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Diinya ticari faaliyetleri giiniimiizde ¢ok hizli gerceklesmeye baslamistir. Bilgi
teknolojilerinin gelismesi ile tiiketicilerin alternatif {reticilere erisimi
kolaylagmistir. Bu olusumlarin sonucunda isletmesinde gelisim gésteremeyen
firmalar, rekabet etme giiciinii kaybetmektedir. Isletmelerin bu gelismeler
karsisinda piyasadaki konumunu st dilzeylere tasimasi; sahip olunan
varliklarin etkin yonetilmesi ile gerceklesebilir. Siirduriilebilir bir isletme
seviyesine ulasilmasinda, sahip olunan ekipmanlarin performanslarindan en
yuksek seviyede faydalanarak, iiretkenlikte artis gerceklestirmesi gereklidir.
Uriinlerin yiiksek kalite ve diisiik maliyet ile iiretimini saglayan ekipman
yonetim metotlari, isletmelerin yonetim yaklasimlarinda degisim yaratmistir.
Arnizalarin olusumunu engellemek i¢in bakim uygulamalari giiniimiize kadar
degisim gecirerek toplam verimli bakim ( TVB) ve giivenilirlik merkezli bakim
(GMB) gibi uygulama yaklasimlarini gelistirmistir.

Gegeklestirilen calismada, otomotiv yan sanayinde bir isletme ekipmanlarina,
ariza olusumu ve bakim uygulama verileri lirlin bazinda Uretim siirecleri
sirasiyla ele alinmistir. Veriler; toplam ekipman etkinligi (TEE) ve giivenilirlik
acisindan incelenerek, Isletme yapisina uygun giivenilirlik odakli bir bakim
yaklasimi uygulanmistir. Uygulama sonuglar1 6nceki donem ile karsilastirilarak
degisimler degerlendirmeye alinmistir.

Calisma sonunda bakim yaklasiminin arizalanmalar tizerinde belirleyici faktor
oldugu gorilmiistiir. Bakim uygulamasi sonucu ekipmanin giivenilirligi,
verimlilikte ve kaliteli iiriin ¢iktisinda artis sagladig1 gorilmustir

Anahtar Kelimeler: Givenilirlik Odakli bakim uygulamasi, Otomotiv Yan
sanayi, Toplam Ekipman Etkinligi,
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ABSTRACT
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RELIANCE FOCUSED MAINTENANCE IMPLEMENTATION IN AUTOMOTIVE
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Business activities in the world have actualize to happen very fast today. With
the development of information technology, consumers have easier access to
alternative producers. As a result of these developments; companies that cannot
make progress in their operation lose their competitive power. Businesses can
be managed with good management of their assets by moving their position in
the market to the upper level. Achieving a sustainable business level requires an
increase in productivity, taking advantage of the performance of the equipment
possessed at the highest level. Equipment management approaches that provide
products with high quality and low-cost production have created changes in
businesses. To prevent the occurrence of failures, maintenance practices have
changed day by day to develop different management tools such as total
productive maintenance (TPM) and reliability-centric maintenance (GMB).

The productive production processes of an operator's equipment in the
automotive subsidiary, failure and maintenance applications, and product-
based production processes are discussed in turn. Data; total equipment
efficiency (OEE) and reliability, and a reliability-focused maintenance policy
was applied in accordance with the operating structure. The results of the
implementation were compared with the previous period and the changes were
evaluated.

At the end of the study, it has been seen that the maintenance approach has a
decisive influence on the failure effects. It has been seen that the maintenance
equipment results in increased reliability, quality and efficiency

Keywords: Automotive supplier industry, Reliability-focused maintenance

application, Total Equipment Effectiveness
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1. GIRIS

insanligin yazili olmayan tarihinden beri siire gelen ihtiyaclar1 karsilama cabasi,
stirekli yeni seyler arastirma ve deneme cabalarina gotiirmis, ardindan yillar
icerisinde avci toplumdan toplayici topluma gecisin sonrasinda, yasanan
degisimlerle sanayi devrimi gibi bircok gelismeyi tetiklemistir. Uretim, sinirsiz
olan insan ihtiyac¢larini, sinirl olan insan, makine hammadde gibi kaynaklari
kullanarak, belirli islemlere tabi tutulmasiyla nihai iiriin veya hizmete
dontstiirme faaliyetidir. Sanayi devrimi, kitlik bilinci ile yasayan insanlarin gida,
barinma, giyim, ulasim ve diger gereksinimleri i¢cin makineleserek seri tiretim
ile hizla talepleri karsilamay1 saglamistir. Bununla birlikte isletmelerin hem
talepleri karsilamada, hem rakiplerini geride birakma g¢abalarina yonelik
makine yatirimlar yaparak isletme varhiklarini arttirmistir. isletmelerin temel
amact olan irlnlerinden kar elde etmek istegi, sahip olunan varliklardan
maksimum fayda alarak, iiretim miktarlarinda artis yaratip, kazan¢ oranini en

yliksek degere ulastirmak olmustur.

Uretim planlama uygulamalarinda, isletmelerin varliklar1 icin hedef ¢kt
miktari, varliklarin 6zelliklerinden biiyiikk 6l¢iide etkilenmektedir. Uretim
miithendisleri, ireticilerinden elde edilen ekipman 06zelliklerini baz alarak,
surecleri olusturur ve iiretimi verimli planlamayr amaclar. Ancak geceklesen
uretimlerde, arizalarin olusmasi sebepli, yasanan durus ve kayiplar goz ontlinde
yeterli oranda tutulamadigindan, iretim planlamasi hesaplandig1 gibi
gerceklesmemektedir. Bu acisan bakim uygulamalari, arizalarin olusmasini
onlemede etken bir faktordiir. Isletmeler giiniimiizde bakimlarim dis servis
saglayicilar yolu ile veya kendi biinyesinde gerceklestirilen faaliyetler ile
yuriitmektedir. Kiiciik yapiya sahip isletmeler genel olarak yasal yaptirimlar
disindaki bakimlari, makinelerin ariza olustugu zamanlarda

gerceklestirmektedir. Bu yaklasimin etkileri;

e Uretim duruslar1 nedeniyle planlama yapildig1 gibi {iretim yapilamamasi,
e Varliklarin 6miir kullaniminin uzatilamamasi,

e Ekipmanlarin verimli kullanilamamasi,



e Uriin kalite oranlarinda gerileme yaratmasj,
e Duruslardan dolay is giicii kaybinin olusmasi,
e Siparislerin ge¢ teslimi sebebiyle miisteri memnuniyetsizligi

e Rekabet avantaji saglayamama

Olarak etkileri goriilmektedir. Bu sebeplerden dolay:1 isletmenin varliginin
devam ettirilmesi agisindan bakim ¢alismalar1 6nemli bir yaklasimdir. Hizla
degisim yasayan rekabete yonetim sistemlerinde bakimin bir biitiin olarak

degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bakim yonetimi yaklasiminin amacgladigi, sahip olunan isletme varliklarinin
kullaniminda ortaya ¢ikacak arizalarin olusumunu en aza indirerek, kullanim
Omrini uzamasi ile en verimli ve etkin olarak kullanimini saglamaktir. Amaca
yonelik olarak bakim wuygulamalar1 tarihsel degisim gostererek, uretim
yontemleri yaklasimlarindan olan yalin liretim sisteminde toplam verimli bakim
uygulamasi olarak veya ayr1 bir yonetim birleseni ile giivenilirlik esasli bakim

yaklasimi olarak gelisim gostermistir.

Bu calismada ki amag, isletmede gelisim saglamak icin teknoloji alt yapisini
saglayamayan ancak verimliliginde artis saglamak isteyen firmaya, uygun bir

bakim calismasi gergeklestirerek sonuclarini ortaya koymaktir.

Bes boliimden olusan g¢alismada, ilk boélimde ¢alisma kapsami ve konusu
aktarilmis. Sonraki béliimde arastirma iizerine literatiirlere yer verilerek
modeller belirtilmistir. Ucilincii béliimde bakim kavrami, bakimin tarihsel
gelisimi, bakim politikalar ile ariza ve bakim tiirleri lizerine ¢calisma kapsamina
literatiir arastirmalar1 belirtilmistir. Doérdiincii béliimde isletme yapisi
belirtilerek, degerlendirmedeki yaklasim sonrasinda giivenilirlik hesaplamasi
iliskisi ve iriinler bazinda iiretim ekipmanlarinin degerlendirilmesinde,
uygulama 6ncesi kayiplarin tespiti ile uygulama aktarilmistir. Besinci boliimde
uygulama sonucuna deginilerek, isletme icin endiistri miithendisligi a¢isindan

kisa bir degerlendirme yapilmistir.



2. LITERATUR OZETI

Endistriyel isletmelerdeki kalite ve verimlilik ile ilgili literatiirde yer alan
calismalarda, yalin lretim yaklasimlarindaki araglarda toplam verimli bakim
(TVB) ile toplam ekipman etkinligi (TEE) konularina sik¢a rastlanmaktadir. Bu
boliimde oncelikle TVB ve TEE konulari ve ekipman etkinlikleri ile ilgili yapilan
calismalar ayr1 ayr incelenmistir. Yapilan calismalar sonrasinda, guivenilirlik
merkezli bakim yaklasimlari tizerine odaklanmis ¢alismalarinin yeterli sayida ve
kapsamda olmadig1 goriilmiistiir. Giivenilirlik konusu; diger sistem yaklasimlari
icerisinde ele alinmaktadir. Arastirmalar genel olarak; toplam verimli bakim,
ekipman etkinligi ve giivenilirlik olarak gruplanarak incelenmis, yayinlar ve

calismalar ile ilgili 6zet bilgiler, kronolojik sirada asagida aktarilmistir.

(Karamanli, 2003) Calismasinda toplam verimli bakim {izerine bir uygulama
gerceklestirmis, en o©nemli temel faaliyetin ekipman yonetimi oldugunu
belirtmistir. Ekipman iyilestirmesi i¢cin TVB icinde olusturulan uygulayici
ekiplerin 6nemini de belirtmistir. Ekiplerin toplam ekipman etkinliklerine
yonelik yaklasimlar1 ve {st yonetimin desteginin etkisini, uygulama

sonuglarindaki olumlu gelismeler ile aktarmistir.

(Donmez, 2004) Calismasinda bir temizlik ve kisisel bakim tiriinlerini lireten bir
isletmede gerceklestirdigi toplam verimli bakim uygulamalarini ve uygulama
sonrasinda elde ettigi sonuglar1 incelemistir. Inceleme sonucunda TVB
uygulamalarina yonetim desteginin yetersiz olmasi ve calisanlarin egitimine
deginilmemesi ile yapilan planlardaki oOnceliklerin degistirilmesi gibi
nedenlerden TVB uygulamalarinda gelismenin istenilen gibi gerceklesmedigi

sonucunu aktarmistir.

(Demircioglu & Diizakin, 2005) Calismalarinda, bir gida firmasinda bakim-
onarim sistemleri ve bekleme hatti modelleri ile ilgili, bakimc1 sayisi, koruyucu
bakim periyodu, tampon stok miktar1 yaninda yedek makine kullanilmasi gibi
cesitli birlesenleri ele alarak, maliyet ve bekleme hatti yaklasimlar1 sonucu

kestirimci bakimi incelenmis ve kendi ¢ikarimlarini elde etmislerdir.



(Bakirci, 2006) Calismasinda otomotiv sektoriindeki firmalarin etkinliklerini,
Veri Zarflama analizi (VZA) ile belirlemistir. Etkinlik o6l¢iitiini; girdi
minimizasyonu ile ¢ikti maksimizasyonu olan modelleri tahmin ederek,
firmalarin etkinliklerini belirlemistir. Calismasinda kiigiik o6lgekli firmalarin

daha etkin oldugu gozlem sonucuna ulagmistir.

(Yenen & Gorener, 2007) Calismalarinda TVB uygulamalarinin verimlilige
katkilarinin incelendigi ¢alismada, faaliyetlere bagh oneriler sunulmustur. Bu
onerilerin merkezinde list yonetimin yaklasiminin uygulama sonuglarina etki

yaptigini vurgulamis ve uygulama icin 6nerileri belirtmislerdir.

(Akteke, 2007) Calismasinda isletmenin lretiminde yer alan duruslarini, deger
akis haritalama ile inceleyerek, toplam ekipman etkinligi hesaplamalar ile
ekipmanlari anali etmis ve yalin sistem uygulamalar ile toplam verimli bakim
uygulamasi ile calismasindaki konu olan ekipmanlar ilizerinde gelisme elde

etmistir.

(Celik, Kahraman, & Cebi, 2008) Calismalarinda gemi sistemleri ele almis ve
karmasiklik derecesi yliksek teknik sistemlere yonelik uygun entegre bakim
yonetimi konusunda c¢alismislardir. Kullanilan y6éntemde ilk asamada AHP
Analitik Hiyerarsik Stireg ol¢iit agirhiklar belirlenerek ikinci asama olan bulanik

aksiyomlarla tasarim ile uygun bakim stratejisi belirlenmistir

(Ozdemirkiran, 2008) Calismasinda bakima ve montaja uygun tasarima
deginerek, tasarimda bu yaklasimlar1 kriter olarak ele alarak uygulama
yaptiginda lrtin tasarimi strecini kisalttigini, liretim maliyetlerinin azalttigini
urin guvenilirligini arttirdigini ve bakim siirelerini kisalttigi sonuglarina

ulasmistir.

(Muchiri & Pintelon, 2008) Calismalarinda iki toplam ekipman etkinligi
uygulamasi gerceklestirilmis ve 6rneklerini incelenmislerdir. Sonrasinda teori

ile pratik arasindaki iligki incelenerek toplam ekipman etkinliginin nasil farkh



kavramlara ve uygulamalara déndiigiinii belirtmislerdir. Uretim verimliligi i¢in
ve etkinligi icin kayiplarin siniflandiran ve dl¢iimledigi Onerisinde

bulunmuslardir.

(Temiz & Digerleri, 2011) Calismalarinda TVB uygulamalarinin basarisinin da
gosterge olan TEE degerlerini maksimuma ¢ikartmay1 amacglamisladir. Dokiim
sanayinde ekipmanlarin TEE degerlerinin anlik izlenmesi icin C# ara ytizli SQL
veri tabanl bilgi sistemi olusturulmustur. Bu sistem ile yoneticilerin verileri

izlemesinin kolaylastirmaya yonelik olarak gerceklestirmislerdir.

(Anagin & Soy, 2010) Calismalarinda TVB ve Toplam Kalite Kontroli (TKK)
tzerinde iliski diyagramlari iizerine deginmislerdir. Stratejik konularda 7 yeni
arag olarak belirttikleri bu yaklasimla, verimlilik, kalite ve miisteri faktorlerinin
de iliskileri bulmada kolaylik sagladig1 ve TVB gecisi icin yol gosterici oldugunu

belirtilmistir.

(Zammori, Braglia, & Frosolini, 2011) Calismasinda toplam ekipman etkinligini
deterministtik bir metrik olarak kabul etmis, performanslarin gercek
degiskenligini 6lgmek icin merkezi limit teoremini hesaba katarak, stokastik
ekipman etkinligi modeli belirtmistir. Elde ettigi sonuglarda Yontemin, TEE'nin
degerleri %90'1n altinda ve ekipmanin i¢ kayiplarinin degiskenliginin ytliksek

oldugu durumlarda gecerli oldugu kanitlanmaistir.

(Uzun & Ozdogan, 2011) Calismalarinda ekipmanlarin giivenilirligi ile durus
frekanslarindan yararlanarak belli bir giivenlik kat sayisi i¢i optimum bakim
zamanlar1 ve maliyetleri ile model secimi konusunu incelemislerdir. Isletmede
on iki ekipmandan olusan bir lretim hatti i¢in inceleme yapilmis. Sistem
glivenilirligi ve birlesenlerine bagh olarak diizeltici ve onleyici bakim maliyet
optimizasyonu oranina bagli donanimlarin degisim onarim zamanlarini
belirlemislerdir.

(Tsarouhas, 2012) Calismasinda bir igecek isletmenisin liretim hattinda sekiz ay
stireyle yapmis oldugu goézlem sonucundaki verileri kullanmis ve toplam

ekipman etkinligini hesaplamistir. Sonuglarin aylik bazda , %71,3 ile %75,9



arasinda degistigini tespit etmistir. Calisma sonucundan iyilestirme icin
personelin egitilerek, ekipmanlardaki bazi birlesenlerin degismesi gerektigini

ve bunlarla birlikte TVB gecisini olmasini gerektigi aktarmistir.

(Kiigiikuysal, 2012) Calismasinda otomotiv sektori iizerine odaklanmis, 5S,
SMED, kanban, toplam tretken bakim, hiicresel imalat, hata ¢oziimleri ve
onleyici teknikler tlizerinde de inceleme yapilmistir. Bu konu ile birlikte
firmalarin geleneksel yontemleri aynen alip uygulamalar: yerine kendi liretim
sistemlerini olusturmaya yoneldikleri sonucuna ulasilmis ve firmalar belli
hedefler dogrultusunda KKP sistemine ihtiya¢ duyarken belli amaglar: icin de
yalin liretim aracglarini kullanmay1 tercih edebilmektedirler. Kisacasi itme ve
cekme sistemlerinden kendilerine uyan araclarin alinip birlikte kullanilabildigi

ulasilmis nihai fikirdir

(Bulut, 2012), tarafindan imalat ve otomotiv sektort bir arada degerlendirilerek
tam zamaninda tretim, kanban, 5S, SMED, kaizen, toplam tiretken bakim,
hiicresel imalat uygulamalari, poka-yoke, hoshin-karni, heijunka, shojinka ve
deger akis haritalama teknikleri ¢alismada incelenen metotlardandir. Bu
calismada KKP sistemi ve tek basina yalin iiretim teknikleri iizerine bircok
arastirma ve uygulama yapildig1 goriilmiistiir. Bu iki sistemin varliginin giin
gectikce isletmenin kurumsal ve biiyiik 6lcekli olmasinin 6tesinde, isletmenin
uzun vadeli hedeflerine ve planlarina gore degistiginin, kiiciik ve orta 6lgekli
isletmelerde de bu iki sistemin varligindan s6z edilebildigi kanisina varilmistir.

Sonug olarak ise giin gectik¢ce bunun daha da yayginlasacagi vurgusu yapilmistir

(Gorener, 2012) Calismasinda TVB ve TEE kavramlar: iizerine deginmis, bir
aspirator Uretim firmasinda TEE calismasi gerceklestirmis ve yapilabilecek
faaliyet onerililerini belirtmistir. TEE iyilestirilmesinde makine uygunlugunun
gelistirilmesi ve uygunluga etkilerin arastirilmas1 gerektigini belirtmistir.
Calismalara pareto analizi gibi araglarin kullanilmasi1 ile arastirmalarin

gerceklestirilebilecegini aktarmistir.



(Corbacioglu & Bingdl, 2014) Calismalarinda TVB uygulamalarinda orgiit
kiltirine etkileri Uzerine deginilmis. Deginilen c¢alisma sonunda orgut
kiltirunin gerceklesecek bircok calismada zorlastirici veya kolaylastirict bir
faktor oldugunu ortaya koymuslardir. Degisim boyutunu istatistiksel oranda
kurum kdltiirti yapisina bagh olarak olumlu veya olumsuz degisimler yarattigini

aktarmislardir.

(Azizi, 2015) Calismasinda fayans imalati gergeklestiren firmada ekipman
etkinligini degerlendirerek istatistiksel proses kontrolii ile verimliligini
degerlendirmistir. Degerlendirme ile birlikte neden - neden analizi ve neden
sonug analizi ger¢eklestirmis bunlara bagh ekipmanlarda iyilestirmeler yaparak

performanslardaki olumlu degisim olusturdugunu aktarmistir.

(Zuashkiani & Digerleri, 2016) Calismalarinda ele aldiklar1 toplam ekipman
etkinlik gelistirmelerine yapilan yatirimlarin performans gelisimine olan
etkilerini incelemislerdir. Ekipman etkilesimlerini dinamik haritalandirarak
yapilan yatirnmlarin ardindan kalici olan performans degerlerini aciklamayi
amaclamistir. Orgiit kiiltiiric ve bakim uygulamalarinin yarattug etkilerin

sonuglar etkiledigini belirtmistir.

(Baglan, 2017) Calismasinda ele aldig1 isletmede yalin uygulamalar icinde TVB
calismalar1 gerceklestirmis. Ekipman etkinliginin hesaplamalar1 ile kaizen

kavramini uygulayarak ekipman duruslarinda azalma elde etmistir.

(Koger, 2017) Tirk Havacilik ve Uzay Sanayii firmasinda 2013 - 2016 yillari
arasindaki elde ettigi ariza veri setleri ile analiz gerceklestirerek markov
ozelligine sahip bir bakim uygulama algoritmasi Onermistir. Onerisinde
Guvenilirlik merkezli 6nleyici bakim politikasinin sistem giivenilirligi ve
arizalar1 azalttigl sonucuna ulasmistir. Ayica isletme ve bakim maliyetlerinde
azalma yarattigin1 da belirtmistir. Sonuglar incelendiginde Onerilen yontemle

tutarli oldugu anlasilmaktadir.



3. ENDUSTRIYEL iSLETMELERDE BAKIM KAVRAMI

Bu béliimde literatiir arastirmasi sonucunda elde edilen bilgiler 1s181nda,
endiistriyel isletmelerin bakis agisindan ve endiistri miihendisligi teorisi ile
bakim kavrami irdelenmistir. Ardindan bakimin tarihsel gelisimi aktarilarak,
bakim politikasinin islevleri, stratejik a¢idan siniflandirilmasi;, bakim
yaklasimlari, bakim politikalarinin belirlenmesi ele alinarak bakim tiirleri ve
amagclar1 aciklanmigtir. Son olarak toplam ekipman etkinligi ile sistem

guvenilirligi kavramlar: aktarilmigtir.

3.1. Bakimun isletmeler A¢isindan Tanimi

isletmeler, sahip oldugu ekipmanlar isletilerek iiriin veya hizmet ¢iktilar ile
kazang¢ saglamay1 hedeflemektedir. Bu a¢idan yatirimlarin biyiik bir kismy,
faaliyete gore ihtiya¢c duyulan ekipmanlara aktarilmaktadir. Varliklarin verimli
isletilmesini ve gerceklestirilen yatirinmlardan en fazla yarar saglamak
isletmelerin faaliyetlerindeki amagclarindan biridir. Bu ac¢idan bakildiginda
bakim faaliyetinin tanimi ¢ok kapsamli tutulabilecek sekildedir. Farkh
kaynaklardan bakim tanimlamasi incelendiginde, bakis acisina gore bakim
tanimlarinin degisken olabilecegi goriilmektedir. Bakim kavrami 6ziinde diizen,
sorunsuz  c¢alisabilme, @ maksimum verim ve  etkinlik odaginda

toplanabilmektedir. Diger kaynaklarda bakim;

Bakim, bir makina veya tesisin islevlerini yerine getirebilmesi amaci ile onlarin,
en ust fiziksel ve fonksiyonel pozisyonda kalmasi i¢in yapilan c¢alismalarin

timiudr (Kirazlilar, 2007)

En dar anlamda, bir sistemdeki makina ve donanimin diizenli bir sekilde
calismasini saglamak icin yapilan tiim faaliyetleri igerir (Swanson, 2001)

Tesis ve donanimin iretim ve kalite performansinin istenen dilzeyde
tutabilmek, normal ¢alisir duruma getirebilmek i¢in gerceklestirilen islerin

timiuidir. (Koksal, 2015)



Olusan arnzalar, donanimlarin isletmedeki faaliyetini durdurmakta veya
aksatmaktadir. Bu acidan Isletme verimliligine zaman, yedek parca ve kalite

kayiplar1 olusturmaktadir.

Bakim, sahip olunan ekipman, sistem ve birlesenlerin, tasarlanan ¢alisma
performansini siirdiirmesi i¢in, yasanan ariza ve aksakliklarin tamir edilmesi
veya Onlenmesi ile 6n goriilen yasam dongiisiinden daha uzun stirede islevini
sirdiirmeyi amaglayan, isletme verimliligi artisinda kullanilan bir stratejik

yonetim birlesenidir.

3.1.1. Bakim uygulamalarinin tarihsel gelisim

Uretim, dar anlamda makine, enerji, insan ve malzeme kullanimi yoluyla bir
fiziksel varligin yapimi veya bir hizmetin ortaya konulmasi olarak
tanimlanmaktadir. Isletme ydnetiminin en basta gelen gérevlerinden birisi ve
en onemlisi 4M faktori diye bilinen (Machine, Manpower, Material, Money)
Makine, Insan giicii, Malzeme, para araglarin1 kullanarak, mamul veya hizmet
liretmek iizere en etkin bicimde kullanmaktir. 4M faktériinden makine parkinin
en iyi kullanimi Endiistri miithendisligi, Uretim planlama ve Bakim planlama
islevleri arasindadir. Uretimin programlara uygun bicimde siirdiiriilmesi

makine ve tesislerin aksamadan ¢alismasina baghdir. (Koksal, 2015)

Bu acidan bakildiginda bakim yaklagsimlarinin gelisimi sanayi devrimi 6ncesi el
aletlerinin kullanilmasina kadar uzanmaktadir. Insanlik varolusundan itibaren
dogayla olan gilinlik yasantisini kolaylastirmak icin aracglar gelistirmistir.
Gliniimiizde bakim uygulamalar, sanayi 4,0 devrimi ile ihtiya¢ duyulan insan
gliciinli, yapay zekal sistemlerle cevik, hizli ve kararli c¢iktilar saglayarak
desteklemektedir. Bakim uygulamalar1 insanlar ile birlikte daha etkin ve
otonom olacaklar bir gelisme siirecindedir. Bakim operasyonlar1 hizla gelisen
sistemlerde insan veya makine kullanimi fark etmeksizin verimliligin temel
tasidir. Bu siirekli kendini gelistirme ve farkli gereksinimlerin ortaya ¢ikmasi
sonucunda bakim uygulamalar1 da zaman icerisinde kendilerini sistemlere ve

degisimlere adapte etmis ve degisime ugramistir.



Ekipmanlar, bilesenlerine bagl kullanim siireleri veya 6mrii olarak dile getirilen
yasam dongusine sahiptirler. Faaliyete baslayan ekipmanlarda zamana,
kullanimina ve bakim uygulamalarina bagh olarak yipranmalar baglar. Bu
yipranma sonucunda arizalar yasanabilir. Ekipman arizalanmalarin1 6nlemek ve
en aza indirmek i¢in alinan 6nlemlerin basinda bakim metotlar1 yer almaktadir.
Ancak isletmeler yapisal, yonetimsel ve fiziksel olarak ayni olmadiklarindan
bakim uygulamalar1 da farklihklar gosterir. Isletmelerde olusan bu degerler,
isletme kiiltiirii ve yapisina bagh farklh gelismesi sonucu, ayri yaklasim
gruplarini olusturmustur. Bu yaklasim ve anlayislar dahilinde bakim siireglerine

iki farkli acidan ve nitelikten deginilmektedir. Bu yaklasimlar;

e isletme yonetiminde bakimu strateji araci olarak algilama yaklasimi
e Bakim uygulamalarina ayrilabilen kaynaklarin 6ncelikli karar oldugu

yaklasim

Olarak tanimlanabilir. Bu agidan bakim amag ve sonuglarina iliskin yaklasimlar,
beraberinde yapilan uygulamalara da bagh olarak her firmada farkli sonuglar ve

etkiler gostermektedir.

Ozellikle son yillar temel alindiginda; geleneksel ve klasik bakim yaklasimlarinin
isletmelerde uygulanmasi sonucu ortaya c¢ikan sorunlar asagidaki belirtilen

grupta siralanabilir;

e Yetersiz Pro-aktif bakim uygulamalari
e Hatali bakim ¢alismalari ve sonuglari

e Problemlerin sik tekrarlamasi
Ancak belirtilen konularin alt bilesenleri ile gruplandirmalar detaylandirabilir.

Endiistriyel genelleme agisindan Ust tarafta Dbelirtilen ¢ grupta

incelenebilmektedir. (Smith & Hinchcliffe, 2004)
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1930’larda baslayan bakim tekniklerinde, bakim faaliyetlerinin organizasyonu
ile sorumluluk alanlarinda ortaya ¢ikan degisimler asagida belirtilen ti¢ odak

noktasinda incelenmektedir;

e Degisen bakim beklentilerine
e Ekipman arizalarina iligkin degisen gortislere
e Bakim metotlarindaki gelismelere

(Moubray, 1997)

Bakimin tarihsel degisimi kaynaklarda dort doneme ayrilmis ve gelismeleri ilgili

donemler dahilinde degerlendirilmistir.

Birinci akim 2. Diinya savasi 6ncesini ve 1950 yilina kadar olan dénemi igerir.
Doénemin ekipman yatirimi yogun olmadigindan dolay:1 yasanan duruslara bagh
kayip siireleri 6nemsenmemektedir. Ekipman tercihlerinde basit, giivenilir ve
kolay onarilmas1 gibi o6zellikler o©ncelikli tutulmaktaydi. Otomatlar icin
temizleme, yaglama ve kolay tamir edilebilir olmasi sebebi ile gerceklestirilen

miidahaleler disinda programl bir bakim yapilmamaktaydi

ikinci akim ise, 1950’lerden 1970’lere uzanan zamanda gelismistir. Bu siirede 2.
Diinya savasinda fazlaca degisim gerceklesmis, tliketimin artisina bagh
sanayinin is glci arzimi disirmiistii. Dolayisi ile makinelesmeye ihtiyacin
anlasildi@1 bu olaylar sonrasinda makine yatirimlar1 artmistir. Bu durum
makinelesmede daha karmasik sistemlerin kurgulanmasina sebep olusturarak,
tasarimlarda ve verimlilikte makine duruslarina 6nem verilmesini saglamistir.
Duruslardan yasanilan kayiplar i¢in 6nlem alinmasi gerektigi diisiincesi ile
yasanan arizalarin onlenmesine yonelik yaklasimlar 1960’ yillarda onleyici
bakim uygulamalar1 baslamis ve belirli araliklar ile yenileme bakimlar
yapilmaya baslanmistir. Ancak gosterilen 6neme yonelik gerceklestirilen bakim
operasyonlari, bakim maliyetlerini olusturmus ve isletme maliyetlerine
eklenmistir. Bu artis ile birlikte operasyonlarin yonetilmesi i¢in organize
edilmesini saglayarak, bakim planlamasi ve kontrolii kavramini gelistirmeye

neden olmustur. Ulasilmak istenen amag, duran varliklarin yasam siirecini
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arttirmak ve bunu saglayan c¢alisma ve metotlar1 belirlemeyi saglayan

arastirmalarin gelisimine neden olmustur

Ucilincii akim tiim yasanan gelismeleri daha hizlandirarak arizalarin 6n
goriilmesi, 6n gorilere bagh arizalarin 6nlenmesi ve yaratacagl olumsuz

sonuglar1 gerceklestirmemesine odaklanmistir

Dordiincii akim olarak belirtilen ve 2000°'li yillarda baslayan yaklasim ise
arizalar1 olusturan sebeplere odaklanarak kaynaklar1t ortadan kaldirip,
arizalarin olabildigince yasanmamasini saglamayir amac¢lamistir. Bu amacla
ekipmanlarin tasarimi ve se¢imi ile beraber, bakim y6netimini gercgeklestiren
personelin teknik birikiminin artmasina odaklanarak arizalar1 6nleme

amacindadir.

Bakim Fonksiyonunun Tarihsel Gelisimi
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Sekil 3.1 Bakim uygulamasinin tarihsel gelisimi (Uzun,2011)
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3.2. Bakim Politikalarinin islevleri

Isletmelerde iiretilen iiriin veya hizmet fark etmeksizin performanslarinin
siirdiirtilmesi i¢in cesitli bakim faaliyetleri yerine getirilmek durumundadir.
Bakim faaliyetleri, kurum yapilarindaki fark gozetilmeksizin tiim isletmeler i¢in

gerekli bir uygulamadir.

Bakim yonetiminin islevleri alt béliimde yer aldig1 sekilde siralanabilir (Unal,
2009)

1. Fiziksel sistemin (tesis, makina, donanim, binalar vb.) yararli émriini
uzatmak.

2. Uretim araglarinin optimum c¢alisma diizeylerine ulasmalarini saglamak.

3. Yipranmayi ve eskimeyi en diisiik diizeye indirerek isletmenin degerini
korumak.

4. Uriiniin kalite diizeyini koruyacak veya arttiracak sekilde isletme
olanaklarinin kaliteli olmalarini saglamak.

5. Makinalarin ve donanimin tretim i¢in emre hazir olma siirelerini en iist
diizeyde tutmak.

6. Acil durumlar i¢in bulundurulan tiim yedek tiniteler, kurtarma donanimi
ve yangin sondirme tesisati gibi donanimlarin her an c¢alisir olmaya
hazir bulunmasini saglamak.

7. Tim bu faaliyetlerin, uzun donemde en diisiik maliyetle gerceklesmesini

saglamak.

Bakim uygulamalari, belirtilen islevlerini gergeklestirmemesine bagh olarak,
isletmeye sorunlar yaratacaktir. Belirtilen islevler gerceklestiriimemesi

durumunda isletmeler asagidaki sorunlar ile karsi karsiya kalacaklardir.

1. Anzalar sonucu olusan duruslarin yarattig1 maliyet,
2. Uretim planina bagh teslimlerin gecikmeleri,
3. Uretimi durduran arizalara yapilan miidahale sonrasinda Kurulma ve

hazirlik tekrarlar,
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3.2.1.

Arizalar sonrasinda yasana duruslarda g¢alisanlarin bosta kalmasi sonucu
olusan maliyet,

Ekipmanlardaki kaliteli trtin c¢iktilarinin, duruslar ve arizalara bagh
azalmasi,

Bakim uygulamalarinin diizensizligi nedeniyle, ekipmanlardaki kazalarin
ve cevreye verdigi zararlarin artmasi

Ekipmanlarin verimsizligi nedeniyle, personelin motivasyonunda
yarattig1 olumsuz etki

Yeterli yetkinlige sahip olmayan operator veya kisilerce miidahalelerin
artmasina bagli, ekipmanin yipranmasi ve biiyiik sorunlara sebepler
olusturmasi,

isletmenin uyguladigi gecici ¢oziimlerin olusturdugu gizli maliyetler (

gecici ¢oziimler i¢in alinan malzemeler, degistirme kararina etkisi vb.)

Bakim uygulamalarinin stratejik acidan siniflandirilmasi

Uygulamalar, isletme yapilarina gore degisiklik gostermektedir. Bu ac¢idan

stratejilerde, isletmelerde farklilik gostermesine karsin siniflandirma Sekil 3.2

‘de yer verildigi gibi gercgeklestirilebilir.

Strateji Bakim Tiiri

Ariza oldugunda tamir et Acil bakim - Diizeltici bakim

Zaman esash ( takvim zamam yada | Onleyici bakim

calisma zamani)

Durum esash Kestirimci bakim
Donanimin yeniden tasarimi Modifikasyon Bakimi
Ariza bulma Rutin bakim

Sekil 3.2 Bakim stratejisine bagl bakim tiirleri(Uzun,2011)

Global anlamda bakim yaklasimlarini stratejik basari icin bir ara¢ olarak

bakildiginda ihtiya¢ duyulan bes bilesen vardir, (Smith & Hinchcliffe, 2004)

Bakima bir kar merkezi olarak bakmak
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e En iyi yatirim getirisi icin kaynaklara odaklanmak

e Anza bakimdan kaginmak

o Elde edilen sonuglari siirekli 6lcmek, analiz etmek

e Bakim uygulamalarinda etkili bir yonetim sistemi gelistirme ve

kullanmak

Bakim islemleri isletmenin sahip oldugu varliklara ve yonetim yaklasimina bagh
degiskenlik gosterebilecegini belirtmistik. Bu farkliliklar nedeniyle gelisen
uygulamalar, bakim yaklasimlarinda smiflandirma yaratmistir. Bakim

yontemlerini Sekil 3.3’ de verilen bigimde siniflandirabiliriz.

Bakim Yaklagimlan

|
[ I I I

Plansiz Bakim Planh Bakim Uretken Bakim Toplam Uretken
T Bakim
[ ]

Koruyucu Bakim Kestirimei Bakim

Sekil 3.3 Bakim yontemlerinin siniflandirilmasi (Unal,2009)

Bakim yaklasimi faaliyetleri dort temel amaca yonelmelidir;
1. Uretim maliyetini diisiirmek

2. Uriin kalitesine katkida bulunmak

3. Tesis Omriini arttirmak

4. Uretimin siirekliligini saglamak

(Baragl, Coskun, & Eser, 2001)

Belirtilen amaglar yaninda isletmelerdeki bakim uygulamalari, uluslararasi
standartlarda belirtilen alt yapinin saglanmasi ve siirdiiriilmesi igin ilgili
kosullarin olusturulmasina yardimci olmaktadir. Ayrica arizalanmalar sonucu
olusan giderlere karsi, diizenli bakim uygulamalarinda olusan masraflar ile
maliyetleri diisiirmektedir. Isletmenin verimlilik ve karhlik yéniinde gelisme
saglayacak gelecek hedefleri icin yatirnm planlarim1 olustururken, ekipman

Omirlerine bictigi yasam siireleri ile bakim uygulamalar tutarhilik saglar.
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Belirtilenler haricinde olusacak aksakliklar1 o©nleyerek, planlanan {retim
ciktilarina ulasilmasi sonucunda fazla mesaileri ve ek maliyetleri ortadan

kaldirmaktadir.

3.2.2. Bakim politikalarinin belirlenmesi

Bakim politikalar her isletmeye gore degerlendirilmelidir. Isletme yapilarinda
ortaya ¢ikan farkliliklar nedeniyle referans olarak alinan uygulama tamamiyla
uygulanmamaktadir. Ancak her isletme bakim politikasi belirlerken su hususlar

acisindan degerlendirilmelidir.

e Bakim onarim faaliyetleri i¢in gerek duyulacak teknoloji maliyeti ve bu
maliyet karsisinda saglanacak faydanin katma deger orani,

e Bakim faaliyetlerinde ihtiyag duyulacak donanim( 6lgiim cihazlari vb.) ve
personel ile dis servis saglayicinin yaratacagi maliyet faydasinin maliyeti,

e Mevcut ekipmanlarin olusturacagi bakim maliyeti ile, yeni ekipman yatirim
maliyeti,

e Isletmenin iiretim varliklarindaki degisikligin, mevcut iiretim hiz1 ve siirecine
katkisi1 ( darbogaz durumu, proseslerde ve kalitedeki degisikligi vb.)

e Bakimlardaki aksamalara bagli olusacak tiim kayiplar ( isletmeye etkiler,
miisteri etkiler, ¢cevreye etkiler, is kazalari etkileri vb.)

e Arizalanma oranlar ile liretim planlamaya yaratacagi kayiplarin teslimlerde

ve kurum giivenine etkisi

3.3. Ariza Tanimi ve Tiirleri

3.3.1. Ariza tanimi

Ekipmanin veya sistemin, tasarlanan fonksiyonlarindan ve yasam doéngiisiinde
istenen performansindan bir veya daha fazlasini yerine getirememesi
durumudur. Ancak yapilan kaynak arastirmasinda asagidaki sekilde farkli
tanimlamalar ile ifade edilmektedir.

Engel olunamayan bir nedenle sistemin durmasi, lretim hizinin ve/veya
kalitesinin diismesidir. (Koksal, 2015)
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Donanimin Kkendisinden beklenen bir veya daha fazla fonksiyonu yerine
getirememesi durumuna ariza denir. (Uzun A., 2011)

3.3.2. Ariza tiirleri

Ekipmanlarin islevselliginden beklenen performans (¢ikti, hiz, emniyet, kalite,
vb.) isletmenin sahip oldugu varliklara belirlenmistir. Bu diizey performans
gostergesi olarak kullanilmaktadir. Istenen performans yerine getirememesi
durumuna sebep olan tiirler U¢ ayr diizeyde tanimlanmistir.

3.3.2.1. Fonksiyonel ariza

Sahip olunan ekipman veya sistemin tanimlanmis standart performansini
gerceklestirmesindeki yetersizlik sonucu ortaya ¢ikan arizalardir.

3.3.2.2. Potansiyel ariza

Fonksiyonel islevinin tanimlanan performansini aksatan silirecin baslamis
oldugunu belirten fiziksel belirtilerdir. ( 6rnegin, asir1 vibrasyon ya da makine
yaginda olusan metal pargalar).

3.3.2.3. Gizli ar1za

Performans gostergelerinde belirlenemeyen ancak fonksiyonu gerceklesene
kadar ortaya ¢ikmayan arizalardir.

3.3.3. Ariza oriintiileri

Ariza oruntiisu, bir par¢anin ya da donanimin émri ile ariza olasiligi arasindaki
iliskidir. Ariza oruntiilerine iliskin agiklamalar sekil 3.4’ te yer almaktadir.
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Olwxt Arizalar

Ornek: Yeni Makineler

Yrvatat ve
acrdnbecs Fkonomik Smil Pl Tmrd

Culigrm e SOrasi

Eskime ddneminae kadur sabit anza
clashg, Eskime doneminden sonra
wrtan srze olesihig

Ornek: Azinma

Yavag artan Anza olashgy, Cskime
Danwmitunimlenamemaktudir.
Ornek: Yorulma

Yeonioldugu dénemde diglik mncs

I olasih, sabit anza clasdi@ina hixy
i yikselig

Ornalc yalot filitras

Sabit anza olasihg
Ornek: Rulman yatag

Yikswk arize oluslif le Bagler, sabit bir
dizeye dogen;

Ariza Orintileri g&sterimi

Sekil 3.4 Ariza ortntiileri gosterimi(Uzun,2011)

3.4. Bakim Tiirleri

Isletmelerin sahip oldugu varliklarin temelde insan ve makine olarak ele
alinmaktadir. Bu varliklarin istenilen fonksiyon ve performanslarinin yerine
getirilmesinde kontrol esaslh iiretim yonetimi gelismistir. Bu anlamda is giict
kaynag1 saglayan insan gulcl, farkli metotlar uygulanarak, belirlenen

performansini siirdiirmesi kontrol altinda tutulmaktadir.

Fiziksel varlik olarak tanimlanmis makine, techizat ve diger ekipmanlardaki
performansin devamliliginin saglanmasi, bakim faaliyetleri ile kontrol altinda
tutulmaya cahsilmaktadir. isletmelerde Onemi biiyiik olan destek fonksiyonlar
da tanimlanan bakim ¢alismalari, zorunlu bir gider olarak iiretim biitgesinde yer
almaktadir. Sahip olunan varliklarin kullanilabilirligi ve giivenilirligi, istenilen
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diizeyde tutmak icin gerceklestirilen harcamalar 6nemli konular arasindadir. Bu
acidan gelistirilen ve lizerine deginilmesi gerekli bir strateji kurgusu gerektiren

bakim faaliyetleri, isletmeler i¢in Kritik risk diizeylerini tanimlayicidir.

Bu anlamda isletmenin konumuna bagh olusturulan stratejiye ve yasanan
gelismelere gore bakim tirleri yedi grupta tanimlanabilmektedir. Alt
boliimlerde aktarilacak olan acil bakim, diizeltici bakim, 6nleyici bakim, rutin
bakim (koruyucu bakim), kestirimci bakim, toplam verimli bakim ve giivenilirlik

merkezli bakim tanimlari ve yaklasimlari aktarilacaktir.

3.4.1. Acil bakim

Glintimuzde ozellikle kiiciik isletmelerinin gegmisten kalma yonetim aliskanligi
olarak siklikla kullandigi bir bakim yo6netimi seklinde Kkarsilastigimiz
uygulamadir. Ariza olustugunda, yavasladiginda yada verimi diistiigiinde acil
miidahale ile tamir ve bakim operasyonlari baglatilir. Ekipmanin istenen
fonksiyonunun yerine getirmesi, eldeki imkanlar dahilinde hizla saglanmaya ya
da parca tedarik edilmesine hedeflenir. Ancak hedeflenen performansini
saglamaya yonelik bir miidahale gerceklestirilmez. Bu uygulamada tretimde

ekipman faal hale getirilene kadar durus yasanmaktadir.

Bu yaklasim isletmenin bakim personeli ihtiyacini azaltir ve olas1 degisimler i¢in
gerekli yedek parcalar, stok maliyetlerini olusturmaz. Buna bagh olarak bakim
calisanlarinin fazla mesai ve uzmanlasmamasinin etkileri ile maliyetleri
artirmasi, istenildiginde parcaya ait stokun zamaninda tedarik edilmesi, ithalati
gibi bir konu gerekise ¢ok 6énemli bir diger dezavantajdir. Isletme yapisi,
konumu ve sahip olunan varliklara bagh olarak iiretim ve kaliteye etkisi diisiik

olarak belirlenen ekipmana uygulanabilir metot olarak kullanilmaktadir.
Ariza olusana kadar ekipmanlarin ¢alistirilmasi, genellikle Kobilerde halen

rastlanmaktadir. Ariza olana kadar calissin yaklasimi su durumlarda uygun

strateji olarak se¢ilmesi kabul edilebilir;
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1. Koruyucu bakim uygulamalarin maliyete bakilmaksizin sonuglarinin ariza ve
duruslarda bir etki saglamayacagi anlasilmigssa,

2. Koruyucu bakim maliyetleri fazla olmasina ragmen, ekipmanlarin arizalanma
ve giivenlik etkisi diisiikse,

3. Ekipmanlar arizalarin maliyet etkilileri, koruyucu bakim uygulamalarinda

olan maliyetler karsisinda ¢ok kiiciik bir orandaysa (Smith & Hinchcliffe, 2004)

3.4.2. Diizeltici bakim

isletmenin sahip oldugu ekipmanlarda olusan arizalar veya belirlenen
performans gostergelerine bagh ( kalite orani, hiz, vb.) istenen degerlerin
altinda kalmasina neden olan arizalarin olusmasi sonucu, ariza nedenlerinin
tespit edilerek bakim tamir veya kalibrasyon uygulamalari ile arizalarin
giderilmesinin saglandig1 uygulamalardir. Daha biiyiik kayip ve maliyetlerin
o6nlenmesini amag¢layan uygulamada arizi ve plansiz bakim uygulamalar1 bu

strateji icinde yer almaktadir.

Diizeltici bakim, planlanmamis (yani beklenmedik) bakim gorevlerinin, arizali
veya arizali ekipman veya sistemlerin islevsel yeteneklerini eski haline getirme

performansidir. (Smith & Hinchcliffe, 2004)

Planlanmis olan bakim ve onarimlar, olusan ariza sonrasinda uygulanmaya
baslanir. Bu uygulamada daha biiyiik sorunlara yol acacak gecici ariza giderme
uygulamasina gore olusan ariza ile birlikte gerceklestirilen planlanmis bakim
ayni anda uygulanmaya baslanir. Bu uygulama iiretim planina ne derece etki
yaptig1 ile dogrudan ilgilidir. Biiyilk zaman kayb1 yaratmadiginda planlama
tarihine bakilmaksizin ariza ile birlikte planli bakimda uygulanmaktadir. Ancak
tersi  bir etki olusturdugunda ise plansiz bakim  uygulamasi

gerceklestirilmektedir.

Plansiz bakimlar ise arizalarin gergeklesmesini engellenmis olmasi gerektigi
halde olusan ariza ve hatalar i¢cin uygulanmaktadir. Olusturulan liretim plani

lizerine dogrudan etkisi olan bu arizalarin giderilmesi i¢in ¢ok hizli ve miimkiin
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oldugunca ekipman veya sistemin kisa slirede aktif hale getirilmesi
amaclanmaktadir. Ancak bu uygulamada odak noktasinin mimkiin olan en kisa
surede onarimin gerceklestirilmesi olusu, arizanin tiriine gore miidahalenin
uygulanisina olumsuz yonde etkileme olasiligi yaratir. Bu gibi bakim

uygulamasi, liretim planlama calismalarinda sapmalara yol agmaktadir.

3.4.3. Onleyici bakim

Onleyici bakim, isletme ekipmani veya sistemlerinin fonksiyonel yeteneklerini
korumak igin belirli zaman noktalarinda basariya ulasmak i¢in 6nceden
planlanmis (yani, programlanmis) denetim ve / veya servis gorevlerinin

gerceklestirilmesidir. (Smith & Hinchcliffe, 2004)

isletmelerde yapilan uygulamalarda farkhlik olmasina karsin, bakim
diistincesindeki yaklasimin ayni olmasinin sonucu, Smith ve hinchcliffe 6nleyici

bakimi kendi icinde islevlerine gore siniflandirma yapmistir. Bu siniflandirma;

1. Zamana yonelik: Dogrudan ariza 6nleme veya geciktirme amagl.

2. Kosul yonelimli: bir basarisizlik ya da basarisizlik belirtisinin baslangicini
tespit etmeyi amaclamaktadir.

3. Ariza tespiti: operasyonel bir talep dncesinde, gizli bir basarisizlig1 kesfetmeyi
amagclamaktadir.

4. Basarisizlik: digerleri miimkiin olmadig1 ya da ekonominin daha az elverisli
oldugu icin basarisizliga gitmeye yonelik kasith bir karar. Ariza olana kadar
calistirilmasi diisiincesi.

(Smith & Hinchcliffe, 2004)

Yukaridaki verilen siniflandirmaya veri olusturan uygulamalar incelendiginde
baska ac¢idan da tanimlanmistir. Isletmenin sahip oldugu tiim varliklar ( makine,
ekipman, 6l¢lim cihazlari, bina, araglar, vb.) i¢in belirlenen zaman veya diger
gosterge dongli sayisina bagh olarak gerceklestirilen bakim operasyonlaridir.
Bakim plani takvim zamanina bagh olarak ( Yillik, aylik gibi) belirli araliklar ile

veya belirli bir islem araligina baglh olarak ( 10.000 km’deki ara¢ bakimlari gibi)
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planlanabilmektedir. Genelde bu yontem uygulamasinda, sahip olunan

ekipmanlarda belirtilen fabrikasyon verileri baz alinmaktadir.

3.4.4. Rutin bakim( Koruyucu bakim)

Rutin bakim uygulamalarn ise isletmenin kendi icinde belirlemis oldugu
performans gostergelerinin sabit tutulmasi isteginin oranina bagh olarak, alinan
giinlik ve oOnleyici bakim planinda fabrika verileri ile karma yapilan
operasyonlar boyamalar, diizenlemeler, giinlik yaglama ve kontrol

faaliyetleridir.

3.4.5. Kestirimci bakim

Sahip olunan varliklarin yatirim ve kullanim stratejileri ile birlikte ele alindig:
ekipmanlarin yasam siiresinin takip edildigi uygulamadir. Uygulanmasindaki
gereksinimlerin basinda siki 6l¢lim periyotlarinin planlanmasi1 beraberinde
bilgisayar ve mikro islemciler ile birlikte otomatik kontrollerin yapildigi cihazlar
yer almaktadir. Bu yaklasimda ekipmanlardan alinan vibrasyon ol¢iimlerine
baglh olarak olusan trendler, ultrasonik kontroller, termografi, triboloji,
radyografi uygulamalar1 gibi tahribatsiz muayene yontemlerinin de yer aldigi

istatistiki metotlara dayali etkin bir uygulamadir.

Kestirimci bakim 4 agsamali bir uygulamadir.
e Olgiim ve kontroller
e Analizler ve degerlendirme
e Bakim planlamasi

e Bakim - Onarim faaliyetleri

Ol¢iim ve kontroller sahip olunan ekipmanin fabrikasyon verilerine baglh olarak
performansinin belirlenen sinirin disinda bir sapma goézlemine dayalidir. Ayrica
bu kontrolleri gerekli bilgi ve kabiliyete bagh olarak operatorler ve bakim
personeli ile karma olarak gerceklestirilebilir. Ol¢ciim ve kontrollerin
degerlendirilmesi icin kayit altina alinmasi gerekmektedir. Bu ihtiyaci

karsilamak icin otomasyon sitemi olmayan isletmelerde ihtiyaca gore
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olusturulan formlar ilgili personel tarafindan doldurulur. Ol¢iim cihazlarinin
ozelliklerine gore de gerceklestirilen ol¢iimler cihaz lizerinde de kayitlarini
olusturabilmektedir. Bir diger kayit sistemi ise Endiistri 4,0 devriminde sikca
kullanilan optik okuyucular sayesinde verilerin elde edilmesi ile

kaydedilmektedir.

Analiz ve degerlendirme elde edilen veriler c¢ogunlukla zaman bazh
degisimlerini gdzlemleyerek gelisim raporu olusturulmaktadir. Yine bu raporlar
formlar, dl¢iim cihazlar1 ve otomasyon sistemleri ile olusturulmasi miimkiindtir.
Bilgisayar destekli olusturulan analiz ve degerlendirmede daha hizli takip
edilmesi ve her ekipmanin anlik performanslarin1 takibini oldukga
kolaylastirmaktadir. Bu avantaja bagli olarak hem ekipman performansi hem de
kalite orani ¢iktisi daha etkin bir sekilde degerlendirme ve miidahaleye olanak

saglamaktadir.

Analizler sonucunda arizalarin olusmaya baslamadan 6nce bakim ihtiyaci olan
ekipman belirlenir. Ekipman i¢in bakim uygulamasinin analizde belirlenen
arizalarin baslayacagini ifade eden sinira gelmeden 6nce gercgeklestirilmesi
gerekmektedir. Bu duruma bagh olarak bakim planlamasi liretim planlamasi ile

birlikte olusturulmaktadir.

Bakim - Onarim faaliyetleri programlanan zaman da uygun performans ve
faaliyet seviyesine getirilmesi icin ihtiya¢ duyulan tiim ekipman ve dokiimanlar
ile birlikte miidahaleler uygulanir. Uygulama sonrasinda amaglanan degerlere

geldigi kontrol edilerek kayit edilir.

Uygulamanin isletme varligina ve istenilen verimlilik, kalite ve beraberinde
getirdigi maliyetlerin  6nlenmesinde olduk¢a katkisi vardir. Uretim
duruslarindaki duruslar arasi zamani uzatarak iiretim siiresini arttirmasi
yaninda bakim maliyetlerini digstriir. Ayrica ekipman giivenilirligini artirarak
liretim siiresine de artis yaratir. Belirtilenlerin yaninda hurdaya ayrilmalari,

yedek parc¢a stoklarinin azalmasi, onarim siirecinin kisalmasi, tutarl tiretim
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planlamasinin gergeklestirilmesi, tiriin kalitesinin artmasi ve ekipman yasam

donglisiinliin uzamasini saglayan bir uygulamadir.

3.4.6. Toplam verimli bakiminin gelisimi

Toplam verimli bakim (TVB) sadece tliretim boliimiinde degil, isletmenin diger
birimlerini de icine alan entegre bir sistem yaratarak, uretim sisteminin
verimini en Ust diizeye ¢ikarmak, tiretim hatlarinda kayiplarin en aza indirmek
makine ve ekipman verimini artirmak en kidemsiz is¢iden list yonetime kadar
herkesin katilmini saglamak ve kiiciik grup c¢alismalarinin etkinligini

gelistirmeye yonelik modern bir yaklasimdir. (Giingérdu & L, 2015)

1950 ve 1960 yillan1 arasinda ABD’de ¢ok popiiler olan koruyucu bakim
prensiplerini JIPM baskani Seichi Nakajima tarafindan sistemli bir bicinde
gelistirilmesi ile 1971 yilinda ortaya ¢ikmistir.

TVB Gilinlik iretim faaliyetleri icinde g¢alisanlarin tamaminin katilimini
gerektiren, operatorlerin gorev aldig1 ekipmanlarinda otonom bakim
sorumlulugunu getiren, arizalari 6nleyen ve ekipman etkinligini en iist diizeye

cikaran bir yaklasim olarak tanimlanmistir. (Kéksal, 2015)

3.4.6.1. Uretken bakim

Toplam Uretken Bakimin temelini olusturan Uretken Bakim, koruyucu bakimin
bir pargasi olarak yapilan ve ekipmani ilk durumuna getirici rol oynayan iiretim
tipinin de 6tesinde bir yere sahip olan; ayni arizanin yeniden olusma olasiligini
azaltan, onarimlari 6zendirici rol oynayan, bakimi kolay ve daha iyi bir ekipman
tretebilme amacina yonelik bir ¢aba ile tasarim asamasini da biinyesine katan

bakim korumasi kavramlarindan dogmustur

Uretken bakim ¢ok elemanli sistemlerde daha fazla onem kazanan bir
yaklasimdir. Bu tarz sistemlerde Oncelikle sistem elemanlarinin o6mir
istatistikleri incelenmekte daha sonra sistemin hangi siklikta bakima

alinacagina karar verilmektedir. (Er, 2004)

24



istatiksel veriler aracihgr ile gozlemler ve iliskiler arasinda analizler
yapilabilmektedir. Gozlemlerin toplanmasiyla alt tarafta yer alan sonuglara

ulasilabilmektedir.

e Anzalarin sikhigj,

e Uretime olan toplam kayip,
e Sorunlarin nedenleri,

e Sorun olusturan gruplar,

e Bakim performansi

e Bakim maliyeti

Gostergeler incelenerek uygulamalar planlanarak gerceklestirilir. Onleyici
bakim asamasina ge¢mis bir isletme, tretken bakim gecis asamasinda
zorlanabilir. Bu yaklasim uygun yapida gelistirme gruplarinin olusturulmasini

Oongorur.

Onleyici Bakim Uretken Bakim TVB

— —

Sekil 3.5 Bakim sistemleri gecis asamasi(Unal, 2009)

Bakim yaklagimlarin da TVB ile UB 6zellikleri arasinda bazi farklar bulunmakta.

Bu farklar alta yer aldig1 sekilde belirtilebilmektedir.

Cizelge 3.1 TVB ile OB arasindaki farklar seminer notlari

Strateji Ozellikler

1. TVB | Uretim metotlarinin, ekipman kullanimim ve bakimim

gelistirerek, iiretim verimliligini arttirmay1 hedefler

Ekipman imalati ve bakimini iyilestirerek ekipman verimini

UB artirmay1 hedefler

2. TVB | Operatorlerin otonom bakim yapilmasini 6nerir. Rutin bakimi
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operatorler ekipman kontroli ve biiyiik tamiri bakimcilar yapar

UB | Operatérler sadece iiretimden soruludur. Her tiirlii bakimi

bakimcilar yapar

3. TVB | TVB, tim tyelerin katilmindaki kiigiik grup faaliyetlerini
belirtir. Resmi organizasyonla birlestirilmis kiigiik grup
etkinlikleri anlamina gelir (en tist yonetimden, orta kademeli
personele, isletmedeki en uctaki isciye kadar). Bu ‘st Uste

bindirilmis kii¢lik grup faaliyetleri’ olarak adlandirilmaktadir.

UB | Tim iiyelerin katilminin saglandigi kiiciik grup faaliyetleri

yoktur.

3.4.6.2. TVB’de on alt1 biiyiik kayip

Toplam verimli bakim uygulamasinda, on alti biiyiik kayip olarak gruplanan
uretim faaliyetlerinde gorilen kayiplarin yaklasimini aktarmadan Once
kayiplarin nasil siniflandirildigi ve neler oldugu anlasilmalhdir. Kayiplarin uygun
anlasilamamasi yapilacak uygulamalarda hatalara veya beklenen uygulama
sonuglarina ulasmasini engelleyen bir nedendir. Bu ac¢idan kayiplarin neler

oldugunun ele alinmasina 6ncelik verilmistir

Isletme ekipmanlarinda yasanan aksakliklar ve olusan arizalar, {iretim
giderlerinde durus, bakim hizmeti, yardimc1 araglar ve yedek parca miktari
maliyetini arttiracaktir. Donanimlarin bakim uygulamalar1 yardimiyla ekonomik
kullanim siirelerini arttirmak tUretim giderlerini diisiirecektir Sekil 3.12’de

tretimde gerceklesen duruslarin on alt1 kayip konulari gosterilmistir.
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Sekil 3.6 On alt1 biiytik kayip iliski gdsterimi (Glingordii,2015)

3.4.6.2.1. TVB’de ekipman kaynakh 8 kayip

Sahip olunan varliklarin performanslar ilk giinkii gibi devam etmemektedir.
Ekipmanlarin ortaya c¢ikardig1 aksakliklarin nedenleri, TVB yaklasiminda 8
grupta incelenmektedir.

e Anza kaybi: iki tirde ele alinabilir. Ekipman fonksiyonunun kismen
kaybetmesinden dolay1 ortaya c¢ikan tretim kayiplar1 ve ekipmanin
tamamen bozularak liretim yapamaz hale gelmesi. Otonom bakim ile bu
kayiplarin %50 si yaklasik olarak kurtulmasi olasidir. Diger yandan
arizalarin tamamen ortadan kalkmasi i¢in TVB’in diger faaliyetleri etki

etmektedir.
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Kurulma, hazirhik ve ayar kaybi: Glinimizde irin cesitliligi miisteri
ihtiyaclarina karsilik verebilmek icin gerekli bir kosuldur.  Stok
yapmadan mevcut ekipmanlar ile lretim yapabilmenin model degisimi
(Kurulma ve hazirlhik) ile gerceklesmektedir. Kurulma ve hazirhik
kayiplarini azaltmak i¢cin SMED ile miimkiindiir.

Kesici takim kayiplari: Makineler tizerinde tiretim sirasinda kisith 6mru
olan bazi araclarin sik degisimi so6z konusudur. Ornegin kesici uglar,
taslar punta ucglarn vb. Yedekleme veya daha uygun bir sistem
gelistirilmesi yada kisa siirede degistirilmesi gibi c¢ozlimler
gelistirilmelidir.

[sinma Baslangi¢ Kayiplari: ekipmanin start verilmesinden sonra makine
rejime girip (1sin1p) normal liretim yetenegine kavusuncaya kadar gecen
siiredeki kayiplardir.

Kigiik duruslar ve bosta bekleme: Genelde otomatik ¢alisan makine ve
hatlarda rastlanir. Makine veya hat lizerinde islem gérmekte olan bir
parca bir yere takilabilir b-veya makinanin bir sensorii yanls algilamasi
prosesi bloklar. Operatér durumu fark edinceye kadar islemler durur.
Cogu zaman operatorler kiiciik olay olarak gordiiklerinden yoneticilere
raporlama yapmazlar. Bu durumlar birikerek biiyiik kayiplara yol
acarlar.

Hiz kayiplari: makine veya hattin tasarlanan hizinin altinda ¢alismasi
sonucu meydana gelir. Malzemenin uygun olmamasi1 veya makine
yeteneklerinin de bir gerilemesi nedenli operatér disik hizda tliretim
gerceklestirmesi soncu olusmaktadir. Bu durum uzaktan bakildiginda
makine ve operator ¢alisiyor olarak goriildiigii icin yonetim tarafindan
gozden kagmaktadir.

Eksikler / Kusurlu iirtinlerde diizeltme kayiplari: tiretim sonucu kusurlu
triin ¢iktiginda iki yol ile giderilmektedir. Hurdaya ayrilir ikincisi
lizerinde ek islem yapmay1 goze alarak miisteriye kontrollii degerler
icinde kabul edilmis irtinler haline getirilmektedir. Kusurlu triinleri
tamir etmek icin ilave siirelerde ¢alistirmamiz gerektiginden makine

verimimizden 6diin vermis oluruz.
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e Fabrika kapatma (SD) kayiplar1: yemek paydoslari, ara dinlenmelerde
makinelerin liretim yapmamalarina iliskin ekipman ytikleme zamanini

kisitlayan kayiplardir.

3.4.6.2.2. TVB'de s giiciinden kaynakl 5 biiyiik kayip

isletmeye kayip yaratan sadece ekipmanlar olmadig1 aktarmistir. TVB acisindan
16 biiyiik kayip i¢inde yer alan, insanin da bir girdi olusturdugu tretimdeki is

giici kayiplarini, 5 grupta ele almaktadir.

e Yonetimsel Kayiplar: iiretim ¢alisanlarinin ne yapacaklarini bilmedikleri
icin bos duruslar1 soéz konusudur. Ornegin ekipmani bozulan ¢alisanin
amirinden ne yapacaginin yonlendirmesini beklemesi gibi kayiplardir.

e Malzeme tasima: satilabilir deger olusturmak tizere istihdam ettigimiz
makine operatorlerine yaptirilan getir- gotiir isleri tasima kayiplaridir.

e Hat organizasyonu: iyi dengelenmemis bir ritim akisinda darbogaz
operasyon tempoyu belirler. Isciler hicbir sekilde darbogazin iistiinde
Uretim yapamazlar. Dar bogaz ile operatorlerin kendi c¢evrim
zamanindaki farktan kaynakli kayiplardir. Her bir iirtin icin bu kayip
goze alinir.

e Maniptlasyon: operatorlerin, deger yaratmamakla beraber, yapmak
zorunda olduklar1 kaldirma, indirme, se¢me, silme vb. islere harcadiklari
zamanlari bu kayip icine girer.

e Olgme ve ayar: Operasyonumuzdan emin olmadigimiz icin yaptigimiz

Ol¢iim ve ayarlardir.

3.4.6.2.3. Malzemeden kaynakl 3 biiyiik kayip

Kayiplarin bir kismi da iretilen triinlerin ham maddelerinden kaynakl

oldugunu belirten TVB yaklasimi, bu konuda 3 gruba ayirarak irdelemektedir.

e Uriin Kayiplar:: Hatali iiretim nedeniyle atilan malzemeler nedeniyle

olusan kayiplardir.
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e Enerji kayiplar:: Uretim isleri icin etkin olarak kullanilamayan enerji,
onemli bir kayiptir. Baslangi¢ sirasindaki enerji kayiplari, islem
sirasindaki 1s1 kayiplari, bos bekleme sirasindaki kayiplar vb. bu gruptaki
kayiplari olustururlar

e Yardimca aparatlar kaynakli kayiplar: Bu gruptaki kayiplar, hassas
aletler, aparatlar, kaliplar vb. gibi donanimlar nedeniyle olusan maliyet

kayiplaridir.

3.4.6.3. Toplam verimli bakim

Gelisen teknolojiyle birlikte glinlimiiz rekabet ortaminda miusteri
memnuniyetinin saglanmasi ve lretimin devamliligl i¢in kayipsiz, kaliteli, ucuz
ve hizli iretim yapabilmeye olan ihtiyag¢, imalat firma yoneticilerini eski tamir
ve bakim yontemlerini degistirerek toplam iiretken bakimi uygulamaya

yoneltmistir (Yurdakul & Digerleri, 2011).

Uretim sistemlerinde makine ve donanim sik sik bozulmakta ve bunlar tiretim
kayiplari, kalitesiz  liretim, siparis teslimlerinin gecikmesi, {retim
programlarinin aksamasi ve misteri memnuniyetinin olumsuz yonde
etkilenmesi gibi énemli maliyetlere yol agmaktadir. Isletmeler beklenmeyen
arizalarini 6nlemek icin koruyucu bakim uygulamalarina yoénelmekte ve
makinelerin normal isleyisini stirdiirmek i¢in diizenli olarak muayenelerini ve
bakimini yapmaktadirlar. Koruyucu bakim uygulamalari maliyetli olmasinin
yani sira, ani arizalanma durumunda olusacak maliyete gore daha az gider

olusturmaktadir.

Ekipman arizalar1t seri bir iiretim akisini durdurma ihtimali géz Oniine
alindiginda, koruyucu bakim 6nemli bir yoénetim aracidir. Akisin durma
ihtimaline gore emniyet stoku olusturulmamasi da, koruyucu bakimin énem
derecesini arttirir. Ekipman operatorleri ihtiyac duyulan bakim icin
gereklilikleri belirler ve miidahale gerektiginde olusan arizayr onarmak igin

egitimler ile yetkinliklerini saglarlar. Operatorlerde olusan bu yeterlilik,
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ekipmanlarda biiyiik arizaya sebep olacak ufak arizalara yerinde miidahale

etme yetenegi kazandirarak kayiplar onlerler.

Toplam tiretken bakim ile tiretim i¢in kullanilan techizat, makine émri uzar ve
makineden maksimum performans almir. Uretim esnasinda olugsabilecek

gereksiz hat duruslari engellenir. Makinelerden kaynaklanan is kazalar: 6nlenir.

3.4.6.4. TVB'in 8 ana birleseni

TVB uygulamalarinda onceki bakim strateji kararlarinin uygulanmasin da
farkliliklar vardir. 8 siitunla olusturulmasi ve uygulanmasinda ayri ayri
yapilmasi gerekli birlesenleri icermektedir. TVB ¢atisini olusturan etkenler sekil

3.7’ de gosterilmistir.
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Sekil 3.7 TVB 8 siitunlu ¢at1 olusumu (Giingérdi, 2015)

Belirtilen 8 ana faaliyet JIPM tarafindan ortaya konan ve 30 yillik birikim

neticesi olan Uslup ile yiiriitilmesi s6z konusudur. Genellikle ¢ok da zor
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olmayan bu uygulama ile 2-3 yil icinde fabrikanin diinya 6lgeginde rekabetgi bir
konuma gelmesi beklenir. TVB'de hedeflere ulasabilmek igin ¢alismalara
topyekiin katilimin sirket tist yonetiminin stirekli desteginin ve JIPM tarafindan

sunulan metodolojinin eksiksiz uygulanmasinin etkin olacagini belirtilmektedir.

3.4.6.5. Otonom bakim

Operatorlerin kendileri de katilarak, kurallarin yine kendileri tarafindan takip
edilerek temel bakim faaliyetlerinin yerine getirilmesine “Otonom Bakim” denir.
Otonom Bakim Bagimsiz Bakim” anlamina da gelmektedir. Otonom bakim,
operatorlerin, bakim departmanindan bagimsiz olarak kendi ekipmanlarinin

bakiminda rol almalari i¢in diizenlenen faaliyetleri kapsar (Tavuk¢uoglu, 2003).

Geleneksel olarak isletmeler, makinelerin bakim departmaninin sorumlulugu
altinda oldugu varsayimiyla g¢alisirlar. Fakat bu yaklasimla ariza ve hatalardan
kurtulmak mimkiin degildir. TVB (Toplam verimli bakim), makine
operatorlerini otonom bakim konusunda egiterek ariza ve hatalar1 yok etmeyi
hedefler. Otonom bakim grubundaki tim c¢alisanlarin programin tiim
adimlarinda ¢aba gostermeleri ve katkida bulunmalarn sarttir. Otonom bakim

yedi adimdan olusmaktadir.

a. Baslangic temizligi

b. Kirlenme kaynaklarina karsi 6nlemler

c. Gegici olarak standartlarin belirlenmesi

d. Genel kontroller

e. Otonom kontrol

f. Standardizasyon

g. Otonom bakim y6netimi (Tam otonom bakim)

(Karamanli, 2003)

Uretim verimliliginde herhangi bir olumsuz degisim sdz konusu oldugunda
mevcut verilerin analizi ilgili uzmanlarca gerceklestirilerek nedenleri ve

alinacak onlemler isletme tarafindan degerlendirilmelidir
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3.4.6.6. Toplam verimli bakimin temel faydalar:

Toplam verimli bakimin gergeklestirilen faaliyetlerinde elde edilecek faydalari

asagidaki gibi belirtebiliriz.

e Toplam ekipman verimliligini en yiiksek diizeye ulastirmak

e Ekipmanlarin omrii g6z oninde bulundurularak, bakim stratejisi
gelistirmek

e TVB uygulamasi sadece bakim bdélimi c¢alisanlarinin degil, tim
birimlerin ortak c¢alisma alani yaklasimi ile isletmeye gelistirme
saglamasi

o Kalitesizlik kaynakli yasanan kayiplar1 azaltmasi,

e Uretim hizinda kayiplari azaltarak iiriin maliyetlerini diisiirmesi,

e Bireylerin takim ¢alismalarn ile gelisimini ve sorumluluklarini artirarak
motive ederek kurum kiltiiriinii gelistirmesi,

e Ekipmanlarin  performanslarinda  gelistirme yaparak yatirim

masraflarinin azaltmasi

3.4.7. Giivenilirlik merkezli bakim

isletmenin sahip oldugu mevcut donanimlarin, isletmenin planlamalarina uyum
saglayabilmesi icin alinan 6nlemler ve gercgeklestirilen bakimlar sayesinden
planlandig: sekilde kullanilacagini 6n goriilmektedir. Bu bakimdan planlamalar
oncesinden sahip olunan varliklarin 6zellikleri bilinmesi gerekmektedir.
Boylece kendisinden neyin beklenecegi ve bu beklentileri yerine getirmeye

devam etmesini saglayacak faaliyetleri belirlenebilmektedir.

Belirtilen bu diistince ile Giivenilirlik Merkezli bakim (Reliability Centered
Maintenance - RCM), herhangi bir fiziksel varligin, mevcut calisma kosullarinda
gerceklestirilmeleri beklenilen islevlerin devamliligini saglamak amaciyla, ne

yapilmasi gerektiginin belirlenmesi siirecidir. (Moubray, 1997)
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Guvenilirlik merkezli bakim (GMB), isletim ortamindaki fiziksel bir varlik icin
onleyici bakim (OB) gereksinimlerini belirlemek icin kullanilan bir siire¢ olarak

tanimlanabilir. (Blichke & Murthy, 2003)

RCM, "birak bozulsun tamir et" mantigindan ziyade tesisinizde hangi ekipmanin
onleyici bakim temelinde tutulmasi gerektigini tanimlamanin mantiksal bir

yolundan baska bir sey degildir. (Blom, 2006)

Giivenilirlik Merkezli bakim ilk olarak ticari havacilik endiistrisinde, Boeing 747
ile DC-10 model ucaklar i¢in, bakim yaklasimlarina yonelik MSG (Maintenance
Steering Group) tarafindan gelistirilmistir. Ilk olarak bu ugaklar iizerinde
uygulanmis ve iki 6rnekte basar1 saglamistir. O zamana gore bu ugaklarin her
ikisi de glvenilir olarak gorilmiistiir. Ancak DC-10 ticari havacilikta kullanilan
herhangi bir ucaga gore en kotii kaza rekoruna sahiptir. 1975 yilindan Amerikan
savunma bakanhigl tarafindan tim birimlerde RCM olarak uygulanmaya
baslanmistir. Baska sektorlerde de taninarak uygulanmaya baslanmis ve RCMII

olarak adlandirilmistir.

1990'larin basindan beri, ekonomik faydalar1 ve maliyet etkinliginin, énem
vermesi nedeniyle, GMB cok yayginlasmistir. Havacilik endiistrisi, askeri sanayi,
enerji endiistrisi, acik deniz petrol liretimi ve benzeri gibi bir¢ok alana

uygulanmistir. (Blichke & Murthy, 2003)

RCM donanimin yapist ve niteligi geregi giivenilirlik, tasarim ve yapim
kalitesinin bir fonksiyonudur. RCM o6nleyici bakim stratejisini optimize etmek
icin kullanilir. Sistemin ya da donanimin potansiyel olarak kisalan faydal
Omriinii géz oOniinde bulundurarak, yiiksek diizeltici bakim maliyetleri ile
programli (6nleyici ve Kkestirici) politikalarin maliyetleri arasinda denge
kurmaya calisir. Bakim stratejilerinde kararlarin alinmasini zorlastiran belirsiz
faktorler, donanim sayilar1 ve donanmimlardaki parcgalarin fazlahgi ile ariza

tlirlerinin ¢esitliligi uygun strateji belirlenmesini zorlastirmaktadir.
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RCM siireci, kontrol ve gozetim altindaki varliga ya da sisteme yonelik yedi

soruya yanit aramay1 gerekli kilar.

e Mevcut ¢alisma kosullarinda varligin fonksiyonlar1 ve ilgili performans
standartlar1 nelerdir.

e Hangi durumlarda fonksiyonlarini yerine getirememektedir.

e Fonksiyonel arizalara neler yol agmaktadir.

e Fonksiyonel arizalar ortaya ¢iktiginda ne olmaktadir.

e Hangi durumda ariza 6nemlidir.

e Her arizay1 tahmin etmek ya da 6nlemek i¢in ne yapilmaldir.

e Uygun proaktif eylem bulunamiyorsa ne yapilmalidir.

Bu sorulara yanit arayarak bir bakim stratejisi olusturmaktadir. Donanim

operasyonu yerine, bakim sistemine odakl bir yaklasimdir.

Guvenilirlik merkezli bakim, kendinden o6nceki bakim politikalarindan
yaralanarak, isletme icin gerekli bakim politikas1 belirlemede optimizasyon
sonucu olusmus bir yaklasimdir. Yaklasim maliyetlerin etkilerini en az seviyede
tutarak, sistem bilesenlerini ve ekipmanlar giivenilirlik acisindan maksimum
duruma getirmek icin giiclii birlesenleri barindiran bir diislince stirecidir. Bu

bakim yaklasimlarinin birlesen yapisi asagida sekil 3.7°de belirtilmistir.

o Ofaress

| ReM |
[ Reaktif l | Onleyicl ’ (Durum Esasl | Proaktif
|__Bokm_| __Bakm | __Bakm _ _Bakm_|
[ o Kook Pargaly l ‘ . :;r ayur «m\‘ ' . Rt WA orunkus, . w ethdar) sngts
o Kb onsysh . Sof ».mw e . g [, et o vedan anTa el
\ :l\::‘:’!\_.‘ J | o Blneh noa drlnhisd ‘ . ¥ o J . -nl ;v

N

Sekil 3.8 RCM birlesenleri (Uzun, 2011)
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Bu diisiincenin olusturulmasindaki asamalara sirali olarak ulasilmaktadir. Bu

asamalar Blom tarafindan su sekilde siralanmistir.

En 6nemlisi birinci asama; onleyici bakim gerektiren ekipmani tanimlamaktir.
Bir sonraki asama; tzerinde gerceklestirilmesi gereken tahmini bakim
teknikleri de dahil olmak iizere farkl tipteki onleyici bakim faaliyetleri ve
gorevlerini belirlemektir. Belirlenen ekipman. Ugiincii agsama, belirtilen onleyici
bakim gorevlerinin zamaninda dogru sekilde yiiriitiilmesini saglamaktir. (Blom,

2006)

Isletmeler farkli yapilara sahip oldugu icin fakli asamalara da olusturulabilir. Bu

bakimdan bazi kaynaklarda asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

C Krkile donamlm Swecimi
1. Achm Sistem
segiml ve verl toplama Crmtin ve bak‘m Verisl toplama )

Siirlarin doiarlandlrllmesl

2, Adim Sistem

sinFlariin tarimlanmas: ( Sinirlarin detaylandirimas: )

3. Achm Sistem p Ststem T animi )
tarnrmlanmas: ve fonksiyornel ( E(’WQ Agram )

Blok ( Donanim j‘fml! Bilgisi )

<. Adim:Sistem ( Sistem fonksiyonu )
fornksiyornu ve fonksiyonel

arizalar “ Fonksiyonel Arnzslar

5. Achim FMEA ( Anza mﬁﬁ“ !| analizi l>
&, Achm LTA LTA mantikagac analizl '

|

7. Adim  Isim tarimi i Tarurm >

Sekil 3.9 RCM stire¢ adimlari (Uzun,2011)
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Uygulama adimlarinda farkliliklar olsa da, GMB ¢alismalarinin sonunda

ulasilmak istenen 4 temel odak noktasi vardir. Bunlar;

1. Varliklarin fonksiyonlari koruyun.

2. Varliklarin fonksiyonel ¢alismasini engelleyen ariza modlarini tanimlayin.

3. Fonksiyon ihtiyacini 6ncelikli olarak degerlendirin (hata modlar: araciligiyla).
4. Yiiksek oncelikli ariza modlari i¢in gegerli ve etkili koruyucu bakimlari secin.
(Smith & Hinchcliffe, 2004)

Yonetimin, bakim uygulamasindaki bu yaklasimyi, bir sistemin i¢ine yerlestirmek
durumundadir. Siirekli olarak verimliligi arttirmak isteyen isletmeler,
varliklarini etkin kullanilmasi icin gézlem ve analizler, 6nemli bir yonetimsel

aractirlar.

Bakim yoneticileri, ekipman performansi ve bakim miidahalesi arasindaki iliski
ile ilgilenmektedir. Bu iliskiyi yakalamak icin, ilk arizaya kadar gecen zamanin
arizalar arasindaki strenin incelenmesini gerektirir. Bu iliskide ekipman
arizasina yol acan insan faktorii de yer almaktadir. Bakim uygulamalarinin,
insan hatalarn dusiirdiigiini yapilan arastirmalarda goriilmektedir. (Blichke &

Murthy, 2003)

Arizalar lizerine yogunlasmamasina dikkat ¢eken bakim yaklasimi olan GMB,
elde edilen bulgular lizerinde analizleri, her ariza i¢in alttaki temel sorular ile

yaklasilmasina odaklamistir.

e Arnza sebebi operator icin belirgin midir?

e Basarisizlik sonucu nedir?

e Bu arizay1 6nlemek i¢in neler yapilmalidir?
e Onerilen aksiyonun sebebi nedir?

e Aksiyonun onerilen sikligi nedir?

Bu sorular neticesinde elde edilen analiz, miihendisler veya yonetim kadrosu

karar1 ile bakim politikast gelistirmektedir. Ancak isletmelerde GMB
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uygulamalarinin beklenen sonuglarina ulasmada bazi gerekgelere bagh

basarisizlik olusabilir. Bunlar asagidaki sebeplerden olusmaktadir.

e Kurum i¢i kontroliin kaybedilmesi Analizi yapan personelin hatasi,
e Gereksiz ve masrafli idari yiikler,

e Temel GMB konseptlerinin anlasilamamasi,

e Sistem sinirlar ve ara yuzleri ile ilgili karisiklik,

e Daginik beklentiler,

e (Gizli anza ve kayiplarin yanlis anlasilmasi,

¢ Arnizalana kadar galistirma diislincesinin yanlis anlasilmasi,

e Bilesenlerin uygunsuz siniflandirilmasi,

(Blom, 2006)

Bir isletme GMB uygulamasi1 yaklasimini benimsediginde, uygulama sinirlarini
tanimlamalidir. Bu agidan belirleyici noktalar1 olustururken yapilacak analizde

asagidaki yer alanlar g6z oniine alinmalidir.

o Tekil Ariza analizinin ne zaman kabul edildigini ve kabul edilemez
oldugunu bilin
e Gizli hatalar1 nasil tanimlayacaginizi bilin.

e (Coklu ariza analizi gerektiren durumlar1 belirleyin.

Arnizalar tekil olarak bakildiginda, aralarindan bazilari gizli olarak bazi arizalara
yol agar. Bu durum c¢oklu hata analizine yol acan bir birlesen olabilir. Gizli
hatalar ise sistemin normal isledigi gibi gériinmesine ragmen operatér veya
yonetim tarafindan fark edilmez. Ciinkii sistemin veya ekipmanin normal
calismasina etki olusturmaz. Ancak tesis giivenilirligini elde etmenin en énemli
yonlerinden biridir. Coklu hata analizinde bir hataya sebep olan birlesimleri
gerektirir. Isletmelerde arizalar genellikle, ekipman duruslarinda, iretim
aksamasinda veya daha biiyiik ekonomik kayiplara yol actiginda belirlendigi
gozlemlenmistir. Arizalanma, personel tarafindan net olarak anlasilabilir

olmalidir.
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RCM, arizalarin emniyet ve operasyonel sonuglarini tespit etmek ve bu
hatalardan sorumlu mekanizmalari tanimlamak i¢in karar mantigina sahiptir.

(Blom, 2006)

3.5. Toplam Ekipman EtKinligi

3.5.1. Toplam ekipman etkinligi (TEE) kavrami

Birgok isletmenin yapisi geregi farkli performans gostergeleri gelistirilmektedir.
Yaklasim olarak Toyota liretim sistemi yonetim bakisinda, kayiplarin ne derece
onlendigini izleyebilmek verimlilik i¢in gereklidir. Bu noktada Toplam ekipman

etkinligi 6nemli bir gdsterge olmustur.

TVB modelinde, insanlarin bu ortaklikta nasil birlikte ¢alistiklarin1 anlamalarina
yardimc1 olan 5 boyutu vardir.

e Ekipman etkinligini iyilestirmek

e Operatorleri giinliik bakima dahil etmek

e Bakim verimliligi ve etkinligini iyilestirmek

e Personeli egitmek

e Bakimi kolaylastirmak i¢in ekipman tasarimi ve yonetimi

Toplam ekipman etkinligi (TEE), makinenin imalatta kullanilan teoriye karsit
olarak, pratikte ne kadar etkili oldugunu o6lger. Calisabilirlik, performans orani
ve kalite orani TEE'nin Uriiniini olusturan ¢ 6nemli parametredir. (Azizi,

2015)

isletme tiirlerine gore TEE hesaplamalari, yap1 geregi esneklik saglamaktadir.
Bir ifadeyle tiim tesislerde ve her kosulda aymi sekilde hesaplama yapilma
zorunlulugu yoktur. Isletmenin, iiretim sahasindan detayli bilgi toplama
becerisine ve TEE hedefi/beklentilerine gore formiil hassasiyetini arttirabilir.
Her isletme tanimlamalar ve tutarl uygulamalara siireklilik olmasi kosulu ile

kendi yapilarina uygun olarak TEE yapisini uygulayabilirler.
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Toplam ekipman etkinligi tanimlanmis performans gostergelerinden sapmaya
neden olan sebeplerin, sistemli olarak kayiplarin 6l¢iimlerin sonuglarini
rasyonel olarak gosteren bir analiz teknigindir. Analize 3 parametre girdi saglar.
Bunlar; Kullanilabilirlik, performans ve kalitedir. Bu birlesenler ile analiz

geceklestirilir.

3.5.2. Toplam ekipman etkinligi hesaplamasi

Toplam Ekipman Etkinligi (TEE), genel hatlariyla ¢alisma siiresi verimliligi
Kullanilabilirlik, Performans ve Kalite oranlarinin birbiriyle ¢arpimi ile
hesaplanabilir. TEE hesaplamasinda belirtilen li¢ oran, farkh verilerin birlikte

kullanilmasi sonucu elde edilmektedir.

TEE = Kullanilabilirlik (A) x Performans (P) x Kalite (Q) 3-1

Bu gostergelere farkl verilerin hesaplanmasi sonucu ulasilmasi ile isletmelerin
mevcut durumlarindaki verimliliginin bir gosterge olmustur. Bu a¢idan diinyada
isletmenin basar1 oraninda nerede oldugunu anlamasi i¢in belirlenen deger

asagida goriilmektedir.

TEE’ de Diinya Klasmani basaris1 %85 olarak belirlenmistir. Birlesenleri i¢cin su

oranlarda belirlenmistir.

e Uygunluk %90,0
e Performans %95,0

e Kalite %99,9

isletme bu degerlere hangi konumda oldugunun fakina varabilir. Ote yandan
uzaklik yakinlk iligkisine gore siralama %100-85 Miitkemmeli, %85 - 60 diinya
siralamasi icinde yer aldigi, %60 - 40 tipik isletme, %40-0 diisiik isletme olarak
belirtilmistir. (Polat, 2014)
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3.5.2.1. Kullanilabilirlik (Availability)

Kullanilabilirlik, durus sonucu ayiplar1 dikkate alir. Kullanim icin birlesenin,

parcanin veya ekipmanin zaman ile olciilebilecek ariza veya durus olaylaridir.

3.5.2.2. Performans

Performans, hizda yarattigl kayiplari icerir. Tasarlanan siirecglerdeki islevsel

hizina engel olan her faktorii ele alir.

3.5.2.3. Kalite

Kalite dis1 olan triinler ve kaliteye etki yapan kayiplar1 ele alir. Belirlenen
standartlar1 karsilayamayan ve tekrar isleme gerektiren iiriinlerdir. Bunun
sonucunda kalan zaman, verimli zaman olarak ele alinir. Kalite, verimli zamanin
net calisma siliresine oranidir. Verimli zaman net ¢alisma stiresinden Kkalite

kayiplarinin ¢ikarilmasi ile elde edilir.

3.5.3. Toplam ekipman etkinligi hesaplamasinda temel tanimlar

3.5.3.1. Isletme ¢alisma siiresi

isletmenin iiretim icin planladig1 calisma siiresidir. Tiim giin, ay veya yil olarak

baz alinabilmektedir.

3.5.3.2. Toplam planlanan siire

Uretimin gerceklesecegi is giiniindeki mesai baslangic ve bitisi saatleri
arasindaki siireyi ifade eder. Molalar; toplam planlanan siire icerisindeki planh

duruslarn ifade eder. Ornegin, yemek ve cay aralari, planli bakim duruslar vb.

3.5.3.3. Net calisma siiresi

Toplam planlanan zamandan tiim planl ve dngoérilen duruslarin ¢ikarilmasi ile

hesaplanan siiredir. Isletme bu siireler icerisinde iiretim yapmayi
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amaglamadigindan analizde dahil edilmez. Ekipmandan bu zamanda en yiiksek
verimde Uretimi yapmasi beklenmektedir. Bu etkinlik zamaninda olusan her

durus kayip olarak ele alinir.

Net Calisma Siiresi = Toplam Planlanan siire - Planli Duruslar 3-2

Duruslar bu sitre igindeki olusan zaman kayiplaridir. Ariza, elektrik kesintisi,

ayar degisiklikleri vb. duraklamalar 6rnek olarak gosterilebilir.

3.5.3.4. ideal islem siiresi

Ekipmanin, bir zaman biriminde iirettigi par¢a miktar1 veya irettigi zaman
birimi degeri olarak ifade edilir. Uretilen iiriin miktar;, operasyon zamani
dahilinde tiretilen kalite onayl {lirtin, fire ve yeniden liretim adedi toplamin

ifade eder.

3.6. Sistem Giivenilirligi

Giivenilirlik; kendinden beklenen fonksiyonlar1 ariza yapmadan yerine getirme
ihtimali olarak tanimlanir. Bu bakimdan giivenilirligin isletmenin {retim
varliklarindan yararlanilmasinin maksimumda olmasinin amaglandig1 yaklasimi
geregi 6nemli bir durumdadir.

Karmasik sistemler veya basit sistem yapilar1 olsun, sistemde yer alan
komponentlerin her birinin givenilirligi bilindigi takdirde stratejiler, tiretim
planlar1 ve kapasitelerde meydana gelen kayiplarin ele alinmasinda yardimeci bir

gostergedir.

Guvenilirlik gostergesinin 4 parametresi bulunmaktadir.

e Performans
e (Calisma kosullari
e (Calisma stireleri ( yasam 6mrti)

e Niimerik deger
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Performans; giiven degeri 0,93 olan 100 mamul i¢in 93 irln belirli siire
calismayr ve fonksiyonunu yerine getirmeyi basarmistir, 7’si ise istenen

degerler disinda bozulmustur. Performans géstergeleri olarak ele alinir.

Calisma kosullari; ekipman, donanim veya arag¢ olarak kullanilan bir birlesen
calisma sirasindaki ¢alisma kosullarina uygun sekilde kullanilmasi sonucunda
bir deger veriri. Ornegin gida sektoriinde bazi yiyecekler veya ilaglarin belli
saklama kosullarinda tasarlanan 06zelliklerini belirtilen kisitlara kadar

yitirilmeden kullanilacagi bahsedilir.

Calisma siiresi veya bicilen 6mir; bu konuda araba lastiklerinin 48.000 ile

50.000 km araliginda 6mriiniin oldugu belirlenmistir.

Niimerik deger; isletmenin kapasitesini ifade eder. Bir asansoriin tasima

kapasitenin limiti olarak érneklenebilir.

Sistem, aralarinda herhangi bir sekil iliskisi veya bagimlilik bulunan bilesenlerin
olusturdugu bir bitiindiir. Bu duruma gore biden fala parca veya uygulamadan
olusan her mamul veya siireg bir sistemdir diyebiliriz. (Koksal, 2015)

Sekil 3.10°da goriilecegi tizere iki grupta incelenebilir.

Sekil 3.10 Sistemin genel gruplandirmasi (Koksal, 2015)

Seri sistemde meydana gelecek olan yalnizca bir komponentin arizasi
sonucunda tiim sistem duracaktir. Paralel sistem yapisinda komponentlerin

bagl olmasi ile sistemde bir komponentin bozulmasinda sistemin tamami durus
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yasamaz. Tum sistemin durmasi i¢in tim paralel bagh komponentlerin

bozulmasi halinde sistem durur.

3.6.1. Seri sistem giivenilirlik diizeyi hesaplanmasi

Ri = I, Komponentinin giivenilirligi

Rs = Seri sistemin giivenilirligi

Burada bir 6rnek verilecek olursa bir sistem her birinin 0,970 giivenilirligi olan
5 adet bagimsiz ve seri baghh komponentten olusmustur. Sistem giivenilirligi
Rs = (0,970) 5 = 0,859 Sonucuna ulasilmaktadir. Bu deger yaklasik olarak

sistemin guvenilirligini %86 diizeyinde oldugunu gostermektedir.

3.6.2. Paralel sistemlerde giivenilirlik hesaplanmasi

n 3-4
Rp = 1—1_[(1—Ri)
i=1

olarak ifade edilmektedir.

(1 — Ri) =i. Komponentinin giivenilmezligi olarak ifade edilmektedir.

Ornek olarak altta yer alan sekil 3.10' da sistem birlesenlerinin degerleri

verilmis oldugunu diisiintirsek
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Sekil 3.11 Paralel sistemin gosterilmesi (Koksal, 2015)

Rp=1-(1-0.70)3 = 0,973 ; sonucu 3 paralel olan sistemin islemi;
Rp=1-(1-0.75)% = 0,9375; sonucu 2 paralel olan sistemin islemi;
Rs =0,95 X 0.99 x 0.973 x 0,937 x 0,90 = 0.772;

Sonucuna ulasilacaktir.

Ornekte belirtilen sonuglar goz oniine alindiginda paralel sistemde %77 seri
sistemde ise %86 degerlerinde giiven gostergesine sahiptir. Bu durumlarda
sistemlerin isletme stratejilerinin yaklasimlarina gore gelistirmeler belirlenen

politikalari uygulama firsatlari bulabilirler.

3.6.3. Giivenilirligi etkileyen faktorler

Gliven seviyelerinde degisim yaratan faktorler mevcuttur. Sistem

birlesenlerinde giivenilirligi etkileyen 4 faktor yer almaktadir. Bunlar;

e Mamul tasarimi
e imalati
e Tasinmasi

e Bakimi
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Olarak gruplandirilabilir. Bu gruplama ile belirtilen faktorlerin etkileri ayr1 ayri

ele alinabilecegi gibi hepsi bir buitlin olarak degerlendirme yapilabilir.

Mamul tasarimai:

Tasarim miimkin oldugunca basit olmalidir. Birlesen sayis1 ne kadar az olursa
givenilirligi daha iyi olacaktir. Arizalanma olasiliklarina etki yapmaktadir.
icerige dahil olan yedekleme yaklasimi da giivenilirligi etkilemektedir. Ornek
olarak tek metalik pahal bir par¢a yerine ucuz malzemeden (plastik vb.) paralel
parcalar kullanmak giivenilirligi artirmada bir yontemdir. Mamul tasariminin
gliclii olmas1 da bu hususta bir etkendir. %2 ing¢ ¢elik halat yerine 1 inglik celik
halat kullanilmas1 giiclii tasarim sayesinde daha agir tasima sartlarinda da

sistemin ¢alismasini saglamaktadir.

imalat:
Mamuliin tiretim siirecinde temel kalite kontrol tekniklerinin uygulanmasi ve
bilhassa kritik pargalarin ylizde yiiz muayenesi giivenilirligi artiric1 bir diger

faktordir.

Tasima:

Mamuliin miisteriye salimen ulasmasi giivenilirligi etkileyen faktorlerdendir.
Paketleme, sevkiyat operasyonlar: ¢ok dikkatli ve emniyetli sekilde yapilmazsa
mamul ne kadar iyi tasarlanmis olursa olsun ambalaj ve sevkiyattan kaynakli

bozulmalar ile performansi etkilenmis olur.

Bakim:

Bir makinede yaglama ihtiyaci ses veya ikaz gostergesi ile bakim ihtiyaclar i¢in
uyarici sistem kullaniciya farkinda olmasi i¢in eklenmelidir. Bakim sistemi kolay
ve anlasilir sekilde gerceklestirilebileceginin saglanmasi sarttir. Performans ile

direk etkilere sahip olan bir durumdur.

46



4. OTOMOTIV SANAYINDE GUVENILIRLIK ODAKLI BAKIM
UYGULAMASI

4.1. isletmenin Tanitim

Uygulamanin yapildigi RST Otomotiv Yan Sanayii Tic. LTD.STI Istanbul Tuzla
Turgut reis Organize Sanayi'de 250 mt2 alana sahip, 6z kaynaklarinin tamami
yerli sermayeli firmadir. Biinyesinde sabit 12, dénemsel 19’kisi olan RST
temelleri 2005 yilinda RST Makine ismiyle sahis firmasi olarak faaliyete
baslamistir. Gercgeklestirdigi calismalarda, kalite ve iiretim kapasitesi artisini
saglayarak basar1 gostermistir. Freudenberg grubuna bagh bulunan
Vibracoustic ve Valeo basta olmak lizere otomotiv sektoriinde lider firmalarin
tedarikcisi olmustur. Miusterilerinin ve bagimsiz denetim kuruluslarinin
gerceklestirdigi kontroller ile sistemini gelistirerek kalite ve siireglerinde
gelisimini arturmis, ISO 9001:2015 standart belgesi ile tasdiklenmigtir. Is
siireclerinde ISO standartlarinin 18001 ve 14001 standart uygulamalan ile
9001 standartlarini1 entegre hale getirmeye devam etmektedir. Yerli firmalara
iriin tedariki saglamasinin yaninda Avrupa’nin 6nde gelen firmalarina ihracat

ile lilke ekonomisine katki saglamaktadir.

Onceki béliimlerde aciklanan teorik bilgiler ile birlikte bu béliimde saha
uygulamasina yer verilmistir. Coziim asamalari, degerlendirme yaklasimi ile
isletme yapisina uygun ele alinarak yontemin belirlenmesi aciklanmis, ardindan
ornek olarak bir ekipmanin hesaplamalann aktarilmistir. Sonraki gelen
boliimlerde degerlendirme yaklasiminda agiklandigi tizere, Uriinler bazinda
ekipmanlar hakkinda bilgiler aktarilarak, ekipman hedefleri belirlenmesi
sonrasinda gerceklestirilen uygulama ve sonuglar1 ilgili boéliimlerde

aktarilmistir.
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Uygulamada isletmenin mevcut durumu gozlemlenerek isleyisteki uygulanan
sureclerin neler oldugu ve uygulama ile nereye gelinmek istendigini gosteren

bir kilavuz 6zelligi olarak agiklamalarla belirtilmistir.

4.2. Degerlendirmedeki Yaklagsim.

isletmenin servis verdigi miisteri portféyii, cok genis olmamakta ve tiriinleri cok
cesitlilik gostermemektedir. Uretim siirecinde birlesenler, sirali bir akis ile
belirli proseslerden gecerek trtn haline getirilmektedir. Bu birbirine bagh
prosesler ile seri liretim yapan ekipmanlar tek tek ele alinabilir. Ancak
ulasilmak istenen amag, mevcut olan Uretim kapasitesi, kalite ve mal teslim
tarihlerinde yasanilan aksakliklarin, yalnizca ekipmanlar bazinda incelenerek,
ekipman performansi ve liretim veriminin gelistirmesi amaglanmaktadir. Ayrica
isletmenin sahip oldugu personelin bilgi ve yonetimin verimliligi arttiran tiretim
yaklasimlar1 hakkinda bilgi sahibi olmayis1 kisith bir yapinin TVB veya Yalin
tiretim uygulamalarina geciste zorluk yasanmasina neden olmaktadir. Isletme
yonetiminin katilimina baghi bu c¢alismalarin sonuglar, literatiir taramasi

kisminda belirtilmistir.

Degerlendirme yaklasiminda 2011 yiinda uzun ve Ozdogan tarafindan
gerceklestirilen C.U. sosyal bilimler enstitiisii dergisinin 20. Cilt, 1 sayisinin 303
ve 320 sayfalarinda yer alan makaledeki calisma cikis noktasi olmustur.
Calismada 12 makineden olusan bir liretim hattinda, liretim kaybina yol acan
duruslari, arizasiz calismalari ve durus stireleri cikarilarak elde ettikleri,

makinelerin giivenilirlik degerleri yaklasimi ile irdelenmeye calisiimistir.

Bu agidan oncelik tliretim stirecinin akisi baz alinmis, mevcut ekipmanlar seri
sistem yaklasimi ile Uriin bazli degerlendirilmistir. Degerlendirme icin
isletmenin stirekli olarak iiretimini gergeklestirdigi 4 tlrinden 2’si rastgele
secilerek, akis sirasina gore 549 ayar vidasi ve 777 baglanti parcgasi icin
degerlendirilmistir. Ekipmanlarin mevcut durumlari hakkinda performans
gostergesi olarak alinan degerler, TEE ve glvenilirlik diizeyleridir. Aktarilan

boliimlerde, ekipmanlarin durumlarini, triin bazinda gruplandirilarak veriler
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analiz edilmistir. Her iiriin icin 6nce operasyon akis semasi, isletme yerlesimi ile
birlikte verilmis, ardindan ekipmanlarin durumlar1 hakkinda bilgiler

aktarilmistir.

4.3. Giivenilirlik Hesaplamasindaki Bilesenlerin iliskisi

Uygulama adimlarmin belirtilen, giivenilirlik hesabinin birlesenlerinin sekil 4.1.’de
iligkisi goriilmektedir. Bolim 4.4.°te aktarilan bilgiler dahilinde, giivenilirlik

iliskisindeki birlesenlere agiklayici olacagi disiiniilerek yer verilmistir.

L = moenx1 00 H=l(G 14
- .
{retin hoy x Mot gabgna orant Kadted Gron ghtm | Uretim Miktan
v \ 4 4 ) 4
N=1)1 N z
Toaork Cuvrm Sires | neait Net pakgma orany I'fE Kalted (rn phts Oretien adlet G
gevrm soredd topharn be kalte bebarlarind Avi gatcabiagen (rebm mbt o
sadeysmayan wrunkern fak
A
Tasarlanan pevnm sivesi | Teork )
Utin bagra
\ 4
F=)xs E= C'- o
Mevok ilem sired Uretim Stres
y y
! L 4 - 3
] c D
Ui bagna mevout cevieim Yk Sred Durug Sarppion | Ancabaef set-upler )
ayes
- >

Sekil 4.1 Guivenilirlik hesaplarindaki iliski gosterimi

Guvenilirlik hesaplamasinin baz alindig1 birlesenler arasinda ¢alisma verimi
(performansi) gostergesi olan L gostergesi ve Kaliteli iirin orani olan H

gostergesi baz alinmaktadir.
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Calisma verimi (performansi); liretim hizinin net ¢alisma oranina iliskisini
icermektedir. Uretim hizimi etkileyen faktorleri onceki béliimlerde yer alan
verimlilige etkisi direk olan durus kayiplar1 ve kurulma ve hazirlik siireleridir.
Burada kurulma ve hazirlik siirelerinin yorumlanmasi mihimdir. Kurulma ve
hazirlik siiresini iceren veri, arizalardan sonra tekrar edilen ve ariza kayb ile
birlikte kurulma ve hazirlik siiresi tekrarini iceren veriler olarak eklenmistir.
Ariza kayiplar ile birlikte kurulma ve hazirlik siiresi gerektirmeyen duruslar
veri setine dahil edilmemistir. Bu yaklasimda arizalarin etkilerinin gercek
etkileri ile kars1 karsiya kalinmasi saglamistir. Net ¢alisma orani igcinde liretim
suresindeki arizalar ile Kurulma ve hazirlik stireleri dogrudan etkileyen faktori
olusturmaktadir. Calisma verimi (performansi) gostergesinde hiyerarsik
diizende net ¢alisma oranini etkileyen mevcut islem siiresi ve lretim siiresine
etkisi olan durus yaratan arizalar ve baglh olarak ele alinan kurulma ve hazirlik

sureleri gliven seviyesinin belirleyici unsuru olarak ele alinmistir.

Kaliteli tirtin ¢iktisy, bir diger gosterge olarak ekipmandan kaynakli aksakliklar
sonucunda, kalite dis1 lirtinlerin, kalite degerleri icinde olan iiriinlere orani ile
tretim miktarina bagh oranini gostermektedir. Kalitesiz triinler ekipmanin
eksen kaymasi, aparatla ilgili sorunlar kaynakl ve diger ekipmanin mevcut
durumu sebepli lriinde bozulma yaratmasi sonucunda ret edilmis kalite disi
triinlerin verilerini yansitmaktadir. Ham madde kaynakl kalite disi tirtinler

hurda olarak ayrilarak farkl bir yapida takip edilmektedir.

4.4. Uriin 549 icin Uretim Ekipmanin Degerlendirme Ornegi

549 kod numarasi verilen iiriin yiiksekli ayar vidas: islevi gérmektedir. Uriin
malzemesi St-37 Ozelliginde olan ham maddeden gerceklestirilmektedir. Uriin
gerceklestirme siirecinde sekil 4.2’de yer alan siralamadaki akisi takip

etmektedir.

Uretim akisinda belirtildigi sirada ekipmanlara, asagida verilen hesaplama

ornegi ile her ekipmana uygulanarak, hesaplama degerlerine ulasilmis ve en
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diisiik ekipman belirlenmistir. Her ekipman icin hesaplama yontemi ayni olup,
diger ekipmanlarin incelenmesinde sadece verilerden elde edilen
hesaplamalarin sonucundaki degerler gosterilmektedir. Ayrica gosterimlerde
ekipman kodlar belirtilerek, aktarilmak istenen bilginin daha kolay anlasilmasi

amaglanmistir.

4.4.1. Ekipman 211 gozlem verileri

Onceki béliimde aktarilan iiriin iiretim akis semasinda goriilecegi gibi 549
irtint, 5 mt uzunlugunda ¢ubuk olarak gelen ham maddenin kesimi ile tiretim
baslamaktadir. Ekipman ozellikleri alt cizelge 4.1'de goriulmektedir. Diger
ekipmanlar icin ilgili bolimlerde makine teknik 6zellikleri hakkinda eklerde yer

alan bilgilerine atif yapilarak belirtilmistir.

Cizelge 4.1 Ekipman 211 6zellikleri

Marka Drinler

Tip CDPS 600
Kapasite 60 ton
Anma tonaji basma 4,5 mm

Max. Kapali Kalip Seti yiiksekligi 360 mm
Strok ayari 4/102 mm
Dakikadaki vurus adedi 54 spm
Kalip baglama yuva cap1 45 mm
Bogaz derinligi 245 mm

Koc¢ ayari 90 mm

Kog¢ ebad1 425*250 mm
Masa ebadi 750*500 mm
Masa delik ¢ap1 170 mm
Presin yuksekligi 2270 mm
Presin derinligi 1850 mm
Presin genisligi 1100 mm
Motor giicii 7,5 kW
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Ekipmanlar i¢in yillik bakim planlarnt olusturulmus olsa da, bakim
uygulamalarinin gergeklestirilmesinde aksakliklar yasanmistir. 2017 yili bakim

plani Cizelge 4-37'de goriildiigi sekilde olusturulmustur.

Ekipmanin degerlendirilmesinde 12 aylik donem ele alinmistir. Ancak

uygulamanin baslatilmasinin  ardindan, ¢alismanin sagladigi faydanin
aktarilmasindaki zaman kisitlar1 nedeniyle, donemsel olarak ilk alt1 ay1 igceren
yedi aylik sonuglar karsilastirmada ele alinmistir. Uretim planlamasinda bir
vardiya icin hesaplanan teorik liretim ile gerceklesen reel iiretim zamanlarinin

karsilastirmasi cizelge 4.2’de yer almaktadir.

Cizelge 4.2 Ekipman 211 vardiya karsilastirmasi

Bir vardiya i¢in olusturulmus iiretim plani ile karsilastirmasi
Teorik Reel Teorik 1 | Reel 1 | Fark Kayip
Operasyon | operasyon | vardiyada | vardiyada karsilig
suresi uretim uretim
4 (sn.) 6 (sn.) 7200 adet | 4800 adet | -2400 adet | 160 (dk.)
Uriiniin ~ pres lizerine yerlestirilen kalip aracihgi ile  kesimi

gerceklestirilmektedir. Kalip 2718 1slah celigi malzemesinden tiretilmistir. Bu
asamada kesim yapilabilmesi icin oOncelikle iretilen kesme kalibinin prese
monte edilmesi gerekmektedir. Ardindan iiretim icin istenilen boylarda boy
ayar1 yapilarak kesim asamasi baslar. ik deneme kesimlerinden ¢ikan sonuglar
istenilen kalite degerlerdeki kontrolii icin, tretim kalite kontroli
gerceklestirilir. Sonuclar uygun goriildiigiinde seri liretim izni verilir. Belirtilen
seri liretim oncesi asamalar Uretim icin kurulma ve hazirlik siiresi siiresi olarak
ele alinmaktadir. Ekipman igin kurulma ve hazirlik siiresi c¢izelge 4.3’te

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.3 Kurulma ve hazirlik siiresi bilesen dagilimlar:

Kalip ayari Boy Ayarti Seri liretim izni Toplam Kurulma

ve hazirlik siiresi

60 (dk.) 10 (dk.) 5 (dk.) 75 (dk.)

Isletmenin planladig1 ancak gercekte uyguladigi bakim kayit formlarindan elde
edilen bakim uygulama zamanlari ¢izelge 4-4’te yer almaktadir. Bakim plani her
ekipman i¢in ayri olusturulmustur. Olusturulan bakim planm cizelge 4-37'de
belirtilen stirelerde gerceklestirilmistir. Giinlik haftaik ve aylik bakimlar
formlar kullanilarak takip edilmektedir. Yillik bakim plani yetkin kisi veya servis
aracilign ile gerceklestiriimemektedir. Bu durumda ekipmanlarin olasi
arizalanmalarina neden olacak gostergelerin saptanamama ihtimalini ortaya
cikarmaktadir. Isletmenin yaklasiminda, gerek isletme sahibinin gecmis bilgi ve
becerisi, gerekse ekipmanlarin arizalandiginda gergeklestirilen miidahaleler
sonucu, bulunulmasi olasi ariza bolgesinin bilindigi diisiinceleri, isletmenin

ekipmanlar lizerindeki bilgisinin yarattig1 giiven neticesi bu tutum olusmustur.

Cizelge 4.4 Bakim uygulama siireleri takibi

AYLAR ocak subat |mart |nisan |may|s |haziran |temmuz |aéustos IeyIUI Iekim |ka5|m aralik Toplam
bakim giinl 00:12:00 00:21:00 00:19:00 00:19:00 00:16:00 00:19:00 00:14:00 00:13:00 00:14:00 00:10:00 00:15:00 00:21:00| 03:13:00
bakim haft 00:25:00 00:32:00 00:28:00 00:32:00 00:42:00 00:46:00 00:38:00 00:52:00 00:42:00 00:47:00 00:55:00 00:35:00| 07:54:00
bakim aylil 00:20:00 00:20:00 00:18:00 00:20:00 00:18:00 00:15:00 00:20:00 00:12:00 00:20:00 00:15:00 00:20:00 00:20:00 03:38:00
bakim yilhil 01:00:00 01:00:00
Esitleme  00:10:00 00:10:00 00:10:00 00:10:00 00:10:00 00:10:00 00:10:00 00:10:00 00:10:00 00:10:00 00:10:00 00:10:00 15:45:00
Toplam 01:07:00 01:23:00 01:15:00 01:21:00 01:26:00 01:30:00 01:22:00 01:27:00 01:26:00 01:22:00 01:40:00 01:26:00

dk "67 83 75 81 86 93 82 87 86 82 100 86

Ekipmanin  Planlanan bakim uygulamasina karsin  gerceklestirilen
uygulamalarin sonucunda, ekipmanin arizalar ile ilgili gézlemler elde edilen
ariza formlarindan yararlanilmis ve arizalar tablo ¢izelge 4-5’te gorildigi gibi

gruplandirilmistir.
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Cizelge 4.5 Ariza tekrar ve grup dagilimi

o
A
o
e slrest {operasyon &é I A IS A 1| toplam teftoplam k| ekin dk
e 10]degisim | | | K| ) IR | Y | | N oo
Vesiiaparatajarsl| — 10{midahale ) A S | ) | N ) IR S | Y/ I 2 W
operatdr batas 1 midahle /I | A D) NN AN Y| 1/ I I w1
caorta ) 60{degigm 1 T 4 4 2 4 4y 2 § 1 i o mw
il ayarsl Kl ) | | K| RN/ IS | S | I | N ” 0 60
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baski agar item s 1 ! ! TR | I o
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Cizelge 4-5'de yer alan tabloda ariza gruplar1 mekanik, elektrik, operatér ve
diger olarak gruplandirilmistir. Gruplandirma yapisinin daha farkh sekilde
detaylandirilmasi gerceklestirilebilir ancak bu seferde daha karmasik bir yapida
olacaktir. Bu durum isletme acisindan yeterli bilgi ve egitim olmadigindan
kullanilabilir olmayacaktir. Bu yiizden etki eden ana gruplar halinde

olusturulmustur. Olusturulan gruplar alt kisimda agiklanmistir.

Mekanik grupta; ekipmanlarin birlesenlerinin rulman veya gii¢ aktarma

elemanlar1 dahil edilmistir.

Elektrik grupta; sigortalar, diigme, kablo, sensorler veya pedallar gibi arizalar

gruplandirilmistir.

Operator grubunda; operatoriin kalib1 yanlis baglamasi veya CNC tezgahinda isi

baglamada yanlislik yapilmasi tizerine olan durumlar ele alinmistir.

Diger grupta; yer alan faktorler ise bazi Uriinler icin 6zel iiretilen aparatlar gibi

birlesenler ele alinmistir.
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Bunlarla birlikte isletmenin yapilan arizalardan sonra tretime tekrar
baslamasinda, tekrar hazirlik (Kurulma ve hazirlik siiresi) asamalarini yerine
getirmesi gerektirecek durumlar olusmaktadir. Bazi duruslarda kurulma ve
hazirlik siiresi gerekmezken; kalip arizalari, eksen kaymasi vb. sonucu kalibin
degistirilmesi veya CNC tezgahlarindaki aparatlardan kaynakli yada milde
yasanan durumlardan kurulma ve hazirlik siiresi tekrarlar1 olusmaktadir. Bu
durumlar da isletmenin giinliik is takip formundan yararlanilarak veriler
olusturulmustur. Ekipmanin 12 aylik dénemde toplam kurulma ve hazirhik

siuireleri ile isletmeye yarattig1 kayip cizelge 4-6’da goriilmektedir.

Cizelge 4.6 Hazirlik ( Kurulma ve hazirlik ) tekrar dagilimi

ik eup e

Tim bu verilerin sonucunda 12 aylik belirtilen ekipmanin ariza ve kurulma ve
hazirlik siiresi kayip stresi tablo cizelge 4-7’de goriilecegi gibi 5107 dakika ile
3.55 giin kay1p yaratmaktadir.

Cizelge 4.7 Kayip ariza ve hazirlik ( Kurulma ve hazirlik) stire toplami

Ariza stire toplami Kurulma ve hazirlik | Genel Toplam

stiresi toplami

2407 (dk.) 2700 (dk.) 5107 (dk.)

4.4.2. Ekipmanin etkinlik seviyesi ve giiven hesaplamasi

Onceki boliimlerde aktarildigi tizere 211 ekipmanin TEE ve giiven hesaplamasi
yapilmigtir. Isletmenin giinlik zaman diliminde gerceklestirdigi mola ve

dinlenme siireleri ¢izelge 4-8’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.8 Isletme giinliik mola ve dinlenme siireleri

Gunlik mola ve dinlenme verileri

Mola tanimi Stre Stire cinsi
Yemek 60 dk.
Cay 30 dk.
Planli durus 10 dk.
Toplam Deger 100 dk.

211 ekipmanina ait verilerden, toplam ekipman etkinligi ile glivenilirlik diizeyi

hesaplanarak seviyeler belirlenmistir. Belirlenen seviyeler cizelge 4-33’te yer

almaktadir. Hesaplamada detaylar1 belirtilen sonuglar, ekipmanin Ocak 2016

verileri itibari ile gerceklesmistir. Hesaplamada kullanilan simgeler cizelge 4-

9’da karsilik gelen gosterge ifadeleri belirtilmis ve ayni gostergelerin

hesaplanan degerleri cizelge 4-10’da aktarilmistir.

Cizelge 4.9 Hesaplama birlesenleri agiklamasi

Gosterge

Simge

Aciklama

Calisma siiresi ( aylik)

A

Aylik bazda alinan ¢alisma siiresidir

Planlanan Duruslar B Bakim, toplantilar, yemek, cay
molalari. Durus yapan aktiviteler.

Yiik siiresi A-B

Durus kayiplari D Arizalar, kurulma ve hazirlik, ayar
stireleri

Uretim Siiresi E C-D

Uretim Miktar G Planlama verisi

Kaliteli tirtin orani Kaliteli iriin ile planlanan iiriin
orani olarak hesaplanir.

Teorik ¢cevrim siiresi | Planlamanin tasarladigi ¢evirim

Mevcut ¢evrim stiresi J Gergeklesen ¢evirim

Mevcut islem siiresi F JxG
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Calhsabilirlik T E/Cx100

Uretim hizi orani M 1/] x100

Net Calisma Orani N F/Ex 100

Calisma Performansi Orani L MxNx100

Arzalar Arasi Ortalama Siire P Olusan ariza sonrasinda gelen ikinci
arizaya kadar gecen siredir.
Calisma stresi (E) / Ariza orani (U)
ile bulunur.

Ariza Orani Aniza sayisi (S) / (E)

Elveris orani ( Hazir olma) P/ P+Y

Kaliteli tirtin Istenen kriterlerde toplam iiriin
sayisl

Ariza Sayisi S Baz alimnan doénemde toplam
arizalanma

Ortalama Tamir Siiresi Y S/S

Toplam tamir stiresi S Tamir i¢in ayrilan zaman

Giivenilirlik R L x H birimin aylik giiven degeri

OEE T*L*H | %43.18

Cizelge 4.10 Ornek ekipman 211 hesaplama degerleri

Aciklama Simge Deger Cins

Calisma siiresi ( aylik) A 10080 Dk.
Planlanan Duruslar B 2134 Dk.

Yiik siiresi C 7946 Dk.
Durus kayiplari D 540 Dk.
Uretim Siiresi E 7406 Dk.
Uretim Miktar1 G 100800 Adet/Ay
Kaliteli tirtin orani H %385,10 Yuzde
Teorik ¢evrim siiresi | 0.04 Dk.
Mevcut ¢evrim stiresi 0.06 Dk.
Mevcut islem siiresi 6048 Dk.
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Calhsabilirlik T %93 Yizde
Uretim hizi1 orani M %67 Yuzde
Net Calisma Orani N %82 Yizde
Calisma Performansi Orani L %54 Yizde
Arzalar Arasi Ortalama Siire | P 231 Saat aralikla
Ariza Orani U 0,0043 Saat
Elveris orani ( Hazir olma) K %98 Yizde
Kaliteli tirtin Z 85780 Adet
Ariza Sayisi S 32 Adet
Ortalama Tamir Siiresi Y 5.15625 Dk.
Toplam tamir stiresi S 165 Dk.
Guvenilirlik R %46 Yizde
OEE T*L*H %43.18 Yizde

Ust béliimde aktarilanlar dahilinde, ekipmanin aylara gore hesaplanan TEE ve

givenilirlik seviyeleri Cizelge4-11'de yer almaktadir.

Ayrica degerlerin

ortalamalar1 alinarak genel bir seviye belirlenmis ve gercgeklestirilecek

uygulamada, giivenilirligin ortalama degeri kullanilarak, ekipmanlara oncelik

siralamalar belirlenmesinde kolaylik olusturulmustur.

Cizelge 4.11 Guvenilirlik ve OEE degerleri sonuglari

Aylar Giivenilirlik OEE
1 46,33% 43,18%
2 47,07% 42,89%
3 46,29% 44,34%
4 48,81% 46,07%
5 50,91% 46,49%
6 45,12% 40,63%
7 45,85% 43,27%
8 47,89% 45,69%
9 45,33% 43,49%
10 48,72% 45,93%
11 45,38% 42,61%
12 49,08% 46,32%
Ortalama 47,23% 44,24%
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Diger boliimlerde, her ekipmanin tiriin bazh akis sirasina gore hesaplamalari
gerceklestirilmistir. Verilerin daha anlasilir olmasina yonelik goésterimler

aktarilmistir.

4.5. Uriin 549 icin EKipmanlarin Degerlendirmesi

Uriiniiniin iiretim gerceklestirme adimlar1 sekil 4-2 de yer alan akisa goére
gerceklestirilmektedir. Islemler sirali olarak birbirini izler. Gériilecegi iizere
kesme ve c¢apak alma operasyonlart1 211 numarali ekipman ile

gerceklestirilmektedir.

l 549 AVIDA URUN URETIM OPERASYON AKIS SEMASI J
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METAL ATIK KONTEYNIRI
Sekil 4.2 Uriin 549 iiretim akis1

Onceki boliimde yer alan hesaplamalarin sonuglari, 7 aylik veriler baz alinarak

ekipmanlarin degerlerinin genel goriiniimii sekil 4.12’de yer almaktadir.
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Cizelge 4.12 Uriin 549 ekipmanlar 7 aylik degerleri

) . Teark- reel operasyon plam gosterges | Arza gruplan v toplam sies TEE ve Giveniltk Ortalams Bakm uygulama s gosterseler Kayip di toplami
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Belirtilen verilere iliskin ulasilan sonuglar, alt boéliimlerde aktarilmistir.
Aralarinda en diisitk TEE ve giivenilirlik degeri olan 211 numarali ekipman

oldugu goriilmektedir.

4.5.1. EKipman 211

211 kodlu ekipmanin teknik 6zellikleri list boliimde aktarilmistir. Ekipmanin
baski tonaj kapasitesi 60 ton olarak fabrika degerleri gosterilmistir. Uretimde
kesme ve sekillendirme sonrasinda ayr kalip baglanarak capak alinma icin
kullanilmaktadir. Alt tablo da yer alan bilgiler ile tek bir lrtin icin tasarlanan
teorik operasyon stresi ile gerceklesen operasyon siiresi arasinda 2 saniye ile

olusan bir fark goriilmektedir.
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Cizelge 4.13 Ekipman 211 durumu

1 vardiya i¢in olusturulmus tiretim plani ile karsilastirmasi

Teorik Reel Teorik 1 | Reel 1| Fark Teorik
operasyon | operasyon | vardiyada | vardiyada bazl Kayip
suresi suresi uretim uretim karsiligi
4 (sn.) 6 (sn.) 7200adet | 4800 adet | -2400adet | 160 (dk.)
Ariza siire toplami Kurulma ve hazirlik | Genel Toplam
stire toplami
3591 (dk.) 1915 (dk.) 5506 (dk.)
211 2016
Aylar Givenilirlik OEE
6 45,12 40,63
7 45,85 43,27
8 47,89 45,69
9 45,33 43,49
10 48,72 45,93
11 45,38 42,61
12 49,08 46,32
Ortalama 46,33% 44,24%

Tabloda gortilecegi lizere ekipmanin yarattigl tiretimden kayip adedi 2400 olup
zaman bazindaki kayip karsilig1 160 dakika olarak sonuclar ortaya ¢ikmistir. Bu
bilgilerin yaninda giivenilirlik ortalamas1 %46,33 ve Toplam ekipman etkinligi

degeri ise %44,24 olarak bulunmustur.

4.5.2. EKipman 206

206 kodlu ekipmanin teknik 6zellikleri eklerde yer alan Sekil A-1 tablosundadir.
Ekipmanin baski tonaj kapasitesi 160 ton olarak fabrika degerleri gosterilmistir.
Uretimde sekillendirme i¢in kullanilmaktadir. Alt tablo da yer alan bilgiler ile
tek bir iirlin i¢cin tasarlanan teorik operasyon siiresi ile gerceklesen operasyon

stiresi arasinda 3 sn. ile olusan bir fark goriilmektedir.
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Cizelge 4.14 Ekipman 206 durumu

1 vardiya i¢in olusturulmus tiretim plani ile karsilastirmasi

Teorik Reel Teorik 1 | Reel 1| Fark Teorik
operasyon | operasyon | vardiyada | vardiyada bazl Kayip
suresi suresi uretim uretim karsilig

13 (sn.) 16 (sn.) 2215 adet | 1800 adet | -415 adet 90 (dk.)

Ariza stire toplami Kurulma ve hazirlik stire | Genel Toplam
toplami

1565 (dk.) 1980 (dk.) 3545 (dk.)

206 2016
Aylar Glvenilirlik TEE
6 59,05% 48,84%
7 60,38% 56,55%
8 59,39% 53,47%
9 57,41% 49,85%
10 57,50% 53,82%
11 59,72% 57,14%
12 57,77% 54,63%
Ortalama 58,75% 53,47%

Tabloda goriilecegi lizere ekipmanin yarattigi triin liretimden kayip adedi 415
olup zaman bazindaki kayip karsilig1 90 dakika olarak sonuglar ortaya ¢ikmistir.
Bu bilgilerin yaninda giivenilirlik ortalamasi %58,75 ve Toplam ekipman

etkinligi degeri ise %53.74 olarak bulunmustur.
4.5.3. Ekipman 104

Uretimde form verilmis yar1 mamul i¢in kaba tornalama islemini gerceklestiren
CNC ekipmaninin teknik 6zellikler ekler bélimiinde Sekil A-1 tablosunda yer
almaktadir. Gerceklesen operasyon siiresi ile tasarlanan siire arasinda 11 sn.
fark olustugu goriilmiistiir. Cizelge 4-15 te goruldiigu lizere ekipmanin tiretim
adedinde yarattig1 eksik karsilig1 436 adet olup teorik operasyon siiresine gore

zaman kayip karsilig1 160 dk. olarak bulunmustur.

62




Cizelge 4.15 Ekipman 104 durumu

1 vardiya i¢in olusturulmus tiretim plani ile karsilastirmasi

Teorik Reel Teorik 1 | Reel 1 Fark Teorik
Operasyon | operasyon | vardiyada | vardiyada Bazli Kayip
suresi tretim uretim karsilig
22 (sn.) 33 (sn.) 1309 adet | 872 adet -436 adet | 160 (dk.)

Ariza siire toplami Kurulma ve hazirlik | Genel Toplam

siire toplami

845 (dk.) 1815 (dk.) 2660 (dk.)
104 2016
Aylar Givenilirlik TEE
6 50,54% 48,24%
7 53,90% 50,66%
8 51,78% 48,76%
9 50,68% 48,98%
10 50,51% 48,79%
11 51,59% 48,42%
12 52,94% 50,63%
Ortalama 51,71% 49,21%

Uriinde kalite degiskenligine etki eden faktorler arasinda gerceklesen
operasyonda eksen kaymalari, kesici takimlar ve yardimc aparatlarin
bakimsizligl ve ekipmanin arizalanmasi ile ariza tiirlerine gore tekrar Kurulma
ve hazirlik gerceklestirilmesi sonucu ekipman performansi tlizerinde etkiler
olusmaktadir. Toplam ekipman etkinlik ortalama seviyesi %53.72 olup

guvenilirlik diizeyi %57,68 sonucuna ulasiimistir.

4.5.4. EKipman 100

Uretim surecindeki tornalanmis yari mamuliin islem merkezinde deligi
acllmaktadir. Bu islem icin isleme merkezi tablasi {izerinde iriinlin
delinmesinde delik eksenlerinin kaymasi engellemek ve ekipmanin rahat ve
hizli ¢alismasi icin yardimci bir aparatla sikistirmaktadir. Bu aparatlarin
bakimlar1 veya hizalama konumlar1 yeterince kontrol edilmemektedir. Bu

durum ile ekipmanin zorlanmasina uglarin bozulmasina ve eksenlerin
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kaymasina etki edecegi gibi baska faktorlere de zorlanma sebebiyle sebep
olusmasina alt yapi1 olusturmaktadir. Cizelge 4-16 da yer alan veriler dahilinde
tretim icin olusturulan teorik operasyon siiresi ile gerceklesen siire arasinda 4
sn. fark olugsmustur. Uretim eksigi 823 adet olup, zaman kayip karsilig1 teorik

baz ile 82 dk. olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.16 Ekipman 100 durumu

1 vardiya i¢in olusturulmus tiretim plani ile karsilastirmasi

Teorik Reel Teorik 1 | Reel 1 Fark Kayip
Operasyon | operasyon | vardiyada | vardiyada karsiligi
suresi uretim uretim

10 (sn.) 14 (sn.) 2880 adet | 2057 adet | -823 adet 82 (dk.)

Ariza stire toplami Kurulma ve hazirlik | Genel Toplam

siire toplami

2175 (dk.) 1595 (dk.) 3770 (dk.)
100 2016
Aylar Givenilirlik OEE
6 58,32% 53,10%
7 57,68% 53,73%
8 58,76% 53,90%
9 56,36% 53,92%
10 56,55% 53,90%
11 59,02% 53,56%
12 57,08% 53,93%
Ortalama 57,68% 53,72%

Ekipmanin toplam etkinlik diizeyi %53.72 yaninda guvenilirlik diizeyi %57,68

ortalama degerleri bulunmustur.

4.5.5. EKkipman 210

Delik agilan yar1 mamul sonrasinda dis ag¢ilmasi i¢in ovalama makinesinde
operasyon gerceklestirilmektedir. Cizelge 4-17 de yer aldig lizere tasarlanan

operasyon siiresi ile reel siire arasinda 2 saniyelik fark oldugu goriilmiis ve
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buna bagl olarak tiretim eksigi 2400 ile zaman kaybi1 160 dakika olarak

hesaplanmistir.

Cizelge 4.17 Ekipman 210 durumu

1 vardiya i¢in olusturulmus tiretim plani ile karsilastirmasi

Teorik Reel Teorik 1 | Reel 1 | Fark Kayip
Operasyon | operasyon | vardiyada | vardiyada karsiligi
suresi uretim uretim
4 (sn.) 6 (sn.) 7200 adet | 4800 adet | -2400 adet | 160 (dk.)
Ariza stire toplami Kurulma ve hazirlik | Genel Toplam
stire toplami
2055 (dk.) 1400 (dk.) 3455 (dk.)
210 2016
Aylar Givenilirlik OEE
6 50,08% 50,45%
7 52,62% 50,72%
8 53,54% 50,63%
9 55,93% 50,38%
10 52,33% 50,75%
11 54,59% 50,36%
12 53,23% 50,31%
Ortalama 53,19% 50,51%

Bakimlarin yeterli yapilmadigi cizelgelerden tespit edilmesi sonucu, olusan
arizalarin neticesinde ekipman etkinlik seviyesinin %50,51 ve giivenilirlik

diizeyinin %53,19 degerleri hesaplanmistir.

4.5.6. EKipman 209

Dis ¢ekilmis olan ilirtinde miisteri istegi tercihi sonucu baglantida etki yapacak
olan kanal agilmasi islemi gergeklestirilmektedir. Ekipman 6zelliklerine eklerde
Sekil A-1 de yer verilmistir. Tasarlanan operasyon siireleri ile gerceklesen
arasinda cizelge 4-18 de goriildigi tizere 2 sn. fark tespit edilmis liretim kayip

adedi 2400 olup dakika karsilig1 160 dk. olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.18 Ekipman 209 durumu

1 vardiya i¢in olusturulmus tiretim plani ile karsilastirmasi

Teorik Reel Teorik 1 | Reel 1 | Fark Kayip
Operasyon | operasyon | vardiyada | vardiyada karsiligi
suresi uretim uretim
4 (sn.) 6 (sn.) 7200 adet | 4800 adet | -2400 adet | 160 (dk.)
Ariza stire toplami Kurulma ve hazirlik | Genel Toplam
siire toplami
1385 (dk.) 940 (dk.) 2325 (dk.)
209 2016
Aylar Givenilirlik OEE
6 55,08% 50,45%
7 52,62% 50,72%
8 53,54% 50,63%
9 55,93% 50,38%
10 52,33% 50,75%
11 54,59% 50,36%
12 53,23% 50,31%
Ortalama 53,90% 50,51%

Bakimlarin yeterli yapilmadig cizelgelerden tespit edilmesi sonucunda olusan
arizalarin neticesinde ekipman etkinlik seviyesinin %50,51 ve giivenilirlik
diizeyinin %53,90 degerleri hesaplanmistir. Diger ekipman ile benzer 6zellik
gostermesine karsin ariza siirelerinin farklarinda dolay1 giivenilirlik seviyesi

%0.71 daha artis olarak goriilmektedir.

4.6. Uriin 777 icin EKipmanlarin Degerlendirmesi

isletmenin iiretimin gerceklestirdigi bir diger iiriin 777 kod olarak kayitli olan
otomobil baglanti parcasidir. Uriin iiretim asamalar1 alt béliimde yer alan sekil

4.3’ teki akis semasinda goriilmektedir.
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Sekil 4.3 Uriin 777 iiretim akisi

Ekipmanlarin 7 aylik verileri dogrultusunda genel goriinimi cizelge 4-19 da

yer almaktadir.

Cizelge 4.19 Uriin 777 ekipmanlar1 7 aylik degerleri
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Ekipmanlarin veriler dahilinde elde edilen sonuglar1t alt boéliimlerde
aktarilmistir. Mevcut durumda en diisiik TEE ve giivenilirlik degeri diisiik olan

ekipman 101 numarali ekipman oldugu goriilmektedir.
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4.6.1. EKkipman 214

Ekipmanin teknik 6zellikleri eklerde yer alan sekil A-1 de goériilmektedir. Ham
maddenin istenilen boyutlarda kesilmesini gergeklestirmektedir. Cizelge 4-20
de yer alan veriler ile tasarlanan operasyon ile gerceklesen operasyon
arasindaki farkin 5 sn. oldugu tespit edilmistir. Vardiyadaki tiretim eksigi adedi

192 ve kayip zaman karsilig1 80 dk. olarak yansimistir.

Cizelge 4.20 Ekipman 214 durumu

1 vardiya i¢in olusturulmus iiretim plani ile karsilastirmasi

Teorik Reel Teorik 1 | Reel 1 | Fark Kayip
Operasyon | operasyon | vardiyada | vardiyada karsiligi
suresi uretim uretim

25 (sn.) 30 (sn.) 1152 adet | 960 adet -192 adet 80 (dk.)

Ariza siire toplami Kurulma ve hazirlik | Genel Toplam

slire toplami

1207 (dk.) 1410 (dk.) 2617 (dk.)

214 2016

Aylar Guvenilirlik OEE

6 67,63% 63,87%
7 68,54% 63,89%
8 66,32% 63,72%
9 67,88% 63,77%
10 66,32% 63,93%
11 65,78% 64,02%
12 66,99% 63,93%
Ortalama 67,07% 63,88%

Elde edilen verilerin sonucunda ekipman etkinlik seviyesi ortalamasi %63,88

olup giivenilirlik diizeyi %67,07 olarak tespit edilmistir.

4.6.2. EKipman 102

Ekipmanin teknik ozellikleri eklerde yer alan ek sekil A-1 de goriilmektedir.

CNC ekipmanit ham maddenin Kkesilmesinden sonra tornalama islemi
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gerceklestirerek liriinilin istenilen formunu tek tarafa vermektedir. Cizelge 4-21
de gorilecegi gibi tasarlanan operasyon ile gerceklesen operasyon arasinda 6
sn. bir fark olusmaktadir. Bu durum iiretim kaybi1 olarak 51 adet ve zaman kaybi

olarak teorik baz alinarak 47,21 dk. olarak yansimaktadir.

Cizelge 4.21 Ekipman 102 durumu

1 vardiya i¢in olusturulmus tiretim plani ile karsilastirmasi

Teorik Reel Teorik 1 | Reel 1 | Fark Kayip
Operasyon | operasyon | vardiyada | vardiyada karsiligi
suresi uretim uretim
55 (sn.) 61 (sn.) 523 adet | 472 adet -51 adet | 47,21 (dk.)
Ariza stire toplami Kurulma ve hazirlik | Genel Toplam
siire toplami
2705 (dk.) 1980 (dk.) 4685 (dk.)
102 2016
Aylar Givenilirlik OEE
6 71,00% 66,64%
7 74,78% 66,43%
8 73,71% 66,24%
9 70,96% 66,34%
10 71,48% 65,95%
11 73,34% 65,80%
12 71,84% 66,51%
Ortalama 72,44% 66,27%

Ekipman verilerinden elde edilen etkinlik seviyesi ortalamasi %66,27 olup

guvenilirlik diizeyi %72,44 olarak hesaplanmstir.

4.6.3. EKipman 101

Ekipmanin teknik 6zellikleri eklerde yer alan sekil A-1 de goriilmektedir. CNC
ekipmani 1. Operasyon form icin tornalama yapilan trtnleri, finis olarak
adlandirilmis  diger tarafin form verilmesini gerceklestirerek, {iriin
bilesenlerinden olan parcay: istenilen forma getirmektedir. Operasyonu tek
tarafa gerceklestirmektedir. Cizelge 4-22 de goriilecegi gibi tasarlanan

operasyon ile gerceklesen operasyon arasinda 5 sn. bir fark olusmaktadir. Bu
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durum tiretim kaybi1 olarak 1714 adet ve zaman kaybi olarak teorik baz alinarak

200 dk. olarak yansimaktadir.

Cizelge 4.22 Ekipman 101 durumu

1 vardiya i¢in olusturulmus tiretim plani ile karsilastirmasi

Teorik Reel Teorik 1 | Reel 1 | Fark Kayip
Operasyon | operasyon | vardiyada | vardiyada karsiligi
suresi uretim uretim
7 (sn.) 12 (sn.) 4114 adet | 2400 adet | -1714 adet | 200 (dk.)
Ariza siire toplami Kurulma ve hazirlik | Genel Toplam
siire toplami
1805 (dk.) 1920 (dk.) 3725 (dk.)
101 2016
Aylar Guvenilirlik OEE
6 47,50% 43,65%
7 45,51% 43,81%
8 47,45% 43,95%
9 47,39% 43,74%
10 46,10% 43,97%
11 47,40% 43,13%
12 46,83% 43,63%
Ortalama 46,88% 43,70%

Ekipman verilerinden elde edilen etkinlik seviyesi ortalamasi %43,70 olup
givenilirlik diizeyi %46,88 olarak hesaplanmistir. Tim ekipmanlarda oldugu
gibi isletme planlanan bakimlar1 formlardan elde edilen veriler ile yeterli

seviyede gerceklestirmedigi anlasilmaktadir.

4.6.4. EKipman 103

Ekipmanin teknik 6zellikleri eklerde yer alan sekil A-1 de goriilmektedir. CNC
ekipmani, birlesim gorevini saglayan silindir formdaki pim isimli kaynakta
birlestirici olarak kullanilan pargay: tek operasyonda liretmektedir. Cizelge 4-23
te gorillecegi gibi tasarlanan operasyon ile gerceklesen operasyon arasinda 6 sn.
bir fark olusmaktadir. Bu durum iiretim kaybi1 olarak 1080 adet ve zaman kayb1

olarak teorik baz alinarak 180 dk. olarak yansimaktadir.
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Cizelge 4.23 Ekipman 103 durumu

1 vardiya i¢in olusturulmus tiretim plani ile karsilastirmasi

Teorik Reel Teorik 1 | Reel 1 | Fark Kayip
Operasyon | operasyon | vardiyada | vardiyada karsiligi
suresi uretim uretim
10 (sn.) 16 (sn.) 2880 adet | 1800 adet | -1080 adet | 180 (dk.)
Ariza siire toplami Kurulma ve hazirlik | Genel Toplam
stire toplami
1325 (dk.) 1815 (dk.) 3140 (dk.)
103 2016
Aylar Givenilirlik OEE
6 48,65% 46,65%
7 50,47% 46,93%
8 49,98% 46,84%
9 48,57% 46,52%
10 48,56% 45,36%
11 49,49% 46,00%
12 49,27% 47,05%
Ortalama 49,28% 46,48%

Ekipmanin mevcut veriler ( bakim ariza vd. ) ile etkinlik seviyesi ortalamasi

%46.48 glven seviyesi ise %49,28 olarak bulunmustur.

4.6.5. EKipman 200

Ekipmanin teknik o6zellikleri eklerde yer alan sekil A-1 de gorilmektedir.
Kaynak ekipmani torna islemi uygulanan 2 dairesel parca ile ara birlestirici olan
pim silindiri 6zel tasarlanan yatay bakir is tablasina 6énce 1 tarafin bir daire ile
operator tarafindan konularak kaynatilmasi ve diger tarafinda yine bakir tabana
yerlestirilerek kaynatilmasi ile iirtin kaynak islemi tamamlanmaktadir. Cizelge
4-24 te goriilecegi gibi tasarlanan operasyon ile gerceklesen operasyon arasinda

6 sn. bir fark olusmaktadir. Bu durum tiretim kaybi olarak 924 adet ve zaman

kaybi olarak teorik baz alinarak 169 dk. olarak yansimaktadir.
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Cizelge 4.24 Ekipman 200 durumu

1 vardiya i¢in olusturulmus tiretim plani ile karsilastirmasi

Teorik Reel Teorik 1 | Reel 1 | Fark Kayip
Operasyon | operasyon | vardiyada | vardiyada karsiligi
suresi uretim uretim
11 (sn.) 17 (sn.) 2618 adet | 1694 adet | -924 adet | 169 (dk.)
Ariza siire toplami Kurulma ve hazirlik | Genel Toplam
slire toplami
2040 (dk.) 2310 (dk.) 4350 (dk.)
Elektrik kaynak 2016
Aylar Givenilirlik OEE
6 50,14% 46,46%
7 52,24% 47,49%
8 51,11% 47,00%
9 50,13% 46,10%
10 49,76% 46,77%
11 50,54% 46,96%
12 51,42% 46,56%
Ortalama 50,76% 46,76%

Ekipmanin mevcut veriler ( bakim ariza vd. ) ile etkinlik seviyesi ortalamasi

%46,76 giiven seviyesi ise %50,76 olarak bulunmustur.

4.7.

Onceki béliimlerde aktarilan ekipmanlarin mevcut durumlarinin isletmeye
yarattigl kayip zamani Uriin bazinda c¢izelge 4-25'te gosterilmektedir.

zamanlarin sebeplerinde, takim arizalarinin yaninda operator etkileri, elektrik

Uygulama Oncesi Kayiplar

kesintileri ve diger sebeplerde icermektedir.
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Cizelge 4.25 Kayiplarin zaman bazh gésterimi

Kurulm Toplam Toplam
Uriin Ekipman Ekipman Ariza ave Zaman Saat Giin Kayip
adi kodu dk. hazirlik  kayb, karsihgr Karsiigi zaman/g
dk. dk. in
60 ton 85,1166
pres 211 2407 2700 5107 7 3,546528
160 ton 206 2087 1705 3792 63,2 2,633333
CNCkaba 104 1380 3300 4680 78 3,25
549 113,666
isleme M 100 4015 2805 6820 7 4,736111
Disagma 210 3630 2250 5880 98 4,083333
Kanal 76,2666
acma 209 2555 2021 4576 7 3,177778 | 22,7549
Testere 214 2208 2397 4605 76,75 |3,197917
153,333
CNC kaba 102 5600 3600 9200 3 6,388889
277 |ENC finis 101 3645 3300 6945 115,75 |4,822917
98,4166
CNC pim 103 2605 3300 5905 7 4,100694
130,583
Kaynak 200 3635 4200 7835 3 5,440972

Gercgeklesen arizalarin yarattigl bir baska durum ise, misteri servisi konusunda
yasanilan aksamalardir. Bu durumda planlanan zamanlarda iiretim bitmemekte
ve planlandig1 sekilde miisteriye sevkiyat gerceklesememektedir. Bu hususta
veriler miisterinin yillik yekiin ancak aylik istedikleri tarihler ile sevk faturalar
ile olusturulan zamaninda ve gec teslimi belirten Cizelge 4-26’da ve Sekil 4-4’te

yer almaktadir.

Yasanilan durumda miisteriye etkisi sonucu isletmeye yarattig1 kayiplardan
detayli bahsedilebilir. Bu konular daha ¢ok satis ve pazarlama ile isletme
yonetimi acisindan detayl irdelenecek husustur, ancak ileriki boéliimlerde bu

noktaya nasil etki olusturduguna deginilecektir.
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Cizelge 4.26 Siparis sevklerinin durumu

Aylar 1 [ 2]3|4a|5]6]7[8]9]10]11]12 .
Uriin tanimi 777 Toplam | %Pay
Zamaninda teslim 3 2 1 9 17%
Geg teslim 5 3 5 514|2 45 83%
Geciken giin toplami| 10 | 5 7 6 (3|4 58
Erken giin
Toplam siparis adeti | 8 3 7 6|42 54
Uriin tanimi 549
Zamaninda teslim 1 1 2 1 11 20%
Geg teslim 2 514|6 44 80%
Geciken giin toplami| 3 4 3 6 (5|5 49
Erken giin
Toplam siparis adeti | 4 6 2 71417 55

777 Teslimat 2016

549 Teslimat 2016

= Zamaninda teslim = geg teslim

-

Sekil 4.4 Siparis sevk grafigi

Bu durumda da anlasilacag: lizere isletmenin misteri agisindan performans

degerleri, kayiplar neticesinde olumsuz bir senaryo sergilemektedir.

Yillik bazda iriinlerin kalite oranlarinin degerlendirilmesi ayr1 ayr ele

alinmistir. Cizelge 4-27'de belirtilen gostergeler 777 olarak adlandirilan triin

icin olusturulmustur.

Cizelge 4.27 Uriin 777 igin kalite kayip durumu

2016 777 Gozlik urun kalite adedi

Toplam Kaliteli

Toplam Kalitesiz

1543005

61287
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Kalite Kkayiplarinin birgok nedeni olabilmektedir. Genel olarak Kkalite

oranlarindaki yillik dagilimin gosterimi sekil 4-5'te belirtilmistir.

Oprsyn. cnc kaba CNC finis CNC pim Elektrik Kaynak 2016 Goalik iriin kalite adeti
Aylar itesiz_[kalitell / itesiz_[Kalitel itesiz_|kaliteli / tesiz_|kaliteli Toplam Kaliteli | Toplam Kalitesiz
1] o91s|  368]  os47| soao0|  1535| 4sses| 37800 1276 36524]  35576]  2765|  3281l] 1543005 | 61287
2] o91s|  247] oos| so0a00]  1760] 4sed0] 37800]  1365| 36435 35576|  2378] 33198
3] o915|  s579] o336] so0a00]  1356] 490s4] 37800]  1648| 36152] 35576]  2003] 33573
4 9915 425] 9490 so400]  2009| 48391 37800  2056] 35744 35576 1045 33631 2016 Gozliik kalite orani
S| 9915|  46s|  o4s0| soao0|  1368] 49032] 37800]  1006| 36794] 35576] 048] 33528 sy
6] 9915|  350]  os65| soaoo|  1149] 49251 37800]  941] 36859 35576]  2203] 33373
7| o91s|  397] os18| soa00]  o26| 49474 37800]  705| 37095| 35576| 1451 34125,
8| oo1s|  402] os13] s0a00]  9es| 49432] 37800]  o1s| 36sss| 35576 1915 33661
o|  oo15|  385| o530 50400] 997 49403| 37800]  1001] 36799] 35576  2438] 33138
10] 9915|461  94s4] soaco]  so1] 49599] 37800] 1980 35820 35576]  2001] 33573
11| o915|  496|  o410] soa00]  170a] 48e06| 37800]  1546] 36254] 35576]  1o00] 33676
12| 9915|381 o9534] soao0]  1271] 49129] 37800] 70| 37095] 3s576]  2208] 33370)
Toplam | 118980 4956 114024] 604800]  15934] 588866] 453600 _ 15144] 438456] 426912  25253] 401659

aylar |"dfeers kayp  |hdf gerg kayp  |hdfgerg kayp  |hdf gerg kayip
orani orani  |orani orani  [oram orani [orami orani = Toplam Kaliteli = Toplam Kalitesiz

1| 963% 37%|  97,0% 30%|  96,6% 34%|  92,2% 7,8%

2| 975% 25%|  965% 35%|  96,4% 36%| 933% 6,7%

3| 9s2% 58%| 973% 2,7%|  956% 44%|  94,4% 5,6%

4| 95,7% 43%|  960% 40%|  94,6% S4%|  945% 5,5%

5| 953% 47%|  973% 27%|  97,3% 2,7%|  942% 5,8%

6| 965% 35%|  97,7% 23%|  97,5% 2,5%|  93,8% 6,2%

7| 96,0% 4,0%|  982% 18%| 981% 19%|  959% 4,1%)

8| 959% 41%|  981% 19%|  976% 24%|  94,6% 5,4%

o 961% 39%|  98,0% 20%|  97,4% 2,6%|  93,1% 6,9%

10| 954% 46%|  984% 16%| 948% 52%|  944% 5,6%

11| 950% 50%|  964% 36%|  959% 41%|  94,7% 5,3%

12| 962% 38%|  97,5% 25%|  981% 19%|  93,8% 6,2%
Ortalama 97,4% 2,6%  97,0% 30%]  943% 5,7%

Sekil 4.5 Uriin 777 ekipmanlarinin kalite durumu gésterimi

Sekil 4-6’da yer verilen gostergeler ayni sekilde 549 {iriinti i¢in olusturulmustur.
Her irintn farkh ozellik ve modelleri bulunmaktadir. Bu 6zellik ve modeller
dahilinde trtnlerin istenilen kalite kriterlerinde olup olmadig1 kontrollerinden
sonra ya tekrar isleme ile kurtarilmaktaki bu ek siire yaratarak maliyeti
arttirmakta, ya da hurdaya c¢ikarilarak farkli bir maliyet kalemi olan tretim

kayiplari olarak isletmeye yansimaktadir.

Oprsyn. friksiyon press 206 | ik pres 211 CNC Torna 104 i 100 Disag. Ovalama 210 | Kanal Gekme 209

Aylar Tkalitesiz_[Kaliteli | Jkalitesiz_[Kaitel tesiz_kalitelf Tkalitesiz_[Kaliteli [kalitesiz_[Kaliteli | Tkalitesi
1| 37s00] 7560 30240 100800 17200 83600 18327  18s| 18142] 43200 962 42038 100800]  450] 100350 100800 28] 100172|
2] 7250 30550 100800 11056 eo7a4] 18327 256 18071 43000]  o87| 42213 100800  568| 100232 100800[  1265] 99535
3] 7895 20005 100800 16485 84315 18327|  ass| 17869 43200  1056| 42144 100800 95| 99905| 100800  584] 100216|
4 10045| _somss| 1s327] 750 17577 43200 s
5| [ 30002| 14948 85852 18327) 95| 17362 43200  894] 42306]
o 9652 o114s| 18327] 100 17325 43200 1387 a1813| 100800] 961 769] 100031}
7] 100800 _15365| 8543|1837 125 18202 43200  84s| 42355] 100800] 29| 843 99957] 2016 Ayar vidas! kalite orani
g 100800] 9632 oules| 18327 86| 17462 43200 783 42417
ol ssais| 18327 724 73] 42487 259950
10] 18327 2516
11] 18327
1| 18327

Toplam 1056477219924

hdf gers
aylar|oramt

layp hdf gerg
oram

layp hdf gerg
oram

kayp hdf gerg
orani

kayp hdf gerg
oran:

kayip hdf gerg
oran:

kayip ‘

orani orani orani orant orani__|orant

+ Toplam Kalteli + Toplam Kaltesiz

Sekil 4.6 Uriin 549 ekipmanlarinin kalite durumu gésterimi
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Eksenel kacikliklarin yarattigl boyutsal bi¢cim hatalari, diizlemlerde koniklik

oldugunu belirten degerlere rastlanmasi veya dairesel formlarindaki ovalligi

belirten degerler, tolerans degerlerini asmaktadir. Bu kalite degerlerindeki

degisim, ekipmanin bir¢ok sebepten dolay1 olusan durumlarinin, performansina

etkileri sonucu gergeklesmektedir. Kalite kayiplarinin genel dagilimini gosteren

veri cizelge 4-28'de yer almaktadir.

Cizelge 4.28 Uriin 549 icin kalite kayip durumu

2016 549 iirilin kalite adeti

Toplam Kaliteli

Toplam Kalitesiz

4560774

259950

4.7.1. Uriin 777 ekipmanlarinin ariza dagilimi

Uriin bazinda incelemede ekipmanlarin ariza dagiliminda, arizalarin yarattig:

kayip zamanlar ve arizalarin gruplandirmasi her ekipman igin ayr1 ayr ele

alinmis ve genel bir inceleme icin son olarak tek bir gosterimde sekil 4-7’de

belirtilmistir.

Ekipman
214[ELEKTIK

Ekipman
02 ELEKTIK
[Tekrar 53 54 4 33
Top. Dk 915] 3355 220 1110]

102 ariza 2016

ekrar
Top. Dk 565 1550 o3 ol
ELEKTIK
% 6% 70%] a5 0%)
SELEKTIC ® MEANIK + OPERATOR s DIGER

— | Gl

Ekipman

101 ariza 2016

01 ELEKTIK

39

2080)

85} 590 ) 1.

57%)

B '
“ELEKTIKC = MECANIK + OPERATOR = DIGER

Ekipman

03| ELEKTIK

103 ariza 2016

7]

El

750]

1395

70} 350

[ELEKTIK

% 30%]

Ekipman

H

ELEKTIK

o3

19|

755

1640)

5
190[_1050)

ELEKTIK

21%)

45%)

r ‘.
7 I ‘
AT« MEXANK = OPERATOR. » GER

200 ariza 2016

Sekil 4.7 Uriin 777 ekipman arizalari

Ekipmanlarda gruplanan Mekanik,

ekipmanlar bazinda dagilimlari

elektrik operatér ve diger gruplari,

farkliik gostermektedir. Bu durum,

ekipmanlari olusturan birlesenlerin 6zellikleri, tasarimi ve operator hareketleri
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gibi diger faktorler yaninda ekipmanlarin bakimlari ile yakinda iliskilidir. 214

numarali ekipman i¢in mekanik grup %70 iken 103 numarali ekipmana ait

mekanik ariza orani %54 olarak yansimaktadir. Aralarindaki farklar arasinda

ortak iliski, arizalarin diizensiz bakimlara bagh bir durum olmasidir.

Genel olarak gozluk triinii i¢in olusturulan ariza kayba cizelge 4-29’da ve sekil 4-

8’de gorilmektedir. Bu veriler isletme kaybi i¢in yekiin olarak ele alinmistur.

Cizelge 4.29 Uriin 777 ekipmanlarin ariza grubu dagilimi

2016 toplam 777 dakika kaybi

Ariza Grubu | Elektrik Mekanik Operator Diger Toplam
Dakika 3915 10020 658 3100 17693
% 22% 57% 4% 18%

777 Toplam Ariza dakika dagilimi 2016

Sekil 4.8 Uriin 777 ekipman ariza dagihm grafigi

m Elektrik = Mekanik

Operatér = Diger

Isletmeye yarattif1 kayip cizelge 4-30’da yer verildigi gibi 12,28 giin olarak

ortaya ¢ikmaktadir. Rekabet etmek ve karliligi saglamak icin biiylik bir kayip

gostergesi olarak tabloya yansimaktadir.
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Cizelge 4.30 Uriin 777 ekipman arizalarinin kayip sonucu

Ariza kayiplarinin zaman gosterimi

Toplam sene dakika kaybi Saat Gin

17693 294,8833 12,28681

4.7.2. Uriin 549 ekipmanlarinin ariza dagilimi

Uriin 549 ariza verilerinde ekipmanlarda arizalarin degisimi planlanan bakimin
ne derece gerceklestirildigine bagh bir durum oldugunu ileriki béliimlerde yer
alan karsilastirma verilerinde agiklanacaktir. Ancak bu durum kayip tespiti icin

ele alinmis ve tablo c te gosterilmistir.

[Exipman Aniza gruplan
211 ARIZA 2016 206 ELEKTIK = = 206 ARIZA 2016
e Tekrar 2 6| 105 19
a0 '. Top. Dk 867| 326] 105| 769) '.
B ELEKTIK i 8ol A
. “ % 2% 1% S 37%
MIEKANIK = OPERATOR = DIGER “ELEKTIK « MEKANIK + OPERATOR
Ekipman Ariza gruplart Ekipman ‘Ariza gruplan
F mlnskrlx MEKANIK| OPERATO| DIGER 104 ARIZA 2016 e molzm«lk MEKANIK[OPERATO| DIGER ‘ 100 ARIZA 2016
[Tekrar 20 15 6| 2 1‘5 “”" 21% Tekrar 68| 54 48 4 % 7% gy
Top. Dk 295| 915| 30) 140} b‘ Top.Dk | 1120) 2375[ 240] 280 Y
% [ELeKTiK_|MEKANIK|OPERATO| DIGER o ELEKTIK_| MEKANIK|OPERATO|DIGER .
210 ARIZA 2016 [Eipman | Aniza gruplan
25 .zss. 209|ELEKTIK | MEKANIK|OPERATO|DIGER 209 ARIZA 2016
“' Tekrar 36} 19 42) 18 ™
i 8% Jo Top. Dk 580} 1015 210} 750| "
% 23%] __a0% 8% 29% e

Sekil 4.9 Uriin 549 ekipman arizalari

Gortlecegi tlizere turiin bazinda alinan ekipmanlarin olusturdugu ariza
gruplarinin toplam gruplandirilmis dagilimi sekil 4-9 da belirtilmistir. Her
ekipman birlesenleri ve 6zellikleri fakl1 olmasina karsin yarattigi kaybin toplam
sonucu belirtilen tabloda yer verilmistir. Dagilim cizelge 4-31 de goriilecegi
tizere en buyiik oran1 %40 mekanik%?32 elektrik %21 diger ve %7 ile operator
olarak gorilmektedir. Operator pay1 az olmasina karsin diger gruplara etkisinin
iliskisi olacagl goz onlinde bulundurulup incelenebilir ancak operatérlere bu
durumun iliskisini incelemek icin gerceklestirilmis gecmis bir egitim
olmadigindan su veriler ile iliski incelemesi gercek verileri bize

yansitmayacaktir. Ancak uygulamanin ileride anlatilacak olan kisimlarinda
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operatorlere planlanan egitimin sonucundaki etkileri degisim orani olarak bize

yansiyacagini belirtebiliriz.

Cizelge 4.31 Uriin 549 ekipmanlarin ariza grubu dagilimi

2016 toplam 549 dakika kaybi
Ariza Grubu | Elektrik Mekanik Operator Diger Toplam
Dakika 4792 6096 992 3194 15074
% 32% 40% 7% 21%

549 Toplam Ariza Dakika Dagilimi 2016

Sekil 4.10 Uriin 549 ekipman ariza dagihm grafigi

Uriin bazinda inceledigimiz iizere elde edilen veriler dahilinde cizelge 4-32’de
goriilecegi gibi, 549 icin kayip giiniimiz 10,46 olarak 2016’daki arizalarin

yarattigl sonucuna ulasilmigtir.

Cizelge 4.32 Uriin 549 ekipman arizalarinin kayip sonucu

Ariza kayiplarinin zaman gosterimi

Toplam sene dakika kaybi Saat Gin

15074 251,2333 10,46806

4.8. Guvenilirlik Odakh Yaklasim ile EKipmanin Belirlenmesi

isletmeden elde edilen verilerin degerlendirilmesi énceki béliimlerde aktarilar
bilgiler 1s18inda ele alinmaktadir. Onerilen iyilestirme yontemini; isletmesini
verimli hale getirmek icin teknoloji yatirimi yapamayan veya yatirim konusunda
yeterli kaynak, bilgi ve zaman ayirma i¢in kararsiz kalan ancak verimliligini

iyilestirmeyi amagclayan isletmeler icin 6rnek bir calisma olmasi niteligindedir.
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Uygulama ilk asamasi veri toplamadir. Toparlanacak veriler uygulamadaki diger
asama ile toplam ekipman etkinligi hesaplanmaktadir. Ekipmanlarin etkinligi
kalite kayiplar1 hazirlik kayiplari ve diger kayiplarin etkileri, bize ekipmanin
durumu hakkinda degerleme olanagr saglamaktadir. Ancak ekipmanin
gelistirilmesi ic¢in, icerigindeki birlesenler etkinlik seviyesini sagladigindan,
iyilestirmenin hedeflenecegi ekipmanin se¢cimindeki gostergenin, iiretime daha
yogun etkisi olan yonde yaklasilmasi dogru olacaktir. Uygulama gosterimi sekil

4.11'de ifade edilmistir.

OEE HESAPLAMA
GUVENILIRLIK HEAPLAMA
DUSUK EKIPMANIN eavsdveorn GENEL BAKIM
BELIRLENMESI PLANLAMASI
Sl -
4 EKIPMAN usnenzt.umn
- GEREKLESMES
URETIM HIZI | KAPASITE DUSUK EXIPMAN ICIN e
DENGELEME ILE HEDEFLER VE BAKIM
URETIM PLANLAMA UYGULAMALARI
UYGULAMANIN BASA
DONUSO

Sekil 4.11 Uygulama yaklasimi adimlari ve iliski gosterimi

Bu bakimdan TEE hesaplamasi yaninda guvenilirlik diizeyi hesaplanmistir.

Hesaplama, giiven seviyesi gostergesi olusturarak, iiretimde planlanan zaman
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ve akisi aksatmasi muhtemel, glvenilirligi en diisiik ekipmanin se¢imini

saglamaktadir.

Secilen ekipmanin iiretimin hizini belirleyen faktér oldugu, planlamaya bilgi
yansitir. Uretim planlama, diisiik ekipmanin iiretim hizina bagh planlamalarini
diizenleyerek, miisteriye teslim tarihlerinin verilmesini saglar. Ayrica giliven
seviyesi en diisiik ekipmanin secimini olusturur. Tespit edilen ekipmana cesitli
yontemler ile birlikte performans gelistirme hedefleri atanmasi
gerceklestirilebilir. Daha etkin bir hedefleme icin ariza tiirleri ve etkileri analizi
ile birlikte hedefler belirlenebilir. Calismanin gerceklestirildigi isletme
yapisinda etkin bir bakim plani1 uygulanmamasinin yaninda FMEA gecis stireci
cok uzun ve uygulanmasinda 16949 belgesinin olmayisi veya yalin uygulamalari
hakkinda bilgi sahibi olmayisi 6nemli bir kisittir. Bu bakimdan basit bir
hedefleme gerceklestirilmesine ihtiya¢ duyulmustur. Bu sebeple %sel basari

orani ile hedeflenerek uygulamaya baslanmistir.

Bakim plani ve bakimlarin takibi icin formlar eklerde Sekil B-1, Sekil B-2 ve
Sekil B-3’'te yeni formatlarin ile yer almaktadir. Aylik ve yillik bakimlar igin
hizmet saglayicilarin deneyim ve hizli servis diizeyi goz oniine alinarak
anlasmalar gercgeklestirilmistir. Gergeklestirilen bakim uygulamalar ile
sonuglara bagh veriler ay ve ay takip edilerek degerler kayit altina alinmistir.
Belirlenmis hedef diizeyi ile Kkararlastirilan siire igerisinde varilmasi
amaclanmistir. Hedefe ulasilmasi veya belirlenen zaman dilimine gelinmesi
sonucunda, uygulamanin adimlar1 basa dénerek yeni diizeyler ve ekipmanlar
belirlenir. Hedef icin belirlenen bitis zamani, bakim plam cizelge 4-37’de

gorilmektedir.

Sirali1 akis yontemi ile lretilen iriinlerin giivenilirlik hesaplamasi ile OEE
hesaplamasi cizelge 4-33’te belirtilmistir. Ayni ¢izelgede verimliligi arttirmak
icin hedef ekipmanin belirlenmesinde sistem gilivenilirligi goéz Oniinde
bulundurularak iyilestirme yapilacak ekipman belirlenmistir. Belirlenen
ekipman, ayni zamanda iiretim i¢in planlamada tiretim hizinin hesaplanmasinda

baz alinacak olan ekipman olmaktadir.

81



Cizelge 4.33 Uriin 777 ekipman durumlari ve secim sirasi

777 2016 OEE ve Giivenilirlik hesaplama tablosu

Testere 214 CNC Kaba 102 CNC Finig 101 CNC pim 103 Elek. Kaynak 200
Aylar Glvenilirlik OEE |Glvenilirlikl OEE |Giivenilirlikf OEE |Guvenilirlikl OEE |Giivenilirlik| OEE
1 67,32 63,83 78,1 66,52 47,39 43,31 49,79 46,29 52,37 45,7
2 66,87 63,75 72,72 67,21 47,33 43,13 49,84 46,11 49,64 46,22
3 68,36 63,92 76,6 65,09 46,46 43,57 48,76 45,88 50,18 46,87
4 66,81 64,04 72,94 66,31 47,9 42,95 50,46 45,31 53,02 46,91
5 66,9 63,74 76,1 65,75 46,75 43,58 48,81 46,65 49,95 46,76
6 67,63 63,87 71 66,64 47,4 43,65 48,65 46,65 50,14 46,46
7 68,54 63,89 74,78 66,43 45,51 43,81 50,47 46,93 52,24 47,49
8 66,32 63,72 73,71 66,24 47,45 43,95 49,98 46,84 51,11 47
9 67,88 63,77 70,96 66,34 47,39 43,74 48,57 46,52 50,13 46,1
10 66,32 63,93 71,48 65,95 46,1 43,97 48,56 45,36 49,76 46,77
11 65,78 64,02 73,34 65,8 47,4 43,13 49,49 46 50,54 46,96
12 66,99 63,93 71,84 66,51 46,83 43,63 49,27 47,05 51,42 46,56
Ortalama | 67,14333333| 63,8675| 73,630833| 66,2325| 46,9925| 43,535| 49,3875| 46,29917 50,875 46,65
Giivenilirlik 0,67 0,74 0,47 0,49 0,51
Oee 0,64 0,66 0,44 0,46 0,47
iyilestirme 4 5 1 2 3
siralamasi

Kirmizi renk ile belirtilmis siralama numaralarindan 1 numarali ekipman CNC

finis operasyonu gerceklestiren 101 ekipmanidir. Ekipman icin %’sel artis

olarak hedefler belirlenmistir.

Ekipman

boliimiinde aktarilan sekil 4-12’de yer almaktadir.

icin belirlenen hedefler 4.8.1

Bir diger iirlin olan 549 - Ayar vidasi i¢in yapilan hesaplamalar ¢izelge 4-34’te

yer almaktadir.

Cizelge 4.34 Uriin 549 ekipman durumlari ve secim sirasi

549 2016 OEE ve Giivenilirlik hesaplama tablosu

Eksantrik press 211 Friksiyon press 206 | CNC Torna Kaba104 | isleme Mrk. Delik 100 | Dis Acma Ovalma 210 Kanal Agma 209
Aylar |Guvenilirlik| OEE Givenilirlik OEE Giivenilirlik OEE | Giivenilirlik OEE Givenilirlik OEE | Giivenilirlik OEE
1 46,33 43,18 55,66 49,79 53,45 50,54 57,23 53,57 53,88 50,65 52,28 50,4
2 47,03 42,89 55,64 50,22 52,44 50,32 57,48 53,51 53,74 50,65 54,83 50,07
3 46,29 44,34 54,64 49,27 52,01 49,9 58,93 53,44 54,33 50,39 52,54 50,44
4 48,81 46,07 59,59 56,47 52,56 49,03 58,26 53,37 53,94 50,61 53,71 50,38
5 50,91 46,49 56,47 49,26 51,15 48,42 58,22 53,74 53,47 50,57 53,21 50,09
6 45,12 40,63 59,51 48,84 50,54 48,24 58,32 53,1 55,08 50,45 52,05 50,35
7 45,85 43,27 61 56,55 53,9 50,66 57,68 53,73 52,62 50,72 52,63 50,31
8 47,89 45,69 60,45 53,47 51,78 48,76 58,76 53,9 53,54 50,63 53,22 50,13
9 45,33 43,49 57,83 49,85 50,68 48,98 56,36 53,92 55,93 50,38 51,77 50,38
10 48,72 45,93 58,7 53,82 50,51 48,79 56,55 53,9 52,33 50,75 52,17 50,45
11 45,38 42,61 60,12 57,14 51,59 48,42 59,02 53,56 54,59 50,36 53,26 50,2
12 49,08 46,32 58,56 54,63 52,94 50,63 57,08 53,93 53,23 50,31 52,31 50,2
Ortalama 47,23 44,24 58,18 52,44 51,96 49,39 57,82 53,64 53,89 50,54 52,83 50,28
Giivenilirlik| 0,48 0,58 0,52 0,58 0,54 0,53
OEE 0,45 0,53 0,50 0,54 0,51 0,50
iyilestirme 1 5 2 6 a 3
siralamasi
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Uriin bazli yaklasim sonucunda iiriin 549 icin en diisiik ekipman 211 kodlu
eksantrik pres olmus, 777 i¢in 101 kodlu CNC tezgah olmustur. Ekipmanlardaki
bakim wuygulamalarinin sonuclarindan sonraki bodliimde aktarilan hedef

degerlere ulagilmas1 amaglanmaktadir.

4.8.1. EKipmanlar i¢cin hedefler

Ekipmanlar icin daha dnceden bahsedildigi gibi ¢cok daha detayli hedeflerin
belirlenmesi daha etkin bir seviyelere getirmeye yardimci bir etken olacaktir.
Bu yontemlerin uygulanamayisi, alt yapi eksikligi nedenli oldugunu tekrardan
belirtmek gerekli. Bu tarz isletme yapilarina sahip firmalarin FMEA teknikleri
icin mevcut personelin egitim stireleri kayip goriilmesinin yaninda kendi
deneyimlerine gilivenmesi, uygulamadaki c¢esitlendirmenin 06niine engel
olusturmustur. Bu sebeple basit bir gelistirme hedefi amaglanmis ve yiizdesel

oranlar isletme yonetimi dogrultusunda belirlenmistir.
Seri sistem disiincesiyle olusturulan giivenilirligi seviyesi en diisiikten en

yluksege ile siralanan ekipmanlar belirlenmistir. Ekipman i¢in belirlenen

hedefler sekil 4-12’de yer almaktadir.
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Sekil 4.12 Ekipman hedef plani

Ekipman hedeflerinde ve isletme verimliligi artisinda hareket ekonomisi, CNC
tezgahlarin program optimizasyonu, israf dnleyici iiretim felsefesi yaklasimlari
gibi uygulamalar da isletme verimliligine olumlu etki saglamaktadir ancak
bahsedilen diger uygulamalar disinda sahip olunan varliklara iliskin bakim
uygulamalar ile kayiplar arasindaki iliski incelenerek tretim ekipmanlarinin

tizerinde ¢alisma yapilmasina 6ncelik verilmistir.

Uygulamanin yapildigi isletme biinyesinde personele hedeflerde belirtilen
yetkinligi arttirmak icin egitimler gerceklestirilmistir. Ekipmanlarin verilerinde
elde edilen gostergelerden kalite orani, operator hatasi, operasyon siireleri
gelistirmek icin gergeklestirilen egitimlere dair katilim formlar1 eklerde sekil B-

4 te goriilmektedir.

Ekipmanlarin giiven gostergeleri ile siralanarak, oransal giivenilirlik seviyeleri
artisi hedeflenmistir. Sekil 4.35’te gortldigi tizere, 211 ekipmanin glivenilirlik
seviyesi %47,23 ve 101 ekipmanin %46,99 iken, gosterimde kolaylik olmasi

icin %47 seviyesinde tabloda belirtilmis, hedef artis oran1 %30 olarak verilmis
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ulasilmak istenen deger %61. 1 seviyesi olarak tabloda yuvarlanmis olarak

belirtilmistir.
Cizelge 4.35 Giivenilirlik hedef gostergesi
Guvenilirlik hedefi
Uriin EKIPMAN Siralama GUVENILIRLIK Guvenlllrh{( % artis Ulasilacak % deger
% Deg.

a.vida (60 ton 211 1 47 30 61,1
a.vida (160 ton 206 5 59 5 61,95
a.vida [CNC 104 2 52 15 59,8
a.vida |isleme Merkezi 100 6 58 5 60,9
a.vida |Dis (ovalama) 210 4 54 5 56,7
a.vida [Kanal Acma 209 3 52 10 57,2
Numun|CNC 105

GZL [Testere 214 4 67 5 70,35
GZL CNC 102 5 74 5 77,7
GZL CNC 101 1 47 30 61,1
GZL CNC 103 2 49 15 56,35
GZL Kaynak 200 3 51 10 56,1

Belirlenen oransal artis hedeflerine bagh olarak, ariza gruplarina da

yansitilmistir. Bir baska acidan operatorlerin etkinliklerinin arttirilmasinda
gerceklestirilecek egitimler hem FMEA alt1 yapisinin olusturulmasi, hem de
ulasilmak istenen hedefe etki yapacagi goz oOnline alinmistir. Bu noktada

detaylar c¢izelge 4-36 da goriilmektedir.

Cizelge 4.36 Personel egitim hedefi gostergesi

Hedefler i¢in belirlenen yillik egitim planinda ki egitim ve hedef saati

18|K|S|m: Uretim ¢alisanlan
Aciklama
Makine bilesenleri, is baglama, Aparatlarin kullanimi,

Operator egitimi Adam Saat |
Egitim konusu Siire

kesici uclarin kullanimi, Programlama, operator bakimi

ve arizalara mudahale
ERTPIITATT DITTESETIETT, 15 DdgrdiTid, SERTMENaITTe

5 |aparatlari kullanimi, operator bakimi ve arizalara
miuidahala

6lglim aletleri, 6lgim alanlari, 6lglim okuma,
Ekipmanin dogrulugu, Ekipmanin bakimi

Cnc torna makine kullanimi Bakim| 5

Preslerin kullanimi ve Bakimi

Endustriyel 6lgme teknigi 3

Temizlik, glivenlik ve gevre is alaninda diizen ve temizlik, olasi kaza riskleri, KKD

kullanimi

kullanimi, Kazalarda mudahale, Atiklar ve ayristirma

Malzeme bilgisi

2 |Malzemelerin, siniflandiriimasi, tespiti ve 6zellikleri
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Ekipmanlara dair bakim planlarn c¢izelge 4-37 de yer verildigi tizere
gerceklestirilmektedir. Her operator ¢alistigi makinelere verilen giinliik haftalik
aylik ve yillik bakim formlarindaki talimatlara gore gerceklestirmistir. Glinliik
ve haftalik formlarda belirtilen talimatlarin gerceklestirildiginin kontrolleri
kalite miidiri, tUretim midiri veya her ikisi tarafindan denetlemektedir.
Formda uygulamanin geceklestigine dair dogrulma karsiigindaki tik

kutucuklarinda isaretlenmektedir.

Cizelge 4.37 Ekipman bakim plani

EKIPMAN BAKIM PLANI

Uygulamada kullanilan formlar érnek olarak ekler bélimde yer verilmistir.
Bakimlardaki servislerin gerceklestirdigi calismalarin denetimi i¢in operatér de
dahil edilmis hem ekipmani icin egitim niteliginde faydasi olmus hem
denetimde ilgili mudiirlerin yaninda personelin gozleyerek dogrulamasi icin

kanit saglamistir.
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5. UYGULAMA SONUCU

5.1. Anzalanmada Degisimler

Yapilan bakimlar ile gerceklesen arizalarin 2016 ve 2017 kiyaslamasi yine
driinler bazinda ele alinmistir. Calisma sonrasi gerceklesen ariza gruplar1 ve
toplamda giin kayiplari 549 triin i¢in ¢izelge 5-2 de gortlecegi tizere 2016 da 8
iken, 2017 de 1,89 olarak; 777 tirin icin ¢izelge 5-1 de 2016’da 6.3 iken 2017

icinde 2,9 degerine gelinmistir.

Cizelge 5.1 Uriin 777 ariza gecmisi karsilastirmasi

2016 2017
Toplam 7 aylik dakika kaybi saat glin Toplam 7 ayhk dakika kaybi saat gin
9082 151,3666667 6,306944444 4304 71,73333333 2,988888889
elektrik  mekanik operator diger toplam elektrik  mekanik operat6r diger toplam
2115 4970 257 1740 9082 840 2005 89 1370 4304
% 23% 55% 3% 19% % 20% 47% 2% 32%
777 uiriin bazinda aniza kayiplan kargilagtimasi

Cizelge 5.2 Uriin 549 ariza gecmisi karsilastirmasi

2016 2017
Toplam 7 aylik dakika kaybi saat gun Toplam 7 aylik dakika kaybi saat gun
11616 193,6 8,066666667 2731 45,51666667 1,896527778
elektrik  mekanik operator diger toplam elektrik  mekanik operat6r diger toplam
3630 4159 612 3190 11591 645 1352 164 570 2731
% 31% 36% 5% 28% % 24% 50% 6% 21%
549 uriin bazinda ariza kayiplan karsilastirmasi

5.2. Ekipman Giivenilirlik Seviyeleri Degisimi

Yapilan c¢alisma sonrasinda 549 {riin iretim ekipmanlarinda yasanan

givenilirlik ve TEE degisim oranlar c¢izelge 5-3 te gozlenmektedir. Her
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ekipmanda uygulama sonrasinda giivenilirlik ve TEE degerlerinde artis

gozlenmistir.

Cizelge 5.3 Uriin 549 TEE ve giivenilirlik gegmis karsilastirmasi

2016
211 206 104 . 100 210 209

Aylar |Giivenilirlik |OEE |Giivenilirlik |OEE |Giivenilirlik |OEE |Givenilirlik |OEE |Givenilirlik |OEE |Glvenilirlik |OEE
6 45%| 41% 59%| 49% 51%| 48% 58%| 53% 55%| 50% 52%| 50%

7 46%| 43% 61%| 57% 54%| 51% 58%| 54% 53%| 51% 53%| 50%

8 48%| 46% 60%| 53% 52%| 49% 59%| 54% 54%| 51% 53%| 50%

9 45%| 43% 58%| 50% 51%| 49% 56%| 54% 56%| 50% 52%| 50%

10 49%| 46% 59%| 54% 51%| 49% 57%| 54% 52%| 51% 52%| 50%

11 45%| 43% 60%| 57% 52%| 48% 59%| 54% 55%| 50% 53%| 50%

12 49%| 46% 59%| 55% 53%| 51% 57%| 54% 53%| 50% 52%| 50%
Ortalama 47%| 44% 59%| 53% 52%| 49% 58%| 54% 54%| 51% 52%| 50%

2017
211 206 104 . 100 210 209

Aylar |Giivenilirlik |OEE |Glvenilirlik |OEE |Giivenilirlik |OEE |Glvenilirlik |OEE |Giivenilirlik |OEE |Glvenilirlik |OEE
6 47%| 45% 62%| 60% 55%| 54% 65%| 62% 57%| 56% 60%| 57%

7 50%| 48% 68%| 67% 61%| 59% 64%| 63% 57%| 56% 65%| 64%

8 51%| 50% 74%| 72% 61%| 60% 65%| 63% 59%| 57% 67%| 66%

9 52%| 51% 80%| 73% 59%| 59% 65%| 64% 59%| 57% 66%| 66%

10 53%| 51% 69%| 68% 61%| 61% 65%| 64% 59%| 58% 69%| 68%

11 52%| 51% 68%| 67% 63%| 62% 64%| 64% 58%| 57% 67%| 66%

12 53%| 51% 76%| 74% 63%| 62% 66%| 65% 59%| 58% 69% | 68%
Ortalama 51%| 50% 71%| 69% 60%| 60% 65%| 64% 58%| 57% 66%| 65%

Tabloda 211 ekipmani icin belirlenen hedef

%61.1 degerinde oldugunu

aktarmistik. Tabloda gortlen deger %51 olarak aktarilmistir. Bu hususta hedefe

varllmak i¢in istenen siire 12 aylik periyot icerisindedir. Ancak karsilastirma

icin 7 aylik veriler ele alinarak degerlendirmeye tabi tutulmustur. Bu siire

acisindan yaklasimin sonuglarinin goéz oniinde tutulmasina dikkat ¢ekmek

isterim.

8
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Cizelge 5.4 Uriin 777 TEE ve giivenilirlik gegmis karsilagtirmasi

2016
214 102 101 103 200
Aylar |Giivenilirlik |OEE Giivenilirlik |OEE Giivenilirlik |OEE Giivenilirlik |OEE Giivenilirlik |OEE
6 68% 64% 71% 67% 47% 44% 49% 47% 50% 46%
7 69% 64% 75% 66% 46% 44% 50% 47% 52% 47%
8 66% 64% 74% 66% 47% 44% 50% 47% 51% 47%
9 68% 64% 71% 66% 47% 44% 49% 47% 50% 46%
10 66% 64% 71% 66% 46% 44% 49% 45% 50% 47%
11 66% 64% 73% 66% 47% 43% 49% 46% 51% 47%
12 67% 64% 72% 67% 47% 44% 49% 47% 51% 47%
Ortalama 67% 64% 72% 66% 47% 44% 49% 46% 51% 47%
2017
Aylar |glvenilirlik |OEE glvenilirlik |OEE glvenilirlik |OEE glvenilirlik |OEE glvenilirlik |OEE
6 68,66%| 66,91% 72,24%| 68,20% 62,33%| 60,48% 56,83%| 55,24% 57,86%| 52,58%
7 72,88%| 69,78% 71,57%| 68,73% 64,31%| 62,28% 58,00%| 56,63% 56,37%| 53,33%
8 71,11%| 69,93% 70,66%| 69,02% 64,09%| 62,76% 59,09%| 56,63% 58,23%| 54,28%
9 74,81%| 73,02% 71,06%| 69,87% 64,17%| 63,13% 54,99%| 54,07% 56,01%| 54,52%
10 74,21%| 72,92% 71,85%| 69,90% 65,21%| 63,19% 60,63%| 60,17% 54,11%| 53,56%
11 74,69%| 72,90% 71,40%| 70,57% 66,81%| 64,03% 61,31%| 60,57% 56,61%| 53,99%
12 75,40%| 72,97% 74,27%| 71,98% 66,48%| 64,67% 62,83%| 60,95% 57,78%| 55,99%
Ortalama 73% 71% 72% 70% 65% 63% 59% 58% 57% 54%

777 turun icin uretimde kullanilan ekipmanlardan giiven seviyesi diisiik olan
101 numaral ekipman i¢in iyilestirme hedefi %61.1 belirlenmisti. Daha 6nce de
aktarilan bilgilerde dile getirdigimiz gibi, her ekipmanin tasarimi, bakim
kolayhigi faklar1 ile haricen isletmelerin tretim ic¢in uyguladigl yardimci
aparatlardan kaynakli durumlar da degisimleri etkilemektedir. 101 numaral
CNC ekipmaninda gerceklesen uygulamalar ile performans ve giiven seviyeleri
hedeflenen degerin lizerine c¢ikarak giiven seviyesi %65 oldugu cizelge 5-4’te
gorilmektedir. Yine wuygulamalarin yaninda operatorlerin gelisimleri de

oranlardaki degisimi etkiledigi gozlenmistir.

Ozet cizelge 5-5 te yer alan iyilestirme hedef oraninda en yiiksek deger verilen
206 ve 101 ekipmanlarinin, uygulama sonucunda 2016 Haziran - aralik veri
sonuglari ile uygulama sonras1 2017 Haziran sonuclarindan elde edilen degisimi

gozlemlenebilmektedir.

89



Cizelge 5.5 Uriinler bazinda TEE ve giivenilirlik degisim ozeti

549 {iriin ekipmanlarin Ortalama Giivenilirlik ve OEE degisim 6zet tablosu

SENELER 21 206 104 100 210 209

Given  |OEE Given |OEE Given  |OEE Given  |OEE Given  |OEE Given  |OEE
2016 4% 44%|  59%|  53%| - 52%|  4%%|  58%|  S4%|  54%|  51%|  52%|  50%
2017 51%|  S50%|  71%|  69%|  60%|  60% ~ 65%|  64%| ~ 58%|  57%|  66%|  65%

777 iriin ekipmanlarin Ortalama giivenilirlik ve OEE degisim Tablosu
SENELER 214 102 101 103 200
Giiven OEE Giliven OEE Gliven OEE Gliven OEE Gliven OEE
2016 67% 64% 72% 66% 47% 44% 49% 46% 51% 47%
2017 73% 71% 72% 70% 65% 63% 59% 58% 57% 54%

Elde edilen verilerin bize isletmelerin varliklarindaki gerceklestirilen bakim
uygulamasi1 sonucu, given duzeyini ve verimlilik icin ekipmanlarin

etkinliklerinde artis sagladigi gorulmektedir.

5.3. Siparis Teslimlerine Etkisi

Gergeklestirilen uygulama sonuclarinda isletmenin miisterilerine sagladigi
servis diizeyindeki etkisi incelendiginde, Uriinlerin siparis teslim tarihlerine

iliskin degisimi cizelge 5-6’da sonuglardaki degisimleri.
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Cizelge 5.6 Siparis teslimlerinde degisimler

777 Teslimat Durumu 549 Teslimat Durumu
2016
Aylar 6 7 8 5 0 | 1 | 12 [topkm | % 150 10
Uriin tanimi 777
teslim 2 1 1 4 12,50%

Geg teslim 5 4 3 5 5 4 2 28 87,50%
Gegiken giin toplami 7 3 4 5 6 3 4 32
Erken giin
Toplam sip. Parti adeti 7 4 4 5 6 4 2 32
Uriin tanimi 549

da teslim 1 2 1 4 12,50%
Geg teslim 2 5 2 4 5 4 6 28 87,50% 87,50% 87,50%
Gegiken giin toplami 3 3 5 3 6 5 5 30
Erken giin 12 =12
Toplam sip. Parti adeti 2 5 3 4 7 4 7 32

2017 777 Teslimat durumu 549 Teslim durumu
Aylar 6 7 8 9 10 11 12 1o
iiriin tanimi 777
teslim 4 3 5 4 3 5 3 27 87,10%

geg teslim 1 1 1 1 4 12,90%
gegiken giin toplami 2 1 1 3 7
erken giin
toplam sip adeti 5 4 5 4 4 5 4 31
diriin tanimi 549

da teslim 3 4 5 4 3 4 4 27 93,10%
geg teslim 1 1 2 6,90%
gegiken giin toplami 1 2 3
erken giin s
toplam sip adeti 4 5 5 4 3 4 4 29

Ekipman uygulamalarinin disinda zamaninda teslime etki yapan faktorler
bulunmaktadir. Bunlarla iliskin siparis bilgilerinin dogru aktarilmasi, nakliye
firmasindan kaynakli gecikmeler, giimriik sorunlar ile ilgili gecikmeler gibi
nedenler dérnek olarak verilebilir. isletmeye miisteriler senelik bazda siparisleri
aylhlk  sevkini istedikleri  tarihleri  belirtilmis  programlar olarak
bilgilendirmektedir. = Dolayis1 ile bu verilerde siparis bilgilerinin yanhs
aktarilmasi veya nakliye firmasindaki yasanan organizasyonsuzluk etkisi veya
bagh olarak gliimriik operasyonlarindaki gecikmeler degil, iiretimdeki yasanan

kayiplar nedeniyle ortaya ¢ikan gecikmeleri yansitmasiyla elde edilmistir.

Miisteri servis diizeyine etkileri yapilan uygulamalar sonrasinda2016 da 777
irin zamaninda teslimat oram1 7 aylhk gozlemde %12,50 gec¢ sevkiyatlar
%87,50’dir. 549 {riin incelendiginde sonuglar ayni oranlardadir. 2017 yilinda
uygulama sonucunda karsilik gelen aylara iliskin degisimler 777 friinde
Zamaninda teslim %87,10 gec¢ teslim %12,90 olarak yansirken; 549 {riinde

zamaninda teslim 93,10 gec¢ teslim %6,90 gozlenmistir.
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5.4. Ekipman Faal Oranina EtKkisi

Bir diger etkiledigi faktor ise kapasite durumudur. Calismanin yarattig
kapasitedeki degisim oranlar1 Sekil 5-1’deki veriler ile 6zetlenmistir. Kapasite
degisimlerindeki artislara yalnizca ekipmanlarin bakim uygulamalar1 sonucu
azalan arizalar1 degil, operatorlerin etkinligini artmasi sonucunda da gelistigi
aktarillan operator hatalarindaki azalis oranlar1 ile Kurulma ve hazirhik

surelerindeki tekrarlarin azalmasina bagl oldugu 6ngortilmiis etkilerindendir.

) 2016 Durum 2017 Durum Ekipman |—2oe Durum 2047 Durum
Ekipman
Aylik baz [ Aylik baz| % aylik | aylik baz
Aylik baz | Aylik baz | Aylik baz | Aylik baz 549 ile faal |ile kayip | bazile [ile6aylik
777 ile faal | ile kayip | ile faal |ile kayip orani orani | yilhkfaal | kayip %
orani orani orani orani 206 81% 19% 92% 8%)
214 83% 17%) 93% 7%| 211 67% 33%) 65% 35%)
102 90% 10%| 92% 8%)
210 67% 33%| 74% 26%|
200 65% 35% 73% 27% | 209 | 7%  33%[  ss%|  15%

777 Urtin ekipmanlar 2016- 2017 yili 7 aylik kargilagtirma 549 iirtin ekipmanlari 2016 -2017 yili 7 aylik kargilastirma

100%

90%
30% \ 0%
70% 70%
30% 30%
20% 20%
10% 10%

214 102 101 103 200 206 211 104 100 210 209

—==2016 aylik ba e faaliyet orani ====2017 aylik baz ile faaliyet orani 2016 aylik baz faal orani == 2017 aylik baz faal oran

2016 aylik baz ile kayip orani ==2017 aylik bazile kayip orani 2016 aylik baz kayip oran == 2017 aylik baz ile kayp oran

Sekil 5.1 Ekipman faaliyet oranlar1 degisimi

Gorildigi lizere ekipmanlarin 7 aylik 2016 -2017 kapasite oranlarina etkisi
triin 777 igin 101 ekipmaninin 2016 yilinda aylik bazda faaliyet oran1 %63
seviyesinde olmasina karsin uygulama sonrasinda 2017 de %81 oranina

ylukselmistir. Ayni sekilde 549 iiriinii icin 2016 da %81 den 2017 yilinda %92

seviyesine gelmistir.
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5.5. Uygulamanin Finansal Etkisi

Isletme yapilar ve faaliyetleri geregi finansal dagihm degisiklik géstermektedir.
Uygulamanin gergeklestirildigi isletmenin finansal yapisi Sekil 5-8'de yer aldig1

paylara dagildigi isletmenin muhasebe departmaninda tespit edilmistir.

ISLETME TOPLAM MALIYET PAYLARI (URETIM GIDERLERI %27
i K N KAP. KAYIP PAYI 9,0% KAPASITE FAAL PAY  16,0% KALITESIZLIKORAN  KALITE ORAN
GENEL GIDERLER L % ISLETME GIDER DAGILIM 1,050% 2592%
PERSONEL MALIYETLER] 30% KAPASITE KAYIP ORANI DETAY
« GENEL GIDERLER « PERSONEL MALIVETLERI BAKIV MALIVETLER] . .
BAKIM MALIYETLERI 16% AP KAYIP P KAPASITE FAAL PAY Grafik Baghgi
» URETIM GIDERLER] = 6N GORULEMEVEN GIDERLER v AP
URETIM GIDERLERI 7% 0000%
ON GORULEMEYEN GIDERLER 2% 18,0% 25,92%
TOPLAM MALIVET 100% 160% o 25,000%
140% 20,000%
12,0%
GENEL GIDER 2 250,00 15,000%
10,0% 90%
PERSONEL MALIVETLERI b 30000 80% 10,000%
BAKIM MALIYETLER] & 160,00
60% 5,000%
URETIM GIDERLERI & 270,00 4 .
ON GORULEMEYEN GIDERLER & 20,00 » X
a0 0000% —
. 1
TOPLAM GIDER & 100.000,00 20
00 B KALITESIZUK ORAN = KALITE ORAN
L
PERSONEL MALIYET PAY DETAY %30 ON GORULEMEYEN GIDERLER ARIZA BAKIM MALIYETLERi PAY DETAYLARI % 16
YILLIK KAYIP DK ORANI 13,00% YILLIKKALAN GAL DK ORANI  17,00% | GEG TESLIM 1,63% ZAMANINDA 037%|  ELEKTRIK 4,24% OPERATOR 0,72%
MEKANIK 7,20% DIGER 3,92%
PESONEL KAYIP ORAN DETAY ON GORULEMEYEN GIDERLER .
BAKIM MALIYETLERI PAY DETAYI
VILLK KALAN GALDKORANI B YILLIK KAYIP DK ORANI
7,20%
037%
— _ o F
000% 020% 040% 00% 080% 100% 120% 140%  160%  180% 000% 100% 200% 300% 400% 500% 600% 700% 800%
000%  200%  4p0%  600% 800K  1000% 12006  1600%  1600%  1500% ZAMANINDA W GEGTESLIM MEKANIK B ELEKTRIK M DIGER  OPERATOR

Sekil 5.2 Kayiplarin 2016 finansal etkisi

Finansal etkilerde belirtilen tanimlamalar, kayiplarin finansal agidan olarak
hangi gruba dahil edildigini aktarmaktadir. Alisilmis muhasebe yaklasimindan
farkli olarak tanimlarin yansittigi kayipla alt boliimlerde yer verilerek

aciklanmistir.

Genel gider olarak muhasebede isletmenin kira, elektrik su, gibi maliyete etki
eden kalemler baz alinir, ancak burada ekipmanlarin sagladigi bir varsayilan
kapasite olarak tanimlanmistir. Genel giderler gosterge orani %25 olan bu
grubun icinde, kapasite kayip oran1 girmektedir. Icerigindeki dagilimda %?9 ile
kayip olani ve %16 ile kapasite faaliyet orani olarak dagilim gostermistir. Sekil

5-3’te paylarin dagilimi goriilmektedir.
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KAP. KAYIP PAYI 9,0% KAPASITE FAAL PAY  16,0%

KAPASITE KAYIP ORANI DETAY

m KAP. KAYIP PAYl  m KAPASITE FAAL PAY

18,0%

16,0%

16,0%
14,0%
12,0%
10,0% 9,0%
8,0%
6,0%
4,0%

2,0%

0,0%

Sekil 5.3 Genel gider pay dagilimi

Personel maliyetleri olarak %30 oranda belirtilen bu grubun i¢ine, yillik ¢alisma
dakikalar girmektedir. Bu oranda %13 kayip dakika orani ile %17 kalan dakika
orani seklinde yansimaktadir. Personelin iiretim icin ¢alismasini engelledigi

arizalarin yarattig1 durum ile ¢alisma siiresi baz alinmistir.

PERSONEL MALIYET PAY DETAY %30
YILLIK KAYIP DK ORANI 13,00% YILLIK KALAN CAL DK ORANI 17,00%

PESONEL KAYIP ORAN DETAY

M YILLIK KALAN CAL DK ORANI M YILLIK KAYIP DK ORANI

0,00% 2,00% 4,00% 6,00% 8,00% 10,00% 12,00% 14,00% 16,00% 18,00%

Sekil 5.4 Personel maliyet pay dagilimi

Bakim maliyetleri olarak %16 oranda belirtilen bu grupta, ariza gruplarinin
maliyet etkisi gorilmektedir. Belirtilende ariza duruslarinin kayip etkisi

yansimistir.
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ARIZA BAKIM MALIYETLERI PAY DETAYLARI % 16
ELEKTRIK 4,24% OPERATOR 0,72%
MEKANIK 7,20% DIGER 3,92%

BAKIM MALIYETLERI PAY DETAYI

ELEKTRIK

0,00% 1,00% 2,00% 3,00% 4,00% 500% 600% 7,00% 800%

B MEKANIK M ELEKTRIK M DIGER M OPERATOR

Sekil 5.5 Ariza bakim giderleri pay dagilimi

Uretim giderleri olarak %27 oranda belirtilen bu grupta, dahil edilen girdiler
kalitesizlik orani ve kalite oranidir. Kalitesiz tirtinlerin yarattigi kayiplar

Ile kaliteli iiriin gostergeler baz alinmigtir.

URETIM GIDERLERI %27
KALITESIZLIK ORAN KALITE ORAN
1,050% 25,92%

Grafik Bashgi

30,000%
25,92%
25,000%

20,000%
15,000%
10,000%

5,000%
1,050%
0,000% —
1

M KALITESIZLIK ORAN ~ m KALITE ORAN

Sekil 5.6 Uretim gideri pay orani
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Ongoériilemeyen giderler olarak %2 oranla tanimlanmis bu grup, miisteriye
triinlerin zamaninda ve ge¢ teslim oranlaridir. Ge¢ teslimler ver zamanda

teslimler gosterge olarak alinmistir.

ON GORULEMEYEN GiDERLER
GEG TESLIM 1,63% ZAMANINDA 0,37%

ON GORULEMEYEN GIDERLER

0,00% 0,20% 0,40% 0,60% 0,80% 1,00% 1,20% 1,40% 1,60% 1,80%

= ZAMANINDA B GECTESLIM

Sekil 5.7 Ongoriilemeyen gider pay orani

Isletmeye yaratug kayip icin alinan hesap girdileri sekil 5-2'de
gosterilmektedir. Bu tabloda goriilen degerler isletme 6z sermayesi iizerinden
hesaplanarak isletme yapisina finansal olarak gider degerleri bulunmustur.
Isletme 6z sermayesi temsili olarak alinmis olup dagiliminin sonuglarina cizelge

5-7’de yer verilmistir.

Cizelge 5.7 Isletme giderine dagilim tablosu

GENEL GIDER £ 250,00
PERSONEL MALIYETLERI £ 300,00
BAKIM MALIYETLERI £ 160,00
URETIM GIDERLERI £ 270,00
ON GORULEMEYEN GIiDERLER £ 20,00
TOPLAM GIDER 2 100.000,00
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Bu bazda alinan dagilim oranlan ile yarattig1 2016 yih icin kayiplarin maliyet
dagilimi cizelge 5-8’dedir. 100.000 sermayede bu senaryoda yasanan kayiplarin
mali gideri agiklanmaya c¢alisilmistir. Tabloda goriildiigi iizere mali agidan
631,83 & olarak kayiplarin mali degeri ortaya temsili olarak alinan 6z sermaye

degerine gore bulunmustur.

Cizelge 5.8 Kayip paylarinin finansal etkisi

KALEM DETAY % HESAPLANAN ORAN
GENEL GIDER PAY KAP. KAYIP PY | g o 22,50
PERSONEL GIDER PAY KAYP DK. ORANI |13,00% 39,00
BAKIM MALIYET TAMAMI 16,00% 25,60
URETIM GIiDERLERI KALITESIZLIK OR. |1,05% 2,84
ON GORULEMEYEN GIDERLER | ZAMNSZ TESLIM |1,63% 0,33
TOPLAM AYLIK DURUM 90,26 £
Toplam gider AY 7 SONUC 631,83%

Diger acidan uygulamalarin sonucunda 2017 yili verileri ile olusturulan finansal
etkisi cizelge 5-9 da gorilmektedir. Oranlardaki degisim isletmenin
kayiplarinda yuzdesel oranda azalis gostermesine bagli maliyet etkilerindeki

azalmay1 gostermektedir.

Cizelge 5.9 Kayip paylarinin 2017 yili finansal etkisi

KALEM DETAY % HESAPLANAN ORAN
GENEL GIDER PAY KAP. KAYIPPY |5 0% 12,50
PERSONEL GIDER PAY KAYP DK. ORANI |6,60% 19,80
BAKIM MALIYET TAMAMI 11,00% 17,60
URETIM GIDERLERI KALITESIZLIK OR. |0,81% 2,19
ON GORULEMEYEN GIDERLER | ZAMNSZ TESLIM |0,20% 0,04
TOPLAM AYLIK DURUM 52,13 %
Toplam gider AY 7 SONUC 394,89%

Yasanilan gelisme ile isletme kayiplarin 6nlenmesinde, isletme karliligina etkisi

2016 - 2017 finansal 7 aylik kar deger, 236,94 £ sonucuna ulasilmistir.
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5.6. Isletmenin Endiistri Miithendisligi Acisindan Degerlendirilmesi

Endiistri mihendisliginin ¢ok disiplinli olmasi1 a¢isindan bakildiginda,
isletmenin bircok fonksiyonunda iyilestirmeler yapilmasi gerekmektedir. Bu
durum i¢in mevcut isletme yapisinin personellerin egitimi ve yenilestirme
calismalar1 icin zaman ve buna bagh olarak yapilacak calismalar acgisindan
finans kaynag1 ayirmasi gerekmektedir. Bu kosullarda ¢alisan isletme icin daha
uygun bir degerlendirmede bulunulmasi isabet olacaktir. Bu nedenle ilk 6nce
mevcut is istasyonlarini Uretimdeki akisa gore yerlestirilmesi ve ardindan
mevcut Uretim yontemi yerine israflar1 azaltan ve gelisimin kalici olmasini

saglayan uretim yaklasiminin benimsenmesi dogru olacaktir.

5.6.1. Is istasyonlar: yerlesimlerinin degerlendirilmesi

s istasyonlar1 yerlesimlerinin degerlendirilmesi iiretimin akisindaki
yerlesimlerinin mesafe ve siireleri 6lgiimlenmistir. israflara konu olan yalnizca
ekipmanlar, kalite gibi unsurlar olmamaktadir. Miisteri acisindan 6demeye
katlanmayacag isletme icin gizli maliyet kalemleri mevcuttur. Is istasyonlar
arasindaki mesafelerin kisaltilmasi hem siirenin maliyet etkisine hem de tiretim

hizinda degisikliklere sebep olur.

Bu acidan isletmenin mevcut yerlesimleri tizerinden gerceklestirilen operasyon
hareketleri 6l¢iimlenerek israf acisindan degerlendirmeye alinmistir. Cizelge 5-
10’da mevcut yerlesime gore 549 {riin ve 777 lriln slire ve metre mesafeleri

degerlendirilmistir.
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Cizelge 5.10 Is istasyonlar1 mevcut mesafe ve siire gostergeleri

549 icin 777
Hareket Sire, sn.  Metre Mesafe  Sire, sn. Metre
Kesme 0 0 0 0 0
Friksiyon 14,5 19 30 20 25,5
Eksantrik 14,5 19 3 2 2,55
CNC 15 20 29 19 24,65
islemem. 9 12 29 19 24,65
Ovalama 16 20
Kanal 0,5 1
Toplam 69,5 90 60 77,35
Gidis tekrar 15 1042,5 13 780
dk. 17,375 13
Aylik kayip 21 364,875 273
Saat 6,08125 4,55
Yilhk 12 72,975 54,6
Giin 3,040625 2,275

Veriler géz ontinde bulundurularak sekil 5.8’ te goriildiigi lizere, yerlesim plani

tasarlanmis ve varsayim olarak goriilen konumlardan mesafe ve slireler

Olgiilerek veriler elde edilmistir. Friksiyon pres konumunun yere sabitlenmis

ayaklar1 olmasi, yer degistirme firsatin1 olanaksizlastirmaktadir. Ancak diger

ekipmanlarin yerleri sekilde belirtildigi konumlarda gerceklestirilmesi cizelge

5-11'de yer verildigi tizere kazanimlar saglayacaktir.
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Cizelge 5.11 Is Istasyonlarin éneri sonrasi mesafe ve siire gostergeleri

549 icin 777
Hareket Siire, sn. Metre Mesafe Siire, sn. Metre
Kesme 0 0 0 0 0
Friksiyon 2 3 25 16 21,25
Eksantrik 2 3 3 2 2,55
CNC 20 26 29 19 24,65
islemem. 6 8 24 15 20,4
Ovalama 6 9
Kanal 0,5 1
Toplam 36,5 48 52 68,85
Gidis tekrar 15 547,5 13 676
dk. 9,125 11,26667
Aylik kayip 21 191,625 236,6
Saat 3,19375 3,943333
Yillik 12 38,325 47,32
Gun 1,596875 1,971667
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Sekil 5.8 [s istasyonu mevcut ve 6énerilen yerlesim plani
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Yerlesim tasariminin bu sekilde gerceklestirilmesinde zaman kazaniminin
yaninda yer kazanimi da saglayacagi anlasilmaktadir. Farkli konumlandirma
kombinasyonlar1 gergeklestirilebilir ancak tirtinlerin iretim akisi géz oniine
alinarak en kisa mesafeler icin konumlandirma yapilmistir.

Konumlandirma kisitlarindan bir digeri ise CNC boélumiu ile sekillendirme
boliimiinii karma hale getirilmemesi g6z oniinde bulunduruldu. Bu durum
isletmenin degerlendirme ¢alismasindaki tercihidir. Bu bakimdan uygulanabilir
bir yaklasim ile ¢alisma gercgeklestirilmistir. Ayrica kullanimi agilan alanlarin
farkli amaglar i¢in (ekipman alimi, emniyet stoku alani, yar1t mamul alani vb.)

hazir bulunma imkani saglanacaktir.

5.6.2. Uretim sisteminde yalin tercihi

Bir diger agidan iiretim sisteminde yalin tercihi 6nemli konudur. Gegisi ileride
mecbur kilacak olan durumlara bakilirsa, isletme otomotiv sektoriinde faaliyet
gostermektedir. Cogu isletme yalin uygulamalar ile isletmesini daha {st
noktalara tasiyan uygulamalar ile israflari, karligini, stok ve liretim dengeleri ile
maliyetlerini kontrol etme imkani yaninda, personelin etkinligini arttirmasini
saglayan uygulamalar gerceklestirmektedir. Uretimin daha dengeli hale
getirilen yalin sistem yaklasimi, icinde bulundurdugu yonetim diistinceleri ile
surekli gelismeyi destekleyen yapidadir. TVB ve toplam ekipman etkinligi yalin
sistemin  dinamiklerinden olmas1 ile etkinlik seviyelerini arttiran

unsurlardandir.

isletme acisindan su an siirekli ham madde stoku tutulmaktadir. Bunun da
bilindigi lizere stok tutma maliyeti olusturmasi isletme agisindan bir gizli gider
olmaktadir. Emniyet stoku gibi uygulamalar devreye almasi finansal agidan
daha rahatlatict bir deger olusturacaktir. Ayrica isletme personelinin
yetkilendirilmesi, gerceklestirilen giinliik faaliyetlerdeki siireleri diisiirerek

daha hizl bir hareket saglayacaktir.
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6. SONUC VE ONERILER

Gercgeklestirilen calismada, isletmenin sahip oldugu kaynaklarin verimliligi,
ekipman etkinligine ve giivenilirlik yaklasimlar ile yapilan bakim uygulamalari
sonucunda isletmeye yarattig1 etki analiz edilmistir.

isletme verimliligi analizinde, toplam ekipman etkinli§i ve ekipmanlarin
giivenilirligi hesaplanarak degerler bulunmustur. Isletmenin sahip oldugu
tretim ekipmanlarinin ne denli verimli kullanildigin1 anlayabilmek i¢in,
Ekipman etkinligi hesaplanarak mevcut durumlar1 hakkinda bilgi saglanmistir.
Giivenilirlik analizi degerleri ile ekipmanlarin tiretimdeki duruslarinin olasiligl
gosterge olarak ele alinmistir. Giliven degerleri baz alinarak, miisterilere
verilecek olan sevk ( teslim tarihi ) bilgilerini, daha gercek bir sekilde verilmesi
amacinda isletmeye iiretim hiz1i dengelemesinde bir yol gostermistir.
Guvenilirlik sonuclar1 ile isletme verimliligini etkileyecek olan en diisiik
ekipmanlar, irinlerin operasyonel akis siralar1 acisindan degerlenerek,
ekipmanlarin iyilestirilmesi i¢in siralama yapilmistir. Belirlenen siralamada yer
alan sonuclardan en diisiik ekipmana bir hedefleme yapilmistir. Uygulamadaki
hedefleme, giivenilirligin artirilmasi igin %’sel olarak, isletme yonetimi

tarafindan uygun goriilen oranda artis olarak belirlenmistir.

Isletme planlanmis bakim uygulamalar1 hem operatér, hem ekipmanlarin ilgili
profesyonel bakimlarin1 yetkin servislerden saglayarak, belirlenen
ekipmanlarin hedeflenen degerlere ulasmasini saglamistir. Bu uygulama sonucu
zamaninda teslimatlar da artis, ariza tekrarlarinda azalis, operatorlerin
yetkinliklerinde artis ve Kkalitesiz irilinlerin oraninda azalis saglandi
gorilmistiir. Tim bu gelismelerin isletmenin finansal yapisinda getiri sagladigi
anlasilmaktadir. Uygulamanin isletmeye bir diger katkis1 TVB siirecine gecis
saglayarak, yalin dUretim sistemi uygulamalarina hazir saglayacagi

ongorilmektedir.

Sonug¢ olarak bu c¢alismadaki yapilan uygulamalarin, isletme verimlilikleri

konusunda gelisme gostermek isteyen kuruluslarda, ekipmanlari agisindan
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degerlendirme yapmasina yardimci olmasi hedeflenmistir. Calismada yer
verilen analizlerin; ekipmanlara atanacak hedeflerin olusturulmasinda, hareket
ekonomisi ve FMEA etkileri g6z oniinde bulundurularak ¢ok amacgh karar verme
metotlu hedeflemeler ve destek vektdor makineleri (SVM) analizleri ile

hedeflemelerin gelistirilmesine 151k tutacagini diistiniilmektedir.
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EKLER

EK A. Ekipman Ozellikleri
EK B. Bakim ve egitim Formlar

EK C. Ariza bildirim formlar: (eski ve yeni)
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A. EKipman Ozellikleri
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Sekil A.1 Ekipmanlara ait teknik 6zellikler
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B. Bakim ve Egitim 6rnek Formlari

Sekil B.1 Ekipman 101 i¢in giinliik bakim formu
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Sekil B.2 Ekipman 101 haftalik bakim formu
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Bakim Takip Cizelgesi
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Sekil B.3 Ekipman 101 i¢in aylik bakim formu
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Sekil B.4 Personel CNC egitim katilim formu - 1
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Sekil B.5 Personel CNC egitim katilim formu - 2
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C. Ariza formu ornekleri
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Sekil C.1 Eski format ariza formu 6rnegi
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Sekil C.2 Yeni ariza formu 6rnegi
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