

e Bukaybin diizeltilmesi icin gerekli siireyi yazmak

Boylelikle dnce hangi iyilestirmeden baslayacagimiza karar vermek olarak
Ozetlenebilir.

Programda OEE tabanl iiretim izleme ve iyilestirmeye yonelik standart
biitiin raporlar bulunmaktadir. OEE’ nin yiizde bazli raporlarinin yani sira
israflar parasal olarak ta gosteren standart raporlar bulunmaktadir.

Standart raporlar hem grid olarak, hem de grafik olarak alinabilmektedir.
Grafik tipleri degistirilebilmekte, Grafik gosterimi sirasinda da siralama vb.
fonksiyonlar yerine getirilebilmektedir.

Standart raporlarin yani sira program icinde yer alan biitiin tablolarin
asagidaki dzellikleri nedeniyle firma genis bir analiz altyapisina kavusmaktadir.

e Bitiin Tablolar (Gridler) Excel ve XML formatlarinda disariya

aktarlabilir. Bu standart raporlarin yani sira her tiirlii verinin Excel’ e
aktarilip detayli olarak analiz edilebilmesini saglamaktadir.

e Biutiin Tablolarda Siralama, Filtreleme vb. bir Excel tablosunda

yapabileceginiz fonksiyonlar gerceklestirilebilir.

Ayrica program icinde yer alan rapor iireteci sayesinde firmanin kendisi de
cesitli raporlar hazirlayip bunu standart kullanima sunabilir. Burada SQL bilgisi
gerekmektedir.

3.3.8. 1. Analizler - Filtre ve Araliklar

Biitlin raporlar asagidaki kirilimlarda alinabilmektedir.
e Zaman (saat, vardiya, giin, hafta, ay, y1l vb.)
e Yer (Fabrika, Boliim, Is Merkezi Grubu, Is Merkezi)
e Operasyon Kodu: Analizler operasyon kodu bazinda da
alinabilmektedir. Bu eger tedarikciyseniz size riskli parcalarin yollanip
yollanmadigini saptamaniza yarayabilmektedir.
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e  Operator: Biitiin raporlar operator kirtlimiyla da alinabilmektedir. Bu
Operator performans raporlari almamzi saglamaktadir. Buradan
Operator karnesi diizenleyen, prim sistemi kuran miisteriler vardir.

3.3.8.2. Analiz - Gruplar

Standart raporlari asagidaki sekilde gruplandirabiliriz.

e OEE

e Duruslar

e Performans
e Kalite

e Uretim

Boyle bir dokiimanda biitiin raporlar1 anlatmak miimkiin olmadig: icin,
burada bazi raporlardan érnekler verilecektir.

3.4. OEE ANALIZLER
3.4.1. Genel OEE Raporu

Genel OEE raporu bir isletmede alinacak en temel rapordur. Yukarida
anlattigimiz OEE hesaplamalari dahilinde ¢alisir. Yine yukarida anlattigimiz gibi
cesitli kirthmlar i¢in ayri, ayr alinabilmektedir.

Bu rapor fabrikaya genel bir bakis vererek, oncelikle verimsizligin hangi
fonksiyondan (hiz, durus, kalite) kaynaklandiginin gortlebilmesini saglar.
Boylelikle fabrikada hangi fonksiyonu iyilestirmeye oncelikli 6nem vermek
gerektigi saptanmis olur. Daha sonra bu fonksiyonun yerlesimlere gore nerede
daha ¢ok gorildiigii bulunur ve o yerlesimde o fonksiyonu iyilestirmekle ise
baslanir.

Sekil.9: Genel OEE Raporu
B PROJESIS - PMI - [OEE Raporu]

& Sex
OEE Raporu

el b o BER

Castr Dicenke Safateps BaskOrgleme Yamdr Excel ML

Frma Kods 15 Mer. Grp. Kodu Tarh
S ° 5112010 - - 2112000
Personel Kody

B5m Kods I5Mer. Kodu
IsKodu

Tablo @ik

Raporlar

Projesis OEE Grafiksel Raporu

8 8 & 88 3821828

52,48

75,47
71,2
O 1.0
I 2 KULLANILABILIRLIK
1 3 PERFORMANS
B KATE

106 2/ UULANILABIIRLIK 3PERFORMANS 4KALTTE
| 15.11.2010-21.11.2010 Tarihleri arasi SERT KESIM is Merkezi Grubu Grafiksel Raporu

‘ 5
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3.4.2. OEE Trend Raporu

OEE Trend raporu da OEE’ nin zaman bazinda dagilimini goéstermesi
acisindan yine 6nemli raporlar arasindadir.

Bu rapor zaman (giin, hafta vb.) bazinda siirekli izlenip islerin iyiye mi?
Kotliye mi? Gittigi saptanabilir.

3.4.3. OEE Karsilastirma Raporu

Hedef ve Gergeklesme raporlari isletme artik hedef koymaya basladiktan
sonraki raporlardir. Hedeften sapmalari gosterir. Ozellikle grid bazinda belirli
bir yilizdenin {izerinde sapma yapan yerlesimler (Béliim, is Merkezi Grubu, Is
Merkezi vb.) saptanip daha detay incelemeye alinabilir.

Hedef bazli raporlara hedefler tam olarak saptandiktan sonra bakmakta
fayda vardir. Bu programi bir ay hedefsiz calistirdiktan sonra kaydedilen
verilerin ortalamasi, 3 tekrarli en iyisi gibi metodlarla hedeflere atanabilir.
ProjesisMI sayesinde artik her is merkezinde, her operatériin basinda, her
zaman bir metot mithendisi varmis gibi bir ortam yaratilmis olur.

Ozellikle metod ¢alismasi yapilan is merkezlerinde ve operasyonlarda elde
edilen sonuglar programa kayit edilmelidir. Boylelikle yapilan iyilestirmelerin
operatorler tarafindan geriye ¢ekilmesi engellenmis olur.

3.5. Durus-Performans-Kalite Analizler

Durus - Performans - Kalite analizleri, bir kademe daha fonksiyon bazinda
detay analiz yapmamiza yararlar.

3.5.1. Trend Raporlan

Tipki OEE Trend raporunda oldugu gibi burada Kalitemin gidisati nasil, Hiz
kayiplarnmin gidisati nasil, Durus kayiplarimin gidisati nasil diye kontrol
etmeye yarar. Isler iyiye gidiyorsa problem yoktur. Kétiiye gidiyorsa mutlaka
sorunun kaynagina dogru yolculuga cikilmalidir. Detay raporlar bu konuda
kullanicilara yardimei olmaktadir.

3.5.2. Karsilastirma Raporlari
Bu rapor yukarida bahsettigimiz yerlesim bazinda verimliligi gosteren
rapordur. Burada Biitiin fonksiyonlar gorilebildigi gibi tek bir fonksiyon da

incelenebilir. Burada en iyi is merkezinden en koétiiye veya tersine siralamalar
yapilabilir.
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3.5.3. Neden Raporlan

Sekil.10: Neden Raporlar

B PROJESIS - PHMI - [Durus Tipi Analiz Raporu] S—
By 2 v Degite Lex
Duru T A R

il B 0 9 B

Colgtr_Digerie _Sayfa fops_Bash Gnceme_tazd

Firma Kod I Mer. G, Koy Tarih
o.02.2011 22032011
Persorel kodu

B Kok I Mer. Kochs
o L
Igkod

Tkl | Grafl:

(Customzs Chart| | Colun dagram

Raparlar

Projesis Durus Tip Analiz Raporu

[0 URETIME AMBALAT MALZEMEST VERILIYOR
B BELIRSLE DURLS
a

-
0% 08 09 04l 0% 0m o om 0w o om om0

URETIME AMBALAIMALZE...  HAZIRLW  [SEMRINOK UYGLNOLMA.. (RETIMBOLD..  DISGOREV  FALIP DEGISIMI TASARIMFR... BASKILIEWRA AtAR
BELIRSIZCUR... CEMGELEMEF... URETIVE HAZ.., AMBAR-MALZ... VERSIVCMDE.. RAKOR SIEMA KACAKMUSL... BUTONBASML... MALZEME SAY... KALIF|APARAT DE...

AVAR
2 09.02.2011-22.03 2011 Tarihleri aras: GRETIM B&limi Graficsel Raporu B FALIP/APARAT DEGISIM

Bu raporda o6rnegin durus nedenlerini siralama yaparak incelenebilir.
Boylelikle 6nce hangi durus tipini iyilestirmeye baslayacagina karar verilebilir.
Bu raporlari biitiin fabrika i¢in alabilecegi gibi cok detayli olarak ta alinabilir.

3.5.4. Zaman Kullanim Raporu

Programin birincil amaci, operasyon bazinda verimliligi izlemek olsa da
kapasite kullanimini gosteren bu tip raporlar da bulunmaktadir. Bu rapor 8
saatlik vardiyada kag saatlik operasyon acildigini, ne kadar rework operasyonu
yapildigini (reworkler programda ayr1 olarak incelenmektedir)

3.5.5. Genel Rapor

Bu rapor biitiin bilgileri kapsayan carsaf iiretim raporu olarak ta
anilmaktadir. Bu raporun gosterildigi grid iizerinde excel’de yapilabilen
siralama filtreleme vb. fonksiyonlari uygulanarak, pratik sekilde erismek
istenilen bilgilere ulasilabilir. Ayrica bu rapor excel’e yollanip orada da detay
analizler yapilabilir.

SONUC
Volt Elektrik Projesi 7 ay stirmiistiir.

Proje dncesinde %60 olan OEE degeri Proje Bitiminden 1 yil sonra %75
diizeyine cikartilmistir.
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Proje Oncesindeki Durum

%50 OEE Degeri (Proje bitimini takip eden 1. Ay sonunda alinan
degerler)

Kagitla verilen Operasyon Emirleri

Uretimde kagitla takip

Acil Uyari Sistemi yok

Uretim Bilgileri ERP’ye yaklasik 2 giin sonradan girilebiliyor

Proje Sonrasindaki Durum (Proje Bitiminden 1 y1l sonar)

%75 OEE Degeri

Uretim Emirleri ERP’den otomatik olarak aliniyor

Giinliik Planlama Tablosunda stiriikle birak yontemiyle planlaniyor
Uretim Online izleniyor

Acil uyarlar Biiyiilk Ekranlar, Uzaktan erisim, e-mail, SMS
yontemleriyle ilgili kisilere iletiliyor

ERP online tiretim verisiyle besleniyor ve giincel verilerle ¢alisabiliyor

Volt Elektrik Uretimini izlemeye ve iyilestirmeye devam ediyor. Hedef 2.
Yilin sonunda diinya standardi olan %85’lik OEE degerine ulasmak.
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