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FigureA. Performance criteria before and after 5S application

Purpose: In this study, it is aimed to improve the production process by applying the 5S method in
machining applications in a company operating in the field of aviation and defense.

Theory and Methods: The pilot area, where the 5S application will be made the toolroom, which is one of
the most important points of machining, has been selected. The necessary methods to implement the 5SS steps
in the toolroom were analyzed and the necessary forms were prepared. With the trainings, the logic of the
lean thinking system was explained to the company personnel. With these trainings, firstly, the steps to be
implemented within the scope of 5S in the production process, secondly, how they will be implemented,
thirdly, the purpose of the changes to be made during the implementation phase and last, the planned targets
to be achieved are clearly explained to the employees. Within the plan, the steps of sorting, organizing,
cleaning, standardizing and discipline were successfully implemented. 5S planning was worked on in June
2020 for the toolroom, and after this month, production was carried out according to the 5S order. Outputs,
such as defective part rates, machinetool idle rates, toolroom expense and tool preperation time were
determined as performance evaluation criteria.

Results: As a result of the 5S application, a high rate of improvement was achieved in the toolroom section
of the company. According to the results obtained, 66% improvements were observed in the cost of the
toolroom, 76% in the downtime of the machines due to the toolroom, 78% in the scrap rate due to the faulty
cutting tool, and 85% in the unnecessary movement load rates in the toolroom. In the gray relational analysis
of the outputs, the most productive month in terms of production was determined as November, and the most
unproductive month was April.

Conclusion: 5S application has been demonstrated that the company of CRN Aerospace Hypertechnology
Defence Inc. can be successfully applied to the toolroom. According to the performance criteria, the results
observed for the first 5 months of 2020 and the 5 months after June revealed the importance of the 5S study.
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Bu ¢alismada havacilik alaninda faaliyet gosteren ve talagli imalat yapan bir firmanin takimhane bolimiinde 5S
yontemi uygulanmustir. Yapilan 5S ¢alismasi i¢in hazirliklar 2020 yilinin Haziran ayinda gergeklestirilmis ve bu
aydan sonra 5S yontemine gore iiretime gegilmistir. Kesici takimdan dolayr hatali parca oranlari, takimhane
kaynakli maliyetler, takim tedariginden dolay:1 tezgah beklemesi ve takim hazirlama zamani gibi ¢iktilar
performans degerlendirme kriterleri olarak belirlenmistir. Hazirlik kapsaminda dncelikle firma c¢aliganlarina yalin
dretim ve 5S egitimleri verilmistir. 5S uygulanacak alan i¢in personeller belirlenmis ve gerekli planlamalar
yapilmustir. 5S ile ilgili sirasiyla ayiklama, diizenleme, temizleme, standartlastirma ve disiplin adimlar basarili bir
sekilde uygulanmustir. Iyilesme verileri igin, 2020 yilmimn ilk yarisi ile son yarisma ait ciktilar karsilastirilarak
degerlendirilmistir. Yapilan bu ¢aligma neticesinde takimhanenin maliyetinde %66, takimhane sebebiyle
makinelerin durusa gegme oranlarinda %76, hatali kesici takim sebebiyle parca hurda olma oranlarinda %78,
takimhane igerisinde gereksiz hareket yiikii oranlarinda %85 oranlarinda iyilesmeler gozlenmistir. Yapilan bu
iyilestirme caligmalari neticesinde iiretimin verimliligi artmistir. Tiim ¢iktilarin ortak degerlendirildigi gri iliskisel
analiz ile, iiretim agisindan en verimli ayin 5S yaklagimi uygulanarak iiretim yapilan Kasim ay1 oldugu ortaya
konmustur. En verimsiz ayin ise, 5S yaklagimi uygulanmadan iiretimin yaplldlgl Nisan ay1 oldugu gozlenmistir.

Investigation of the effect of 5s application on production efficiency in machining:
A field study at an aviation company
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In this study, the 5S method was applied in the tool room of a company operating in the aviation field and engaged
in machining. Preparations for the 5S study were carried out in June 2020, and after this month, production was
started according to the 5S method. Outputs such as defective parts rates due to cutting tools, costs due to tool
room, machine waiting due to tool supply and tool preparation time were determined as performance evaluation
criteria. Within the scope of preparation, first of all, lean production and 5S trainings were given to company
employees. Personnel for the area where 5S will be applied have been determined and necessary planning has been
made. Sorting, organizing, cleaning, standardization and discipline steps related to 5S have been successfully
implemented, respectively. For the recovery data, the outputs of the first half of 2020 and the last half were
compared and evaluated. As a result of this study, 66% improvements were observed in the cost of the tool room,
76% in the downtime rate of the machines due to the tool room, 78% in the scrap rate due to the faulty cutting tool,
and 85% in the unnecessary movement load rates in the tool room. As a result of these improvement works, the
efficiency of production has increased. With the gray relational analysis, where all outputs are evaluated jointly, it
has been revealed that the most productive month in terms of production is November, when production is made
by applying the 5S approach. It was observed that the most inefficient month was April, when production was
carried out without applying the 5S approach.
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1. Giris (Introduction)

Yalin iiretim diislince sistemi Japon Toyota Firmas: tarafindan 1950
yillarinda ortaya konmustur. Bu diigiince sisteminin temel amaci
israflardan arindirtlmis en sade ve en verimli iretim akigina
ulagmaktir. En verimli {iretim akisina ulagabilmek igin giiniimiizde
cesitli yalin tiretim diislince sistemleri uygulanmaktadir. Kaizen, TPM
(Total Productivity Maintenance), Kanban, JIT (Just In Time), SMED
(Single Minute Exchange of Dies), Jidoka, POKA-YOKE ve VSM
(Value Stream Mapping) uygulanan yalin dretim dislince
sitemlerindendir [1, 2]. Bu ¢alismada yalin iiretim tekniklerinden biri
olan 5S yontemi arastirma konusu olarak segilmistir. 5S, Japonca 5
kelimenin bag harflerini ifade eder. Bunlar Seiri (Ayiklama), Seiton
(Diizen), Saiso (Temizlik), Seiketsu (Standardizasyon) ve Shutsuke
(Disiplin)’dir. 58S, bu kelimelerle anlatilan kurallara uygun, verimli bir
caligma ortami saglayan diistince sistemidir [3-5].

Firmalar, ayakta kalabilmeleri ve bilyiiyebilmeleri i¢in artan rekabet
ortamina uyum saglamak zorundadirlar. En kaliteli hizmeti veya
iriini uygun bir fiyatla en kisa zamanda miisterisine sunabilen
firmalarin siirekli bilylidiigii gozlenmistir. Bu ise, israf unsurlarinm
ortadan kaldirilip, verimliligin en ist diizeye c¢ikarilmasiyla
miimkiindiir [3, 6, 7] Yapilan arastirmalarda yalin {iretim teknigini
kullanan kurumlarin/isletmelerin daha verimli bir hizmet/iiretim
siireci ortaya koyduklar1 goriilmiigtiir. Bu alanda Cavmak yapmis
oldugu ¢alismada [8], saglik hizmetlerinde yalin yonetim yaklagimini
uygulamigtir. Arastirmada, bir Ozel hastanenin koroner yogun
bakimini inceleme bolgesi olarak segmistir. Bu bolgede tatbik edilen
Kaizen uygulamalar1 sayesinde, israf noktalar1 tespit edilmis;
bekleme, stok hareketi, gereksiz hareket ve siire¢ hatalari gibi
parametrelerde iyilestirme saglanmistir. Ribeiro vd.[9], plastik
firmasinda bir vaka calismas1 yaparak {iretim siirecinin iyilestirilmesi
amactyla yalin yontem uygulamalarmin etkisini incelemislerdir.
Uretim hattinda yaptiklari inceleme ve analizlerden sonra nerelerde
iyilestirme yapilabilecegini degerlendirerek bir plan ve program
uygulamislardir. Uyguladiklar1 programlarinda 5S yalin iiretim
yonteminin gerekli adimlarini kullanmisg ve ¢alisma sonunda daha
verimli bir {retimin miimkiin olabildigini goézlemislerdir. Roriz
vd.[10] ise yapmis olduklari ¢alismada, bir karton firmasinda tiretim
siireclerini iyilestirilmeye c¢aligmislardir. Iyilestirme alani olarak
firmada en fazla uygunsuzluk iceren (%60) baglama bdlimiini
se¢mislerdir. Boliimde yapilan ilk analiz sonucunda operasyonlarin
standardizasyon eksikligi nedeniyle yiksek kurulum siireleri
oldugunu goérmiislerdir. Ayrica kullanilan ekipmanlarin uygun
olmayan yerlerde konumlandirildigini tespit etmislerdir. 5S ve SMED
yaklagimlarinin uygulandig: boliimde iyilestirmeler basarili olmus ve
calisma sonunda firmaya aylikk 10114 € kazang saglanmistir.
Karstyaka vd.[11], mobilya iiretim siirecinin verimliligini artirmaya
yonelik “5S” ¢aligmasi yapmuslardir. Firmada, siparisten sevke kadar
gecen siiredeki isleyisle ilgili tespitler yapmis ve bu tespitler
sonucunda her adimda iyilestirmeler saglamislardir. Yaptiklar
caligmada agirlikli olarak {iretim hatlart ve depo alanlarimi
diizenleyerek israflar1 azaltmislardir. Akcac1 ve Ozyurt [12], iplik
fabrikasinda yalin iretim uygulamasi lizerine bir saha g¢aligmasi
yapmuglardir. Mevcut durumu inceleyerek tespit ettikleri problemler
icin, alinmast gereken aksiyonlart tek tek belirlemislerdir.
Problemlerin ¢6ziimii igin belirlenen aksiyonlar1 basarili bir sekilde
gerceklestirmis ve bdylece isletmeye yillik 170 bin TL kazang
saglatmiglardir.

Konuyla ilgili yapilan aragtirmalarda 5S diigiince sisteminin hizmet
sektorii ya da {retim sektorii fark etmeksizin her alanda
uygulanabildigi gozlenmistir [8, 13-15]. Bu aragtirmalardan, 5S
diisiince sisteminin kurumlarin/igletmelerin geligmesinde énemli rol
oynadigi anlagilmistir. Yapilan ¢alismalarda dncelikle 5S’ten sorumlu

ekipler kurulmus ve egitimler verilmistir. Daha sonra pilot bolgeler
secilerek 5S yontemi uygulanmaya baslanmigtir. Uygulanacak pilot
bolgeler genellikle verimsizligin en fazla oldugu yerlerden secilmigtir
[16, 17]. Pilot bolgelerde yapilan veri karsilastirilmalari ve galisan
personellerin performanslar1 géz oniine alinarak, bu yontem isletme
geneline uygulanmistir. 5S yontemiyle ilgili yapilan ¢aligmalarin
sirasiyla; ayiklama, diizenleme, temizleme, standartlagtirma ve
disiplin adimlarindan gegtigi goriilmiistiir [18-19]. Bu adimlardan biri
eksik uygulandiginda 5S yontemi tamamiyla tatbik edilemedigi igin
siire¢ basarisizlikla sonuglanabilmektedir. Ayrica 5S bir iiretim
felsefesi olarak benimsenmeyip yonetimin dikte ettigi bir gérev olarak
yerine getirildiginde siirekliligi olamamaktadir [20, 21]. Siirekliligi
olmayan bir durumun da belirli bir zaman sonra basarisizliga
ugramast kacinilmazdir. Bu sebeple 5S yonteminin saglikli
uygulanabilmesi i¢in ¢aligma ortaminda 5S bilincinin olugmasi ve
siirdiiriilebilmesi énem arz etmektedir. Ornegin, Cakirkaya vd.[22].
bir makarna fabrikasinin kalip odasinda gergeklestirdikleri saha
calismasinda, “5S” yontemi i¢in gereken adimlart uygulamislardir.
Yapilan calismada yalin iiretimle ilgili uygulanan sistemin kalip odas1
personeli tarafindan benimsenebilmesi i¢in, bir baraj puan
belirlenmis ve bu puanin iistiine ¢ikan personellere ¢esitli hediyeler
verilmistir. Bu da 5S yaklagimiyla uygulanan yeni iiretim sisteminin
benimsenmesini saglamustir. Ilgili galismalar gostermistir ki; bu
prensibe goére 5S yontemleri uygulanan isletmelerde, alan fark
etmeksizin, verimlilik artmigtir [23]. Goriildiigi tizere, 5S yontemi
¢ok cesitli alanlarda uygulanmig ve bu ¢alismalar sonunda olumlu
sonuglar elde edilmistir. Bu alanlar agagidaki gibi siralanabilir:

Egitim [13]

Saglik [6, 8]

Haberlesme [24]

Finans [1, 4, 5]

Nakliye [25]

Otomotiv endiistrisi [2, 14, 16, 17]
Makine imalat endiistrisi [3, 18, 26]
Elektronik endiistrisi [15]

Metal endiistrisi [19, 27, 28]

Cam endiistrisi [29]

Plastik endiistrisi [7, 9]

Kagit ve karton endiistrisi [10]
Mobilya endiistrisi [11, 30]
Tekstil endiistrisi [12]

Gida endiistrisi [22, 23]

5S yonteminin etkili bir sekilde uygulanabilecegi baslica alanlardan
birinin de talagl imalat endistrisi oldugu disiiniilmektedir. Talagl
imalat, mekanik imalat sanayisinde en yaygin kullanilan metal
sekillendirme islemidir. Talagh imalatin giinlimiizde artan isleme
kabiliyetleri ve malzeme c¢esitliligi sayesinde Onemi artmugtir.
Tornalama, frezeleme, delme ve taglama iglemleri en sik kullanilan
talashi imalat operasyonlaridir. Giiniimiiz kosullarinda savunma,
havacilik, otomotiv vb. sektorlerde firmalar ve iilkeler rekabet
icerisindedir. Bu sektorlerde iiretim siireglerinde talagli imalat
yontemleri yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Talagli imalat
yontemleri yillik olarak biiylik maliyetler olusturmaktadir. Bu
yontemler uygulanirken iiretim siiregleri dogru yonetilmediginde iiriin
ve zaman kaybi konusunda ciddi israflar yasanabilmektedir [25, 31].

Bu calismada israflardan arindirilmig sekilde verimli bir {iretimin
yapilabilmesi i¢in talagh imalat alaninda 5S yalin iiretim teknikleri
uygulanmasi planlanmaktadir. Bu kapsamda, iiretim siireglerinde
talash imalat yontemlerini kullanan CRN Havacilik Hiperteknoloji
Savunma A.S. firmasinda konuyla ilgili bir saha ¢aligmas1 yapilmistir.
Boylece 5S yontemi ile talagh imalat siireglerinde iiretimin daha
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verimli hale getirilmesi ve saglanacak iyilesmelerin raporlanmasi
hedeflenmistir.

2. Gegeklestirilen Saha Calismasi ve Kullanilan Yéntemler
(Field Work Conducted and Methods Used)

2.1. 58 Uygulanacak Alanin Belirlenmesi
(Determination of 5S Application Area)

Caligma ortamlari is temposu nedeniyle diizensizlige elverislidir. Bu
diizensizlik calisan personelin verimliligini olumsuz anlamda
etkilemektedir. Verimliligin artirilabilmesi igin ortamda dogru
ekipmanlarin, is saghg1 giivenligi kurallarina gore ve diizenli bir
sekilde konumlandirilmasi gerekmektedir [30]. Bu gerekleri yerine
getirebilecek felsefeye sahip “5S” yaklasiminin ihtiyag duyulan
alanlarda uygulanmasiyla, ¢aligma ortaminda iyilesmenin saglanmasi
miimkiin olabilmektedir. 5S yontemi isletmede ilk defa uygulanacak
ise, oncelikle pilot bolge se¢imi iyi yapilmalidir [26, 27, 29]. Pilot
bolge secimi i¢in verimsizligin en fazla oldugu yerlerin tercih
edilmesi hizl1 bir sonug¢ alinmasini saglayacaktir. Bu sebeple yapilan
caligma CRN Havacilik Hiperteknoloji Savunma A.S. firmasinin en
6nemli  bolimlerinden  biri  olan  takimhane  alaninda
gerceklestirilmistir. Uretimin baglamasinda ve devam etmesinde en
o6nemli boliimlerden birisi olan takimhane ayni zamanda firmanin
giderlerinin 6nemli bir kismmi olusturmaktadir. Bu sebeple “5S”
¢aligmasi takimhane biriminde adim adim gergeklestirilmistir.

2.2. 58 Uygulamast (58 Application)

Pilot bolge se¢iminin ardindan uygulamaya katilacak personellere
gerekli egitimlerin  verilmesi gerekmektedir. Yalin iiretim
tekniklerinden 5S’in sirket kiiltiirii haline gelebilmesi i¢in gerekli
egitimler ve takipler yapilmasi sarttir [32, 33]. 5S uygulanacak alanin
biiytikliigiine gore ve katilacak personel sayisina gore yalin liderler
secilebilmektedir. Bu ¢alismada Ertugrul Yagh liderliginde yapilan
5S uygulamasinda personele 5S konusunda egitimler verilmistir. Bu

iyilestirme ¢aligmalari gergevesinde takimhanede gorevlendirilecek
personelin en az hatayla calisabilmesi i¢in teknik agidan da egitime
tabi tutulmasi gerektigi kararlastirilmistir. Bu kapsamda genel
takimhane kurallar1 egitimi, takimhaneyle ilgili bilgisayarda
depolanan verilere erisim egitimi, takim boyu O6lgme ve takim
tutucuya hassas baglama i¢in kullanilan cihazlarin egitimi verilmistir.
Egitimler ve ekibin kurulmasi iglemlerinden sonra “5S” ¢aligmasi
sirastyla uygulanip sonuglar kayit altina alinmustir. 5S yOntemini
olusturan bu adimlar Sekil 1’de gosterilmistir.

2.2.1. Ayrklama (Extraction)

5S yonteminin ilk adimi olan ayiklama adiminda, ¢aligma ortaminda
bulunan ekipmanlarin ayrilmasi ve konumlandirilmasi igin karar
verilmektedir [34]. Yapilan bu g¢alismada Oncelikle hangi
ekipmanlarin takimhanede durmasi gerektigi, alanda ¢alisan personel
ve amir tarafindan kararlagtirilmistir. Karigik bir sekilde duran kesici
takimlar ve tutucular ortak bir alana ¢ikartilarak ayiklama islemi
yapilmistir. Bu adim, AS9100 ve ISO9001 standartlar1 dikkate
almarak gerceklestirilmistir. Ayiklama islemi sirasinda takimhanede
bulunmamasi gereken ekipmanlar belirli bir alanda toplanarak kirmizi
etiket yapistirilmasi i¢in bekletilmigtir. Kesici takim ve tutucularin
ayiklanmas1  igleminde takimhanede bulunmamasi gereken
ekipmanlar ile ilgili bir gorsel Sekil 2’de verilmistir.

Takimhanede bulunmamasi gereken ekipmanlara yapistirmak igin
“5S” kirmuz etiket hazirlanmis ve ilgili ekipmanlara yapistirilmustir.
Tablo 1’de kirmiz1 etiketin igerigiyle ilgili bilgilere yer verilmistir.

2.2.2. Diizenleme (Arrangement)

Diizenleme admmi “5S” yonteminin ikinci adimidir. Bu adimda
calisma ortaminda bulunmas:i gereken eckipmanlara en uygun
konumlandirma yapilmaktadir. Esyalar, kullanim sikligima veya
sirsina gore ulagilabilirligi dikkate alinarak konumlandirilmaktadir
[34]. Yapilan calismada konumlandirma islemi yapilirken spagetti

Temizlik
Diizen (Seiso)  Standardizasyon
Ayiklama (Setion) (Seiketsu)
(Seiri) @ @ @ Disiplin
(Shitsuke)
- RN

%5

SS Adimlar ——

Sekil 1. Uygulanan 5S adimlar1 (Applied 5S steps)

Ayiklanmasi gereken keswl takimlar

: Ayiklama lsiemmde kullanilan ekipmanlar

Sekil 2. Kesici takim ve tutucularin ayiklama islemi (Sorting process of cutting tools and holders )
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diyagrami yontemi kullanmilmustir. Spagetti diyagrami ¢izilirken
hareket yiikiiniin en aza indirilmesi hedeflenmistir. Spagetti
diyagrami, ekipmanlarin biiylikliigli ve olgiileri géz Oniine aliarak
hareket yiikiinii en aza indirecek sekilde ¢izilmistir. Takimhanedeki
ekipmanlarin yerleri, spagetti diyagrammna ilaveten is sagligi ve
giivenligi kurallar1 da g6z Oniine almarak belirlenmistir. Sekil 3’te
diizenleme adimu igin spagetti diyagraminin takimhanede uygulanma
semast verilmistir.

Tablo 1. 5S Kirmizi etiket igerigi (5S Red label content)

5S Kirmizi Etiket

Adi Soyadi: Ertugrul Yagh

Tespit Yeri: Takimhane

Uriin Adu: Zimpara
Hammadde
Yan Mamul

Bitmis Uriin

Uriin Sinifi: Sarf Mal
Spagetti diyagramina gore ekipmanlarin konumlandirilacagi alanlar S z}r ) ak?eme Mk
belirlendikten sonra, masa yiizeylerine ve g¢ekmecelere polietilen A.‘ft Ekipman / Makine
silteler yapistirilarak {izerlerine yerlestirilecek ekipmanin Kkalibi S Dlger( ---------- SEITTTIITS )
seklinde oyuklar agilmistir. Bu sekilde ekipmanlarin yerlerinden Uriin Miktarr: 50 _Etiketleme Tarihi: 19.06.2020
kayma veya birbirlerine carpma durumlari ortadan kaldirilmustir. Fazla Stok
Cekmecelere ve masalara yerlestirilen ekipmanlarin isimlendirilmesi ) _ Bozuk / Hurda
yapilarak yerleri sabitlenmigtir. Zamandan ve enerjiden tasarruf Etiketleme Sebebi: Kullamlmaygn_/ Az kullanilan
saglayan bu yontem ile ayar siireleri kisalmistir. Kesici takimlarin bu _Tg{umsm / B}hnmeyen )
sekilde konumlandirma islemi Sekil 4’te verilmistir. x__ Diger ( Tesviye malzemesi )
Takimhane Shrink :l'aklm Boyu
5 3 Dolabi Makinesi Ol¢me Cihazi
o
== —
- m »
&< /
28 = g
2 2 N 43
S E Dénebilir S p=
& Takim
= Dolabi
5
B
== 2 o
E < Bilgisayar 53
O —
H: A Masasi v j A

Sekil 3. Takimhaneye uygulanan spagetti diyagrami (The spaghetti diagram applied to the toolroom)

Sekil 4. Kesici takimlarin etiketleri (a) ve konumlandirma islemi (b) (Labeling (a) and positioning (b) of cutting tools)
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2.2.3. Temizleme (Cleaning)

“5S” yonteminin tglincii adimi temizleme iglemidir. Takimhanenin
dinamik yapis1 nedeniyle c¢alisma ortami ¢abuk kirlenebilmektedir.
Calisanlarin  sagligit ve motivasyonu agisindan temizlik adimi
6nemlidir [35]. Diizenleme asamasindan sonra takimhanede detayli
temizlik yapilmstir. Ozellikle hedef noktay1 gérmeyi engelleyecek
her tiirlii egya ve atik ortadan kaldirilarak, ulagilmasit hedeflenen esya
daha goriiniir hale getirilmistir. Ayiklama diizenleme ve temizleme
adimlarindan 6nceki takimhanenin goriintiisii Sekil 5’te verilmistir.

Yapilan temizlik islemi hangi periyotlarda ve nasil yapilmasi
gerektigiyle ilgili diizenlemeler yapilmis ve formlar olusturulmustur.
Ayiklama diizenleme ve temizleme adimlarindan sonraki
takimhanenin goriinimii Sekil 6°da verilmistir.

2.2.4. Standartlagtirma (Standardization)

Standartlastirma, caligma ortamina uygulanan ayiklama, diizenleme
ve temizleme adimlarmin siirekliliginin saglanmasmi hedefleyen

Ofis masasi boliimii

adimdir. Bu hedefi ger¢eklestirmek icin ise belirli talimatlar ve
prosediirler gerekmektedir [36]. Takimhanede uygulanan ilk 3
adimdan sonra sistemin devamlilif1 i¢in hurda takip formu, tezgih
hazirlik formu, kesici takim 6miir hesabi gibi formlar olusturulmustur.
Takimhane personelinin giinlilk yapmasi gereken kurallar1 belirleyen
formun igerdigi bilgiler Tablo 2’de verilmistir.

Uretime verilen ekipmanlarin gesitli sebeplerden dolay1 hurda olmasi
durumunda kayitlarda tutulmasi ig¢in hurda formu olusturulmustur.
Tablo 3’te bu formun igeriginde yer alan bilgiler verilmistir. Bu
formda tutulun bilgiler her islem i¢in ERP veri sistemine girilmistir.

Uretimi yapilacak parcanin hazirlik asamalar1 hizh, kontrolli ve
dogru bir sekilde gergeklestirilmelidir. Bu sebeple programci,
operatdr ve takimhane personeli arasinda uyumu saglayacak tezgah
hazirlik formu olusturulmustur. Bu formda takimhaneden istenen
ekipmanlar ve bu ekipmanlarin teknik ozellikleri yer almaktadir.
Operatoriin de pargayr nasil baglayacagi ve nelere dikkat etmesi
gerektigiyle ilgili bilgiler formda yer almaktadir. Tezgéh hazirlik
formunun icerdigi bilgiler Tablo 4’te verilmistir.

Takim hazirlama masas1 boliimii

Cikis yonii

Sekil 6. 5S sonrasi takimhanenin girig ve ¢ikis yonii goriinimii. (Entry and exit direction view of the tool room after 5S)
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Tablo 2. Takimhane giinliik ig plan1 form igerigi (Toolroom daily work plan form content)

Takimhane Giinliik Is Plant

e Gece vardiyasinda degisen, hurda olan kesici takimlarin sisteme giriginin yapilmasini saglamak.

o Tezgah hazirlik formlarini kontrol etmek ve eksik ekipmanlar ile ilgili aksiyon almak.

o Sistem lizerinden iiretimde goziiken ekipmanlarin sahada kontroliinii saglamak.

e Bileme ve hurdaya ayrilan ekipmanlarin markalamasini yapmak ve sistemde kaydini tutmak.

e Kesici takim kutularinin igerisinde bulunan kesici takimlarin dogrulugunu teyit etmek, birbirlerine ¢arpip zarar
gormesini engellemek i¢in kutulamak veya helis kisimlarini bantlamak.

e Takim boyu 6lgme cihazinm kalibre etmek.

o Freze, matkap ve elmas uglarin adetlerinin dogrulugunu sistem ile kiyaslamak.

e Takimhane temizligini ve diizenini saglamak.

e Takimhane igerisine yetkili harici personel almamak.

o Belirtilen seri islerin yedek stok takibini yapmak.

Unvan: Ad Soyad: Imza:

Tablo 3. Hurda formu igerigi (Scrap form content)

Hurda Formu

Tezgah  Operatér / CAM Kesici Takim Parca No / s Tarih Acgiklama
Personeli Emri No
Ad Soyad

Cnc-6 06 Z4 Freeze 130201768 25.09.2020 Kesici takimi malzemeye

carpmast sonucu kirilmstir.

Durum Tespiti / Almacak Onlem

Islenecek malzemenin stok 6lgiileri yanlis belirtildigi icin olmustur. Bundan sonraki siirecte islenecek malzemenin stok
oOlciilerini hem operatér hem cam personeli kontrol edecektir.

Is Géren Tespit Eden

Ad-Soyad Imza Ad-Soyad Imza

Tablo.4 Tezgéah hazirlik formunun igerdigi bilgiler (Information contained in the machine preparation form)

Tezgah Hazirlik Formu

NC Programct1 Parca Rev. Program No Form No Form Rev.No  Tezgah

Isim Soy isim Adi

Sira Takim Opr. Takim Cap Agiz Baglama Dalma Helis Ug Ac1  Tutucu

No No Adi Say. Boyu Boyu Boyu Rad. Tipi

1 T1 1-2 920 20 2 35 25 Onemsiz
U-Drill

2 T2 1 0?16 16 2 40 Onemsiz
Tarama

3 T3 1 26 6 4 40 35 30 Shrink
Freze

4 T4 2 910 10 2 45 35 30 140  Veldon
Matkap

5

6

NC Program Stok Olgiileri: x:290 mm  y: 190 mm z: 90 mm

Parga Resmi
1. Yiizey Frezeleme X-Y: Merkez, Z: Ust Setup Siiresi (min): 20+5+13=38
Islem Siiresi (min): 45
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Uretiminin daha verimli olmas1 adina kesici takim émiir hesaplari igin
form olusturulmus ve kayitlar tutulmustur. Fiyat-performans iligkisi
g0z Oniine alinarak hangi kesici takim markast ile ¢alisilmasi gerektigi
tespit edilmistir. Iki farkli marka kesici takimin kiyaslanma rnegi
Tablo 5°te verilmistir. Makine duruslart OEE (Overall Equipment
Effectiveness) formunda tutulmustur. Bu formda operator giinlikk
olarak iretim duruslarimi girmistir. OEE formlari giinliik olarak
toplanarak ilgili sistemde kayit altina alinmigtir. Ay sonunda bu
veriler kullanilarak durus ytizdeleri hesaplanmigtir. Tablo 6’da OEE
formunun takimhane boliimiinii ilgilendiren “Set Up”, “Takim ve
Aparat Degisimi” ile “Planlama Durusu” kisimlar1 gosterilmistir.

2.2.5. Disiplin (Discipline)

Disiplin adim1 5S° in son adimdir. Denetim, 6neri ve ddiillerden
olusan bu adim siirekli iyilestirmeyi saglamaktadir [36]. Caligmada
gergeklestirilen bu son adimda, takimhaneye uygulanan talimatlar ve
prosediirlerin uygulanabilirligi takip edilmistir. Gelen 6neriler lizerine
cesitli talimatlarda degisiklikler yapilmigtir. 5S sonrasi olusan
diizenin 5 ay boyunca takibi yapilmig ve iyilestirmeler sunum haline
getirilerek ilgili personele sunulmustur (Sekil 7). 5S uygulama
stirecinde veriler, Canias Erp Sistemi’'nde ve OEE (Overall
Equipment Effectiveness) genel ekipman etkinligi anlamima gelen

Tablo 5. Kesici takimlarin kiyaslanmasi (Comparison of cutting tools)

Kesici Marka Fiyat Devir / Ilerleme / Isledigi Malzeme Parca Isledigi Siire Aciklama Tarih
Takim Paso miktar1 No Parca Adedi
Freze Abc 21 € n:4000 rev/min f:120 Paslanmaz Celik 1234 4256 - 13.10.2020
cakis1 mm/min -303
ap: 3 mm )
Freze Xyz  29€ n:4000 rev/min f:120 Paslanmaz Celik 1234 3952 0.02 mm Olgii  13.10.2020
cakisi mm/min -303 Farki
ap: 3 mm
Tablo 6. OEE (Overall Equipment Effectiveness) formunun igerdigi bilgilerden bir kesit
(A section of the information contained in the OEE (Overall Equipment Effectiveness) form)
CRN Aerospace CNC Ekipmani Par¢a Imalat Uretim Takip ve OEE Formu
: £
2 E £ 2 E B-
2 s g & Ecg £ 5% 2 o
= o % B g 2 50 85 20 5 = g
g &£ O < 3 E<Aa s A& = &
. ]
§ =
2 z s S
Q <L /m =) <
5 3 T £ = 2 g
% 7 -~ 2 F 3 5 £ <
5} g < = |72} 2 ) c— Q g > = o
a3 g 2 % E § E £ o p= A g 2
3 E o N ] v 5} g = o o N o= = o4 = o
E Z 3 E = E £ 3 8 2 2 Z2 % 5 z 3 B = 5 g £ &
3 Q0 = 3 < 2 8 < 2 £ 2 ¥ R 2 g » Z A2 F 2 g 2
2 5 = % x 2 . = £ = 2 28 %2 %2 E 5 = 5= & & G
Q S s A = A xS = s & B g - g = g < g Qo = S £
= 2 @& g X § 8§ z 4 & ¥ g 8 O ¥ B 8 & = & @© E § X
< OQ* g = & % » 8 B = 9o s & L. = 2 o & § £ = 2 =
¥ 92 4 Q 2 £ <8 & K & 2 <2 O 20 R 2 H ¥ E O =
— ~ — — — — N A < — ~ el < — N en — o~ N < [Ye) — N —
g £ g g g - g = -8
E & = = = E = = =
v N on [} v v (e}
on — 1 <t 1 (9] 1 1 [ v [><] 1 1 1 1 [ 1 [ o~ [ 1 1 v —

Sekil 7. Disiplin adim1 i¢in sunumlarin yapildigi ve onerilerin alindig: toplanti
(Meeting where presentations are made and suggestions are received for disciplinary steps)
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form ile kayit altina alinmigtir. Satin alinan biitlin ekipmanlarin girisi
ve takibi Canias ERP Sistemi’ne yapilmistir. Boylece, gegmise
yonelik biitiin satin alma verileri bu sistem sayesinde kolaylikla
ulasilabilecek duruma gelmistir. 2020 y1li maliyet verileri bu sekilde
sistemden cekilmistir. Uretimden gikan uygunsuz parcalarin sebepleri
Canias ERP Sistemi’ne girilmistir. Bozulan parcalarin sebepleri de
ilgili sisteme girilerek veriler kayit altina alinmistir. Ay sonunda bu
veriler analiz edilerek takimhane sebebiyle parca bozma oranlari
tespit edilmistir.

3. Sonuglar ve Tartismalar (Results and Discussion)

Isletmenin herhangi bir alanminda uygulanabilecek olan 5S yéntemi, bu
caligmada talagh imalatin en Onemli bolimii olan takimhanede
gerceklestirilmistir. 5S hazirhiklar1 2020 yilmin Haziran ayinda
gergeklestirilmistir. Takimhanenin 5S uygulanmadan 6nceki durumu
ile 5S uygulandiktan sonraki durumu incelenmistir. Takimhanede
yapilan bu caligmada hatal1 kesici takim sebebiyle par¢a bozma
oranlari, fazla satin alma ve stoklama oranlari, takim tezgahlarinin
kesici takim bekleme siireleri ve gereksiz hareket yiikleri gibi veriler
performans kriterleri olarak kabul edilmistir. Ilgili veriler belirli
formlarla kayit altina alinmis ve isletmenin kullandigi Canias ERP
Sistemi’ne girilerek ortak bir platformda toplanmistir. Tim bu
faaliyetlerde calisanlarin 5S yaklasimini benimsemesi ve degisime
acik olmasi, yontemin bagarisinin en 6nemli anahtari olmustur. Cesitli
egitimlerle kazandirilan bu bilincin ardindan, takimhanede yapilan
degisiklikler 14 baglik altinda 6zetlenebilir. 5S oncesi ve 5S sonrasi
takimhanedeki durumun Kkargilastirilmasim saglayan bu basliklar
Tablo 7°de verilmistir.

5S yonteminin uygulanmasiyla takimhanede gozlenen 14 baglikta
siralanabilecek bu degisiklikler daha verimli bir iiretim yapilmasini
saglamugtir. Uretim verimliligini belirleyici kriterler olan hatali kesici

takim sebebiyle parca bozma oranlari, fazla satin alma ve stoklama
oranlari, tezgahin kesici takim bekleme siireleri ve gereksiz hareket
yiikleri gibi ¢iktilarda ciddi iyilesmeler gbzlenmistir. Bu kriterlere
bakilarak 2020 yilinin ilk 5 ay1 ile Haziran’dan sonraki 5 ay1 i¢in
gozlenen sonuglar, 5S ¢aligmalarinin 6nemini ortaya ¢ikarmistir.

3.1. Hatali Kesici Takim Sebebiyle Par¢alardaki Bozulmalar
(Deterioration of Parts Due to Faulty Cutting Tools)

Kesici takimlar kullamim alanlar1 geregi gozle ayirt edilemeyecek
kadar (0.1 mm, 0.01 mm, 0.001 mm toleranslarda) hassas bir yapiya
sahiptirler. Bu takimlarla saatlerce veya giinlerce devam edebilecek
talas kaldirma operasyonlari yapilabilmektedir. Siirecin bu denli
hassas olmast hata riskini, zaman alict olmasi da hatanin sebep olacagt
zarar artirmaktadir. Ozellikle, tiretime hatali kesici takim verilmesi
parganin hatali iiretilip hurda olmasina sebebiyet vermektedir. Bunun
icin iretime verilen takimlar dikkatli bir sekilde belirlenip hazirlik
asamalar1 hassas bir sekilde gerceklesmelidir. Hatali kesici takim
sebebiyle par¢a bozma oranlari belirli formlarla kayda alinmis ve
Canias ERP Sistemi’de toplanmustir. 5S uygulanmadan 6nceki aylar
(Ocak, Subat, Mart, Nisan ve Mayis) ile 5S uygulandiktan soraki
aylara (Temmuz, Agustos Eyliil, Ekim ve Kasim) ait parca bozma
oranlar1 bu sistemden alinarak Sekil 8’de verilmistir.

Sekil 8’e bakildiginda takimhanede uygulanan 5S yontemi 6ncesi
hatali kesici takim nedeniyle parca bozma oranlar1 aylik ortalama
%5,2 civarinda iken, 5S sonrast bu oranin %1,2’ye diistigii
goriilmektedir. Dolayisiyla yapilan 5S caligmasi ile kesici takim
sebebiyle parca bozma oraninda %78’lik bir iyilesme saglandig:
sOylenebilir. 5S yontemi ile kesici takimlar takimhane igerisinde
spagetti diyagramina gore ve farkli teknik 6zelliklerine gére muhafaza
edilmisgtir. Tezgdh hazirhk formuna, iretime verilmeden once
takimhane personelinin dogru takim ve tutucuyu baglandigina emin

Tablo 7. 5S 6ncesi ve 5S sonrasi takimhanedeki durumun karsilastirilmasi
(Comparison of the situation in the tool room before 5S and after 5S)

Takimhanenin 5S Oncesi Durumu

Takimhanenin 5S Sonrasi Durumu

Gece vardiyasinda ve sonraki giin i¢in iglenecek
islerin takimlar1 hazirlanmiyordu.

2 Takim boyu 6lgme cihazi kullanilmiyordu.

Takimlarin yerleri ve diizenleri kabul edilir

degildi.
4 Seri islerde takim 6mrii hesab1 yapilmamaktaydi.
Takimhanede yaklasik ayda bir, diizensiz olarak
temizlik yapilmaktaydi.
Bilemeden gelen takimlar: bilenmemis olanlardan
ayirt edecek bir yontem kullanilmamaktaydi.
7 Takimhanede stok sayimi yapilmamaktaydi.
Takimhanenin kapisi agikti. Operator takimlari
kendisi bulup baglamaktaydi.
Takimlarin stok, hurda ve bileme takibi
yapilmaktaydi.
Gelen ekipmanlarin fiyat bilgisi kayit altina
10 alinmiyordu ve bundan dolay karsilastirma
yapilamamaktaydi.
Takimhane personeli iiretim kontrolii
saglamiyordu.
Takimhane personeli markalama cihazi
kullanmay1 bilmemekteydi.
Takimhanenin ERP sistemi CAM personellerinin
taleplerini kargilamiyordu.

11
12
13

Takimhane 5S kapsamindaki hi¢bir doniisiim

14 adimma uygun degildi.

Bir plan dahilinde takimlar hazir ediliyor. CNC tezgahi
takimin baglanmasi i¢in beklemiyor.

Takim boyu 6l¢me cihazi aktif olarak kullaniliyor ve
tezgahtaki ayar siiresini takim bagina 2,5 dakika kisaltiyor.
Her bir takim cinsi (kilavuz, matkap, freze, tarama, elmas
uglar) diizenli bir halde durmaktadir.

Seri islerde takim omrii hesabi yapiliyor.

Takimhane bir plan dahilinde diizenli araliklarla
temizleniyor.

Bilemeden gelen takimlara “B” harfi ile markalama
yapiliyor.

Takimhanede 6 ayda bir stok sayimi yapilacaktir.
Takimhanede sadece takim sorumlusu var ve takimlari
bulma hazir edip baglama isini takim sorumlusu yapiyor.

Takimlarin giinliik stok, hurda ve bileme takibi yapiliyor.

Envantere alinan her ekipman fiyatlar ile birlikte giinliik
kaydediliyor.

Takimhane personeli iiretim hattin1 gezip tezgahlara vermis
oldugu takimlarin denetimini yapiyor.

Takimhane personeli markalama cihazi kullanmayi biliyor
ve kullaniyor.

CAM personeli ERP iizerinden istedikleri verileri
gorebiliyor.

Takimhane 5S kapsaminda ayiklama, diizenleme, temizleme
ve standartlagtirma adimlarina uygun hale geldi. Disiplin
asamasi devam etmektedir.
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olmasi adina onaylamasi gereken bir kutucuk yerlestirilmigtir. Bu
sayede takimhaneden iiretime verilen her kesici takimin ve tutucunun
kontrol edilmesi saglanmistir. Ayrica kontrollerden gegilse bile, kesici
takim tizerindeki mikronluk hassasiyet kayb1 bir havacilik sektoriinde
kullanilabilecek parcayr hurda edebilmektedir. Bunun igin iiretime
verilmeden Once her kesici takim hassas bir sekilde boy olgme
cihaziyla Ol¢lilmistiir. Yapilan bu miidahalelerin 5S uygulamasi
sonrasi parga bozma oranlarmi ciddi oranda  disiirdiigi
degerlendirilmektedir.

3.2. Kesici Takim Sarfiyati (Cutting Tool Consumption)

Talagh imalat sektoriinde giderlerin biiyiik bir boliimiini takimhane
olusturmaktadir. Dogru bir sekilde yonetilmeyen takimhanenin

6
2"‘
0

1 2 3 4

Hatali parca oram (%)
-

giderleri siirekli artacaktir. 5S uygulanmasi sonrasinda biitin kesici
takimlar ve tutucular teknik Ozelliklerine goére ayrilmis ve farkl
yerlerde muhafaza edilmistir. Bu sekilde envanterdeki mevcut
takimlar tespit edilmistir ve stok takibi kolaylagmistir. Kesici takim
ve tutucularda farkli marka ve modeller kullanilmustir.
Fiyat/performans degerlendirilmesi yapilarak en uygun kesici takim
ve tutucular ile ¢aligilmistir. Siirekli ¢aligilan firmalarla goriisiilerek
ekipmanlarda belirli oranlarda indirimler saglanmistir. Stok takibi
diizenli olarak yapilmigtir ve bdylece acele ve pahali ekipman
alimlarinin 6niine gecilmistir. Tablo 8’de ve Sekil 9°da 5S oncesi ve
58S sonrasi takimhane gider maliyeti karsilastirmasi yapilmistir.

Yapilan bu c¢aligmalar neticesinde 5S Oncesi aylik ortalama
takimhanenin ekipman maliyeti yaklasik 562 000 TL iken, 5S sonrasi

B 58 Sonrasi

m 58 Oncesi

»

liii

Aylar

10 11

Sekil 8. Hatal1 kesici takim sebebiyle par¢a bozma oranlari (Failure of parts due to faulty cutting tools)

Tablo 8. 5S 6ncesi ve 5S sonrasi takimhane gider maliyeti karsilastirmasi
(Comparison of toolroom expense cost before 5S and after 5S)

Takimhane Gider Maliyeti

Aylar Maliyet Toplam Ortalama Doviz Kuru Aciklama
2020 Ocak 194969
2020 Subat 5114949
2020 Mart 186669 b 562240 1€=172 58S 6ncesi durum
2020 Nisan b168316
2020 Mayis 197337
2020 Temmuz 125098
2020 Agustos 145586
2020 Eyliil 148877 1225333 1€=18,5 58S sonrasi durum
2020 Ekim 154876
2020 Kasim 150896
s, %60 oraninda iyilegsme s6z konusudur.
onug

Ortalama dolar kur farki dikkate alindiginda %66 oraninda iyilesme saglanmustir.

= 200000 | 5S Sonrasi
5 § B 58 Oncesi
= 150000
2
=
£ 100000
g
£ 50000 i i i i i
: i
E 0 T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Sekil 9. Takimhane aylik gider maliyeti (Cost of monthly expenses of the toolroom)
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bu rakam 225 000 TL civarina indirilebilmistir. Boylece 5SS
yonteminin uygulanmas: ile takimhanedeki ekipman masraflar1 %60
oraninda azaltilmistir. Ortalama dolar kur fark: dikkate alindiginda bu
oran %066 olarak da kabul edilebilir.

3.3. Kesici Takimlarda Stok Takibi (Stock Tracking of Cutting Tools)

Kesici takimlar belirli zaman araliklarinda asinmaktadirlar. Bu durum
ylizey kalitesi ve istenilen hassasiyetin olugmasinda sorunlar
¢ikartabilmektedir. Boylesi durumlarda yedek kesici takim yok ise
iiretimde aksamalar ve durmalar meydana gelmektedir. Ozellikle
stirekli kullanilan kesici takimlar tespit edilmistir. Stok sayisinda
yonetimin belirledigi adet kadarryla takibi yapilmistir. Her bir CNC
tezgahi i¢in aylara gore kesici takim ve tutuculardan kaynakli tezgah
bekleme oranlar1 Tablo 9 ve Sekil 10°da verilmistir.

Takimhaneye 5S uygulanmasi ile iiretime baglanmadan once tezgah
hazirlik formu ile takimhane personeli gerekli stok takibini yapmaya
baglanmigtir. Eksik kesici takim ve tutucu oldugu takdirde gerekli
aksiyon alinmistir. Yapilan bu ¢aligmalar neticesinde 5S dncesi kesici
takim sebebiyle tezgdh bekleme orani aylik ortalama %4 iken, 5S
uygulanmasi sonrasi bu oran %1’in altina digmiistir. Yani, 5S
yontemi ile kesici takim ve tutuculardan kaynakli makine duruslarinda
yaklasik %76 oraninda azalma saglandig1 sylenebilir.

3.4. Gereksiz Hareket Yiikii (Unnecessary Movement Load)

Takimhane igerisindeki ekipmanlarin yanlis ve diizensiz bir sekilde
durmasi sebebiyle gereksiz hareket yiikleri olusabilmektedir. Bu
diizensizlik, takimlart CNC tezgahina baglamadan 6nce takim tutucu
arama veya kesici takim aramaya sebep olmakta ve kesici takim

baglama siirelerini artirmaktadir. 5S kapsaminda Spagetti Diyagrami
ile kesici takimlarin ve tutucularimin hangi alanlarda durmasi gerektigi
tespit edilmistir. Takimlar1 baglamadan oOnce, takim boyu 6lgme
cihazliyla hassas bir sekilde kontrol edilmistir. Takim boyu 6lgme
cihazi mikron hassasiyetinde oldugu i¢in kesici takimda gergeklesen
deformasyonlar goziikmektedir. Olgiilen degerler toleranslar
dahilinde olmadig: sartlarda iiretime verilmeye uygun olmadig: igin,
kesici takim baglama iglemi tekrarlatilmigtir. Takimhane personelinin
kesici takim baglama ve takim boyu 6l¢me cihazina onaylatma siiresi
takibi i¢in bir form olusturulmustur. Bu sekilde ekipmanlar is sagligi
ve glivenligi kurallarina uygun olarak diizenli bir sekilde yerlestirilmis
ve islem siiresi kayitlar1 tutulmustur. Tablo 10 ve Sekil 11°de
takimhanede kesici takimlarin baglanma siireleri verilmistir.

Tablo 10 ve Sekil 11°de verilen bilgilerde 5S 6ncesi kesici takimi
hazirlaylp CNC tezgdhina baglama siiresiyle ilgili aylik ortalama 5
dakika harcanirken 5S sonrasi diizenli bir sekilde yerlestirilen
ekipmanlar sayesinde bu siire 1 dakikanin altina diigmiistiir. Boylece
takimhaneye 5S yontemi uygulanmasiyla gereksiz hareket yiikii %85
oraninda azalarak, tretimin daha verimli hale getirildigi
degerlendirlmektedir.

3.5. Performans Kriterlerine Gri Isliskisel Analiz Uygulanmast
(Applying Grey Relational Analysis to Performance Criteria)

Bir siiregte meydana gelen degime bagli olarak birden fazla ¢ikt1 bu
degisimden etkilenebilir. Bu ¢iktilar arasinda kurulan iliski ile
stirecteki degisimin rolu hakkinda tespitler yapilabilir [37]. Boyle bir
durumda aranan sartlari tespit etmek i¢in gri iliskisel analiz, kullanilan
yéntemlerden biridir. Gri Iliskisel Analiz (GIA), gri sistem teorisinin
bir parcasidir. Birden c¢ok alternatif veya degisken arasindaki

Tablo 9. Kesici takim ve tutucularindan kaynakli tezgah bekleme oranlar

(Bench waiting rates due to cutting tools and holders)

Tezgéhlar Ocak Subat Mart Nisan Mayis Temmuz  Agustos Eylil Ekim  Kasim
CNC-1 Yem 1 17,44%  2,49% 1,19% 9,49% 22,02%  0,15% 1,25% 0,77%  0,83%  2,32%
CNC-2 Torna 2,44% 3,10% 2,38% 3,57% 7,74% 0 0,57% 0 0 0,15%
CNC-3 Yem 3 10,00% 0 1429% 0 2,08% 0 0 0,60% 0,65% 0,09%
CNC-4 Kay.1 0 6,07% 3,33% 0 4,17% 6,67% 0 6,49% 6,64% 0
CNC-5 integ. 3,57% 10,86%  4,46% 0 0 0 7,59% 0,30% 0,30% 0
CNC-6 Maz. 1 1,19% 1,79% 1,85% 14,52%  2,98% 0 0,20% 0 0 0
CNC-7 Maz. 2 1,79% 9,52% 3,99% 1,19% 2,38% 2,86% 0 0,30% 0,30% 1,49%
CNC-8 Dmf 0,60% 1,19% 2,20% 5,95% 0,60% 0 0 0 0,83% 2,56%
CNC-9 Kay.2 0 0 5,36% 6,25% 0 0 0 0 0,09% 1,79%
CNC-10Matec 0 5,54% 0 0 0 0 0 0,06% 0 0
Ortalama 3,70% 4,00% 3,90% 4,10% 4,20% 0,97% 0,96% 0,85% 0,96%  0,84%

= 0,05 m 58 Sonrasi

=

= 004 | & m 58 Oncesi

g I ‘

S 0,03

g 0,02

: |

< 0,01 |

= 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Aylar

Sekil 10. CNC tezgéahlarinin kesici takim beklemesi sebebiyle aylik ortalama durus oranlari
(Average monthly downtime rates due to CNC machine tools waiting for cutting tools)
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Tablo 10. Takimhane ay bazl kesici takimlarin baglanma siireleri
(Connection times of month-based cutting tools in the toolroom)

Tutucu Kesici Takim
Arama Takim Baglama
(s) Arama (s) (s)

Aylar
Onay1

Takim Boyu  Uygunsuz ise
Olgme Cihazi Tekrar Takim

Toplam

Agiklama )

Baglama Siiresi (s)

Ocak 33 85 27 X

Subat 28 50 32 X

Mart 25 95 50 X

Nisan 40 45 32 X

Mayis 37 55 28 X
Haziran

Temmuz 10 14 21 v

Agustos 5 8 22 v

Eylil 7 9 29 v

Ekim 7 11 22 v

Kasim 8 10 27 N

Matkap kesici

130 takimini veldon 275
tutucuya baglama
Kilavuz kesici

210 takimini pens 320
tutucuya baglama
Rayba kesici

165 takimini shrink 335
tutucuya baglama
Freze kesici

143 takimini pens 260
tutucuya baglama
Rayba kesici

185 takimini hidrolik 305
tutucuya baglama
5S Hazirlik
Kilavuz kesici
takimini pens 45
tutucuya baglama
Rayba kesici
takimin1 hidrolik 35
tutucuya baglama
Rayba kesici
takimini shrink 45
tutucuya baglama
Matkap kesici
takimini pens 40
tutucuya baglama
Freze kesici
takimini veldon 45
tutucuya baglama

400

350
300
250
200
150
100
50
0
2 3 4

Takim hazirlik zamani (s)

Aylar

m5S Sonrast

= 58 Oncesi

Sekil 11. Bir adet kesici takimin {iretime verilmesi igin gegen siire
(The time it takes for one cutting tool to be put into production)

karmagik iliskilerin ¢oziimil igin gelistirilmistir. Gri iliskisel analiz
yonteminde veri setindeki muglaklik ve zayif bilgiye gore analiz
yapilabilmektedir. Diger yontemlerden (VICOR, TOPSIS vb.) farkli
bir teoriye sahiptir [38]. Gri iligkisel analiz 5 adimdan olusur. Bunlar:

1. Adim: “n” uzunlugundaki referans serilerinin belirlenmesi,
2. Adim: Verilerin normallestirilmesi,

3. Adim: Karsilastirilacak serilerin belirlenmesi,

4. Adim: Gri iliskisel katsayilarin belirlenmesi,

1078

5. Adim: Gri iliskisel derecenin belirlenmesi [39],

Verimli bir iretim igin performans kriteri olarak belirlenen hatali
kesici takim sebebiyle par¢a bozma oranlarini, fazla satin alma ve
stoklama oranlarini, takim tezgahlarmim kesici takim bekleme
stirelerini ve gereksiz hareket yiiklerini azaltmak gerekmektedir. Bu
nedenle gri iliskisel analiz yontemine gore veri seti olusturulurken
minimum degerler dikkate alinir. Bdylece normallesme siirecinde
“diisiik-daha iyi” yaklasim kullanilir [40]. Ilk adimda referans
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serilerinin, yani karar matrisinin olusturulmasi gerekir. Bu ¢alismada
10 ay i¢in 4 farkli performans kriteri incelenecektir. Degerler yerlerine
yazilarak gerekli matris olusturulmustur. Tablo 11°de analizde
kullanilacak veri seti goriilmektedir.

Ikinci asamada performans kriterleri 0-1 araliginda normallestirilir.
Normalizasyon degerlerini elde etmek i¢in Es. 1 kullanilir:

mak x? (k)—x? (k)
mak x? (k)—min x? (k)

x;(k) = M

Buradai=1,2,3,....m;k=1,2,3, ..., nolan serilerdir. Serilerde m
tekrarlanma sayisini, yani performans kriterlerinin incelendigi ay
say1sint; n ise incelenen yanit sayisini, yani performans kriteri sayisini
ifade etmektedir. Es. 1’de kullanilan x;(k) ifadesi normalizasyon
sonrast i serisinde k. siradaki degere, min x? (k) ifadesi i serisindeki
minimum degere, mak x? (k) ifadesi i serisindeki maksimum degere,
xP(k) ifadesi i serisinde k. siradaki orijinal degere karsilik
gelmektedir [40]. Bu g¢aligma igin yerel gri iliski Ol¢limii
uygulanacaktir. Yerel gri iligki 6l¢timii, referans dizisi olarak yalnizca
xo(k) gibi bir dizi olmasi ve diger tiim dizilerin kargilagtirma dizileri
olarak gorev yapmasi halinde kullanilmaktadur. Iki sistem veya iki dizi
arasindaki iliski diizeyi gri iliskisel derece olarak tanimlanir. Veri 6n
islemesi  yapildiktan sonra, i. deneydeki k. performans
karakteristikleri igin gri iliskisel katsayr &;o(k) Es. 2’de ifade
edilebilir.

Amin+$Amak
Aoi(k)+EAmak

Sio(k) = @

Burada A4y; referans dizisinin sapma dizisi ve ayni zamanda
karsilastirilabilirlik dizisidir [Es. 3-Es. 4], [38].
A0 () = [xo () — x;(1)| 3)

Apin = minimink|x0(k) - xj(k)|

“)

Apak = makimakk|x0(k) - X (k)| %)

£ (0-1) arasinda bir deger olup genellikle 0,5 olarak alinir. € islevi, 4;
ile A, 41 arasindaki farki belirlemektir [39, 40]. Gri iligkisel derecenin
hesaplanmasi asagidaki formiil ile yapilir.

Vio = 3 Zies &io(k) (6)
Gri bir sistemdeki x; serisi ile x referans serisi arasindaki geometrik
benzerligin bir 6l¢iisii olan y;, ne kadar biiyiikse, bu iki seri arasinda
iligki de o kadar kuvvetlidir. Eger karsilastirilan iki seri birbirinin
aynist ise gri iliskisel derece degeri 1 olarak bulunur. Dolayisiyla gri
iliskisel derecenin biiyiikliigii karsilastirilan serinin referans seriye ne
kadar benzedigini gosterir [41]. Tablo 12’de performans kriterlerine
yapilan gri iliskisel analiz sonuglar1 verilmistir.

Tabloda her ay i¢in tiim performans kriterleriyle ilgili normalizasyon
islemleri yapilmig, uzaklik matrisleri ve gri iligki katsayilart
hesaplanmistir. Bu hesaplamalar sonunda gri iliskisel dereceler
bulunmus ve bu derecelere gore optimum durumu tespit etmek igin
siralama  iglemi  gergeklestirilmistir. ~ Verilerin  daha  rahat
karsilastirilabilmesi adina gri iliskisel derecelerin aylara gore grafik
gosterimi Sekil 12°de verilmistir.

Aylik kesici takim maliyetleri, kesici takimdan kaynakli hatal1 parca
iretimi orani, takimhaneden kaynakli CNC tezgahlarindaki durus
oran1 ve kesici takim ayar/baglama siireleri olmak iizere 4 adet
performans kriterinin etkisi Sekil 12’de tek bir etkiye indirgenerek
aktarilmistir. Gri iliskisel derecesi en yiiksek olan ay en verimli ay
olarak yorumlanabilir. Sekle bakildiginda 5S yonteminin uygulandigi
(Temmuz-Kasim) aylara ait gri iligkisel derecelerin 5S uygulanmadan
Onceki aylara (Ocak-May1s) gore cok yiiksek oldugu agik bir sekilde
goriilmektedir. Dolayisiyla 5S uygulamasiyla iiretim verimliliginin
arttigr rahatlikla soylenebilir. Yapilan gri iligkisel analizde 5S
uygulamasina gore iiretimin yapildigi Temmuz-Kasim arasi aylar

Tablo 11. Uretim verimliligi igin belirlenen performans kriterleriyle ilgili 10 aylik sonuglar
(10-Month results on the performance criteria determined for production efficiency)

Aylar 5S Takim Maliyeti (TL) Hatali Parca Oran1 (%) Tezgdh Durma Orani (%) Takim Baglama Siiresi (s)

1. 0 94969 3,90 3,70 275

2. 0 114949 4,70 4,00 320

3. 0 86669 6,30 3,90 335

4. 0 168316 5,40 4,10 260

5. 0 97337 5,80 4,20 305

7. 1 25098 1,60 0,97 45

8. 1 45586 1,20 0,96 35

9. 1 48877 0,90 0,85 45

10. 1 54876 0,98 0,96 40

11. 1 50896 0,85 0,84 45

Tablo 12. Gri iligkisel analiz sonuglari (Grey relational analysis results)
Ay Normalizasyon Uzaklik matrisi Gri iligkisel katsay1lar Derece ve Siralama
™ HPO TDO TBS TM HP TBD TBS TM HP TBD TBS Der. S1.

1. 051 044 015 020 049 056 0.8 08 051 047 037 038 04332 6
2. 037 029 006 005 063 071 094 095 044 041 035 034 03875 8
3. 057 0,00 0,09 000 043 1,00 091 1,00 0,54 033 035 033 03897 7
4. 000 0,17 003 025 1,00 083 097 075 033 037 034 040 03620 10
5. 050 009 000 o010 050 091 1,00 09 050 036 033 036 03858 9
7. 1,00 086 096 097 000 0,14 004 003 1,00 0,78 093 094 09125 3
8 086 094 096 1,00 0,14 0,06 004 000 078 0,89 093 1,00 0,8993 4
9. 083 09 1,00 097 017 0,01 000 003 075 098 099 094 09161 2
10. 0,79 098 096 098 021 002 0,04 002 071 095 093 097 08905 5
11. 082 1,00 1,00 097 0,18 0,00 0,00 003 074 1,00 100 094 09182 1
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Sekil 12. Performans kriterleri i¢in gri iligskisel dereceler (Grey relational ratings for performance criteria)

icinde en yiiksek iretim verimliligine Kasim aymda ulasildig:
goriilmektedir. Temmuz ve Eyliil aylarindaki verimlilik Kasim ayina
yakin seviyede olmustur. 5S uygulanmadan Onceki aylara
bakildiginda tiretim verimliliginin diigiik oldugu goriilmektedir. Nisan
aymin iretim verimliliginin en diisiik oldugu sdylenebilir. Bu
verimsizligin sebebi, is yerinde yeni bir ¢caligma diizenine gegilecek
olmasi bilgisinin mevcut c¢aligma motivasyonundaki etkileri
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica Nisan ayindaki bu verimsizlik
siregten bagimsiz olarak depo giincellemeleri veya personel
rotasyonlar1 ile de ilgili olabilecegi degerlendirilmektedir. Kasim
ayimnda en iyi sonuglarin elde edilmesi ise, 5S yaklagiminin her gecen
stirede etkisini daha fazla gosterebilecegini ortaya koymustur. 5 ay
boyunca yapilan 5S ¢aligmalart neticesinde gelistirilen yeni ¢aligma
sisteminin, gecen siireyle birlikte daha fazla oturdugu sdylenebilir.

4. Simgeler (Symbols)

ap : Kesme Derinligi
f : Tlerleme

min : Dakika

n : Devir sayisi

s : Saniye

% : Yiizde

b : Tiirk Liras1

€ : Euro

4.1. Kisaltmalar (Abbreviations)

58S : Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke

6S : Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke, Safety
A.S. : Anonim Sirket

CAM  : Computer Aided Manufacturing

CNC : Computer Numeric Control

ERP : Enterprise Resource Planning
GiAa : Gri Iliskisel Analiz

HPO : Hatali Par¢a Orani

HSS : High Speed Steel

iSG : Is Saghg1 Giivenligi

AT : Just In Time

OEE : Overall Equipment Effectiveness
PTT : Posta Telgraf Teskilat1

SMED : Single Minute Exchange Of Dies

1080

TBS : Takim Baglama Siiresi
TDO : Tezgah Durma Orant
™ : Takim Maliyeti

TOPSIS : Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution
VICOR : Vise Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje

5. Sonuglar (Conclusions)

CRN Havacilik Hiperteknoloji Savunma A.S. firmasinda uygulanan
5S yaklasimi bagarili bir sekilde yonetilmis ve neticelendirilmistir. 5S
uygulamasinin yapilacagi pilot bolge olarak, talash imalatin en 6nemli
noktalarindan biri olan takimhane segilmistir. Takimhanede 5S
adimlarmi uygulamak i¢in gerekli ydontemler analiz edilmis ve gerekli
formlar hazirlanmigtir. Egitimler ile yalin diisiince sisteminin mantigi
firma personellerine anlatilmigtir. Bu egitimler ile tiretim siirecinde 5S
kapsaminda uygulanacak adimlarm neler oldugu, nasil uygulanacagi,
uygulama asamasinda yapilacak degisiklerin amacinin ve ulasilmasi
planlanan hedeflerin neler oldugu calisanlara agik bir sekilde
aktarilmigtir. Plan dahilinde ayiklama, diizenleme, temizleme,
standartlagtirma ve disiplin adimlari sirasiyla basarili bir sekilde
uygulanmigtir. Takimhaneye 2020 yilimin Haziran ayinda 5S
planlanlamasi ¢alisilmis ve bu aydan sonra 5S diizenine gore {iretim
yapilmstir. Kesici takimdan dolay1 hatali parga oranlari, takimhane
kaynakli maliyetler, takim tedariginden dolay: tezgah beklemesi ve
takim hazirlama zamani gibi ¢iktilar performans degerlendirme
kriterleri olarak belirlenmistir. 5S uygulanmadan 6nceki (2020 yilinin
ilk yarisindaki) veriler, 5S uygulandiktan sonraki (2020 yilinin son
yarisindaki) verilerle karsilagtirilmistir. Yapilan bu ¢aligma sonunda:

e 5S yaklagimmim CRN Havacilik Hiperteknoloji Savunma A.S.
firmasinin takimhane béliimiine basarili bir sekilde uygulanabildigi
ortaya konmustur.

e Yapilan bu calismalar neticesinde 5S Oncesi aylik ortalama
takimhanenin ekipman maliyeti % 60 oraninda azaltilmistir. Dolar
kurundaki degisim dikkate alindiginda bu oran % 66 olarak da
kabul edilebilir.

e Kesici takim sebebiyle hatali parga iiretiminde %78 oraninda
azalma saglanmistir.

e Takimhaneden  ekipman  beklenmesi  sebebiyle =~ CNC
tezgahlarindaki bosta bekleme zamani %76 oraninda azaltilmistir.

o Gereksiz hareket yiiklerinde %85 oraninda iyilestirmeler tespit
edilmistir.
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“En kiiciik en 1yidir” yaklasimina gore verilere yapilan gri iliskisel
analiz sonucunda 4 adet performans kriterinin iiretim verimliligine
etkisi tek bir etkiye indirgenerek degerlendirilmistir. Yapilan analiz
neticesinde en yiiksek iiretim verimliligine 5S uygulamasina gore
tiretim yapilan Kasim ayimda ulagilmistir. Kasim ayimi sirasiyla
Eylil ve Temmuz aylar1 takip etmistir. 5S uygalamasinin
yapilmadigi Nisan aymda ise en disik dretim verimliligi
gozlenmistir.

Performans kriterlerine gore, 2020 yilinin ilk 5 ay1 ile Haziran’dan
sonraki 5 ay1 igin gbzlenen sonuglar, 5S ¢aligmasinin G6nemini
ortaya koymustur.

Takimhanelerdeki rutin denetimlerde 5S ydntemiyle olusturulan
iretim yaklasimma uyumlu calisilmaya devam edildigi tespit
edilmistir.

Tiim bu faaliyetlerde ¢aliganlarin 5S yaklagimini benimsemesi ve
degisime acik olmasi, yontemin basarisinin en onemli anahtari
oldugu gortilmistiir.

5S yaklagimi ile firmanin takimhane boliimiinde ulagilan yiiksek
orandaki iyilesmelerin firmanin diger birimlerinde bu yaklasimin
uygulanmasi i¢in tesvik edici olacag diisiiniilmektedir.

Bu hedefle, pilot bolge olarak segilen takimhane bdliimiinde
uygulanan 5S yaklagimi ve bu yaklagimin basarili sonuglari
raporlanarak isletme igerisindeki diger boliimlerde sunulmustur.

Tesekkiir (Acknowledgement)

Yazarlar, CRN Havacilik Hiperteknoloji Savunma A.S. firmasinin
degerli yoneticileri ve kiymetli ¢calisanlarina bu ¢caligmaya vermis
olduklart her tiirlii destek i¢in tesekkiir eder.

Kaynaklar (References)

1.

10.

11.

12.

13.

Ceviren S., Tiirk Z., Yaln Uretim Ortaminda Yalin Muhasebe ve Yalin
Performans Degerlemesi, Osmaniye Korkut Ata Universitesi iktisadi ve
[dari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 2 (2), 221-245,2018.

Kilig A., Ayvaz B., Tiirkiye Otomotiv Yan Sanayinde Yalin Uretim
Uygulamast, istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, Ozel
Say1: 29, 29-60, 2015.

Ozyériik B., Kiitiik D., Is Ortamin1 Yeniden Diizenlemenin s
Verimliligine Etkileri, Ergoterapi ve Rehabilitasyon Dergisi, 2 (2), 73-
81,2014.

Oner S., Adiloglu B., Isletmelerde Kurumsal Risk Yénetimi ve I¢
Denetime Farkli Bir Bakis A¢is1 5S Uygulamasi, Muhasebe Enstitiisit
Dergisi, 61, 67-82, 2019.

Schonberger R., The disintegration of lean manufacturing and lean
management, Business Horizons, 62 (3), 359-371, 2019.

Akgiin S., Saglik hizmetlerinde yalin yonetim “5S” yaklagimmin
uygulanmasi, Saglik Akademisyenlerin dergisi, 2 (1), 1-7, 2015.
Akyurt i., Eren E., Hazirlik Siiresinin Azaltilmasinda SMED Y 6ntemi
Uygulamasi, Ekonomik ve Sosyal Arastirmalar Dergisi, 15, 315-331,
2019.

Cavmak D., Saglik Hizmetlerinde Yalin Yonetim: Bir Ozel Hastane
Koroner Yogun Bakimi Degerlendirmesi, Uluslararasi Saglik Yonetimi
ve Stratejileri Arastirma Dergisi, 4 (1), 54-73, 2018.

Ribeiro P., SA J., Ferreira L., Silva F., Pereira M., Santos G., The
Impact of the Application of Lean Tools for Improvement of Process in
a Plastic Company: A case study, International Conference on Flexible
Automation and Intelligent Manufacturing, Limerick- Ireland, 765-775,
24-28 June, 2019.

Roriz C., Nunes E., Sousa S., Application of Lean Production Principles
and Tools for Quality Improvement of Production Processes in a Carton
Company, 27th International Conference on Flexible Automation and
Intelligent Manufacturing, FAIM2017, Modena-Italy, 27-30 June, 2017.
Siitcii A., Kargtyaka O., Burhan M., Bir Mobilya Uretim Tesisinde s
Analizi ve Benzetim Uygulamast ile Siire¢ Verimliliginin Artirilmasi,
Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, (17), 45-57, 2019.

Akgaci T., Ozyurt S., Yalin Uretime Gegis: Iplik Sektoriinde Bir
Uygulama, Tsletme ve Iktisat Caligmalar Dergisi, 9 (2), 85-103, 2021.
Sremcev N., Lazerevic M., Krainovic B., Mandic J. and Medejevic M.,
Improving teaching and learning process by applying Lean thinking,

14.

15.

16.

17.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

28th International Conference on Flexible Automation and Intelligent
Manufacturing, Columbus-USA, 595-602, 11-14 June, 2018.

Ertas C., Bulut Y., Pres Boliimii Ergonomi Faaliyetleri, Mithendislik
Bilimleri ve Tasarim Dergisi, 5 (OS: Ergonomi2016), 13-22, 2017.
Deros B., Haz T., Abdurrahman M., Benchmarking Technique in Lean
Manufacturing (5s) Practice, Jurnal Teknologi (Sciences &
Engineering), 59, 111-114, 2012.

Uslu S., Tas U., Pak E., Otomotiv Sektoriindeki Bir Uretim Tesisindeki
Montaj Hattina Kaizen Metodolojisinin Uygulanmasi, Politeknik
Dergisi, 24 (4),1533-1541, 2021

Veres C., Marian L., Moica S. and AKEL K., Case study concerning 5S
method impact in an automotive company, 11th International
Conference Interdisciplinarity in Engineering, Tirgu-Mures, Romania,
900-905, 5-6 October, 2017.

Sar1 E., Yalin Uretim Uygulamalari ve Kazanimlari, Uluslararast
iktisadi ve idari incelemeler Dergisi, 17.UiK Ozel Sayis1, 585-600,
2018.

Sharma K., Lata S., Effectuation of Lean Tool “5S” on Materials and
Work Space Efficiency in a Copper Wire Drawing Micro-Scale
Industry in India Materials, Today Proceedings, 5 (2), 4678-4683,
2017.

Ribeioro I., Godina R., Pimentel C., Silva F. and Matias J.,
Implementing TPM supported by 5S to improve the availability of an
automotive production line, 29th international Conference on Flexible
Automation and Intelligent Manufacturing, Limerick-Ireland, 1574-
1581, 24-28 June, 2019.

Azevedo J., SA J., Ferreira L., Santos G., Cruz F., Jimenez G., Silva F.,
Improvement of Production Line in the Automotive Industry Through
Lean Philosophy, Procedia Manufacturing, 41, 1023-1030, 2019.
Cakirkaya M., Acar O., 5S Teknigi Asamalari ve Makarna Sektoriinde
Bir Uygulama. Atatiirk Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi,
30 (4), 0-0, 2016.

Seremet M., Yalin iiretim araglarindan 5S’in bir gida isletmesinde
ornek olay incelemesi, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara Hact Bayram Veli
Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Ankara, 2019.

Kaymakei1 O., Bir PTT subesinde yalin {iretim — 5S uygulamasi, Yiiksek
Lisans Tezi, Sakarya Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Sakarya,
2012.

Ramirez M., Soler V., Lean Manufacturing Implantation 5S, 3C
Tecnologia (Edicion 20), 5 (4), 16-26, 2016

Monteiro C., Ferreira L., Fernandes N., SA J., Ribeiro M., Silva F.,
Improving the Machining Process of the Metalworking Industry Using
the Lean Tool SMED, Procedia Manufacturing, 41, 555-562, 2019.
Keles A., Giirsoy G., Celik G., 5s Sistematigi Asamalari ve Ornek Bir
Uygulama, Cukurova Universitesi Miihendislik-Mimarhik Fakiiltesi
Dergisi, 28 (2), 51-60, 2016.

Falkowski P., Kitowski P., The 5S methodology as a tool for improving
organization of production, PhD Interdisciplinary Journal, 3, 69-75,
2013.

Gupta S., Jain S., The 5S and Kaizen concept for overall improvement
of the organisation: a case study, International Journal of Lean
Enterprise Research, 1 (1), 22-40, 2014.

Cukurludz S., Birgdren B., Yalginkaya M., Organli K., Yalin Uretimde
6S Uygulamalari Igin Bir Denetim Yéntemi Onerisi. International
Journal of Engineering Research and Development, 12 (2), 358-369,
2020.

Sharma V. S., Dogra M., Suri N. M., Cooling techniques for improved
productivity in turning. International Journal of Machine Tools and
Manufacture, 49 (6), 435-453, 2009.

Omogbai O., Salonitis K., The implementation of 58S lean tool using
system dynamics approach, Procedia CIRP, 60, 380385, 2017.

Lee S., Polancich S. Pilon B., The Application of the Toyota Production
System LEAN 5S Methodology in the Operating Room Setting,
Nursing Clinics of North America, 54 (1), 53-79, 2019.

Khanna V., 5S and TQM Status in Indian Organizations, The TQM
journal, 21 (5), 486-501, 2009.

Pheng L., Towards TQM — Integrating Japanese 5-S Principles with
ISO 9001:2000 Requirements, The TQM Magazine, 13 (5), 334-341,
2001.

Chourasia R., Nema A., Review on Implementation of 5S methodology
in the Services Sector, International Research Journal of Engineering
and Technology, 3 (4), 1245-1249, 2016.

Unlii A., Gezmisoglu G., Cagil G., Supplier evaluation with factor
analysis based hybrid SWARA-VIKOR methods, Journal of the Faculty
of Engineering and Architecture of Gazi University, 38 (4), 2231-2240,
2023.

1081



38.

39.

1082

Yagli ve ark. / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 39:2 (2024) 1067-1082

Rengber O.F., Gri iliskisel Analiz ve VIKOR Y&ntemlerinin
Kargilastirilmast: Imalat Sektorii Uzerine Ornek Bir Uygulamal,
Journal of Yasar University, 14 (Special Issue), 69-81, 2019.
Supgiller A.A., Bayramoglu S., Wind farm location selection with
interval grey numbers based I-GRA and grey EDAS methods, Journal
of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University, 35
(4), 1847-1860, 2020.

40.

Uzun G., Analysis of grey relational method of the effects on
machinability performance on austempered vermicular graphite cast
irons, Measurement 142, 122-130, 2019.

Siyambas Y., Turgut Y., HSLA Celiginin Delinmesinde Kesme
Parametrelerinin Cap Degisimi ve Capak Yiiksekligi Uzerindeki
Etkilerinin Gri iliskisel Analiz Yontemiyle Arastirilmasi, Gazi
University Journal of Science Part C: Design and Technology, 8 (2),
320-334, 2020.



