DEMIR CELiIK SEKTORUNDE TOPLAM VERIMLI BAKIM UYGULAMASI
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Oz

Uretim yapan firmalar, yeni {retim sisteminin getirdigi temel konularin iretim ortaminda kullanilan
ekipmanlara bagh oldugunu bu nedenle bu ekipmanlarin en verimli sekilde kullaniimasi gerektiginin 6nemini
anlamiglardir. Bu nedenle gegmiste kullanilan tamir ve bakim faaliyetlerinden uzaklasarak ekipmanlarda
olusabilecek ariza ve tamirleri olusmadan engellemeyi hedefleyen Toplam Verimli Bakim (Total Productive
Maintenance-TPM) faaliyetlerine yonelmeye baslamislardir. Toplam Verimli Bakim (TPM), Toplam Kalite
Yonetimi felsefesi ¢ercevesinde (retimin ve hizmetin saglandigi her turli makinenin ve ekipmanin verimli
kullanilmasi ile sifir ariza ve sifir kaybi hedefleyen bir anlayistir. Bu ¢alismada, bir demir gelik firmasinda pilot
hatti olarak segilen bir ocakta yapilan TPM uygulamasi ile etkinliginin ve verimliliginin arttiriimasi
hedeflenmistir. Bu uygulama icin OEE (Overall Equipment Effectiveness) analizi yontemi kullanilmistir. Ayrica
OEE degerlerini hesaplayan bir takip sistematigi kurulmustur. Ariza slrelerini azaltmak igin iyilestirme
galismalar yratilmustar.
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TOTAL EFFICIENT MAINTANENCE APPLICATION IN IRON AND STEEL SECTOR

Abstract

The manufacturing companies are aware that the basic issues brought by the new production system depend
on the equipment used in the production environment and therefore it is important that these equipments
be used in the most efficient way. For this reason, they have been used in the past and have started to move
towards Total Productive Maintenance (TPM) activities, which aim to prevent the malfunctions that may occur
in the equipment from being removed from the maintenance activities before they are repaired. TPM is an
understanding of zero failure and zero loss through the efficient use of all machines and equipment that are
provided for production and service in the framework of Total Quality Management philosophy. In this thesis
study, it is aimed to increase the efficiency and productivity by TPM application which is made in a steel pipe
company chosen as pilot line. For this application, OEE analysis method is used. In addition, a follow-up system
was established to calculate OEE values. Improvement studies have been carried out to reduce downtime.
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1. Giris

TPM (Total Productive Maintenance), bir makinenin veya siirecin genel ¢calisma kosullarini en
iyi duzeyde tutabilmek igin sure¢ dncesinde, sure¢ esnasinda ve sonrasinda olusabilecek kayiplari
sifir diizeyine getirmeye odaklanmistir. Bir isletmede, bir Uretim hattinda, planlanan retimin
yapilmasi beklenirken ortaya ariza gibi gesitli sorunlar gikabilmekte ve bu sorunlar yarattiklari
kesintiler ile Gretim planlarini altiist edebilmektedir. Bu durum bir isletme igin kabus niteligi tasir.
Bu sebeple, isletmelerdeki bakim faaliyetleri kritik 6neme sahiptirler (isasir, 2006: 3-56).

Bu calismayla bir Demir Celik Fabrikasi’nda secilen pilot hatta TPM ¢alismasi etkin bir sekilde
ylratalmistir. OEE (Overall Equipment Effectiveness) takip sistematiginin kurulmasi éncelikli
asama olarak yapilmistir. OEE analizi igin belirtilen formullerle veriler Gzerinde gerekli hesaplamalar
yapilmistir. Hesaplanan degerlerle diinya standartlarindaki degerler karsilastirilarak kayiplarin
azaltilmasi ve ortadan kaldirilmasi amacglanmistir. Yapilmasi gereken iyilestirme calismalar
dnerilmistir. Onerilen iyilestirmeler sonucunda elde edilen (¢ ayin verileri arasinda karsilastirma
yapilmistir. Fabrikada OEE sistematigi kurulup isletmenin yoneticilerine bu konu hakkinda
bilgilendirilerek gerekli calismalarin saglanacagi 6ngorilmustar.

2. Literatiir Ozeti

TPM (lkemizde 1990’lardan itibaren gesitli imalat firmalarinda uygulanmaya baglanmis ve
uygulamalar sonucu 6nemli performans artislari gdzlemlenmistir. Bu calismalara érnek olarak
Yurdakul ve digerlerinin yayinladi§i Mercedes Benz Tirk A.S.de yapilan TPM uygulamasi
gosterilebilir. Uretim kaynaklarinin arizalar ve performansa etkileri grafikler ile gésterilmis, glinliik
ve haftalik bakim formlari olusturulmus ve ariza nedenlerinin ¢6zimine yonelik is paketleri
hazirlanarak uygulanmistir. TPM sonucunda firmada Uretim kaynaklarinin ortalama kullanim
oraninin %85,2’den %98,4’e ¢iktig bildirilmistir (Tsang ve Chan, 2000: 144-157). Genis, Toplam
Verimli Bakim sisteminin mevcut sistem igerisinde ¢éziimii ¢ok basit ancak maliyeti yiiksek olan
kayiplarin giderilmesinde en etkin yontem oldugu ve bakim faaliyetlerinin maliyetinin yliksekmis
gibi gériinmesine karsin bu faaliyetler sonucunda elde edilen kazanglarin ¢ok daha yiiksek oldugu
ortaya konmustur (Genis, 2007). Yurt iginde oldugu gibi yurt disinda da TPM uygulamalari
literatiirde yer bulmustur. Ornegin, Sun ve digerlerinin yaptigi calismada, Hong Kong’daki bir imalat
isletmesinde toplam verimli bakim uygulamalarini ve gelistirilmesini inceledikleri ¢alismalarinda,
pilot uygulamalarla toplam verimli bakim tekniklerinin denendigini, basarili sonuglar elde
edildikten sonra genel uygulamaya gegildigini belirtmislerdir (Seckin, 2007). Tsang ve Chan(2000),
yiiksek hassasiyete sahip makinelerin Gretildigi Cin’deki bir fabrikada Ug fazl olarak gergeklestirilen
toplam verimli bakim uygulamalarini incelemislerdir.

3. Toplam Verimli Bakim
TPM'yi su sekilde tanimlamak mimkiindir;

TPM; insan ile makinanin bir uyum igerisinde c¢alistirthip kaynaklarin optimum sekilde
kullaniimasini saglayan bir sistemdir.

TPM; katiimin “gercek saha- gercek is” basinda saglanmasini kayiplarin azalarak “sifir hata”,

”

“sifir kaza”, “sifir ariza “ya yaklagsmasini imalatin tim asamalarinda organize eden bir sistemdir.

TPM; katihmdir, uygulamadir, birim maliyetin dusirilmesidir, firmanin rekabet glciniin
artmasidir.

T. “Total” (Toplam), genel midirden hat iscgisine kadar calisan herkesin katiliminin
saglanmasini, yatay ve dikey gruplarin olusturulmasini, gecek sahada gercek islerin yiratiimesini,
Uretim yapan makinalarin operatorle bitiinlesmesini simgeler.

P. “Productive” (Uretken), tretime katkida bulunan tiim ekipmanin “sifir” hatayi tretecek
sekilde “muhendislik bolimi, imalat bolimi ve bakim boliminin” katihmiyla iyilestirilmesi,
tasarlanmasi, uygulanmasi ekipmanin maksimum verimde calistiriimasini simgeler.
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M. “Maintenance” (Bakim), calismakta olan bir ekipmanin ¢alisiyor durumunu muhafaza
etmesi, ekipman koétiilesmelerin 6nlenmesi ve makina operatoérlerinin makinanin genel bakimini
yapmasi (6zerk bakim), bakim personelinin ise uzmanlik gerektiren konularda egitilip yuksek bilgi
ve beceri kazanmasi, iyilestirme ekiplerinde calismasi ve yapilacak islerin iyi bir yonetimle
gerceklestiriimesini simgeler (Okur, 1997).

TPM, klasik anlamda diktator tipi yénetim emir ve kontrole dayanmaktadir. Bu tarza gore kisa
bir siire igin yiksek Gretkenlik saglanabilir. Ancak guvenilirlik azaldigi gibi uzun sireli Gretimde
Uretkenlikte de disls olur. Bunu oOnlemek igin tim calsanlarin katildigi yonetim tarzi
benimsenmelidir. Grup kendi kendine karar verip kontrol eden bir yapida g¢alismalidir. Bu sayede
Uretkenlikte devaml artis saglanir ve giivenilirlik de buna paralel olarak artar.

TPM, insan kaynaklarini ve ekipmani gelistirerek sirket kiiltiirini degistirir. insan kaynaklar
egitim ve sorumluluklar verilerek gelistirilir. Bunu yapabilmek igin ¢alisanlarin da bazi yeteneklere
sahip olmasi gereklidir. Operatorler otonom bakim, bakimcilar yiksek kalitede bakim yapabilir
olmali ve miihendislik grubu da bakim gerektirmeyen ekipman plani yapabilmelidir. insan
kaynaklari gelistirilirken ekipman da gelistirilir. Ekipman performansi artirilarak etkinlik artirilir.
Yeni ekipman tasariminda LCC (Life Cycle Cost — Uretim Sisteminin Omiir Déngiisii) diisiincesi
olusturulur (Patra vd., 2005).

Toplam Verimli Bakim ¢alismalari, bakim sisteminin gelistirilmesini, Gretim ¢alisanlarinin bakim,
koruyucu bakim ve otonom bakim konularinda bilgi seviyelerinin arttirilmasini ayrica yapilan ekip
¢alismalariile galisanlarin Gretim araglarini sahiplenme yeteneklerinin arttirilmasini amaglar.

Toplam Verimli Bakim’in isletmelere sagladig faydalari; genel faydalar, gozle gorilir faydalar
ve gozle gorilmeyen faydalar olarak siniflandirabilmek mimkindar (Alparslan, 2005).

Genel faydalar:
e TPM, ekipman etkinligini en (st seviyeye ¢ikarmayi hedefler.
e TPM, ekipmanin dmri boyunca kapsamli bir verimli bakim ¢alismasi icinde olmasini saglar.

e TPM, uretkenligin arttirilmasi icin organizasyon icindeki tim insan kaynaklarinin iliski
icinde olmasini saglar.

e TPM, Toplam Kalite Yonetimi anlayisinin tim organizasyon icinde yayillmasini saglar.
Gozle goralur faydalar:

e Uretkenlik %150- %200 oraninda artar.

e Kazalar 1/10-1/250 oraninda azalir.

e  Cevre kirliligi azahr.

e Proses hatalari 1/4 — 1/10 oraninda azalir.
Gozle gorilmeyen faydalar:

e  Operatorin makinesini benimsemesi saglanir.

o Sifir hata, sifir is kazasi isletme icinde glvenilir bir calisma ortami saglar.

e Daha temiz ve diizenli ortamda ¢alisma gercgeklesir.

Demir celik sektéri; demir cevherinin yer altindan c¢ikartilmasi ve konsantrasyonundan
baslamak lizere demir ve geligin cesitli yontemlerle Uretimlerini demir ve celigi dokme; dévme,
haddeleme, cekme ve benzeri yollar ile ireten bir sektordir (Biltas, 2017).

Entegre tesislerde demir-celik liretim sireci, demir cevherinin kirma, eleme, sinterleme
islemleri sonucunda hazirlanmasi veya parga cevherin dogrudan dogruya yiksek firina sarji ile
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baslar. Yiksek firinlarda kok komurinin yardimi ile demir oksit haline gelen cevherin oksijeni
alinarak indirgenir ve sivi ham demir elde edilir. Celik, sivi ham demir iginde yiiksek oranda bulunan,
karbon, silisyum, fosfor, kikurt gibi elementler istenilen 6lglide aritilarak ve gerekli alagim
maddeleri ilave edilerek uretilir (Yikselen, 2014).

Bu proje kapsaminda demir gelik Uretim tesisi igindeki elektrikle ¢alisan indiiksiyon ocaklarinin
TPM yontemleri ile etkinliginin arttirilmasi hedeflenmistir. Bu etkinliklerinin takibinin yapilabilmesi
icinde literatlrde kabul gormis ve TPM ‘in en 6nemli gostergesi olan OEE sistematiginin kurulmasi
ilk hedef olarak secilmistir.

Onerilen OEE takip sistematigi sayesinde fabrika icinde etkinlik takibi yapilarak, kayiplarinin
belirlenmesi ve analizi kolayca yapilabilecektir. Ayrica kayiplar icinde 6nceligi olan konularin tespiti
yapilarak odakli iyilestirme galismalarina ve Kaizen uygulamalarina bu noktalardan baglanmasi
saglanacaktir.

3.1. Pilot Hattin Segimi

Fabrika icinde 6 adet ocak bulunup 3’U ¢alisir durumda iken 3’0 de yedek olarak bulunmaktadir.
Bu ocaklar icinden secilen bir ocaga projenin uygulanmasina karar verilmistir. TPM uygulamalarinin
ilk seferde tim Uretim sireclerine uygulanmasi zordur. Bu nedenle proje igin uygulamanin
baslayacagi pilot hattin secimi ile ise baslanmistir. Uretim siireci icinde digerlerine gére daha kritik
olan ocagi secebilmek igin 6dnceden hazirlanmig olan kritik ekipman tablosu lizerinden ocaklarda
gorilen en kritik kriterlere gére puanlandirma yapilmistir. Tablo 1’de kritik ekipman tablosu
gosterilmektedir.

Tablo 1: Kritik Ekipman Tablosu

Kriterler A Ocagli B Ocagi C Ocagi
Arizalh Halde En Az 4 3 2
Dokim Alma

Ariza Onarim Siresi 4 1 2
Tonaj Dasukluga 3 2 1

Ariza Suresi 3 4 2
Toplam 14 10 7
Uretime Etkisi (%) 87.5 62.5 43.75

Alinabilecek maksimum puan 4 olmak (zere, ylizde oranlar 16 zerinden degerlendirilerek
hesaplamalar yapilmistir. Yapilan Pareto Analizi sonucunda iretim sireci igcinde en kritik ocak A
Ocagi olarak segilmistir.

3.2. Pilot Hat igin OEE Analizi

TPM’in temel amaci isletmede kayiplari azaltarak; nihai verimi (Toplam Ekipman Etkinligi’ni-
TEE) arttirmaktir. Bunun igin fabrikalarda siniflanmis, ayiriml olarak tanimlanmis kayiplari bilmek,
olgmek, iyilestirmek, iyilesmeyi gormek gereklidir (Sun vd., 2003: 224-228).

Uretim tesislerinin performansini artirmak amaci ile kullanilan en etkili &lgim
parametrelerinden birisi, dlinya literattriinde “Overall Equipment Effectivenes (OEE)” olarak gegen
“Isletme Etkinligi”dir. Isletme Etkinligi (OEE); tiretimin Ug bileseni olan zaman kullanimi, performans
ve kalite faktorleri arasinda iliski kuran, bu faktorleri optimum noktada birlestiren ve yonetim
imkani saglayan bir &lcim sistematigidir. Uretim tesislerinin yiiksek verimlilik ve etkinlikte
calistirilmasinda yapilan bakim faaliyetlerinin blylk 6nemi vardir. Programli bakim siirelerinin
etkin bir planlama ile azaltiimasi ve programsiz bakim duruslarinin minimuma indirilmesi ile tesisin
tretim icin gereken cgalisma siiresi arttirlmaktadir. Bu durum direkt olarak tesisin liretme
potansiyelini ve dolayisi ile isletme etkinliginin (OEE) artmasina sebep olmaktadir (Sun vd., 2003:
224-228).
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“Overall Equipment Effectiveness (OEE)” 06l¢iim metodu, TPM sisteminin temel 6l¢im
parametresi olarak kullaniimaktadir. Ulkemizde “Overall Equipment Effectiveness (OEE)” icin
standart Tirkce karsihk tanimlanmadigi igin ¢esitli tabirler kullaniimaktadir. Bu tabirler su
sekildedir: Toplam Ekipman Etkinligi, Genel Ekipman Verimliligi, Genel Tesis Etkinligi, isletme
Etkinligi vb. kiyaslama galismalari igin uluslararasi literatlirde belirtilen ve ayrica lilkemizde TPM
uygulayan sirketler tarafindan “Overall Equipment Effectiveness” tabirinin kisaltma harfleri olarak
“OEE” harfleri kullanilmistir (Sun vd., 2003: 224-228).

Bir imalat cevresinde OEE degeri cesitli seviyelerde uygulanabilir. OEE imalat fabrikasinin
bitunlik icerisinde makina performanslarini kiyaslamak icin kullanilabilir. Bu baglamda baslangicta
hesaplanan OEE degerleri gelecekteki OEE degerleri ile kiyaslanarak yapilan iyilesme miktarlari
belirlenebilir. Diger taraftan OEE degeri bir lretim hatti icin hesaplanabilir ve fabrikadaki diger
Uretim hatlari ile performansi karsilastirilabilir. OEE degeri ayni zamanda hangi makinanin
performansinin en kotd oldugunu ve dolayisiyla toplam verimli bakim c¢alismalarinin hangi
makinaya odaklanilacagini gosterir (Tasgl, 2010).

OEE, hazir bulunma (uygunluk), performans ve kalite unsurlarinin bir fonksiyonudur (Sun vd.,
2003: 224-228).

OEE = NCO x PO x KO

OEE: Overall Equipment Effectiveness

NCO: Net Calisma Orani (Availability Rate)

PO: Performans Orani (Performance Rate)

KO: Kalite Orani (Quality Rate)

Net Calisma Orani = Net Calisma saati / Isletme Saati

A ocagl icin OEE analizi yaparken firmadan alinan gec¢mis veriler Uzerinden hesaplamalar
yapilmistir. Ele alinacak aralik firmayla gérisilip karar verilmistir. Bu karara gore 30 giinliik Kasim
ay! verileri dogrultusunda OEE analizi yapilmistir. A ocagl Al ve A2 olmak lizere iki ocaktan
olusmaktadir. A1 Ocagi ¢alismaz durumdayken A2 Ocagi devreye girerek liretim aksamadan devam
etmektedir. Ocaklari yedekleriyle birlikte alarak tek bir ocak seklinde diistintip genel tiretim igindeki
payl dogrultusunda incelenmesi uygun gorilmistar.

OEE analizi yapilirken 3 parametre kullaniimaktadir. Bunlar; makinenin Uretim igin hazir
bulundugu siire yani makinenin tretim icin uygunlugunu gosteren oran (A), makinenin performans
orani (P) ve makinenin Urettigi kaliteli Grtin orani (Q) dikkate alinmaktadir. Proje kapsaminda bu
oranlar hesaplanmistir.

3.2.1. Pilot Hattin Uygunluk Orani

Uygunluk; ariza slresi, yikleme ve ayarlama ile diger duruslardan kaynaklanan sistemin
¢alismadigi toplam stireyi 6lger (Tasgl, 2010).

Elimizdeki veriler dogrultusunda 6ncelikli olarak duruslar hesaplanmistir. Bu duruslar planli ve
plansiz duruslar olmak Uzere 2 baslk altinda toplanmistir. Planh duruslar molalardir. Plansiz
duruslar ise mekaniksel ve elektriksel arizalar olarak bu baslk altinda toplanmistir. Bu veriler
dogrultusunda uygunluk orani hesaplanarak %88 olarak bulunmustur.

Planlanmis Uretim Siiresi = (Gece Vardiya Siiresi+ Giindiiz Vardiya Siiresi) ~Yemek Molalari—Kisa
Molalar

Toplam Calisma Siiresi = Planlanmis Uretim Siiresi-Plansiz Duruslar Siiresi

Uygunluk Orani = Toplam Calisma Siiresi/Planlanmis Uretim Siiresi*100
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Tablo 2’de uygunluk orani ayrintili olarak agiklanmaktadir.

Tablo 2: Uygunluk Orani

Gece Vardiyasi Siiresi + Glindiiz Vardiya Suresi 420 dk+450 dk=870*30=26100 dk
Planlanmis Uretim Siiresi 810*30=24300 dk

Plansiz Duruglar Siresi 2718 dk

Toplam Calisma Siiresi 21582 dk

Uygunluk Orani %88

3.2.2. Pilot Hattin Performans Orani

Performans; Bir makinenin belli bir zaman diliminde gergeklestirdigi Uretim ile
gerceklestirebilecegi teorik liretim miktari arasindaki orandir (Tasgi, 2010).

Performans Orani = Fiili Uretim / Optimum Kapasite

Performans oranini hesaplamak igin teorik Gretim hizinin bilinmesi gerekmektedir. Bu siire
cevrim siresi olup fabrikada ocaktan dakikada ¢ikan tonaj miktaridir. Bu veriler dogrultusunda
uygunluk orani hesaplanarak %81 olarak bulunmustur. Tablo 3’te performans orani ayrintili olarak
actklanmaktadir.

Tablo 3: Performans Orani

Planlanmis Uretim Siiresi 24300 dk
Teorik tretim hizi 6.33 dk/adet
Uretilen hatasiz iiriin sayisi 3129 adet
Performans Orani %81

3.2.3. Pilot Hattin Kalite Orani

Elimizdeki verilere gore kalite orani, Uretilen hatasiz Griin sayisi ve hatali Griin sayilari
dogrultusunda hesaplanmistir. Uretime hurda seklinde baslanip iiretim sirasinda ¢ikan iskartalar
hatali Grin olarak ayrilmaktadir. Sisteme hatali Grln sayisi olarak kaydedilmektedir. Eger hatal
Grdnler tekrar Uretime girebilecek durumdaysa Uretime alinir, alinamayacak durumda ise iskarta
olup kullaniimamaktadir. Bu veriler dogrultusunda kalite orani hesaplanarak %99 olarak
bulunmustur. Tablo 4’te kalite orani agiklanmaktadir.

Tablo Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.: Kalite Orani

Uretilen Hatasiz Uriin Sayisi 3129 ton
Hatali Uriin Sayisi 5 ton
Kalite Orani %99

3.3. OEE Degerlerinin Hesaplanmasi Ve Karsilagtirilmasi

Hattin etkinliginin hesabi i¢in hesaplanan uygunluk orani, kalite orani ve performans orani
degerleri carpilmistir. Sonuc¢ olarak OEE degeri %71 olarak bulunmustur. Bu deger diinya
standartlariyla karsilastirildiginda oldukga disik bir degerdir. Fabrikada toplam verimli bakim
calismasinin daha 6nce yapilmadigi igin bu degerin disik olmasi normal bir durumdur. Tablo 5'te
OEE hesaplamasi gosterilmektedir.

Tablo 5: OEE Degerleri

Uygunluk Orani %88
Performans Orani %81
Kalite Orani %99
OEE %71
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OEE degerleri isletmeden isletmeye degisebilir. Ancak genel bir kabul degerinin olmasi igin
Nakajima isletmeler igin ideal alt sinirlari su sekilde belirlemistir:

. Uygunluk igin: A>0,9
. Performans icin: P>0,95
. Kalite i¢in: Q>0,9

Bu degerler Diinya standartlarindaki isletmeler igin OEE %85tir. Firma dlizeyinde bu deger %71
olarak bulunmustur. Aradaki fark %14’lik bir artistir. %14 iyilestirmenin %71’lik degere orani
toplam ekipman etkinligi icinde %20 artisi gostermektedir. Tablo 6’da OEE degerleri verilmistir.

Tablo 2: Firmada Bulunan OEE Degerlerinin Diinya Standartlariyla Karsilagtirmasi

Diinya Standartlarinda OEE Firma Bulunan OEE
Uygunluk Orani(A) %90 %88
Performans Orani(P) %95 %81
Kalite Orani(Q) %99 %99

4. Bulgular

Pilot ekipman igin yapilan OEE analizinin sonucunda etkinligi diisiiren kayiplar analiz edilmistir
ve OEE’nin hesaplanmasinda dikkate alinan 3 parametrenin oranini disiiren kayiplar incelenmistir.

4.1. Uygunluk Orani Etkileyen Kayiplar

A ocaginda gergeklesen arizalar, zaman kayiplariyla Gretimi etkilemektedir. En cok zaman kaybi
yasandigl mekaniksel ariza ve beklemeler oncelikli olarak ele alinmistir. Buradaki en énemli kayip
80 dakikalik bir arizadan dolayr ocagin kalkmamasi ve devirme lojistigine gelen hidrolik
hortumlarinin yer degistirilmesidir. ikinci en dnemli kayip ise 45 dakikalik bir durus ile pergeldeki
pompa arizasidir. Tablo 7’de A ocagindaki mekaniksel ariza ve bekleme sireleri gosterilmektedir.

Tablo 7: A Ocagindaki Mekaniksel Ariza ve Bekleme Siireleri

ARIZALAR-BEKLEMELER TOPLAM KAYIP ZAMAN(DK)

Bacaya Bakilma 10 dk
Pergelde pompa arizasi 45 dk
Ocak tamiri 15 dk
Polip pompasi degisimi 25 dk
Ocak kalkmadi devirme lojistigine gelen hidrolik 80 dk
hortumlari yer degistirildi
Devirme silindiri hortumu degisimi 15 dk
Ocak altinda patlama 21 dk
Yolluk Tamiri 15 dk
Polibe Kaynak Yapimi 15 dk
Ocak tabaninda genisleme 30 dk
Hortum patlama 30 dk
Polibin hortumlarinin ters baglanmasi 25 dk
Agiz yolluk tamiri 25 dk
Pergelin kilig pistonunun ¢alismamasi 20 dk
Bobin degisimi 30 dk
CCM’de ariza 20 dk

Toplam 421 dk

Hidrolik pompalar en blyldk arnizayr ilk calistirma aninda almaktadir. Ocakta devirme
lojistigindeki pompa, devreye alinmadan 6nce mutlaka yag kontroli yapilmali gerekirse yag
konulmali ve elektrik motoru start-stop yapilarak pompa i¢ grubunun yaglanmasi saglanmalidir.
Emis hattinin agik oldugu kontrol edilmelidir. Emis hatti filtreleri siizme kapasitesi biyik olan
filtrelerden secilmektedir. Pompalarin diisiik basinca karsi olan hassasiyetlerinden dolayi filtredeki
basing farki blyik olmamalidir. Bu ylizden sisteme bir by-pas valfi ve kirlilik gostergesi de monte
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edilmelidir. Pompayi korumak igin, filtre ve pompa arasina dusik basing salteri monte edilmelidir.
En 6nemli arizalardan biri olan hortum patlamasi ocagin kalkmamasina neden olmaktadir. Bu
yuzden hortumlarin sicaklik, talag vb. dig etkenlere karsi yalitim malzemesi kullanilmasi uygun
gorilmustir. Bu kontroller ve iyilestirmeler yapilarak arizalarin azaldigi verimliligin ise arttig
gozlemlenmistir.

4.2. Performans Orani Etkileyen Kayiplar

En ¢ok durus kayiplari A ocagindan ¢ikmaktadir. Bu ylzden de gikan kiitiik (hurda) miktari daha
az olmaktadir. Durus kayiplarindaki yapilan iyilestirmeler hatasiz Grin sayisini artirarak performans
oranini da artirmaktadir.

4.3. Kalite Orani Etkileyen Kayiplar

Kalite orani icin hesaplanan degerler hedeflenen degerlere yakin ¢ikmistir. Bunun nedeni ayar
duruglarinda ilk kaliteli Griin Uretilene kadar gerekli kontrollerin ¢ok dikkatli yapilmasi olarak
gosterilebilmektedir. Yapilan gézlemler sonucunda P (fosfor)'un ve S (kikirt)'tin kaliteyi diistren
maddeler oldugu gézlemlenmistir. Kitik (hurda) Gretiminde kikirt yiiksek geldiginde potalar arasi
degisim yapilmaktadir. Burada da belli bir bekleme yasandigindan dolayi kaliteli Girliniin daha az
Uretilmesine neden olmaktadir. Bu vyizden dretilen kiitik (hurda) drininde P ve S
istenmemektedir.

4.4. OEE Takip Sistematiginin Kurulmasi

GlnUmuzde kullanilan makine ve ekipmanlar giderek daha ileri teknolojiler icermeye
baslamiglardir. Buna bagl olarak isletmelerde, geleneksel tamir-bakim calismalarindan daha
verimli bir bakim anlayisina ihtiya¢ duyulmaktadir. “Toplam Verimli Bakim”, bu nedenle oldukca
onemlidir. TPM, Uretimi bizzat gergeklestiren operatorlerden st yonetime kadar tiim galisanlari
organize eden, biitin lretim operasyonlarini destekleyebilecek, isletme ¢apinda bir makine ve
ekipman bakim yonetim sistemidir.

Fabrika icinde bulunan ocaklarin etkinliklerini gdsteren ve her ay ilgili ydneticilere giden teknik
raporda belirtilen ocaklarin galisma oranlari vardir. Bu oran her bir ocak igin hesaplanmaktadir.
Hesaplanirken makinelerin sadece durus kayiplarini dikkate almaktadir. Tek bir degiskene gére
hesap yapildigi icin bu oranda dogru sonuglar elde edilememektedir. Kurulan OEE takip sistematigi
ile proje faaliyetlerinin yiratuldigu pilot ekipmanda olglilen OEE degerleri, ocaklardaki mevcut
calisma oranlarindan daha dogru sonuglar Gretmistir. Bunun nedeni yukarida da bahsedildigi gibi
OEE, tek bir parametreye gore ocagl degerlendirmemektedir. Bu ylizden OEE; ocagin durus,
performans ve kalite oranina bakmaktadir.

5. Sonug¢

TPM faaliyetlerinin isletmelerin verimliligine olan katkisi incelendiginde; hatalarin giderilmesi,
strekli iyilestirme ¢alismalarindaki artis ve is kazalarinin azalmasi konularinda, uygulanan sistemin
olumlu etkileri gérilmektedir. TPM sisteminin en 6nemli faydasi ise genel ekipman verimliligindeki
artistir.

TPM calismalarinin seviyesi, TPM’in en 6nemli gostergesi olan Toplam Ekipman Etkinligi (OEE)
ile 6lglilmektedir. TPM ¢alismalarini glinUmuzde birgok uluslararasi firma bakim galismalarinda
uygulamaktadir. Bu sekilde Uretimde olusan kayiplar azalmaktadir. OEE, birgok firmanin
ekipmanlarinin verimliligini takip etmek igin kullandigi bir takip sistematigidir.

Bu calismada bir Demir Celik isletmesinde var olan ekipmanlarin verimli bir sekilde
kullanimlarini saglamak zorunda oldugu yaklasimindan yola ¢ikarak, TPM odakli yapilan ¢alismalar
ve TPM’in temel faaliyetleri incelenmistir.

Sonug olarak her ocagin arizaya neden olan pargasinin ayri ayri ambari olmaldir. Her birim bu
sekilde kendi stokunu olusturdugu zaman bekleme siireleri azaltilabilmektedir. Arizasi tespit edilen
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malzemenin iskartaya ayrilmayip bu malzemenin toplanip kullanim durumuna gore tekrar
islenmesi icin fabrikaya CNC makinesi alimi 6nerilmistir. Bu 6neri dogrultusunda CNC makinesi
alinmis olup iskarta sayisinda azalma oldugu gorilmustir. Hidrolik sistemlerden ¢ikan ariza
suresinin toplam ariza siresinin igindeki payi bliylk oldugundan dolayi isgilere ve formenlere
sistem hakkinda egitim ve bilgilendirme yapilmistir.

Proje ile fabrikada TPM calismalari baslatiimis olup 6ncelikle A ocaginda kullanilmaya baslanan
takip sistematigi daha sonra diger ocaklarda da kullanilmaya baslanmistir. Yapilan ¢alismalar
dogrultusunda belirli araliklarda elde edilen ocaktaki performans degerleri Tablo 8'de
gosterilmektedir.

Tablo 8: A ocagi OEE Degerleri

A OCAGI
Aylar Uygunluk Orani Performans Orani Kalite Orani OEE
Kasim 88% 81% 99% 71%
Subat 88% 81% 99% 72%
Nisan 89% 83% 99% 74%

Tablodan ve grafikten gorildigu Gizere yapilan iyilestirmeler sonucunda Nisan ayinin OEE
degerinde artis elde edilmistir. Bu raporlar sayesinde ocaklarin durumu izlenebilir hale gelmistir.
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TOTAL EFFICIENT MAINTANENCE APPLICATION IN IRON AND STEEL SECTOR

Extended Abstract

Aim: In this study, it was aimed to increase the efficiency and productivity by TPM application in a
furnace selected as a pilot line in a steel industry. Total Equipment Activity (OEE) analysis method
is used for this application. In addition, a follow-up system that calculates OEE values has been
established.

Method(s): Within the scope of this project TPM work in an iron and steel factory has been carried
out effectively. The project has begun with the selection of the pilot line for the project.

In order to be able to choose the quarry which is more critical in the production process than the
others, the most critical features were scored between the quarries. As a result of the Pareto
Analysis, the most critical furnace in the production process was selected as furnace A.

In OEE analysis for furnace A, calculations were based on the past data obtained from the company.
Three parameters are used when performing OEE analysis. These parameters were calculated
within the scope of the project.

Positions are first calculated in the direction of the data. These positions are grouped under two
headings: planned and unplanned postures. Planned positions are breaks. Unplanned stops are
classified under this heading as mechanical and electrical failures. The compliance rate in the data
was found to be 88%.

The theoretical production rate must be known in order to calculate the performance ratio. This is
cycle time and the amount of tonnage coming out from the furnace in minutes at the factory. The
performance ratio in the direction of the data was found to be 81%.

In our opinion, the quality ratio is calculated in terms of the number of defective products produced
and the number of defective products.

The calculated compliance rate, quality ratio and performance ratio values are multiplied for the
calculation of the efficiency of the line. As a result, the OEE value was found to be 71%. This is 85%
for World-class businesses. It is normal for this value to be low because the total productive
maintenance work at the factory has not been done before.

Findings: As a result of the OEE analysis for the pilot line, the losses that reduced the effectiveness
were analyzed and the losses that reduced the ratio of the 3 parameters considered in the
calculation of the OEE were examined.

When examining all the losses that affect the fitness rate for the furnace A, the mechanical failures
and the waiting periods, where the most time is lost, have been considered as priority.

Most posture losses come from furnace A. The presence of posture losses causes the resulting
amount of scrap (scrap) to be less. This affects the performance ratio.

The values calculated for the quality ratio are close to the targeted values. The reason for this is
that the necessary checks are performed very carefully until the first quality products are produced
at the set positions.

Conclusion: The pump on tilting logistics on the furnace must be checked for oil before
commissioning. The suction line must be checked.

One of the most important defects is causing the hose bursting furnace not to rise. Therefore, the
temperature of the hoses, sawdust and so on. is considered appropriate to use insulating material
against external factors.

Depending on the type of faults in the plant, the performance ratio of the relevant unit can be
increased if it is dealing with faults.
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Each part of furnace causing the fault must have a separate warehouse. Waiting times can be
reduced when each unit establishes its own standard in this way.

It is proposed to purchase the CNC machine to the factory so that the faulty material can be
collected without separating it and processed again according to the usage situation.

Thanks to the established OEE monitoring system, the OEE values measured in the pilot equipment
on which the project activities were carried out produced more accurate results than the current
operating rates in the quarries.

After the conformity of OEE to the furnace A was established, the new tracking system was also
installed in other furnaces.

As a result of the improvements made, it was observed that the OEE values increased when the
months of November and April were compared.
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