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Vil

OZET

Uretilen rlnlerin sayisinin ve Kkalitesinin artmaserilen hizmetlerin ¢oklgu ve
cesitlili gi, Urin veya hizmet Ureteyirketlerde tamir bakim planlamalarini daha 6nemsesim
gereken noktalara getirmektedir. Kaynaklarin oOklkdlisermayelerin belli dizeyde eoly
isletmeleri yeni yatirnmlar yapiimasindan ¢ok, mevekippmanlarin kullanim kapasitelerinin
artirlmasina ve Uretim bandindaki sistemlerin mégrinin arttirilip kayiplarin azaltiimasina
dogru yonlendirmektedir. Her cihazdan gta verim alinirsa kayiplarin dntine gecilebilir ve
yogun Uretim temposuna yldabilir. Yiksek miktarda tretim yapasirketlerde bir makinenin
bile durmasi zincirleme reaksiyonlara ve durmaldokayisiyla emek ve para kaybina neden
olabilir. Bu nedenledir ksirketler, Gretimin zamaninda ve glo bigimde yapilmasi, hizmetin
zamaninda ve istenen kalitede gercghkiémesi icin ve bunlarn gercekjarirken

planlanmamy maliyetlerle kagilasmamak adina planh bakim stratejileri uygulamalaalir

Bu calsma da amag; sietmelerdeki bakim planlamasinin 6nemini vurgulamak
uygulama yapilansietmedeki sayisal veriler vasitasiyla bakim plaslamin daha dizgin ve
verimli calsmasini sglamak amaciyla durum analizi ileletme performansini izleyip
lyilestirmelerin yapilmasint mumkuan kilmaktir. Uygulamé@limunde gletmedeki bakim ve
ariza verileri son u¢ yil bazinda incelemek siletanalizler yapilntir.



viii

SUMMARY

MAINTENANCE PLANNING IN FIRMS AND FAULT ANALYSIS:
AN APPLICATION

The number and quality of the products increasagngthe abundance and variety of
services, products or services the company prodmoes care needs to be in the repair and
maintenance planning are brought to the point.aletevel of resources, particularly capital,
firms prefer to use of existing equipment and poidun lines to increase the efficiency of the
system increases the reduction of losses correatécts rather than make investments. If
correct efficiency can be provided from each deviosses can be decreased and intense
production can be achieved. For companies thatigio Yolume production, a machine stop
could be reason of the chain reaction stops, evemay lead to loss of labor and money.
This is why companies, producing timely and acalyatnade, and the desired quality of
service for carrying out timely and cost them avaidplanned performing planned

maintenance strategies on behalf of they are fugpplied.

The purpose of this study, to emphasize the impodaof business planning in the
maintenance and numeric data in the enterpriseicapph through the planning of
maintenance in order to keep it running more smigadind efficiently, with the situation
analysis is to monitor the performance and possijgovements to be made. Application
maintenance and fault data in the enterprise inldbethree years to examine the basis of

analysis have been made.



ONSOZ

Calsmamda em@ gecen ve ygun tempoda bana degiei esirgemeyen bta
dansman hocam Prof. Dr. Orhan KURUUZUM olmak (izere, kemitesi hocalarim Yrd.
Doc. Dr.Sukrii OZEN ve Yrd. Dog. Dr. Gokhan AKYUZ'e, catnalarima katkida bulunan
Omir TOSUN hocama, sevgili dostlarima vearsdarimin en biyik kaygave destekgileri

olan aileme sonsuzgekkir ederim.



GIRIS

Kaliteli bir Gretim veya hizmet ganmasi igin kullanilan ekipmanlarin ga, dizgin ve
programlanarnekilde calsmalari gerekmektedir. Yapilan Gretim veya verile&nfetin; kalite
tanimi gergi misteri memnuniyetini slamak amaciyla; belli kalite standartlarinin Gizden
olacaksekilde tam zamaninda ve her defasinddasebilmesi icin kullanilan ekipmanlarin
dogru bir sekilde kletilmesi gerekmektedir. Ekipmanlardan en uygunimealmanin yolu
bakim planlamalarinin gou bir sekilde amaca yonelik uygulanlarindan gecer. Guniigtaiz
yasanan ygun rekabetin temel sonucu olaragtetmelerdeki bakim planlamasi ve ariza

analizinin yapiimasgarttir.

Calismanin birinci béluminde, kalite kavrami ve kalit@ngtimi ele alinngi olup, kalite
yonetim sistemlerinde bakim onarim mekanizmalarantan rolt ortaya konngtur.

ikinci bolimde, tamir bakim sistemlere genel olaxakatiimstir, bakim tipleri siralanngi
ve istatiksel stre¢ kontrol metodlarinin bakim {damasi ve ariza analizleri kullanimlari
gosterilmitir.

Ucuincti bélimde, bakim tiplerinden koruyucu bakinagk olarak anlatiiny, koruyucu
bakimin dnemi vesirketlerin neden koruyucu bakimailkelikleri, koruyucu bakim analiz
yontemleri ve bakim planlama da simulasyon meteduk olarak ele alinngiir.

Doérdinci bélimde ise teze konu olan bakim planlaenariza analizinin bir havalimani

isletmesinde uygulamasina yer verigtm.



BiRiNCi BOLUM

KAL iTE VE YONETIMI

1.1 Kalite Tanim ve Kavramlari

Gunumuzde, gerek yurt ici gerekse yugti ¢ghazarlarda ygun bir rekabet ygnmaktadir.
Bu rekabette kurulliari zorlayacak bgica unsur; istenilen kalitede drin/hizmeti ilk
defasinda, zamaninda ve gdo olarak anlglmasi, dgerlendirilmesi, kurulgun ilgili
fonksiyonlarina tam ve gou olarak aktarilmasi, gerekli proseslerin planlasmprosesler ve
artnler icin gcagma kriterleri ve metodlarin izlenmesi, triin/hizmetnisteriye talep etgi

sekilde teslim edilmesi v.b. faaliyetleri yerine getek gereklidir. (TSE, s.3)

Kalite, TS-EN-ISO 9000:2000 standardinydigekilde tanimlanir;

“Yapisal ozellikler takiminigartlari yerine getirme derecesi”. (TSE, s.3)

Yine ayni standartta kalite teriminin zayif, iyi yg mikemmel gibi sifatlarla beraber
kullanilabilecgi ve yapisal sozgiinin de 6zellikle bir kalici 6zediin bir seyde bulunmasi

anlaminda oldgu kalite taniminin altinda verilgtir. (TSE, s.3)
Kalite misteri memnuniyetidir. (TSE, s.3)
Crosby’ ninsartlara uygunluktur degi kalite, Amerikan Kultir Derng tarafindan, “ bir

mal veya hizmetin belirli gereklilikleri kadayabilme yeteneklerini ortaya koyan

karakteristiklerin timudur.§eklinde ifade edilmektedir.



SARTLARA
ILK
DEFASINDA
TAM
ZAMANINDA
HER
DEFASINDA
UYMAKTIR.

Sekil 1.1 Kalitenin Tanimi (TSE, s.3)

Kalite ayrica Juran tarafindan kullanima uygunlideming tarafindan mierilerin
gelecekteki beklentilerinin gou tahminine gore yapilan yenilikler olarak tanimteakta, JIS
(Japon standartlar Enstitisi) ise kalitenin, Uréypavhizmetin ekonomik bir yoldan Ureten ve
tuketici isteklerine cevap veren bir Uretim sistatiusunu vurgulamaktadir.

(Klgluk, 2004, s.69)

ANSI/ASQC A3-1987 Kalite Sistemleri Sogunde ise, kalitenin farkli kiler icin farkh
anlamlar ifade etfine deinilerek kalitenin teknik ve genel kullanimindakilamlarina yer
verilmistir. Teknik kullanimdaki anlami ile kalite; bir mal veya hizmetin 6nceden
belirlenmg ya da tanimlanmgiolan miteri isteklerine uyum sgamasi icin sahip olmasi
gereken 0Ozellikler ve nitelikler olarak tanimlanrteekr. Genel kullanimindaki anlami ile
kalite; bir malin ya da hizmetin belirlengnbir takim 0Ozellikler esasina dayali olaralgeti
mallar ve hizmetler karsindaki goreceli konumunun tayini ile belirlenenikeammellik

derecesi olarak tanimlangrolup, buna “gdreceli kalite” adi verilgtir. (Kuguk, 2004, s.69)

Kalitenin daha kapsamli bir tanimi ise;

Kalite, 6zellikle tiketicinin ihtiyac ve beklentii@in bilinmesi, bunlara uygun tasarimin
yapilmasi, bunlarin hatasiz Bekilde tekil edilmesi, sat islemleri ile ilgili bilesenlerin ve
alt bilesenlerin guvenilir ve bir sekilde s&lanmasi, performansin ve guveyh
belgelendiriimesi, kullanimla ilgili bir takim o6aidlerin acik bir sekilde ortaya konulmasi,



ambalajlamanin uygun bigekilde ve teslimatin dakik olarak yapilmasi, sasonrasi

hizmetlerin verimli olmasi ve bu konuyla ilgili deyimlerin hepsieklinde tanimlanmaktadir.

Icinde bulundgumuz yiizyilda cikngiolan deisik kalite tanimlari, kalitenin cok boyutlu
olmasindan kaynaklanmaktadir. Zira kalite, mutlalamda “en iyi” demek dgldir ve ¢ok
boyutlulusu kaliteyi bir bilesim olarak kagimiza ¢ikarmaktadir. 1984 yilinda D. Garvin
kalitenin sekiz boyutunusagidaki gibi tanimlamytir. (Ktcik, 2004, s.70)

Performans: Uriinde bulunan birincil 6zellikler

Diger Unsurlar: Urtinlin gekicilini saglayan der karakteristikler

Uygunluk: Tam kalite tanimlarinda kullanilan, ordalgonan mal veya hizmetin belli
kriterleri veya gerekleri kanamasi anlamina gelen bu kavram dért boyutlu &l&essimiza
ctkmaktadir.

» Standartlara ve spesifikasyonlara uygunluk

Isletme ortaminda her alanda énceden belirlgrotain kurallara ve bigin dogru bir
sekilde yapimina ikkin bilgileri dl¢utlerle tanimlayan ayrintil taliat ya da kurallara
uygunlysu ifade eder. (Kucguk, 2004, s.73)

* Kullanima uygunluk
Musteri istek ve beklentilerinin kalanmasinin gtivence altina alinmasi ile ilgilidir.
Uretime konu olan mal veya hizmetin, kullanim sahada veya mgteri intiyacini
kargilayac&! alanda, sgladigl kolaylik ve ihtiya¢ giderme nitdi ile ili skilidir. (KUguk,
2004, s.73)

* Maliyetin uygunligu
Uretimde yiiksek kalite hedefi ile birlikte glik maliyet hedefinin de yakalanabilmesi,
aran fiyatinin piyasa kallari ve tiketicilerin 6deme istekleri ile uyumblacaksekilde
maliyetlerin belli seviyelerde tutulabilmesidir. {Kuk, 2004, s.73)

* Aciga ¢ctkmamg gereksinimlere uygunluk
Musterilerin heniiz farkinda olmadiklar ve dile getedikleri gereksinimlere uyum
saglayabilmektir. (Kuguk, 2004, s.74)



Guvenilirlik: Urtinuin kullamim émr icerisinde perfoans 6zelliklerinin strekligi
Dayanikhlik: Urtinun kullanilabilirlik 6zelfi

Hizmet Gorarlik: Uriine ifkin sorun vesikayetlerin kolay ¢ozilebilirfi

Estetik: Urtinuin albenisi ve duyulara seslenebilmaligi

Itibar: Urlinin ya da gecmiiretim kalemlerinin ge¢cmiperformansi

(Kiguk, 2004, s.70)

1.2Kalite ile Baglantili Diger Tanim ve Kavramlar

Kalite Yonetim Sistemi: Bir kuruku kalite bakimindan idare ve kontrol icin gerekli
yonetim sistemi

Yonetim Sistemi: Politika ve hedefleri glurma ve bu hedefleri karma sistemi

Sistem: Birbiriyle ilgkili veya etkilesimli elemanlar takimi

Muayene: Uygun oldiunda 6lcme, deney veya mastarlama ile gerggklen kanaat ve
gozlem yolu ile yapilan uygunluk gerlendirmesi

Deney: Bir veya daha ¢ok karakterggti bir prosedure gore tayin edilmesi

Kalite Kontrol: Kalite yonetiminin, kalitgartlarinin yerine getiriimesine odaklaryir
parcasl

Sart: Genellikle ima edilen veya zorunlu olarak begalilen ihtiya¢ veya beklenti

Musteri Memnuniyeti: Miterinin sartlarinin yerine getirild@inin, misteri tarafindan
algilanan memnuniyet derecesi

Yetenek: Bir kurulgun sistemin veya prosesin gerekdrtlari yerine getirebilecek bir

ariinu gercekigirme kabiliyeti (TSE, s.5)



Tablo 1.1 Kalite ve Kavramlari Arasinddkiki (TSE, s.4)

TOPLAM KALITE
FELSEFE$

KALITE YONETIMI
(Guvence Fonksiyonlarini
icerir)

KALITE KONTROL
(Onleme Fonksiyonu)

MUAYENE VE DENEY

(Kabul/Red Fonksiyonu)

Girdi Muayenesi

Proses Muayenesi

Bitmis Uriin Muayenesi

Uygun olmayan Malzeme
Kontrolu

GUnluk Problemler

Proses Kontrol

Muayene ve Deney
Techizatlarinin
Kontrolu

Numune Alma
Planlari

Istatistiki Bilgiler

Kalite Politikasi ve Hedefler

Sistem ve Proses Yalal

KurufuKalite Standartlari

Kalite Tketk

Tseron Dgerlendiriimesi

gtéri Memnuniyeti

Siirekiyilestirme
Hata Analizi

Verilerin Analizi

Kalite Konusunda Ust
Yonetime
Raporlar

Diizeltici ve Onleyici
Faaliyetler

Bgitim
Proses Yeterlilik Analizi

Altyapi

Kalite Cemberleri

Motivasyon

Verimli Bakim

Kalite Maliyetleri
Analizi

Surekli Gelsme

Cevre

Surekli Eitim

Dabhili Musterilerin
Tatmini

Galnlarin Katilimi




1.3 Kalitenin Unsurlari

Bir driin veya hizmetin herhangi bir kalite karakdgginin gerceklemesinde pek cok
faktoriin goz 6nidnde bulundurulmasi gereklidir. Tidiastekleri, rekabet, satipolitikalart,
arinun/hizmetin kullagl amaci, fiyat, mamul dizayni, malzeme, tezgah gibk sayida

faktoriin kalite karakterigtinin olusmasinda az veya ¢ok etkisi vardir. (Kucuk, 20042)s.

Onemli bir rekabet avantaji olaraksdinebilecgimiz kalite, gen§ kapsamli bir kavramdir

ve desisik boyutlariyla incelenmek durumundadir. (Kiguk020s.72)

Tasarim Kalitesi; trintn, mgierilerin arzu ve isteklerine uygun olarak dizaghilmesini
ifade eder. Bu haliyle tasarim kalitesi, “gtéri argtirmalari ve hizmet/satriyaretleri ile
baslar ve miteriyi tatmin edecek bir Grtiin/hizmet kavramininitbehmesi ile strdaralir.
(Klglk, 2004, s.72)

Uygunluk Kalitesi; tasarim kalitesi ile belirlenepesifikasyonlara tretim esnasinda uyma
derecesine, uygunluk kalitesi denir. Mal ve hizresetl tasarim kalitesine ne kadar uygun
oldugunun bir gostergesi olan uygunluk kalitesi, Uretigerceklgtiren birim adina bir oto

kontrol sglamasi acisindan son derece yararlidir. (Kiguk42602)

Kullanim Kalitesi; Grindn nihai kalitesidir, korugu ambalajlama, $ama,yerlgtirme,

bakim ve onaringlerinde kalite gereklerine uyulmasi olarak tanimagKicuk, 2004, s.73)

Dagitim Kalitesi; mal veya hizmetin taahhi(t edilen zenta teslim edilmesi veya yerine
getirilmesi ni ifade eder. Mileri memnuniyeti ancak, ngierinin istedgi mal ve hizmetlerin

istedigi yer ve zamanda kendisine sunulmasi idazabilir. (Klguk, 2004, s.73)

Iliski Kalitesi; iliski kalitesi (relation quality), hem i¢ hemsdnisteriyle iliskide bulunan
herhesin etkiled@i bir ¢esit hizmet Kkalitesidir. Bu, buyuk oranda kim tarafem
yuratuldigune ve kiminle ilgki kurulduguna bglidir. iliski Kalitesi, 6zellikle, strecler ve
hizmeti sunan ve alangknin etkilesiminin son derece dnemli oldu hizmet pazarlamasinda

daha fazla 6n plana ¢ikmaktadir. (Kucuk, 2004,)s.73



1.4 Kalitenin Tarihsel Ge$imi

Tarihin ilk ¢cgzlarinda kalitenin iyilgtiriimesi amaciyla standart ol¢ulerin ggiliildi gi ve
uretimin buna gore yapiimaya galdig! bilinen bir gercektir.

Kalite ile ilgili ilk kayitlar M. O. 2150 yilina kdar uzanir. Unlii Hamurabi kanunlarinin
229. Maddesindgu ifadeler yer alir: “ [ger b,r iryaat ustasi bir ev yapar ve yapilan eglaa
olmayip sahibinin Ustiine ¢okerek Olimiine sebepsaluo igaat ustasinin Baucurulur”.
Yukaridaki ifadeden anddacasl gibi kalite ile ilgili calsmalar, en ilkel bicimiyle de olsa,

Milattan dnceki yillarda bdamis ve ginimuize kadar gedrek devam etngiir.

Yapilan kazilar Tg Devri sonlarinda insanlarin kalastirmaya dayali olarak o6lgme
yaptiklari ve bu amacla standart olarak kabul ediber birimle kagilastirarak olclsu
bilinmeyen bir nesneyi 6lcimlendirdikleri, Misiramitlerinin yapiminda tabloklarin ylzey
ve kenarlarinin dlgisel kontroliinin yapgen ortaya koymstur. 16,17 vel8. yuzyillar kalite
lyilestirme adina yeni bullara sahne olmy matbaa, Vernier skalasive ilk mikrometrenin

bulunmasi bu déneme rastlgtm.

1.4.1 Birinci Asama: Muayene

Sanayide ilk defa muayenecilik meslertaya ¢ikmg ve bu §i yapanlar sadece yapilan
isleri kontrol edip hatalilari tespit etme gorevistlénmglerdir. Bu gamanin temel yakgami

tuketiciye hatali Grtnlerin gitmemesinigamaktir. (Gozli, 1990, s.9)

19. yuzyilda ABD’ de bilimsel yonetimin 6nclisu Feed Taylor yonetim fonksiyonunu
yoneticilere, uzman kadrolara devredergl ve ustalari bu fonksiyonlaringgnda kol gticu
olarak tanimlanstir. Hazirladgl zaman ve hareket ettidleri ikderrin kiicik ve basit adimlara
bolunerek dretimin ve verimlgin arttinlabilecgini savunmgtur. Henry Ford ise 1905
yilinda Ford Motor Sirketinde, ilk kez montaj hatti uygulamasinislaamis ve imalat
ortamindaki karmgk surecleri niteliksiz ggtci tarafindan yapabilecek, basit montaj
operasyonlarina ayirgtir. Ford’ un modelinde kalite gmma goérevi montaj hatti sonunda

mamullerin iyiler ve kétuleseklinde ayirimini yapan muayene elemanlarina dévnedir.



Oysa bilindgi Uzere, 1. Dinya Sayénda patlayan bombalar, sik sik arizalanan araclar
kalite uygulamalarinin tekrar gozden gegciriimesimeden oldu. Uretim bigiinde Urin
piyasaya surulmeden 6nce son bir kez daha kontidécek ve hatali Grtnler elimine
edilecekti. Zira Uretilen hatali Grinler hem ihtlara cevap vermiyor, kazalar veya sava
ortaminda 6nemli kayiplara neden oluyor, hem datenlerin Urlnlere bakini olumsuz

etkiliyordu. Fakat bu hatal Grlnleri elimine etyeklasimi son derece pahali idi.

Bu yaklagim tiketiciyi korumy ancak dreticide sikinti yaratghr. ClUnkld muayene
edilerek hatali bulunan urunler, dretici icin za@usturmuwstur. Bu agidan Ureticiyi de
koruyan bir sistem Uzerinde durulgwe kalite kontrol gamasina gegilrgiir.

1.4.2 Ikinci Asama:istatistiki Kalite Kontrol

1920’ li yillara rastlayan bu donemde, muayegheni son kontrolden ara kontrollere ve
giris kontroltine d@ru gensletilmistir. (Efil, 2003, s.21)

1924 yilinda matematikc¢i Shewart (Western Eledtrmasinda) Uretim ortamlarinda
kalitenin ekonomik bicimde kontroliini@amak amaciyldstatistik Kalite Kontroli
uygulamalar Uzerinde cainaya baladi. Boylelikle, istatistiksel veriler kullanilakastirecler
Uzerinde kontrol kurulmaya, bir flaa deysle Uretim sirasinda ortaya ¢ikan uygunsuzluklar
istatistiksel yontemler aracih ile belirlenmeye ve son kontrolde ayiklanarakaggya
surulemeyecek urtnler tretiimemeye galordu. Kalite kontrolle ilgili durumu gagida

belirtildigi gibi izlemek mimkundur.

Kalite Kontrol

1940-1960 TALORZM — 3 BUYUK ILKE

A. GOREVLERN AYRIMI a) Tasarisif planlanmasi)
b) Gercekigirme (Yerine getiriimesi)
c¢) Kontrol (Kontrol()

Isin organizasyonu uzmansKere verilmitir.
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B. GOREVLERDE UZMANLASMA
C. ASIRI ISBOLUMU, SORUMLULUK MiNiMUM DUZEYDE

“Biri Uretir — Digeri Kontrol eder, kalite maliyeti artar.

Final Kontrol (Bu seviyede tespit cok pahalid{Bjtmis trtnlerin kontrol edilmesi)
Kalite duizeyi ile Gretim miktari arasinda ugteaya variimaya callir. Yani belirli bir
kalite duzeyine razi olarak miktar acisindan ortexkabilecek sakincalar makul
dizeyde tutulmaya callir.

Imalat ile kalite kontrol arasinda surekli bir koalaca yganir.

(Efil, 2003, 5.21)

1.4.3 Uclncl Aama: Kalite Giivencesi

Ikinci Dunya Sava vyillarinda, geltirilen istatistik tekniklerin yardimiyla, kabul
orneklemesi icin bugin kullanilan en yaygin sistetan MIT-STD 105 D’ nin temeli
atilirken, bir taraftan da gelen partileri kabulyaereddetmenin de en iyi sistem olmadi
inanci gelmeye balamistir. Zira savata olan bir ordunun, giaridan sglanan hayati bir
takim ihtiyaclar icin gelen bir malzeme partisimeddedilmesinin yaratagasikinti aciktir.
Bu nedenle asil 6nemli olan gelen partilerin heipskabul edilebilir nitelikte olmasidir. Bunu

salamakta kalite guivencesi olarak tarif edigtim. (Efil, 2003, s.22)

Kalite Guvencesi
1960-1980 Kalite imalatla buttnlgmistir.
Istatistiki kontrol balatiimistir. Uretim esnasinda kontrol
kavrami benimsenntir.

(Istatistiki proses kontrol)

IMALAT : Uriin kalitesinden sorumluddmalat igi ve
final kontrolleri yapaistatistik metodlarini kullanir.

Kontrolor sayisini azaltir. (Oto kaniér yonelir.)

KALITE GUVENCES

DEPARTMANI : Kalite yonetmeliklerinden (prosedir tadimatlar)
sorumludur. Miterilerin ihtiyacglarini saptamak ve
Sikayetlerini incelemek icin imalat ve giiéri arasinda
Aracilik yapar. (Efil, 2003, s.22)
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1.4.4 Doérduncu Aama: Toplam Kalite

ABD’ de Kalite Kontroli ve istatistiksel tekniklerigelsmesine katkida bulunrawlan
uzmanlar, bu teknikleringletmelerin tim faaliyetlerinde uygulanmasi ve lalite ilgili
Savain’ dan sonra Amerika’ da Amerikan Kalite Kontroeihesi kurularak kalite iyilgtirme
calismalarina katkida bulundu. Bu donemde Amerikan sangyn gundemde olan en 6nemli
husus ise Amerikan mallarina olan biyuk talebgikayabilmekti. Zaten o siralarda “Made in

USA” damgasi urinin kalite belgesi yerine geciyol@iiil, 2003, s.23)

Sava sonrasi Japonya ise ¢ok gu¢ durumda idi. Telek@dméyon sisteminin ¢ok kotd
durumunu gdéren Amerikarisgal Kuvvetleri Komutanfi Japonlara Amerikadan Kkalite
uzmanlari yardim almalarini 6negtii. BOylece uzmanlar Amerika’ da fazla itibar géyen
gorislerini Japonlara aktarma firsatini bulgtardir. Uzmanlar 1950’ li yillarda Toplam Kalite
Kontroll veya Toplam Kalite Yonetimi adini vegdbu goriler Japonlarca benimsengmie
gelistirilmi stir. Japonlar kaliteyi mgieriye bir s6z vermek olarak tanimlamie bu s6zin
yerine getirilebilmesi icin bizzatgiler tarafindan da verilmesi gerekitii fark etmglerdir.
1962 yilinda Kauro Ishikawa’ nin fattig isci egitimleri ve KKC calsmalari bu gorgten
hareketledir. Sonu¢ o denli gzl olmuwtur ki, Japonlar diinya ticaretinde hizla yer almaya
baslamislar, 1960’ i yillarda optik, 1970’ li yillarda ei&ronik, 1980’ Ii yillarda otomotiv
sektoriinde dunya lidegiini ele gecirmglerdir, 20 yilda ihracatlarini 20 kat arttirarak030
milyar dolar seviyesine getirgierdir. Bugin dger alanlarda da dinyadaki rakiplerini
zorlamaktadirlar. (Efil, 2003, s.23)

1980’ li yillar “Kalite Ustunligl ile rekabet” doénemini acmtir. 1980 li yillarin ilk

yarisinda kalite sistemlerinin belgelendiriimésgiltere’ de yaygin hale gelstir.

Uluslar arasi ikkilerin giderek artmasi, 1987’ de I1SO tarafinda® 18000 serisi Kalite

Guvence Standartinin yayimlanmasi sonucunu gatirmi

1990’ h yillarin stratejisi; yaygin ve surekli k& guvencesi ile mifieri tatmini s@layarak
pazardan daha fazla pay alirken kathliarttirmak, insan kay@ganin daha fazla
degerlendiriimesi ve maliyetlerin minimize edilmesiachk sekillenmektedir. Tum bu kalite

hareketlerinin gerisinde fitili agéeyen guc hep sodylengi gibi Japonya olmayip, artan ve
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¢esitlenen tuketici istekleri olmgiur. 21. ylzyilda bilgk trin piyasalari mgieri istezine gbre
imal edilmg, iyi kaliteli, cok ¢aitli Grtinleri global ve hizlsekilde Gretmek ve teslim etmek
zorunda kalacaklardir. Bu drtnler sadee&il bakimindan d&l, fonksiyon yoninden de
farkll olmakla kalmayacak, ayrica urtnlerle birks&lanan hizmet ve Urinlin tasarimina
katkida bulunan miferiyi de kapsayacaktiimalatcisirketler retimle izole edilmeyecek,
satici  &larini, muterileri, mudhendisleri ve der hizmet fonksiyonlarini da 0Ozunde

birlestirecektir.

Kalite Ydnetiminin Dort Aamasi

Toplam Kalite Y6netimi

Surekli gelsim hedeftir, mgteri
ve tedarikcileri iceren gegqbir
cerceveye dayanir. Tim
operasyonlari kapsar, performans
Olcimu, ekip caémasi,
calisanlarin katiline

Kalite Glvencesi

Ucuincusahis onaylart,

Sistem denetimleri

Gelismis kalite planlama
Kalite el kitabi

Kalite maliyetleri kullanimi
Imalat dg1 operasyonlari kaps.

[statistiki Kalite Kontrol

Kalite el kitabi hazirg
Proses performans verileri
Kendi kendine muayene
Uriin test etme

Temel kalite planlama
Temel istatistik kullanimi ve
Kontrol islemlerinin ka&ida
dokimt




Muayene

Sekil 1.2 Kalite Yonetiminin Dort 4amasi (Efil, 2003, s.25)

Muayene

(Kabul fonksiyonu)

Girdi muayenesi

Final muayenesi

Uygun olmayan
malzeme kontroll
Gunluk problemler

Sekil 1.3 Kalitenin Tarihsel Galimi (Efil, 2003, s.24)

13

Parcay! kurtarma

Tasnif, derecelendirme
Diizeltici Onlem
Uyumsuzligun nedenlerinin
belirlenmesi

Istatistiki Kalite Kontrol

(Onleme fonksiyonu)
Numune planlari
tasarimi

Kalibrasyon
Proses yetersizli

Ekonomik incelemeler

ve deneyler

Kalite Glivencesi

(Guvence fonksiyonu)

Bitim ve motivasyon
Kalite konusunda Ust
ybnetime raporlar
Verilerirahzi
téri sikayetleri
Pazar kalite agairmasi
Satici kalite glivencesi
Kalite tetkiki
Kalite standartlari
Kalite politikasi sistem
ve klemleri
Koordinasyon esastir.

Muayene de; hatalarin aranmasi esastir, Urinlezkngsak haline gelmesi Uzerinde

durulur. Olgme faaliyetleri esastir. Urlinlerin maag edilmesi, siniflandiriimasi,

deserlendiriimesi faaliyetleri yaratilir. Kaliteden rayene departmani sorumludur. Kalitenin

muayene gamasinda sdganacgi varsayilir.
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Istatistiki Kalite Kontrol de; kontrol faaliyetlerésastir, muayene ihtiyacini azaltarak
urtnlerin standart duzeyde imal edilmesi Uzerindeuldir. istatistiki arac ve tekniklerden
yararlanilir. Kalite departmaninin roli siniflanda ve istatistiki metodlarin uygulanmasidir.
Kaliteden imalat ve mihendislik departmani sorumtudKalitenin kontrol gamasinda

saglanabilecgi varsayilir.

Kalite Guvencesinde; kalitesigli nlemek icin tim Uretim zincirinde ilgili birimten
caba gostermesi Uzerinde durulmaktadir. Sistemdgoreagramlarin okiurulmasi ve glerlik
kazandirilmasi esastir. Kalitenin 6lgtlmesi, plantasi ve programlarin cftwrulmasi, temel
faaliyetlerdir. Kaliteden tim departmanlar sorumludKalitenin stre¢ icinde gmnacal
kabul edilir.

1.5Kalite Yonetiminin Temeilkeleri

Musteri Odaklilik, Tlketicilerin beklentilerinin yeren getirilmesi ve kalite yonetiminin
sglanmasi rekabet gicunun gélilmesinde en ©Onemli husustur. Mamule yodnelik
politikalarin devri gec¢nstir, isletmenin pazara yonelik politikalar uygulayamadiktakdirde
basarili olmalari ve gedimeleri mimkun dgldir. (Efil, 2003, s.164) Kurulgiar misterilerine
baglidir ve dolayisiyla mevcut ve gelecekteki gtaii ihtiyaclarini anlamali, meri sartlarini
yerine getirmeli ve mgieri beklentilerini de smak i¢in cabalamalidir. (TSE, s.23)

Bu amacla; tum miferi ihtiya¢c ve beklentileri angdmali, misteri ve fayda sglayan
taraflarin ihtiyac ve beklentileri arasinda dendali yaklgsim sa&lanmali, bu ihtiyac ve
beklentilerin kuruly dahilinde iletilmeli, mgteri memnuniyeti ve sonugclarina gore, gteiii
davranglari olculmeli, migteri iliskileri yonetilmelidir. Boylece; mgteri ve dger fayda
saglayanlarin ihtiyaclarinin kurubga anlailmasi, hedeflerin ve Rarinin mgteri ihtiyag ve
beklentileriyle ilskilendiriimesi, migteri ihtiyaclarini kagilamak amaciyla kurufun
performansini arttirilmasi, ¢cgdinlarin bilgi ve becerilerinin arttiriimasi, giéri memnuniyeti

icin kurulusun, galsanlarin bilgi ve becerilerinin arttirlimasiganacaktir. (TSE, s.23)

Liderlik, tim strateji ve aksiyon planlari icin @erektir. Juran’ a gére by devredilemez.
TKY’ yi basariyla yerine getiren firmalar bunu guclu liderédbgarirlar. Gugcli vizyon sahibi
liderler kalite yonetimi yaklgminin en 6énemli unsurudur. (Efil, 2003, s.179) ddiier,
kurulusun amac ve idare bigini sgglamali ve ksilerin, kurulusun hedeflerinin bgariimasina

tam olarak katildy i¢c ortami olgturmali ve surdirmelidir. (TSE, s.24)
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Bu amacla; Proaktif olma ve Orneklerle sevk ediimels cevredeki d@siklikleri
anlamal ve tepki verilmeli, mgteri, sahipler, insanlar, tedarikgiler, yerel hai& genelde
toplumu da iceren tim fayda gayanlarin ihtiyaclari gz onine alinmal, kuriéu her
seviyede paykalan deerleri ve etik rol modellerini oturtulmali, givemudnak ve korkuyu
bertaraf edilmeli, gerekli kaynaklari @anms, sorumlulukla 6zgirce hareket edebilecek
insanlarin temini gdanmali, meydan okuyucu hedefle ve amaclar konniali,hedef ve
amaclara ulgmak icin stratejilerin uygulanmalidir. Boylece; kiusun gelecek icin acik
vizyonunu yaratilabilir, kurulgun ve vizyonun dlc¢ulebilir hedef ve amaclarastiaabilir,
katiimci ve yetkilendirilmg insanlar profili olgturabilir, yetkili, motive olmy, iyi
bilgilendirilmis ve dengelig gliictu elde edilebilir. (TSE, s.24)

Kisilerin Katilimi, Calsanlarin katilimi ¢gdas Uretim diglncesinin temel tdarindan
birini olusturur. Her seviyedeki kiler kurulusun bir 6zuadudr ve tam katihmlarininganmasi
yeteneklerinin kurulgradina kullaniimasini gkr. Problemlerin ¢dzumuinde tim galnlarin
enerjilerinden faydalaniimalidir. Kaliteye whaak, triin veya hizmetin yapimindan sonuna
kadar herhangi bir bolumde gan herkesin sorumlugunu gerektirmektedir. Organizasyon
icerisindeki herkes kalite olgusunun 6nemli gdou algilamak ve ona uyi@ak zorundadir.
(Efil, 2003, s.189)

Proses Yaklgmi, Arzulanan sonug, faaliyetler ve ilgili kaynakl bir proses olarak
yonetildigi zaman daha verimli olarak elde edilir. Sonucasmiak icin; proseslerin tarifi
yapilmali, girdi ve ciktilarinin tanimlanmasi vei@mesi, muhtemel risklerin siralanmasi, i¢
ve ds mikterilerin, tedarikcilerin ve ger fayda sglayanlarin tanimlanmasi gerekmektedir.
(TSE, s.26)

Yonetimde Sistem Yak$ami, Birbiri ile ilgili proseslerin bir sistem olak tanimlanmasi,
anlagilmasi ve yonetilmesi, hedeflerin gaaulmasinda kurukun etkinligine ve verimlilisine
katki yapar. Bgarili olabilmek icin; belli bir hedefi etkileyen @seslerin tanimlanmasi ve
gelistiriimesi, sistemin hedefe udmasi icin etkin bicimde yapilandiriimasi, sistem
proseslerinin arasindaki gianliligin anlgilimasi, kaynak sinirlamalarinin faaliyetler 6ncesi

belirlenmesi gerekmektedir. (TSE, s.27)

Surekli Iyilestirme, kurulgun toplam performansinin surekli iyjtailmesi kurulusun
kalici hedefi olmalidir. (TSE, s.28) Ust yonetiniderliginde eitilmis personel takimlar
halinde organize olacak ve “mté@ri odaklihk” sonucu belirlenen hedefler @altusunda
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surekli calgmalar yapilmahdir. Sdrekli getirme uygulamasinda Shewart ya da Deming
Cemberi adiyla anilan Planla-Uygula-Kontrol Et-Onlél (PUKO Déngusii) genel caima

cercevesi olarak kullantlir.

Verilere Dayali Karar Verme Yaldani, etkili kararlar veri ve bilgilerin analizine
dayandiriimalidir. Bunun i¢in; hedeflerle ilgili gilmlerin yapilmasi, veri ve bilgilerin
toplanmasi, veri ve bilgilerin yeterli gaulukta, guvenilir ve esilebilir gecerli metodlarla
veri ve bilgi analizinin yapilmasi ve verilerin uyg istatistiki tekniklerle analizlerin

yapilamasi gerekmektedir. (TSE, s.29)

Tedarikgilerle Kagilikli Faydaya Dayanaiiiskiler, kurulus ve tedarikgileri birbirine
karsilikll baghdir ve kaslilikli faydaya dayali bir ikki her ikisinin de dger yaratma
yeteneklerini arttirir. (TSE, s.30)

1.6 Kalite Yonetim Sisteminde Bakim Onarim MekanizmasiRolu ve ilgili
TS-EN-1SO 9001:2000 Standartlari

Kaliteli bir Gretim veya hizmet ganmasi igin kullanilan ekipmanlarin ga, dizgin ve
programlananekilde calsmalari gerekmektedir. Yapilan Uretim veya verilentetin; kalite
tanimi gergi misteri memnuniyetini slamak amaciyla; belli kalite standartlarinin Gizden
olacaksekilde tam zamaninda ve her defasindgdasebilmesi icin kullanilan ekipmanlarin

dogru bir sekilde kletilmesi gerekmektedir.

Uretim veya hizmet sunan organizasyonlar biyiidiletem onarim faaliyetlerinin énemi
artacaktir. Yluzlerce makineden gda bir olyumda birka¢ cihazin arizalanmasi, zincirleme
etkilerle butin sistemi felcegratabilir. Bir havalimani sietmesinde bagaj sistemine gha
Xray bagaj tarama cihazlarinin timdnin ayni andeaknmasinin bagaj sistemini

durdurmasi ve yolcu bagaj check-in (almg@mlerini durdurmasi gibi.

Uretim veya hizmet faaliyetlerinde giudan ya da dolayli olarak rolii olan makine,
tezgah, techizat, cihaz, takim, aparat ve kalipladseklenen fonksiyonlarini strdirmelerini
sglamak ve ariza duslarini minimize etmek icin yapilacak bakim onarigtemleri bir

sistematik organizasyon halinde yapilmalidir. Makenin belli zamandaki bakimlar ve
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beklenmedik zamanda ortaya ¢ikan arizalarin gidesl tUretim veya hizmet akni mimkan

oldugu kadar aksatmadan yapilimalidir.

Teknik birimlerin sorumlulgu altindaki bakim onarim, tasarim, Uretim ve hizmet

sglanmasi, 6lgme, analiz, ggirme ve iyiletirme gibi faaliyetler TS EN ISO 9001:2000

standardi 7. ve 8. maddeleri icerisingenmistir. Bu maddeler;

7. madde: Urtin Gergekférme,

8. madde: Olgme, Analiz ve iyiigrme

7. maddenin alt aklari:

7.1 Uriin Gergeklgtirmenin Planlanmasi
7.2 Musteri ile ilgili Prosesler

7.3 Tasarim ve Gejtirme

7.4 Satinalma

7.5 Uretim ve Hizmetin Sglanmasi

7.6 1zleme ve Olgme Cihazlarinin Kontroli

8. maddenin alt aklari ise:

8.1Genel
8.2izleme ve Olgme
8.3Uygun Olmayan Uruiniin Kontrolii
8.4Veri Analizi
8.51yilestirme
“dir.

olarak isimlendirilnytir.

Bakim onarim faaliyetleri ile ilgili temel madde,571 Uretim ve Hizmet S$amanin

Kontroli maddesidir:

Kurulus, kontrolli sartlar altinda tretim ve hizmet@amayi planlamal ve yarttmelidir,

Bu madde iki gamali olarak dgiinulebilir;

1. Uretimin kontrolliisartlar altinda yuritilmesi

2. Hizmet sunumunun (Urinin sevki sonrasindaki fadége kontrollU sartlar altinda

yuratilmesi
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Uretimin ve hizmetin kontrollgartlar altinda yurutilmesi;
« Urunuin karakterisgini agiklayan bilgilerin mevcudiyetini,
(Grine ait 6zellikler; boyut, gérinam, performarsgmetreleri, fonksiyonel 6zellikler, renk,
teknik spesifikasyon, hizmet bilgisi, hizmet icirergkli tanimlamalar v. b. gibi bilginin
mevcudiyeti)
* Gerekli oldigunda, cakma talimatlarinin bulunabiligini,
(Olmamasi durumunda Kkaliteyi, Urigartlarinin kagilanmasini, hizmet kalitesini olumsuz,
etkileyebilecek ¢ajma talimatlarinin hazirlanmasi ve uyulmasi)
* Uygun techizatin kullanimini,
(Uran sartlarini kagilayabilmek ve hizmeti tam olarak verebilmek icathizatin uygunligu
ve teknolojik gemelere ayarlanmasi, uygun proses ve hizaetarinin olgturulmasi
 izleme ve 6lgme cihazlarinin bulunabiliilive kullanimini,
(zaman, sicaklik, basing, voltaj, amper v.b. fdktin kontrol altinda tutulmasi ve dl¢ilmesi
icin gerekli olan izleme ve 6lcme cihazlarinin temikullanima hazir bulundurulmasi ve
kullanimi)
« Izleme ve 6élgmenin kullaniimasini,
(izleme ve 6lcme uygulamalarinin sureljifiin sgzslanmasi)
* Serbest birakma, teslimat ve teslimat sonrasi yetddirin uygulanmasini
icermelidir.
(Urinun kabuld, teslimat icigartlari kagilamasi ve teslimat sonrasi bilgilendirme, servis v
faaliyetleri icerir.)

Bakim onarim uygulamalari bu maddeye atif yapilatakiimanlatiriimaktadir. Bakim
ve kontrol talimatlari, makine, cihaz ve cihaz kagtari, ekipman sicil karti ve bakim
talimati, ariza bildirim-bakim onarim raporu, baktakip karti, periyodik bakim kontrol
cizelgesi, ekipman listesi, kalip-aparat listesi kapasite takip karti gibi dokimanlar bu

kapsamdadir.
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IKINCi BOLUM

TAM IR BAKIM S ISTEMLER|

2.1  Tamir Bakim Sistemlerinin Kavramsal Yapisi ve BaKigrimleri

Uretimin programlara uygugekilde strdirilmesi, tc¢ temel tretim unsurundarmnibir
olusturan makine ve tesislerin aksamadan sgadsina bglidir. Makinalarin  belli
zamanlardaki bakimlarn ve beklenmedik zamanda artalyan arizalarin giderilmesi Uretim

akisini mimkun oldgu kadar aksatmadan yapilmalidir. (Kobu, 2005, 9.313

Yuksek kaliteli trunlerin zamaninda teslimati icamtan rekabet ve mgteri talepleri
Ureticileri otomasyona uyum @amaya zorlamaktadir. Bunun sonucu olarak da ekiyana
yuksek maliyetli yatirrmlar yapilmaktadir. Yatir@ntlan planlanan geri dogléri almak
amaclyla ekipmanlar, yiksek maliyet getirecek sistieirmalarina ve arizalara kaguvenilir
olmahdir. (Duffuaa, Raouf, Campbell, 1999, s.1)

Uretim sistemi biyudikce veya uretim miktar agaikamir bakim faaliyetlerinin 6nemi
artar. Ylzlerce tezgah alan bir Gretim hattinda birka¢c makinanin arizalanmascirleme
etkilerle batin sistemi felceguatabilir. Siparg Uretiminde arizalanan veya bakima alinan
makinalarin yoklgunu bir Olcidde giderme olagiavardir. Fakat sirekli Uretimde ve
ozellikle proses imalatinda arizalarin uretimsakizerindeki etkisi cok buyuktir. Orgie, bir
petrol rafinerisinde bir noktada beliren ariza ti&mstemlerin durmasina yol acar. Ariza
giderildikten sonra normal Uretim dizeyine cikincdadar da uzun bir stire gecer. (Kobu,
2005, s.313)

Bircok Uretimsirketi, tam zamaninda Uretim (Just-In-Time) progi@muygulamaktadir
ve uzun sureli durma durumlarina gék deger kayiplarini kasilamak icin gereken para veya
mal gibi stoklar énceden ayriimadagietiimektedir. Bu iki 6nerme tamir ve bakimin bir
Uretim organizasyonundaki anahtar aktivite rolihgkin ipuclari vermektedir. (Duffuaa,
Raouf, Campbell, 1999, s.1)

Bakim, ekipman veya bir sistemin tasarl@donksiyonlari gercekigirebilecesi duruma
getirilmesi icin onarilmasi, tamir edilmesi gibi taftelerin birlesimi olarak tanimlanir.
(Duffuaa, Raouf, Campbell, 1999, s.1)
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Tamir bakim sistemleri, Bhca 2 tip faaliyetten okur:

Tamir: Uretim sistemindeki makine veya techizatHagmgi bir nedenle kismen veya
tamamen cajamaz duruma girdinde tekrar cabir duruma getirmek icin uygulanan
islemlerdir. Tamir sidresinin kisa tutulmasi kapasitdlanim oranini arttirir. Buna kahk
tamir ekiplerininmaliyetlerinin artmamasina dikleatilir.

Koruyucu Bakim: Makine ve techizat, ariza meydameémgsi beklenmeden, dnceden
belirlenmi sireler sonunda g6zden gecirilir, gerekli parcalagistirilir ve ayarlamalar
yapilir. Koruyucu bakim, sirpriz arizalar sonundaydana gelen tretim aksakliklarini ve
kapasite kayiplarint 6nemli 6lctiide azaltir. Bu aapnkasilik erken dgisen parcalarin ve

muayeneslemlerinin maliyeti artar. (Kobu, 2005, s.314)

Bir sistem, ortak bir amag igin birlikte ¢cgdn parcalar toplugudur. Bakim, Uretim
sistemleriyle paralel ¢gln aktiviteler toplulgu olarak dgindlebilir. Organizasyon amaglari,
uretim slemleri ve bakim arasindakigki asagidaki sekilde goérulmektedir. (Duffuaa, Raouf,
Campbell, 1999, s.1)

Uretim sistemleri genellikle girdileri (ham maddemek vs.) miterinin ihtiyaglarini
karsilayacak ciktilara cevirmekle ilgilidir. Uretim s$&sninin  oncelikli c¢iktisi  bitmi
urtnlerdir. ikinci ¢ikti ise ekipmanin bozulmasidir. Bu ikinakiz bakim icin talep uretir.
Bakim sistemi bu ciktiy1 girdi olarak alir ve oreknik bilgi, emek, yedek parca ekleyerek
dretim icin diizgun kapasiteayabilecek iyi durumda ekipmanlar yaratir.
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Organizasyon

Hedefleri
A 4 A 4
Kalite [* —> Miktar
>  Daitim ¢
. Uretim
Girdi T > islemi > Cikti
Geri v
Bildirim
A
A 4 A 4 A 4
Uretim P Bakim | Bakim igin
Kapasitesi | islemi | Talep

Sekil 2.1 Organizasyon Hedefleri, Uretigiemi ve Bakim Arasindakiiskiler (Duffuaa,

Raouf, Campbell, 1999, s.1)

Uretim sistemlerinin oncelikli amaci, glabilir pazar firsatlarindan kazandiklari karlari
maksimize etmektirikinci amaci ise doniiim islemlerinin ekonomik ve teknilekillerini
incelemektir. Bakim sistemleri, karlari ve gtéri memnuniyetini arttirarak bu amaclarin

basarilmasinda yardimci olur. Bunu ariza suresiniallasak, kaliteyi geftirilerek verimliligi
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arttirarak ve zamaninda istekleri sterilerine d&itarak sglar. (Duffuaa, Raouf, Campbell,
1999, s.2)

Bakim sistemlerinin rol, Uretim organizasyonlaandok uzun bir sire once fark
edilmistir, bununla beraber bakim fonksiyonlarinin hastanganka gibi hizmet
organizasyonlarinin da o6nemli bir parcasi @lduaciktir. Ornek olarak bir hastane
organizasyonunda insan hayatinin oOrgtelkapsaminda Xray ve gkr beyin tarama

cihazlarinin bakimlari en gou sekilde yapiimalidir. (Duffuaa, Raouf, Campbell, 299.3)

Bakim sistemiyle ilgili terimler:

* Availability (Hazir, calgir durumda bulunma): Belli bir zaman periyodunda
ekipmanin bgarili bir sekilde gerekli fonksiyonlarini yerine getirme baselir.

* Breakdown (Durma): Ekipmanin ¢gh durumda bulunmamasina neden olan
ariza durumudur.

* Maintenance (Bakim): Bir Unitenin fonksiyonunu dewvaedilebilir sekilde
yenilemek icin yapilan her tirlt faaliyetin bir kbmasyonudur.

 Emergency Maintenance (Acil Bakim) : Ciddi ve hay@temi olan sonuclari
onlemek amaciyla ve ariza durumlarinda derhal @ayguohsi gereken bakimdir.

» Condition monitoring (Durum izleme): Ekipmanin hadgrumda bakima ihtiyaci
oldugunu saptamak amaciyla devamli veya periyodik oleiimé veri analizleri
gerceklagtirmektir.

* Failure (Anza): Ekipmanin gerekli fonksiyonlarinyiritme kabiliyetinin
sonlanmasidir.

» Fault (Hata): Duzenleyici faaliyetleri garanti edgarekliliklerden beklenmeyecek
sekilde sapmadir.

» Feedback (Geri Bildirim): Bir faaliyetin istenenrgdleri yerine getirirken ar
veya baarisizlik durumlarinin raporlanmasi durumudur. Byarlar glemleri
gelistirmek icin kullantlirlar.

* Forced Outage (Zorunlu Kesinti): Ekipmanin progranmmhamg durmasina kg
kesintidir.

+ Inspection (Denetim): Olcme, inceleme, test etmgavepesifikasyonlardan

sapmalarin kontrol edilmesidir.
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* Overhaul (Muayene): Bir ekipmanin timudndn veya ibpldrcasinin daha iyi
duruma (standartlarca belirlergnigetiriimesi icin, kapsamli incelemesinin ve
iyilestiriimesinin yapilmasidir.

* Repair (Tamir): Bir ekipmanin; d@etirme, sorunlu parcalarinin muayenesi ve
iyilestirme ile kabul edilen ¢calma standartlarina ¢ikarilmasidir. (Duffuaa, Raouf,
Campbell, 1999, s.13)

Bir bakim sistemi, basit olarak bir girdi ¢ikti meddolarak algilanabilir. Bu modeldeki
girdiler; emek, ybnetim, araclar, yedek parcalakipman vs. cikti ise organizasyonun
planlanmg gorevlerini yerine dgru bir sekilde getirebilecek ekipmanlardir. Bu model bize
bakim sisteminin ciktilarinin  maksimize edilmesiinickaynaklari etkili kilinmasini
sglamaktadir. Tipik bir bakim sistemkagida gortlmektedir. (Duffuaa, Raouf, Campbell,
1999, s.3)

PLANLAMA ORGANIZE ETME
Bakim Tipleri Is Tasarimi
Bakim Yukd Tahmini Standartlar
—»| Bakim Kapasitesi Is Olgumii
Bakim Organizasyonu Proje Yonetimi
Bakim Progran
BAKIM
ISLEM I
GERI BILDIRIM
KONTROLU v
GIRDILER Is Kontrolii CIKTI
Tesisler Malzeme Kontrol Operasyonel
Emek Stok Kontrol Makinalar ve
Ekipman Maliyet Kontrol Ekipmanlar
Yedek Parca Kalite Yonetimi
Yonetin

Sekil 2.2 Tipik Bir Bakim Sistemi (Duffuaa, Rao@ampbell, 1999, s.4)
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2.2  Bakim Tipleri

2.2.1 Durma / Duzeltici (Breakdown / Corrective) Bakinariiir Bakim

Bu tip bakimlarin mang basittir, makine arizalanglizaman yani sadece ekipmanin daha
fazla § ylritemeyec# durumlarda arizayr bulup gidermgeklinde uygulanir. Duzeltici
bakim, bir makine veya ekipman icin herhangi bikiba uygulanmadan ariza glumunu
bekleyen tepkisel bir bakim telniir. Gercekte yonetimsel olarak bakim yok tedkdir.
Ayrica bakim yonetimindeki en pahali bakim metodudivobley, 1990, s.2)

Gunumuzde bircok bakim duzelticidir. Tamir herzanggnekli olacaktir. Acil, tamir ve
plansiz yapilan bakimlardir. Daha verimli yapilaeligjirici ve koruyucu bakimlar, acil

dizeltici bakimlarin sayisini azaltacaktir. (Pattt®83, s2)

Bir ariza meydana gelene kadar sistemlere herlangntidahele de bulunulmaz. Sistem
arizanincaya kadar herhangi bir gider parca veyandli s6z konusu didir. Bu nedenle
bakim ydnetiminin en pahall metodu olmasingnran ariza oluncaya kadar hicbir maliyeti

olmamasi nedeniyle gengapli olarak kullanilan bir metodtur.

Bu tip bakim tart uygulangindaki en dnemli maliyetler; yiksek yedek parcaryat
maliyeti, fazla mesai emek maliyetleri, yuksek $iireakine durmalari ve diik tretim

verimliligi maliyetleridir. (Mobley, 1990, s.3)

Bu tip strateji bazen Run- To — Failure strategirak da bilinir. Daha iyi koruyucu bakim
uygulamalari dizeltici d@er adiyla acil dizeltici bakimlarin ihtiyacini amal Ozellikle

elektronik parcalar iceren ekipmanlarda uygulamaljDuffuaa, Raouf, Campbell, 1999, s.5)
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2.2.2 Koruyucu Bakim

Zaman veya Kullanim Tabanl (Time or Used Basedukocu Bakim

Koruyucu bakim, potansiyel arizalari etkisiz hakgtirgnek icin gercekigirilen planh
bakimlardir. Ekipman durumu veya kullanimi baz altaytruttlebilir. Zaman veya kullanim
tabanli koruyucu bakim, takvim veya saati temekadauygulanabilir. Yiksek seviyede
planlamaya ihtiya¢ duyar. Bakim sgkinin belirlenmesi icin genellikle ariza glamina veya

parca guvenilirigine ihtiyac duyulur. (Duffuaa, Raouf, Campbell, 999.5)

Predictive Maintenance (Onleyici Bakim), Durum Talb&Condition Based) Koruyucu
Bakim

Onleyici bakim bir durum tespiti (izerine prograngarbir bakim tipidir.

Onleyici bakim, durum tabanli bir koruyucu bakinegmamidir. Bakim plani oftururken
sistemle ilgili endustriyel ortalama ariza surefrekansini baz almadan sistem veringliti,
mekanik durumunu ve verim kaybini gésterebilecak ka@ynaklari direk olarak gozlemlenir.
(Mobley, 1990, s.6)

Durum tabanl koruyucu bakim, ekipman durumununnimési temeline dayanir ve
ekipmanin ihtiyaci durumunda gerceitiglir. Ekipmanin durumu, dgerleri ekipmanin
durumu tarafindan etkilenen anahtar ekipman paraheenin izlenmesi ile belirlenir.
(Duffuaa, Raouf, Campbell, 1999, s.5)

Durum tabanl bakim, gercek mekaniksel durumladmgtim verimliliginin ve makine
takiminin cakma durumlarini gosteren gr parametrelerin izlenmesidir. Bu gozlemler
sayesinde, tamirler arasindaki en gesiireyi hesaplamakta kullanilan veriler elde edilir
Makine takimi arizalarinda beklenmeyen kesintilsagisini ve maliyetlerini minimize eder.
(Mobley, 1990, s.6)

Bu tip bakimlarda kullanilan 5 temel teknik bulurktaadir. Vibrasyon analizi, @ganalizi,

termografi, ultrasonik, elektriksel etkileri izlemre penetrelerdir. (Mobley, 1990, s.7)
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2.2.3 Firsat (Opportunity) Bakim

Bu tip bakim, adindan da agiacags lUzere firsat yakalangh ve bakim igin uygun
kosullar olustugu zaman yapilir. Bu firsatlar, belli bir sistemiapali oldgu periyotlardan
yararlanilarak bilinen bakim gorevlerinin yerinetigknesi seklinde dgabilir. (Duffuaa,
Raouf, Campbell, 1999, s.5)

2.2.4 Hata Bulma (Fault Finding)

Hata bulmaya ornek olarak, bir araci lastiklergsttetmek amaciyla uzun bir yolcgéu
ctkmak verilebilir. (Duffuaa, Raouf, Campbell, 19%%)

2.2.5 Tasarim Modifikasyonyu

Gelismeyi ve kapasite arttirmayl iceren ve genellikle heridislikle ve dier
departmanlarla koordineli cgina gerektiren bir tiptir. (Duffuaa, Raouf, Campb&B99, s.5)

2.2.6 Muayene (Overhaul)

Muayene, kabul edilen bir duruma getirmek amacekgpmanin bir parcasi veya onun
ana bilgenlerini tamamiyla inceleme ve yeniden iyilamektir. (Duffuaa, Raouf, Campbell,
1999, s.5)

2.2.7 Degistirme (Replacement)

Bu strateji, bakim yapmak yerine ekipmanirgidenini icerir. Planh bir dgisim veya

ariza nedenli dgsim olabilmektedir. (Duffuaa, Raouf, Campbell, 199%)
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Bakim Tipleri
A 4 l
i Muayene
Degistirme Hata Firsat Tasarim
Bulma Bakimi Modifikasyonu

v V}
Durma / Koruyucu
Duzeltici Bakim
Bakim

Sekil 2.3 Bakim Tipleri (Duffuaa, Raouf, Campbdlf99, s.6)

2.3 Bakim Kapasite Planlama ve Organizasyonu

Bakim kapasite planlama, bakim ealasi icin olgan talepleri kaslamak amaciyla
ihtiyagc duyulan kaynaklari belirlemektir. Bu kaytek emek, materyal, yedek parca,
ekipman ve aragclar icerir. sayilarini, gerekli malaraclarini vs. icerir. Bakim yuku rastgele
bir degisken oldwgu icin, (Duffuaa, Raouf, Campbell, 1999, s.7)

Kapasite planlamanin iki Gnemli alt probleganlardir:

. Ulagsilabilir kaynaklar aracifilyla bakim yukunu karlamak icin gereken en uygun
calisan yetenekleri kagimini belirlemek
. Bakim gereksinimlerini karlamak icin en uygun yedek parca gereksinim

Ongorusunu belirlemek (Duffuaa, Raouf, Mohamed,02@01L5)

Her isletmede ve her endustri dalinda kullanilabilecek tg bir bakim bdlimu

organizasyonu ve bir bakim bélimU organizasygmasinin getirilmesi imkansizdir.
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Bakim planlamasina gkin etkin bir prganizasyon getirebilmek amaciyla ggidaki
faktorler dikkate alinmalidir.

Isletmenin Uretim Turd, sletmenin sahip oldgu Uretim cesidine gore bakim
fonksiyonunun énemi veekli desisecektir. Orngin, gelismis bir teknoloji kullanan bir
isletme ile eski tip makinalarin kullanifg bir isletmede bakimslerinin organizasyonu

birbirinden farkli olacaktir.

Isletmenin Buyikliu, isletmenin buyiklgi veya kicuklgiu bakim glerinin fazla veya
az olmasi sonucunu goracaktir. Buna kg olarak buyik gletmelerde bakimsierinin

organizasyonu daha kargnla bir yapiya burtnecektir.

Makine ve Arag-Geregler, kullanilan makine ve agaceclerin cinsine, miktarina, kalite
ve markalarina gore bakinglégrinin organizasyonu farklilik gosteriisletmede kullanilan
makinalar tek tipte ise merkezi bir organizasyoyd#di iken, farkl tir nitelikte makinalarin

olmasi her bolimin 6zeline uygun bir organizasyon yapilmasi daha faydabaktir.

Personel Eitimi, isletmedeki mevcut personelin durumu bakim hizmetk@mnusunda

yapilacak gitim programlari ile nezaretcilerin sayisini etkile

Isletmenin Sureklilgi, bir isletmenin strekli bir bicimde ¢amasinin sglanabilmesi igin

bakim hizmetlerinin surekli yapiimasi gerekir.

Yerlesme Durumu, gletmenin yerleim durumu dginik oldysu taktirde bakim sieri
gruplar halinde yapilmalidir. g&r dainik bir yerlame sézkonusu @d ise merkezi bir
organizasyon kurulabilir. (Tekin, 1996, s.173-174)

Fabrikalarda tamir bakim faaliyetlerini yuritmekderumlu olan departman genellikle
Bakim Miuhendisii (Maintenance Engineering) adini alir. Temel fopésu imalat
departmanlar ilesbirligi yaparak bakim planlarini hazirlamak, arizalarimimum zaman
kaybi ile giderilmesini sgdamak ve tamir bakim ekiplerini yonetmektir. Bu ksnyonun
kapsamina giren goreviganlardir:

Uretim araglarinin arizalarinin giderilmesi, bakanmin yapilmasi

Fabrika binasi ve yardimci tesislerin tamir bakmmyapiimasi

Makine, techizat ve tesislerin periyodik muayeneler
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Yeni makinalarin yerlgirilmesi, desistirme islemlerinin yapilmasidir. (Kobu, 2005,
s.316)

Her tip organizasyon olumlu ve olumsuz yanlar igeBiilyik capli organizasyonlarda,
bakim fonksiyonun ana merkeziliyet¢ci yapidan amhdasi daha hizli tepki zamani ve
calisanlaringirketin belli bolimlerindeki problemlere dahas&in olmalarini sglar. Bununla
beraber, sayica fazla kuciuk birimlerin glirulmasi da bakim sisteminin bir bitiin olarak
esneklgini azaltabilir. Ulgilabilir kabiliyet alanlari azalaga gibi, emek kullanimi bitinsel
bir bakim sistemine gore daha az olmaktadir. Barumlarda, kaskad (cascade) sistem
uygulanabilir. Bu sistem, Uretim alanlari bakim tél@rini merkezi bakim birimine

baglanmasiyla olgur. (Duffuaa, Raouf, Campbell, 1999, s.8)

Uretim
Alani A
| Uretim Alani A -
| icin Bakim 7]
Uretim
Alam B Merkezi
_| Uretim Alani B | Bakim
"| icin Bakim ™ Birimi
Uretim
Alani C v
e . Dls
| Uretim Alani C R Sozlameli
icin Bakim Yardim

Sekil 2.4 Bakim Organizasyonu, Cascade Systemf(@af Raouf, Campbell, 1999, s.9)
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2.4 Bakim Kontroli

Kontrol, bilimsel bir ydnetimin énemli bir parcasid

Kalite Kontrol; bir Uretim gleminde c¢iktinin kalitesi kullanima uygunluk ve glamanda
dogru sekilde yapmak olarak guntlebilir. Kalite kontrold; Griin veya hizmetin ddderini
Olcerek veya ayni Urin veya hizmet Ozellikleriylarskastirarak incelenebilir. Bakim bir

islem olarak algilanmali ve cikti kalitesi kontrolileaelidir.

Bakim calgmasinda, ilk zamanda g sekilde yapmak felsefesi 6nemlidir. Kalite, kabul
edilen bakim gorevlerinin organizasyon tarafindggulanan standartlarin yizdesi olarak
deserlendirilebilir. Yiksek kalite genellikle kritik dkim gorevlerinin kontrol edilmesi veya
bakim denetimleri ile gganabilir. (Duffuaa, Raouf, Campbell, 1999, s.12)

Stok Kontrolli; bakim programi yapabilmek icin geek parca ve materyallerin
ulasilabilirli gini sgglamak ¢ok 6nemlidir. Bir parcaya ihtiyaci olurgdunda ve ihtiya¢ olunan
yerde tam anlamiyla ujmmak ekonomik olarak pratiklikten uzak ve imkansimaktadir. Bu
nedenlerle, stoklar dizgin bgekilde tutulmahldir. Stok kontroli parca ve matdigran
istenen dizeyde bulunmasinigisena klemidir. Gereken parcalari; onlari stokta tutarak
meydana gelen maliyeti ve parcayasuiamadg| takdirdeki maliyetleri azaltmayi gayacak
dizeyde stok kontrolt yapilmaldir.

Maliyet Kontroll; Bakim maliyetleri; direk bakim,alip Gretim, ekipman bozulmalari,
yedeklemeler ve der bakim maliyetleri gibi bircok biken icerir. Bakim maliyet kontrold;
bakim felsefesi, operasyogablonu, sistem tipi ve organizasyon tarafindan ilaman
prosedur ve standartlarin fonksiyonudur.

Bakim maliyetlerinin kontroli; kalite orani, gl&bilirlik gibi organizasyonel hedefleri ve
diger verim ve verimlilik dl¢tlerinin maliyetlerinin wtnuna iyiletirir. Maliyet azaltma ve
kontrol Uriin ve hizmet Uretiminde tamamlayici unsilarak kullanilir. (Duffuaa, Raouf,
Campbell, 1999, s.11)
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2.5 Istatistiksel Siire¢ Kontrol Metodlari ve Ariza Azatide Kullaniimasi

2.5.1 Veri Toplama

Istatistiksel sire¢ kontrolii (SPC) bir siireci veydresin c¢iktisini  kontrol
mekanizmalarinin surdurilmesi igcin hesaplamak Us¢agistiksel tekniklerin kullaniimasidir.
(Duffuaa, Raouf, Campbell, 1999, s.213Matistiksel stire¢ kontrolii stirecleri ve makin@leri
yeteneklerini analiz eder. Bu metodlarin 6zelliklggulama sirecinde ortaya cikan veya
cikabilecek olan problemlerin belirlenmesinde ve zigihesinde gerekli verilerin
olusturulmasinda cok yararli olduklari sdylenebilir. ri¥erin dizgiin bir sekilde ortaya
ctkariimasini kolaylgirmak ve bu verilerin sistematik bir yakimla deerlendirilmesini
sazlamak amaciyla tasarimlanghr. Gumisoglu S., istatiksel Kalite Kontrolli ve Toplam
Kalite Yonetimi Araglari, Beta Yayinlari, 2000 (Gugoglu, 2000)

Veriler genel olarak iki gruba ayrilabilir:

* Niceliksel Veriler: Kagiligl bir alet yardimiyla 6lctlmgibir rakam olan sayisal
verilerdir. Kalinlik, uzunluk v.s. gibi 6lgulebileteserlerdir.

* Niteliksel Veriler: Belirli bir 6zellgin duyu organlarimizla muayenesi veya
sayllmasi ile toplanabilen verilerdir. Kusurlu Gronani gibi. (Akin ve Oztirk,
2005, s.3)

Calisan uygulamalar gatiirmek ve kagilagilan problemleri ¢ozmek icin dncelikler g
veriye ulgabilmek gereklidir. D@gru veriye ulamak icin dg@ru metodlar dikkatlice
uygulanmalidir. Veri toplamalemlerinde tekrarlardan arinmak, analiz siresisakmak ve

islemleri gelstirmek icin gagidaki yollar uygulanabilir:

» Baslangicta veri toplamanin butinsgeimlerini planlayin.

* Veri toplamanin amacini belirleyin.

» Gerekli olan veriyi acikfia kavigturun.

* Uygun drnek alma tekniklerini kullanin.

« lleriki adimda gerekli kontrol listelerini tasarlayiDuffuaa, Raouf, Campbell,
1999, s.218)
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Veri toplama sorun ¢b6zme c¢evrimlerindezgalukla bir bglama noktasi olmaktadir. Veri,
sorun ¢cbzme ve iyikirme calgmalarinda mgteri gereksinimleri ve sire¢ performansi
arasindaki farki azaltmak icin ne tir bilgiye gesiekm oldigunun saptanmasi oldukca 6nemli
bir konudur. Organizasyonlarda veri kaynaklarl ejrértnler, maliyetler, myeriler,
tedarikciler, muayene ve deneygdrenler, idarigler, sats ve personel gibi konularda olmak
tzere sinirsizdir. Toplanan veriden elde edilegilbile gore gerekli dizeltici faaliyetler
planlanir. Veri elde edildikten sonra bilgi kagnaolarak kullaniimasi amaciyla analiz
edilirken caitli istatistiksel yontemlerden yararlaniimaktadBu amacla veri toplanirken
sorun ¢Ozme surecinin daha sonrakiaraalarinda kolayca kullanilabileceklesekilde
dizenlenmelidir. (Bozkurt, 2003, s.176)

2.5.2 Kontrol Cizelgeleri

Kontrol listeleri, veri toplamanin daha kolay, dah&li ve otomatik olarak analiz
edilebilmesi i¢in kullanilan basit talimatlar setidBirgok sekilde kontrol liste formu vardir.
Kontrol listeleri gagidaki islemlerde

* Gelisen histogramlardan veri toplamak
» Bakim gorevlerini yerine getirmek
* Bakim klerinin 6ncesi ve sonrasinda kontrol amacli
* Yedek parcalari gézden gecirmek
» Bakim glerini planlamak
* Bir ekipmani muayene etmek
* Bakim departmanini denetlemek
» Kusur olgturacak nedenleri tespit etmek
» Calisma orneklerinden veri toplamak
icin kullanilir. (Duffuaa, Raouf, Campbell, 19%9218)

Tablo 2.1 Kontrol Cizelgesi Orge(Glimisoglu, 2000, s.140)

Tarih
1. Gun 2. Gln 3. Gun | Toplam

Hata Cinsi

izler WL W \\ 12
Catlaklar \\ \ 3

Eksik W \ W 8

parca

Diger W W I 15
Toplam 15 12 11
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Kontrol ¢izelgelerinin hazirlanmasinda 6zelliklegyon tempoda ¢ajan firmalarda uygun
yollar bulunmalidir. Aksi halde verilerin go kayit altina alinamaz ve iyigrme cabalari
amacina ulgamaz. Bu nedenle ilgili kilerin konuya hakim olmalari ve gerekli birikimehsa
olmalari 6nemlidir. Ayrica s6z konususkerin toplanan verileri belirli bir amag icgin bilge
dondsturebilme yetengnin olmasi zorunludur. Hazirlanan kontrol gizekyalin sureci gok
iyi yansitmasi, nitel ve nicel verileri binyesinaglayabilmesi, dgru kararlarin alinmasi ve
iyilestirme sa&lanmasinda etkilidir. Dgal olarak kontrol cizelgelerinden elde edilemeyen
bilgiler de vardir. Sorunlarin cinsini ve ortay&kmia siklgini gdsterir ancak nedenini ve

kaynaini gostermez. (Gumdglu, 2000, s.141)



Tablo 2.2 Elektronik Sistemler Gunluk Periyodiakm Cizelgesi

']CFA' ELEKTRON iK SISTEMLER
ports GUNLUK PERIYODIK BAKIM
CiZELGESI
O.K. NOTLAR |TEKN iSYEN
Sistemin fonksiyonel kontrol
Yangin Alarm ) o y
Sistem yazicisi ve panel tGzerindeki printer ¢ikinla
kontroll ve agivienmesi
FID.S. LED board ve bilgi monitorlerinin fonksiyonel koot
LED bloklarda renk d&sikli gi kontrolui
D.C.S. i st o
Check-in ugy karti ve bagaj etiket yazici kontroll
CCT.V. Sistem merkezi ekipmanlarinin fonksiyonel kontroll
Kablo mekanizmalarinin fonksiyonel kontrolleri
400 Hz Ucak kablolarinin gérsel kontrolii
Konvertor tzerindeki panel gostergelerinin
uyari/alarm kontrolii
Sistem merkezi ekipmanlari Uzerindeki gostergelerin
kontrol
Merkezde bulunan yilkselteclerin isilarinin elle kol
Anons
Tum anons unitelerinin "lamp test" lerinin yapilmas
ve butonlarin kontroli
Merkezdeki miizik kaynaklarinin fonksiyonel kontroli
Guvenlik Tum X-RAY ve metal dedektorlerin fonksiyonel
kontrolleri
Interkom Sistem merkezi Unitesinin fonksiyonel kontrolll
Kapilarin fonksiyonel kontroli
Kayar kap! Kapi dgrama ve camlarinin gorsel kontroli
Kumanda anahtarlarinin kontrolu ve gerekiyorsa
dizeltiimesi
Tum ekipmanin goérsel kontroli
Otopark Interkom duzengnin fonksiyonel kontroll
Ucretlendirme Transport ve Burster Unitelerinin temli
Bilet vericilerdeki yedek biletlerin kontrolii
Merkezi Saat Merkezi saat Unitesinin gorsel ve fonksiyonel kolitr
Tum saatlerin dgruluklarinin kontrolu
Santral tzerindeki uyari/alarm durum gostergelarini
| _kontroll
Telefon santrali Ucretlendirme printeri ¢iktilarinin gvlenmesi
Tum bilgisayarlarin fonksiyonel kontroll
Ucak Sistemlerin tamaminin fonksiyonel kontrolii
parkettirme
Tum kontrol panellerinin fonksiyonel kontrolu, teztgi
Karth Gegis Ana sistem kontrolu
Sistemi )
Kapilardaki sensor kontroli
Okuyucular Bagaj sistemi ve Gate giriBinis Kart
okuyucularinin kontroli
Bagaj Tarti Check-in kontuarlarinin bagaj tarti cihazlarinimtoli
MUHEND S TARIH

BI-ELK P02-F01

Rev: 0
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2.5.3 Histogram

Bir histogram, veri noktalari setini tanimlayan binifin veya veri noktalarinin cium
sikhklarini grafiksel sekilde gosterir. Onemli aktivitelerin gdimlarini gostermek igin
kullanilir. Olgum dgerlerinin da&iliminin standart limitlere gére durumu cubuk disag
kartlar1 kullanarak belirtir. Frekans glaminin grafiksel resmidir. Histogram, veri
dagihminin veseklinin daha gorsel bigekilde kullanan tarafindan algilanmasinglaa Dogal
olarak kullanilan veriler ne kadar cok olursa hystom o derece gerge yakindir ve s#ikl
bilgi edinilmesini sglar. Histogramlarin olturulmasinda ve yorumlanmasinda ortalama,
mod, medyan, dalim aralgl, sinif aralgl, standart sapma gibi istatistiksel araclardan
faydalanilir. (GUmgoglu, 2000, s.141) Histogramlarsagidaki islemleri gdzlemlemek

amaciyla kullantlir.

* Bakim yuku

* Yedek parca tedarikci guveniligii

* Ariza d&ilimlan

* Tamir surelerinin dalimi

o Birikmis iglerin dgilimi

e Durma dagilimlar (Duffuaa, Raouf, Campbell, 1999, s.221)

Histogramlar, genellikle bir olayin alsikhgini gostermek ve belirlenen zaman analda
tanimlanan problemin daha sik meydana gelip geloegyd hesaplamak ve ortaya c¢ikan
dagihm seklini bilinen bir d&ilim ile kawilastirmak amaciyla kullaniimaktadir. Her
histogram sadece tek bir 6zgilblgmektedir. (Akin ve Oztiirk, 2005, s.4)

Histogramlar 30 ya da daha fazla gozlengatme goére olsturulsa daha gercekgi olur.
Daha sonra uygun sinif sayisi belirlenerek sirafildari bulunur. Kontrol listeleri ile elde
edilen bilgilerden her sinif icin frekans gglerine ulailir. Frekans dgerleri icin cubuk
diyagramlar yatay eksene yattielir. Histogramlarda her ¢cubuk icin taban uzugubirbirine

esittir ve cubigun orta noktasi sinif arglnin orta noktasini gosterir. Frekanszeerinin
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Bir ekipmanin durma sireleri frekanslarinin histogryontemi ile incelenemesgi sekildedir:
Tablo 2.3 Birisletmedeki Durma Sureleri Histogram Tablosu (DuffuRaouf, Campbell,
1999, s.222)

Durma Frekans Bagil Frekans
Sdreleri
O<l 20 44,44
1<t<2 6 13,33
2<i<3 5 11,11
3<4 3 6,67
4<t<b 2 4,45
5<t<6 2 4,45
6<7 1 2,22
=8 6 13,33
45 100,00
25
20 -
o 15 -
g
o
w 10
M i
o E = = -
1 2 3 4 5 6 7 8
Durma Sireleri

Sekil 2.5 BirIsletmedeki Durma Siireleri Histogragekli (Duffuaa, Raouf, Campbell, 1999,
s.223)
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2.5.4 Neden ve Sonug¢ Diyagrami

Belirli bir standardin altinda kalan bakim performskarinin nedenini belirlemek igin
kullanilir. (Duffuaa, Raouf, Campbell, 1999, s.22X®denleri ve katlkli ili skileri ayirmaya
yarar. Surecte meydana gelengidikliklerin potansiyel kaynaklarini belirlemek amgle
surenin elemanlarini grafiksel olarak gdsteren dsactir. Diyagrama goruntlisi nedeniyle
balik kilgigl adi da verilmektedir. Bu analizi 1943 yilinda VokJniversitesi profesorlerinden
Kauru Ishiwara gedtirdiginden onun adiyla bilinir. Diyagramda problemin aregleni, yatay
cizgiler Uzerine cizgiler cizip, her bir ¢izgi Unee yerlatirilerek kategorize edilir. Boylece
potansiyel nedenlerin tamamina dikkat cekilmesiol@nakli ¢6zim yollarinin bulunmasi
kolaylasir. Analizin etkileri, kalite karakteristiklerinigelisimi icin kullanilabilir. Nedenlerin
belirlemesini kolaylgtiran anaclardan biri de surec¢ sakiyagramlaridir. (Gumidglu, 2000,
s.143) Neden ve etki diyagrami, bakim yonetiminviéghendislginde gagidaki maddelerin
nedenlerini belirleyebilir.

* Dusuk calsan uretkeni
* Asirn durma suresi

* Tekrar eden arizalar

» Tekrarlayan gorevler

e Asirt devamsizhk

* Veri toplamada @ri hatalar (Duffuaa, Raouf, Campbell, 1999, s.223)

Yakit

Sistemi Akl

Arabanin Dlzgun
Calismamasi
/ Kalite Klima
_
Maliyetleri / .
<+ Musteri Istekler

Atesleme )
Sisfemi Elektrik
Sistem Metoc

Fren Sisten

Sekil 2.6 Duzgln ¢caymayan bir araba igin sebep-sonug diyagrami (Gogii, 2000,
s.143)



38

2.5.5 Pareto (ABC) Analizi

Pareto analizi basit olarak, frekanslarina goéreayair dizilmi verilerin frekans
dagilimlarini gosteren bir grafiktir. (Duffuaa, RaouEampbell, 1999, s.226) Adiitalyan
ekonomist Wilfredo Pareto’ dan alan bu analiz 80kR@al olarak da bilinir. Dr . Juran, bu
analizi Kalite Kontrol alanina uygulayarak problemh siniflandiriimasinda “hayati azinhk”
ve dnemsiz ¢gunluk kavramlarini getirmgtir. “Hayati azinlik” sayica az fakat 6nemce buyuk
etmenlerden okur. “Onemsiz ¢gunluk” ise sayica cok olmalarinagraen etkileri fazla
olmayan faktorleri barindirir.  Analiz, sorunla@80’ inin, yerine getirilensiemlerin %20’
sine dayangn mantgl ile problemleri ve nedenleri derecelendirir. Béggé en 6nemli
nedenlere odaklaniimasiniggar. Bunun icin histogramlarla belirlenen frekamslakiimulatif
frekans dgerleri bulunur. (Gimgbglu, 2000, s.141)

Ornek olarak, bakim muhendiglde calsan (retkenkini, ekipman Kalitesini, yedek
parca ulailabilirli gini gibi 6zellikleri gelstirmeye yonelik hangi faktorlerin dncelikli olarak
ele alinmasi gerelgdini pareto yontemi ile belirlenebilir. (Duffuaa, 8, Campbell, 1999,
S.226)

Pareto analizinde hata tirleri gergkide daha fazla gruplar halinde ele alinabilir.
Nedenler dncelik sirasina ile gosterilmelidir. Eretnli neden dncelikli olarak ele alinmali ve
giderilmesi sg@lanmalidir. Bu analiz surekli olarak surdurulere&ten nedenleri azaltilir.
(Gumisoglu, 2000, s.143 )Pareto analizind@g@adaki islem sirasi takip edilir:

« Incelenecek problemlerin cinsi, toplanacak bilgiterbunlarin siniflandiriima
sekli belirlenir. Bilgi toplama metodu ve stresinar&r verilir.

» Veriler, problem tiplerine gore siniflandirilgnibir cetele tablosu Uzerine
islenir. Her sinifa ait toplamlar ve yuzdeleri balirt Secilmis siniflarin
disinda kalan problemler, en son grup olaralgédieri” hanesinesienir.

* Dikey eksenin toplamlari ve yluzdelerini, yatay eksede gruplari gostergii
bir cubuk diyagrami okiurulur.

« 1k cubusun s& ust k&esinden bgayarak kiumulatif toplamlari gosteren
Pareto grisi cizilir. (Akin ve Oztiirk, 2005, s.5)
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Aprit 1 — Junc M

g

200 - 1
NNumber of units investigated: 5,000

:

Cumulative peecentage

Number of defective units
8
¥ 5 & 8 2 3 8 &

5 & 83 8

Sekil 2.7 Uygunsuz Malzeme Pareto Diyagrami

2.5.6 Kontrol Kartlari Semalar)

Kontrol semalar istatistiksel stre¢c kontroll icin 6nemli kalite kontrol alaninda
yaygin kullanimda olan bir aracgtir. Kontrggmalari, bakim faaliyetlerin geliriimesi icin
kullanilabilir. Diger tekniklerden farkh olarak dinamik bir yapidaupl zamana

gozlemleme olana sglar. Asagidaki maddelerin izlenmesini gar.

* Aylik biriken igler

* Ana ekipmanlarin durma sireleri
» Ekipman cakabilirli gi

* Ekipman kalite orani

* Bozulma sayilari (Duffuaa, Raouf, Campbell, 199228)

Devamli olarak takip edilmekte olan 3 adet cizglubmaktadir. Ust kontrol limiti
(UKL), ortalama ve alt kontrol limiti (AKL)
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Sureg kontrol dana ¢iktginda nedenleri agariimalidir. Kontrol limitlerinin dgindaki
noktalar Ozel sebep belirticilerdir. Siregte kalgerunu oldgunu ve Onlem alinmasi

gerektgini gosterir. (Akin ve Oztiirk, 2005, s.5)

Kontrol semalari yardimiyla kalite ozelliklerindeki gigikliklerin dogal nedenlerden
ya da nedeni tespit edilen 6zel durumlardan mi &klamdgi tespit edilir. (Akin ve Ozturk,
2005, s.6)

2.5.7 Sacilma Diyagramlari

Sacilma diyagrami, iki dgsken arasindaki korelasyonun grafik bigiminde
gosterilmesidir. Genellikle nedenler ve sonuclamsardaki ilgkiyi calismaya yarar. Genel
olarak gilim analizini ve korelasyon analizini strdirmeyargr. Bakima yonelik sagidaki

maddeleri bulmaya yonelik uygulanabilir.

» Koruyucu bakim ve kalite orani arasi korelasyonu
» Birikim ve egitim duzeyi arasi korelasyon

» Tekrarlayangler ve gitim diizeyi arasi korelasyon

» Titresim dizeyi ve kalite orani arasi korelasyon

* Koruyucu bakim ve durma siresi arasi korelasyon
* Durma gilimleri

* Bakim maliyet gilimleri

» Calisan Uretkenfii egilimleri

» Birikim egilimleri

» Ekipman cakabilirli gi egilimleri (Duffuaa, Raouf, Campbell, 1999, s.228)
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UCUNCU BOLUM

KORUYUCU BAKIM KAVRAM VE ANAL izi

3.1  Koruyucu Bakim Kavrami

Koruyucu Bakim, makinalarda herhangi bir ariza végeulma olmadan 6nce bunu
onlemek amaci ile makine, arac gerec ve tesisagpadacak olan bakimlardir. (Tekin, 1996,
s.173-174)

Eger bakim bir ekipman sisteminin, takiminin veygedifiziksel mevcutlarin tasarlanan
fonksiyonlarini yaritmesini ggamak ise, koruyucu bakim da bu fonksiyonlarin pstgel
arizalarinin bilinen nedenlerini etkisiz hale gaek icin uygulanan onceden planlagmi

gorevler serisidir. (Duffuaa, Raouf, Campbell, 19993)

Koruyucu Bakim sayesinde:

* Uygun olarak yapilan yama, ayarlama, temizleme ve performans olcumlegiire
gerceklgtirilen muayeneler sayesinde vakitsiz arizayr 6méeolisum siklgini azaltir.

* Eger ariza Onlenemiyorsa, periyodik muayene ve Oletimjapilarak arizanin
siddetinin azalmasini yardimci olur, sistemdekigedi parcalar igin problem
yaratabilecek domino etkisi olagihazaltir ve bdylece arizalarin neden olabif¢ce
glvenlik, Gretim alanlarindaki meydana gelebilekéki sonuclari azaltir.

* Bir parametre veya fonksiyondaki bozulmalar kademebir sekilde
gozlemlenebiliyorsa orggn Grtn kalitesi veya makine tiyieni, yaklasan bir ariza
tespit edilebilir.

* Planlanmang bir kesinti Uretim programina ve ciktilara soneder blyik zararlar
verebilmektedir. Cunki acil durum durmalarinin g@érgmaliyeti planlanan bir
durmanin maliyetinin ¢ok Uzerinde olmaktadir. Agritamir kalitesi acil durumun
baskisi altinda débilmektir. Bahsedilen bu nedenler dolayisiyla koeu ve planh
bakimlar ile plansiz durmalar arasinda direk olafalateryal) ve dolayli olarak
(Uretim kaybi) baytk bir maliyet farki ojmaktadir. (Duffuaa, Raouf, Campbell,
1999, s.46)
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Bakim muhendisfiinin karar vermesi gereken konulardan biri koruyb@kim ve tamir
alternatiflerinden birinin secimidir. Koruyucu bakida bir makina, ariza c¢ikarmasi
beklenmeksizin, dnceden belirlergrsireler sonunda bakima alinir. Bakim esnasinda baz
parcalar hentiz ¢calr durumda olmalarina ganen dgistirilir. Tamir politikasinda ise makina

bir ariza ¢ikincaya kadar bakim gérmez. (Kobu, 260823)

Tamir bakimi iki kategoriye ayrilir. Birincisi plantamir, ikincisi plansiz tamir. Planli
tamir; ilk olarak gorevi yerine getirmek icin gesgk tum kaynaklar énceden planlanir ve
ulasilabilir hale getirilir, ikinci olarak yapilan c¢ama belli bir program cercevesinde
yuratular. Plansiz tamir ise standart talimatlagarekli sayida ¢cajana ve parcaya sahip
olmakla birlikte 6nceden plan ve program yapslrkriterlerine kagilamamaktadir. ger
koruyucu bakim, planh bir cama olarak ele alinirsa, emek saatlerinigitlen1 agagidaki
sekildeki gibi tanimlanabilir. (Duffuaa, Raouf, Cabedl, 1999, s.44)

Butiln
Calisma
%100
Planlanan Planlanmayan
%70 %30
Koruyucu Tamir Onemsiz Durma
Bakim %25 Tamir %10
%45 %20

Sekil 3.1 Emek Saatlerinin [@dimi (Duffuaa, Raouf, Campbell, 1999, s.44)

Koruyucu bakim, ekipman c¢abilirliginin (availability) ve guvenilirlginin (reliability)
surdurdlmesini gdar. Ekipman cadabilirligi (hazir, calgir durumda olma), ekipmanin bir
parcasinin ne zaman gerekli olursa olsurgrdobir sekilde calgabilme olasigl olarak
tanimlanabilir. Ekipman guveniligi ise herhangi bir zaman diliminde fonksiyonlardmsru

bir sekilde yurutebilme olasgidir. Koruyucu bakimlarin amaci, planl bakimlasnasiyla
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ekipman cakabilirligini ve guvenilirligini arttirmaktir. iyi tasarlanmyg bir ekipmanin ana

karakteristiklerinden biri kendisi igin belirlengaman dilimi igerisinde tamir edilen ve bakim
yapilabilir olmasidir. Bu bakim onarim yapabilmea{ntainability) olarak algilanir ve belli

bir zaman dilimi icerisinde tamir veya bakim yapilme olasilgidir. Koruyucu bakim ayrica

bakim onarim yapilabilmenin arttirimasi icin ekigm tasarlayicilarina geribildirim

sglamaktadir. (Duffuaa, Raouf, Campbell, 1999, s.44)

Koruyucu bakim durum tabanl ya da ekipman arizalagecms verilerine bgli olabilir.

Koruyucu
Bakim
Durum Istatistik ve
Tabanli guvenilirlik
tabanli
Off Line On Line Zaman Kullanim
Tabanli Tabanli

Sekil 3.2 Koruyucu Bakim Kategorileri (Duffuaa, &®d, Campbell, 1999, s.44)

Koruyucu bakim; zamana, kullanima veya ekipmanurughuna gore planlanip

programlanabilir.

Eger baskin ariza mekanizmasi zamanglib@e yani ariza olasgl kademeli olarak
zamana, 6mre ve kullanimagbiaartiyorsa bakim goérevleri zaman tabanli olmaliBununla
beraber ariza olasth zamana, dmre ve kullanimaghaartmiyor ve arizanin Bengicindan
itibaren bazi parametrelerde kademeli sapmalarligywisa bakim goérevleri durum tabanli
olmahdir. Zaman tabanl gorevler; periyodik igiieme veya bilgen deisimi sonucunda
ekipmandan beklenen fonksiyonlari yerine getirmegaranti eder. (Duffuaa, Raouf,
Campbell, 1999, s.46)
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Durum tabanli gorevler, ariza 6nleme yakia bilinmedgi durumlarda, ekipmanin
fonksiyonel performansinda bozulma ve sapma meydgeddigini gosterebilecek
parametrelerin 6lcimine odaklanir. Bu 6lcim ve reaaler dizenli aralikla yapilabilir,
ancak bu kapsamdaki koruyucu gorevilerin belirliiymtar yoktur. Bu olculer, makine
operasyonlariyla direk olarak, oghe titreme, sicaklik, akim gerleri, yalama, gurulti
seviyesi gibi, veya urun kalitesi, boyutlari veep@nleriyle ilgili olabilir. (Duffuaa, Raouf,
Campbell, 1999, s.47)

Zaman tabanl bakimlager parga ortalama bir tanimlanabilir 6mre sahipgaik olarak
mumkidn olabilir. Birgok parca o omre kadar gahilirligini surdurebilir ve bakimdaki
yapilanlar parcanin durumunu istenen fonksiyonyarine getirme seviyesine iysgrebilir.
Durum tabanh bakim ise azaknperformans ve meydana gelen sapmalari tespit @men
mimkin oldgu durumlarda teknik olarak mimkin olabilir. Paramletrin pratik bir sapma
aralgl olmali ve muayeneden fonksiyonel arizaya kadagegesure, duzeltici faaliyet ve
tamirlerin yapilabilmesine yetecek kadar uzun olthal (Duffuaa, Raouf, Campbell, 1999,
s.47)

3.2  Koruyucu Bakim Faaliyetlerinegime Nedenleri ve Bakim Faaliyetlerinin Amaglari

Uretim ve hizmet Uretegirketlerde bakim faaliyetleringsgme amacsunlardir:

e Yatirirma s6z konusu olan makine ve tesislerin usiliiygun ve yeterli bakimlarinin

uzun vadede yapilma durumunu projelendirmek

» Bakim masraflarini kontrol etmek ve gelecektekickelgme igin kayitlari tutmak

» Bakim icin gerekli teknik bilgileri temin etmek

+ Isci ve diger kaynaklarin kullanilma diizeyini azamide tutmak

* Duruslan asgari dizeyde tutarak, tesisten azami yamawdgy1 s@layarak, yatirimin

geri donigund teminat altina almak
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« Bakim sguicini kontrol altinda tutmak

* Bakim béliminde ekonomi @amak

» Giderleri kaydetmek vein maliyetini hesap etmek

« Takim, yedek parca ve malzemelerden egekilde yararlanmak

» Gelecekteki tedariklere bir rehber olmak Uzerestagperformansini gerlendirmek

« 1k isletme doneminden sonra mahalli yonetici yeilerin teknik sletme yoninden
bagimsizlgini s&lamak

* Guvenli tesis ve guvenli binalara dayal bir givlesistemi tesis etmek

(Satir, 1983, s.251-253)

3.3 Avantaj ve Dezavantajlari

Uygulanan bakim tipine goére avantaj ve dezavamtaji@isim gostermekle birlikte
koruyucu bakim planlarinin birgok avantaji bulunmaakr.



46

Avantajlari

* Makina, arag-gere¢ ve gbr teknik parcalarin daha az arizalanma durumu
olacagindan, uretilen mamaulin birim sayisi yukselmektedada iyi ve garantili
teslim zamani tespit edilebilmektedir.

* Makinalarin verimlilgi artarak daha kaliteli Gretim hizmet yapilabilir

* Makinalarin ve dier fiziksel imkanlarin dnceden bakimi yap#dicin isglcunin
arizalar nedeniyle gdkalmasi onlenir.

e Makinalarin faydali 6mri uzamaktadir.

* Yedek makina, ara¢c ve gerece olan ihtiya¢c azgladan tesise yapilan
yatirrmlarda da tasaruf olacaktir.

* Yedek parcalar icin yapilan stok miktari da azatawdan stoklarda tasaruf
sglanacaktir.

« Iscilerin emniyet ve korunmasi daha iyi bjekilde yapilacgindan, sigorta
tazminat giderleri azalacaktir. (Tekin, 1996, 5117

Yonetim Kontroll: Arizalara midahalgeklinde uygulanan tamir bakimlarinin aksine
koruyucu bakimlar 6nceden planlanir. Tepkisel yiometesil dnceden tasarlanmiyonetim
seklidir. Is yukleri belirlenir ve buna gore ekipmanlar elddumalurulur. (Patton, 1983, s.7)

Fazla Mesai: Fazla mesai, azaltilabilir ve tumisfienine edilebilir. Surprizler azaltilir,

calismalar uygun zaman ve belli periyotlarda yapihat(en, 1983, s.7)

Is Yuku: Is yukleri, bakim taleplerinin eldeki mevcut kaynaiadaitiimasi veya ek
personel ve ekipman kiralanmasi gibi yollarla déagebilir. (Patton, 1983, s.8)

Ekipman Cakabilirlik Stresi: Koruyucu bakim, dizeltici bakimgereksinim duydgu
sureden fazla olmamakla birlikte, kullanilan ekipmé&esinlikle daha iyi performans
gosterecek ve gerekti zaman daha yuksek cgbilirlik duzeyinde olacaktir. Koruyucu
bakim duzenli yapilgg zaman ekipmanin uzun ve yorucu galalarinda fark edilebilecek
arizalarini, tespit edebilir ve bdylece operasyodurmasinin éniine gecebilir. (Patton, 1983,
s.8)
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Uretim: Dazal olarak, Gretim, koruyucu bakim sayesinde azatamma, kapatma,
programlama sureleri ve persordayetleri nedeniyle memnun olacaktir. (Patton,3,338)

Standartlgtirma: Koruyucu bakim gorevlerinin yapilabilmesirem iyi ve yegane yolu
belirlenmelidir. Koruyucu bakimlarin tekrarlanan gdei gergi bakim prosedurleri
gelistirilebilir ve bakim kabiliyetleri arttirilabilir. Strekli olarak ayni kilerin koruyucu
bakimla ilgilenmesi maksimumgéenmeyi daha erken bir zamandgslagacaktir. Benzer
olarak, sik sik yapilan birbirine benzer bakim ifglerini uygun rehberlikle yapiimasi ile
koruyucu bakimlar daha yuksek diizeyde uUretkenlergebilir. Bu ayrica daha uygun
planlama yapilmasini gkar, cinkl gereken zamanlar daha kisa hedef cesipevel@ru
gelistirilir. Sigorta policeleri gibi maliyetlerin, kigdlimitler icerisinde dnceden belirlenme
imkani dgar. (Patton, 1983, s.8)

Parcga Stoklari: Koruyucu bakim gahalarinin hangi parcalarin ne zaman ne kadar sayida
gerektgini belirlemesi ile ilgili materyal gereksinimledygun zaman dilimleri icerisinde elde
edilebilir. Durmalarda gerekecek malzeme stok sawin yaninda koruyucu bakim
sistemleriyle kontrol altinda tutulan organizasyonicin gereken stok sayilari ¢cok daha az
miktarda olmaktadir. (Patton, 1983, s.9)

Guvenlik ve Kirlilik: Eger koruyucu bakim muayeneleri ve tespitleri kulianaz ise
ekipmanlar normal caima erilerinden saparak guvensiekillerde ve kirletici unsurlar
yayarak cakabilirler. Iyi bir tespit sistemi azalan performansin ¢ok alg¢ékeylere varmadan
belirleyebilendir. (Patton, 1983, s.9)

Kalite: lyi bir koruyucu bakim sistemi Kaliteli ciktilarinlgmasini garanti eder.
Toleranslar kuaguk limitler icerisinde surdurilur zéiyde g6zlemlenir. Dgal olarak,
uretkenlik artarken koruyucu bakimlara yapilan ryatlar gelirlerin artmasiseklinde

organizasyona geri doner.
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Dezavantajlari

Koruyucu bakimlarinin gadigi bircok avantajin yaninda fark edilmesi ve minieniz

edilmesi gereken potansiyel problemleri de buluntaik.

3.4

Her islemde cakanin bir parcaya dokunmasiyla beraber ihmal, bibjs suiistimal
etmeye ve yanditalimatlara dayanan potansiyel zararlar mevcuttur.

Degisimde kullanilan yeni parcalarin, kullanilan eski rgadarla ayni kalite
diizeylerinde olmamasi arizalara ve durmalara net#dnimektedir. Bu nedenle parca
degisimlerindeki satin alinan parca 6zelliklerine ve laolm ve Uretim yer ve
sekillerine dikkat edilmelidir.

Arizanin olgumunu beklemeden koruyucu bakim uygulamalariylacagarin
degistirilmesi, cikan parcanin kullanim sdresini, Oomrin@mamlamadan yani
arizalanmadan sonlandirir. Bekilde daha fazla sayida pargaya ihtiya¢ duyulabili
Paranin zamana goregeinin deisimi ve enflasyon gibi etkiler bugin itibariyle bir
dolar harcamanin yarin harcamaktan dahgedie kilabilir. Fark edilmelidir ki,
koruyucu bakim icin yapilan yatirnmlar ariza @lmundan cok 6nce yapilir ve
ekipmanin arizalanmasina kadar gecen sire icegisind maliyetler zarar olarak
gorulebilir.

Koruyucu bakimlar ekipmanlara daha sikliklasiemi gerektirir. Yggun bir sekilde
dretimin devam etgini noktalarda koruyucu bakim uygulanmasi icin gerezamanin

ayarlanmasi 6nem kazanmaktadir. (Patton, 1983) s.13

Durum Tabanl Bakim Sistemleri i¢in Analiz Yontemle

Ekipmanlarin durumunu tespit etmeye yarayan teki@lagelismeden dnce operator ve

bakim personelleri kendi hislerine guveniyorlarBu hisler; dokunma (sicaklik, titien),

koku alma (pislik, yanik), goruni(titresim, dizen), gitme (gurdltd, titrgim) gibi duyulardi.

Insan duyularin uygulanmasindaki temel zorluk togitewe cakilan verinin siibjektif olmasi

ve durum tespit edildikten sonra mudahale etmessiire gengligiydi. (Duffuaa, Raouf,
Campbell, 1999, s.49)
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Muayenelerin yapilmasinin amaci, yalda bir arizanin meydana gelmeden evvel
uyarilarini tespit etmek ve ona uygun tamirin pdanhasi, programlanmasi ve operasyon ile
toplam maliyete olacak etkilerini en aza indirmek&n yaygin kullanimda olan durum
tabanh bakim teknikleri; titggm analizi, yg& analizi, termografi, ultrasonik, elektriksel

etkilerin izlenmesi ve penetrelerdir.

3.4.1 Titresim Analizi

Titresim, bir kitlenin durdgu noktadan izlenecek yolu boyunca ki tim noktalanayip
tekrar eski durdgu noktada konumlanmasi ve donguyu tekrarlayacalirdda olacakekilde
hareket etmesidir. Kitlenin bu yolu izlemesi iciergken sire onun periyotu, belli bir zaman
dilimi icerisinde bu dongunun tekrarlanma sayisiazonun frekansi denir. (Duffuaa, Raouf,
Campbell, 1999, s.51)

Titresimin c¢ssitlili gi; genlik veya tepe hizinin ve tepe ivmesinin maken hareketi ile
belirlenir. Faz agisi genellikle tigen bir parganin sabit bir referans noktasiylgikagtirildig
vakit olcultr. Makineler gegibir frekans arafiinda titrgir. Durum izleme icin kullanilan
titresim analizi, devam ederslemin titresim karakteristgini, makinenin normal catig
varsayllan durumundaki 6lgtimleriyle kdastirilarak calsmaktadir. Olgllecek olan belirli
parametreler oncelikli olarak titen frekansina bgidir. (Duffuaa, Raouf, Campbell, 1999,
s.51)

Titresim analizi; donen, ileri geri hareket eden vegedi dinamik hareketlerde bulunan
mekanik ekipmanlarin performansini gézlemlemek kitlanilir. Ornek olarak; motorlar,
sdraculer, pompalar, fanlar, jeneratorler, konveyoverilebilir. (Duffuaa, Raouf, Campbell,
1999, s.51)

3.4.2 Yag Analizi

Yag analizi ydontemini koruyucu bakimlar igin 6nemlr lgardimci metod haline gelgtir.
Bir makinenin alinan y& ornesi incelenirken ygin kimyasal bilgenlerini ve icerisindeki
yabanci maddeleri tespit etmek icin bircok farlékrik uygulanabilir. (Duffuaa, Raouf,
Campbell, 1999, s.52)
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Ornek olarak; ferrografi ve manyetik chip teknikhén kullanimi; ya icerisindeki demir
bazli ginma parcalarini inceleyerek, ne tip bimenanin oldgunu belirler ve snan parganin

bulunmasina yardimci olur. (Duffuaa, Raouf, Camipi€lR9, s.52)

3.4.3 Termografi

Termografi, makinelerin, yapilarin ve sistemlerurwamlarini izlemek igin kullanilan bir
bakim tekngidir. Bir ekipmana uygulanan kizilétesi enerjininsi( v.s.) emisyonunu
ekipmanin gletme durumunu belirlemek icin kullanir. Termognéfi en yaygin kullanim
sekli, kizilotesi radyasyon kullanilarak yizey sicgiain olctlerek ve zayif elektrik
baglantilarinin, sicak noktalaringia 1sinan kritik boyler turbin bikgnlerinin gibi sorunlarin

belirlenmesidir.

3.4.4 Ultrasonik (Yuksek frekansli)

Titresim analizindeki prensiplere benzer prensipler kulaHer iki yéntemde ekipman
durumunu belirlemek icin okan gurdltiyl gozlemler. Ancak ultrasonik tifira analizinden
farkl olarak makineler tarafindan dretilen yukdsdkanslari takip eder. Titggm analizi igin
izleme alani 1 Hertz ila 20.000 Hertz arasindadlirasonik yontemi icinse frekans agali
20.000 ila 100 kiloHertz arasindadir. Ultrasonikttegcin birgcok teknik bulunmaktadir. Bu
tekniklerin hepsi, boru tesisatlarinda, binalardaftlarda ve kaplamalarda hata ve
anormallikleri tespit etmekte kullanilir. Korozyomrozyon, delikler, yariklar; ultrasonik
vurumlarin ve dalgalarin materyallerden gegcirilmésitespit edilir. Ayrica bu sorunlarin yer

ve devamlilik cgtlilikleri cikarilabilir. Bu teknik aks oranlarini dlgmek icin de kulanilabilir.

3.4.5 Elektriksel Etkilerinizlenmesi

Basit bir elektrik devresi kullanarak veglgen dereceleri gbzlemleyerek bozulmalar icin
yuzlerce test uygulanabilir. En gon kullanilmakta olan motor veya jenerator tesgielem
aletleri voltaj jeneratorleridir. Bu aletle izolasyun direnci 6lctlebilir ve 250 volttan 10.000

volta kadar test voltaji uygulanabilir. (Duffuaaaduf, Campbell, 1999, s.53)
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3.4.6 Penetrantlar

Elektrostatik veya sivi temelli penetrantlar yleeyizerindeki, korozyon, bakim,
yipranma, 8ir is ve havalandirmayla ilgili sorunlar glabilecek catlak ve devamsiz olan
bolgeleri tespit etmekte kullanilir. Penetrant gy uygulanir ve anormalliklere sizmasi
sglanir. Ylzey temizlenir ve penetrant direk gozleeya elektrostatik gdzlemlerle ortaya
cikar. (Duffuaa, Raouf, Campbell, 1999, s.53)

3.5 Tamir Bakim Planlamasinda Simulasyon Uygulamalari

3.5.1 Simulasyon Metodu

Simulasyon belirsizlik unsurunun bulur@uher tir problemin ¢6ziminde uygulanabilen
etkin bir yontemdir. Matematik modellerle formul&ilemeyen problemlerde simulasyon
basvurulacak tek yoldur. Simulasyon yénteminin uygalbimesi icin gerekli olan tek bilgi
kayna problemle ilgili olasilik dgilimidir. Bu da gdzlem veya gecggaiait kayitlarin analizi
sonunda elde edilebilir. (Kobu, 2005, s.327)

Bir problemin simulasyon ile ¢6zimunde yapilacanaler sunlardir:
1. Problemdeki dgskenlere ait olasilik dalimlari bulunur.

Her deziskene ait kumulatif olasilik galimlari bulunur.

Tesadfi say! limitleri (araliklar) tespit edilir.

Tesadufi sayilar ¢ekilerek olayin meydanagetiklit edilir.

Olay sonunda ortaya cikangiglerin analizi yapilir.

o gk w DN

Simulasyon yeterli sayida analiz edilerek optimuna&ig sonuclar bulunmasina

calisilir.

Simulasyon yontemini uygularken hatirda tutulmagregen o6nemli noktasudur:
Simulasyon bir optimizasyon yontemigilelir. Bulunan sonuglarin optimuma yakgliancak
cok sayida tekrarla §enabilir. Buna rgmen sonucun optimum gere ne kadar yakin
oldugunu hesaplamak mumkungilelir. (Kobu, 2005, s.327)

Tamir bakim planlamasi, arizalardaki belirsizlikdaeiyle, simulasyonun en fazla
uygulandgl alanlardan biridir. Karmgak problemlerde bilgisayar kullaniimasi tekrarlagwk
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kisa surede yapiimasinigsadigindan duyarli sonuclar elde etmek mimkuindur. (K&D5,
s.327)

3.5.2 Simulasyon Uygulama Alanlari

Simulasyonun kullanilgh bazi uygulama alanlagu sekilde siralanabilir:
a) Uretim/imalat sistemlerinin tasarim ve analizi
b) Montaj hatti dengeleme
c) Isgiicti planlamasi
d) Malzeme tama sistemleri
e) Yeni askeri silah ve sistem taktiklerinin saptas|
f) Bir envanter sistemindeki sipamplanlarinin incelenmesi
g) iletisim sistemlerinin ve bunlar icin gerekli mesaj piaiberinin tasarimi
h) Otoyollar, havaalanlari, metrolar ve limanla@asarim vesgletimi
1) Ambulans bulundurma noktalarinin ve buralardaac sayilarinin saptanmasi
j) Yangin sondurme istasyonlarinin yerlerinin veabarda bulundurulmasi gerekli
minimum arag¢ sayilarinin saptanmasi
[) Finansal veya ekonomik sistemlerin analizi
m) Dagitim kanallarinin tasarimi
n) Bir bilgisayar sisteminin donanim ve yazilimeaeinimlerinin belirlenmesi
0) isletme yoneticilerinin gitiimesi(isletme oyunlari/firma benzetimi)

(Hancerliggullari, 2006)
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3.5.3 Simulasyonun Avantaj ve Dezavantajlari

Simulasyonun avantajlari:

Simulasyonun oncelikli avantajlarindan bir tanesildnicilara farkli gergcek durumlarin
tasarimi ve analizi icin pratik geri bildirimler @amalaridir. Bu da bir sistemin gercekten
kurulmadan once dizaynin grmlugunu ve verimlilginin belirlenmesini sgar. Bununla

beraber kullanici gercek sistem dizayni yapmadaeraatif dizayn yontemleri kéedebilir.

Simulasyon yontemi kullanicilara bir problem Gzdenfarkli soyutlama dizeylerinde
calisabilme olangl tanir. Asamal olarak kullanilabilir. Yiksek dizeyde soyaoth ile
calisilabilen bir sistemde sistem icerisindeki yuUksekvige bilesenlerin etkilgimi ve
davranglari daha iyi anlglabilir ve bdylece sistemin karm&liginin 6niine gecilngi olur.
Simulasyon sayesinde kullanici tarafindan yuksedediéri daha iyi ankalan bir sistem daha
disUk seviye bilgenler d@grulama ve performans icin simule edilebilir. Altztiyde meydana
gelen bir problemin farkina varilmasiginabilir. Buna hiyeraik dagilma (hierarchical
decomposition) denir ve kompleks sistemlerin kuagmda kullanilir. (Craig, 2004).
Simulasyonun Avantajlari:

1- Simulasyon esnek bir ¢6zim yontemidir.

2- Diger modellere kiyasla alémasi daha kolaydir.

3- Asamali olarak uygulayabilme imkani vardir.

4- Klasik ¢c6zim yontemlerinin kullanilamagdibuyik karmak problemlerin ¢6ziminde
oldukca etkilidir.

5- Bir bgka yontemde incelenmesi olanaksiz olagullar ve kisitlar simtlasyon ile rahatca
modellenebilir.

6- Sonuglari ancak aylar, yillar sonra alinabiledekumlarda similasyon ile ¢ok kisa sirede
analiz edilebilir.

7- Simulasyon, modellenen sistemgdgirmeden yeni fikir ve politikalarin model Uzerinde

rahatca uygulamasina olanak verir.
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8- Kullanici simulasyonu istenen zamanda durdurempden bglatabildiginden deney

kosullar Gzerinde tam bir kontrole sahiptir. (Hangaglillari, 2006)
b) Similasyonun Dezavantajlari

1- 1yi bir simiilasyon modelini galiirmek vakit alici ve pahalidir.

2- Optimum ¢6zum Uretme garantisi yoktur. Bigitdeneme yanilma yontemidir.

3- Her simulasyon modeli kendine 6zgudur.

4- Uygulamasindaki kolayliklar dolayisiyla analigézimlerin goz ardi edilmesine neden
olabilir.

5- Modelleme de ve bulgularin analizinde yapilalatalar, yank sonuclara yol acabilir.

(Hancerligullari, 2006)
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DORDUNCU BOLUM

HAVAL iIMANI ISLETMESINDE ELEKTRON iK SISTEMLER KORUYUCU
BAKIM PLANLAMA VE ARIZA ANAL 1zZIICIN BiR UYGULAMA
CALI SMASI

4.1 Uygulamanin Amaci

Bakim onarim sistemleri, ister Uretim ister hizmstktorinde faaliyette bulunan
isletmelerin migterileri memnuniyetlerini karlamak, kaliteli Griin sunabilmek, gtvenilir ve
ekonomik bir sonu¢ elde etmek icin detayl olarakelenmesi ve surekli ggliriimesi
gereken sistemlerdir. Gglirilme yapilabilmesi ve varsa sorunlarin giderishemaciyla
oncelikle mevcut durum tespit edilmelidir. Ele amiletmede uygulanmakta olan bakim
onarim planlarinin sonuglari olan veriler analidesgktir. Veriler son 3 yilin; 2006, 2007 ve
2008 yillarina ait verilerdir.

4.2 Uygulamanin Gergekiirildi gi Isletmenin Kisa Tanitimi

Nisan 2007’de Fraport - Idgtas Holding konsorsiyumu, Antalya’daki i¢c havalimani
terminalinin kletiimesine ilikin ihaleyi kazanarak, BiHatlar Terminali 1 /i¢ Hatlar
Terminali ve D¢ Hatlar Terminali 2gletme haklarina sahip olrgtur.

14 Eylul 2007 itibariyldc Hatlar Terminali ve BiHatlar Terminali 1’i tek bgina sletme,
2009 Eylul itibariyle de By Hatlar Terminali 2'yi operasyonlari arasina dadtine hakki
verilmistir. ICF’in faaliyet alani, VIP ve CIP terminall@ii ve diger tim ilgili tesisleri de
kapsamaktadir.

Dis Hatlar 1 Terminali kapsaminda yakla olarak 55.000 m2’lik terminal binasi, 8 adet
yolcu kopriisii ve 12 adet ugak park pozisyonu méwcutyenilenecek olanic Hatlar
Terminali mevcut durumda yakl& olarak 22.000 m2’lik kapali alana sahiptir.
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Dis Hatlar Terminali 1, 1 Nisan 1998 ve 13 Eylul 20@atihleri arasinda Fraport
tarafindan gletilmistir ve Turkiye havacilik tarihinin ilk Yagslet-Devret projesidiric Hatlar
Terminali, daha 6nce Devlet Hava Meydanigietmesi (DHM) tarafindansletiliyordu.

Antalya, sevilen bir tatil merkezi olmayi surdirnessir. Antalya Havalimani ise 2006
yilinda yaklgik 15 milyon yolcuyla, bu Turk Riviera'si igin emémli turist kapisi olma

niteligini devam ettirmektedir.

Antalya Havalimani By Hatlar Terminalinin sunnyuoldugu hizmetler arasinda;

» Tum yeni teknolojik ekipmanlar ile donatilgrkopruler

« Tamami ile otomasyona alingrbagaj dgitim sistemi

» Gerek koprilere, gerekse harici park eden ucaldsiksiz servis olanaklari

» Otomatik Ugak Parkettirme Sistemi

e TUm ucgaklar icin uyumlu Seyyar Su ve 400 Hz GRE&kEik Sistemleri

* Yolcu rahatlgl g6z 6niine alinarak dizayn edijr@heck-in Bankolari ve Pasaport Kontrol
Kabinleri

» Havalandirma vesiklandirma i¢in giinimuz teknolojisinin tum yenikki

« Tamami ile otomasyona uyarlargnviolcu-Bagaj Elestirme sistemi

» Tum terminal binasinda kullanilan Merkezi Saat&ni

* 24 saat ¢adan ve kumandall 6zege sahip Ozel Guvenlik Kamera Sistemleri
« Atik sularin gcevreye zarar vermemesi icin Ozata Duzeni

» Tamami ile otomatik hale getiril;mAnons Sistemi

» Teminalin i¢ ve dunda givenlik kontrol noktalari

bulunmaktadir.

4.3Isletmedeki Bakim Onarim Organizasyonu ve Sorumlaukl

Havalimani gletmesindeki bakim ve onarim faaliyetlerinden sdrwurieknik bolimun
organizasyon semasi gagida gorulmektedir. Elektromekanik Sistemler Mudgidu
binyesinde bir makine muhendisi ve iki elektrik raddisi gorev yapmaktadir. Makine
mihendisine ki iklimlendirme, tesisat, mekanik, bagagjeri ayri olmak lzere toplam 40
teknisyen bulunmaktadir. Elektrik muhendislerinezlbalarak ise otomasyon ve elektrik

isleri ayri olmak Uzere toplam 23 teknisyen galaktadir. Bilgi islem Teknolojileri —
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Elektronik Sistemler Muduril bunyesinde ise elektronik departmanindan soruglu
elektronik muhendisi c¢aimaktadir ve bu muhendisleri gla olarak elektronik laboratuar
calisani olarak 2 teknisyen, vardiya galnlari olarak 9 teknisyen gorev yapmaktadir. Bilgi

islem departmaninda ise biri sistemler uzmani olgedkan 7 uzman gérev yapmaktadir.

Genel
Muduar
Yardimcisi
Teknik
Elektromekanik Bilgi Islem
Sistemler Teknolojileri —
Madaru Elektronik
Sistemler Muduri
Mekanik Elektrik Elektronik Bilgi Islem
Departmani Departmani Departmani Departmani

Sekil 4.1 Teknik Birim Organizasyaggemasi

Teknik bolimin sorumlulu altindaki alanlar 2007 yilinin Eylul ayi itibakey
genglemistir. Bu kapsamda sorumluluk sahibi olunan bolgeléreDs Hatlar Terminaline ek
olarak; i¢c Hatlar Terminali, VIP Terminali, CIP Terminali, Kapisi, Kuvvet Santrali, Isi
Merkezi, Aritma Merkezi, Kule, Emniyet Hizmet Binagibi yerlgimler eklenmitir. Ilgili
anlasma dahilinde Devlet Hava Meydanlaringietmesinin (DHM) sorumlu oldgu birkag
O0zel sistem dinda yukaridaki bolgelerdeki tim teknik sorumlulb&valimani gletmecisi

firmaya aittir.
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Ustlenilen § yikiunin tanimlanmasi ve belirlenmesi adina 1s Derminali bagaj

sistemlerinden gecen bagaj sayisi (giden yolcujlsagalar) ve terminalden kalkan ve inen

ucak sayilari belirleyicidir. Son Ug¢ yilin istatkdéri asagidaki tablolardadir.

Tablo 4.1 2006-2007-2008 yillarina ait 1s Bliatlar giden (sisteme giren) bagaj sayisi ve

gelen, giden ucgak sayilari

25000

20000

15000

10000

5000

Ucak Sayisi
Yil Gelen Ucak | Giden Ucak | Bagaj Sayisl
2006 18.102 15.105 2.351.544
2007 19.139 15.903 2.615.529
2008 22.543 18.956 3.013.840

Total

2006

2007

Sum of Gelen Ugak

2008

2006

2007

Sum of Giden Ugak

Sekil 4.2 Ug yila ait 1. BiHatlar gelen, giden ugak sayilari

O Sum of Gelen Ugak 2006
O Sum of Gelen Ugak 2007
B Sum of Gelen Ugak 2008
B Sum of Giden Ugak 2006
B Sum of Giden Ugak 2007
B Sum of Giden Ugak 2008

2008
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Total

Sum of Bagaj Sayisi

3500000

3000000

2500000

2000000

1500000 -

1000000 -

500000 -+

Sekil 4.3 Ug yila ait 1. BiHatlar giden (sisteme giren) bagaj sayilar

Sekillerde goruldigl Uzere Antalya 1. QiHatlar Terminaline gelen ve giden ugak sayilari
olarak u¢ yila bakilggnda artan dgerlere sahiptir. Talep sayisinin artmasiyla bigligblcu
sayisl, ucak sefer sayisi ve bagaj sayilari artosdegnstir. 2006 ve 2008 yilina ait bagaj
sayllarina bakilgnnda %28’ lik bir arty goze carpmaktadir. Bahsedilen bagaj sayilari gsadec
giden yolcu bagaj sayilaridir. Terminale ait bage&teminde giden yolcularin bagajlar
kontrol edilmekte ve yonlendiriimektedir. Her hawahni kletmesi gonder@d ucagin
bagajlarinin gliventinden sorumludur. Bu nedenle gelen yolcu tarafiaigajlarin givengi

veya sisteme girmesi s6zkonusgitir.

Tablo 4.2 Ug yila ait aylik 1. BHatlar giden (sisteme giren) bagaj sayisi

Bagaj Sayilari
Ay 2006 2007 2008 Toplam (3 Aylik) | Ortalama
Ocak 25.385 102.438 90.806 218.629 72.876
Subat 16.978 72.596 83.949 173.523 57.841
Mart 35.484 105.416 116.404 257.304 85.768
Nisan 113.731 113.478 137.667 364.871 121.624
Mayis 217.956 215.381 298.007 731.344 243.781
Haziran 277.613 317.466 373.177 968.251 322.7%0
Temmuz 336.063 376.187 441.941 1.154.191 384.730
Agustos 426.039 424.001 486.694 1.336.734 445.578
Eylal 370.442 385.706 404.116 1.160.264 386.755
Ekim 299.310 289.998 347.929 937.236 312.412
Kasim 147.003 133.807 151.304 432.114 144.038
Aralik 85.540 79.055 81.857 246.452 82.151
2.351.544| 2.615.529 3.013.840
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Total

Sum of Ortalama|

500000

450000 —

400000
350000
300000

250000 ——

200000

150000 -

100000

50000 «‘7 ] —’»

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik

Sekil 4.4 Ucg yila ait aylik ortalama 1. PHatlar giden (sisteme giren) bagaj sayisi

Aylik ortalama giden bagaj sayisina bakildda sirasiyla Austos, Eylil ve Temmuz
aylarinin en ygun; sirasiylaSubat, Ocak ve Arallk aylarinin en @ik yogunlukta oldgu
gorulmektedir. Elektronik sistemlerin bakim prograga geny bir hacme sahip olan Xray
guvenlik sistemi cihazlarinin 6zellikle artan bagayisi ile birlikte ygun dénemlerde
kullaniima surelerinin artagave sistemlerin 2008 itibariyle 11 yillik olmalaredeniyle ariza

sayllarinin artmagliminde olac&i bu tablodan dahi yorumlanabilmektedir.

4.4 Elektronik Departmani Sorumluluklar

Bilgi Islem Teknolojileri — Elektronik Sistemler Mudugii biinyesinde elektronik
departmanindan sorumlu 2 elektronik muhendisisgalktadir ve bu muihendisleri ga
olarak elektronik laboratuar ¢gdini olarak 2 teknisyen, vardiya galnlari olarak 9 teknisyen
gorev yapmaktadir. Elektronik departmaninin soruraldugu sistemler, kisaltmalari ve
sistemlerde yapilaglemler ve kisaltmalarisagidadir.
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e Yangin Alarm Sistemi, Fire Alarm System (FA)

* Ucus Bilgi Goruintileme Sistemi, Flight Information Digyg System (FI)
e Kamera Sistemi, Closed Circuit TV System (CC)

* 400 HZ Sistemi, Ground Power Unit (HZ)

» Seslendirme Sistemi, Announcing System (PA)

* XRay Guvenlik Sistemi, XRay Security System (XR)

* Metal Dedektorler (MD)

* Haberlgme Sistemi, Communication System (TE)

* Interkom Sistemi, Intercom (IN)

» Kayar Kapilar, Sliding Doors (KK)

« Otopark Ucretlendirme Sistemi, Car Park System (OP)

* Merkezi Saat Sistemi, Master Clock System (MS)

» Ucak Park Ettirme Sistemi, (Docking Guidance Systéde)

» Karth Gegk Sistemi, Access Control System (KG)

* Printerlar, Printers (PR)

« Bagaj Sistemi, Baggage System (BH)

e GUnluk Bakim (GB)

» Diger (D): Bu sistemler dinda yapilan eksier (atdlye dizenleme v.s.)

» Diger Sistemler (DS): Direk sorumlu olunmayan sisteimlbepsi

1. D Hatlar Terminaline ek olaralig Hatlar Terminali, VIP Terminali, CIP Terminali,
A Kapisi, Kuvvet Santrali, Isi Merkezi, Aritma Me&i, Kule, Emniyet Hizmet Binasi gibi
yerlesimlerde yukarida bulunan sistemlerden elektroniadtenani sorumlu bulunmaktadir.

4 5Elektronik Sistemlere Ait Veri Analizleri

Elektronik departmaninda sorumlu olunan sistemigiielik, aylik, 6 aylik ve yillik
bakim programlari uygulanir. Ayri bir bakim ekibugturulmamstir. Bakimlari 2’ser kisiden
olusan toplam 8 teknisyen vardiyalarinda gercgidie. Gunlik bakimlari surekli gindiz
vardiyasinda cajan 9. teknisyen de gercekieebilir. O nedenle bakim programlarini yerine
getiren 9 ki Uizerinden incelenecektifsletmede cakan vardiyali personel giinlik 8 er saat
calisir. Bir teknisyen iki gunlik izninden sonra 2 vasaisabah, 2 vardiya g&m, 2 vardiya

gece 8 er saat caBirak tekrar 2 tam gun izin yapar. Elektronik lalbosa personeli 2
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teknisyen ise gundiz canaktadir. O nedenle bakim programlarini yerinergeti9 ki
Uzerinden incelenecektir. Teknisyenlerin aldiklaylik (cretlerde gttir. Bakimlardan

sorumlu olan 2 mihendis ise hafta i¢i gindiz aietleri icerisinde cajirlar.

Ariza sayilari her vardiyada meydana gelen samilaoplamidir. Bazi arizalar
yogunluktan veya arizanin blayukiinden dolay! @er vardiyalara sarkrgir. O nedenle ¢ok
nadir de olsa ayni ariza iki veya uc¢ kere sayilotabilir. Sorumlu olunan sistemler haricinde

diger birim sistemlerine de geregitidurumlarda destek verilmektedir.

Tezi icergindeki kullanilan veriler vardiya ekiplerinin vag@i boyunca yaptiklarglerin

kayit edildigi gunlik rapor adli access tabanli programdan atnm

2007 yih Eylul ayindan itibarergletme 1. Dy Hatlar (T1) Terminalinin sorumlufiunun
yanina dier terminalleri de eklensiir. 2007 yili baindan itibaren 6zelliklei¢ Hatlar

Terminalinde modifikasyon camalari yapilnmgtir.

* Tablo 4.3 2007 yil terminaller bazinda toplamradsaat suresi kaitastirma

YER Adam Saat Siresi| Yuzdesi
T1 9.758,13 87,37
IC(ic Hat) 1.138,83 10,20
D(Ortak) 167,50 1,50
AR(Aritma) 67,17 0,60
KT(Kamu) 33,00 0,30
ISI(IsiMerk.) 5,00 0,04
TOPLAM 11.169,63 100,00

AR
(blank) _ 705 Ic
1%

Sum of Yuzdesi

YER
OAR
mic
aisi
oKT
|mT1
o (blank)

88%

Sekil 4.5 2007 yili terminaller bazinda toplam adsaat suresi katastirma
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Tablo 4.4 2008 yili terminaller bazinda toplamradaat suresi katastirma

YER Adam Saat Sires Yizdesi
T1 11.925,52 79,14
IC 2.150,02 14,27

D(Ortak) 568,33 3,77

KT 392,67 2,61
AR 8,00 0,05
ISI 23,67 0,16

TOPLAM 15.068,20 100,00

Sum of Yizdesi blaonk)

YER
OAR
|ic
aisi
OKT
BTl
O (blank)

79%

Sekil 4.6 2008 yili terminaller bazinda toplam adsaat suresi katastirma

I¢ hatlar ve dier terminallerin elektronik kapsami T1 kadar gesimamasi nedeniyle T1
disi terminallerde harcanan siire daha az olmakthgdiratlar terminalinde T1’ e oranla birgcok
elektronik sistem bulunmamaktadir. Ornek olarakcyokdprilerinin olmamasindan dolayi
Ucak Parkettirme ve 400 HZ Sistemleri bulunmamakfadheck-in printerlari ugu
sirketlerinin sorumlulgundadir ve Xray cihaz sayisi sadece 7’ dir vg Batlar Terminaline

oranla yeni cihazlardir. Bu nedenle ariza sayMarbuna bgli olarak sireleri az olmaktadir.

Uc yil iginde verilere sahip olgumuz ve en ¢ok teknik birimin zaman hargaderminal

olan 1. Dg Hatlar Terminali uygulamamizin ¢gina alanini olgturmaktadir.
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Tablo 4.5 Ug yila ait T1 terminali ariza sayilkarsilastirma

Ariza

Yil Sayisi
2006 2.234
2007 2.861
2008 3.160

Count of Adam_Saat|

3500
3000
2500
2000
1500

1000

500

02 02 02
2006 2007 2008
T1

[Yer_Kodu[Yil[lslem_Kodu]

Sekil 4.7 Ug yila ait T1 terminali ariza sayilaarlastirma

Verilere bakildginda ariza sayilarinin agtigérulmektedir. Bagaj sayilarinin artmasi tim
sistemlerde olmasa bile 6nemli sayida sistemeilaéiztarin daha fazla sireyle gabasina
neden olmaktadir. Ornek olarak Xray, printer, upakkettirme, bagaj sistemi, kayar kapi,
otopark gibi. Bagaj sayisi attive ariza sayisi agtihakkinda bir kanlastirma yapildginda
1.000.000 bagaj icin ariza sayilagaadadir.



Tablo 4.6 Yilhk 1.000.000 bagaj sayis! icin arszgilari kagilastirma

Ariza Bagaj
Yil Sayisi Sayisl Sonug
2006 2.234 2.351.544 950
2007 2.861 2.615.529 1.094
2008 3.160 3.013.84( 1.049

Sum of Sonug|

1150

1100

1050

1000

950

900

850

2006 2007 2008

Yil

Sekil 4.8 Yillik 1.000.000 bagaj sayisi icin arsayilar kagilastirma

Sonuclara bakilginda genel olarak 2008 yili bakimlarinin 2007 gékine oranla daha
verimli gectgi, 1.000.000 adet bagajin sistemden ge¢gmesi habmg® sayisinin 2007’ ye
oranla azaldy ve cihazlardan az da olsa daha iyi bir perforsr@mdgi soylenebilir.

* Tablo 4.7 Yillik bazda ariza bakim vesel islemler sureleri

2006
Islem Sire Yiizde
Bakim 1.387,33 13,31
Ariza 5.654,00 54,26
Diger 3.378,00 32,42
TOPLAM | 10.419,33 100,00
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2007
Islem Sire Yiizde
Bakim 1.507,02 15,45
Ariza 6.699,43 68,66
Diger 1.550,68 15,89
TOPLAM | 9.757,13| 100,00
2008
Islem Sire Yizde
Bakim 1.114,53 9,35
Ariza 8.524,65 71,48
Diger 2.286,33 19,17
TOPLAM | 11.925,52 100,00
9000 Sum of Siire
8000
7000 A
6000 02006 Ariza
— B 2006 Bakim
02006 Diger
5000 7 ©2007 Ariza
B2007 Bakim
4000 1 02007 Diger
02008 Ariza
] B 2008 Bakim
3000 1= 02008 Diger
2000 —
gl | ]
0
Ariza ‘ Bakim ‘ Diger Ariza ‘ Bakim ‘ Diger Ariza ‘ Bakim ‘ Diger
2006 2007 2008

Sekil 4.9 Yillik bazda ariza bakim vegdr islemler sureler

Tablo 4.7 veSekil 4.9 ‘daki yillik bazda yapilanslem surelerine bakildinda yillar
itibariyle ariza giderme surelerine ayrilan zamagicierek artmakta oldiw goérilmektedir.
2008 yilina ait bakima ayrilan sirenin toplamdadg$ 2007 yilina gére azalghr. Bu
azalmayla birlikte gagidaki tabloda gdsterilen ariza / bakim siure orardaiaya ¢ikmytir.
2006 ile 2007 yili yakkak olmakla birlikte 2008 yilinda ariza bakim surardari istenmeyen
yonde digmustar. Verilerimizin kayngini olusturan 3 yil icin genel ariza bakim orani tim
sistemler dahil olmak tzere 5,21 olarak gercggkigtir. Bu deser isletmede gercekéen arizi
bakimlarin suresinin koruyucu bakima ayrilan siregaklgik 5 katina denk geldi

gorilmektedir.



Tablo 4.8 Yillik bazda ariza bakim siire oranlari

s Sum of A/B Orani

2006

A/B
Yil Orani
2006 4,08
2007 4,45
2008 7,65

2007

il

Sekil 4.10 Yillik bazda ariza bakim sire oranlari

Tablo 4.9 Ug yila ait ariza bakim siire oranlari

Ariza 20.878,08

Bakim 4.008,88
Ariza Bakim

Orani 5,21

2008

67

Sonuglara bakilganda ariza / bakim sireleri oranlarinin yillar lédikce arttgl

gorulmektedir. Son Ug yilin toplam ariza bakim sinanlarinda ise 5,21 gibi yiksek birgge

gostermektedir. Bu @erler sletmenin koruyucu bakim politikasi agisindan istegen

Olcide buyuk dgerlerdir.



toplam sure sistemlerde ghan ariza sayilari

Tablo 4.10 Ug yil toplaminda 1. PHatlar terminalinde sistemlere ait harcanan

Ariza
Sistem Sire Yizdesi| Sayisi Yiuzdes
PR 8.192,85 25,52 1.992 24,13
XR 5.637,18 17,56 1.280 15,51
TE 3.530,35 11,00 872 10,56
CcC 2.865,53 8,93 902 10,93
OoP 2.258,00 7,03 700 8,48
FI 2.192,18 6,83 561 6,80
BH 2.144,18 6,68 677 8,20
KK 1.134,87 3,54 626 7,58
D 899,33 2,80 0 0,00
DG 567,17 1,77 178 2,16
GB 412,67 1,29 0 0,00
IT 409,33 1,28 15 0,18
HZ 319,83 1,00 63 0,76
PA 285,83 0,89 118 1,43
KG 221,00 0,69 34 0,41
FA 213,17 0,66 25 0,30
FT 195,50 0,61 69 0,84
MD 180,50 0,56 84 1,02
ET 101,00 0,31 1 0,01
MS 84,50 0,26 21 0,25
PJ 58,83 0,18 0 0,00
IN 53,50 0,17 11 0,13
YK 44,50 0,14 13 0,16
AY 40,67 0,13 0 0,00
YM 18,00 0,06 9 0,11
AS 15,00 0,05 3 0,04
Bl 13,00 0,04 0 0,00
HV 9,00 0,03 0 0,00
EK 2,00 0,01 1 0,01
GK 1,50 0,00 0 0,00
BO 1,00 0,00 0 0,00
TOPLAM |32.101,99 100,00 8.255 100,0(

68
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(Al

Sum of Adam_Saat

9000
8000
7000
6000
5000
OTotal
4000
3000

2000

1000

Sistem_Kodu

Sekil 4.11 Ug yil toplaminda sistemlere ait harcatapiam sure

Count of Adam_Saat|

2500
2000
1500

1000

500

[Yer_Kodu[Sistem_Kodu[Islem_Kodul

Sekil 4.12 Ug yil toplaminda sistemlere gdim ariza sayisi
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Uc yil toplaminda en ¢ok siire harcanan ve en gala aayisina sahip 4 sistem;
Printer (PR), Xray (XR), Telefon (TE) ve Kamera (CSIstemleridir. Bu sistemlerde ¢ yilda
meydana gelen ariza sayilar1 toplami (5046), (dayrheydana gelen toplam ariza sayisinin
(8255)' in yuzde 61,12’ sini oklurmaktadir. Bu sistemler ivedilikle ya yenilenmgh da

sistemlere ayrilan koruyucu bakim sureleri arthalidir.

* 2006-2007 ve 2008 yili sistemler bazinda adamsiaateri, ariza sayilar kullanilarak
aylik olarak gyuku ve pguciu dengeleme catnasi yapilmgtir. Bu calgmada aylik
olasiliklar kullanilarak simulasyonlar sonucunda & hangi ariza kombinasyonunun
olusabilecegi ongorulirmektedir ve bu kombinasyomw an itibariyle §letmede

calisan 9 teknisyenin karayip kagilayamayacgna bakilmgtir.

Tablo 4.11 Ug yil toplaminda aylik olarak sisterdeemeydana gelen ariza sayisi

Ariza
Ay Sayisi
Ocak 591
Subat 479
Mart 597
Nisan 650
Mayis 706
Haziran 731
Temmuz 834
Agustos 829
Eylul 636
Ekim 780
Kasim 734
Aralik 688




Count of Adam_Saat|

900

800

700 A

600 1 ——

500 A

400

200 +—

100 +—

02

02 02

02 02

02 02

T1

[Yer_Kodu[Ay[Islem_Kodu]

02 02

02
10

02
11

02
12

Sekil 4.13 Ug yil toplaminda aylik olarak sistemlemieydana gelen ariza sayisi

71

2006-2007-2008 Ocak aylarina ait ariza say! vekldlanilarak sistemlere ait aylik ariza

oranlari ve olasiliklari ¢ikartilgtir. Bu veriler giginda rassal aralik ve rassal sayi (tesadufi

degisken) haritasi olgturulmustur.
Tesadufi dgiskenler, Microsoft Office 2003 Excel programinda Bg@nfonksiyonuyla

olusturulmuwtur. Rand () fonksiyonu 0 ila 1 arasinda rastgelalar uretir. Uretilen saylya
uyumlu olmasi agisindan sistem aylik ariza oldarik 00’ e bolinerek tesadufi glgkenlere

uyarlanmstir.

Tablo 4.12 Ocak ayi icin sistemler ariza olgsNe rassal aralik ([ger aylar icin EK-1, s.96)

Kumulatif Olasilik
Sistem Kodu| Total Olasiliklar Olasilik Uyarlanan Rassal Aralik
BH 49 8,29 8,29 0,083 0,000 0,082
CcC 88 14,89 23,18 0,149 0,083/ 0,231
DG 19 3,21 26,40 0,032 0,282/ 0,263
FI 32 5,41 31,81 0,054 0,264| 0,317
FT 6 1,02 32,83 0,010 0,318| 0,327
HZ 3 0,51 33,33 0,005 0,328| 0,332
KG 1 0,17 33,50 0,002 0,333|0,334
KK 43 7,28 40,78 0,073 0,335] 0,407
MD 6 1,02 41,79 0,010 0,408|0,417
MS 2 0,34 42,13 0,003 0,418 0,420
OP 48 8,12 50,25 0,081 0,4p4{ 0,502




PA 11 1,86 52,12 0,019 0,503] 0,520

PR 155 26,23 78,34 0,262 0,521 0,782

TE 56 9,48 87,82 0,095 0,783/0,877

XR 72 12,18 100,00 0,122 0,8(8| 0,999
T1 Total 591 100,00

Tablo 4.13 Ocak ayi icin meydana gelebilecek aarzait rassal sayilar

Rassal Sayi Haritas|
Sistem Rassal Sayi

BH 0,000
CcC 0,083
DG 0,232

FI 0,264
FT 0,318
HZ 0,328
KG 0,333
KK 0,335
MD 0,408
MS 0,418
OP 0,421
PA 0,503
PR 0,521
TE 0,783
XR 0,878
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Uc yilin (¢ aylik toplam ariza sayisindan bir atalama sayiya gegiltir. Simulasyonlar

aylik ariza sayisi kriterinde yapilacaktir.

Ariza sayisi / 3

Tablo 4.14 Sistemlerde 1 ayda meydana gelen sanaal

Ariza 1 aylik ariza
Ay Sayisl saylsl
Ocak 591 197
Subat 479 160
Mart 597 199
Nisan 650 217
Mayis 706 235
Haziran 731 244
Temmuz 834 278
Agustos 829 276
Eylil 636 212
Ekim 780 260
Kasim 734 245
Aralik 688 229
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Uc yilin verilerinin ortalamasi Ocak ayinda 197 tadgizanin meydana gefiii
gostermgtir. Ocak ayina ait ariza olasiliklarini, 197 adefza igin simulasyonda 10 kere

calistirilmistir.

Tablo 4.15 Ocak ayi hesaplanan 197 ariza icin @asdal aralik kullanilarak yapilan 1 nolu
ariza simulasyonu (Ocak ay! 10 adet simulasyonkéir2, s.101)

é;';lil Rand() | Sistem é;';lzl Rand() | Sistem é;';lzl Rand() | Sistem
1 0,986 XR 71 0,129 cC 141 | 0,518 PA
2 0,615 PR 72 0,933 XR 142 | 0,970 XR
3 0,535 PR 73 0,375 KK 143 | 0,355 KK
4 0,500 opP 74 0,300 FI 144 | 0,366 KK
5 0,433 OoP 75 0,171 cC 145 | 0,644 PR
6 0,011 BH 76 0,964 XR 146 | 1,000 XR
7 0,076 BH 77 0,560 PR 147 | 0,240 DG
8 0,342 KK 78 0,028 BH 148 | 0,068 BH
9 0,710 PR 79 0,158 cc 149 | 0,993 XR
10 0,610 PR 80 0,877 TE 150 | 0,714 PR
11 0,491 OoP 81 0,236 DG 151 | 0,483 OoP
12 0,003 BH 82 0,270 FI 152 | 0,783 PR
13 0,252 DG 83 0,374 KK 153 | 0,874 TE
14 0,742 PR 84 0,773 PR 154 | 0,983 XR
15 0,801 TE 85 0,246 DG 155 | 0,614 PR
16 0,368 KK 86 0,229 cC 156 | 0,487 OoP
17 0,767 PR 87 0,810 TE 157 | 0,505 PA
18 0,102 cc 88 0,234 DG 158 | 0,741 PR
19 0,769 PR 89 0,381 KK 159 | 0,585 PR
20 0,363 KK 90 0,099 cC 160 | 0,224 cC
21 0,655 PR 91 0,283 FI 161 | 0,699 PR
22 0,143 cc 92 0,538 PR 162 | 0,637 PR
23 0,266 Fl 93 0,280 FI 163 | 0,079 BH
24 0,836 TE 94 0,429 opP 164 | 0,611 PR
25 0,989 XR 95 0,641 PR 165 | 0,254 DG
26 0,700 PR 96 0,354 KK 166 | 0,046 BH
27 0,935 XR 97 0,909 XR 167 | 0,393 KK
28 0,202 cc 98 0,363 KK 168 | 0,070 BH
29 0,121 cc 99 0,466 OoP 169 | 0,703 PR
30 0,773 PR 100 | 0,914 XR 170 | 0,446 OoP
31 0,009 BH 101 | 0,300 FI 171 | 0,584 PR
32 0,804 TE 102 | 0,266 FI 172 | 0,848 TE
33 0,285 Fl 103 | 0,192 cc 173 | 0,925 XR
34 0,747 PR 104 | 0,002 BH 174 | 0814 TE
35 0,315 Fl 105 | 0,631 PR 175 | 0,581 PR
36 0,514 PA 106 | 0,468 oP 176 | 0,367 KK
37 0,696 PR 107 | 0,591 PR 177 | 0,107 cc
38 0,108 cc 108 | 0,799 TE 178 | 0,901 XR
39 0,692 PR 109 | 0,440 OoP 179 | 0,710 PR
40 0,961 XR 110 | 0,597 PR 180 | 0,914 XR
41 0,854 TE 111 | 0,612 PR 181 | 0,569 PR




42 0,969 XR 112 0,810 TE 182 0,552 PR
43 0,090 CcC 113 0,778 PR 183 0,178 CcC
44 0,073 BH 114 0,195 CcC 184 0,341 KK
45 0,971 XR 115 0,906 XR 185 0,788 TE
46 0,723 PR 116 0,226 CcC 186 0,168 CcC
47 0,067 BH 117 0,315 Fl 187 0,540 PR
48 0,738 PR 118 0,916 XR 188 0,148 CcC
49 0,669 PR 119 0,136 CcC 189 0,979 XR
50 0,464 OoP 120 0,855 TE 190 0,100 CcC
51 0,203 CcC 121 0,983 XR 191 0,226 CcC
52 0,015 BH 122 0,387 KK 192 0,128 CcC
53 0,387 KK 123 0,801 TE 193 0,042 BH
54 0,068 BH 124 0,406 KK 194 0,427 OoP
55 0,635 PR 125 0,361 KK 195 0,070 BH
56 0,317 Fl 126 0,930 XR 196 0,199 CcC
57 0,117 CcC 127 0,759 PR 197 0,715 PR
58 0,248 DG 128 0,497 OoP

59 0,580 PR 129 0,820 TE

60 0,186 CcC 130 0,227 CcC

61 0,619 PR 131 0,103 CcC

62 0,963 XR 132 0,174 CcC

63 0,777 PR 133 0,342 KK

64 0,925 XR 134 0,722 PR

65 0,412 MD 135 0,302 Fl

66 0,314 Fl 136 0,263 DG

67 0,280 Fl 137 0,521 PA

68 0,879 XR 138 0,697 PR

69 0,673 PR 139 0,068 BH

70 0,781 PR 140 0,059 BH
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Benzersekilde ocak ayl beklenen gerlere ulamak amaciyla toplam 10 adet simulasyon

yapiimstir.

Tablo 4.16 Ocak ayina ait 10 adet simulasyon samiecbeklenen ariza sayilari

112| 3| 4| 5 6] 7/ § 9 10BEKLENEN
BH |18|18|14|18|14|20|20(22|17|18 18
CC |30(27|24|29(28|29|40|23|34| 26 29
DG |8 | 8| 4| 7| 9| 4| 4 1012|5 7
FI {14/13| 8|13 9|10/ 8| 9| 5| 13 10
FT|0|1]2| 0| 2| O] 1 4 § 1 2
HzZ|0|O0| O] 3] 1| 0] 20 1§ Q ( 1
KG|0|O0| O] 0] 2/ 0, 00 0 G ( 0
KK |18]15|19|15|11|16|15|13| 8 | 15 15
MD|1|4| 0| 4| 3] 1] 4 O 2 1 2
MS|O|1| 1| 1] 0] 1 00 O Q 1 1
OP |13|24|24| 8 | 15/19|16|16| 14|18 17
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PA| 43| 7| 3] 4 4 3 3 3 4 4
PR |51|51|52|56|49|49|46|52|51|43 50
TE |15| 9 |19/16|17|19|13|19|16|18 16
XR |25|23|23|24|33|25|25|25|30| 27 26

Tablo 4.17 Ocak ayina ait simulasyon sonucundaebeki ve gercekjen ariza sayilari

kargilastirma
SISTEMLER | BEKLENEN | GERCEKLE SEN

BH 18 16
cC 29 29
DG 7 6
Fl 10 11
FT 2 2
HZ 1 1
KG 0 0
KK 15 14
MD 2 2
MS 1 1
OoP 17 16
PA 4 4
PR 50 52
TE 16 19
XR 26 24
FA 0 0
IN 0 0
IT 0 0
YK 0 0
YM 0 0
AS 0 0
EK 0 0
ET 0 0

197 197

Ocak ay1 icin beklenen ve gercejda deerler arasindaki gki yonu vesiddetini hesaplamak
icin SPSS (Statistical Packages for the Social rfeei®) 16 istatistik paket programinda

Spearman Korelasyonu uygulargtm.
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Tablo 4.18 Ocak ayina ait simulasyon sonucundaebeki ve gercekgen ariza sayilari

Spearman korelasyonU

Correlations

BEKLENEN |GERCEKLESEN
Spearman'stho ~ BEKLENEN Correlation Coefficient 1,000{,997”
Sig. (2-tailed) .1,000
N 24 24
GERCEKLESEN  Correlation Coefficient  |,997" 1,000|
Sig. (2-tailed) ,000
N 24 24

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Sonu¢ 0,997 * dir. Sonucun pozitif olmasi ikigdgen arasi ikkinin ayni yonde, 1’ e

yakin olma ise coksiddetli bir uygunluk oldgunu gostermektedir. Bu sonugcta yapilan

simulasyon sonuglarinin tutarh olglunu goéstermektedir. Ocak ayi i¢in U¢ yildasaln ariza

sayilar dgilimi, 10 adet simulasyon sonucu @n ortalama beklenen ariza sayilargitimni

arasinda fark bulunmamaktadir denebilir.

12 ay icin ayri ayri olgturulan tg¢ yilin verilerinden ogan ariza sayilari ve 10’ ar adet

simulasyon sonuglari ortalamalarindansalu beklenen ariza kombinasyonlagag@ada

gosterilmitir.

Tablo 4.19 Ay bazinda simulasyon sonucunda beklgaegercekigen ariza sayilari

OCAK SUBAT MART N ISAN MAYIS HAZ iIRAN
SIST.| BEKL. | GERC. | BEKL. | GERC. | BEKL. | GERC. | BEKL. | GERC. | BEKL. | GERC. | BEKL. | GERC.
BH 18 16 9 10 15 17 14 16 20 20 18 19
CcC 29 29 19 20 23 25 29 30 26 23 20 19
DG 7 6 4 4 4 3 7 6 7 6 3 3
Fl 10 11 16 13 14 13 16 18 15 15 1§ 17
FT 2 2 2 2 2 2 1 2 4 3 2 2
HZ 1 1 1 1 0 1 2 2 2 2 2 2
KG 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
KK 15 14 12 11 10 10 14 14 11 13 2( 2(
MD 2 2 1 2 1 0 6 4 3 2 2 2
MS 1 1 0 0 1 1 1 1 2 2 0 0
OP 17 16 11 11 15 17 18 19 14 17 20 21
PA 4 4 2 2 3 2 2 2 3 3 5 4
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6/

41

244

244

31

11

24

49

229

2P9

6]

3Q

41

5

ARALIK

2]

2§

24

27

50

2Q

34

65

26
35

p
J

2

18
27

18

19

24

51

31

40

245

68
25

35

235

KASIM

17
25

16

19

25

54
30
39

245

51

20
30

21y

20
21

22

21

28

62

27

40

260

54
19
30

217

EK iM

20
20

23

22

27

63
28
38

26(

56

22
28

199

18
19

16

20

16

46

20
43

212

57
23
29

199

EYLUL

18
20

16

20

16

47

19
41

212

44
17
20

160

21

26

21

20

20

59

30
53

276

47

16
21

160

A GUSTOS

21

22
10
21

19

21

59
30
54

276

52

19
24

197

28
31

13

23

19

67

34
42

278

50
16
26

197

TEMMUZ

26
29

14

24

20

66
33

46

278

PR
TE

XR

FA

IN

IT
YK
YM

AS

EK
ET

SiST.| BEKL. | GERC. | BEKL. | GERC. | BEKL. | GERC. | BEKL. | GERC. | BEKL. | GERC. | BEKL. | GERC.

BH

CC

DG
F

FT
HZ
KG
KK
MD

MS

OP

PA
PR
TE

XR

FA

IN

IT
YK
YM

AS

EK
ET
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Tablo 4.20 Ay bazinda Sperman korelasyonu sonugclari

Ay Katsay!i
Ocak 0,997
Subat 0,994
Mart 0,988
Nisan 0,959
Mayis 0,996

Haziran 0,994
Temmuz 0,999
Agustos 0,983
Eylil 0,985
Ekim 0,961
Kasim 0,855
Aralik 0,991

Aylik uygulanan Spearman korelasyon sonuclarinpshgozitif ve bire oldukca yakindir. Bu

sonug simulasyon sonucu g&un degerlerimizin gergge yakinlgini kanitlamaktadir.

(All)
Sum of Adam_Saat

700,00
600,00
500,00
400,00
300,00

200,00

100,00

2006 2007 2008
T1

[Yer_Kodu[Yil[Ay[Islem_Kodu]

Sekil 4.14 Ocak ay! ariza giderme sureleri
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Ocak ayina ait ortalama 1 teknisyenin ariza gidesiimesinin hesaplanmasi icin 2006-2007
ve 2008 yillarn Ocak aylarina ait toplam ariza gide sureleri ve kag teknisyenle yapgidi

cikartilms ve ortalama 1 adam ariza giderme siresi hesapianmi

CALISMA (adam saat sure cinsinden) 33 X 1 ADAM (adam saat siire cinsinden)

Ortalama (Ocak) = Ocak (2008) + Ocak (2007) + Q2aK6)
3

Uc yila ait olan Ocak aylari ariza giderme siredéroldusu yilda sletmede gorev yapan
elektronik teknisyen sayisina bolinir daha sonrayiig elde edilen sire toplami tce

bolunerek Ug yila ait Ocak aylar 1 teknisyen agikerme siresi bulunur.

Tablo 4.21 Ocak ayi ortalama 1 adam ariza gidetiresshesaplama

AY KiSi | CALISMA | 1 ADAM
Oca.08 9 616,33 68,48
Oca.07 I 411,17 58,74
Oca.06 7 393,00 56,14

Ortalama Ocak Ayi 1 adam ariza giderme
suresi 61,12

Diger aylarin 1 teknisyen ariza giderme sireleri EKe3's.105) goriulmektedir.

Uc yilin ocak aylar verilerinden sistemlerde oegknda meydana gelen 1 arizanin ortalama

giderilme suresi hesaplanir.
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Tablo 4.22 Ocak ayinda meydana gelen X sistemsanzaortalama tamir siresi
(Diger aylar ortalama tamir sureleri icin EK-4, s.106)

Adam Saat
Sistem Sire
BH 2,28
CC 2,97
DG 2,66
Fl 1,95
FT 1,53
HZ 3,33
KG 1,00
KK 2,02
MD 1,25
MS 1,00
OP 3,11
PA 1,41
PR 2,85
TE 1,46
XR 1,80

Ocak ayina ait 10 adet ariza simulasyonu sonucartdga cikan ariza sayl kombinasyonu
ile, Ocak ayi ilgili sistemde meydana gelen arimammtalama tamir sureleri carpilarak Ocak
ay! icin beklenen toplam ariza giderme siresi, yarma gidermesyiki hesaplanir. Ocak ayi
1 teknisyene dien ortalama tamir suresi ikgian da gletmede ¢cagan mevcut 9 teknisyen
carpilarak elektronik departmanig gucu belirlenir. Anlatilanslemler 12 ay icin yapilip

sonuclar gosterilngtir. (Diger aylara ait sonuclar icin EK-5’ te (s.107) goréktedir.)

Tablo 4.23 Ocak ayina aigyiikil ve gglct dengeleme simulasyon sonucu

Toplam Ariza Giderme

Ariza _ Ortalama Tamir Siresi Sdresi
BH 18 2,28 40,79
CC 29 2,97 86,07
DG 7 2,66 18,87
FI 10 1,95 19,92
FT 2 1,53 3,36
HZ 1 3,33 2,33
KG 0 1,00 0,20
KK 15 2,02 29,22
MD 2 1,25 2,50
MS 1 1,00 0,60
OP 17 3,11 51,96
PA 4 1,41 5,35
PR 50 2,85 142,47
TE 16 1,46 23,58
XR 26 1,80 46,88
TOPLAM 474,11
Ortalama Ocak Ayl 1 adam ariza giderme suresi 61,12 9 550,08

adam
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Tablo 4.241syuki ve §giicii dengeleme simulasyon sonucu genel

Adam Saat Sureleri
Ay isgucu | isyuki Fark B%Yﬁgg::i'te

Ocak 550,08 474,11 75,97 13,81
Subat 424,17 370,48 53,69 12,66
Mart 571,05 484.,7 86,35 15,12
Nisan 638,1 526,82 111,28 17,44
Mayis 689,94 581,47 108,47 15,72
Haziran 736,02 622,78 113,24 15,39
Temmuz | 842,67 720,5 122,17 14,50
Agustos | 923,04 798,17 124,87 13,53
Eylil 653,04 567,45 85,59 13,11
Ekim 711,9 683,34 28,56 4,01
Kasim 616,32 572 44,32 7,19
Aralik 599,04 559,38 39,66 6,62

1.Dig Hatlar Terminali i¢in yapilan simulasyon gahasinin sonucunda 3 yilin verileri
kullanilarak olgan beklenensyikintn, 9 teknisyenle ofturulan ggicu tarafindan ek bir
mesai harcanmadan kdanabilecgi goralmistir. Ancak yillik bakimlarin bdayaca aylar
olan Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda p&apasitenin yuksek oranda azgldgorilmistir.
Yillar ilerledikge yaglanan cihazlarin okiuraca! ariza $yukindn artaga 6ngoruldigiinde
ilgili aylarda ek mesai ¢aimalari gindeme gelebilir.

* Aylik 1 teknisyene dgen ariza giderme suresi ile sistemlere ait kagaaaay!

kombinasyonlarinin kadanabilecginin simulasyon cajmasi

Ocak ayi 1 teknisyene gién ariza giderme stresi 61,12 adam saattir.
Office Excel programinda Rand() fonksiyonu ile @ iL arasi tesadufi sayl @skenleri
uretilir. Ocak ay! rassal sayl haritasi kullanlkammeydana gelebilecek arizalar ve tamir

sureleri belirlenir.
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Tablo 4.25 Ocak ayi igin aylik bir teknisyeneselii ariza sayisi 1 nolu simulasyon

Tamir Tamir Sire Kalan
Ariza | RAND() | Sistem| Siresi Toplamlari Sire
1 0,764 PR 2,85 2,85 58,27
2 0,662 PR 2,85 5,70 55,42
3 0,143 CC 2,97 8,67 52,45
4 0,878 TE 1,46 10,13 50,99
5 0,075 BH 2,28 12,41 48,71
6 0,120 CC 2,97 15,38 45,74
7 0,628 PR 2,85 18,23 42,89
8 0,715 PR 2,85 21,08 40,04
9 0,706 PR 2,85 23,93 37,19
10 0,189 CC 2,97 26,89 34,23
11 0,100 CC 2,97 29,86 31,26
12 0,603 PR 2,85 32,71 28,41
13 0,747 PR 2,85 35,56 25,56
14 0,396 KK 2,02 37,58 23,54
15 0,769 PR 2,85 40,43 20,69
16 0,341 KK 2,02 42,44 18,68
17 0,812 TE 1,46 43,91 17,21
18 0,539 PR 2,85 46,75 14,37
19 0,352 KK 2,02 48,77 12,35
20 0,937 XR 1,80 50,57 10,55
21 0,553 PR 2,85 53,42 7,70
22 0,455 OP 3,11 56,53 4,59
23 0,102 CcC 2,97 59,50 1,62
24 0,736 2,85 62,35 -1,23

Simulasyonda ilk beklenen ariza tipinden itibadgiliisistemin o aya ait tamir stresi, ilgili
ayin toplam 1 teknisyen ariza giderme suresindeartghir. 1 teknisyen ariza giderme suresi
sifirlanincaya kadar simulasyon 10 kere tekrareeel ay icinde kag¢ arizanin ve hangi

sistemler kombinasyonu olgu ortaya cikartilir.
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Tablo 4.26 Ocak ayi i¢in aylik bir teknisyenesélii ariza sayisi 1 nolu simulasyon sonucu

Ariza

Sistem Sayisl
BH 1
CC 5
DG 0
FI 0
FT 0
HZ 0
KG 0
KK 3
MD 0
MS 0
OP 1
PA 0
PR 10
TE 2
XR 1
23

Tablo 4.27 Ocak ayi icin aylik bir teknisyeneselii ariza sayisi 10 adet simulasyon ve

ortalama sonuc ([@er aylara ait sonuclar EK-6’ da (s.113) gériimekted

Beklenen

Ariza

11234 5 6] 77 8§ 9 10 Sayisl
BH 11122 2 3 0 1 2 4 2
CcC 511| 3| 4| 7| 5| 4 2 3 1 4
DG 0|2 3| 1] 0] O] 11 O 4 ( 1
Fl O|1| 2| 1] 0] 2/ 11 O 2 7 1
FT 0|0 2| 0] O] Of 11 11 Qg ( 0
HZ 0|0| 0] O] O] Of O O Qg ( 0
KG 0|0| 0] O] O] Of O O O ( 0
KK 3110 1] 3] 1] 11 2 1 ( 1
MD 0|0| 0] O] O Of 11 O QO ( 0
MS 0|0| 1| 2| 1] Of O O Q ( 0
OP 1121 1| 3| 3] 22 4 3 4 2
PA O|1| 1] 2] 0] 1] 0o O Q ( 1
PR 109 | 5| 6| 6| 6| 6| 8 4 8§ 7
TE 211 2| 2| 1] 1| 21 4 2 1] 2
XR 16| 4] 5/ 0 2/ 66 3 3 4 3
23 25 26 27 23 24 25 25 24 24 25
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Tablo 4.28 Aylik bir teknisyene dén ariza sayisi 10 adet genel sonug¢

BEKL.

32

BEKL.

27

BEKL.

31

BEKL.

29

BEKL.

30

EKIM |KASIM | ARALIK

BEKL.

29

MART [N ISAN | MAYIS | HAZIRAN

BEKL.

26

BEKL.

25

SUBAT
BEKL.

20

BEKL.

37

OCAK

BEKL.

25

TEMMUZ | AGUSTOS| EYLUL

BEKL.

34

SIST.

BH

CC

DG
Fl

FT
HZ

KG
KK

MD

MS

OoP

PA
PR
TE

XR

FA
IN
IT

YK

YM

AS

EK
ET

TOPL.

SIST.

BH

CC

DG
Fl

FT
HZ

KG
KK

MD

MS

OoP

PA
PR
TE

XR

FA
IN
IT

YK

YM

AS

EK
ET

TOPL.
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Tablo 4.29 Aylik bir teknisyene dén ariza sayisi beklenen ve gercgiteolasiliklar

karsilastirma
Sist. Beklenen Say| Beklenen Olaslilik  Gercek Olaskl
BH 29 8,52 8,20
CC 41 11,86 10,93
DG 7 2,15 2,16
Fl 25 7,24 6,80
FT 3 0,73 0,84
HZ 2 0,58 0,76
KG 1 0,35 0,41
KK 26 7,41 7,58
MD 5 1,31 1,02
MS 1 0,23 0,25
OP 29 8,46 8,48
PA 5 1,34 1,43
PR 80 23,20 24,13
TE 36 10,50 10,56
XR 53 15,30 15,51
FA 0 0,12 0,30
IN 1 0,17 0,13
IT 1 0,15 0,18
YK 1 0,23 0,16
YM 0 0,06 0,11
AS 0 0,06 0,04
EK 0 0,03 0,01
ET 0 0,00 0,01
344 100,00 100,00

Simulasyon sonucunda ghn 1 teknisyene d@&n ariza sayilarinin, aylar itibariyle
toplamindan elde edilen yillik beklenen ariza sagtasilg! ile daha 6nce elde edilen gergcek

ariza sayi olasg Spearman korelasyonu ile kdastirilir.

Tablo 4.30 Aylik bir teknisyene dén ariza sayisi beklenen ve gercghteolasiliklar
kargilastirma Spearman Korelasyonu

Correlations

Beklenen_Olasilik|Gergek_Olasilk
Spearman's rho Beklenen_Olasilik Correlation Coefficient 1,000 ,987**
Sig. (2-tailed) .|1,000
N 24 24
Gergek_Olasilik Correlation Coefficient  |,987" 1,000
Sig. (2-tailed) ,000
N 24 24

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Cikan sonug pozitif ve 1’ e yakindir (0,987). Samugozitif olmasi iki dgisken arasi
ili skinin ayni yonde, 1’ e yakin olma ise cgikidetli bir uygunluk oldgunu gostermektedir.

Bu sonucta yapilan simulasyon sonugclarinin tutddugunu géstermektedir.

» Xray guvenlik sistemi cihazlari yillik bakiminintiéi firma tarafindan veyairket ici

yapilmasinin arasindaki farkin maliyet acisindaelenmesi

Xray guvenlik sistem cihazlari; iki kategoride ite@mektedir. Birinci kategoride standart
Xray cihazlari bulunmaktadir. Bunlar terminal gerinde ve kapilarda olmak Uzere 26
adettir.Ikinci kategoride ise standart Xray cihazlarindahaléstiin bagaj tarama 6zellikleri

sunan explosive detection (4 adet) ve computed goaphy cihazlar (2 adet) bulunmaktadir.

Birinci kategori standart Xray cihazlarinin (26 gdeégin yetkili servis firmasinin
degistiriimesi gerektgi tespit edilmesi parcalarin fiyatlari haric olmakere verdii 2009 yili
bakim kcilik teklifi (calisanlarin yemek icme, konaklama masraflari dahilpQ0.TL’ dir.
flgili cihazlarin parcalarinin, firmanin bakimi snada dgistirilmis olmasinin veya ayri
olarak sletme tarafindan siparedilmesi arasinda fiyat bakimindan fark bulunmatiaogik.

2008 yili icindeki yillik bakimda 26 cihaz i¢in ltamg olan adam saat suresi 590 adam
saattir. Sirket personeli olan bir elektronik teknisyenininatam saatlik Ucreti 2008 igin
yaklasik olarak 11 TL’ ve 2009 yili icinse 14 TL ‘dir.

Bu durumda 2008 yili Standart Xray cihazlari bakmadiyeti 590 X 11= 6.490 TL ‘dir.

2009 yih icinse Xray cihaz sayisigigmediginden ayni bakim siresi harcangca
hesap edersek 590 X 14=8.260TL’ dir.

Bu kosullarda standart Xray cihazlari yillik bakimlargivketin kendi biinyesi

icerisinde gercekkgirmesi maliyet bakimindan daha avantajlidir.

2009 yili Xray bakimlar icin yetkili firmanin tekl ile isletmenin kendi binyesinde
yaptgl bakimlarin gcilik fiyatlar karsilastirildiginda aradaki farkin neredeyse yari yariya
oldugunu gérmekteyiz. Bu fark gelecek donemde alinaagét ftekliflerinde gletmenin

pazarlik yaparak fiyatisagl cekme olasifiini arttiran bir unsurdur.
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« Ug yila ait verilerde standart ve ileri Xray cihaalicin 5.637,18 adam saat harcagmi
olup bu sire terminall ‘ de harcanan tim zamanii,%6L sidir.
Xray guvenlik cihazlar terminal genelinde elektkosistemlere icindeki en kritik 6heme

sahip oldgundan bakimlari gegiyer tutar.

Tablo 4.31 Ug yil toplaminda Xray sistemine hasramamaninslemsel olarak dalimi

Yer Kodu | Sistem Kodu Islem Kodu Sire Yizde
01 (Bakim) 2070,88 36,74

02 (Ariza) 2607,83 46,26

03 (Modifikasyon) 46,50 0,82

04 (llaveler) 172,18 3,05

05 1,00 0,02

T1 XR 06 18,00 0,32

07 (Servise destek 272,33 4,83
08 (Birimlere destek) 55,17 0,98
09 (Yanls Bilgi) 58,00 1,03
10 (Ekstra) 335,33 5,95
TOPLAM 5637,18| 100,00

Sum of Adam_Saat

3000

2500

2000 A

1500 +—

1000 +——

500 A

0 N 0 . . []

01 02 03 ‘ 04 ‘ 05 ‘ 06 ‘ 07 ‘ 08 09 ‘ 10
XR

T1

[Yer_Kodu[Sistem_Kodu[Islem_Kodul

Sekil 4.15 Ug yil toplaminda Xray sistemine harcamamaninglemsel olarak dalimi
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Tablo 4.32 Ug yil toplaminda Xray sisteminde haesaariza bakim siire ve oranlari

1400

1200

1000

800

600 -

400 A

200

A/B
Yer Kodu |Sistem Kodu Yil Islem_Kodu Sire Orani
2006 01 (Bakim) 684,50 1,06
02 (Ariza) 726,00
T1 XR 2007 01 652,33 | 104
02 681,33
2008 01 734,00 1.64
02 1200,50

Sum of Adam_Saat

ET1 XR 2006 01
OT1 XR 2006 02
ET1 XR 2007 01
OT1 XR 2007 02
ET1 XR 2008 01
OT1 XR 2008 02

01

02
2006

01

2007
XR
T1

02

[Yer_Kodu[Sistem_Kodu[Yil[islem_Kodul

01
2008

02

Sekil 4.16 Ug yil toplaminda Xray sisteminde haraaaaza bakim sire ve oranlari
(01 Bakim, 02 Ariza kisaltmalaridir.)

Sonugclar incelendinde, Xray sisteminde harcanan zamanin ariza hbakireleri orani

acisindan kabul edilebilir bir dizeyde ogdu gorilmektedir. Tum sistemlerin t¢ yillik
verilerine bakildginda elde edilen ariza bakim orani 5,21’ ken, >giatemleri 1,25 ‘lik ariza
bakim oranina sahiptir. Ancak Usteki tabloya bafita 2008 yili icin bir dnceki yila gore
bakim surelerinin %12,5 artmasignaen ariza sireleri % 76,19 argtm. Standart sayida
bagaj icin ariza analizi yagimizda da 2008 yili Xray bakimlariningdr yillara oranlara

daha verimsiz oldgu gorilmektedir. Artan bagaj sayisi ile berabeazlarin ariza sayilari da

yukselmitir.



Tablo 4.33 1000 adet bagaj sayisi icin yillareegieydana gelen ariza sayisi

Bagaj 1000 bagajda ariza
Yil Ariza Sayisi Sayisi saylsi
2006 373 2.351.544 159
2007 406 2.615.529 155
2008 501 3.013.840 166

Count of Adam_Saat
00

500
400
300
200

100

2006

Sekil 4.17 1000 adet bagaj sayisl icin yillara giweydana gelen ariza sayisi

2007
XR
T1

2008

[Yer_Kodu[Sistem_Kodu[Yil[islem_Kodu]
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Sekil 4.18 Bir aylik ortalama ariza bakim sureleri

Tablo 4.34 Ariza bakim siire oranlari

01‘02

OT1XR101
BT1XR102
OT1XR201
BT1XR202
OT1XR301
BT1XR302
OT1XR401
BT1XR402
OT1XR501
BT1XR502
OT1XR601
BT1XR 602
OT1XR701
BT1XR702
OT1XR 801
BET1XR 802
OT1XR901
BET1XR902
OT1XR 1001
BET1XR 1002
OT1XR1101
BET1XR 1102
OT1XR1201
ET1XR1202

01‘ 02 01‘ 02 01‘ 02 01‘ 02 01‘ 02 01‘ 02
4 5 6 8 9
XR
T1
[Yer_Kodu[Sistem_Kodu[Ay[Islem_Kodu]

Ay Bakim Ariza A/B
Ocak 168,00 43,28 0,26
Subat 166,50 48,78 0,29
Mart 71,83 66,11 0,92
Nisan 8,33 63,39 7,61
Mayis 5,67 68,00 12,00

Haziran 34,67 73,17 2,11
Temmuz | 19,00 84,44 4,44
Agustos 16,00 112,28 7,02
Eylul 8,83 76,56 8,67
Ekim 21,00 86,22 4,11
Kasim 33,00 79,72 2,42
Aralik 137,44 67,33 0,49
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14 [Sum of A8

12

10

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran  Temmuz  Adustos Eylul Ekim Kasim Aralik

Sekil 4.19 Ariza bakim sire oranlari

Yilhk bakimlarin ygun olarak yapildi Aralik, Ocak,Subat ve Mart aylarinda Ariza /
Bakim sure oranlar ¢ok sgiikken; nisan ay! ile beraber artan bagaj sayilaraganen
bakima ayrilan sirenin aglinedeniyle 6zellikle Nisan, Mayis,glistos ve Eylul aylarinda

oraninin yuksek ¢cikmasina neden ojtou

Tablo 4.35 Ug yil toplaminda ay bazinda meydanargatiza sayilari

Ariza

Ay Sayisi | Ylzde
Ocak 72 5,63
Subat 61 4,77
Mart 84 6,56
Nisan 90 7,03
Mayis 105 8,20
Haziran 122 9,53
Temmuz 125 9,77

Agustos 158 12,34

Eylul 128 10,00
Ekim 119 9,30
Kasim 119 9,30
Aralik 97 7,58
1280 100
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Count of Adam_Saat
80
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100
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60
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Sekil 4.20 Ug yil toplaminda ay bazinda meydanargaleza sayilari

Yukaridaki tablo bagaj sayisi tablosunun aylilgigienlerini yuksek oranda korumaktadir.
Bagaj sayilariyla artmasiyla artan kullanim arizgilarini yiukseltmektedir. Bu nedenle
Ozellikle ariza bakim sure oraninin ve bagaj sawmsyiksek oldgu Mayis, Haziran,
Temmuz, Austos ve Eyliul aylarinda koruyucu bakim sireletirdmalidir.
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SONUC VE DEGERLEND iRME

Verilerimizin  kayn&ini olusturan 2006,2007 ve 2008 yillarina ait 3 yilin
deserlendiriimesinde genel olarak ariza / bakim siiealari tim sistemler dahil olmak Gzere
5,21 olarak gercekjeistir. Bu deser isletmede gercekéen arizi bakimlarin sdresinin

koruyucu bakima ayrilan sirenin yafla5 katina denk geldi gorulmektedir.

Xray sisteminde harcanan zamanin ariza / bakimesticrani acisindan kabul edilebilir
bir diizeyde oldgu gorilmektedir. Tum sistemlerin tGc yillik verileei bakildginda elde
edilen ariza bakim orani 5,21" ken, Xray sistemlgfl5 ‘lik ariza bakim oranina sahiptir.
Ancak 2008 yil Xray bakimlari i¢in bir dnceki yilgore bakim surelerinin %12,5 artmasi
ragmen ariza sureleri % 76,19 argim. Standart sayida bagaj icin ariza analizi yaptizda
da 2008 yil Xray bakimlarinin gier yillara oranlara daha verimsiz ofdugorulmektedir. 3
yilin Xray bakimlari dasietmenin kendi personeli tarafindan yapgim Artan bagaj sayisi
ile beraber cihazlarin ariza sayilari da yuksgimi

Sonu¢ olarak, sletmeci firmanin bakim planlamasinda, Xray guvendistemlerinde
koruyucu bakima, der sistemlerde ise genel olarak ariza anindgaaltamir bakima 6nem
verdigi gorulmektedir. Elektronik kart grlikli sistemler dgunuldiguinde arizi bakim
yapilmasi uygundur. Ancak koruyucu bakim sirelarge arttirilmasi gereklgi analizlerden

acikca gorulmektedir.

Isletmenin teknik personel sayisi meydana gelebilemekalari fazla cajmaya gerek
kalmadan ¢ozebilecek kapasiteye sahiptir. Ancadkn @kim, Kasim ve Aralik aylarinda 9o
kapasitenin yiksek oranda azgldigériimistir. Yaz aylar turist ve bagaj gonlugu
distnulerek, ozellikle bu aylarda verilen yillik izenlisgticint ilgili aylarda dgiirmektedir.
Yillar ilerledikge yaglanan cihazlarin okturaca! ariza $yukindn artaga 6ngoruldigiinde
ilgili aylarda ek mesai caimalari giindeme gelebilir. Yapilan incelemelerde 2§01 icin
Ozellikle dinyada y@@nan global ekonomik kriz nedeniyle yil sonu itiplr gelen turist
sayisinda % 5 azalma olgcadbngorilmigtir. Buna bgh disecek olan bagaj sayilariyla
birlikte 2009 yili icin olgacak ariza giderme sire kapasitesi mevcut ekifgiiciiyle

kapatilabilecektir.
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Koruyucu bakimlara ayrilan sidrenin artmasi amacigirketin  kendi iginde
gerceklatirdigi ve sistem bakimlari icerisinde en gekiapsamli sireye sahip olan Xray
guvenlik sistemleri bakimlari, yetkili firmaya yaplabilir. Bu durumda maliyet olarak bir
kayip gorinse de ger sistemlerin koruyucu bakimlari adina zaman képarariza
olusumunu 6nleyecek ¢ozumler ggiiilebilir. Xray sistemine ait cihazlarin bir ganun 11
yillik kullanim stresinin olmasi, 2008 yili bakimtan bir dnceki yila gore daha verimsiz
gecmi olmasi ve bakim maliyetinin getirgholdugu firma bakim teklifiyle pazarlik yapma
opsiyonu Xray bakimlarinin yetkili firma tarafindayaptiriimasi adina gerek gturan

nedenlerdir.

Bagaj sayilarinin artmasi ile artan ariza sayitadeniyle 6zellikle yaz aylarinda
sistemlere uygulanan koruyucu bakim sureleri drttadidir. Ug yilin verilerinde en ¢ok ariza
meydana getiren 4 sistemde Printer, Xray, TelefiKamera Sistemlerinde sistem yenileme
calismalart 2009 yili itibariyle bganmstir. Boylece en ¢ok zaman harcanan sistemler
yenilenecek, ariza say! verasilan tamir sireleri azalacak olup koruyucu bakimldaha

fazla zaman ve emek ayrilabilecektir.
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EK 1- 11 ay icin sistemler ariza olagilve rassal sayi haritasi

Subat ayi icin sistemler ariza olagilve rassal sayi haritasi

Sistem_Kodu| Total | Olasiliklar Kumulatif | Olasilik Rassal Aralik Rassgl Say!
Olasilik | Uyarlanan Haritasi
BH 31 6,47 6,47 0,065 | 0,000|0,064| |Sistem Ré‘;;f"
cC 61 12,73 19,21 0,127 | 0,065 0,191 BH 0,000
DG 12 2,51 21,71 0,025 | 0,192/0,216 ccC 0,065
FI 40 8,35 30,06 0,084 | 0,217/0,300 DG 0,192
FT 6 1,25 31,32 0,013 | 0,301/0,312 FI 0,217
HZ 2 0,42 31,73 0,004 | 0,313|0,316 FT 0,301
KG 1 0,21 31,94 0,002 | 0,317|0,318 HZ 0,313
KK 32 6,68 38,62 0,067 | 0,319/0,385 KG 0,317
MD 5 1,04 39,67 0,010 | 0,386/|0,396 KK 0,319
MS 1 0,21 39,87 0,002 | 0,397/0,398 MD 0,386
OoP 34 7,10 46,97 0,071| 0,309 0,469 MS 0,397
PA 7 1,46 48,43 0,015 | 0,470/0,483 OoP 0,399
PR 133 27,77 76,20 0,278| 0,4840,761 PA 0,470
TE 50 10,44 86,64 0,104 | 0,762/0,865 PR 0,484
XR 61 12,73 99,37 0,127 | 0,866|0,993 TE 0,762
FA 1 0,21 99,58 0,002 | 0,994|0,995 XR 0,866
IT 1 0,21 99,79 0,002 | 0,996|0,997 FA 0,994
YK 1 0,21 100,00 0,002 | 0,998|0,999 IT 0,996
T1 Total 479 100,00 YK 0,998
Mart ayi icin sistemler ariza olagilive rassal say! haritasi
Sistem_Kodu| Total | Olasiliklar Kumulatif | Uyarlanan Rassal Aralik Rassgl Say!
Olasilik Olasilik Haritasi
BH 50 8,38 8,38 0,084 | 0,000/0,083| |Sistem Ré‘;;f"
cC 74 12,40 20,77 0,124 | 0,084 0,207 BH 0,000
DG 10 1,68 22,45 0,017 | 0,208/0,223 ccC 0,084
FI 39 6,53 28,98 0,065 | 0,224|0,289 DG 0,208
FT 6 1,01 29,98 0,010 | 0,290|0,299 FI 0,224
HZ 2 0,34 30,32 0,003 | 0,300|0,302 FT 0,290
KG 2 0,34 30,65 0,003 | 0,303|0,306 HZ 0,300
KK 29 4,86 35,51 0,049 | 0,307|0,354 KG 0,303
MD 1 0,17 35,68 0,002 | 0,355|0,356 KK 0,307
MS 3 0,50 36,18 0,005 | 0,3%7/0,361 MD 0,355
OoP 50 8,38 44,56 0,084 | 0,3p2 0,445 MS 0,357
PA 6 1,01 45,56 0,010 | 0,446|0,455 OoP 0,362
PR 168 28,14 73,70 0,281| 0,450,736 PA 0,446
TE 67 11,22 84,92 0,112 | 0,737/0,848 PR 0,456
XR 84 14,07 98,99 0,141 | 0,849/0,989 TE 0,737
FA 4 0,67 99,66 0,007 | 0,990|0,996 XR 0,849
IN 1 0,17 99,83 0,002 | 0,997 0,997 FA 0,990
IT 1 0,17 100,00 0,002 | 0,998|0,999 IN 0,997
T1 Total 597 100,00 IT 0,998
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Nisan ayi icin sistemler ariza olagilve rassal sayi haritasi

Sistem_Kodu| Total | Olasiliklar Kumulatif | Uyarlanan Rassal Aralik Rassal Sayi Haritasi
Olasilik Olasilik

BH 47 7,23 7,23 0,072 0,000 | 0,071 Sistem| Rassal Sayi
cC 89 13,69 20,92 0,137 0,072| 0,208 BH 0,000
DG 19 2,92 23,85 0,029 0,209 | 0,237 CcC 0,072
FI 53 8,15 32,00 0,082 0,238 | 0,319 DG 0,209
FT 5 0,77 32,77 0,008 0,320 | 0,327 Fl 0,238
HZ 7 1,08 33,85 0,011 0,328 | 0,337 FT 0,320
KG 1 0,15 34,00 0,002 0,338 | 0,339 HZ 0,328
KK 41 6,31 40,31 0,063 0,340 | 0,402 KG 0,338
MD 13 2,00 42,31 0,020 0,408 | 0,422 KK 0,340
MS 3 0,46 42,77 0,005 0,423 | 0,427 MD 0,403
OoP 57 8,77 51,54 0,088 0,428| 0,514 MS 0,423
PA 7 1,08 52,62 0,011 0,515 | 0,525 OoP 0,428
PR 152 23,38 76,00 0,234 0,526| 6,759 PA 0,515
TE 59 9,08 85,08 0,091 0,760 | 0,850 PR 0,526
XR 90 13,85 98,92 0,138 0,851 | 0,988 TE 0,760
FA 3 0,46 99,38 0,005 0,989 | 0,993 XR 0,851
IT 1 0,15 99,54 0,002 0,994 | 0,994 FA 0,989
YK 1 0,15 99,69 0,002 0,995 | -0,996 IT 0,994
YM 2 0,31 100,00 0,003 0,997 | 0,999 YK 0,995

T1 Total 650 100,00 YM 0,997

Mayis ay! icin sistemler ariza olagilve rassal say! haritasi

Sistem_Kodu| Total | Olasiliklar Kumulatif | Uyarlanan Rassal Aralik Rassal Sayi Haritasi
Olasilik Olasilik

BH 60 8,50 8,50 0,085 0,0QO 0,084 Sistem| Rassal Sayi
cC 70 9,92 18,41 0,099 0,085/ 0,183 BH 0,000
DG 18 2,55 20,96 0,025 0,184| 0,209 CC 0,085
FI 46 6,52 27,48 0,065 0,210 0,274 DG 0,184
FT 10 1,42 28,90 0,014 0,275| 0,288 Fl 0,210
Hz 6 0,85 29,75 0,008 0,249 | 0,296 FT 0,275
KG 1 0,14 29,89 0,001 0,297| 0,298 HZ 0,289
KK 38 5,38 35,27 0,054 0,299 | 0,352 KG 0,297
MD 7 0,99 36,26 0,010 0,353 | 0,362 KK 0,299
MS 5 0,71 36,97 0,007 0,363 | 0,369 MD 0,353
oP 51 7,22 44,19 0,072 0,379| 0,441 MS 0,363
PA 9 1,27 45,47 0,013 0,442 | 0,454 OoP 0,370
PR 195 27,62 73,09 0,276 0,4p5| 0,730 PA 0,442
TE 77 10,91 83,99 0,109 0,731/ 0,839 PR 0,455
XR 105 14,87 98,87 0,149 0,840| 0,988 TE 0,731
FA 3 0,42 99,29 0,004 0,949 | 0,992 XR 0,840
IT 3 0,42 99,72 0,004 0,993 | 0,996 FA 0,989
YK 1 0,14 99,86 0,001 0,997 | 0,998 IT 0,993
YM 1 0,14 100,00 0,001 0,999 | 0,999 YK 0,997

T1 Total 706 100,00 YM 0,999




Haziran ayi icin sistemler ariza olagilve rassal sayi haritasi

Sistem_Kodu| Total | Olasiliklar Kumulatif | Uyarlanan Rassal Aralik Rassgl Say!
Olasilik Olasilik Haritasi
BH 58 7,93 7,93 0,079 | 0,000/0,078 |Sistem Ré‘;;f"
cC 58 7,93 15,87 0,079 | 0,079 0,158 BH 0,000
DG 8 1,09 16,96 0,011 | 0,1%9|0,169 cC 0,079
FI 51 6,98 23,94 0,070 | 0,179|0,238 DG 0,159
FT 6 0,82 24,76 0,008 | 0,239|0,247 FI 0,170
HZ 5 0,68 25,44 0,007 | 0,248]0,253 FT 0,239
KK 60 8,21 33,65 0,082 | 0,254|0,336 HZ 0,248
MD 7 0,96 34,61 0,010 | 0,337|0,345 KK 0,254
MS 1 0,14 34,75 0,001 | 0,346|0,346 MD 0,337
OoP 63 8,62 43,37 0,086 | 0,347 0,433 MS 0,346
PA 11 1,50 44,87 0,015 | 0,434/0,448 oP 0,347
PR 191 26,13 71,00 0,261| 0,4490,709 PA 0,434
TE 82 11,22 82,22 0,112 | 0,719 0,821 PR 0,449
XR 122 16,69 98,91 0,167 | 0,822 0,988 TE 0,710
FA 3 0,41 99,32 0,004 | 0,989|0,992 XR 0,822
IN 2 0,27 99,59 0,003 | 0,993|0,995 FA 0,989
YK 3 0,41 100,00 0,004 | 0,996|0,999 IN 0,993
T1 Total 731 100,00 YK 0,996
Temmuz ay! icin sistemler ariza olagilve rassal sayi haritasi
Sistem_Kodu| Total | Olasiliklar Kumulatif | Uyarlanan Rassal Aralik Rassgl Say!
Olasilik Olasilik Haritasi
BH 85 10,19 10,19 0,102 | 0,000/0,101 |Sistem Ré‘;;f"
cC 92 11,03 21,22 0,110 0,1p2 0,211 BH 0,000
DG 10 1,20 22,42 0,012 | 0,212(0,223 cC 0,102
FI 40 4,80 27,22 0,048 | 0,224|0,271 DG 0,212
FT 8 0,96 28,18 0,010 | 0,272|0,281 FI 0,224
HZ 7 0,84 29,02 0,008 | 0,282]0,289 FT 0,272
KG 1 0,12 29,14 0,001 | 0,290|0,290 HZ 0,282
KK 70 8,39 37,53 0,084 | 0,291|0,374 KG 0,290
MD 15 1,80 39,33 0,018 | 0,375|0,392 KK 0,291
OoP 58 6,95 46,28 0,070 | 0,303 0,462 MD 0,375
PA 13 1,56 47,84 0,016 | 0,463(0,477 oP 0,393
PR 200 23,98 71,82 0,240| 0,4740,717 PA 0,463
TE 103 12,35 84,17 0,124 | 0,718 0,841 PR 0,478
XR 125 14,99 99,16 0,150 | 0,842 0,991 TE 0,718
IN 2 0,24 99,40 0,002 | 0,992|0,993 XR 0,842
IT 1 0,12 99,52 0,001 | 0,994|0,994 IN 0,992
YK 2 0,24 99,76 0,002 | 0,995 0,997 IT 0,994
YM 2 0,24 100,00 0,002 | 0,998|0,999 YK 0,995
T1 Total 834 100,00 YM 0,998
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Agustos ayI icin sistemler ariza olagilve rassal sayi haritasi

Sistem_Kodu| Total | Olasiliklar Kumulatif | Uyarlanan Rassal Aralik Rassgl Say!
Olasilik Olasilik Haritasi
BH 63 7,60 7,60 0,076 | 0,000/0,075/ |Sistem Ré‘;;f"
cC 77 9,29 16,89 0,093 | 0,076/0,168 BH 0,000
DG 27 3,26 20,14 0,033 | 0,169/0,200 ccC 0,076
FI 62 7,48 27,62 0,075 | 0,201|0,275 DG 0,169
FT 5 0,60 28,23 0,006 | 0,276/0,281 FI 0,201
HZ 4 0,48 28,71 0,005 | 0,282|0,286 FT 0,276
KG 12 1,45 30,16 0,014 | 0,287/0,301 HZ 0,282
KK 61 7,36 37,52 0,074 | 0,302|0,374 KG 0,287
MD 9 1,09 38,60 0,011 | 0,375|0,385 KK 0,302
MS 3 0,36 38,96 0,004 | 0,386/0,389 MD 0,375
OoP 60 7,24 46,20 0,072| 0,300 0,461 MS 0,386
PA 14 1,69 47,89 0,017 | 0,462/0,478 OoP 0,390
PR 177 21,35 69,24 0,214 0,4790,691 PA 0,462
TE 89 10,74 79,98 0,107 | 0,692/ 0,799 PR 0,479
XR 158 19,06 99,03 0,191 | 0,8p0/ 0,989 TE 0,692
IN 4 0,48 99,52 0,005 | 0,996|0,994 XR 0,800
IT 1 0,12 99,64 0,001 | 0,995|0,995 IN 0,990
YK 1 0,12 99,76 0,001 | 0,996 |0,997 IT 0,995
YM 2 0,24 100,00 0,002 | 0,998|0,999 YK 0,996
T1 Total 829 100,00 YM 0,998
Eylul ayi icin sistemler ariza olagiive rassal sayi haritasi
Sistem_Kodu| Total | Olasiliklar Kumulatif | Uyarlanan Rassal Aralik Rass?" Say!
Olasilik Olasilik Haritasi
BH 53 8,33 8,33 0,083 | 0,000(0,082| |Sistem R;‘;‘;a'
cC 58 9,12 17,45 0,091 | 0,083/0,174 BH 0,000
DG 14 2,20 19,65 0,022 | 0,175/0,196 ccC 0,083
FI 47 7,39 27,04 0,074 | 0,197|0,269 DG 0,175
FT 4 0,63 27,67 0,006 | 0,270/0,276 FI 0,197
HZ 8 1,26 28,93 0,013 | 0,277|0,288 FT 0,270
KG 5 0,79 29,72 0,008 | 0,289|0,296 HZ 0,277
KK 59 9,28 38,99 0,093 | 0,297|0,389 KG 0,289
MD 3 0,47 39,47 0,005 | 0,3906|0,394 KK 0,297
OP 47 7,39 46,86 0,074 | 0,3D5 0,468 MD 0,390
PA 5 0,79 47,64 0,008 | 0,469|0,475 OoP 0,395
PR 139 21,86 69,50 0,219| 0,476 0,694 PA 0,469
TE 60 9,43 78,93 0,094 | 0,695|0,788 PR 0,476
XR 128 20,13 99,06 0,201 | 0,789/0,990 TE 0,695
AS 1 0,16 99,21 0,002 | 0,991/0,991 XR 0,789
FA 2 0,31 99,53 0,003 | 0,992|0,994 AS 0,991
IT 3 0,47 100,00 0,005 | 0,995|0,999 FA 0,992
T1 Total 636 100,00 IT 0,995
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Ekim ayi icin sistemler ariza olagilive rassal sayi haritasi

Sistem_Kodu| Total | Olasiliklar Kumulatif | Uyarlanan Rassal Aralik Rassgl Say!
Olasilik Olasilik Haritasi

BH 61 7,82 7,82 0,078 | 0,000/0,077| |Sistem Ré‘;;f"
CC 63 8,08 15,90 0,081 0,078/ 0,158 BH 0,000
DG 12 1,54 17,44 0,015 0,159(0,173 CcC 0,078
Fl 65 8,33 25,77 0,083 0,174| 0,257 DG 0,159
FT 5 0,64 26,41 0,006 0,258| 0,263 Fl 0,174
HZ 7 0,90 27,31 0,009 0,264|0,272 FT 0,258
KG 3 0,38 27,69 0,004 0,273| 0,276 HZ 0,264
KK 64 8,21 35,90 0,082 0,277/0,358 KG 0,273
MD 6 0,77 36,67 0,008 0,390,366 KK 0,277
MS 1 0,13 36,79 0,001 0,367| 0,367 MD 0,359
oP 84 10,77 47,56 0,108 0,368 0,475 MS 0,367
PA 16 2,05 49,62 0,021 0,4Y6| 0,495 oP 0,368
PR 185 23,72 73,33 0,237 0,494 0,732 PA 0,476
TE 80 10,26 83,59 0,103 0,733 0,835 PR 0,496
XR 119 15,26 98,85 0,153 0,836| 0,987 TE 0,733
AS 1 0,13 98,97 0,001 0,988/ 0,989 XR 0,836
FA 4 0,51 99,49 0,005 0,990| 0,994 AS 0,988
IN 1 0,13 99,62 0,001 0,995 0,995 FA 0,990
IT 1 0,13 99,74 0,001 0,996 (0,996 IN 0,995
YK 2 0,26 100,00 0,003 0,997 (0,999 IT 0,996
T1 Total 780 100,00 YK 0,997

Kasim ayi i¢in sistemler ariza olagilve rassal sayi haritasi

Sistem_Kodu| Total | Olasiliklar Kumulatif | Uyarlanan Rassal Aralik Rass?" Say!
Olasilik Olasilik Haritasi
BH 54 7,36 7,36 0,074 | 0,000(0,073| |Sistem Ré"‘;‘;a'
CC 80 10,90 18,26 0,109 0,0[74{ 0,182 BH 0,000
DG 16 2,18 20,44 0,022 0,183 0,203 CC 0,074
FI 53 7,22 27,66 0,072 0,204| 0,276 DG 0,183
FT 2 0,27 27,93 0,003 0,277| 0,278 Fl 0,204
HZ 7 0,95 28,88 0,010 0,279/ 0,288 FT 0,277
KG 4 0,54 29,43 0,005 0,289 0,293 HZ 0,279
KK 56 7,63 37,06 0,076 0,294 0,370 KG 0,289
MD 2 0,27 37,33 0,003 0,37%|0,372 KK 0,294
MS 2 0,27 37,60 0,003 0,373/ 0,375 MD 0,371
OP 72 9,81 47,41 0,098 0,3[r6| 0,473 MS 0,373
PA 8 1,09 48,50 0,011 0,474| 0,484 OP 0,376
PR 153 20,84 69,35 0,208 0,485 0,692 PA 0,474
TE 93 12,67 82,02 0,127 0,693| 0,819 PR 0,485
XR 119 16,21 98,23 0,162 0,820| 0,981 TE 0,693
AS 1 0,14 98,37 0,001 0,982| 0,983 XR 0,820
EK 1 0,14 98,50 0,001 0,984 0,984 AS 0,982
ET 1 0,14 98,64 0,001 0,985| 0,985 EK 0,984
FA 4 0,54 99,18 0,005 0,986 0,991 ET 0,985
IN 1 0,14 99,32 0,001 0,992 0,992 FA 0,986
IT 2 0,27 99,59 0,003 0,993 0,995 IN 0,992
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YK 1 0,14 99,73 0,001 | 0,996 0,996 IT 0,993
YM 2 0,27 100,00 0,003 | 0,997 0,999 YK 0,996
T1 Total 734 100,00 YM 0,997
Aralik ayi icin sistemler ariza olagiive rassal say haritasi
Sistem_Kodu| Total | Olasiliklar Kumulatif | Uyarlanan Rassal Aralik Rassgl Say!
Olasihk Olasihk Haritasi
BH 66 9,59 9,59 0,096 | 0,000/0,095 |Sistem Ré‘;;f"
cC 92 13,37 22,97 0,134| 0,006 0,229 BH 0,000
DG 13 1,89 24,85 0,019 | 0,280/0,248 ccC 0,096
FI 33 4,80 29,65 0,048 | 0,249/0,296 DG 0,230
FT 6 0,87 30,52 0,009 | 0,297|0,304 FI 0,249
HZ 5 0,73 31,25 0,007 | 0,305|0,312 FT 0,297
KG 3 0,44 31,69 0,004 | 0,313|0,316 HZ 0,305
KK 73 10,61 42,30 0,106 | 0,317|0,422 KG 0,313
MD 10 1,45 43,75 0,015 | 0,423|0,437 KK 0,317
OoP 76 11,05 54,80 0,110| 0,4380,547 MD 0,423
PA 11 1,60 56,40 0,016 | 0,548/0,563 oP 0,438
PR 144 20,93 77,33 0,209| 0,5640,772 PA 0,548
TE 56 8,14 85,47 0,081 | 0,773|0,854 PR 0,564
XR 97 14,10 99,56 0,141 | 0,855|0,995 TE 0,773
FA 1 0,15 99,71 0,001 | 0,996|0,996 XR 0,855
IT 1 0,15 99,85 0,001 | 0,997 0,998 FA 0,996
YK 1 0,15 100,00 0,001 | 0,999|0,999 IT 0,997
T1 Total 688 100,00 YK 0,999
EK 2
Ocak ayi ariza say! simulasyonu
Sim-1 Sim-2 Sim-3 Sim-4 Sim-5 Sim-6 Sim-7 Sim-8 Sitn Sim-10
A. Re(‘)”d Sist. R?)”d Sist. R?)”d Sist. Re(‘)”d Sist. R?)”d Sist. Re(‘)”d Sist. R?)”d Sist. Re(‘)”d Sist. R?)”d Sist. Re(‘)”d Sist.
1 |0,986| XR | 0,032 BH | 0,143| CC | 0,362 KK [0,829| TE | 0,782 PR | 0,218 CC | 0,824| TE | 0,663| PR | 0,218/ CC
2 |0,615| PR | 0,589 PR | 0,043 BH | 0,408| MD | 0,574| PR | 0,826| TE | 0,083 CC | 0,710 PR | 0,548 PR | 0,954 XR
3 |0535 PR | 0,919 XR | 0,835 TE | 0,879| XR | 0,018| BH | 0,625| PR | 0,867 TE | 0,218| CC | 0,963| XR | 0,192| CC
4 (0,500 OP | 0,523 PR | 0,710, PR | 0,358/ KK [0,786| TE | 0,779| PR | 0,968 XR | 0,252 DG | 0,948| XR | 0,467| OP
5 |0,433| OP | 0,239 DG | 0,514| PA | 0,122| CC | 0,638 PR | 0,506 PA | 0,742| PR | 0,024 BH | 0,610| PR | 0,297| FI
6 |0,011| BH | 0,733| PR | 0,047 BH | 0,013| BH | 0,422| OP | 0,077| BH | 0,108| CC | 0,083| CC | 0,729| PR | 0,602 PR
7 |0,076| BH | 0,622 PR | 0,341 KK [0,600| PR | 0,200, CC | 0,119| CC | 0,564 PR | 0,489 OP | 0,880, XR | 0,934| XR
8 |0,342| KK |0,906| XR | 0,175 CC | 0,668 PR | 0,777 PR | 0,965 XR | 0,546 PR | 0,080, BH | 0,237| DG | 0,222| CC
9 |0,710| PR | 0,363 KK |0,824| TE | 0,415/ MD | 0,399| KK |0,830| TE | 0,038 BH | 0,177 CC | 0,828 TE | 0,771| PR
10 | 0,610 PR | 0,515 PA | 0,863| TE | 0,649| PR | 0,197| CC | 0,882 XR | 0,359 KK [0,751| PR | 0,594 PR | 0,509 PA
11 | 0,491| OP | 0,179 CC | 0,995 XR | 0,025| BH | 0,131| CC | 0,431 OP | 0,699 PR | 0,074 BH | 0,164 CC | 0,436 OP
12 | 0,003| BH | 0,449 OP | 0,114 CC | 0,271] FI | 0,975| XR | 0,818 TE | 0,436| OP | 0,803 TE | 0,660( PR | 0,159 CC
13 | 0,252| DG | 0,389 KK [0,770| PR | 0,916] XR | 0,990 XR | 0,230| CC | 0,534| PR | 0,578 PR | 0,073 BH | 0,269| FI
14 |0,742| PR | 0,713 PR | 0,224 CC | 0,246| DG | 0,589 PR | 0,755 PR | 0,912 XR | 0,634 PR | 0,615 PR | 0,778 PR
15 |0,801| TE | 0,412 MD | 0,929| XR | 0,101| CC | 0,269 FI | 0,004| BH | 0,154 CC | 0,068 BH | 0,496 OP | 0,492 OP
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0,729
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BH

0,472

OoP

0,277

Fl

0,948

XR

0,109

CcC

0,585

PR

0,676

PR

0,615

PR

0,279

Fl

99

0,466

OoP
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0,029
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0,545
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0,693
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0,043
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PR
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0,002
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0,590

PR
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XR
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0,019

BH
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BH

0,773

PR
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0,591

PR
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XR

0,729
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0,054
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0,025

BH
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0,482
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OoP
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0,819
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KK

0,689
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0,095
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0,440
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0,114
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0,456

OoP
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BH

0,345

KK

0,554

PR

0,061

BH

0,954
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0,541
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0,845]

TE
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0,040

BH

0,469
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PR

0,482
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0,742
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0,810
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0,713
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0,074
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KK
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KK
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0,504

PA
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KK
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0,778
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0,233
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0,045

BH
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0,695

PR

0,927
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0,004

BH
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0,195
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0,029

BH

0,217
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0,949
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0,247
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0,056

BH

0,195
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0,012

BH
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0,906
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0,602
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KK
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KK

0,148
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0,944
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0,692
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0,226
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0,079
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0,557
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0,914
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0,858

TE

0,304
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KK

0,391
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0,089

CcC
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0,315
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0,404
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0,536

PR

0,680

PR

0,060
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CcC

0,971

XR

0,195

CcC
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0,916

XR

0,482

OoP

0,497
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0,809
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0,984

XR

0,377

KK

0,117
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XR
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KK
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0,136

CC
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0,780
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0,620

PR
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BH

0,044
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0,406
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0,430

OoP
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BH
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KK
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Fl

0,732

PR

0,603

PR

0,431

OoP

0,596

PR

153

0,874

TE

0,307

FlI

0,151

CC

0,552

PR

0,649

PR

0,998

XR

0,099

CccC

0,664

PR

0,555

PR

0,116

CC

154

0,983

XR

0,374

KK

0,202

CC

0,531

PR

0,018

BH

0,932

XR

0,282

FlI

0,037

BH

0,319

FT

0,967

XR

155

0,614

PR

0,205

CcC

0,095

CcC

0,803

TE

0,536

PR

0,130

CcC

0,863

TE

0,679

PR

0,563

PR

0,817

TE

156

0,487

OoP

0,061

BH

0,982

XR

0,051

BH

0,962

XR

0,647

PR

0,103

CcC

0,556

PR

0,095

CcC

0,618

PR

157

0,505

PA

0,249

DG

0,685

PR

0,157

CcC

0,607

PR

0,212

CcC

0,029

BH

0,743

PR

0,241

DG

0,754

PR

158

0,741

PR

0,094

ccC

0,291

Fl

0,410

MD

0,180

ccC

0,833

TE

0,059

BH

0,668

PR

0,049

BH

0,870

TE

159

0,585

PR

0,989

XR

0,844

TE

0,645

PR

0,321

FT

0,788

TE

0,504

PA

0,791

TE

0,126

CccC

0,288

Fl

160

0,224

CcC

0,711

PR

0,055

BH

0,685

PR

0,212

CcC

0,509

PA

0,506

PA

0,942

XR

0,507

PA

0,357

KK

161

0,699

PR

0,764

PR

0,425

OoP

0,556

PR

0,592

PR

0,223

CcC

0,572

PR

0,214

CcC

0,326

FT

0,175

CcC

162

0,637

PR

0,284

Fl

0,547

PR

0,548

PR

0,540

PR

0,729

PR

0,733

PR

0,857

TE

0,718

PR

0,105

CcC

163

0,079

BH

0,608

PR

0,290

Fl

0,058

BH

0,679

PR

0,782

PR

0,288

FlI

0,238

DG

0,058

BH

0,188

CC

164

0,611

PR

0,417,

MD

0,342

KK

0,943

XR

0,194

CccC

0,615

PR

0,694

PR

0,792

TE

0,238

DG

0,970

XR

165

0,254

DG

0,657

PR

0,901

XR

0,708

PR

0,436

OoP

0,038

BH

0,928

XR

0,251

DG

0,255

DG

0,429

OoP

166

0,046

BH

0,393

KK

0,372

KK

0,449

OoP

0,994

XR

0,501

OoP

0,373

KK

0,833

TE

0,376

KK

0,702

PR

167

0,393

KK

0,498

oP

0,271

Fl

0,351

KK

0,129

CccC

0,614

PR

0,751

PR

0,492

OoP

0,325

FT

0,983

XR

168

0,070

BH

0,913

XR

0,841

TE

0,865

TE

0,240

DG

0,106

CC

0,354

KK

0,831

TE

0,664

PR

0,713

PR

169

0,703

PR

0,551

PR

0,208

CC

0,218

CccC

0,103

CccC

0,092

CC

0,015

BH

0,060

BH

0,050

BH

0,618

PR

170

0,446

OoP

0,430

OoP

0,031

BH

0,118

CcC

0,887

XR

0,393

KK

0,346

KK

0,469

OoP

0,362

KK

0,451

OoP

171

0,584

PR

0,902

XR

0,988

XR

0,499

OoP

0,554

PR

0,226

CcC

0,350

KK

0,393

KK

0,933

XR

0,618

PR

172

0,848

TE

0,941

XR

0,251

DG

0,213

CccC

0,423

OoP

0,131

CC

0,430

oP

0,224

CC

0,390

KK

0,825

TE

173

0,925

XR

0,358

KK

0,480

OoP

0,191

CccC

0,960

XR

0,172

CC

0,426

OoP

0,498

OoP

0,738

PR

0,149

CC

174

0,814

TE

0,643

PR

0,672

PR

0,133]

CccC

0,120

CccC

0,033

BH

0,730

PR

0,950

XR

0,620

PR

0,318]

FT

175

0,581

PR

0,429

OP

0,951

XR

0,076

BH

0,294

Fl

0,739

PR

0,172

CcC

0,700

PR

0,609

PR

0,421

MS

176

0,367

KK

0,757

PR

0,989

XR

0,895

XR

0,042

BH

0,896

XR

0,845

TE

0,377

KK

0,621

PR

0,880

XR

177

0,107

CC

0,054

BH

0,127

CC

0,037

BH

0,768

PR

0,484

OoP

0,100

CccC

0,967

XR

0,237

DG

0,871

TE




178 | 0,901

XR

0,264

FlI

0,533

PR | 0,987 XR

0,725 PR | 0,841

TE

0,448

oP

0,788|

TE

0,804

105

TE

0,013

BH

1791 0,710

PR

0,021

BH

0,047

BH | 0,729| PR

0,741 PR | 0,199

CC

0,622

PR

0,502

OoP

0,458

oP

0,960

XR

180 | 0,914

XR

0,357

KK

0,701

PR | 0,338 KK

0,035| BH | 0,972

XR

0,196

CccC

0,190

CC

0,904

XR

0,421

MS

181 | 0,569

PR

0,764

PR

0,575

PR | 0,383 KK

0,785| TE | 0,411

MD

0,887

XR

0,542

PR

0,087

CcC

0,402

KK

182 | 0,552

PR

0,674

PR

0,025

BH | 0,194| CC

0,928 XR | 0,111

CcC

0,014

BH

0,530

PR

0,613

PR

0,986

XR

183|0,178

CcC

0,372

KK

0,136

CC | 0,661 PR

0,025 BH | 0,579

PR

0,153

CccC

0,249

DG

0,320

FT

0,811

TE

184 | 0,341

KK

0,696

PR

0,567

PR | 0,266/ FI

0,687 PR | 0,581

PR

0,636

PR

0,433]

OoP

0,590

PR

0,897

XR

185 | 0,788

TE

0,986

XR

0,226

CC | 0,392 KK

0,886| XR | 0,181

CcC

0,207

CcC

0,201

CcC

0,488

OoP

0,029

BH

186 | 0,168

CcC

0,952

XR

0,720

PR | 0,567 PR

0,215 CC | 0,948

XR

0,741

PR

0,837

TE

0,812

TE

0,579

PR

187 | 0,540

PR

0,441

OoP

0,296

FlI |0,912] XR

0,523| PR | 0,672

PR

0,639

PR

0,711

PR

0,925

XR

0,190

CcC

188 | 0,148

CcC

0,217

CccC

0,950

XR | 0,711| PR

0,294/ FI | 0,461

OoP

0,196

CccC

0,813

TE

0,999

XR

0,530

PR

189 | 0,979

XR

0,520

PA

0,815

TE | 0,244| DG

0,849| TE | 0,578

PR

0,126

CccC

0,767

PR

0,863

TE

0,072

BH

190 | 0,100

CcC

0,721

PR

0,224

CC | 0,222 CC

0,290 FI | 0,531

PR

0,138

CcC

0,004

BH

0,875

TE

0,560

PR

191 | 0,226

CcC

0,900

XR

0,718

PR | 0,474 OP

0,309 FI |0,924

XR

0,207

CcC

0,670

PR

0,297

Fl

0,908

XR

192 | 0,128

CcC

0,845

TE

0,773

PR | 0,206] CC

0,362| KK (0,918

XR

0,139

CcC

0,976

XR

0,129

CcC

0,049

BH

193 | 0,042

BH

0,253

DG

0,604

PR | 0,930 XR

0,244| DG | 0,144

CC

0,881

XR

0,720

PR

0,752

PR

0,565]

PR

194 | 0,427

OoP

0,734

PR

0,751

PR | 0,905 XR

0,525 PR | 0,001

BH

0,610

PR

0,779

PR

0,755

PR

0,892

XR

195 | 0,070

BH

0,494

OoP

0,321

FT | 0,502| OP

0,514 PA | 0,946

XR

0,981

XR

0,946

XR

0,930

XR

0,496

OoP

196 | 0,199

CcC

0,582

PR

0,597

PR | 0,756] PR

0,236 DG | 0,926

XR

0,414

MD

0,133

CcC

0,252

DG

0,252

DG

197 | 0,715

PR

0,178

CcC

0,263

DG | 0,580| PR

0,175 CC | 0,460

OoP

0,935

XR

0,392

KK

0,417

MD

0,453

OoP

EK 3

Ay bazinda 1 teknisyene gn ortalama ariza giderme suresi

o ARIZA

AY Kisi |GCALISMA | 1ADAM | GIDERME
SURES

Oca.08 9 616,33 | 68,48
Oca.07 7 41117 | 58,74 61,12 OCAK
Oca.06 7 393,00 | 56,14
Sub.08 9 482,50 | 53,61
Sub.07 7 330,67 | 47,24 47,13 SUBAT
Sub.06 7 283,83 | 40,55
Mar.08 9 567,18 | 63,02
Mar.07 7 50450 | 72,07 63,45 MART
Mar.06 7 386,83 | 55,26
Nis.08 8 633,83 | 79,23
Nis.07 7 51343 | 73,35 70,90 NSAN
Nis.06 7 420,83 | 60,12
May.08 9 555,33 | 61,70
May.07 7 634,17 | 90,60 76,66 MAYIS
May.06 7 54367 | 77,67
Haz.08 9 78917 | 87,69
Haz.07 7 529,83 | 75,69 81,78 HAZRAN
Haz.06 7 573,83 | 81,98
Tem.08 9 941,70 | 104,63
Tem.07 7 64533 | 92,19 93,63 TEMMUZ
Tem.06 7 588,50 | 84,07
Agu.08 9 107250 119,17 102,56 AGUSTOS
Agu.07 7 72450 | 103,50




Agu.06 7 595,00 85,00

Eyl.08 9 796,17 88,46

Eyl.07 7 470,68 67,24 72,56 EYLUL
Eyl.06 7 433,83 61,98

Eki.08 9 811,83 90,20

Eki.07 10 681,58 68,16 79,10 EKM
Eki.06 7 552,50 78,93

Kas.08 9 671,67 74,63

Kas.07 9 557,23 61,91 68,48 KASIM
Kas.06 7 482,17 68,88

Ara.08 9 586,43 65,16

Ara.07 9 696,33 77,37 66,56 ARALIK
Ara.06 7 400,00 57,14

EK 4

Ay bazinda sistemlerde meydana gelen 1 arizanataart tamir suresi

OCAK SUBAT | MART |NIiSAN|MAYIS | HAZIRAN
SiST. SURE SURE SURE| SURE SURE SURE
BH 2,28 2,00 2,01 2,00 2,54 2,80
CcC 2,97 2,36 2,46 2,55 2,04 2,36
DG 2,66 1,83 1,65 2,50 2,57 1,31
= 1,95 3,12 2,62 1,69 1,24 1,55
FT 1,53 1,00 2,75 1,20 1,10 1,25
HZ 3,33 3,50 1,50 2,43 2,00 1,30
KG 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 0,00
KK 2,02 1,55 1,53 1,70 1,29 1,51
MD 1,25 2,30 1,50 1,92 1,07 1,14
MS 1,00 1,00 1,00 1,17 1,00 1,00
OP 3,11 2,48 2,87 3,36 2,54 2,83
PA 1,41 1,14 1,17 1,43 1,28 2,09
PR 2,85 2,73 3,06 3,29 3,95 4,40
TE 1,46 1,28 1,68 1,38 1,53 1,34
XR 1,80 2,40 2,36 2,11 1,94 1,80
FA 0,00 1,00 2,08 2,33 3,44 3,17
IN 0,00 0,00 1,50 0,00 0,00 2,50
IT 0,00 1,00 2,00 1,00 1,00 0,00
YK 0,00 1,00 0,00 0,50 1,00 1,67
YM 0,00 0,00 0,00 1,75 2,00 0,00
AS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EK 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ET 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOPL. 30,62 32,69 34,74 37,32 345 34,02

TEMMUZ | AGUSTOS|EYLUL | EKiM |KASIM | ARALIK
SIST. SURE SURE SURE| SURE SURE SURE
BH 3,00 3,71 3,53 3,01 2,32 2,18
CcC 1,77 2,36 1,59 2,30 2,27 2,79
DG 1,65 417 1,82 2,56 2,19 1,92
= 1,66 1,77 1,83 1,82 1,76 1,74
FT 1,33 1,50 1,00 1,20 1,50 1,17
HZ 1,90 2,25 2,23 1,43 4,07 5,20
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KG 3,00 1,72 1,30 1,33 1,00 5,22
KK 1,57 1,65 1,28 1,61 1,46 1,78
MD 1,50 1,17 1,00 1,00 1,25 2,20
MS 0,00 1,33 0,00 1,00 1,50 0,00
OoP 2,79 2,41 2,04 3,10 2,72 2,65
PA 1,71 1,11 1,30 1,32 1,25 2,18
PR 4,66 5,43 5,59 4,10 3,47 3,24
TE 1,32 1,48 1,39 1,53 1,58 1,74
XR 2,03 2,13 1,79 2,17 2,01 2,08
FA 0,00 0,00 1,25 2,50 4,00 5,00
IN 1,75 1,38 0,00 2,00 2,00 0,00
IT 1,00 1,00 1,83 2,00 1,00 2,00
YK 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00
YM 2,00 1,75 0,00 0,00 2,00 0,00
AS 0,00 0,00 2,50 1,00 2,00 0,00
EK 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00
ET 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
TOPL. 35,64 39,33 33,28 37,99 453 44,09

EK 5 — 11 ay icingyukl ve gguct dengeleme simulasyon sonugclari

Subat ayina aitsyukU ve sguct dengeleme simulasyon sonucu

Toplam Ariza
Sist. | Ariza S. | Ort. Tamir Suresi Giderme
Saresi
BH 9 2,00 17,40
CcC 19 2,36 45,38
DG 4 1,83 6,42
Fl 16 3,12 48,62
FT 2 1,00 1,70
HZ 1 3,50 1,75
KG 0 1,00 0,20
KK 12 1,55 18,56
MD 1 2,30 3,22
MS 0 1,00 0,30
OoP 11 2,48 26,29
PA 2 1,14 1,94
PR 47 2,73 127,01
TE 16 1,28 20,99
XR 21 2,40 49,90
FA 0 1,00 0,40
IT 0 1,00 0,30
YK 0 1,00 0,10
370,48
Ortalama 1 adam ariza giderme 47,13

suresi

47,13

9 adam

424,17
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Mart ayina aitgyuku ve sguici dengeleme simulasyon sonucu

_ Ariza o Toplz_;\m Ariza
Sist. S Ort. Tamir Siresi Glderme
) Siresi
BH 15 2,01 30,96
CcC 23 2,46 55,93
DG 4 1,65 5,78
FI 14 2,62 37,40
FT 2 2,75 5,23
HZ 0 1,50 0,60
KG 1 1,00 1,00
KK 10 1,53 14,88
MD 1 1,50 0,75
MS 1 1,00 1,10
oP 15 2,87 41,57
PA 3 1,17 2,92
PR 57 3,06 174,59
TE 23 1,68 39,12
XR 29 2,36 68,94
FA 2 2,08 3,33
IN 0 1,50 0,00
IT 0 2,00 0,60
484,70

Ortalama 1 adam ariza giderme siresi
63,45 9 adam 571,05
Nisan ayina aitsyuki ve ggict dengeleme simulasyon sonucu

Sist. Ariza ort ..Ta".‘" Togl%;nr?]r;za
S. Suresi .
Suresi
BH 14 2,00 28,25
CC 29 2,55 73,56
DG 7 2,50 17,00
Fl 16 1,69 27,64
FT 1 1,20 1,44
HZ 2 2,43 5,59
KG 0 3,00 0,90
KK 14 1,70 23,56
MD 6 1,92 10,58
MS 1 1,17 1,52
OoP 18 3,36 61,82
PA 2 1,43 3,29
PR 54 3,29 178,47
TE 19 1,38 26,69
XR 30 2,11 63,39
FA 1 2,33 2,33
IT 0 1,00 0,40
YK 1 0,50 0,40
YM 0 1,75 0,00
TOPL. 526,82

Ortalama 1 adam ariza giderme suresi
70,9 9 adam 638,1
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Mayis ayina aitgiyUku ve sglici dengeleme simulasyon sonucu

Sist. Ariza ort. ..Ta”.‘" Togiadrzr';‘\nréza
S. Sdresi Siresi
BH 20 2,54 49,96
CC 26 2,04 52,03
DG 7 2,57 16,99
FI 15 1,24 18,02
FT 4 1,10 4,18
HZ 2 2,00 3,40
KG 0 1,00 0,30
KK 11 1,29 14,75
MD 3 1,07 3,11
MS 2 1,00 2,30
OP 14 2,54 35,30
PA 3 1,28 3,32
PR 68 3,95 266,76
TE 25 1,53 38,21
XR 35 1,94 68,19
FA 1 3,44 3,44
IT 1 1,00 0,70
YK 1 1,00 0,50
YM 0 2,00 0,00
TOPL. 581,47
Ortalama 1 adam ariza giderme siresi
76,66 9 adam 689,94

Haziran ayina aityUki ve sglcl dengeleme simulasyon sonucu

Sist. Aniza Ort. __Ta”?” TOF()BI?dn;rAr;:Ieza
S. Siresi .
Siresi
BH 18 2,80 50,76
CcC 20 2,36 47,30
DG 3 1,31 3,81
Fl 18 1,55 28,41
FT 2 1,25 2,25
HZ 2 1,30 2,60
KK 20 1,51 29,81
MD 2 1,14 2,29
MS 0 1,00 0,10
OoP 20 2,83 57,41
PA 5 2,09 9,62
PR 61 4,40 268,77
TE 30 1,34 39,59
XR 41 1,80 74,13
FA 1 3,17 4,12
IN 0 2,50 1,00
YK 1 1,67 0,83
TOPL. 622,78

Ortalama 1 adam ariza giderme siresi
81,78 9 adam 736,02
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Temmuz ayina aigyuki ve ggict dengeleme simulasyon sonucu

Sist. Anza ort. ..Ta”.‘" Togiadrzr';‘\nréza
S. Suresi Siresi
BH 26 3,00 76,85
CcC 29 1,77 52,14
DG 3 1,65 4,79
FI 14 1,66 23,77
FT 3 1,33 3,87
HZ 3 1,90 5,33
KG 0 3,00 0,60
KK 24 1,57 37,45
MD 6 1,50 8,70
OP 20 2,79 55,58
PA 4 1,71 7,16
PR 66 4,66 305,53
TE 33 1,32 43,15
XR 46 2,03 92,62
IN 1 1,75 1,05
IT 0 1,00 0,40
YK 1 1,00 0,50
YM 1 2,00 1,00
TOPL. 720,50
Ortalama 1 adam ariza giderme siresi
93,63 9 adam 842,67

Agustos ayina aityukl ve ggict dengeleme simulasyon sonucu

sist, | Arza | ort Tamir | TOREETNES
S. Suresi L
Suresi
BH 21 3,71 76,51
CcC 22 2,36 51,43
DG 10 4,17 41,73
Fl 21 1,77 37,61
FT 2 1,50 2,85
HZ 1 2,25 3,15
KG 4 1,72 6,54
KK 19 1,65 31,85
MD 3 1,17 3,85
MS 1 1,33 1,20
OoP 21 2,41 50,45
PA 4 1,11 4,65
PR 59 5,43 322,73
TE 30 1,48 43,73
XR 54 2,13 115,97
IN 2 1,38 2,20
IT 1 1,00 0,50
YK 1 1,00 1,20
YM 0 1,75 0,00
TOPL. 798,17

Ortalama 1 adam ariza giderme
suresi
102,56 9 adam 923,04



Eylul ayina aitgytkl ve gglict dengeleme simulasyon sonucu

. Toplam Ariza
Sist. | Ariza S. ort ..Ta".“r (p;iderme
Siresi Siiresi
BH 18 3,53 62,04
CC 20 1,59 31,89
DG 5 1,82 9,29
FI 16 1,83 29,33
FT 2 1,00 1,50
HZ 2 2,23 5,13
KG 2 1,30 2,60
KK 20 1,28 25,47
MD 1 1,00 1,30
oP 16 2,04 31,66
PA 2 1,30 2,08
PR 47 5,59 261,11
TE 19 1,39 26,72
XR 41 1,79 72,67
AS 0 2,50 0,50
FA 1 1,25 0,88
IT 2 1,83 3,30
567,45
Ortalama 1 adam ariza giderme
suresi
72,56 9 adam 653,04

Ekim ayina aitgytku ve glict dengeleme simulasyon sonucu

. Toplam Ariza
Sist. Ariza S. Ort. ..Ta”?'r I23iderme
Sdresi .
Siresi
BH 20 3,01 60,82
CcC 20 2,30 45,57
DG 4 2,56 8,94
Fl 23 1,82 41,02
FT 2 1,20 2,40
HZ 2 1,43 2,71
KG 1 1,33 1,47
KK 22 1,61 35,64
MD 2 1,00 1,50
MS 0 1,00 0,20
OoP 27 3,10 84,41
PA 6 1,32 7,94
PR 63 4,10 259,88
TE 28 1,53 42,42
XR 38 2,17 82,16
AS 0 1,00 0,40
FA 1 2,50 3,25
IN 1,3 2 2,60
IT 0 2 0,00
YK 0 1 0,00
TOPL. 683,34

Ortalama 1 adam ariza giderme siresi

79,1

9 adam

711,9




Kasim ayina aitsyiku ve gguci dengeleme simulasyon sonucu

: Toplam Ariza

Sist. Ariza S. ort. :I'arr_ur %iderme
Sdresi L
Siresi

BH 17 2,32 39,28
CC 25 2,27 57,46
DG 7 2,19 14,88
FI 16 1,76 28,43
FT 0 1,50 0,60
HZ 2 4,07 9,77
KG 1 1,00 1,40
KK 19 1,46 28,41
MD 0 1,25 0,25
MS 1 1,50 0,90
OP 25 2,72 68,11
PA 3 1,25 4,00

PR 54 3,47 188,05
TE 30 1,58 47,47
XR 39 2,01 78,99
AS 0 2,00 0,40
EK 0 2,00 0,40
ET 3 1,00 3,20
FA 0 4,00 0,00
IN 0 2,00 0,00
IT 0 1,00 0,00
YK 0 1,00 0,00
YM 0 2,00 0,00
TOPL. 572,00

Ortalama 1 adam ariza giderme suresi

68,48 9 adam 616,32

Aralik ayina aitgyuku ve gglct dengeleme simulasyon sonucu

Toplam Ariza

Sist. | Arniza S. Ort. :I'arr_ur Giderme
Suresi L
Suresi
BH 21 2,18 46,74
CcC 28 2,79 77,51
DG 4 1,92 6,92
Fi 9 1,74 16,03
FT 3 1,17 3,03
HZ 1 5,20 7,28
KG 1 5,22 3,66
KK 24 1,78 43,02
MD 3 2,20 6,38
oP 27 2,65 71,20
PA 4 2,18 7,85
PR 50 3,24 161,45
TE 20 1,74 34,70
XR 34 2,08 70,60
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FA 1 5,00 2,50
IT 0 2,00 0,00
YK 1 1,00 0,50
TOPL. 559,38

Ortalama 1 adam ariza giderme suresi
66,56 9 adam 599,04

113

EK 6 — 11 ay icin aylik bir teknisyene @in ariza sayisi 10 adet simulasyon ve ortalama

sonuclari

Subat ayi icin aylik bir teknisyene gkn ariza sayisi 10 adet simulasyon ve ortalamacson

Beklenen

N

0 Ariza Sayisl

BH

CcC

DG

Fl

FT

HZ

KG

KK

MD

MS

OoP

PA

PR

TE

XR

FA

QOO (WIFPINIOIN|IOIFRPIN|O|O|O|FR|(O|F(F |k

YK

RPOIOININOTORP|O|IO(W|FL|O|O|OC|OC 01NN

OO IC(WINOOIOFP|IO|IOIN|O|O|FP|O|CO(W(W| W

OO |IC[W[kPR[OININ|O|O|M|O|IC|IOC|FR[OIN[FP O

QoI INIOIRIOICOoloINNIOINIO O

olololnlwlinlollolmlololololnlols a2
OCIO(WINONIOIN|IOFPI|INO|IO|O|N|O W |k

[N
©
N

N
N
[y

[N

O|O|IFRP|IOIN|INOOCOOO(FRP|FP|IO|O|O|W|O N |-

[N

O|O|O|O|W|Fkr|WO(NOOINV|O|O|O|W|O|U1|O|O1

N
[y
[N

Ololoclo|vIVU[o|Mvo|lo|lR[olo|lo[N|F NN

N

Clrlolomlkrlw|lolMvio|lr|lrklololo|lw|k|w|N|w

19 20 20

Mart ayi icin aylik bir teknisyene dén ariza sayisi 10 adet simulasyon ve ortalamacson

Beklenen
Ariza
12| 3| 4] 5 6/ 77 8§ 9 10 Sayisl
BH| 2| 1| 2| 2| 3] 2| 4 1 3 2 2
CC|6|8| 1| 1| 3] 21 3 2 4 -H 4
DG|O0| 0| 0] 2| O] 1] O 11 Q 0
FI |3|4] 2| 2] 4 1] 21 4 4 ( 3
FT|0| 0| 0] Ol O] O 00 O 2 ( 0
Hz|0| 0| 0| O] O] O O0 1 Qg 1 0
KG|0|0|] 0] 0] O 0 00 0 Q ¢ 0
KK|{1|0|21| 1] 3| 1] 1 14 Q 1 1
MD|O|O| 0| O O] OO O O Q ( 0
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7

1
1
1

4
¢
@
@
@

d
2
@

1
2
(
C
C

0/]0| 0] O] O O OO0

MS|1[0] 0] 0] O] O O O

OP|3|2] 2| 0| 3] 21 O 3

PA|0] 0] 0] 1] 0] Of O 1

PR|3|4|9| 9| 5 9105|6]5

TE |41 2] 4] 3] 3] 1 3 4

XR|3]3|4| 6] 1] 5 2 4

FA|/0] 0] 0] 0] 10 00

IN|0]J]0O| 0] O] O] 0O 00

IT

26

26 24 25 26 26 24 25 27 24 28

Nisan ayi icin aylik bir teknisyene gin ariza sayisi 10 adet simulasyon ve ortalamacson

Beklenen
10Ariza Sayisi

p
4

6

@
]
@
]
@
2
@
@
@
6

4

]
@
@
@

9

2
6
0
2
0
il
il
2
il
0
0
0
5

0
0
q
q

g

1| 2| 3] 4 5 6§

21210 7] 1] 6 20 1

4|11 3| 2] 6] 3] 6 4
10| 1] 0] 1] 0] 1§ 2
21212 2] 4 2] 1 4
0[1]0] 1] 0] 0 0 O

0[{0| 0] O] O] 11 0 O

0[{0| 0] O] Ol O O 0
1130/ 1] 1 1 1 1

1121/ 0] 1] 1] 1 1

110,00/ 0] O O @

a4l 4| 3| 3] 1] 4 2 4

0[{0| 0] O] O] O] O 2
4|71 4] 6| 6] 4 5 §

3121 4] 4] 5 2] 5§ 3 A4

6512145 5| 5| 3] 7] 4
0/]0[ 0] 0], 00 0O O
0/]0[ 0] 0] 0] 0 OO0
0[1]0] 0] 0] 0 0 O
0/0]0] 0] 0] O OO0

Sist.

BH

CC

DG
Fl

FT
HZ
KG
KK

MD

MS

OP

PA
PR
TE

XR

FA
IT
YK

YM

30

29 30 30 30 31 29 29 30 31 28

Mayis ay! icin aylik bir teknisyene gién ariza sayisi 10 adet simulasyon ve ortalamacson

Beklenen
10 Ariza Sayisl|

g
@
]
1
@
@

@
4

9
3

5
1
3
0
0
(

(
(

1
1

112 3| 4], 5 6/ 7 8

210 1] 4] 5 2 3 2

Sist.

BH |42 0] 1] 3] 6] 1 3

CC|3[3]|2]| 2] 4 1 3 2

DG|1|1|1| 0] 1] 0 2 O

Fl

FT |1]2]0] 1] 0/ 1 0 Q@

HZ|{0]1/0] 0] 0 0 0 O

KG|[0|]0| 0] 0] O] O OO

KK |13]2[3]2] 2 21

MD|0]0|1] 0] 2L 0 O

MS|[0] 0] 0] 0] O] 0 OO

OP|3[1]3] 2] 2] 3l 3 (@
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]

1
g
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1
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@

1

2
6
C
G
C
G

1

0/0/ 0] 0] Ol O 00 0

PA|0| 0| 0] O] O] O] 1

PR|7|9]1112|/6 8| 7|10 7| 6

TE |4 | 7| 6] 3] 3] 5 4 4

XR|[4|2|1] 1] 6] 3] 7 6

FA|0| 0| 0] 0] 0] O OO

IT

YK|]0] 0] 0] 0] 0l O 0 Q@

YM|]0|]0] 0] 0] O] O OO

31

32 30 29 28 34 31 32 30 33 32

Haziran ayi i¢in aylik bir teknisyene giin ariza sayisi 10 adet simulasyon ve ortalamacson

Beklenen

Ariza

8

10 Sayisl

1
1
@
@
4
@
@
1
1

6

@
@
@

9
4

G
G
0
G
2

1
(

1
G

4
3

0
G
G

1
1
1

1

1

112 3| 4| 5 6/ 7 8§

316[1]0]4 2 220

0/1/0] 0] 0] 11 0 O

Sist.

BH|4]4/6]0] 1 6 0

CC|3|3|0] 3] 3| 4 4

DG| 0| 0| 0] 0] Ol O O

Fl

FT|0[0] 0] 0] O] O O Q0

HZ | 0] 0] 0] 1] 0 0 0 O

KK |13]4|5| 3] 3] 1 4 17

MD|1]0| 0] 2] 0] 0 O

MS|[0]| 0] 0] 0] O] 0 OO

OP|2 2|1 4] 2] 2| 2 3

PAJ1|0] 1] 0] 1] 1 O

PR|7|3]8]/8/105]11/9|8]7

TE | 3| 6| 5| 5] 2] 4 2 6

XR|[5|8|4] 6] 3 7 3 3

FA|0| 0| 0] 0] O] O OO

IN

YK|]0]0] 1,0/ 0/ 0 0 Q¢

32

32 37 32 32 29 33 28 33 30 34

Temmuz ayi icin aylik bir teknisyene @iin ariza sayisi 10 adet simulasyon ve ortalama

sonug

Beklenen
10 Ariza Sayisi

/4

(

]
@
@
@
@
@
@

9

2

0

C

1
1
5
0
5
G

1

1

112 3| 4| 5 6/ 7 8§

2101 0] 2] 3] 2 2

Sist.

BH|1|5]| 3] 2] 4 4 2 3

CC|5|2|1|3] 2/105/4]1]5

DG|0| 0| 0| O] 3] 1] 0 O

Fl

FT|]0[1]0] 1] 0] 1 0 Q@

HZ|1]0] 0] 0[] 0 0 0 O

KG|0|0] 0] O] O] 0O 0 O

KK 12|55 4] 1] 2 3 2

MD|O[1]2] 1] 0] 0 00 Q

OP| 43|35 3] 4 1 2

PAJO|O0] 2] 0] 1] 1] O

PR |10/ 8| 8] 9| 8] 5| 1210|711
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.
G
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@

6
6
G
G
C
G

1/0]0] 1] 0/ 0 0 0@
0/]0] 0] 0] O] O OO0

TE |2 | 7| 3| 3| 4] 4 9 2

XR|4|4] 9| 4| 6] 6/ 2 6

IN
IT

YK|]0|0] 0] 0] O] O OO

YM|]0] 0] 0] 0] Ol O O Q0

34

32 36 36 35 35 40 32 31 37 30

Agustos ayi icin aylik bir teknisyene @hin ariza sayisi 10 adet simulasyon ve ortalamacson

Beklenen

Ariza

5

6

10 Sayisi

A
J

1
4
@
@
@
g
@
@
@
@
g

@
@

@
@

9

1

1
1
G
C
(
4
(
G
4

1
8
5

G
G

1
G

1

1

112 3| 4| 5 6/ 7 8§

2|53 5] 4 0 1 8§

0/0/ 0] 0 0] 11 0 O

0]0] 0] 0] O] O] OO0

Sist.

BH|[5| 2] 3] 2] 2] 6] 4 2

cclalalalalad2]6] 8] 5] 1

DG |11 2| 1] 1] 3 O

Fl

FT 0|2 0] 0 0] O 11 O

HZ|0]0| 0] 0[] 0 0 0 O

KG|[0]1]0]0] 21 O

KK 12|0] 0] 3] 4 3] 3 2

MD|0| 0] 2] 0] 0] 1 2 Q

MS| 0| 0] 0] 0] O] O 0 O

OP|4|6|2]| 2] 3| 20 5 3

PA|1]/0] 3] 1 0] 1 0 0

PR|6|6|4] 7| 7 3 7 5

TE |3 | 7| 7| 5] 3] 4 1 4

XR|7]4]|12117|0]|105|7]|4]| 6

IN
IT

YK|]0|0] 0] 0] O] O OO

YM|]0] 0|1 0] 0/ 0 0 Q@

37

35 38 42 37 36 37 35 39 35 32

Eylul ayi icin aylik bir teknisyene gén ariza sayisi 10 adet simulasyon ve ortalamacson

Beklenen
10 Ariza Sayisl

/4

7
@
1
@
@
@
g
@
@
4

9
G
1
0
(
1
C
0
3
(
2
G
9

1

12| 3| 4] 5 6/ 7 8

1122 2| 0] 2| 11 2

Sist.

BH |3 |1 3] 2] 2] 3 3 5

CC|2|3|2| 4 2| 2] 3 2

DG |0 2] 2| 2] 2 0 1 (@

Fl

FT |0| 0| 0| O O] O O O

HZ|1]1]0/ 0] 00 O

KG|[0|]0| 0] 1 000 110

KK 13|30 1] 3 1 2 2

MD|O0| 0] 0] 1] 0L 0 1 Q@

OP| 22|21 2] 3] 1 3

PA|0O|0] 0] 0] 0l O 0O Q@

PR|6| 7| 7] 6| 6] 6] 5 3
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4
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1100, 0] 0] O0f O 0

TE |20 1] 2] 2| 3] 1 4

XR | 4|4l 2] 5] 7] 4] g 5

AS|0]| 0] 0| 0] O 0O O

FA 0| 0] 0] 0] 0] 0 OO

IT

25

25 25 21 27 26 24 27 28 21 29

Ekim ayi icin aylik bir teknisyene dén ariza sayisi 10 adet simulasyon ve ortalamacson

Beklenen

Ariza

10 Sayisi

1
@
@
@
1
@

.
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@
4

@
10

@
@
@
@
@

9
1
5
(
1
1
G
C
4
(
(
G
G
8
5
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G
(
C
(
G

1

1

1

1

112 3| 4, 5 6/ 7 8§

4141 2] 2| 8 2 4 2

0/ 0] 0] O] O] O] O

0]0] 0] O] 1] 0 O O

Sist.

BH|1|0] 2| 1] 1] Of 3

CC|4|3|4] 2| 3 20 4 0

DG|0[|1] 2| 3] 0] 0 00 ¢

Fl

FT|0]| 0] 0] O] O] O] O

HZ 0| 0| 1] 0] 0 20 0 O

KG|0|0]0[]0] 0 0 110

KK 12|03 1] 1 2] 1 5

MD|1[0] 0] 1] 0L 0 000

MS|[0| 0| 0] 1] 0] 0 O O

OP | 44| 4| 5| 5 4 3 5§

PA|O|0] 2] 0] 1] 1 0 Q@

PR|7 8| 4] 7| 3] 8 8 8

TE |2 ]| 1| 7] 3] 2 1 1 3

XR|4|6] 2] 1] 8 7/ 3 2

AS|0] 0] 0] 0] O 0 O O

FA|0|0] 0] 1] 000 0 Q@

IN
IT

YK|]0]0[0] 0] O O O

29

29 27 33 28 33 29 28 29 31 27

Kasim ayi icin aylik bir teknisyene gén ariza sayisi 10 adet simulasyon ve ortalamagson

Beklenen

Ariza

10 Sayisi

=

P
J

A
4

p
@

]
@

]
@
@

]

9

il
6
il
3
0
0
0
5
0
0
il
q

g

1| 2| 3] 4 5 6§

619 1] 1] 20 1] 1 3
2141 2] 4] 4 2| 4 3

0[{0| 0] 1] 0] O] 1 3

5131 2] 3] 1] 2] 4 3

0[0] 0] 0] O] O] O O

0[{0|1] 0] 2 0 0 O

0[{0| 0] O] 1] 0 O O

021122 20 3 0

0[/1]0] 0] 0] 0 0 O

0/[0] 0] 0] O] O] O O

1112 0] 4 3 0 2

0[2]0] 2] 0 1] 0 0

Sist.

BH

CC

DG
Fl

FT
HZ
KG
KK

MD

MS

OP

PA
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q
q

413|100 7|5]|]10/7|6|5] 4

66|43/ 0 0 1 3

6|1 2] 7| 6] 4 6 3
0/0] 0] 0] O] O O O
0/0] 0] 0] O] O 1O

0[{0| 0] O] Ol O O 0
0[{0| 0] O] O] O] O 1

0/0] 0] 0] O] O O O
0/0] 0] O] O] Of O 1

0/[0] 1] 0] 0] 0 O O

0[0J] 0] O] O] Of 1] 0

PR
TE

XR

AS

EK
ET
FA
IN
IT

YK

YM

29

30 32 26 30 27 25 29 28 31 30

Aralik ayi icin aylik bir teknisyene gén ariza sayisi 10 adet simulasyon ve ortalamacson

Beklenen
10Ariza Sayisi
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@
@

9

4
3
1
C
(
G
G
4
(

0

4
C
G
q

8

1
1

1

7

1] 2] 3] 4 9 6

416|121 1 1 5 3

3|0] 5| 4] 6| 4] 4 4

0/0[21] 0] 1 1] 0 O

412|101 1 1 O

0/0/ 0| 0] O] O 00 O
0/0/ 0] 0] 0Ol O 00 @
0/0/ 0] 0] Ol O 00 0

25| 4] 2] 5| of 1 4

110/ 0] 0] 2/ 0] 1
113 3| 6] 2 4 5

10[{0] 0] 0/ 0 0 Q@
8|5/ 6| 6| 5 8 4 8
111320 2 3

2|71 1] 4] 3] 4 3 4
0]0] 0] 0] O] O] OO
0/[0] 0] 0] 0] O OO
0/0]1] 0] 0] 0 0 O

Sist.

BH

CcC

DG
Fl

FT
HZ

KG
KK

MD

OP

PA
PR
TE

XR

FA
IT
YK

27

27 29 27 25 26 25 27 26 27 27
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