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OZET

Toplam Verimli Bakim uygulamasi, sanayi kuruluglarinda performans
orantmn artirilmass, tGriin kalitesinin yiikseltilmesi, galisanlarin daha iyi sartlarda ve
daha profesyonel ¢aligmasini saglamayi hedefler. Temel hedef; “sifir durug”, “sifir
kaza”, “sifir hata” siurekli hale getirmektir. Toplam Verimli Bakim uygulamas:
gelismis sanayi kuruluslarinda, Amerika, Japonya ve Avrupa Ulkeleri gibi gelismig
sanayi Ulkelerinde uygulamasina karsilik, Gitkemizde halen uygulama alant oldukga
azdir. Bu proje,“Toplam Verimli Bakim nedir?”, “Uygulama hedetleri nelerdir?”,
“Toplam Verimli Bakim nasil uygulanir?” gibi konular hedeflenerek hazirlanmustir.
Bir sanayi kurulusunda uygulama 6rnedi yapilarak, kayiplarin 6niine nasil gegilecegi,
Toplam Verimli Bakimin uygulama hedefleri ve uygulama alanlan ile ilgili
galigmalar yapilmistir. Toplam Ekipman Verimliginin artinilmasi ile ilgili caligmalar
yapilarak, baslangig seviyesinde Toplam Verimli Bakim uygulamalarn

gergeklestirilmigtir.
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SUMMARY

Total Productivity Maintenance (TPM) aims to increase the performance
rate, to improve the quality of production, to provide better condition, and more
professional works. In other words, goals of TPM are to enhance equipment
effectiveness and maximize equipment output. It strives to attain and maintain
optimal equipment conditions in order to prevent unexpected breakdowns, speed
loses and quality defects in process. Overall efficiency, including economic
efficiency, is achieved by operating at optimal conditions through the life of

equipment.

The main objective is to provide a workplace where there is no error, delay
or incidence. Although TPM program is applied in leading industrial countries in the

world, it is ignored by industries in Turkey.

It is the purpose of this study to explain definition of TPM, the aim of TPM
and TPM activities in an agricultural machine factory in Turkey. The study about
goals of application and TPM working area has been done, and the results of this
program have been observed and discussed. Firstly, system of TPM program was
built by preparing determination of all application steps. The applications prove that
TPM program and content are diftferent from classical maintenance. The observation

results show that TPM program increases the effectiveness positively.
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1. GIRis

“Total Productivity Maintenance” kavrami “Toplam Verimli Bakim” olarak
Tirkge’ye cevrilmigtir. Asil amag; ¢alisanlara verilen degeri on plana gikararak,
kalite ve verimlilidi maksimum seviyeye ulastirmaktir. Kalite ve iretkenligin st
sinirlarint  stirekli  zorlayarak minimum kayip ve minimum hata ile {iretim
yapilabilecek hale gelebilmek igin uygulanabilecek bir Japon felsefesi olarak

tanimlanabilir,

Tez galiymas: igersinde oncelikle Toplam Verimli Bakim uygulama konsepti
belirlenip uygulama plam olusturulacaktir. Toplam Verimli Bakim uygulama
asamalan1 tek tek belirlenerek uygulama planlari dahilinde bir Toplam Verimli
Bakim sistemi ortaya cikarilip sistem tutarhlid: agisindan incelenecektir. Toplam
Verimli Bakim uygulama baglangicindan itibaren yapilan galismalar ele alinarak

profesyonel bir sistem olusturuncaya kadar her agama incelenecektir.

Toplam Verimli Bakim sistemi olugturulduktan sonra uygulanmaya baslandig:
durum ile kurutusun Toplam Verimli Bakim sisteminin uygulanmaya baslanmadan
onceki durumu arasindaki verimlilik oranlari hesaplanacaktir. Bu hesaplamalar
sonucunda Toplam Verimli Bakimin bir kurulus igin pozitif ya da negatif ne gibi bir
sonug olusturacagi ortaya gikarilacaktir. Bu uygulamalar neticesinde varolan Toplam

Verimli Bakim sistemine devam edilip edilmeyecegine karar verilecektir,

Toplam Verimli Bakim uygulanmaya baglandiktan sonra kurulugun yapisinin
nasil degistigi tez igerisinde uygulamalarla gosterilecektir. Bu uygulamalardan sonra
kurulusun isleyis yapisinin nasil devam edecegi ve klasik bakim uygulamalarindan
uzak, sadece bakim c¢aligmalan ile degil tasarim c¢aligmalant ve verimlilik
hesaplamalari ile kurulugun siirekli kontroliiniin saglanacag: bir yaps igersinde olmasi

uygulamalarla olugturulacaktir.

Uygulamalarla Toplam Verimli Bakim sisteminin aligilagelmis atolye tarzi

bakim galiymalarindan tamamen uzak bir yapida oldugu ve Toplam Verimli Bakim



uygulama g¢aligmalarinin bir sistem olarak ele alinarak planli ve uj{gulama

hedeflerinin konuldugu ciddi bir sistem yapiss olup olmadis ispatlanacakuir..

Toplam Verimli Bakimla ilgili M. C. Eti, S.O.T. Ogaji ve S.D. Probert,
Nijerya’da elektronik endiistrisinde 2000 yilinda elektronik aletlerin montaj hatts
lizerinde uygulamig oldugu ¢aligmasinda, Toplam Verimli Bakim uygulamasindan
onceki i¢ denetim, tezgah gelisimi ve performans gelisimi ile Toplam Verimli Bakim
uygulamasindan sonraki gelisimini incelemislerdir. Sonu¢ olarak iki yil sonunda
Toplam Verimli Bakim ¢aligmalart ile verimliligin %83’¢ g¢tkanimig oldugunu

ispatlamiglardir (Eti et al, 2004)

G. Chand ve B. Shirvani, Ingiltere’de 2000 yilinda, orta olcekli iiretimde
Toplam Verimli Bakim uygulamalan bashkli makalesinde bir otomotiv fabrikasinin
montaj boliimiinde yaptig1 Toplam Verimli Bakim ¢aligmalarinim verimliligi olumlu
yonde nasi] etkiledigini sonuglar ile ortaya koymustur. Performans orani, verimlilik
orani ve kaliteli Girlin oranlarimin hesaplan yapilarak toplam ekipman verimliligi
ortaya gikarilmig ve buna bagh olarak Toplam Verimli Bakimin uygulama sonuglar
ele alindiginda kurulusun verimliliginde %23 oraminda pozitif yondeki artiy ortaya

gikarilmustir. (Chand and Shirvani, 2000)

Kathleen E. Mckone, Roger G. Schroder, Kristy O. Cua, 1999 Ingiltere’de
yilinda ii¢ farkl endiistri alaminda yapmis oldugu ¢aligmaya gore Toplam Verimli
Bakimin tiretim performanst tizerindeki etkisini ve tiretim ile Toplam Verimli Bakim
arasindaki iligkiyi makalelerinde ortaya koymuslardir. Toplam Verimli Bakimin
dugiik maliyet, yiksek kalite ve yiksek performans dagilimiyla ilgili 6nemli bir

iligkisi oldugunu ispatlamislardir (Mckone et al, 1999).

Laura Swanson, Haris-Hindistan sanayisinde 2001 yilinda bakim stratejileri ve
performans arasindaki baglant1 adli makalesinde, planlama ve bakim y6neticilerinin
galiymalanna dayali analizler, bakim stratejileri ve performans arasindaki pozitif
iligkiyi ispatlamigtir. Bu ¢aligma metal isleri endistrisinde uygulanmistir. Bu
endiistride temel metal metaller, fabrikasyon metal Griinleri, endiistri ve metal igleri

makineleri, hassas makineler ve tagima makineleri yapilmaktadir (Swanson, 2001).
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KAVRAMINA GIiRIS

2.1. Bakim Faaliyetlerine Duyulan Gereksinim

Isletmelerde ekipman veriminden en yiiksek diizeyde yararlamilmasi, planlt
caliyma kosullarina baghidir. Makinenin ariza yaparak beklemelere neden olmasi tiim
galiyma sistematigini aksatir. Isletmelerin bugiinkii rekabet sartlarinda ayakta
kalabilmesinin garts, Uretimi etkileyecek tiim olumsuz faktorleri ortadan

kaldirmasindan gegmektedir (Wild, 1995).

Uretim sistemi biiyiiditkkge veya dretim miktart arttikga tamir-bakim
faaliyetlerinin Gnemi artar. Ylzlerce tezgahtan olugan bir {iretim hattinda birkag
makinenin arizalanmasi, zincirleme etkilerle biitiin sistemi durdurabilir. Siparig
uretiminde arizalanan veya bakima alinan makinelerin yoklugunu bir olgiide giderme
olanag: vardir. Fakat stirekli iretimde ve 6zellikle proses imalatinda arizalarin Giretim
akig1 iizerindeki etkisi gok bityiiktiir. Ornegin; bir polyester iplik (siirekli {iretim)
fabrikasinda bir noktada beliren ariza tiin sistemin durmasina yol agtigi gibi
borulardaki polimerin telef olmasina da neden olmaktadir. Ariza giderildikten sonra
devreye giris ve normal Uiretim diizeyine gikincaya kadar da gok uzun bir siire geger.
Otomasyonun agirhik tapidigy sektorlerde anzalann giderilmesinde son derece iyi
yetigtirilmis tamir-bakim personeline ihtiyag vardir. Tamir-bakim faaliyetlerinde
firetimin aksamasimt minimum diizeyde tutmak gerekli ancak yeterli degildir.
Herhangi bir makinenin bakima alinmasi, diger makinelerin bos kalmasina sebep
oluyorsa kapasite kaybi var demektir. Cok makineli sistemlerde, tamir-bakim
faaliyetleri sebebiyle kapasite kaybinin onlenmesi ayrt bir sorundur. Diger tarafian
tamir-bakim iglerini yuriitecek insan giiciinden yararlanma oranim da yiiksek tutmak
gerekir. Tamir-bakim faaliyetlerinde belirsizlik bulundugundan eldeki insan giici
kaynaklanindan %100 yararlanmak miimkiin degildir. Bu oranin yiiksek tutulmasi
tamir-bakim faaliyetlerinin toplam maliyetinin diigiirilmesi agisindan 6nem tagir.
Tamir-bakim faaliyetlerindeki aksakliklarin dretim akigi, verimlilik ve dolaysiyla

maliyetler Uizerindeki etkileri soyle 6zetlenebilir (Kobu, 1996):
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e Makinelerin ve onlari galigtiran operatorlerin bog kalmalari.
o Dolayl iggilik ve imalat genel masraflarinin artmasi.

o Migsteri taleplerinin karsilanamamast ve dolayisiyla miugteri

memnuniyetinin diymesi

e Aksaklhigin meydana geldigi departmanla, ilgili olan diger

departmanlardaki gecikme ve bog beklemeler.
e Hatali Griin oraninin artmasi, beklenen kaliteyi yakalayamama.

» Sipariglerin zamaninda teslim edilememesi sebebiyle musteri kaybetme.

2.2. lsletmelerde Bakim Faaliyetleri ve Bazi Bakim

Yontemleri

Bakim; uretim sisteminin plan ve programlarina uygun olarak g¢alismasim
saglayan kontrol sistemidir. Bu sistem iiretimin istenilen g¢aligma diizeyinde

kalmasini kontrol altinda tutan bir yliritme sistemidir (Nakajima, 1988).

Ancak bu sistemin duzenli galigabilmesi ve sirekliligi bakim ekibinin galisma
sistemi, verimi ve tecriibesine mutlaka baghdir. Ozellikle otomasyona dayali tiretim
ve montaj sisteminin giiniimiizdeki 6nemi oldukg¢a fazladir. Dolayisiyla tiriin kalitesi
direkt olarak robotlar vb. otomasyon agamalarindan gegeceginden dolay: bakim igin
gerekli olan insan giictiniin ve 6zellikle bakim bilgisini gerektirecek egitim diizeyinin

kesinlikle goz 6ntinde bulundurulmas: bakim agisindan biiyitk Snem tagimaktadir.

Uretim esnasinda bakim gerektirecek bir durumda (anza yada genel bakim
gibi) bakimin en kisa siirede ve en iyi gekilde yapilmas: gerekir. Bu durumda sistem,
olugacak duraksamalardan ve zincirleme birbirini takip edecek aksamalardan

mimkin oldugunca az etkilenir (Harrison, 1996).




2.2.1. Anza Bakim

Ariza bakimi (breakdown maintenance) ¢ok sayida yedekleri bulunan ve fazla
pahali olmayan makinelerle {retim yapan tesislerde ve atolyelerde uygulanan bir
yontemdir. Makinenin olusan beklenmedik bir ariza nedeniyle durdugunda yedegi
yoksa program digi bir bakim gerekecektir. Makinelerin yedegini bulundurma ise,
hem sermaye hem de depolama yoOniinde biiyiik yik getirecektir. Bagka bir
dezavantajt ise, hasarin ne zaman meydana gelecegi bilinmediginden, gergek bir

iiretim plani yapmanin miimkiin olmaysidir (http://www.ytukvk.org.tr).

2.2.2. Koruyucu Bakim

Koruyucu bakim (preventive maintenance), arizalarin ve hatali Grinlerin,
onlenmesini amaglar. Gunliik faaliyetler; ekipman kontrolleri, hassas olgiimler,
belirli periyotlarla kismi veya genel bakimlar, yag degistirme, yaglama vb. rutin
islemleri igerir. Buna ek olarak is¢iler de ekipman bozulmalarinin kayitlarini tutar ve
boylece, problemlere sebep olmadan once degistirilmesi ya da onartlmast gereken
aginmiy pargalart belirlerler. Kontrol ve ariza arama islemlerini kolaylagtiran
takimlarda son yillarda kaydedilen teknolojik gelismeler, ekipman agisindan daha da

dogru ve giivenilir bir duruma gelinebilmesini saglamigtir (KOSGEB, 2004).

Periyodik koruyucu bakimin dezavantajlar:

Uretim, planlanan periyotlarda yine umulmadik, beklenmeyen arizalardan
dolay1 durmaya mahkumdur. Bu ani ve plansiz tiretim durmalari hem bakim ekibini

gli¢ durumda birakabilir, hem de iretim planint aksatir,

Bakim ekibi, plan ve programi yapilmis ama gergekte belki o anda gerekmeyen
bakim igin zaman kaybedecektir. Bundan dolay: da ¢ok sayida bakim personelini

istihdam etmek gerekecektir.

Periyodik bakim sirasinda, gerek istatistik ve gerekse tecriibelerle degigmesi

planlanan pargalar, belki de Omiirlerini tamamlamadan degistirilmek zorunda



kalacaktir. Ayrica bir pargadan olugan hasar, hesapta olmayan baska pargaiérdéc@g" 3
hasar yaratacagindan birgok parganin stokta hazir bulundurulmast gerekecektir. ,‘ Bu i

da yedek parga maliyetini arttiracags gibi stoklama problemi de getirir.

Planl1 periyodik bakim sirasinda, ozellikle hassas makinelerin sokiliip tekrar
montaj edilmeleri, ¢aliyma hassasiyetlerini ve ayarini bozabilir. Bu ayarsiz siire
iginde iiretim hatal ve disiik olacaktir. Periyodik bakimdan sonra, gerek ayar ve
gerekse yeni pargalardaki siirtiinme ve aginmalar dolayisiyla makinenin ideal haline
gelmesi igin bir siire gegecektir. Yeni ayarlamalar ve ilk asinmalardan sonra iyi
galiyma sartlarina doniilecektir ama, bu arada iiretim kalitesinde ve miktarinda diigme

olacaktir (http://www.ytukvk.org.tr).
2.2.3. lyilestirme Amach Bakim

lyilestirme amaglt bakim (corrective maintenance) faaliyetleri, ekipmanin
durumunu iyilestirmeye ve dolayisiyla ileride meydana gelebilecek arizalari ve
hatalari azaltmaya yonelik olarak tasarlanmug iglemlerdir. Ayica, ekipman bakimin
da kolaylastirmay: saglar. Kullanilan ekipmanin zayif noktalari anlagildig: anda,
bunlar: ortadan kaldirmak igin tasarlanmig bazi iyilestirme islemleri yapiimalhdir. Bu,
ekipman operatorlerinin her giinkii rutin iglemlerinin yani sira; kontrol, yaglama,

parga degistirme vb. islemlerini de kolaylastiracaktir (Sharp et al, 1999).

Bu bakim ybnteminde ana prensip, iretim sirasinda yapilan olgmelerle
makinelerin performansini izleyerek ne zaman bakima gerek olacagina karar vererek,
kisa bir siire lretime ara vererek daha onceden belirlenen arizayr onarmaktir.
Makinenin karakteri ve c¢aligma kosullari gz oniinde bulundurularak yapilan
program gergevesinde, liretimi durdurmadan bazi parametrelerin kontrolii ve dlgiimi
yapilir. Bu Olgiimler degerlendirilerek, makinenin galigma sartlar: hakkinda fikir
olusturulur ve varsa hasarin gelismesi izlenir. Hatayr olusturan sebep belirlenerek
hata teshisi yapilir. Olgiilen ve izlenen parametreye bagli olarak hata belirleme iglemi
degisik kriterlere dayanarak yapilir. Hata teshis edildikten sonra, gerekli yedek parga
temin edilerek, iretim durdurulur ve miimkiin olan en kisa zaman siiresinde bakim

yapilip, tekrar iiretime devam edilir.



Isletmenin varligini siirdiirebilmesi, tirettigini ekonomik kosullarda sataigak kar b
edebilmesine baglidir. Uretim sisteminin tiimi ile aksamadan ¢aligmasini sﬁrdﬁrrﬁek_,

bakimi belirli bir plan gergevesinde yiiriitmek ve beklenmedik arizalan minimum -

diizeyde tutmak, kisaca isletmenin giivenilirlik derecesini arttirmakla da baglantilidir

(http://www.ytukvk.org.tr).

2.2.4. Bakim Korumasi

Yeni bir ekipman gelistirilmesinde, bakim korumast (maintenance preventive)
kavramina projelendirme agsamasinda ihtiyag vardir. Bu amaca yoénelik faaliyetler,
ekipmanin giivenilir, bakimi kolay, kullanicist ile dost kilinmasim saglar. Boylece
operatorlerin takim sokme, baglama, ayar vb. islemlerini kolaylikla yapabilmesini;

bunun yaninda makineyi rahatlikla kullanabilmelerini hedefler (Sharp et al, 1999).

Isletmelerde uygulanan bakim tiirlerinin gelisimi ii¢ ana prensipten ortaya

gikmugtir:

Diizeltici bakim; plansiz olarak ortaya ¢ikmus arizalari ortadan kaldirmak ve

acilen gare bularak tamir etmek amag!i yapilan bakim faaliyetleridir.

Onleyici bakim; periyodik olarak yapilan makinenin egiliminin takip edildigi
istatistiksel ¢aligmalar yapilarak, 6zel zamanlarda, kendi iginde belirlenmis kontrol

limitleri ile takibi yapilan, planl bakimdr,

Bakimin en iyi sekilde ve diizenli yapiimasi gerektiginden bu bakim planlari ve
uygulama teknikleri ortaya gikmigtir. Bakim uygulamalarinin yapilmas: tiretimdeki
hata payini en alt seviyede tutacagindan ve iiretimdeki aksamalardan dolay: ortadan
kaldiracagindan isletmeler de kalite kontrol birimleri gibi bakim uygulamalar1 da bir

birim ve plan dahilinde yaptlmaktadir.

Son olarak; koruyucu bakim (PM), iyilestirici amagl bakim (CM), bakim
korumas: (MP) yaklagimlar: bir araya getirilerek Productive Maintenance adi ile

bilinen, fakat bu defa Verimli Bakim anlammna gelen yeni bir yaklagim tipine
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donustiirilmistir. Bakim sozcigu belli sartlan siirdirebilmek igin ihtiyag duyulan

faaliyetler anlamini tagir. Eger bunlar; kalite performans: ve emniyet faktorleri dahi .

iiretime iligkin en uygun sartlarin timiinden oluguyorsa, biitin bu gartlari siirekli’

koruyabilmek igin PM kavramina ihtiyag vardir. Ciinki PM, verimliliin maksimum
diizeye gikarilmasi amacina yoneliktir, Cizelge 2.1.’de bir karsilagtirma tablosu ile
gosterilmigtir. (KOSGEB, 2004).

Cizelge 2.1. Toplam Verimli Bakim ve koruyucu bakim arasindaki iligki
(Nakajima, 1988),

Toplam Verimli Bakim |Verimli Bakim  [Koruyucu Bakim
Ozellikleri Ozellikleri Ozellikleri
Ekonomik
Etkinlik v v \
Toplam Sistem
Etkinligi v v
Otonom Bakim
(Kugik Grup v
Aktiviteleri)

23. Toplam Verimli Bakimin Kavram Olarak

Gelisimi

II. Diinya savagindan sonra, Japon endiistri firmalar: yonetim, imalat ve beceri
ve tekniklerini ABD’den ithal etmigler ve bir takim degisikliklerden sonra kendi
sistemlerinde uygulamiglardir. Sonraki yillarda Japon iiriinleri iistiin kalitesiyle, tiim
diinyada yayilmaya baslamig ve tiim gozler Japon yonetim teknikleri iizerinde
odaklagmigtir, Ekipman bakimi alaninda da ayni durum goriimektedir. Japonlar
yaklagik elli y1l 6nce Amerikan tarzi verimli bakimi kendi iilkelerine ithal etmis ve
Japon endistriyel ortamina uyacak sekilde irdeleyerek zenginlegtirmiglerdir
(http://www.ytukvk.org.tr).

Toplam Verimli Bakim (TVB), temelde operatoriin makinesini sahiplenmesi;

makinesinin farkina varmasi, makine, enerji, hammadde ve operatér ile iiriin, yani



girdilerle ¢iktilar arasindaki iligkiyi kurmasi; makine ve enerjinin bnlglleri edmlp, §

baginda teknik egitim alip kendisini geligtirmesi, olaylarin ve gevrenin tumune baklp
biitiinii kavrayabilme becerisi kazanarak, bunlari igine ve hayatina yans:ftﬁ;agf
demektir. Amag, Uretimde galiganlara verilen dederi 6n plana gikararak, kalite ve
. verimliligi maksimum degere ulagtirmaktir. Giinlimiiziin daralan pazarinda, firmalar
arasindaki rekabet gittikge artmaktadir. TVB, uriinlerin rekabet giiglerini devaml
gelistirebilmek amaciyla, kalite ve verimliligin ist sinirlarimi siirekli zorlayarak
tretim araglarimin  sifir kayip ve sifir hata ile dretir hale getirilmesi igin

uygulanabilecek bir sistemdir (Nachi and Fujikoshi, 1988).

Toplam Verimli Bakimin bir bagka tanimi ise; yiiksek maliyetli ve kaliteyi
negatif yonde etkileyen ¢aligmalara engel olmak, ekipman ve sistemin en iyi diizeyde
kullanilmasini saglamak igin tesisin en alttaki ¢alisamindan en iist diizeydeki
yoneticisine kadar bitiin igletmenin dahil olacagi, siirekli ekip g¢aligmasidir
(Ashayeri, 1999).

“Total Productivity Maintenance” kavrami “Toplam Verimli Bakim” olarak
Tiirkge’ye cevrilmigtir. Asil amag; caliganlara verilen degeri 6n plana ¢ikararak,
kalite ve verimliligi maksimum seviyeye ulastirmaktir. Kalite ve iiretkenligin st
siurlarmt  siirekli  zorlayarak minimum kayip ve minimum hata ile dretim
yapilabilecek hale gelebilmek igin uygulanabilecek bir Japon felsefesi olarak

tantmlanabilir.

Toplam verimli bakis en genis tanimi agagidaki maddelerle yapilacak olunursa
(Sharp, 2000).;

1. Toplam Verimli Bakim, ekipmanlarin etkinliini maksimum seviyeye
¢cikarmayr amaglar (Genel ekipman etkinlii: Overall Equipment
Effectiveness O.E.E).

2. Toplam Verimli Bakim, ekipmanlarin tamam igin bir verimli bakim

sistemi igerir.
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3. Toplam Verimli Bakim, en alt diizeydeki calisandan en st -dl'i.ze&dek'i'

yOnetime kadar her galigan: igerir ve ilgilendirir.

4. Toplam Verimli Bakim, motivasyon yonetimi araciligt ile verimli bakimin

ilerletilmesi, geligtirilmesi zemini tizerine kurulmustur.

5. Toplam Verimli Bakim, degisik departmanlar tarafindan uygulanir (iiretim,

bakim, montaj gibi).

Toplam Verimli Bakim, bir isletme igin gelecek agisindan sunlart saglar
(Chand and Sirvani, 2000).

1. Varolan ekipmanlarda verimlilik artist saglamak;

2. Bakim iyilestirmesi sonucunda, bakim maliyetlerinin agag:i seviyelerde

tutulmast;

3. Bakim iggilerinin, yeteneklerinin tespit edilmesi neticesinde yeni egitim

ihtiyaglarinin belirlenmesi ve yerine getirilmesi;

4. Bakim ihtiyaglarinin giderek azaltilacagi yeni programlarin genigletilerek

uygulanabilmesi;

5. Yapilacak yatnmlarin baginda iken, bakim ihtiyaglarint minimumda

tutacak, ekipman veya tesis segimi planlamasi avantajins saglar.

Toplam Verimli Bakim, toplam kalite yonetiminin bir uygulamasidir. Toplam
kalite, yontemler uzerindeki siirekli iyilestirmeyi, tretim degerlerinin iizerinde
Toplam Verimli Bakimi ve malzeme lizerinde tam zamaninda iiretim (Just In Time:
JIT) tekniklerini uygulamay: amaglayan butiinlesik bir sistemdir. Toplam Verimli
Bakimin amact i¢ ve dis miisteri memnuniyetini tiim g¢alisanlarin katilimi ile
saglamaktir (Sharp et al, 2001).
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Toplam Verimli Bakim gelisimi tarihsel olarak incelenecek olursa, ",19‘.‘70’11_ '

yillarin bagindan itibaren baslamistir. Cizelge 2.2.’de toplam verimli bakim gelisim L

siireci yillara gére gosterilmeye ¢alisilmistir.

Cizelge 2.2. Toplam Verimli Bakimin tarihsel geligimi (Nakajima, 1988);

1950  Koruyucu | 1960 Uretken Bakim 1970 Toplam
Bakim Tezgah tasariminda ekonomi | Verimli Bakim
Bakim ve verimlilik artirilmaya | Biitiin g¢alisanlarin
fonksiyonlar baslandi. katilim ile
uygulanmaya verimlilik ve
basland:. insana saygi temeli
lizerine  oturmus
detayls bakim
sistemi
1952 koruyucu | 1960 dnleyici bakim 1970 ve sonrasi
bakim 1962 miithendislik ekonomisi | — davramsg
1953 iiretken bakim bilimleri
1957 diizeltici — yaraticilik
bakim — performans
analizi
- sistem
mithendisligi
- lojistik
- ekoloji

Diinyadaki Toplam Verimli Bakim uygulamalarina kronolojik bir sira

bakilacak olunursa (KOSGEB, 2004),

— 1970 6ncesi ABD’de koruyucu bakimin iyilestirilmesi;

~ 1970 yilinda, Ingiltere’de “Teroteknoloji” adi altinda, bir makinenin, bir

makinenin iretimde kaldigs siire boyunca fabrikaya maliyetini (LCC: Life Cycle



120,

Cost: Yasam Boyu Maliyet), optimize etmeyi amaglayan bir ‘yt')nt(;mih

gelistirilmesi,

~ 1971 yilinda, Japonya’da iretken bakimin Toplam Verimli Bakim olarak

geligtirilmesi,
— 1976 yilinda, Japonya’daki sirketlerin %10’unda,
— 1989 yilinda, Japonya’daki sirketlerin %20°sinde,

— 2000 yilinda, Japonya’daki sirketlerin %35’inde Toplam Verimli Bakim

yontemine gegilmesi, siiregleri su giinlerde de devam etmektedir.

1989 yilinda Renault Fransa’da Cleon Fabrikasi’nda Toplam Verimli Bakim

kararinin alinmast;

— 1993 yilt itibariyle, fabrikanin %50°sinde, 83 bolgede uygulamaya
baslandi,

— 1994 sonunda, fabrikamin %75’inde uyguluma devam etti.
— 1996 sonunda, %100’ inde uygulanir hale getirildi.

1991 yilinda, Renault Fransa’da Flins Fabrikasi’nda Toplam Verimli Bakim

kararinin alinmast;

— 1994 yilinda, 64 bolgede uygulama baslatild;; 30 kisi bilfiil Toplam

Verimli Bakim konusunda gorevlendirildi.

— 1997 yilt sonuna kadar, 167 uygulama bélgesine yayginlastirilarak tiim
fabrikada uygulamanin gergeklestirildi.
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“‘

Renault Sandouville ve Setubal’de Toplam Verimli Bakim faaliyetlerine

katilmiy fabrikalar arasinda yer almaktadir. Renault’un politikass; Urétirp

Direktorliigii’'ne bagh tiim fabrikalarda Toplam Verimli Bakimi faaliyetlerine

basland..

Sonunda Renault Fabrikas” da Toplam Verimli Bakim uygulanmasi kararini

alarak;

1994 yilina kadar koruyucu bakimin gergekliestirilmesini saglayarak,
imalata yonelik birinci seviye koruyucu bakim faaliyetlerini kismen
baslatti.

Fabrika diuzeyinde Toplam Verimli Bakim pilotunu belirlerdi.

1994  yilinda Toplam Verimli Bakim projesini tiim fabrikada

yayginlastirmak tizere egitim programlarini hazirladi.

Egitim dokiimanlart ve gorsel araglarin tasarlanmasi ve olusturulmasi

saglandi.

Her departmanin Toplam Verimli Bakim sorumluluklarini belirledi.

Birinci seviye bakim igeriklerini tamamladi ve Toplam Verimli Bakim

uygulamalarim baglatt.

Toplam Verimli Bakim, hizla uluslar arast kabul goéren bir sistem haline

gelmektedir. Amerika ve Avrupa ilkelerinde genig bir uygulama alam bulmustur.

Toplam Verimli Bakim tilkemizde 1990’11 yillarin baslarinda kabul gormiis, basta

Prelli, Brisa, Kordsa, Tofay, Netayg, Argelik ve Beko olmak iizere birgok firmada

uygulanmaya baslanmustir. Beko 2001 yilinda JUSE’ den (Japanese Union of
Science and Engineering) Toplam Verimli Bakim 6dili almigtir (KOSGEB, 2004).



Giniimiiz piyasa ekonomisinde yapilan {riiniin rekabet edebilir ohynasn‘qquin
tiniiniin fiyat: gok dnemlidir. Kaliteli ve rekabet edebilir bir Giriintin fiyat indirgenmesiﬂ‘
rekabet sartlarinda 6n maliyetin azaltilmasi ile saglanabilir ve bunun i¢in Giriiniin imal}‘\ -
edilmeden Onceki gider yiikselmelerine sebep olan kayiplarin engellenmesi gerekir.
Toplam Verimli Bakimin temel hedeflerinden biri de kayiplarin ortadan
kaldiriimasidir (Wireman, 1991).

2.4. Toplam Verimli Bakimi Uygulamadaki Hedefler

Toplam Verimli Bakim uygulamast temelde; sifir i kazasi, sifir hata ve sifir
kayip zamam gergeklestirmeyi hedefler. Toplam Verimli Bakimin hedeflerini “sifira
yonelme kavrami” olarak tamimlayan Nakajima (1988) bu konuda sunlari

sOylemektedir:

“Toplam Verimli Bakim felsefesi yayginlasmaya bagladig: siralarda, Japon
firmalart tarafindan oldukga benimsendi. Ornegin; Toplam Verimli Bakim, ilk
yillarda Toyota fabrikasinin iiretim sisteminin igleyigini destekleyici bir sistem olarak
ele alimmyordu. Bu sistem JIT (Just in time-tam zamaninda iiretim) sisteminin aslt;
defolu veya atik olarak israf edilen tiriinlerin tamamen ortadan kaldirilmasi gergegini
goz oninde bulunduruyordu. Toyota’ nin kullandi@i JIT, ‘gerekli parcalari gerekli

oldugu zaman, gerektigi kadar iiret” 6ziine dayanmaktadir”.

Toplam Verimli Bakim uygulamasindaki hedeflere ulagilabilmek igin

boliimlerin sorumluluklar: unlardir (Nakajima, 1988):
Operatorler:

1. Ekipmanlarin bakimini yapmak (yaglama, temizleme, makine kontrol,
bakim vb.).

2. Caliyma ortamim iyilestirmek.



3. Caligma esnasinda olugan aksakliklari ve problemleri tespit edip ‘o"ngr‘maﬁkr

ya da bildirmek.

4. Ekipman kullamminda gerekli bilgiye sahip olmak ve egitimlere tabi

tutulmak.
Bakim personeli:

1. Uretim departmaninin periyodik bakim aktiviteleri igin teknik destek

saglamak.

2. Bakim gozlemleme ve ekipman kontrolinii iyi yapabilmek igin egitim

almak.

3. Anza nedenlerini tespit ederek bakimlarin kisa zamanda yapilmasini

saglamak.

4. Tasarim degerlerini kontrol ederek ve gelistirmeler yaparak, g¢alisma

standartlarint olusturmak.
Toplam Verimli Bakimin temel hedetlerinden biri ise tesis ve makine
verimliligini artirmaktir. Bunun saglanabilmesi ise bitiin kayip sebeplerinin tespit
edilip ortaya g¢ikarilmasi ve bunlarin ortadan kaldirilmas: igin gerekli ¢aligmalann

yapiimasidir. Bunun saglanmas ile kayiplarin sifira gekilmesi hedeflenir.

Toplam Verimli Bakim temelde su bes maddeyi hedef alarak uygulamr
(Shirose, 1992).

1. Uretim, bakim ve mihendislik departmanlarinca organize edilen proje

grubunun, alt1 bityiik kayb: ortadan kaldirmast,
2. Uretim departmaninin kullanic1 bakimt yiiriitmest,

3. Bakim departmaninin anzi ve planli bakim faaliyetlerini yiiriitmesi,




4. Yukaridaki galigmalarin egitim ile desteklenmesi,

5. Mihendislik hizmetleri departmanmnin  erken ekipman  yonetimi'

faaliyetlerini yliriitmesi.
2.5. Verimliligi Diisiiren Alt1 Biiyiik Kayip

Verimliligi diigiiren kayiplar temelde alti ana kayip olarak adlandirlirlar
(Nachi and Fujikoshi, 1988).

1. Ariza kayiplan (mekanik, elektrik, elektronik arizalar gibi.)

2. Kurma ve ayar kayiplan (aparat degisimi, merkezleme, dlgme, deneme

yapma, kalip baglama vb.)

3. Bosta kalma ve durma kayiplani (malzeme transfer hattindaki takilmalar
gibi.)

4. Disiik hmzda gahgma kayiplarn (hesaplanan hiz ile uygulamadaki hiz
arasindaki fark gibi)

5. Kalite hatalari ve yeniden igleme geregi
6. Uretim kayiplari

Bu tiir hatalarin ortaya ¢gikarlip giderilmesinde agagidaki bes dnlem esas kabul
edilebilir (Nachi and Fujikoshi, 1988).

1. Tasarim zayifliklarinin diizeltilmesi
2. Isletme prosediirlerine uyulmas: (i emirleri)

3. Standart fonksiyonlarda sapmalarin giderilmesi



4. lyi tantmlanmig bazi temel sartlarin devam ettirilmesi (yaglama, geﬁﬁi_léine

dizenli bakim gibi)

5. Operatoriin bakim becerilerinin geligtirilmesi.
2.6. Aln Biiyiik Kayip

Toplam Verimli Bakimda, kayiplar ve ekipman verimlilidi arasindaki iligki
acik olarak Girlin kalitesi ve galigmaya hazir ekipman ile tanimlanmgtir. Ekipmanin
eikinligini digiiren nedenler gz oniine alindiginda, ana kayiplar alt1 ana baslikta
sintflandirilir (Kordsa, 1996).

2.6.1. Onarm Gerektiren Ekipman Hatalarinin Neden Oldugu
Durus Kayiplar:

Ornegin; iggilik, ekipmani tamir etmek igin gerekli yedek parcalarin olmay1s:

vb. Bu kayiplar makine durusu olarak élgulir
2.6.2. Ekipmani Kurma ve Ayarlama Kayiplan

Bu kayiplara isletme kosullarindaki degisimler sebep olur. Bunlardan bazilan,
dretim veya vardiya baglangicindaki iiretim akigindaki degigiklikler, tGriinlerdeki ve
uretim kosullarindaki degisikliklerdir. Bu tiir kayiplar, makine duruglari, kod degisim
ayarlari (ekipman degigiklikleri, kalip, diizenek, ¢l aletleri degigimleri), iiretim

baslangict ve ayarlar olusturur. Bunun da buytikligi duruglarla olgilir.
2.6.3. Kiicitk Durus Kayiplan

Bir makinede meydana gelen durdurma, sikisma ve bosta c¢alisma gibi
olaylardan kaynaklanir. Genelde, bu tiir kayiplar, elde yeterli aletler olmadig: igin
kaydedilemez. Bu kayiplar, bundan dolayr %100 performans oram tormiilii temel

alinarak degerlendirilir.




Operatorler belirlenen zaman iginde (10 dakika gibi) kug:uk. dumslarn;"

onleyemediklerinde, ekipmanda herhangi bir hasar olmamasina ragmen bm;ok':} f‘w

firma, bu kiigiik duruslarin 6nemini vurgulama agisindan, makine durugu olaraky

dikkate alirlar.
2.6.4. Hiz Kayiplan

Uretim hizindaki azalmadan dolayr meydana gelir. Ekipman orijinal veya
teorik hizda galigtirilamaz. Yiksek ¢aligma hizinda, kalite hatalart ve kiigiik duruglar
sik sik olugur. Bundan dolay: ekipmamn uygun (digiik) hizda ¢aligmas: istenir. Hiz

kayiplar, teorik galisma hizimin, gergek ¢alisma hizina orani ile 6lgiiliir,
2.6.5. Kalite Hatalari ve Tekrar isleme Kayplar

Tamm dist veya normal operasyon sirasinda iretilen hatali {riinlerden
kaynaklanmaktadir. Bu uriinler, ya tekrar iglenmeli, yada telef edilmelidir. Burada,
uriinler tekrar iglenirken harcanan emek ve felsefe giden malzeme kayiplan soz
konusudur. Bu kayiplarin niceligi, kaliteli Giriiniin toplam iiretilen iiriine oram ile
olgulur. Bazen bu, “proses iginde kalite hatasi” olarak tanimlamr. Bu kayiplar,
makineleri ilk devreye alma ve ayarlama ¢aligmalan sirasinda meydana gelen kalite

batalarindan veya normal galigmada olusan hatali iriinlerden ayirmak gerekir.
2.6.6. Uriin Kayiplan

Standartlara uymayan veya hatali, telefe gitmis ve artan hammaddeden
olugmaktadir. Uriin kayb: iki gruba aynlir. Birincisi, iiriin tasarim, imalat metotlan,
ekipman sinirlamasinin sonucundan kaynaklanan hammadde kayiplanidir. Diger grup
ise, operasyon degigiklidi veya operasyon baslangicindaki kosullarin kararhiligs ile

ilgili kalite hatalarindan kaynaklanan, ayarlama kayiplaridir.



2.7. Toplam Ekipman Verimliligi

Bir sistemde olusturulan giktilarla, bunlart olusturmak igin kullamlan éii‘diler*"”‘“"
arasindaki orana verimlilik denir.Verimlilik artisi, girdilerin en aza g¢ekilmesi,
giktilarin ise en uste yiikseltilmesi ile saglanir. Bu soylem matematiksel olarak

formiile edilecek olursa formiil (2.1) deki bir oran ortaya gtkarilabilir (Isik, 2000).

Verimlilik = £X1 @.1);
rdi

Burada dikkat edilmesi gereken, kalite sézciidiinde hi¢ bahsedilmemektedir.
Aslinda, bugiin ¢tktr kalitesini saglamadan ulagilacak verimlilik higbir anlam
tagimamaktadir. Diger bir deyisle, “kalitesiz lretim, pazarsiz bir Griin demektir” ve
“kalitesiz tiretim, mevcut kaynaklarla daha ¢ok uretmek yerine, ek kaynak tiiketimine

neden olarak verimliligi diisiirmektedir (Akal, 1985).

Verimlilik ve kalite arasindaki bu etkilesimin fark edilmesi, tiretim siirecinin
biitiiniinde, kaliteli iiretimle yiiksek verimlilige ulagmanin yollarini agmistir. Klasik
anlayigta; kalite, standartlara ve belirlemelere uygunluk, amaca uygunluk gibi
tammlarla iki tiir kaliteden s6z edilmektedir; tiretim kalitesi ve iiriin kalitesi. Uretim
kalitesi, koti ig¢iliZi ve i yontemlerini, gecikmeleri ve israfi Onleyerek iiretimde
saglanacak verimdir. Urlin kalitesi, daha geligmis tiriin standartlart ile miigteriye,
kurulugga belirlenen niteliklere en uygun iiriinii sunmada saglanan performans olarak
tammlanmaktadir. Oysa yeni kalite anlayisinda daha farkli bir yaklasim vards.
Kaliteye bu yeni anlayis1 kazandiran diinyada olugan tek pazar egemenligi ve bunun
getirdigi yeni rekabet kogullaridir. “igletme ne iiretirse onu satar” anlayis1 yerini
“bizim igimiz pazarn istedikleri triinleri iiretmektir” anlayigina birakmak zorunda
kalmigtir. Artik pazarlara misteri egemen olmugstur. Miisteriyi hognut etmek igin
onun beklentilerini ve gereksinimlerini 6nceden belirleyerek, bunlara uygun iiriin ve
hizmeti en lmzl, kaliteli verimli bir bigimde iireterek pazara sunmak gerekir bu
nedenle kalite kavrami igine yenilik ve degisim kavramlari da girmigtir. Bu gergeve

iginde bugiin kalite, “liriin yada hizmet iiretiminde miigterilerin beklentilerini



yamtlama diizeyi”, “migterilerinin son Uriin yada hizmetle ilgili duydugu‘_doyum,

hosnutluk diizeyi” olarak tanimlanmaktadir (Akal, 1985).

i

GIRDI iSLEM CIKTT

-

Malzeme
Makine

Is giicit v
Sermaye <
Metot (Yiiriitme)

Mal veya Hizmet

Sekil 2.1. Verimlik tablosu (Isik, 200);

Verimliligi etkileyen ii¢ temel faktdr bulunmaktadir. Bunlar alti biyik

kayiptan dolays olugan faktorlerdir (Chand and Sirvani, 2000),

2.7.1. Kullanilabilirlik Orani

Kullanlabilirlik oram (availability); tezgahin yada daha da genis bir ifadeyle
tesisin hangi oranda kullanilabildigini gosterir. Uretim esnasinda olusan durma

zamanlarinin hesaplanmasiyla bulunur (Chand and Sirvani, 2000).

(Teorik Caliyma Siresi - Durug Siiresi) x 100
Teorik Cahigma Siiresi

Kullamlabilirlik = (2.2),

2.7.2. Performans Oram

Performans oram (performance efficiency)Tezgahin veya tesisin hangi oranda
kullamlabildigini gosterir. Hiz kayiplarimin hesaplanmasi ile bulunur (Chand and
Sirvani, 2000).
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(Giinliik Usin Sayis1 x OrtalamaBirim Uretim Zaman)x 100 - (2 3)"
Giinliik Caligma Zamam e

Performans=

2.7.3. Kaliteli Uriin Oram

Kaliteli @irlin oram (quality rate); tezgah yada tesisin hangi oranda

kullamlabildigini gosterir. Uriin arizalarimin hesaplanmasiyla bulunur,

(Gergeklesen Uriin Sayis1 - Arizali Uriin Sayist) x 100
Gergeklesen Uriin Say1st

Kaliteli Giriin orani= (2.4),

Bitiin bu oranlarin garpimlart toplam ekipman verimliliginin (overall

equipment effectiveness: OEE) sonucunu verir.

Toplam Ekipman Verimliligi = Kullaniabilirlik x Performans Oram x Kalite

Orami  (2.5); (Chand and Sirvani, 2000)
Kullanilabilirlik ; Aniza kayiplarn
Kurma ve ayar kayiplan
Performans Orant; Bog zamanlar ve kuigiik duraklama kayiplar:
Hiz azalma kayiplari
Kalite Orany; Kalite hatalar1 ve tekrar galigma kayiplar

Uriin kayiplar1 ve Ise baglama kayiplari
2.8. Toplam Verimli Bakimin Karakteristikleri

Bakim; islerin yapilmasinda, yatinmlarda ve malzeme karliliginda toplam

verimliligi onemli derecede etkileyen bir faktdr olarak goriilmektedir. Buna bakim
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-
karlihig1 da denebilir. Ornegin; bakim faaliyeti Pazar gidilerinde malin zamaminda ve

giivenilir sekilde miisteriye tesliminde onemli bir argiiman olmaktadir. Sirketin gelir
ve gider tablosunda 6nemli bir kalem olarak gorillmektedir. Ekipman performai{mmn” ’
ve kalitesinin iyilegtirme faaliyetlerinde girketin genel iyilestirme siireglerinin en

onemli pargalarindan biri olmaktadir (KOSGEB, 2004).

Toplam Verimli Bakimin geligtirilmesi; liretim planlama, uritn gelistirme,
kalite, tiretim, satiy ve pazarlama siireglerinin yakin igbirligi ile olmakta ve sonugta
kapasite de olumlu artiglar, kalitede gelismeler saglanmaktadir. Sonugta sirket
stratejisinin  biyuk bir bolumini ortaya ¢ikmaktadir. Toplam Verimli Bakim
faaliyeti, tinitelerin bakim gruplarinin (otonom bakim), merkezi bakim gruplarinin ve
tageron hizmetlerinin yakin igbirligi ile yiiriitiilmekte, bakim gorevleri bu gruplarn
arasinda uygun bir sekilde dagitilmakta ve bakim ihtiyaglarinin minimize edilmesine
caligilmaktadir (KOSGEB, 2004).

Toplam Verimli Bakimda insanin tasarimci: yoniinii ortaya gikarma gabasi
vardir. Insanlara hedef ve sorumluluk vermek tasarimciligin motorudur. Toplam
Verimli Bakimda rutin bakim islerini operatorlere yiiklenmesinin nedeni,
teknolojinin egitilmiy bakim personelini gerektirmesidir. Rutin isleri operatérlere
devreden bakimcilar, teknik bilgilerini artirip ihtisas gerektiren bakimlara
yonelmeleri ile bakim duruslarinin sifira indirgenmesini amaglamaktadiriar. Toplam
Verimli Bakimin sagladigs avantajlar Sekil 2.2°de gosterilmigtir. (KOSGEB, 2004).

Makine ve tesislerin
verimliligini artirmak

Yatinmlan azaltr,
Makine giivenligini artirir,
e Meveut yatinmlart daha kazangh
hale getirir,

Calisma metotlarim

Sirketi geligtirmek
iyilestirmek

Gereksiz zaman kullanimimi onler. . GteCi tedbirleri azaltir.
?gg:mn alimunda  yenilikler »  Ekipman kullanimina deger verir.

»  Caligma standartlanm iyilestirir,
Sekil 2.2. Toplam Verimli Bakimin sagladig: avantajlar (KOSGEB, 2004).
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2.9. Toplam Verimli Bakim ve Toplam ‘Kalite L
Yonetimi Arasindaki Iliski B

Toplam Verimli Bakim, tiriin kalitesinde siirekli ilerleme, kullanima hazir ve
becerikli kapasite garantisi ve giivenligi igin iiretim agisindan gok énemlidir. Toplam
Verimli Bakimin esasi, ilgili iiretim uzmanlarinin ve araglarinin koruyucu bakim
¢abalaridir. Toplam Verimli Bakim ve toplam kalite yonetiminin her iginde islemler
daha rekabetgi bir isletme olusturmaya yoneliktir. Islemlerde ki ilerlemeler her ikisi
iginde gok fazla Onem tasir, maliyet fiyatlan diiser, miigteri memnuniyeti artar ve
drtintin  bitirilmesindeki zaman azaltilir. Toplam kalite yonetimi (TKY) siirekli
ilerlemeler yaklagimi olup organizasyondaki tiim asamalan igerir. TKY, istatiksel
islem kontroliinii, kendi kendine ¢aligan iy ekiplerini, tam zamanli galigma yéntemini
Toplam Verimli Bakim ve toplam kalite hedeflerini igerir (Finlow and Visser,
2000).

TOPLAM KALITE

URETIM
ARACLARININ
PERFORMANSI

Tasarimcinn
ongordugi kullamlabilirlilik

Sekil 2.3. Toplam Verimli Bakim ile toplam kalite yonetimi iliskisi (KOSGEB,
2004).



3.  TOPLAM VERIMLI BAKIM -
UYGULAMASI o

3.1. Toplam Verimli Bakim Organizasyonu

Toplam Verimli Bakim uygulamas: ii¢ tcmel ana baghk altinda incelenir
(KOSGEB, Toplam Verimli Bakim seminer notlan, 2004).

1. Baglangig (hazirlik agamasi)

2. Geligtirme (gelistirme agsamasi)

3. Sirekliligi saglama (stabilizasyon)
3.1.1. Hazirlik Asamasi

Hazirlilk agsamasi Toplam Verimli Bakimin ilk bes adumdir. Tamtim
faaliyetlerinin sonucu olarak is ortarm Toplam Verimli Bakim i¢in hazirlanir; gerekli
stratejiler, organizasyon g¢aligmalar, uygulama planlar1 ve hedefler agik bir sekilde
duyurulur. Hazirlik agamasi normal kosullarda alti aylik bir zaman dilimi igerir
(Nakajima, 1988).

3.1.2. Gelistirme Asamasi

On gelistirme ve gelistirme olarak iki grupta incelenebilir. Toplam Verimli
Bakim hedeflerine ne kadar kisa zamanda ulasilacagimin planlanm yapmak ve bu
planlarn uygulama agamasidir. iki yada ti¢ yil gibi bir zaman almasi beklenir
(Nakajima, 1988).



3.1.3. Siireklilik ve Geligtirme Asamasi

Son kontroller ile yapilan planlarin tamamlandifi donemdir. Hedeflerin - E

ulagiidif: seviye kargtlagtirmalan yapilir. Cikan sonuglara gore hedef yiikseltilir

Toplam Verimli Bakim

verilmigtir (Nakajima, 1988).

uygulamasi adim adim anlatimlarla Cizelge 3.1.°de

Cizelge 3.1. Toplam Verimli Bakim uygulamasinda 12 asama

ASAMA ADIMLAR DETAYLAR
Sirket igin TVB ilc ilgili
' e e konferans vermek; girket
5 :QI"II;ZRB m);S:amlacal\ iist yénetim kararinin pazelesinde makaleler
§ yayinlamak
< Yoneticiler: Seviyeye gore
> 2. TVB'yi tanitacak cgitim ve seminerler
< organizasyonun baslatiimas: Genel: Slayt gésterileri
o
— A ¥ Her seviyede TVB ile
é zh;l;/B yiiriltme organizasyonunu uprasacak sorumlulart
et belirlemek
§ Mevcut durumun
o) 4. Temel TVB politika ve hedefleri incclenmesi, amaglann
olusturmak belirlenmesi, sonuglarmn
tahminin yapilmasi
r . _ : Detayh uygulama plaminn
5. TVB'yi geligtirmek igin master planinin o
hamrlamzlafl i b hazirlanmast
ON Miigterilerin ve ilgili
GELISTIRME | 6. TVB uygulamalarina baglanmast sirketlerin davet edilmesi
7. Ekipmantarm her pargasinin verimliliginin | Proje takimlars olugturmak
artinimasi
Egitim prosediirlerini
E 8. Otonom bakim progranu geligtirmek olugturarak geride kalan
A yedi adinu ilerletmek
ot . Koruyucu bakim, 6nleyici
= 9. Bakim departman igin planit bakim bakim, stok kontrol gibi
: gizelgeleri olusturmak dokiimantasyon
&= sistemlerinin kurulmass
O 10. Bakim yeteneklerini artiracak bilgi L_ide.rle{ix.x egitimi, liderlerin
seviyesinin artiriimast igin egitimler vermek bilgilerini grup
fiyeleri ile paylagmas:
Bakim korumasi (MP)
11. Oncii ekipman yonetim programinin sisteminin dizaym, yagam
geligtiriimesi boyu maliyet (L.CC)
analizlerinin yapiimasi
Verimli bakim (PM) odiilti
- 12. Miikemmel bir TVB uygulamast ve TVB | igin degerlendirme yapmak
SOREKLILIK seviyelcrinin artirlmast ve yilkksck hedefler

belirlcmek




3.1.4. ADIM 1: Yonetimin Toplam Verimli Bakim Uygu]é;i}ds{

Sty

Kararm ilam

Yonetim, Toplam Verimli Bakim uygulamalarinin baglatiimasi ile ilgili alinan
kararlann tiim gahsanlars ile paylagmalidir. Toplam Verimli Bakim uygulamasinin
basarili olabilmesi i¢in, Toplam Verimli Bakim igeriginin, amacimin hedeflerinin ve
nigin uygulanmas: gerektigi kararinin sebepleri resmi bir sunum ile ¢aliganlara
aktarilmalidir. Gelismeler mutlaka sirket panolarinda yayinlanmalidir. Yonetimin
kararlihg ve bu kararlilifi galisanlarina hissettirebilmesi ¢ok onemlidir. Toplam
Verimli Bakim uygulama sisteminin olugturulmasinda ilk gorev yonetime
diiymektedir. Yonetimin veriminin artinlmasinda; misteri isteklerine, analiz ve
islevierin standartlastirilmasina; gosterdigi konsantrasyon ilk adimin ve gelecek

adimlarin bagariimasina yardimei olacaktir (Sherwin and Jonsson, 1995).

Isgilerin kiigiikk grup aktiviteleri ile bakim uygulamalan ve operasyon bakim
yeteneklerinin gelistirilmesi konularinda egitilmeleri zorunludur. Ust yonetim
tarafindan olugturulan uygun bir is ortam ve egitilerek motive edilmis isgiicii bir
araya geldiginde gruplarin bakim hedeflerine ve diger hedeflere ulagilmasi daha
kolay olacaktir (Nakajima, 1988).

3.1.5. ADIM 2: Toplam Verimli Bakim Egitimleri

Toplam Verimli Bakim uygulamasinin tanitilmasinda hemen sonra egitimlere
gecilmelidir. Olugturulan kiigiik gruplarin lider ve iyelerine egitim programlari
uygulanmahdir. Isgilerin gorsel egitim araglart kullanilarak egitilmeleri ve
yoneticilerin de ara sira da olsa gruplarla birlikte egitimlere katilimlar: saglanmalidsr.
Ekipmanlarin tim Ozellikleri, temel bakim kriterleri ve Toplam Verimli Bakim
amaclaninin  galiganlara aktarilmasinda programlanmig zamanlarda egitimlerin

uygulanmas: gerekmektedir (Nakajima, 1988).

Toplam Verimli Bakim uygulamasindaki hedefler ve kiiltir caliganlara
aktinlarak hassasiyetle en alt seviyede galigana kadar egitimler verilmelidir (Shirose,
1992).



3..6. ADIM 3: Toplam Verimli Bakim Yonléhdirme -

Organizasyonu

Egitimler tamamlandiktan sonra, organizasyon iginde Toplam Verimli Bakim
uygulamalarim yénetecek olan Toplam Verimli Bakim komisyonu kurulmalidir. Bu
konuda gorev alacak kisilerin egitimleri gok iyi almig olmalar gerekir. Yonetim
seviyelerindeki personelin egitimi tamamlandiktan sonra, Toplam Verimli Bakim

geligtirme sisteminin kurulmasina baglanabilir (Nakajima, 1988).

Kiigiik grup aktiviteleri katihmci yonetimin 6nemli bir geregidir. Japon Isletme
Bakim Enstitusii (Japan Institute of Plant Maintenance: JIPM) ise her kademede
organize edilmis kiigitk gruplarda meydana gelmis bir sistem yapisimt tavsiye
etmigtir. Grup igindeki her lider bir sonraki seviyedeki kiigiik grubun iiyesidir. Bagka
bir deyigle grup liderleri seviyeler arasinda bir baglanti gorevi goriirler (Nakajima,
1988).

Olusturulan gruplara kigitk problemlerle baglamalart ve kayitlarini gok iyi bir
sekilde tutmalan onerilir. Takimin performansi, kayitlanin yonetim tarafindan
degerlendirilmesi ile 6lgiiliir. Takimlarin kiigiik problemlerle ugrasip kayir tutmalari,
tecrilbe kazanmalarimi saglayarak blyik problemlerle kargilagmca daha kolay

ustesinden gelmelerini saglayacaktir ( Tajiri and Gotoh, 1992).

Toplam Verimli Bakim geligtirme programi {i¢ yila yakin bir periyodu
kapsadigindan, iyi ekiplerin kurulmasi ve uzmanlagmasi gok énemlidir. Bu uzmanlar
ise yonetimin bir temsilcisi olarak TVB yiriitme organizasyonu iginde ¢ekirdek bir
gorev Gstlenirler. Ideal olarak, bu kisiler ekipman yonetimi konusunda egitim

gormeli ve zamanlarinin tamamint bu ige ayirmalidir ( Tajiri and Gotoh, 1992).

Toplam Verimli Bakim organizasyonunda takimlardan sorumlu takimlar
kaptam yer almaktadir. Toplam Verimli Bakim gorev takiminin galigabilmeleri igin
onlerini acar ve onlara destek verip yonlendirir. Bu kisiler ayrica iiretim igindeki
Toplam Verimli Bakim yetkilileriyle iiretimle ilgili tiim personelin TVB tanitiminda

ve araglarinin kullamminda becerilerinin artmasindan sorumludur. Toplam Verimli
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tretimle ilgili kigilerden olusur (Nakajima, 1988).

3.1.7. ADIM 4: Toplam Verimli Bakim Politikasimin

Olusturulmasi ve Hedeflerin Belirlenmesi

Toplam Verimli Bakim yiritme komitesi hedefleri iyi tespit etmeli ve
kesinlikle hedeflerin  uygulanabilir  objektiflifi olan hedefler olmasim
planlayabilmelidir. Hedeflerin iyi belirlenememesi ve yonlendirmedeki hatalar
Toplam Verimli Bakim yapisimin ¢okmesine neden olabilir. Hedefler kesin ve somut
olmalidir. Sirketin bulundugu durum igerisindeki yapisi ¢ok iyi incelenmeli ve
uygulama hedefleri varolan duruma gore belirlenmelidir. Sirket igin genel hedefler

belirlendikten sonra alt gruplarin hedefleri belirlenmelidir (Nakajima, 1988).

3.1.8. ADIM 5: Toplam Verimli Bakim Uygulama Planmnin

(Master) Hazirlanmasi
Belirlenen hedefler i¢in bir master plan hazirlanmasi gerekmektedir. Bu plan

dahilinde uygulamaya baslamadan onceki hazirhk asamasi dahil, Toplam Verimli
Bakim uygulama hedeflerinin tamamin: igeren plandir. Toplam Verimli Bakim
uygulamasim igeren bu plan koordinasyon merkezi tarafindan olusturulmalidir. Bu
plan Cizelge 3.2 ‘de General Motor’dan alinmis olan 6rek plana gore temelde beg
ana maddeyi igerir (Nakajima, 1988).

s Alt1 bityiik kaybin yok edilmesiyle ekipman verimliliginin arttiriimast

s Otonom bakim (autonomous maintenance) programinin hazirlanmasi

» Kalite giivencesinin saglanmasi

» Bakim departmani igin bir planli bakim gizelgesi hazirlanmasi

» Egitim




(Nakajima, 1988)

1979 | 1980 1981 | 1982
Hazirhk | Tamtim | Geligtirme | Tamamlama | Sireklilik | Geligtirme
Grup aktiviteleriyle ilgili bir model olusturulmast:
Ani arizalardan korunmak igin adimlar
Koruyucu Kurma ve ayar
bakim kayiplarinin azaltilmasi
Ekipman Odu
verimliligi Pargalann anizalanm .
azaltmak kanabilecek
seviyeye
Otonom bakim igin temel olugturmak ulagmak,
Sirketin
Otonom bakimin yayginlagtirtlmasi durumuns
On temizlik giiglendirmek
Otonom Zor problemlerin goziillmesi
bakim Temizleme ve yaglama standartlan
(autonomous Genel kontrol Daha lyl bir
maintenance) | 2. ve 4. adimlarin yeniden degerlendirilmesi alism
Oz (ig) denetim (Audit) valisma
Organizasyon ve diizenleme ortami
Hedef yonetimi
olusturmak
) Yeterli kalite seviyesi tutturmak i¢in ¢aligmalar
Kalite Kabul edilebilir bir kalite seviyesi
kontrol
Miikemmel bakim yapilabilirliligin geligtirilmesi
Planli bakim | Makine kontrol onay1 igin tamamlanmug tiimlegik
sistem
Bakim bilgileri:
Bilgilerin Aralik 1980: 1. Sirket toplantis:
aktariimasi Haziran 1981: 2. Sirket toplantis
Mayis 1982: 3. Sirket toplantisi
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3.1.9. ADIM 6: Toplam Verimli Bakim Uygulamasi - -

Toplam Verimli Bakim geligtirme siirecinin baglangicidir. Hazirlik asamasmda
yOnetim kadrosunun 6nderligi daha énemlidir. Altinci adimla birlikte tiim galiganlar
Toplam Verimli Bakim i¢in galismaya baslamalidir. Iyi bir baslangig igin tiim
calisanlarin katildidy bir toplant: ile altinci adima kadar yapilan galigmalar bir rapor
halinde st yonetim tarafindan sunulur ve karsilikli olarak destek verilecegi ifade

edilerek yiiksek moral saglamir (Nakajima, 1988).
3.1.10. ADIM 7: Toplam Ekipman Verimliligin Artiriimasi

Kayiplarin ortadan kaldirilmast ve ekipman verimliliginin maksimum seviyeye
gikariimast igin proje takimlari-mithendis, bakim elemanlari, operatérlerden olusan
¢alisanlar- olarak goérev yapan gruplar isbagindadir. Her grup i¢in birkag tane
ckipman segilmeli ve her parga igin proje takimlar olusturulmahdir (Nakajima,
1989).

Proje takimlarinin galigmalart ilk agamada kronik kayiplara sahip koti
durumdaki ekipmanlarin analiz galigmalarins yaparak kayiplarin en aza indirilmesi
igin galismaya baglatiir. Bu ¢aligmalar maksimum ii¢ ay devam ederek makine
problem (P-M) analizi uygulayarak kayiplarin en aza indirilmesi saglanmaya
caligihr. Boylece bu galigmalarla Toplam Verimli Bakim calismalarinin denenmesi
yapilmis olur ve gruplar igin tecriibe kazandirilmas: saglanmiy olur (Nakajima,
1989).

P-M analizi ju asamalari igerir (Nakajima, 1989),
1. Problemin tamimlanmasi: Problemlerin nasil ortaya ¢iktiklan incelenir,

galigma ortamu gozden gegirilerek etkilenen pargalarin durumu ve benzer modelleri

arasindaki olusan farklar ortaya gikarilir.
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2. Problemin fiziksel analizinin yapilmasi. Fiziksel analiz yaplhrkeri,"’tﬂ"eme[
fizik kanunlant agisindan gozimlenmeye galigilr. Cesitli agilardan fiziksel analizler -

yapilabilir ve basit olaylar kolay fizik kanunlar ile goziilebilir.

v 3. Probleme sebep olan gartlarin tanimlanmasi: Fiziksel prensiplere dayali
olarak problemler belirlendiginde bunlarin ortaya gikmass igin gerekli sartlarin neler

olabilecegi tespit edilir.

4. Yontem, malzeme ve ekipmanin degerlendirilmesi: Ugiincii agamada
belirlenen her bir durumla ilgili olarak ekipman, malzeme ve uygulanan is yontemi

gibi faktorler tammlanip listelenir.

5. Araghrma g¢aligmasinin yapilmasi: Onceki agamalarda tamimlamig olan
faktorlerin her biri icin, inceleme yontemi ile olgiimlerin dikkatle yapilmasi

planianir.

6. Hatalarin aragtirilmasi: Beginci agamada planlanmig olan inceleme yontemi
kullanilarak her faktor ortaya konur. Kiigiik hatalann etkileri ve hazirlanacak optimal

kogullar dikkate alinmalidir.

7. lyilestirme ve plan taslaklartnin hazirlanmasi: Belirlenen anormallikler igin

iyilestirme plan taslaklar1 hazirlanir.

Proje takimlari galiymalar sirasinda problem g¢ézme tekniklerini istatistiksel
analiz tekniklerini, Kontrol et — Onlem al - Planla — Uygula (KOPU) ¢evrimi vb.
teknikleri kullanmaya 6zen gostermeli ve yonetim tarafindan da desteklenmelidirler.
(KOSGEB, 2004)

KOPU cevrimi ile ilgili kullamci bakim programini igeren gevrim Cizelge

3.3.’de gosterilmigtir.
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Cizelge 3.3. Kullanici bakim programi ve KOPU gevrimi (KOSGEB, 2004{1_):

ADIM

KOPU CEVRIMI

ONEMLI FAALIYETLER

1. On temizlik

2. Kirlenme
tozlanmaya
alinacak onlemler

ve
karsi

3. Temizlik ve yaglama

standartlar

(K)

(©)

|

P)—— )

-Ekipmani tamamen temizlenir.
-Ekipmanda batah boélge tespit
cdilerck iyilegtirme yapahr,
-Kirlenme nedenleri belirlenir.

-Temizligi zor olan bdligelerin
kontrolii yapihr ve kirlenme
nedenlerine kars: 6nlem alinir,

-Yaglama konusunda kapsamh
muayene yapilir.
-Temizleme ve
standartlan olugturulur,

yaglama

4. Kapsamh muayene

(K)

(0)

®)—— (U)

-Baglama elemanlan igin
kapsamh muayene yapalir,

-Gegici  muayene  standartlar
olusturulur.

-Ekipmanda  kilgilkk  hatalar
diizeltilir.
-Muayenesi

Onlem alinir,

giic bodlgeler igin

~Glinlik muayenc standartlar
revize edilir,

-Ekipman ve muayene y6ntemleri
geligtirilir.

5. Kullanici bakim

(K)

(o)

P)—— (U)

-Ekipman tamamen temizlenir,

-Giig galisma bélgeleri belirlenir
ve gerekli (iyilestirici Onlemler
almr,

Kullanier bakim standartian ve
diizenli temizlik, yaglama ve
kontrol iglemieri yapilir.,

-Kullanic1 bakim standartlan ve
planin takibi yapilarak ekipmanm
ve galigma yontemlerinde
iyilegtirmeler yapilir.




3.1.11. ADIM 8: Operatirler i¢in Otonom Balim Sisteminin

Hazirlanmasi

Kullanicr bakim, g¢alisanlarin kullandiklannt ekipmanlardaki bazi kigik
bakimlarini yapmasidir. Kullanici bakim sistemi adim adum yapilmalidir. Operatorler
igin otonom bakim toplam verime ait bir Ozelliktir ve Toplam Verimli Bakim
gelisimi igin merkezi bir rol oynar. Firma organizasyonu ne kadar eski ise,
aligkanliklani yikmak zor oldugundan, otonom bakimi gelistirmek o derece giiglesir.
Ciinkii operatérler tamamen iiretim igin, bakim personeli ise bakim igin yartlanmgtir
(KOSGEB, 2004).

Bakim gorevlerinin operatorlere tahsisi ve paylastinlmast ile, bakim
personelinin uzun vadede kendini geligtirmesi saglamir. Ayrica bakim planlamasi igin

zaman kazandirir (Kathleen and Elliott, 1998).

Diisiinceleri ve firma igindeki ortanu degistirmek zaman aldigindan, Toplam
Verimli Bakimin tamamen bagarilmasinin ii¢ yil gibi bir zaman gerektirmesinin
nedenlerinden biri de budur. Toplam Verimli Bakimin uygulanmasinda, en iist
diizeyden en alta kadar herkes operatorlerin otonom bakimi yiiriitebilecegine ve
herkesin kendi ekipmanindan sorumlu olabilecegine inanilmalidir. Ancak, her
operator otonom bakimi yiiritebilecek diizeye gelinceye kadar egitimden

gegirilmelidir (Nakajima, 1989).

Yedi basamaktan olugan kullanici bakim uygulamaya konulurken “5S”
prensibine uyulmalidir. 5S8’nin Onemi; iyilegtirme c¢abalarina temel olugturur.
(KOSGEB, Toplam Verimli Bakim seminer notlari, 2004).

® Seiri Organizasyon ve Sintflandirma
o Seiton Diizenleme

» Seiso Temizlik

® Shitsuke Egitim ve Disiplin

e Seiketsu Standartlagtirma

e



Yedi adim yonetimindeki her basamak igin hedetler ve ihtiyag duyulan zaman .

§Oyle siralanabilir (Nakajima, 1989).

1. On Temizlik: Operatorlere kullandiklan makineleri uygun sekilde nasil
temizleyecekleri ogretilir. Temizlik ashinda bazi sorulara cevap aranan bir
egitim asamasidir. Boylece operatorler temizligin aslinda bir kontrol

oldugunu dgrenirler.

2. Kir ve Tozun Etkileri ve Sonuglari igin Karst Tedbirler: Kirlenmeye,
tozlanmaya ve diger kotileymelere yol agan unsurlann tespiti ve yok edilmesi
igin sik sik olgim ve kontroller yapilmahdir. Eger sebep tamamen yok
edilemezse, daha etkili bir temizlik ve kontrol prosediirii hazirlanmalidir. Her

i§ grubu kendi boliimiiniin temizliginden ve gelistirilmesinden sorumludur.

3. Temizlik ve Yaglama Standartlari: 1. ve 2. adimlar yapildiktan sonra Toplam
Verimli Bakim gemberleri, ekipmanlarm her pargasi igin vidalama, yaglama,
temizlik gibi bozulmay: engelleyici temel bakim iglemleri igin standartlar
geligtirilebilir. Genel olarak, yaglama, temizlik ve kiigiik hatalarin tespiti gibi
iglemlere ayrilan zaman sinirlidir. Bu isler igin bir hedet’ zaman verilmelidir.
Eger bu isler hedef zaman iginde tamamlanamiyorsa pratik ¢oziimler
aranmalidir, Cizelge 3.4 de Toplam Verimli Bakim igin hazirlanmg

yaglama ve temizleme standartlars verilmistir.

4. Genel Kontrol: Ekipmanin genel kontrolii ile bozulmanin 6lgiilmesi anlatilip,
operasyon konularinin daha da iyilegtirilmesi ve operatorlerin uzmanhgs
arasinda dogru bir oranti oldugundan bahsedilecektir. Ise Toplam Verimli
Bakim g¢emberleri egitimi ile baglanir. Liderler o6grendiklerini kendi
gemberlerindeki diger grup iliyeleriyle paylasirlar. Genel ekipman kontrolii
esnasinda grup iiyeleri hedef problem igin birlikte ugragirlar. Sonug olarak,
bakim personeli ve yoneticilerin yardimiyla s6z konusu alanlarda gerekli

iyilestirmeler yapilir ve kotiiye gidis engellenir.

5. Otonom Kontrol: Daha onceki agamalarda hazirlanmig olan temizleme,

yaglama ve kontrol standartlari kargilagtinlarak yeniden degerlendirilir ve
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eksiklik varsa diizeltilerek tespit edilmiy zaman limitleri ve amaglarla bakfm
aktivitelerinin uygunlugu saglamr. Operatorlerin genel kontrol asamasi u;m ‘
egitimi sirasinda, bakim departmam da kendi bakim standartlarini gelistirméii 7
ve yillik periyodik bakim takvimi hazirlamalidir. Is merkezlerinde
gemberlerce geligtirilen standartlar bakim departmaninin standartlan ile
karglagtirilarak, unutulan noktalar ilave edilir. Her iki gurubun
sorumluluklar: agik bir sekilde tanimlandiktan sonra her kategori igin uygun

bir kontrol prosediiri hazirlanabilir.

6. Organizasyon ve Diizen: Seiri ya da organizasyon, ig yerinin yonetim geklinin
ve bunlar i¢in uygun standartlarin olusturulmasidir. Bu yoneticilerin
gorevidir. Seiton ya da dizenlilik, temel olarak operatorlerin
sorumlulugundadir ve standartlarla giiclendirilir. Seiri ve Seiton organizasyon
ve onunla ilgili standartlarin giiglendirilmesi igin yapilan aktivitelerdir.
Yoneticiler operatorlerin  sorumluluk  ve gorevlerini  belirleyerek  ve
degerlendirerek otonom bakim ve bakim sisteminin tamamlanmasinda
onderlik ederler. Operatorlerin  deneyimleri arttikga yoneticiler ilgili
konularda operatorlerin sorumlu olduklar1 alanlarin da artmasini saglarlar.
Temel bakim ve kontrol iglemlerinin yam sira, operatorlere sorumluluklar

verilebilir.

7. Otonom Bakimin Tam Olarak Uygulanmasi: Yoneticiler tarafindan
yonlendirilen ve desteklenen ilk alt1 aktivitede iggiler uzmanhk ve morallerini
arttinrlar ve bagimsiz, egitimli ve kendi iglerini rahatlikla izleyebilecek ve
otonom olarak iyilestirme yapabilecek diizeye gelirler. Bu asamada ise,
gember aktiviteleri ve proje timleri vasitas: ile model ekipmanlar Gizerinde
iyilegtirmeler yaparak alti blyilk kaybin yok edilmesi iizerine

yogunlasilmalidir.

Bagarili bir otonom bakim geligtirme galigmasinda gember aktivitelerinin ve
ekipmanlarin yoneticiler tarafindan denetime (audit) tabi tutulmas: gok onemlidir.
Daha etkili bir ¢aligma igin, iggilerle tamamlanan her agamada bagarili olma hissi

verilerek motivasyon siirekliligi saglanmalidir (Nakajima, 1989).



Cizelge 3.4. Yaglama ve temizlik standartlar1 6regi (Shirose, 1992)

3-XX makinesi igin v aglama ve Gegerlilik Tarihi:
Temuzik alanlan Temizleme standartlan Temideme | Zaman Tenuzik sikhgs
Temizleme araglan
No Kategon sun Hafla Ay
1 | Cevre Iskarts kauguk olmay scak Gelik skatatoplaa 15 0
suptmek
2 Anagiwdeve gevie Kauguk Idkelen kalmeay acak Supurmel 5 0
3 Géstene kutusu cam Yag seviy est kolay ca gorulecek 3 0
Pamuklu bezlesilmek
4 Yo pompasi ve valfleri Yag ve kir olmayacak ‘ 10 0
Pramulktu bezlesimek
5 1gruloboshign Si1zinh ve lar olmayacak 30 0
Temuzhik kentol nolaalan Otomatik pompalannv idalanm sk
Valflen sik ve s1ant kontol et
Sabitleyia vidalan sik
Y aglama alanias Y aglama standertlan Matot Amng Zaman Yaglams Suldigs
Gun Hata Ay
Harf |Katagon
& |Yaglaia Yag sevyelen limitler dihilindeolmals e 10 0
b Surtimen dghler Yag mﬂa,&v.ﬂ::mﬁ boyumin yarsia S 5 0
gelmelt
c Ana digli Disgh iv1 y qilanmug olmal Spaula 5 0
d | Omstikyag pompast Yag takviywi yap Yag avadanli@ 3 0
1. Koruyuw kihifi kontrol et 0
Yaglama kontrol nokialan - 3
2. Yag pompasimn vidalarn: kontwo] et
3. Filtre, regilator ve yaglayio kontrol et 0
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3.1.12. ADIM 9: Bakim Departmami icin Bakim Clzelg

EY

Hazirlanmasi

Bakim departmaninca yiiriitillecek olan periyodik bakim, tiretim departmaninca
yiriitilen otonom bakim caligmalan ile koordinasyon iginde olmalidir. Yani bu iki
departman birlikte hareket etmelidir. Genel kontrol giinliik rutin bir ig haline
gelinceye kadar, bakim departmaninin katk: ve yardimlarina Toplam Verimli Bakim
geligtirme programi Oncesinden ¢ok daha fazla ihtiyag duyulur. Ciinkii, operatorler
eksikliklerin belirlenmesinde ve kargi tedbirlerin alinmasinda bakim departmanina
giivenecektir. Daha da 6nemlisi, anzalar sirekli olarak azalirken gittikge artan bir
dikkate ihtiyag duyulacaktir. Bu nedenlerle bakim departmanimin is yikii artacaktir
(Nakajima, 1988).

Genel kontrol operatorlerce giinliik rutin bir i olarak benimsendikten sonra,
bakim departmaninin iy yiikii normal haline geri donecektir. Ariza sayilan belirgin
bir gekilde digtiikge, bakim aktiviteleri azalacaktir. Bu noktada bakim departmani
kendi organizasyonunu ¢ok iyi dengelemelidir. Bakim departmans igin periyodik
bakim g¢izelgesi hazirlanmasina, operatorler igin genel kontrol prosediirii (4. adim)
tamamen bitirilmeden baglamr. Boylece otonom kontrol asamasi (5. adim)
devresinde lretim departmaninca hazirlanan standartlara uyumsuzluk engellenmis
olur. Cizelge 3.5.’te drnek yillik ve aylik koruyucu bakim takvimleri ile ilgili bir plan
gorilmektedir (Shirose, 1992).

g
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Cizelge 3.5. Yillik ve aylik koruyucu bakim takvimleri (Shirose, 1992).

Bir tanesini igarctleyin 0 Planlama agamasmnda + Tamamlanmig
No. 2 Urctim }2004 igin yullk bakim takvimi Tanzim {Gia Ay Yil Dept Grup §eti
Dept. Bilgi iglem Tarili Seti
Tanzim eden: isim no. 2 Uretim Dept.
Makine |Makine Kontrol Noktasi Caligma | Serumlu
No Adi saati kigi
723
g |38
=
AHEHEERHEE
S|12|E|& |88 |Ela |2
Ol |2 |Z -0 N0 i 9]
1¥038 | Dahili 1) Tablo ustiu
torna merkezieme kontrolit 6 ay 16’ . o
feagaht
2yAna mil kafasindaki
dikey titregimin ve kayar
vatak dizlemn agisinin
kontrolii 6 ay 20
3) Mil titregiminin 6 ay 5 Nisan Aybk Periyodik Kontrol Takvimi
4) izolasyon direnci 6av 5 Makme Ads {Makine | Kontrod veya | Sonumlu Takvim
Kontrolut y No. ayar kigt
! 2 |3 4
5} Dueng kontrolit . 0 Taglama 20177
6 ay 30 tezasaht
NC  taret 16222
freze
NC taret 20142
freze
Universel 22064
teazah
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3.1.13. ADIM 10: Operasyon ve Bakimin Gelistirilmes I ‘
Egitim

Toplam Verimli Bakim uygulamalarimin basariya ulasabilmesi igin iiretim ve
bakim boliimlerinde ¢alisanlarin eBitim diizeyinin yiikseltilmesi sarttir. Ogretilecek
konular arasinda; ekipmamn yapisi, fonksiyonlar, uygun ayar yontemleri, yapisal
problem olusturabilecek konular ve giinlilk kontrol noktalarina yer verilmesi gerekir.
Teknik kadro ve bakim uzmanlan temel bakim konularint operatorlere 6gretmek igin

malzeme, kesit, model ve numunelerden faydalanmalidir.

Insanlar igin yapilan egitim ve ogretim yatinmlari bir gok sekilde geri
donecektir. Toplam Verimli Bakimi gelistiren bir sirket, is¢ilerine kendi
ekipmanlarint yonetebilecek egitimi vermek zorundadir. Operatoriere bakim
teknikleri egitiminin yaninda, temel teknik bilgiler de verilmelidir. Operasyon ve
bakim igin teknik egitim i yerinin kendi ihtiyacina gore ayarlanmalidir (Nakajima,
1988).

3.1.14. ADIM 11: Erken Ekipman Y énetimi

Erken ekipman yonetimi; gegmigte yaganan olumsuzluklarla en son teknolojik
imkanlarin birlestirilerek, giivenirliligi yiiksek, bakimi ve isletilmesi kolay, gelecege
yonelik, emniyetli makinelere sahip olmak i¢in miithendislik agirlikls bir faaliyettir.
Yeni bir ekipman monte edildiginde, dizayn, iiretim ve montaj galigmalart kusursuz
olsa bile mithendis ve bakim miihendisleri normal ¢aligmaya gegmeden once pek ok
iyilestirme yapmak zorunda kalirlar. Baslangig periyodu onarimlari, kontroller,
ayarlar, kotillesme ve arizalan engellemek icin yapilan temizlik galigmalart o kadar
zor hale gelir ki, destek mithendisleri gereken destegi vermede tam anlamiyla bagarili
olamazlar. Sonugta kontrol, yaglama ve temizlik ihmal edilebilir. Baglangi¢ sorunlari
ve daha sonradan yapilan ekipman iyilestirmeleri dizayn ve yap: asamalarindaki
hatalardan meydana gelir. Bir ekipmanin iiretim ve bakim Kkalitesi ya fabrikanin
igindeki dizayn, Uretim ve bakim miihendislerinin ortaklasa galigmalar1 sonucu
yapilan dizayn ve tekrar olusturma yada dogrudan dogruya isletme digindan
belirlenir (Shirose, 1992).
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Erken ekipman yonetimi iiretim miithendisleri ve bakim personeli tarafindan’

yiritiliir. Ulagilmak istenen amaglar degisik diizeylerdeki gelistirme ”“r‘fﬂ’aaliyéﬂeri
boyunca takip edilir. Yatinm planlamasi, tasarim, fabrikasyon, montaj, test asamast
ve onay prosesleri birer gelistirme faaliyetidir. Hata ve kusurlarin bulunmas: igin
arastirma ve diizeltme iglemleri bu aktivitelere dahildir. Burada birden fazla amag

56z konusudur (Nakajima, 1988).

1. Ekipman yatiim planlamasi asamasinda belirlenmis olan limitler i¢inde

en yiiksek tamamlanma oranlarina ulagmak.
2. Dizayn ve sabit operasyon arasinda gegen siireyi azaltmak.

3. Bu siire esnasinda minimum iggilik ve dengeli is yiki ile verimli

caligmay saglamak.

4, Dizayn edilen ekipmanin en yiiksek verimlilife, onanlabilirligine,

ekonomiklige ve giivenilirlige sahip olmasin saglamak.

Toplam Verimli Bakimun amaci ekipman verimlili§ini en ist seviyeye
cikarmaktir, bagka bir deyisle, ekonomik yasam boyu maliyetidir. (Life Cycle Cost:
LCC) LCC %95 oramnda dizayn asamasinda belirlenir. Bakim ve enerji maliyetleri
ekipmanin orijinal dizayni ile belirlenir. Dizayn asamasindan sonra LCC’yi azaltict

faaliyetler toplam rakamin sadece %5’ini etkileyecektir.

Makinenin yagam boyu maliyetini minimuma indirmek igin teknolojinin
getirecegi avantajlari takip etmek, yeni ve ekonomik dizayn olusturmak, bakim
maliyetlerini azaltici tasarimlar kurabilmek igin asagida siralanan kriterleri goz
oniinde bulundurulmas: gerekmektedir (Nakajima, 1989).

1. Ekipman yatinmi agamasindaki ekonomik degerlendirme

2. Bakim maliyeti ve ekonomik LCC’un birlikte goz Oniine altnmast

3. Toplanms olan bakim verilerinin kullanimi

&
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4. Kontrol faaliyetlerinin belirlenmesi

3.1.15. ADIM 12: Toplam Verimli Bakimin Tam Olarak
Uygulamaya Gegirilmesi Ve Ileri Hedefler

Toplam Verimli Bakim geligtirme programindaki son adim; uygulamay:
kusursuz hale getirmek ve gelecek igin daha ileri hedeflerin olusturulmasidir. Bu
periyodun siirekliligi sirasinda herkes Toplam Verimli Bakim sonuglarini elde etmek
igin sirekli galismahdir. Bu asamada, firmalar PM odala igin degerlendirmeye
alinirlar. Hatta firma PM odiiliinii alsa bile, iyilestirme g¢alismalart devam eder.
Nakajima (1988) bu konuda, “Bu 6diil, Toplam Verimli Bakimi tamamlamamizin
notu degil, dogru yolda oldugumuzun bir isaretidir. Bu o6diil bizim daha zoru
denememiz igin yesil bir 1giktsir” demistir. Toplam Verimli Bakim sonucu ulasilan
sonuglar geligtirilerek daha yiiksek hedefler ve maksimum ekipman verimlilifine

ulagmanin siirekliligi saglanmalidir (Nakajima, 1988).

Toplam Verimli Bakim g¢aligma sistematigini uygulayan sirketlerde verilen
egitimlerin yarars zaman icerisinde yiikselmektedir. Ariza sayilarinda ise ilk iki yil
bityiikk azalmalarin gonilmesi beklenmese de iigiincii ve dordiincii yillarda gozle
goriiliir ilerleme kaydedilir. Kalite hatalarinda da aymi gelisme beklenmelidir. Tiim
bunlart sonucunda verilen egitim programmin uygulanmasiyla Toplam Verimli
Bakima baglama noktasina gore verimlilikte %100’lere ulagsmak mimkiin

olabilecektir.
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4. TVB YONETIMINDE EKIiPMAN
VERIMLILIGINI ARTIRMA

Toplam ekipman verimliligi Toplam Verimli Bakim sistemi icersinde yer alan
bir uygulama agamasidir. Toplam ekipman verimlilifini artiracak ¢aliyma yontemleri

alt1 6nemli agamadan olusur.
4.1. Toplam Verimli Bakimda Alti Onemli Faaliyet

Bugiinkii Toplam Verimli Bakim, Japon imalatgilarinin isletmelerinde
1970’lerin  sonunda baslamiy olup, o zamandan beri, isletmelerin bakim
calismalarinda bir sistem olarak, siirekli ilerlemektedir. Toplam Verimli Bakim
uygulayan igletmelerinin sayrstnin artmasiyla, olduk¢a fazla deneyim ve bilgi
birikimi olugmustur. Son zamanlarda, ¢esitli sirketler ve isletmelerin tiim
departmanlarini ve hatta yonetim departmanlarint bile igerecek sekilde, Toplam

Verimli Bakim basgligs altinda programlar gelistirilmistir (Kordsa, 1996).

Toplam Verimli Bakim, oncelikle {iretim, bakim ve miihendislik
departmanlarinin uygulamas: ve tim galhiganlarin katilimi ile, en yiksek verimlilige
ulagmak icin yapilan kiigitk grup calismalaridir. Bagka bir deyisle, Sifir iy kazasi,
Sifir hata ve Sifir duruglart gergeklestirecek tiim ¢aligan personelin benimsedigi bir
stratejidir (Kordsa, 1996).

Toplam Verimli Bakim, Ozetle alt1 6nemli faaliyeti igerir (Tajiri and Gotoh,
1992).

I. Uretim, bakim ve miihendislik departmanlarinca organize edilen proje

grubunun, alt1 bitytik kaybi ortadan kaldirmas:,
2. Bakim departmanlarinin planli bakimi yiiriitmesi,

3. Uretim departmaninin kullanic: bakimi yiiriitmesi,
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Miihendislik  hizmetleri  departmaninin  Onleyici muﬁéndislil«;

faaliyetlerini yiiritmesi,
Uriin tasarim departmaninin

Yukaridaki ¢aligmalarin siirekli olarak egitimlerle desteklenmesi.

4.1.1. Alt1 Biiyiik Kayip Icin lyilestirme Hedefleri

Alt: biiyik kaybin biiyiik kismi, gegmiste Onemsenmemis, yada geleneksel

problem c¢ozme teknikleriyle ¢oziilmeye caligilmigtir. Bazen, ¢alisanlar acia

¢ikarilan veya toplam ekipman verimliligi hesaplarinda ortaya g¢ikan, biiyiik

kayiplardan korkarlar. Bu sorunlarn ¢oziimiinde en etkin yontem, iiretim, bakim ve

miihendislik departmanlarindan alinan, uygun sayida iiyelerden olusan proje

gruplanmin yapilanmasidir. Bu gruplann caligmalan, genellikle iiretim personeli

tarafindan yonetilir ve iki kategoriden olusur (Kordsa, 1996).

1.

Sorunun yok edilmesi: Mevcut sorunlar, 3 ile 6 ay gibi, olduk¢a kisa
bir siirede ortadan kaldirilabilir. Bu yaklasim, isletmedeki sorunlarin
ortadan kaldirtlmasina yardimci olur ve boylece gelecekieki kullanict
bakim ¢aligmalarinda, operatorlerin bekledikleri istenmeyen is yiikiinii
azaltir, Bu, aym zamanda, operatorlere kronik kayiplarin ortadan

kaldirilip sifira indirebilecegini gosterecektir.

Yaratici yaklasim: Toplam Verimli Bakim uygulamasindan once;
sadece gelenekse] iyilestirme kavramlar temel ahnarak; iyilestirme
caligmalary yiritilmistir. Genelde; tretim ve bakim calisanlarinin
¢ogunun, alt1 biuyiik kaybin sifira indirilmesine yonelik, alinacak kars:
Onlemler konusunda tecriibeleri yoktur. Bazen, kendileri bile, sifir hata
ve sifir durusun basariimasinin miimkiin olacagina inanmazlar. Pratikte,
bu hedeflere, sifira yonelme kavramlarini temel alan, yaratict
yaklasimlar ulagilabilir. Simrly  bir dretim alamnda ulasilan basan,

igletmenin bitin kisimlarina yayginlagtirilabilir.



4.1.2. Kronik Kayiplarm Iyilestirilmesine Yénelik Yaklaslm

Alt1 biiyiik kaybin iginde kroniklegmis olanlari incelemek yerine, kronik kaybm
en hakim durumda oldugu iki unsur olan arizalar ve kalite unsurlarinin incelenmesi
daha uygun olacaktir. Daha once de bahsedildigi gibi; arizalar, kalite kusurlar ve
diger anormallikler bazen arada sirada, bazen de kronik olarak meydana gelmektedir.
Arada sirada meydana gelen anormalliklerin nedenini bulmak nispeten kolay oldugu
icin bunlari diizeltilmesi zor olmayacaktir. Caligma sartlarindaki bu ani degisiklikler,
degisen sartlar ya da arizali galisan parcalars tekrar ilk durumlarina getirme suretiyle
basit olarak duizeltilebilir. Kronik anormalliklerin diizeltici 6nlemler alindiktan sonra
bile devam etme ihtimali vardir. Bunun nedeni, bu tiir anzalarin yalnizca bir tek
sebebe dayali olmasinin ¢ok ender goriilmesidir ki bu da, sebep sonug iligkilerinin
agtk ve segik bigimde belirlenmesini ¢ok daha gii¢ bir hale sokar. Dolayisiyla etkin
iyilestirme yontemlerinin bulunmasi da ayni oranda giglestirir. Kronik ve ant olarak

ortaya ¢ikan durumlarla sebep iligkileri Cizelge 3.1°de izah edilmeye galigiimigtir,

Aniden Ortaya Cikan Kronik Tip

Tek Sebep Birden Fazla Sebep Bliegik Sebep

Sekil 4.1. Aniden Ortaya Cikan ve Kronik Tipteki Sorunlar ile Sebep Iligkisi
(http://hendese.tripod.com)

4.1.3. Kronik Kayiplarin Karakteristik Ozellikleri

Bir kronik problemin belirlenebilmis sadece bir tek sebebe dayali olmasi
halinde; bu sebep, tiimii tek tek aym problemi ortaya gikarabilecek nitelikte olan
bircok sebepten yalmizca biri olabilecek ve bu nedenle de, meydana gelen olaylarin

herhangi ikisi birbirlerinden gok farkli sebeplerden kaynaklanabilecektir. Eger tiim



nedenler kolaylikla belirlenebilirse, problemleri ¢ozmek g¢ok zor deg’zilﬁir. ‘:‘}If_;;kat .

bazilarinin belirlenememesi halinde, yeni bastan daha genis kapsamli bir y'ak'laksiﬁx‘ . -

tarz1 uygufamak gereklidir. Bir ¢ok fabrikada calisanlar, kayip kavramini, yeterince
anlayarak bu konuda tam bir bilince sahip olmadan 6nce, kronik problemiere
miidahale etmekte ve bu nedenle de verimliligi yiikseltme yoniinde bagarils
olamamaktadirlar. Burada en dnemli tehlike, insanlarin ortaya ¢ikan bir problem
hakkinda tam bilgi sahibi olmadan ve olaya ¢ok dar bir agidan bakarak, probleme

neyin sebep oldugu konusunda karar vermeleridir (Nakajima, 1988).
4.1.4. Kronik Kayiplarin Azaltilmasi

Kronik kayiplarin azaltilmasi igin igletme icerisinde yapilan ¢aligmalarda

agagida agiklanan {i¢ unsurun dikkate alinmasi gerekir.

1. Durum ve sartlarin iyice anlagilmasi: Bir kalite kusuru meydana
geldiginde mevcut sartlart tam anlamiyla inceleyip simiflandirabilecek
dikkatli ve azimli elemanlardan olugan bir personel kadrosuna sahip
fabrika sayis1 ¢ok azdir. Cogu fabrikada, bunun 6nemi tam olarak
anlasilamamakta, sonug da, genellikle hatali model ve degisik parcalar
kullanilmasi, olaylarin ne zaman meydana geldiginin tespiti gibi énem

igeren faktorlere dikkat edilmemektedir.

2. Muhtemel nedenleri igeren listenin iyice gdzden gegirilmesi: Eger
problem tegkil eden olaylar iyice incelenmezse, muhtemelen baz
nedenler gozden kaginlabilir. Bu durumda alinacak diizeltici 6nlemler
gergek amaca yonelik olmayacak ve gergek problemle hig ilgili
olmayan seylerle ugragilmis olacaktir. Boyle bir durumdan kaginilmast,
meveut problemle ilgili olabilecek tiim nedenleri sira ile belirleyerek,
gok genis kapsaml ve analitik bir yaklagsim tarzimin benimsenmesini

gerektirir.

3. Muhtemel nedenler iginde gizlenmis ufak tefek kusurlarin tiimityle

ortaya ¢tkartimasi: Bazen bir nedenin yakindan incelenmesi, daha once
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hi¢ dikkat edilmemis bir nedenin (hatalarin) varligini ortaya Qik?rlr.‘;Bu

nedenle hatalan olusturacak tiim faktorler tespit edilmeye cahsxlmahdl;.' »

4.1.5. Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (HTEA), Toplam Verimli Bakim sistemi
igerisinde sifir artza ve hata hedefine ulagma amactyla tiretimde meydana gelebilecek
kronik ve ara sira meydana gelebilecek hatalar1 6nleme amaciyla uygulanabilen
problem ¢ozme teknigidir. HTEA ¢aligmasinda belirlenen biitiin hatalar i¢in olasilik,
siddet ve saptanabilirlik tahmini yapilmaktadir. Buna bagl: olarak da alinmasi veya
g0z ardi edilmemesi gereken faaliyetler degerlendirilmektedir. HTEA’ nin amaci
devamli 1yilesme ve diizeltici faaliyetlerin baglatimasi ve olumlu sonuglarin
alinmasidir. Problemlerin ¢ok iyi tanimlanmis olmast ve tretim ile bakim
departmanlariin  TVB  gergevesinde birbirleriyle destekli ¢alismalart sarttir,
(KOSGEB, 2004).

Teknolojik gelismeler firmalarin rekabet edebilmeleri igin operasyonlarinda
hata onleme ve risklerini azaltmaya ydnelmelerini ortaya gikarmustir. Hatalarin ve
anizalarin Onlenmesine yonelik yapilan caligmalarda eski ve yeni disiince

bigimlerinin kargilastiriimasi Cizelge 4.1.”de gosterilmektedir.

Cizelge 4.1. Hatalarin onlenmesine yonelik eski ve yeni diigiince bigimleri
(KOSGEB, 2004).

Eski Diisiince Bicimi Yeni Diisiince Bigimi
Problemlerin ¢éziilmesi Problemlerin dnlenmesi
Iskartalarin gézlenmesi Iskartalarin 8niine gegilmesi

Giivenilirligin ortaya konulmasi Giivenilirsizligin azaltilmasi

bx



4.1.6. HTEA’nin Amaclar:

Yeterince bakim onarim yapilmamis tesis ve donammda islenen uriinlerin
kalitesinde diizensizlik, iskarta oranlar, tretim hizinda disiisler, enerji kaybi vb.
hatalarla kargtlagmak miimkiindiir. HTEA bu gibi hatalarin 6nlenmesi amactyla

asagidaki kriterleri ele alir:

e Potansiyel hatalar tanimlar.

e Her hatanin sebeplerini ve etkilerini belirler.

e Olasilik, siddet ve saptanabilirlige bagli olarak hatalarin 6nceligini ¢ikarir,
e Problemlerin takibini ve diizeltici faaliyetlerin alinmasini saglar.

Basaritlh bir HTEA programu gikanilan sonuglarin iyilestirme programlarina
dontigtirtilmesi ile gergeklesir. Biitiin organizasyon tarafindan devamli iyilesme

konusu benimsendigi takdirde basarili olur.

Uretim sistemi igerisinde HTEA iligkisi; insan giicii, makine, metot, malzeme,
dl¢tim ve ¢evrenin; araglar, i§ istasyonlars, Gretim hatlary, prosesler gibi makineler ile
bitiin dretim sistemindeki hatalart engellemek amaciyla proses kalitesini,
guvenilirligini, korunabilirligini ve verimliligini arttirmak sonucunu hedefleyen bir

sirectir (Shirose, 1992).
4.1.7. Uretim Departmaninm Kullamici Bakimi Uygulamas

Kullanic: bakim faaliyetleri; bakim personelinin teknik destegiyle, operatérier
tarafindan yuritilir. Temel ekipman kosullarimin olusturulmass  (temizleme,
yaglama, sikma vb.), ekipman kullanim kosullarinin gézlemlenmesi, kapsamli
kontrol ile ortaya gikarilan yipranmig pargalarin degistirilmesi, bilgili operatorlerin
yetistirilmesi, kullanic1 denetimi altindaki kullanict bakimin yiiriitiilmesi gibi, biytik

hedefleri basarmak i¢in, operatorler egitilirler. Operatorlerin koyduklan kurallarn,
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yine kendileri tarafindan takip edilerek, temel bakim faaliyetlerinin- yerine
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getirilmesine, kullanic1 bakim adi verilir (Kordsa, 1996). #

Kullamict bakim, bakim departman: tarafindan yuriitilen planli bakim
sisteminin kurulmasindaki ¢aligmalar, operatorler tarafindan doldurulacak sekilde
planlanir. Bundan dolays her iki grubun gorevi dikkatlice kontrol edilmelidir. Uretim
ve bakim departmanlan arasindaki siki igbirlii olmaksizin TVB faaliyetlerinde
basart miimkiin olmaz. Kullanic1 bakim sisteminin kurulmasi igin minimum g yil,
bazen dort yil gerekir. Zaman alici olmasina ragmen, biitiin ¢aliganlarin katildigs
igletme gapindaki bu faaliyetler 6nemli etkiler ve yararlarla sonuglanacaktir. Bunun
yaninda alt1 biiyiikk kaybin yok edilmesi faaliyetleri, daha kisa zaman araliginda,

kesin sonuglar iiretebilir.

Kullanict bakim, operatorlerin kendi kullandiklari ekipmani anlamalarint
gerekli kilmaktadir. Yapilan igle ilgili uzmanlik bilgisi yalnizca ekipmanin igletilmesi
ile siurli kalmayarak, geleneksel olarak bakim galiymasi kapsaminda sayilabilecek
daha pek ¢ok unsur da igine alinmalidir. Robot kullamm ve otomasyona gegen
fabrika sayist arttikga, bu yaklagim tarzina olan ihtiyag da giderek artmaktadir.
Oncelikli olan, operatdrlerin sorumlu olduklar ekipmanda herbangi bir anormallik
olup olmadiginin tespit edilmesi gerekliligidir. Bu sekilde tiriin kalitesi ve ekipman
performansina bakilarak, ekipman {izerindeki olumsuzlugu anlayabilme ve

olusabilecek bozukluga miidahale edebilme yeteneginin kazaniimasidir.

Bir operator, ileride ortaya gikabilecek problemlerin nedenlerini bilecek kadar
ekipmani yeterince iyi tanimasi sayesinde makine iizerinde olusabilecek bozukluklar
onceden tahmin ederek fikir beyan edebilecektir. Bu diizeye gelmis bir operator, ayni
zamanda duruma anida miidahale edebilecektir. Operatorler tarafindan kazanilmasi

gerekli olan becerilerin bazilart agagida sira ile belirtilmigtir (Nakajima, 1989):
1. Ekipmandaki anormallikleri tespit edebilme ve iyilestirebilme becerisi.

2. Ekipman fonksiyonlari ve mekanizmalarim1 anlayabilme ve anormalliklerin

nedenlerini tespit edebilme becerisi.



3. Ekipman ve urin kalitesi arasindaki iliskileri anlayabilme

kalite:
R --:‘ ;’»3‘ .ﬁ;' . 3
problemlerini onceden kestirebilme ve nedenlerini saptayabilme béchgsn. ‘
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4. Tamirat yapabilme becerisi.

4.1.8. Kullamica Bakimmm Gelistirilmesine Ait Karakteristik
Ozellikler

Asagida  kullamci  bakim  programinin  karakteristik  Ozellikleri  ve

geligtirilmesini igeren ayrintili bir egitim plani verilmektedir (Nakajima, 1988).

Kademeli Yaklasim: Aym anda birkag isi birden yapmak ¢ok zordur. iste bu
nedenledir ki; bir kullamci bakim e@itim programinda, herhangi bir kademe
kapsaminda kazandirilmast ongorilen 6nemli becerilerin iyice OFrenilmesi
saglanmadan bir sonraki kademeye gecilmemesi prensibine dayanan kademeli
yaklagim modeli benimsenmigtir. Kullanic1 bakim geligtirme programi yedi kademeli
olarak diizenlenmis olup, bu kademelerin her biri asagida aciklanmaktadir,

(http://www.ytukvk.org.tr)

1. Denetimlerden Yararlaniimasi: Kullanict bakim kursuna katilanlarin bir
sonraki diizeye gegme duruma gelmis olup olmadiklarini belirlemek igin

denetlenmeleri saglamir. Bu denetimler su ii¢ sebebe dayanmaktadir,

- Her bir diizeyin tam olarak uygulanmig olup olmadigini belirlemek.

- Kiigiik gruplara, kullanict bakim faaliyetlerinin ne derece giiglii ya da zayif

oldugunu gormeleri igin yonetimden geri besleme saglayarak yardim etmek

- Ulagilmas: gereken hedeflerin ne oldugunu ve bunlara en iyi sekilde nasil

ulasilabilecegini agik¢a belirlemek

Bazen gruplar itk denetimde, bazen de ikinci veya iigiincii denetimde bagar:

saglayarak bir ust diizeye yiikselecektir. Fakat burada 6nemli olan konu gruplar



kendi ekipmanlari hakkinda ayrintii diiginmeye sevk edecek ve onlara fdestek

vermelerini saglayacak bir yontem geligtirmektir. N

2. Organizasyon Tarafindan Yonlendirilen Faaliyetler: Kullanict bakim
s0zciigli bu faaliyetlerin kiigiik gruplar tarafindan tamamen kendi yetkileri
gercevesinde yiiriitiilmesi anlamina gelmesine ragmen; eger bu gruplar en
azindan egitimin ilk agamalaninda, grup sefinin sube amirinden ve sube
amirinin de bolim mudininde talimat alarak yonlendirdigi bir yetki zinciri
dahilinde isleyen Toplam Verimli Bakim organizasyonunca yonlendirilirse,
basarili olunur. Kullanici bakim program gelistirilmesinde bile, tamamen
kendi baglarina galigan kiigiik gruplar tegkil etmekten kaginilmas: yararl olur.
Bu anlamda kullanict bakim programu gelistirilmesinde yararlanilan kugiik
gruplar, son derece bagimsiz galisan kalite kontrol gruplarindan tamamen
farkhdir. Ciinkii kullamict bakim gergevesi iginde yapilan her sey, sirket
organizasyonu dahilinde yapilan ¢aligmalarin bir kismini olusturmaktadir. Bu
sistemde 0ist diizey birimler, alt diizeydeki birimlerin faaliyetlerini kontrol

ederek giicliiklerin veya zayifliklarin tistesinden gelinmesi i¢in destek olurlar,

3. Faaliyet Panolarinin  Kullaniimasi: Faaliyet panolarn, kiigik grup
faaliyetlerinin tarif edilmesi ve kaydedilen ilerlemeyi goéstermek; boylece
grubun neye, hangi tarihe kadar ve ne sekilde ulagsmaya calistigimin kolayca
goriilebilmesini saglamak, grubun strateji ve yoniinii, yani faaliyet ve
yontemlerinin olusturdugu genel kavrami belirlemek, alti biiyiik kayip igin
iyilestirme sonuglarimi, toplam verim, igletim siiresi, performans orani, gibi
faktorlere ait istatistikse! trendlerin sonuglar: hakkinda bilgi vermek, ekipman
arizalani, ortaya gikarilan sebepler, gozden kaginlmig faktorler ve gelecege
yonelik planlan kaydetmek amaciyla hazirlamir. Bu bilgilerin tiimii olmasa
bile gogunun dahil edildigi faaliyet panolan, kugiikk grup faaliyetlerini
ayrintili olarak agiklayabilecek niteliktedir. Bu sekilde, farkls gruplar
arasindaki igbirliginin tegvikini sagladig: gibi, herhangi bir grubun diger
gruplara kiyasla hangi noktada olundugu takip edilir.

4. Ogrencilerin Ogretmen Durumuna Gelmesi: Toplam Verimli Bakim

esaslarina gore egitimden gegmis olan herhangi bir kigilk grup lideri
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Ogrendiklerini grup arkadaslarina da Ogretmekle yiikiimludir. "Ekib:in
basindaki bu kisilerin sadece Toplam Verimli Bakim kurslarmdaﬁ 6grénmis
olduklan bilgileri diger grup iiyelerine Ofretmeleri degil, aym zamahdﬁ
kazandiklari deneyimlere dayéll anlayis tarzlanm ve ilerlemeyi hizlandirmak
i¢in tasarlamig olduklar ipuglarini da soylemeleri tegvik edilir. Diger grup
tiyeleri i¢in Ogretmen konumuna gelmek suretiyle hem kendilerini gergek
lider olarak kanmitlamis olurlar, hem de bu d@retmen-Ogrenci iliskisi sayesinde
birbirlerini daha iyi anlayabilecekleri bir yakinltk ortami yaratilmig olur.
Temel Toplam Verimli Bakim g¢aligmasi i¢inde kendilerine gérev verilmeden
Once, dgrencilerin test sinavina tabi tutulmast ve bu sinavda %80 bagan elde

edemeyenlerin kursu tekrarlamasi gerekir.

. Bir Tek Konuyu Kapsayan Etkili Dersler: Kiigilkk grup baskanlarinin
ogrendiklerini grup arkadaslarina 6gretmelerinde gok etkin bir arag olarak tek
konulu ders yontemi kullamilir. Bu, kurs 6gretmeninin kullanic) bakimla ilgili
bir ana konuyu odak noktasi olarak segerek diizenledigi ve sekil, ¢gizim vb.

teknik kullanarak anlattigi egitim programiandir,

. Toplantilar;: Tiim grup elemanlarinin katilimiyla yapilan, kullanict bakim
programinin  gelistirilmesi ag:nsmdan, tim grup liyesi elemanlarin bu
toplantilara katilarak ve gorligmelerini ortaya koyarak bakim planlan
tizerinde ortak galismalan Ozellikle onemlidir. Grup iiyelerinin her biri
kendisini grubun bir elemam olarak hissetmedikge, kiigiik grup faaliyetleri

bagarili olamaz

. Zorunlu Raporlar: Grup sefi; toplantinin igerigi, varilan sonuglar bir sonraki
toplant: tarihi ve diger gerekli konulart kapsayan bir raporun hazirlanmasint
saglayarak ilgili bolim sefine gdndermektedir. Bu raporlarin boliim sefine
sunulmasinin amaci, boliim sefinin kendisine bagh gruplann ulagmaya
caligtiklari hedefler ve bu yolda ilerlerken karsilastift problemler hakkinda
stirekli olarak bilgilendirilmesini saglamaktir. Burada 6nemli olan, grup
uyelerinin Ustlerinden geri besleme temin edebilmesidir. Bu geri besleme
sayesinde yapilan galiymalar iizerinde gerekli gorildigiinde dizeltici

faaliyetler yapilmast miimkiin olacaktir.
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4.2, Bakim Departmami Tarafindan Planh Baklmih,

Uygulanmasi
Planli bakim sistemi, bakim departmaninca olusturulur. Basarili sonuglar,

ancak bakim bolimii personelinin uyumlu ve hizli galiymasiyla elde edilir. Bu
galigmalar, isletmede Toplam Verimli Bakunin uygulanmasinda, ana faaliyetlerin
icinde yer aldigy donemi olusturmak icin gereklidir. Bu ana faaliyetler asagida
belirtilmigtir (Kordsa, 1996).

e Parca dmirlerindeki degigikliklerin azaltilmas:,

e Parca Odmirlerinin uzatilmast,

e Yipranan par¢alarin diizenli olarak degistirilmesi,

e Parga Omiirlerin tespit edilmesi.

Bu faaliyetler  i¢in  yapilacak  islemler  soyle  aciklanabilir.
(http://www.ytukvk org.tr)

4.2.1. Cabuk Miidahale Sistemi

Bakim deparimaninin  kullamci bakim esnasinda  ortaya ¢tkartlan
anormalliklere gok g¢abuk olarak miidahale etmesi gereklidir. Bu yekilde hareket etme
gereginin nedenlerinden birisi; olaya miidahalenin bir siire ihmal edilmesi halinde, bu
anormal durumu tespit edebilmek igin birtakim eziyetlere girmis olan iiretim

elemanlarinin morallerinin bozulmasina sebep olunacagidir.
4.2.2. Anormalliklerin Erken Teghisini Hedefleyen Faaliyetler
Anpormalliklerin erken teghisi amacina yonelik iki yontem vardir. Ilki, zamana

bagli bakim (periyodik bakim), digeri ise duruma bagli bakim (kestirimci bakim)

faaliyetleridir. Bu konularla ilgili detayls bilgiler birinci boliunde yer almaktadir.



;‘53 !

4.2.3. Aym Anzalarm Tekrar Ortaya Cikmasim Dﬁleméye ‘, }
Yinelik Faaliyetler ;

Aynt anzalarin tekrar meydana gelmesini Onleme amaciyla yiritilen
faaliyetler, ariza orammin diigiriilmesi ile ilgili faaliyetlerin buyiik bir kismim tegkil

etmektedir. Bu engeller arasinda asagida belirtilen ikisi ozellikle dnem tasimaktadir.

1. Kronik Arzalann Azaltacak lyilestirmeler: Kronik anzalar izerinde
caligirlarken, bakim elemanlarinim, ekipmandaki zayil noktalar belirlemek ve
iyilestirmeleri planlamak ve wuygulamak igin uzmanlik diizeyindeki
becerilerinden yararlanmalan gerekir.

2. Ekipman Omriinii Uzatacak Iyilestirmeler: Bu tiir iyilestirmeler, en dayamkls
pargalart bulmak ve daha iyi kalitede olanlar1 segmek amaciyla, par¢alar igin
kullanilan malzemelerin incelenmesini alternatif sistem ve mekanizmalar

gelistirmek igin gerekli galigmalarin yapiimasini igerir.
4.2.4. Onarmm Siirelerinin Kisaltlmasmna Ydnelik Faaliyetier

Bir anza meydana geldiginde, eger makinenin yapisinda otomatik ariza arama
fonksiyonlari mevcutsa, gerekli onarim siiresi ¢ok daha kisa olacaktir. Genellikle,
anizanin meydana geldigi andan onarmmin tamamlanmasina kadar gegecek olan
zamanin ¢ogu kirtk parga veya pargalarin aranmast igin harcanmaktadir. Bakim
elemanlar1 otomatik ariza arama cihazlarinin tasanm ve calisma prensiplerini
inceleyerek galigma prensiplerini anlamahdirlar. Piyasada bu cibazlarin gok gesitli
tipleri mevcut olup, bir ¢ogu da oldukga pahalidir. Bununla beraber, en iyi cihazlar
genellikler bakimcilarin pahah cibazlara yatimm yapmaktansa kendilerine yatinm
yaparak, bunlarin gerektirdigi 6zel durumlara kendilerini uydurmay: tercih ettikleri

pahali olmayan, basit tipler olmaktadir,
4.2.5. Parca Degistirme Yontemlerinin incelenmesi

Bakim birimi ¢aliganlan, pargalari birer birer degistirmek yerine, 6n montaji

yapilmiy gruplar halinde deistirerek bakim onarim igin harcadiklant zamam



kisaltabilecektir. Ekipmamn digtan parga degigimine uygun bigimde kurulduguﬁdén
emin olarak, bu 6n montaj gruplanm anzalarin giderilmesi ve rutin onanmlann

yapilmasi i¢in de kullanabilirler.
4.2.6. Yedek Parca Yontemi

Bunun anlami, daima dogru zamanda ve yerde dogru par¢a bulundurulmasim
temin edecek bir yedek par¢a stok sisteminin diizenlenmesidir. Bu sistem; hangi
yedek pargalarin gerekli, hangilerinin gereksiz oldugunu ve hangilerinin farkh
departmanlar tarafindan ortaklasa kullanilabilecegini tespit ederek parga gesidinin

azaltilmasim amaglar.
4.3. Onleyici Miihendislik

Yeni tretim hattiun devreye alinmasi sirasinda, ortaya gikan sorunlarin
goziimlenmesi gerekir. Erken ekipman yonetimi, biitiin isletme ¢abalarini, miimkiin
olan en kisa zamanda seri {iretime gevirecek bir dizi iyilestirici faaliyeti gerektirir. Bu
amagla, sorunlarin nedenleri sadece devreye alma sirasinda degil, daha erken sathada
bir dizi fabrika mithendisligi hizmetleri esnasinda yok edilmelidir. Bu safhalar,
diiglinsel tasarimi, temel tasarumi, ayrintih tasarimi, siparigi, imalat ve ikmali,

montaj, test caligmalarini, devreye almay: ve iiretime devretmeyi kapsar.

Daha da &teye gidilerek, islev ve diger etkenler agisindan uygun olmayan
ekipman nitelikleri incelenmelidir. Bu gézden gegirme, ekipman verimliligini, kolay
bakim olanaklarini, ekonomikligi, kolay galigtirabilirliligini ve giivenligi kapsar. Bu,
gegmisteki deneyimlere, deneyimlere dayanarak, mevcut sorunlarin ¢dziimlerinin
kesfini, ve yeni ekipmamn geligtirilmesini saglayabilir. Bu tiir ¢aligmalar, dnleyici
miihendislik, olarak adlandinlir ve ekipmamn, miihendislik, siparig, imalat ve

devretme asamalarinda alinan tiim Snleyici faaliyetleri igerir (Kordsa, 1996).



4.4. Imalati Kolay Uriin Tasarim

Urtinlerin  kisalan Omiirlerine ragmen, tiiketicilerin g¢esitli gereksinimleri,

oriiniin gekiciliginde, tasariminda, kalitesinde ve fiyatinda talmin edilerek, sirketin
diinya pazarlarinda rekabet edilmesi saglanir. Sonugta, sadece igletmedeki gabalarla,
¢Oziimil zor imalat giglikleri, Griin tasanm agamasindakolay imalat ve kalite
gitvenirliligi tesis edilerek, kolaylikla yok edilebilir. Bu alanda, yeterli deneyim
birikimi heniiz olusmamistir ve Toplam Verimli Bakimda giderek énemi artmaktadir
(Kordsa, 1990).

4.5. Egitim

Yukarida anlatilan faaliyetler, isletme disindaki, Toplam Verimli Bakim
uzmanlarinca yuritilmeyecektir. Toplam Verimli Bakim hedeflerine ulagmada,
isletme igi olanaklar yeterli olmayabilir. Bu durumda, katilimer biitiin ¢aliganlar,
konuyla ilgili her egitim firsatim degerlendirerek, gerekli bilgi ve becerilerini
geligtirmek igin bu faaliyetleri takip etmelidirler. Esas olarak, yetersiz egitimle
Toplam Verimli Bakimin higbir prensibi basarilamaz. Bagka bir deyisle;
operatorlerin  kullanict  bakimin  yedi adin  programindaki egitimi, Uretim
departmaninda Toplam Verimli Bakim sisteminin basariyla uygulanmast igin yapilan
onemli bir katkidir. Toplam Verimli Bakimda uygulanabilecek eitim programina
orekler Cizelge 4.2., Cizelge 4.3., Cizelge 4.4.’de dmeklerle verilmistir (Kordsa,
1996).
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Cizelge 4.2. Temel ekipman bakimi egitim kursu igerigi ( Nakajima, 1988).%,

HTIYAG
DUYULAN KONU ELEMANLAR
GUN
1. Vida ve somun baglantitan
3GUN 1. Vida ve somun .
2. Gevgeme nasil engelienir
3. ilgili bakim teknikleri
1. Anahtar tipleri ve kullanim alanlan
3 GUN 2. Anahtar tekmmian 2. Anahtarlann siniflandiritmasi
3. Anahtar kullanma teknikleri
1. Saft ve gévde uyumu
3 GUN 3. Saft ve rulman takimian 2. Rulmanlann takilmas: ve test
edilmesi
3. Yaglara ve ilgili problemler
1. Digller ve prensipleri
3GUN 4. Aitiarma organlan 2. Zincir digli ve prensipleri
3. Kayis ve fren sistemleri
1. Sedimazhgn dnemi ve temel
yontemler
3 GUN 5. Szdirmazlik metotian 2. Conta gegitleri

3. Segmaniann yerlegtirimesi ve

basing testleri




Cizelge 4.3. Ders plani 6regi (Shirose, 1992).

NOT: Cizelgede D: Ders, E: Egzersizler, K: Kendi kendine ¢alisma

P R %

Yeni Baglayanlarin Bakim
Kursu DERS PLANI
KONU (4) Transmisyon donatiminin bakimi Hazirlik Tarih :
Hazirlik Yapan:
Detaylar (4-2) Mil yataklarinin temelleri {4 sant
Hedefler
1. Mil yataklarmin fonksiyonlarim anlamak.
2. Mil yataklarim yerlestirmede ve yer degistirmede yetenekli olmak
3. Kontrol yapabilmek ve anormallikleri saptayabilmek.
Metal aletleri kuvvetlendirebilmek ve parcalan yaglamak.,
Ogretim Malzemeleri
1. Egitim Notlan,
2. Degisik mil yataklari,
Sistem 8retim malzemeleri.
No. Egitim Talimatian Ogretim Malzemeleri Dak. Tip
. I Egitim Notlari;
Mil yataklarinmn gesitleri i >
1. e W Deglslk mil yatag 30 K
gesitlen
2 Stirttinmesiz mil yataklari, Egitim Notlan; D
a Yapt, esit, isaretleri, Kullanmada [Sistem 6gretim 30 E
b. Snemli noktalan, malzemeleri, 90 D
c. Parca yaglama, yenileme metodu, |Parca yaglama, 60 EX
d Bakimin 6nem!i noktalart. 30




Cizelge 4.4. Bakim personeli beceri kazandirma egitim programi ( Shiroseg

1992

3 Gtin" '

Konu Amag 1. Gin 2. Giln
Semalart okuyabil me, malzeme ; ;a:h‘m 7. Delik delme 13. Ekipman
. karakterigtiklerini anlayabilme, takimian - Editt 8. Dis cek me .
?:me uygu:t bi‘;imfelﬁullmabil'nn, elfipman 3. Resim 9].0;:“ amtan ile l;:'f.‘;;:‘:ﬂz’;‘:;yh
Crvata ;ya;'layx:;illn:: Mekmi;:etamik sistenderi zk-‘r':;:‘:: qun avda sikma
ve digliler ve sanzimanlann bir araya gel mesi bigimde k“gmu;,s“m sikma 'l‘?“gsmf;::;kmaﬂ
somun  {ve perbrmansint kehor bigimde 5 Mkine muloemelerini | 10 Civata baglama il mest, et arnavt
sikon koruyabilmek igin gerekli temel “cvatave | antaybilme H. Gvaasdkme e:Q‘" mest, test sinave
somun sikma" iglemierini anlayip 6. Algtrmn isaretferinin | ) 2+ Ofretilen komulann ez
uygulay abilme. komlimas: gozden gegirilmesi raporhaztriama
1.Unite §in tekran ve
sorulara cevap verilmesi 6. Kama tipleri ve isimleri :gﬁfg::n l::’:;:g;z'dﬁ
Disli, Kasnak, zincir diglis, kaphn, vs mil 2.Gegme tipleri ve 7.Degrigik  tip kamalann geirilmesi
Onite 2 ve gbbdklerin Tespitinde dnemdi fol e sahip toleranslar 1 monlajf ) 11, Sik: gegme teknikleri
Kagmal . olan karml.ann t1p ve Bzelliklerini 3.Egeleme prengip ve 8. Degigik tip kamalarin 12. Onite 2'nin kisa
AMAET | uygulaysbitme teknikleri sokitlmesi rekeran
4. Kama tipleri 9 Ofretilen konulanngozden  |000" ginavs ve rapor
5. Yuvarldk gubukiarm gegiril mesi hazselam
ejclenmesi
Anormatlik nedenleri, geunellikle nilin . 8. Siirtiin mesi;
kendigsinden degil, diglli; veya kasnaga :o:;;;cze:,:‘)l;:::;‘m‘:e yataklann
yvanlis monte edilmesinden kaynaklamr, 2 Mil vo gaf tipleri yagilanmass
Onite:3 Mit Bu ned enle rul man y alaklar konusundaki 3. Yaglama 6 Sﬁnﬁqmesiz rul mian y alak 9. Ststtnmesiz
ve bilgi ve tekniklerin geligtirilmesi, test ve 4. Mil montajs uy gulamas! dazecefii ) yataklarin
rulnan tekniklerin geligtivilmesi, test edilmekte 5. Mil rulman ;mnmjx 7. Strtinmesiz, rulman bakim, onarim, test ve
bakum olan ekipmana ait titregi mve 1s1 verilerinin ey il yataklann merkezleme, kontwolt )
kaydedilmesi, veri degerlendirme I. Kayar ruf mantar vafilama, litregim, sscaklik, vs. | 10. Unite 3'un tekran,
konusunda begeri k dinlmasy bu 2' Stirtfinmesi: test
[} tannm olugturur. ralmanter ' smavi ve rapor
hazsiam
Unite 4- | Unite 3 kapsamindaki derslerin gerek digli. | 1.Unite 3' iin tektan ve 3.Digli gruplann test ve 8.Kayis gisteminden
Giig kay g ve zincirlen tespit ve merkezleme sorularm cevaplandirdmg: kontrolit hareket alan cihazlar
aktarmma ybntemderine, perekse zincir gerdirme 2. Digiller 4. Zincir tahrik sistemli hakkinda bilgi ve beceri
organlann | sistenderine uygulanimas:  Tim mekanik 1. Digli tipleri cihaza" kazandirma
(digti. giic aktarms  sistemleri i¢in  bakim 2. Digli havart ve 5.Kaplin ve zincir 9. Unite 4 fin tekran, test
kayig ve becerilerinin dgrenilmesi ve uy gul bak iy merkezlene simnavi1 ve rapor haziriama
zincir 6. Zincir gergi ay ar cihazlan
sistenden; 7 Zincir tahrik  sistemdi
cihazlann test ve kontrobi




5. TVB TERIMLERI VE TVB'NIN ISO |
STANDARTLARINDAKI YERI S

S5.1. Toplam Verimli Bakim Terimleri

Alt1 biiyiik kayip: Makinelerde, yetersiz isletme ve iiretim sonucu olusan
kaytplara denir. Bu kayiplar; Aniza kayiplan, kurma ve ayar kayiplan, kiigiik durus
kayiplart diiglik hiz kaybi, kalite hatalar1 (tekrar isleme kayiplar) ve iirtin
kayiplanidir.

Basarisizh@in sekli ve sonuglarin analizi (BSSA): Hata ayiklama degil
onleme modelidir. Riskler ve karst 8nlemleri ortaya koyan analitik bir teknik olup;
proses hatalarini tanimlar, misterideki potansiyel etkiye bakar, hatanin sebebine iner,
hatanin Onlenmesine odaklanir ve oncelikleri belirler. Tam uygulanan BSSA
programu telef, test ve garanti maliyetlerini azalur, prosesin giivenirliligini artirir.

Her ayn operasyon veya proses igin uygulanabilir.

Bakim onleyici bilgiler: Isletmede elde edilen faydah bilgilerle, makineleri
bakim yapma ihtiyacinin gereksiz hale getirilmesini saglayan faydali bilgilerdir.

Coklu nedenler: Ekipmanin bir pargasinda meydana gelen bir sorun, diger
pargalan da etkiler ve bu sorunlar aym1 zamanda olusup, her biri kendi etkileri

agisindan bagimsiz olurlar ve makine kayiplarini olustururlar.

Dogal bozulma: Makinelerdeki pargalarin, kullamim &miirlerinin dolmasiyla
ortaya g¢ikan performansi, sorunlar ve elde edilen iyilegtirme sonuglarimin gosterildigi

panodur,

Faaliyet pamosu: Kullanici bakim gruplan arasinda haberlesme, grup
faaliyetleri, galismalanin performansi, sorunlar elde edilen iyilestirme sonuglarimn

gosterildigi panodur.



Kademeli egitim: Kullanici Grup liderleri, toplam verimli -bakim
egitimcisinden aldia bilgileri grup igindeki arkadaglarina 6gretmesi ve onlarin

becerilerini gelistirmesidir.

) Kaizen: lyilestirme demektir. Kaizen, is, ev, 6zel ve sosyal yasamdaki siirekli
iyilestirme faaliyetleridir. Bir i yerinde uygulandiinda, yoneticilerden en alttaki
ig¢ilere kadar tiim ¢ahganlar i¢eren siirekli iyilestirmelerdir.

Kanban: Tam zamaminda tretim (Just in time: JIT) ile envanter kontrol
sistemlerinde kullanilan bir iletisim aracidir. Uretilen pargalanin iistiine, teslim edilen
miktarin belirtildigi bir kart (kanban) asilir. Ttim pargalar kullanildiginda, ayni kart

isleme konuldugu ilk noktaya doner ve sonraki talebi olusturur.

Kapsamh muayene: Kullanict bakim programinin uygulanmasi ile ¢lde edilen
temizleme, yaglama, sikma standartlarinin uygulanmasi ile; makinelerdeki hidrolik,
pndmatik, giic iletim elemanlarinin vb. makine elemanlarindaki anza belirtilerini

bulmak amaci, ile yapilan faaliyetlerdir.

KOPU: Kopu (kontrol et, onlem al, planla, uygula) ¢evrimi; aragtirma, tasarim,
liretim, ve satis swrasinda sabit bir etkilesim ihtiyacim vurgular. Kullamet bakim

programuna baglandigi zaman uygulanir.

Kullanict bakmm: Makinelerin isletilmesinden sorumlu kullamcilarin
(operatdr, ayarci vb.) ekipmanmn tam g¢aligma kosullarinin saglamasinda yaptig
bakim isleridir. Bunlar, giinliik uygulama, temizleme, kiigiik ayarlar ve kontrollerdir.

Kullanici bakim denetlemesi: Kullanict bakim gruplarinin uyguladiklar
kullanic1 bakim faaliyetlerinin performansim ve standartlarnin uygulanmasi, yeterliligi

gibi konularin sorgulanmasidir.

Kullamier bakim standartlar:: Kullanicilanin  makinelerde uyguladiklart
temizlik, yaglama ve sikma islemlerinin her zaman aym gekilde uygulanmas: igin

yazilan talimatlardir.



el
Ne — Nerede analizi: Problemlerin kaynaklarinin esas nedenlerini lbulmak‘

amaci ile art arda sorgulama seklinde yapilan analiz seklidir.

Ne — Nigin analizi: Ortaya ¢ikan problemlerin koklii ¢6ziimlerinin bulunmast
ve sorunun bagka yerlere taginmasimn kontrolii veya onlenmesi amaci ile art arda

sorulan sorularla yapilan analiz seklidir.

Onleyici mithendislik: Ekipmann giivenirliligini, kolay bakim olanaklarim ve
caligtinilmasini; gegmis dencyimlere dayanilarak yeni makinelerin tasarlanmasi

kavramidir.

Sann uyann karti: Ekipmandaki problemin tanimi ve yerinin agikga
belirlenmesi amaci ile doldurulan kartin adidir. Bu kartta, alinan veya yapilan

Onlemler ayrica yazilir.

Sifira yonelme kavrami: Calisanlarin ve makinelerin, ¢alisma kogullari,
performanslan aragtirilarak, olumsuz etkilerin tamamen ortadan kaldinimasina

yonelik bir yaklagimdir.

Siirekli bakim: Bakim grubu tarafindan uygulanan, kullamcilarin yaptigt
bakimin digindaki bakimdir.

Tam zamammnda iiretim (JIT): Gerekli miktarda ve gerektigi zaman, ihtiyag

duyulan malzemenin tamamlanarak tam zamamnda tiretimin ger¢eklegtirilmesidir.

Tek nokta dersi: Agik bir gekilde tanimlanmamig bir konunun, birkag sayfalik

sekil ve anlatimina yer verilen egitime denir,

Tekli neden: Makinede verimlilik diismesi veya iiriinde kalite hatalarina sebep

olabilen, makinenin bir pargasinda olusan hatadir.

Temizlik ve muayene: Toplam verimli bakimda temizlik, alisilagelmis bir
temizlik degildir. Makinelerde gizli kalmig hatalan veya bozulmalari bulmak icin bir

aragtir.
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Temizlik ve yaglama: Kullanicilarin hedeflenen zamanlarda, makmelerdc " o

uyguladiklar: yaglama ve temizlik metotlaridir. R .

Toplam verimli bakim ofisi: Cesitli toplam verimli bakim faaliyetlerinin

planlamasi ve departmanlar aras1 koordinasyonun saglanmasi amaci ile olusturulan

gruptur.

VKMTGM: toplam verimli bakim faaliyetlerinin belirlenmesi ve
degerlendirilmesinde olusturulan kavram; verimlilik, kalite, maliyet, teslimat,

glivenlik ve moraldir.

5.2. Toplam Verimli Bakimin ISO Standartlarindaki

Yeri

Toplam Verimli Bakimin ISO standartlarindaki yeri asagidaki maddelerle
acgiklanmaktadir.

5.2.1. ISO-TS 16949°da Makine, Techizat, Kahp Ve Takim

Yonetimi

Madde 6.3.1, 7.514, 7.515’de makine, teghizat, kalip ve takim yonetimi
gergeklestirilmesinde ¢ok disiplinli bir yaklagim gésterilmelidir. Fabrika yetlegimi
tagimay:r minimize edecek sekilde olmalidir. Senkronize malzeme akisi ve bos
alanlarin etki degerlendirilmesi temin edilmelidir. Mevcut operasyonlarin etkinligini

tespite yonelik yontemler gelistirilmelidir.
5.2.2. ISO-TS 16949’da Onleyici Bakim Ve Kestirimei Bakim

Madde 6.3.1, 7.514, 7.515°de firma kritik makinelerini veya ekipmanlarim
belirlemeli, makine veya ekipman bakimu igin gerekli, kaynaklan saglamali, planh ve
etkin bir “toplam koruyucu bakim™ sistemini ortaya koymalidir. Bu sistem asgaride

sunlart igermelidir:
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Planli bakim faaliyetleri, ekipman ve techizatin paketlenme ;Yé | kOruma o

prensipleri, kritik iiretim techizati i¢in deBisken parcalann (yedek pargia)'

bulundurulmasi, bakim hedeflerinin  dokiimantasyon olarak hazirlanmast,

degerlendirilmesi ve gelistirilmesi, iiretim cihazlarmin etkinligini ve yeterliligini

stirekli gelistirmek iizere kestirimci bakim yéntemleri kullaniimalidir.

Kestirimei bakim ydnteminde ana prensip, tiretim strasinda yapilan 6lgmelerle
makinelerin performansint izleyerek ne zaman bakima gerek olacagina karar
vererek, kisa bir siire lirctime ara vererek daha 6nceden belirlenen arizay: onarmaktir.
Makinenin karakteri ve ¢alisma kosullar1 g6z oniinde bulundurularak yapilan
program gergevesinde, iiretimi durdurmadan bazi parametrelerin kontrolii ve dl¢limii
yapilir. Bu Olglimler degerlendirilerek, makinenin ¢alisma sartlart hakkinda fikir
olusturulur ve varsa hasarin gelismesi izlenir. Hatayr olusturan neden belirlenir.
Olgiilen ve izlenen parametreye bagh olarak hata teshis edildikten sonra, gerekli
yedek parga temin edilerek, {iretim durdurulur ve miimkiin olan en kisa zaman

igerisinde bakim yapilip, tekrar {iretime devam edilir.

Makine ve teghizatin uygun kosullarda bakimu igin; ana proses teghizati
tanimlanacak; uygun kaynaklar saglanacak; etkin, planli toplam koruyucu bakim
sistemi geligtirilecektir; faaliyetleri tanimlayan prosediir hazirlanmasi, planli bakim

faaliyetlerini igerir.

Teghizat, takim ve mastarlann paketlenmesi ve korunmast igin ydntem
belirlenmesi; Kestirimei bakim metotlan; imalat¢inin  tavsiyesi; kesici takim
aginmasi; sarf malzemesi tiirlindeki takimlarin 6nemli 6zellikleri; sogutma sivisi

analizleri; devrelerin kizildtesi iginla gézlemlenmesi; vibrasyon analizi.

5.2.3. ISO-TS 16949’da Takim Yonetimi

Madde 6.3.1, 7.514, 7.515°de; tedarik¢i takim ydnetimi igin bir sistem
olusturacaktir. Bakim ve onarim techizati ve personeli, depolama ve koruma, ayar;
kesici takimlar igin degistirme programlari, takim ve modifikasyonlarina iliskin
dokfimanlarin miuhendislik seviyesi degisimlerini de dikkate alir sekilde
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geligtirilmesi; takimlanin tammlanmasi, faal, onanmda, yada kulléﬁlm “dig o

simiflandiriimasinin yapilmast;



6. TOPLAM VERIMLI
UYGULAMA ORNEKLERI

Ulkemizde gelismekte olan teknoloji ve sanayimizin, giin gegtikge tarim ve
ckonomimize olan katkisi tartigilmaz bir gergektir. Imal edilmekte olan yerli tarim
makinelerindeki gelismeler, Tirk tanmim gelismis iilkeler seviyesine g¢ikanrken,
ciftgilerimizin de bol driin  almasim saglamakla, maddi yénden daha da
zenginlesmesine destek olmaktadir. Bunun neticesi olarak da tarim teknigine uygun

tarim makinelerinin kullamimasina duyulan talepler siirekli artmaktadir.

Tanmin ilerlemesi, ve koylumiizim daha rahat c¢ahsabilmesi igin
OZTUNCLAR TAR. MAK. SAN. TIC. AS., bitiin yenilik ve gelisimlere ayak
uydurarak, 1960 yilindan itibaren paymma diigen katkiyi biiyik bir baganyla
saglamistir. Bol triin elde etmekte 6nemli rol oynayan faktorler arasinda olan sulama
ve glbreleme, tanimda makinelesmenin Gnemini artirmugtir. Arazinin cografi ve
topragin yapisal durumuna gore de mubhtelif cins ve ebatlarda yapilan makinelerle
ciftgimizin isteklerine cevap verilmektedir. Fabrikanin temel hedefi, kaliteli tretim,
satiglarda ekonomik fiyatlar, giiclii servis agi, yedek pargada giivenirlilik ve misteri

memnuniyetidir.

Fabrikanin triinleri ise sunlardir: Cekilir tip hidrolikli goble diskaro makinesi;
Kombine gapa makinesi (giibre ve tohum sandikh); Yayh ¢apa makinesi; Cift bigakh
cayir bigme makinesi; Kombine hububat mibzeri (dereceli ve gekilir tip); Zeytin ve
meyve silkme makinesi; Pamuk ve musir mibzeri; Pancar ¢apa makinesi; Giibre

serpme makinesi.

6.1. Montaj Atolyesinde Kolay Montaj ve Bakim

Cahismalar:

Montaj atolyesi olarak yapilan ¢ahgmalar toplam verimli bakimla direkt olarak
baglantih olan ¢aligmalardir. Bu tez ¢aligmasindaki amag¢ toplam verimli bakima

gecis agsamasindan Once yapilmasi gereken tasanim diizeltmeleri, montaj da ve bakim



esnasinda ortaya ¢ikan problemlerin degerlendirilerek ortadan -Kaldinima |
calismaktir. Toplam Verimli Bakim uygulamasinda iki degisik uygulamayaklaslm
incelenmektedir. Bunlardan ilki; {iretimi yamlan makinelerdeki : yapllan““
yenilegtirmeler; ikincisi ise iiretim esnasinda kullanilan makinelerin TVB uygulama

esasina gore olan uygulamalardir.

Montaj atblyesine ait bir vargel tezgahi, bir torna tezgahi, bir serit testere, bir
hidrolik pres, on adet matkap, cesitli Slgiilerde ve glicte havali ve elektrikli sitkma
tabancalari, alti adet gazalt kaynak makinesi, iki adet elektrik kaynag
bulunmaktadir.

Gosterilecek olan fotograflarda tasarimdan kaynaklanan sorunlardan ileri gelen
makine bakimindaki problemlerin yeniden tasarlanmas: ilgili bu tez cercevesinde

yapilan Toplam Verimli Bakun uygulamalar1 anlatilmaktadir.

Sekil 6.1. Cayir bigme makinesinde gresérlerin hatal takilan bashklan.




Sekil 6.2. Cayir bigme makinesindeki gresoriin tasarim
diizenlenmis hali.

se 2 ae

Sekil 6.1.’de goriilen ¢ayir bigme makinesinin yaglama gresorliigii olarak diiz

gresorlik kullanildigindan bugiine kadar ki yaplan makinelerde, kullanici

gresorliiklerden yag doldurmak i¢in 6niinde bulunan civatay: sokiip yag doldurmak

zorunda kahyordu. Sekil 6.2.’de goriildiigii {izere gresorliikler egri bas gresorlitk

(o) PYy

tipine cevrilerek, gresorliigiin lizerinde bulunan agi sayesinde gresorliik yukari

bakacak sekilde ayarlanarak kullaniimasi rahat ve kolay hale getirilmistir.

Gresorliigiin degistirilip egri bas gresorlitk takilmis hali Sekil 6.3.’de net bir
sekilde goriilmektedir. Yaglama ¢ek valfinin bulundugu baslik, civatanin iizerinden
yaglama yapabilecek kadar rahat bir hale getirilmistir.
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Sekil 6.3. Cayir bigme makinesinin gresérliik kismimm diizeltilmis durumu
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Sekil 6.4, Cekilir tip goble diskaro makinesi toprak kirma saclar yatagi

tasarimin ilk hali
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Sekil 6.5. Cekilir tip goble diskaro makinesi toprak kirma saclari yatagi

tasarimin son hali

Sekil 6.4.°de goriifen yatak iizerindeki gresorlitk delikleri Sckil 6.5.” deki gibi
degistirilmistir. Yataklarin sag ve sol tarafindan ig¢lerine siki gegirilen rulmanlarin
yaglanmasi amact ile iki tane gresorliikk deligi acilmustir. Bu deliklerden biri yag
girigi, digeri ise makine toprakta yik altinda ¢alisirken yagin sikigmasindan dolay1
kegelerde olusabilecek bir zorlama esnasinda yagin basmemndan dolayr kegelerin
patlamamast i¢in tahliye yad tahliye gresorlitk deligidir. 11k tasarimda vatagin orta
kismindaki kanala agilan delikler, yagin rulmana daha iyi niifuz edebilmesi ve direkt
olarak yagin gresorliiklerden basildigi anda rulman yanaklarina yayilmasi i¢in uygun
bir tasarim degildi. [kinci tasarimda bu durum diizeltilmistir ve yagin rulmana niifuzu
kolaylastirilnustir. Ayrica tahliye gresorliigiiniin kegeye yakin olmasi ile zorlamadan
dolayr yagin atilmasi direkt kege yakiminda bulunan gresérliikten olacagr ic¢in bir

basinca maruz kalmasi engellenmistir.
6.2. Oztunclar A.S. Bakim Faaliyctleri

Bu tez ¢ercevesinde TVB ile ilgili atélye i¢i makine tamir ve bakim formlari ile

ilgili yapilan caligmalar ve diizenlemelerle ilgili 6rnek formlar ve kayit alinmasi
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gereken bilgilerle ilgili dokimantasyon c¢aligmalarina ait ornek formlar asaglda‘

gosterilmistir,

Bakmm departmaninca yiritilecek olan periyodik bakun, Gretim departmaninca
yuriitilen otonom bakim ¢aligmalari ile koordinasyon igindedir ve bu iki departman
birlikte hareket etmektedir. Genel kontrol gunlik rutin bir is haline gelinceye kadar,
bakim departmaninin katk: ve yardimlarina Toplam Verimli Bakim gelistirme
programi oncesinden ¢ok daha fazla ihtiyag¢ duyulur. Cinka, operatorler eksikliklerin
belirlenmesinde ve kargt tedbirlerin alinmasinda bakim departmamna giivenecektir.
Daha da onemlisi, anizalar sirekli olarak azalirken gittikge artan bir dikkate ihtiyag

duyulacaktir.

Genel kontrol operatorlerce gunluk rutin bir is olarak benimsendikten sonra,
bakim departmammn i yika normal haline geri donecektir. Ariza sayilari belirgin
bir gekilde dustiikkge, bakim aktiviteleri azalacaktir. Bu noktada bakim departmant
kendi organizasyonunu g¢ok iyi dengelemelidir. TVB, grubunun olusturulan hedefler

dogrultusunda amact, sorumluluklari, uygulama alanlar ve i§ tanimlart soyledir.
6.2.1. Amacg Ve Kapsam
Proses yeterliliginin devanum saglamak igin makine ve techizatin gerekli

bakim ve onarmmmn yapdmast ile ilgili uygulamalar, yetki ve sorumluluklart

belirlemek.
6.2.2. Sorumluluklar

Fabrika Mudurlagu, bakim ve onanm faaliyetlerini yuratmekten, Satin alma

Miidirlagi bakim onarim igin gerekli malzemeleri temin etmekten sorumludur,
6.2.3. Tanmmlar

Periyodik Bakim : Onceden tespit edilmis siireler iginde, makinenin ve

teghizatin bir plan dahilinde tiim bakim faaliyetlerini igeren islemler biittintidiir.
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Arniza : Makine ve techizatin kismen ya da tamamen fonksiyonlarini yerine

getirememesi durumudur.

Onarmm : Makine ve techizati tekrar galisir duruma getirmek igin uygulanan

islemler butinidur,

6.2.4. Uygulama

‘;7

Uretimde kullanilan makine teghizatin giinlik ve haftalik temizlik ve
bakimut ile ilgili bilgiler makine ve techizata ait c¢aligtirma talimatina

gore yapilir,

Uretimde kullandan makine teghizatin periyodik bakim ve yaglama
faaliyetlerinin  sistemli bir sekilde vyiriatulebilmesi igin  Fabrika

Mudurlagi tarafindan Bakim Plam ve Yaglama Cizelgesi hazirlamir.
Yaglama islemler: Yaglama Cizelgesine gore yapilir.

Bakim Plammin uygulanmast igin Fabrika Madurlugi tarafindan,

Periyodik Bakum Yillik 1s Programu hazirlanarak uygulamr. %

Periyodik bakum yapan kisi/fonksiyon doldurdugu Periyodik Bakim

Formunu Fabrika Midirine iletir.

Uretim teghizatinda olusan anizalar; ilgili operator tarafindan Uretim
Sefine sozlhi olarak bildirilir. Uretim Sefi, anizayi inceleyerek gerekli
mudahalenin  yapilmasim  saglar, arniza ile ilgili olarak Fabrika

Miidirine sozla bilgi sunar.

Fabrika Mudurligi, kendi imkanlan ile gideremedigt anzalarin
giderilmesi i¢in Ticaret Mudiirlugiinden sézli veya yazih olarak taseron

firmalardan hizmet alinmasum talep eder.
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» Uretim Sefi, arizamn giderilmesini takiben ariza ile ilgili bilgileri Ariza

Kayit Formuna igleyerek Fabrika Midirtne iletir,

» Yapilan tim onanm islemleri ile ayhk veya daha uzun periyotlu
periyodik bakumlara ait bilgiler Fabrika Mudirligi tarafindan her
tezgah igin ayn olarak olusturulan Tezgah Bakim Onarim Sicil kartina

islenir.

~ Bakim veya onarnim esnasinda ihtiyag olmasi halinde gerekli malzeme

ve yedek pargayt Ticaret Mudirligii temin eder.

» Anza bakimm ve periyodik bakimla ilgili tim kayitlar Kalite Kayitlan
Prosediriine gore saklamr. Bu kayitlanin saklanmasi en az bir yil

olmalidir.

6.3. Montaj Atolyesi Bakim Faaliyetleri

Ik temizlik ve duzen, kirlenme kaynaklarina karsi onlemler, kapsamh
muaycne ve kullanici bakim standartlarinin olusturulmasi (KOPU- kontrol et, 6nlem
al, planla, uygula) Toplam Verimli Bakimin baslangicta uygulanmasi gereken en
onemli asamalandir. Sorunlarm tespit edilmesi ve miimkiinse ¢oziimlenerek vok
edilmesi gerekmektedir. Butin bu ﬁygulamalar herkes tarafindan ¢ozami bilinen,
¢ozimi kolay, fakat planlt olarak uygulanmadigr i¢in zaman igersinde yigilmig ve
sonugta duruglara ve kayiplara yol agan sorunlar haline gelmistir. Bu tez
calismasinda ileride dogabilecek alti buyik kaybin olugmasint engellemek amaciyla
alinmasi gereken ilk onlemlere drnek uygulamalar yer almaktadir. KOPU (kontrol et,
onlem al, planla, uygula) gevrimine gore yapilmis uygulamalardir. Oztunglar A.S.
montaj atolyesinde bugine kadar duzenli olarak uygulanmanis bakim kriterleri ve
bunlardan kaynaklanan problemler bu tez ¢aligmasi ile ortaya konulmus ve ¢oziimleri

ortaya gikarilarak gosterilmistir.
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6.3.1. Temizlik ve Diizen

Sorun: Atolye i¢i uygulamalarda montaj bantlart olusturulurken montaj

parcalart gelisigiizel ve sira gozetmeksizin yerlestirilmekteydi.

Onlem: Pargalar montaj sirasi belirlenerek montaj bandi planma gore

yerlestirilmektedir.

Sorun: Montaj pargalarmmn istiflenmesi yerlerde ve dazensiz bir yaptdayds.

Onlem: Montaj pargalart atolye igine yerlestirilen raflara, montaj parcasi adina

gore diizenlenerek yerlestirilmesi saglanmaktadir.

Sorun: Montajda kullanilacak civata ve baglanti elemanlart depo sayim

yapmaksizin kutularla alinarak montajda kullanilmaktaydt.

Onlem: Makine bast civata, somun vs. tirleri ve makine basi giden civata,
somun vs. baglanti elemanlari depolama sayimina uygun girisleri yapilarak montaja

giden miktar kadar sayisi alinip atolye iginde montaja dahil edilmektedir.

Sorun: Montaj hattimin gerektigi gibi ergonomik sekilde olusturulmamig ve

yerde hi¢ saghkli olmayan montaj uygulamast yapilmaktaydi.

Onlem: Montaji yapilacak pargalar ve baglanti elemanlari, gerekli montaj
masalart  saglanarak, masalarda diizenli ve ergonomik bir yapida montaj

yapiimaktadir.

Sorun: Atolyede kullanilan flex, el matkabi, anahtar, takimlar vs. montaj
aletlerinin atolye iginde belirli yerleri olmayip, atolye i¢inde dagmuk olmasi ve

saytlarinin belirlenmemis olmas:.

Onlem: Anahtarlar, takimlar ve montaj araglari atolye iginde belirlenen yerlere

konularak mesai bitimlerinde sayilarimin tespitinin yapiimasi saglanmaktadir.
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Sorun: Montaj hattinda eldiven, gozluk, is elbisesi vs. kullammima standart -

getirilmeksizin, giivenlik dikkate alinmadan ¢alistimaktaydi.

Onlem: Calisirken mutlaka belirtilen yerlerde belirtilen giivenlik araglarinin
kullantimasi zorunlulugu uygulanmaktadir. Ornegin taglama baginda mutlaka gozlik

kullamlmasi, sac islemede ve kesmede mutlaka eldiven kullanilmast gibi.

Sorun: Montaja girecek pargalarin  kalite kontroliniin  yapilmamasindan,
montaja girecek pargalarda olusan 6l¢ii problemlerinden, ¢apak problemlerinden vs.

dolayi montaj hattimn surekli aksamast ve duruslar meydana gelmesi.

Onlem: Montajdan 6énce montaj pargalarinin kalite kontrolii yapilarak gereken

sartlarin uygunlugu saglanmaktadir.
6.3.2. Kirlenme Kaynaklarma Kars1 Onlemler

Sorun: Rulman, kege, yatak vs. elemanlarinin 6nem arz etmeden yerlerde ve

dizensiz sekilde montajda kullaniimaktaydi.

Onlem: Bu tiir hassas elemanlarin kendi kutularinda muhafazast saglanarak

montajdan 6nce tayin edilen yerlerde temiz ve diizenli muhatazasi yapiimaktadir.

Sorun: Gazalti kaynak makinelerinde tor¢ agizlarinda olusan gapaklarin
temizlenmemesinden dolayr strekli yigilma yapmast ve kaynak yapilirken problem

¢ikarmaktayd.

Onlem: Gazalti kaynak makinelerinde ¢aligma siiresince ¢apak olugmamasi igin

kaynak spreyleri temin edilerek ¢apaklarin daha rahat temizlenmektedir.

Sorun: Kaynak gerektiren parcalarin kaynak isleminden sonra g¢apaklarinin

temizlenmesi yapiimamaktaydi. Kalite kontrol ve gortinim agisindan uygun degildi.

Onlem: Kaynak yapilan her parcanin temizlenmesi ve dizenli montaja uygun

duruma getirilmesi uygulanmaktadir.
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6.3.3. Temizlik ve Yaglama

Sorun: Atolye ici genel temizlik uygulamalarinin yapiimayip herkesin ¢alistig

yeri temizlemesi uygulanmaktaydi.

Onlem: Olusturulan temizlik cizelgesindeki isimlerin haftada bir defa olmak
tizere genel atolye temizliginden sorumlulugu uygulanmaktadir. Ayrica ginlik

atolye temizlik kontrolleri yapihmaktadir.
Sorun: Montaj masalarmin mesai bitiminde dagiik birakilmaktaydi.

Onlem: Mesai bitimlerinde tayin edilen montaj elemanlarinin  montajindan

sorumlu oldugu kismin temizligini yapmaktadir.

Sorun: Yaglama ve bakun standartlarimin olusturulmanus olmasi ve bakimlarn

diizenli yapilmamas.

Onlem: Olusturulan bakim-onarim ¢izelgelerine gore planl bakim calismalari

uygulanmasi hedeflenmektedir ve bakim grubu olusturulmasi saglanmak tizeredir.

Sorun: Calistlan makinelerde gerekenden fazla ve dikkat edilmeksizin sarf
edilen, yaglama bakimlart yapimaktaydi. Sorunun dzerine gidilmeden varolan

sekilde olmasi gerekenin Uzerinde yaglama yapilmaktaydi.

Onlem: Nedenler arastirilarak blokaj veya ayar somunlan kontrol edilip normal

yaglama bakimlan yapiimaktadir.

Sorun: Makine gostergeleri (yag seviyesi, basing gostergesi vs.) kirilmis, ¢atlak

ya da bozuk durumdaydi.

Onlem: Bu tiir onemli gostergelerin, gereken bakimlarin yapiimas: saglanarak
ve gereken onanmlarin yada par¢a degigimlerinin yapilmast saglanarak kontrollerle

duzenli ve aktif durumda ¢aligmalart sagland1.
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Sorun: Makinelerin bazilarinda digli kutularinda yag sizintilari tespit édillmi'}stir.elw- .

Onlem: Gereken bolgenin temizligi yapilarak problemli kisim tespiti yapnldl.
Kegce veya contalarin kontrolii yapilarak yerlerine yenisi takilip aksaklarin

giderilmesi saglandi ve diizenli olarak kontrolleri yapilmaktadir.

Sorun: Makine sensorleri, anahtarlan, stk gostergeleri kir ve tozdan

korunmasiz durumdaydi.
Onlem: Gereken temizlikler yapilarak muhafaza icine alinmasi saglandi.
Sorun: Gres nipelleri ulagilmasi zor yada takih olmayan yerlere rastlandi.

Onlem: Eksik nipeller tamamlanarak gresin kolay basilmasi igin gereken aparat

yada takimlar temin edilerek aksaklar giderilmektedir.

Sorun: Tehlike arz eden talag sigratan makinelerde koruyucu siperlerin takili

olmamasi sorunu saptand:.

Onlem: Koruyucu siperliklerin yerlerine takilarak yada onarmu yapilarak

sorumlulugu makine operatoriine verilerek giivenlik problemleri ortadan kaldinld:.

Sorun: Makine kapaklarinda, dolaplarda civata ve somun eksiklikleri tespit
edildi.

Onlem: Eksikler tamamlandiktan sonra daha giivenilir ve ¢aliymas: kolay hale

getirilmesi sagland:.

Sorun: Makinelerde donen zincir ve kayiglarin gerginlik ayarlanna dikkat

edilmemekteydi.

Onlem: Kays ve zincir gerginlikleri normal hale getirilerek bakimlan sagland:.
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Sorun: Makine kayislarinda kopmak uzere olan ve yipranmus olanlar ”:tv‘espit
edildi. N

Onlem: Kayslar yenilerek daha kontrollii bir galisma ortami saglannustir.

Sorun: Kaynak bakimlarimin yapilmamig olmasindan dolayi kaynak esnasinda

gazin yeterli ¢ikist olmadigindan kaynak esnasinda kopiiklenme yapmasi.

Onlem: Gaz ¢ikig valflerinin  kontrolleri yapilarak gereken valflerin

degistirilmesi saglandi.
Sorun: Makine valflerinde sizintilar tespit edildi.

Onlem: Baglant1 parcalanmin kontrolleri yapilarak kege ve baglanti vidalan

degistirilerek problemin ortadan kaldinlmas: saglandi.
Sorun: Borularda vb. baglant1 parcalarinda sizintilar tespit edildi.

Onlem: Gereken kisimlar degistirildi. Kaliteli malzeme teminleri yapilarak

sikilagtirma ve sizma 6nlemi alinip aksakliklarin ortadan kaldirilmast saglandi.

Sorun: Atolye yiiksek gerilim prizlerinde gatlaklar, kinklar ve galigmayan
prizler tespit edildi.

Onlem: Yerlerine yenileri takilarak aksakliklarin giderilmesi saglanip giivenlik

ortamt olugturulmugtur.
Sorun: Kablolarda ve fislerde temassizliklar tespit edilmigtir.

Onlem: Gereken tamirler yapildi ve tamir edilemeyen aksakliklarin yerine yeni

kablolarin takilmasi saglanarak aksaklik ortadan kaldirilmugtir.
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Sorun: Elektrik panosunun diizenli olarak sayim takibi yapllmaéiig11_1:dag1ﬁ3
panoda aktif sayacin kullamma girerek yiiksek maliyetlerde fatura gelmes"i‘-.,.%ive‘sﬁit:_
edildi. ‘

Onlem Gerekli kondansator kompanzasyon ayarlan yapilarak ve rolelerden biri
degistirilerek uygun ayar saglandiktan sonra haftalik olarak ortalama sayag miktarlar

kontrolii saglanmaktadir.

Sorun: Makine butonlarinda ve elektrik butonlannda kinlmalar ve catlaklar
tespit edildi. Gorevini yapmayan ve kisa devre usulii ¢alistinlan devreden ¢ikmig

butonlar tespit edildi.
Onlem: Butonlar degistirilerek aksakliklar ortadan kaldirildi.

Sorun: Makinelere ait elektronik kartlarin muhafazalaninin iyi yapilamamig
olmasindan dolayi, korozyona neden oldugu ve makinenin durmasina sebep oldugu

tespit edild.

Onlem: Pas onleyici spreylerin temini yapildi ve kart muhafazalart onarilmg

olup makinelerdeki aksakliklarin ve duruglarin yasanmasi ortadan kaldirilmgtir.

Sorun: Temizleme ve yaglama filtrelerinin islevlerini yerine getirmedigi tespiti

yapimigtir,

Onlem: Filtrelerin temizligi yapilarak, yaglama tnitesi tamir edilerek diizgiin

bir ¢aligma saglanmugtir.

Sorun: Cok sikistinlmis yada gevsek pargalarin kontrolleri yapilmadig tespit
edilmigtir.

Onlem: Vida, civata somun vs. elemanlarin makineler tizerindeki kontrolleri
yapimistir. Gereken civata ve somunlann digleri bozuldugundan yerlerine yenileri

takilarak makinelerde giivenli ve duruslarin olmadig sartlar olusturulmustur.
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Kullamci bakim standartlan ile ilgili bu tez gergevesinde haznrlan‘n'n's’ ;;‘o]'ah

bakim ve onanm gizelgeleri giinliik, haftalik, aylik ve yillik olmak tizere iplanlénarék e

gereken bakimin zamaninda yapilarak altt biyilk kaybin 6niine gecjlme;si‘

hedeflenmigtir.

Cizelge 6.1.° de makineler igin uygulanmasi gereken yaglama detaylan
gorilmektedir. Kullamilan yagin cinsi ve siresi mutlaka cizelgedeki tarihlere ve
zamana gore ayarlanmug olup, siiresi gelen yag degisimi gereken zamanlarda

yapimaktadir.
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Cizelge 6.2.’de makine yeterlilik veri formu bulunmaktadir.:> Bu- Vform
X

&

o,

"é},)

makinenin hassasiyeti ile ilgili olan bir formdur. Bu forma gore makin%adéikle_;riejg

aym tiir pargalarin ayri ayrt her birinin 6l¢iimii yapilarak bu forma kaydediii?ﬁ. B{ma o

gore kaydedilen degerler arasindaki 6lgi farklart tespit edilerek bir standart sapma
degeri belirlenip makinenin hassasiyet derecesi olgiilecektir. Olgiilen degerlere gore
makinenin omiir testi yapilmig olup, uygunsa makinenin gerekli aksami degistirilerek
yada onanlarak ¢oziime ulasilmaya gahsilacaktir. Aksi halde degisime gidilmelidir

yada daha kaba ve tolerans: yiiksek iglerde kullanilmalidir.



OZTUNCLAR MAKINA YETERLILiK VERI TOPLAMA

FORMU
Cizelge 6.2. Makine yeterlilik Formu
Uriin Kodu Uriin Ad1
Parti No Tezgah Kodu o -
Operasyon Adi Tezgah Adi
Olgiilen Boyut Kabul Degeri '
S. No Olgiilen S.No Olgiilen S.No Olgiilen S.No Olgiilen
1. 26. 51. 76.
2. 27. 52. 717.
3. 28. 53. 78.
4, 29. 54. 79.
5. 30. 55. 80.
6. 31. 56. 81.
7. 32. 57. 82.
8. 33. 58. 83.
9. 34, 59. 84.
10. 3s. 60. 8s.
11. 36. 61. 86.
12. 37. 62. 87.
13. 38. 63. 88.
14. 39. 64. 89.
15. 40, 65. 90.
16. 41. 66. 91.
17. 42, 67. 92.
18. 43, 68. 93.
19. 44, 69. 94,
20. 45, 70. 95.
| 21 46. 71. 9.
22. 47. 72. 97.
23. 48. 73. 98.
24. 49. 74, 99.
25. 50. 75. 100.
26. 51. 76. 101.
27. 52. 77. 102.
28. 53. 78. 103.
o REVIZYON TARIHL: 23.05.2004 REVIZYON NO: 00

Boyut Kontrollerini Yapan
Ad, Soyady, imza
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hangi tarihte ne tiir bir anza ¢ikardig kaydedilmektedir. Bu verilere gore; makiperiin

periyodik anza veren kisimlan incelenerek ortaya ¢ikanlmis olup “gereken y ;,:»"*"f
diizeltmelerin yapilmas: saglanmigtir. Bu sayede makinenin anza ¢ikarmasi hem
engellenmeye caligilmig olur hem makine ile ilgili bakim diizenli ve 6nceden tahmin
edilir hale getirilmistir. Ayrica form iizerinde makine bakim zamaninin ne kadar siire
icersinde yapildign ve buna gore kaybolan zamanin hesabimin yapimasim

kolaylagtiran bir formdur.



OZTUNCLAR

ARIZA KAYIT FORMU

Cizelge 6.3. Ariza Takip Formu

Tezgahin Adi Tamire Baslama Tarihi/Saati

Ariza Baglama ey iiiixt g .
Tarihi/Saati Tamirin Bittigi Tarihi/Saati

Anzanmm Yeri, Tarifi
ve Sebebi

Yapilan Tamirat ve
Degisen Pargalar
{marka, Tipi,Cinsi)

Arnizali Makinenin Operatrii Tamirat1 Yapanlar




Cizelge 6.4.°de makinenin bakim ve onarmmin yapildiktan sog
tutulmasini saglayan 6rnek bir form goriilmektedir. Bu form makine ile ilg

bakimlarin bir arada goriilmesini saglar. Bu forma gore makinenin bakim tafihleri:.-

ariza ile ilgili nedenler agikga tespit edilmektedir.



HZTUNCAR

TEZGAH BAKIM ONARIM SiCIiL KARTI

REVIZYON TARIHI: 23.05.2004 REVIZYON NO: 00 ™ >
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- . ";" g“\ ‘“",‘:‘; .'g - “_{‘ ‘;‘ .
Cizelge 6.4. Tezgah bakim onarim sicil kart1 R 5‘“’
Tezgah Kodu M1 Lk
Tezgah Adi : Matkap-1 e
Tezgah Marka/Modeli :
imalatgi Firma Adi
Tezgah Alig Tarihi
Sira Bakim/Ariza Yapilis Tarihi | Bakim/Ariza Tiirit ve Tamimu | Yapilan islemler Degisen Parcalar Agiklamalar

No
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Cizelge 6.5.’de genel bir bakim plam ig¢in nelerin yapllmasi':;%‘» gerektlgg

gosterilmigtir. Buna gore atolyede bakimu yapilacak olan makineler igin planllolarak
hangi bakimlarin hangi periyotlarda yapilmasi gerektigi diizenli bir seklldé
gosterilmigtir. Bu form ile makinelerin genel bakim prosediirleri ve egitimleri igin
onceden bakim personeline egitimler verilerek bu konuda bilgi almalan saglanmgtir.

Buna gore bakim icin gereken uygulamalar yapilmaktadar.



wnjeq uepideA uepuijere) uolese],
ISRUIUITE UNUNANS UIUIS)ISIS

MI[ZIWS} [ua5)

NJo[uOoS JesISo ], LS

NjonUOY IFIULSI0T SIARY]

N[O1UOY ISTAIS SWSTY

Ig1[Z1way SIp Jo1eApey

njonuoy eeeq

N[ONUOT| BWIR[FEX SIID

njoxnuoy ngnjsog yezry

NJORUOT Uely

NONUOY MILUNS 9A WISANL]

midsay uwreredsed Srumureadif oA uemsy
ouLmSIFop/MIOTUOY [SSTLJ BABY 9A FEX
njonuo ISIp 94 nsmuny I

njonuoy Jesisal JHoIpIH

T[ONUOY] ISFAIAS FeA/1md)sIs BUIR[gR X
JOPIIJeZ() M391pT [oHU0Y

~
—

O
—

vy
—

<
——t

o
—

N
—

—
—

—~fjeen|<t|n|o|e~|o|n|S

o
4

§ag wna1g) STYISHT BUILN IZey1) 1S9, JL

~

ga§ wgain IISTYIPI'EI' Y] WAV 9 Igsardwoy] nuossig A0 9

gog wnaIp) STPICITI ‘6°L “9°S°E°T‘1 MIPA eSzo], 2191S3 ], PG SL

n

go§ wyain) ST°ET ‘TI°01°6'8°9 S E"T A 1e8z0], 9731 [BSIPATUL) qd

o |

gog wyaln STPIE101°6°8°9°¢°€"1 A LIe[yeSza ], w0, [eSI9ATU() 9¥L ‘UL VYL ‘€L ‘TAL ‘TIL

N

o$ wpaip) ST'I°96°Tl A Sai1d J1OIpIH dd

Lya§ wmaip) STVI‘EI0I’6°L°9°S°E"T RUIDN reye3za ], depey YIN'EN TN “TIN 1

ket TSM[UNIOS WIeq nuresdeyy wnjeq npoAusd WIDjeq | PV IRZIYSSL / BUDE Yeoepdex wyeg npoYy yeszoL, Mm

nuuIoJ wiyeq [ousd uayaxed 1sewnideA udt repueszo], ‘¢ 9 931021
88 ONVAIVS INVId NDIVE




icersinde haftalik, ayhk ve yillik zamanlarda uygulanmasi gereken bakim plan”larl
olusturulmustur. Bakim personeline bu plan dagitilarak senelik plan olusturulmusg
olup bu plan dahilinde bakim personelinin genel gorevleri belirlenmistir. Bu planlara
gore uygulanmasi1 gereken bakim prosediirleri ve hazirhklar 6nceden yapilarak bakim
i¢cin gerekli hazirhiklar kolaylkla yapilmakta ve zamam geldiginde bakim

uygulamalan gerceklestirilmektedir.




PERIYODIK BAKIM YILLIK I$ PROGRAMI

) ONHGZOF% Cizelge 6.6. Yillik bakim plan ¢izelgesi. Sayfa No:...../ 90
| sNo | TezganAq |Tezaan | Bakim HAFTALAR
T e _.<cmNuamaqnw3:uNmu~A~m~a~q~wuenaﬁNnauaummanqwmuwueunuuuuwhumwaquuuwaeauAuawgamaaa.\&wnwmcmn

R Aylik
= | Universal 3 Aylik
TR
1 Torna-1 1 6 Aylik
Yilik
Aylik
Universal 3 Aylik
2 TR2
Torna-2 6 Ayhk
Yilik
Aylik
Universal 3 Aylik
3 Uni TR3 Yl
Torna-3 8 Aylik
Yillik
Ayhk
Universal 3 Ayitk
4 TR4
Torna-4 6 Aylik
Yilbk
Aylik
Universal 3 Aylik
7 FR
Freze 8 Aylik
Yillik
Aylik
3 Aylik
8 {Matkap-1 M1 8 AyK
Yillik
X : Planlanan Tarih - / / Tanzim Eden FOR-027 REVIZTON TARIHI-20.05.2004 REVIZYON NO:00
® : Tamamlanan Adi Soyadi, imza




PERIYODIK BAKIM YILLIK iS PROGRAMI

OZTUNCLAR  (izelge 6.6. Yillik bakim plan ¢izelgesi. Sayfa No:..../ 90
: Tezgah | Bakim HAFTALAR
S.N Tezgah Ad
200 | TERIRAN | Kodu  [Peryodu 112(3(4|5]6|7|8]9(10]11]12{13|14]15|16|17] 18] 19]20| 21 22| 23| 24| 25| 26| 27{ 28| 29| 30| 31{ 32| 33 34| 35( 36| 37| 38] 39| 40| 41| 42| 43| 44| 45] 46| 47] 48] 49| 50] 51
. Aylik
w 3 Aylik
9 |Matkap-2 | M2 8 Aylik
Yillik
Aylik
3 Aylik
10 |Matkap-3 | M3 8 Ayik
Yilhk
Ayhk
3 Aylik
11 |Matkap-4 (M4 8 Ayik
Yilik
Aylik
Hidrolik 3 Aylik
12 Pres HP 6 Aylik
Yilhk
Ayhk
Eksantrik 3 Aylik
13 Pres EP1 6 Aylik
Yilk
.1 Ayhk
Seritli 3 Ns_x
15 |Testere |TS
Tezgahi 6 Aylik
Yiliik
X : Planlanan Tarih : / / Tanzim Eden FOR-027 REVIZTON TARIHI:20.05.2004 REVIZYON NO:00
® : Tamamlanan Adi Soyadi, imza
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Cizelge 6.7.’de yapilan bakimlann ilgili kigiler tarafindan ve 1lg111 fomllarla.
yapilacak hazirlik plami goriilmektedir. Bu plana gore baklm gorevlerinin ve kontrol )
gorevlerinin sorumluklan verilerek, yapilan biitiin bakim cahsmalarlnm denetlenmesi
saglanmustir. Bu sayede periyodik bakim uygulamalan diizenli bir gekilde kontrol
edilmekte ve yapilan islerin kisilerin sorumluluklarma verilerek kaliteli ve diizgin

bir bakim yapilmas: saglanmaktadir.



OZTUNCLAR

A

BAKIM ONARIM iSLEMI SAYFANO: _ 93
Cizelge 6.7. Genel olarak bakim-onarim planlarinin hazirlanmasi
S. ISIN' TANIMI SORUMLU REF. KAYIT

NO DOK.
1 Bakim Planinin hazirlanmasi Fabrika Miidiirii
2 Yaglama Cizelgesinin hazirlanmas1 | Fabrika Miidiirii
3 | Periyodik Bakim Yilhk Is Fabrika Miidiirii

Programinin Hazirlanmasi
4 | Yillik s Programina gore zamani Uretim Sefi

geldiginde ilgili tezgahin, Bakim

Planina ve Yaglama Cizelgesine

gire bakiminin yapilmasi
5 Periyodik Bakim esnasinda ilgili Uretim Sefi

kaydin hazirlanmasi ve kaydin

Fabrika Miidliriine iletilmesi
6 | Yapilan Bakim-Onarimin ilgili Fabrika Mudiirii

tezgahin sicil kartina iglenmesi
7 Bakim-Onarim esnasinda malzeme | Fabrika Miidiirii

ve yedek parca gerekli ise talebinin | (Uretim Sefi)

yapiimasi
8 Caligma talimatlarinda anlatildig: Tezgah operatérleri

sekilde giinlitk ve haftalik bakimin
| yapilmasi

9 | Anzanin Uretim Sefine bildirilmesi | Tezgah operatorleri
10 | Arizanin incelenmesi Uretim Sefi
11 | Anizanin Farika Miidiiriine s6zlti Uretim Sefi
sekilde bildirilmesi
12 | Tedarik¢i cagirilmasi Uretim Sefi
13 | Anizanin giderilmesi Uretim Sefi
14 | Anizamin kaydinin tutulmasi ve Uretim Sefi
Fabrika Miidiiriine iletilmesi
15 | Uygulama Sonucu olugan kayitlarin | Fabrika Miidiirii
muhafazasi
KAYNAKLAR: 3. Egitim
1. Finansman 4. Dokiiman
2. Insan Kaynaklan 5. Gerekli alet ve aparatlar
HEDEF:
.Anzadan kaynaklanan duruslari en aza indirmek
KRITER:

Arizadan kaynaklanan durug




Cizelge 6.8.’de yapilacak bakim egitimleri ve genel egitimler igin 6ﬁcedén -
bilgilendirme formu goérilmektedir. Bu form ile egitimlerin zamam ve kaitllggak'

kigilerin 6nceden haberdar edilmesi saglanir.
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YZTUNCLAR o 5 £
EGITIME CAGRI FORMU SAYFA NO: 95

i
P ot
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sizelge 6.8. Egitim Formu o WL
ASAGIDA isMi BELIRTILEN KONUDA YAPILACAK EGITIME KATILMANIZ iGIN DUYURUDUR.

Egitim Tarihi : 15/06/2004

Egitimin Ad : Bakim Onarim genel bilgi egitimi

Egitim Siiresi : 3 giin x 1 saat =3 saat

Egitimci :

S.No Adi Soyadi Unvani1 / G6revi Tarih Imza

1

10

11

12

13

14

15

16

17

REVIZYON TARIHI:20.05.2004 REVIZYON NO: 00
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6.4. Performans Verimliligini Artirmaya Yonellk

Cahsmalar

Oztunglar A.S. atolye montaj hattindaki mevcut durum gozden gegirilerek
Qeﬁmliligi artirmaya yonelik uygulama galigmalan bu tez ¢ahgmasi cercevesinde
gergeklestirilmigtir. Bu c¢aligmalar tamamen giinliik ¢alisma verimini artirmak ve
duzenli bir galigma ortamu saglamak amactyla uygulanmgtir. Verimliligi artirmaya

yonelik uygulama ¢aligmalan asagida gosterilmektedir,

Montaj atolyesinde mevcut durumda su an dort farklh makine montaj

yapilmaktadir. Daha 6nce uygulanan atélye i¢i montaj plani su sekildedir.

Cizelge 6.9. Montaj atolyesi eski yerlesim bigimi.

Giibre

Cayir Bigme
Makinesi On

Montaj alam

Ttim
makinelerin
montaj
pargalar istif
alam

Serpme ve
Pamuk Capa
Makinesi 6n
montaj alam

Cayir Bigme
Makinesi
son  Montaj

alam

Tim
makinelerin
montaj
pargalart istif
alam

Pamuk Capa
makinesi son
montaj alam
ve  Pancar
Capa
Makinesi
montaj alam

Boyahane

Eski montaj hatt1 Cizelge 6.9.’da eski montaj alanlanim gosteren bir genel yapi
ifade edilmeye cahgilmuigtir. Atélye diizeni son montajlar kapt ontinde yapilmak

lizere zaman kaybi olmayacag disiiniilerek montaji biten makinelerin direkt olarak



boyahaneye gitmesi seklinde tasarlanmg bir yapiya sahipti. Ancak gallsma alam Ao

oldukca kangik, parca istifleri bir arada yapildigindan kangikhk meydana gelmest
durumu séz konusuydu. Atolyenin baginda montajina baslanan iriiniin 6n montaji
tamamlandiktan sonra son montajt yapilmak lizere atSlye sonuna taginmakta ve
tekrar montaj grubu olusturularak son montajdan boyahaneye gitmesi
saglanmaktaydi. Bu durumda zaman kaybi ve iggilikten ¢ok biiyiik kayip ortaya
¢tkmaktaydi. Atolye istif alanlan birbirine kangmig pargalann secilmesi zor ve
diizenli yerlestirilmediginden olduk¢a kanigtk ve zaman kaybina neden olacak bir
yaptya sahipti. At6lyenin orta kisminda tamamen bos bir alan olusmakta ve bu alan

sadece arag giriy ¢ikiglan saglanmast amaci kullanilmamakta idi.

Yeni atolye plam Cizelge 6.10.’da gorildugii tizere bu karmagik yapi ortadan

kaldiriimak sureti ile yeniden diigiiniiliip olugturulmustur.

Cizelge 6.10. Montaj atolyesi yeni yerlesim bigimi.

Cayir Bigme Gilbre
Makinesi Serpme
tam Montaj montaj alan
alam ve ve parga istil
para  istif alan
alam

Pancar Capa
Pamuk Makinesi
Capasi montaj alan
montaj alam ve parga istif
ve parga istif alam
alam

Yeni Uriin

caligma alam
Boyahane

Cizelge 6.10.’da goruldiigi montaj alami yeni yapsi ile montaji yapilacak

makinelerin parga istif alanlan ve montaji kendi bolgelerinde yapilmak iizere



£

degistirilmigtir. Yeni yerlesim plaminda parga istif alanlari diizenli ve makme REET

montajimn yapildign kisimda yer almaktadir. Bu yapiya gére son montajwlar,»\'q'aﬁil,
hepsi bir arada yapildigindan dolayr atolye igi kangiklik engellenmisg olupw ve |
zamandan biyik tasarruf saglanmigtir. Isginin motivasyonunda gozle goriilir bir
artig sergilenmiy ve hedeflenen montaj makine planlanimin uygulanir duruma gelmesi

saglanmigtir.

Montaj atolyesinde kullanilan havahh somun sikma tabancalan yeterince giigli
olmadigindan ve M20 iizeri somunlarin sikilmasinda kullanilamamaktaydi. Montajin
M20 somun ve civata Uzeri Olgileri elle yapildigindan montajda zaman kaybi
olmaktaydi. Hem zaman kaybi hem kalite agisindan uygun olmayan bu durum
yiksek devirli ve gigi yiiksek elektirikli sikma tabancalant alinarak ortadan

kaldinlmgtr.

Boyahanede makine boyanmadan once yapilan temizlik ilkel ve masrafh bir
sekilde yapilmaktaydi. Boyanacak makinenin yaglarindan annmasi ve gapaklarimin
temizlenmesi islemi benzin ile yapiliyordu. Haftada yaklagtk 200 litre benzin
harcandigi saptanmigtir. Zaman agisindan boyahane montajdan ¢ikan makinelerin
boyanmasinda olduk¢a ge¢ kaliyordu ve wigilmalar oldugundan makine
sevkiyatlarinda sorunlar yasaniyordu. Rezistansh su siticilli ¢ift diskli hidrofor
sistemi digiiniilerek atolye sartlarinda bir yikama makinesi yapilarak biitiin masraflar

ve zaman kaybi ortadan kaldirilmak sureti ile yeni diizen getirilmis oldu.
6.5. Toplam Verimli Bakim Uygulama Sonuclari

Bu tez ¢ahigmasi ile montaj atolyesinde Toplam Verimli Bakim uygulamalarina
baglanarak, daha once de bahsedilen alti biiyiikk kaybi1 onlemek igin iyilestirmeler
gergeklestirilerek tasarruflar saglanmuigtir. Atolye ici diizen ve temizlik, genel
kontroller ve bakim sisteminin iyilestirilmesi igin girisimler yapilmig ve performans

veriminde son iki ay itibari ile artig oldugu gozlenmistir.

Fabrika iginde gereksiz ve kullamlmayan malzemelerin, arag ve gereglerin

diizgiin sekilde istiflenmesi saglanmig ve yeni depo diizeni olusturulmugtur.



Kullanilmas: gereken alet ve techizatlar belirli bir diizen igersinde yerlestmlereki_.;-’ )

kullamlmas: gerektii durumlarda ulagilmasi kolay bir hale getmlmlstxr Cahsma =
yerleri, montaj masalan ve ¢evre temiz, diizenli ve ergonomik blli yaplya
dontstiralmigtiir. Bu diizendeki tertip ve temizlik sayesinde personelin ¢alisma
ortami giivenilir hale getirilmis ve olugabilecek is kazalarma onlemler alinmugtir,
Atolye i¢i kangtk yapt ortadan kaldimlarak parga, takim vs, teminindeki zaman
kayiplan ortadan kaldinlmistir. Montaj alaninda ilgili makinenin ilgili pargalarimn
istifi saglanarak montaj hattinda olusabilecek zaman kayiplan ve diizensizlikler

engellenmistir,

Bu tez ¢alhymasi c¢ercevesinde bakim-onanm formlan olusturularak
makinelerin bundan sonraki yapilacak bakim planlan olusturulmus olup yapilan
bakim kayitlan tutulur hale getirilmigtir. Gerekli bakim zamanlaninin planlanmasi
gereken zamanda bakimlarin yapilmasi saglanarak makine duruglanmn ortadan
kaldirlmas1 hedeflenmekte ve gelecek aylarda genel verimlilikte hedeflenen montaj
planinin iizerine ¢ikilmasi planlanmaktadir. Yapilan bakim g¢aligmalan ile kiigiik
duruslar engellenmis olup tizerine diigilmeyen bakimlar yapilarak varolan durumun
tyilestirilmesi ve verimin artirilmas1 saglanmgtir. Yapilan bu tez galigmasi ile montaj

planlarinda belirtilen siirelerde belirtilen montajin yapilmast saglanmigtir.

Mart, Nisan ve Mayis ay1 itibari ile giinliik 5 adet Pancar Capa Makinesi ve 5
Adet Pamuk Capa Makinesi hedeflenmiy. Varolan hedeflerde Giibre Serpme ve
Cayrr Bigme Makinesi montajlari tamamlandigi halde Pancar Capa ve Pamuk Capa
makinelerinin  hedeflenen zamanda ¢ikarnlmasi gergeklestirilememistir.  Yapilan
bitiin bu c¢ahgmalar Nisan ve Mayis ay1 igersindeki caligmalara direkt etkide
bulunmus ve hedeflenen makineler zamaninda g¢ikanimaya baglanmmg ve giinliik

performansta arti saglanmigtir.

Cizelge 6.11.de Mart ay itibariyle hedeflenen giinliik toplam 10 adet
makinenin ancak fazla mesai yapildigi durumda istenen rakamlara ulagildig
gorilmektedir. Oysa Cizelge 6.12.’de varolan durumunun iyilestirilmesinden sonra
hedeflenen makine montajlarimin istenilen zamanlarda istenilen sayillarda mamul

olarak ortaya gikanldig1 gériilmektedir,



Cizelge 6.11. Mart ay1 makine montaj verileri

Cizelge 6.12. Nisan - May1s aylar1 makine montaj verileri

Cizelge 6.11. ve Cizelge 6.12.’ye gore pancar ¢apa ve pamuk gapa makinesi
montaj plamina goére haftahk 50 adet makine olmak tizere toplam ay boyunca 200
adet makinenin montajinin bitmi§ ve mamul hale getirilmis oldugunun gostergeleri
verilmigtir. Ancak Cizelge 6.11.’de gorildiigu gibi haftalik 40 saat ve ayhk 160
saatte toplam 200 adet makinenin montaji kayiplardan dolayr hedeflenen zamanda
yapilamamustir. Ancak bu durum ve varolan kayiplarin ortadan kaldinlmasiyla
Cizelge 6.12’de Nisan ve Mayis aylarinda hedeflenen saatlerde 160 saatte toplam
200 makine mamul olarak elde edilmigtir. Mart ay1 boyunca cumartesi giinliik 8 saat
mesai yapilmak sureti ile ancak istenen hedefler gergeklestirilmigtir. Toplam Verimli

Bakim uygulamalart daha bahsedildigi iizere gergeklestirilerek kayiplar kismen



giderilmis ve varolan durumun performans verimi yiikseltilerek lean ve May1
aylaninda istenilen hedeflere ulagilmigtir. Ekipman bakimlan yapilarak ve gereken_
yeni ekipmanlar tedarik edilerek performans orani artirilmigtir. Boya oncesx makme .
temizleme problemi giderilerek Grtinlerin boyadan ¢ikanhp mamul sekilde
¢ikarilmasi zamam kisaltilarak verimlilikte artiy saglanmistir. Haftada yaklagtk 200
litre boyahanede harcanan benzin sarfiyati engellenerek biyik oranda tasarruf
saglanmstir. Yeni tasarimla boyahane isleri hizlandinlmig ve boyaya girecek
makinelerin yigilmas1 problemi ortadan kaldinlmugtir. Bu kayiplarin  ortadan
kaldinimasiyla ortaya ¢ikan durumlar Mart ay1 ve Nisan-Mayis aylan olusan grafikte
net olarak gorilmektedir. Eldeki verilere gore performans oramndaki artig soyle

hesaplanabilir.

(Ginlizk Uxin Sayist x Ideal Birim Uretim Zamani)x 100

P.O=
Gaunliik Caliyma Zamant

Mart Ay Performans Oram :

i B il — 400dk — 40dk.
1deal birim iiretim zamant 4 Omakine = Kmakine

Giinlitk Uretim Miktari = 10 makine
Giinliikk Caligma Zamam = 8 saat + 1,6 saat (gunliik fazla mesai) = 9,6 saat
9,6 saat = 576 dk.

(40x10)x100
576

P.O= =%69,44

W“““A‘VV‘
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Nisan-Mayis aylan performans oranlar:

= 400d
ideal birim iiretim zamani = 0 makine ™ / Imakine

Giinliik Uretim Miktar1 = 10 makine
Gunlik Caliyma Zamani = 8 saat = 480 dk.

(40x10)x 100
480

P.O= =%83,33

Sonuglarda gorildigu tzere Mart ay1 performans orant %69,44 iken Nisan ve
Mayis aylant performans oranlann %13,89 artisla %83,33’¢ ulagmigtir. Bu artig
Toplam Verimli Bakimin uygulama baglangicinda olsa dahi performans verimliligini
ne derece iyi yonde etkiledigini gostermektedir. Maliyet hesaplamasi yapildiginda ne

gibi bir farkin iki ay arasinda olusan degerleri saptamak miimkiindiir.
Haftada 8 saat fazla mesai uygulamasi=15$x35=525$
Fazla mesai boyunca ortalama yemek gideri=2$x35=70$
Bu rakamlara gore; haftalik net gider = 525 + 70 =595 $
Aylik net gider = 595 x 4 =2380 $
Sonuglara gore aylik net 2380 $ saglanmnmstir ve bu rakamlara gore Yillik
28560 $ kazang saglanmig olup servis iicretleri, elektrik ve su giderleri, makinenin

kullamm maliyetleri gibi ek giderlerde hesaplandiginda ciddi bir kazancin ortaya

ctktigs gortilecektir.

Biitin tez caliymasi dahilinde, daha uygulama baginda Toplam Verimli
Bakimin montaj atolyesindeki durumu pozitif yonde etkiledigi goriilmektedir.

Performans oramindaki artig isgilere yansimig ve herkesin isteyerek katidigi bir
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bir otomasyon montaj hatti kurulmasi planlanip yapilan islerin daha seri ﬁ'gﬁmde
daha duzenli daha ergonomik bir yapiya ulagmasi yakin zamanda gergeklestirilecek
hedefler arasindadir. Bakim gurubu olusturularak bakimlann daha diizenli olarak
yapiimasi saglanmakta ve olusturulan formlar ve ¢izelgeler sayesinde diizenli bakim
¢aligmalan yapilmaktadir. Boyahanede kalitenin yiikselmesi ve performansin daha da
artmasi amagh boyama firninlart ve yeni teknolojilerin getirilmesi uygulanacak yakin

hedefler igersinde yer almaktadir.



7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez c¢alismasinda Toplam Verimli Bakim uygulama g:ahsmalagﬁs;;gl bi
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kurulusun genel isleyis yapisinin nasil degistirildigi ve verimlilik oraninin pozitif
yonde nasil artirildifi ortaya konulmustur. Toplam Verimli Bakim sistemi ile
kurulugun yapis1 yeniden gézden gegirilmis ve sisteme uygunluk olugturacak bir yapi
ortaya konularak uygulamaya bagslatilmistir. Bu yapi1 ile montaj hattinin igleyisi
kontrol altina alinarak Toplam Verimli Bakim uygulamasindan 6nceki durum ile
uygulanmaya baglanmasindan sonraki durum arasindaki sonuglar ortaya gikariimig
ve Toplam Verimli Bakimin bir kurulus i¢in pozitif yonde gelismeler sagladigi

ispatlanmigtir.

Toplam Verimli Bakimin bir kurulusun kesinlikle uygulamasi gereken bir
sistem yapist uygulamalarla go6riilmiistir. Bu sistemle klasik bakim
uygulamalarindan tamamen uzak, diizenli ve kontrol altinda tutulan bakim ve tasarim
caligmalan yapildigi, kurulus igin siirekli ilerlemeleri saglayacak bir organizasyon

ortaya ¢ikarilmisgtir.

Toplam Verimli Bakimin uygulandigi bu tez ¢aligmasi ile sadece uygulama
baslangici yapilmustir. Ileri ki asamalarda bu yapi daha detayli hale getirilerek
otonom bakim gruplar: olusturulup, isleyis daha profesyonel bir yapi igersinde
siirdliriilmelidir. Bu ¢aligmalarla Toplam Verimli Bakim uygulama sonuglarindan
elde edilen degerlere gore aylik ve yillik performans analizleri ve maliyet hesaplari
incelenerek ortaya ¢ikan sonuglara gore yeni hedefler konulmalidir. Elde edilen
degerlere gore negatif sonuglar veren uygulamalar varsa daha detayli incelenip,
uygulamalar degistirilmelidir. Pozitif sonu¢ alinan uygulamalarda ise verimliligi
%100’e ¢ikarmak igin ek uygulama planlari yapilabilir. Toplam Verimli Bakum
sistemi uzun bir siire uygulanarak genel bir yapiy: etkileyisi istatistiksel olarak ortaya
konulup, kurulusun her departmanim kapsayacak daha detayli bir ¢aligma ile devam
ettirilebilir. Bu uygulamanin devaminda, bir kurulug yapisimi en iyi ¢aligma
seviyesine ¢ikarmak igin detayl istatistiksel veriler ortaya ¢tkarilarak daha kapsamli

bir caligma yirtittilebilir.

i,
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