BAKIM YONETIMI




 Tesislerde makina — techizat ve tesisat,
yonetimin belirledigi standartlara gore sirekli
calisir durumda bulundurulmali ve istenen
verimde kalmalari saglanmalidir. Bu amacla
Sekil 4.1'de gosterilen bakim modelleri
uygulanmaktadir.



BAKIM MODELLERI

Plansiz Balkkim

—{ Diizenli balam

- Ariza bakimi

— Acil balum

L Firsatgi bakim

Planh Balkim

Periyodik bakim

L Onleyici bakim

| Kestirimei balam

Sekil 4.1. Bakim modelleri




* Planlanan sekilde vyapilan bakim planh bakim,

herhangi bir plana goére yapilmayan bakim planlasiz
bakimdir. Bir organizasyonda bir arada var olurlar. Bu
iki modelin genis bir sekilde karsilastirilmasi Tablo 4.1
ve Tablo 4.2'de gdosterilmistir.

Bir isletmede yapilacak bakim, isletmenin sahip
oldugu bakim ekibi tarafindan yapilabilecegi gibi,
bakim hizmeti disaridan da satinalinabilir. Disaridan
bakim hizmeti almanin 6nemli nedenleri; bakim
maliyetleri, uygun teknik bakim elemani yetersizligi
olabilir. Isletme iriligi, bulunduracagi bakim ekibi
buyuakligunu etkileyebilir.



Tablo 4.1. Planli ve plansiz bakimin karsilastirilmasi (islem ve

cikti)

Sira_Parametreler ___________|Plansizbakim |Planh bakm

1

E Ekipman / tesisin glivenilirligi
u Tesis / ekipman mevcudiyeti
Ekipman / tesis ylizdesinin kullanimi
m Yedeklerin kontrolu ve stok kontroli

m Ariza / ariza icin 6nceden uyari

Yuksek
Yuksek
Disuk
Yuksel
Dusuk
Dusuk
Dusuk
Yok
Yok

Disuk
Dusuk
Yuksek
Dusik
Yuksek
Yuksek
Yuksek
Var

MUmkin



Tablo 4.2. Planli ve plansiz bakimin karsilastirilmasi (altyapi)

T

Kicuk Genis
Disuk Yuksek
Yok Var*
Yok Var*
u Ozel laboratuar kurulumuna ihtiyac var Yok Var*
u Bilgisayar yedekleme gerekli Yok Var
Personelin 6zel egitimi Yok Var

u Altyapi maliyetinin maliyeti Dusuk Yiksek



 Bakim islemi bir tesisin veya makinanin tamami icin
ayni anda yapilabilecegi gibi, kismen de yapilabilir.
Isletme, alt vyapisina bagh olarak zayif oldugu
uzmanlk alanlari konusunda dis kaynakl bakim
hizmetlerinden yararlanabilir.

* Bu bakim cesitlerinden hangisine agirlik verilecegi,
sistemin yapisina ve Ust yonetimin kararlarina gore
onceden planlanir. Bu konuda genel maliyetler
onemli bir kriter olarak ele alinabilir.



Plansiz Bakim

Makina veya tesis icerisinde ekipman bozulunca ya da
ariza cikinca yapilan bakimdir.

Isletmelerde bu sekilde cikan zamansiz arizalarda
onarim eshasinda zaman kaybi cok fazla olmaktadir.
Bakim-onarim maliyetleri dusuktur ve bakim onarim
icin daha az elemana ihtiyac duyulur.

Bu sistem cok az planlama ve kirtasiye isleri gerektirir.

Bu yontem; cok sayida yedekleri bulunan, kolay tamir
edilebilen ve fazla pahali olmayan makinalarla tGretim
yapan tesislerde ve atdlyelerde uygulanmaktadir.



Isletmede ariza zamani bakim yapildi§indan, onarim
esnasinda uretim kaybi oldukca fazla olmaktadir.

Plansiz bakim yonteminde ortaya cikan bir arizaya bagl
olarak makinanin veya tesisin diger parcalari da zarar
gorebilir.

Bu tur sakincalardan dolayr bu yontem, glinumizde
mecbur kalinmadikca uygulanmamaktadir.



Plansiz Bakim Tipleri

Bir planlanmamis bakim icin, adindan da anlasilacagi
Uzere, kaotik bir bakim tlri oldugunu gosterir.

Bununla birlikte, plansiz bakimda Ustlenilen cesitli
bakim faaliyetleri 4 farkl kategori olusturur ve her
zaman kaotik olmayabilir.

Bunlar, bakim hiyerarsisinde daha dusuk personele
birakildigi icin stratejiler olusturmazlar.

Ayni zamanda, bir ya da iki tir secenek vermeyen
anlamda secenekler olarak da séylenemezler.



Duruma bagl olarak eszamanl olarak uygulanan
farkli tirde olduklari séylenebilir.

— Diizenli bakim (Routine maintenance)

— Ariza bakimi (Breakdown maintenance)

— Acil bakim (Emergency maintenance)

— Firsatcl bakim (Opportunistic maintenance)



dDuzenli Bakim Sistemi: Yaglama, temizleme ve
kontrol gibi makinalara/ekipmanlara diizenli olarak
vapilan bakim calismalari diuzenli bakim kategorisine
girer.

* Bununla birlikte, planlanmamis bakim altinda,
dizenli olarak planh bir sekilde gerceklestirilmezler.
Gorevler genellikle makinalari calistiran dretim
personeline birakilir.



Duzenli bakim asagidaki avantajlara sahiptir:

Cok fazla emir ve emir zinciri olmadan takip edilmesi
kolaydir.

lyi calisan ve kesintisiz Uretime ilgi duyan operasyon
elemanlarinin  sorumlulugunda olan  gorevler
tatminkar bir sekilde yapilir.

Uretim personeli gorevleri yerine getirdiginden,
makinanin  bakiminda onlardan sorumlu olan
herhangi bir arizadan sorumlu olurlar.

Herhangi bir kirtasiye / ofis isi gerektirmez.

Minimum bakim personeli gereklidir.



Duzenli bakimin dezavantajlari sunlari igerir:

Dizensizlik bazen pahaliya mal olabilir, ciunkl bir
makine butln sistemin islevini etkilenebilir

Yine duzensizlik nedeniyle, aletlerin kontrol edilmesi
ve vaglama gibi bazi 6nemli goérevler hatalarla
sonucsuz kalabilir

Ayri bakim personeli, gecikmelere neden olan
zamanlarda mevcut olmayabilecek arizalari onarmak
ve duzeltmek icin gereklidir

Bakim konusundaki tutum nedeniyle, tretim iscileri
bakim sorumlulugunu yeterince tasimayabilir.

Arizalar emniyet veya cevreye zarar verebilir



JAriza Bakim Sistemi: Onarim vyalnizca sistemin
arizasindan sonra yapilir.

 Ekipmanin basarisiz oluncaya kadar calismasina izin
verilir.

 Yaglama ve klcuk ayarlamalar donem boyunca

yaplilr.

 Ekipmanlarin c¢ok kucik oldugu ve 06zel aletleri
kullanmayan kucuk fabrikalar ve buyldk sanayi icin
uygun degildir.



J Acil Bakim Sistemi: Acil bakim, durumun aciliyetini
gosterir.

e Acil eylem gerektiren beklenmedik ve ciddi bir olay olarak
tanimlanmaktadir. Kicuk onarimlar dizeyinde
gerceklesir.

U Firsatgi Bakim Sistemi: Cok bilesenli sistemde, birkac
basarisiz bilesen, cogunlukla firsatci bakim sonrasinda
avantajlidir. Bir veya birkac yipranan bilesenin bakimi icin
bir ekipman veya sistem kaldirildiginda, firsatcik bakim,
diger asinma bilesenlerini, basarisiz olmalarina ragmen
korumak veya degistirmek icin yararlanabilir.

 Aslinda belirli bir bakim sistemi degil, ancak her an
gelebilecek bir firsattan yararlanma sistemidir.



* Plansiz Bakimin Olumsuz Yonleri
Ariza her an olabilir.

Guvenlik riski bulunmaktadir. Makinanin parcalarindan birisi
arizalandiginda, kontrolin kaybolmasina, makinanin islemez
duruma gelmesine ve hatta operatorin yaralanmasina yol
acabilecek tehlikelere neden olabilmektedir. Bazen arizayi
arastirip, diizeltirken de yaralanmalara neden olabilmektedir.

Makina plan disi kontrolden cikarak arizalanabilmektedir. Eger
arizanin  meydana gelecegi kestirilemez ise, Uretim
planlamasina ters dlisecek sekilde elde olmayan nedenlerden
dolayi ansizin makina arizasi gorulebilmektedir.

Uretim kaybi ve uretim gecikmesi olur. Yedek makina
bulunmuyor ise ya Uretim geciktirilir ya da lUretim tamamen
durdurulur. Arizalar ihmal edildigi takdirde, daha bulyuk
hasarlara neden olur.



Planli Bakim

Tanimi geregince - organize edilmis ve 0©nceden
disundlmas, kontrol edilmis ve kayitlarla
gerceklestirilen is - butun bakim yelpazesini icerir ve
asagidakileri kosullarda her tirde esitlik, degistirme,
cokme veya onleyici uygulama yapabilir:

* Bakim politikasi dikkatle degerlendirilir,
* Politikanin uygulanmasi dnceden planlanir,

* is Onceden belirlenmis olan plana uyacak sekilde
kontrol edilir ve yonlendirilir ve

e Sonuclarin degerlendiriimesi  ve  gelecekteki
politikalar icin bir kilavuz olusturulmasi icin tarihi ve
istatistiki kayitlara uyulur ve strdtrulir.



e Endistrinin nihai amaci mallart en ekonomik

maliyetle Uretmektir. Bu amaca ulasmak icin bir
bakim plani érgiatlenmelidir.

Genel durumu goz onidnde bulundurmali ve yalnizca
bakim ve Uretim islevlerini degil, ayni zamanda
ekonomiyi de benimsemelidir.

Baslangicta, her bir departmani bakim, lretim ve
hesaplarin, neyin en iyi bakim planini olusturduguna
dair onceden dusunitlmus fikirlere sahip olacak;
ancak hedefler tanimlandiginda ve problem kombine
bir temel Uzerinde incelendiginde, en iyi genel
cozumleri verecek "birlestirilmis bakim panesi"”
gelistirmek mumkuindur.



 Planlanan degistirme politikasinin  uygulandigi

verlerde, planlama esas olarak mali yonden yapilir
(yeni ekipman satin alimi icin para kazanilmasinin
saglanmasi, amortisman giderlerinin vergi
ddeneklerine gore dengelenmesi, satis pazarligi ya da
en cok eski ekipmanin ticaretinin yapilmasi, uygun
fiyat), ancak planh bakimin biyuk kismi, bakimin
muhendislik yoni ile dretim arasindaki iliskinin
organizasyonu ile ilgilidir.



Planli bir disince ile enerji veya uretim ihtiyacinin
olmadigi ya da ara verildigi zamanlarda, 6rnegin hafta
sonlarinda bakim vyapildigi takdirde aksakliklarla
karsilasma olasiligi azalir.

Bircok problem ve ariza planh bakimlar esnasinda
belirlenir ve planli bakim ile bunlarin iyilestirilmesi hizli
ve maliyeti dasuktar.

Planl bakim calismalarinin yapilabilmesi ve sonuclarin
istenen dizeyde iyi olabilmesi icin mutlaka makinanin
her bir parcasinin kontrol altinda olmasi gerekir.

Parca oOmdarleri arttirildiktan ve parca omurleri
konusunda hassasiyet yakalandiktan sonra planli bakim
faaliyetleri daha iyi sonu¢ vermeye baslar.



Planli bakimin sutrdlGrulmesini saglayacak islemler

asagidaki gibidir:

— Bakimi vyapilacak tim tesis ve ekipmanlarin
takvimlendirilmesi

— Her tesis kalemi Uzerinde gerceklestirilmesi
gereken tum bireysel gorevlerin eksiksiz bir
cizelgesi

— Her goérevin ne zaman vyapilmasi gerektigini
gosteren bir olaylar programi

— Programda listelenen calismalarin yariattilmesini
saglamak icin bir yontem

— Sonuclari kaydetmek ve programin etkililigini
degerlendirmek icin bir yontem



e Planli
edilme
Kisinin

oakim planlarinin en iyi o6rnegi bile kontrol
i ve etkili olabilmesi icin kontrol altindaki

nazl bilgilere kolayca ulasmasi gerekir.

* Insan hafizasi, herhangi bir dogruluk garantisiyle cok
sinirli miktarda bilgi tutamaz, bu nedenle bilgilerin
daha sonra yararlanmak Uzere eksiksiz ve glvenilir
bicimde kaydi gerekir.



Planli bakim planlarinin kontroli ve desteklenmesi
icin Ozel olarak tasarlanmis pek cok temel
dokimantasyon sistemi mevcuttur ve hepsi de
herhangi bir sirketin veya organizasyonun bireysel
gereksinimlerini karsilamak Gzere uyarlanabilirler.

Sikhikla, bu temel sistemler maliyet, calisma suresi,
tamir suresi, kullanilan malzemeler ve degistirmeler
veya vyararli sayilan diger ilgili veriler hakkinda bilgi
vermek Uzere gelistirilmistir.

Ancak, kurulan herhangi bir sistemin kullanimi kolay
olmali, bakim personelini en az kagit kullanma ve
kayit islemine dahil etmelidir, ancak acikca
belirtebilme yetenegine sahip olmalidir.



 Bunun icin asagidaki sorulara cevap bulunmalidir.
* neyin korunmasi gerekiyor?
* bakimi nasil yapilir?
* korunmasi gereken zaman?
* bakim etkin midir?



e Planhh  bakim  kapsaminda 3  bakim tipi
uygulanmaktadir:

* Periyodik bakim
e Kestirimci bakim
* Onleyici bakim



e Planli Bakimin Amaci

Makinalarin durusunu en aza indirerek mimkun olan
en yuksek duzeyde tretimi saglamak.

Onceden hazirlanacak  Uretim  programlarinin
gerceklesmesini saglamak.

Makinalarin ekonomik omrinu uzatmak.

Ariza hasarlarini en aza indirmek suretiyle onarim
giderlerini azaltmak.

Bakim giderlerini azaltmak.



 Planlh Bakimin Yararlari

* Herhangi bir planli bakim sisteminin

baslangic organizasyonu ve muteakip isleyisi, zaman,
para ve genellikle oldukca fazla miktarda zor isi
gerektirir.

Bir sirketin bu gayrimenkul yatirrmini haklh cikarmasi
icin dnemli yararlar saglanmalidir.

Bu nedenle, planli bakim girisimini distinen herhangi
bir sirket, bu uygulamada basariya ulasip
ulasamayacagini ve uygulamadan elde edebilecegi
yararlari bilmek ister.



 Planli bakim, her endulstri cesidine basariyla

uygulanabilir, ancak nihai etkileri ve faydalari
endustriye, yerel kosullara, tasarimin ve kapsamin
uygulama bicimine bagli olarak degisir.

Her bakim, her tesisin her derdine care degildir. Kotl
iscilik, gerec eksikligi, kot tasarim veya makinalarin
personel tarafindan koti muamele gormesi telafi
edilemezse; yipranmis ekipmanin modern ve yuksek
verimli Unitelere donusturilmesi mumkun olmaz.

Bununla birlikte, bakimin sistematik, yapici bir tarzda
ele alinmasi ve kontrol edilmesi gercegi, bu
planlamanin dogrudan sonucu olan bazi olumlu
faydalara yol acmalidir.



e Tesis planlamasinin 6zU; gayrimenkul, para, malzeme ve
makine  optimizasyonudur. Planl bakimin bu
optimizasyona katkisi asagidaki durumlarda mumkinddr:

— Daha fazla planlamanin varlig

e Duzenli ve dogru olarak muhafaza edilen tesiste daha
az bozulma olacaktir.

* En uygun oldugunda bakim vyapilir ve minimum
uretim kaybina neden olur.

* Duzenli, basit bakim, sik sik yapilan pahali ve gecici
bakimdan daha uzun sirede sonuc verir.

* Asiri yuksek kesinti suresi azaltilir; yedek parcalar ve
ekipman talepleri 6nceden bilinir ve gerektiginde
kullanilabilir.



— Duzenli, basit servis ani pahali ariza boslugu
onarimindan daha iyidir.

— Duzenli, planlh bakim ve ayarlama, strekli yuksek
seviyede bitki cikisi, kalite, performans ve verimlilik
saglar.

— Daha buylk ve daha etkin emek kullanimi

* Bakim is hacmi, yil boyunca esit olarak yayilmak
Uzere planlanmistir; isglcu Uzerindeki talepler
oldukca dalgali bir sekilde azalmistir.

e Haftalik isyeri, ©Onceden tahsis edildiginden
tahsisati etkin bir sekilde kontrol edilebilir.

* Personelin kisisel tutumunun iyilesmesi daha
viksek bir moral saglar.



Bakim verilerinin toplanmasi, kaydedilmesi ve miuteakip
yorumlanmasi planlanan bakim sisteminin 6zsel bir parcasidir.
Bu Dbilgilerin degerlendirilerek kullanilmasi ile sistem
kullanisliligina olumlu katki saglar.

Bakim hizmetlerinin planlanan sekilde strdirilmesi icin
yonetim tarafindan asagidaki gorevlerin eksiksiz yuratilmesi
gerekir:

* Gelistirilmis butce kontroli - gercekci butceler formiule
edilebilir ve daha sonra kontrol edilebilir.

* Yedeklerin stok kontrolintn iyilestirilmesi - gercekgi
yvedeklerin buayuklUkleri stoklanir ve yeniden dizenlenir.

* Yonetimin gercekci tahmin ve kararlar verebilecegi bilgi
saglanmasi.

* Jslerin ve kusur tiplerinin siklikla tekrar edinilmesine, kisisel
bakimlarin tarine, sikligina ve maliyetine odaklanilmasi.



* Bu etkinliklerin yudratdlmesi icin normalde temel
planlama icin gerekli olan ilave dokimantasyon ve
tablolama gerekecektir. Bu belgenin amaci, bireysel
kosullara ve gorunusteki faydalara bagl olacaktir.

 Pratik faydalar kolayca taninabilmesine ragmen,
finansal avantajlar kayda deger olabilir ve sema bir
muddet calisilincaya kadar degerlendirmek oldukca
zor olabilir. Baslangicta, amaca ulasmak Gzere gecmis
ihmallerin Ustesinden gelmek ve ekipmani gereken
operasyonel standarda getirmek icin ekstra calisma
icerdigi icin bakim maliyetleri artabilir.

* |lk calisma tamamlandiginda ve sema duzgin bir
sekilde calismaya basladiginda maliyetler dusecektir.



* Bu nihai maliyet, tGretim maliyetlerini etkileyen cesitli
faktorler (yuksek Uretim seviyesi, yeni makineler,
artan iscilik ve malzeme maliyetleri ve Grin tasarimi
ve spesifikasyonundaki degisiklikler gibi) bu asamada
meydana gelmis olabileceginden, dikkatli bir
inceleme ve ayarlama gerektirebilir.



Bu kapsamda, butin gereklerin yerine getirilmesi
kosuluyla, planli bakim asagidaki yararlari saglayabilir:

* Duruslari en aza indirir, olasi arizalari azaltir. Daha az
makina arizasi olacagindan duruslar daha iyi kontrol
edilebilir ve makina kullanma suresi artar. Bunun
sonucu imalat miktari artar ve daha garantili ve iyi
teslim zamani belirlenebilir.

* Makinalarin zamaninda garantili ayarlari
vapilacagindan daha iyi verim elde edilir. Boylece
urunun kalitesi korunur, kusurlu Grun orani azalir.

* Arizalardan olusan ara onarimlar azalir ve onarimlar
arasinda gecen sure uzar. Boylece bakim isglici ve
techizatindan daha iyi istifade edilir.



Onarim masraflari azalir. Ara kontrollerde yapilan
islemler ve degistirilen parcalarin  maliyetleri,
arizalara nazaran daha dusuk olur.

Makinalarin faydali &mri uzar. Genel olarak daha iyi
bir bakim sebebiyle makinalarin yenilenmeleri icin
gerekli stre uzar.

Yedek makina ve techizat ihtiyaci azalir ve tesisin
yatirrminda tasarruf saglanir.

Bakim masraflari azalir. Planl bakim, isci ve malzeme
masraflarinda tasarruf saglanir.

Daha iyi yedek parca kontroli vyapilabilir ve stok
miktari azaltilabilir.



Daha uygun bir calisma saglanir. Bakim masraflarinin
asirt  oldugu boélimler dikkati ceker. Gerekli
arastirmalar vyapilarak gereksiz isler veya vyanlis
uygulamalar duzeltilebilir. Operatorlerin  calisma
durumlari iyilestirilerek makinalari hor kullanmalari
sonucu ariza ihtimalleri ve asiri yipranmalar
giderilebilir.

Arizalar sebebiyle Uretimde calisan iscilerin prim
kaybi1 daha az olur.

Iscilerin emniyeti ve tesisin korunmasi daha iyi temin
edilebilir. Boylece tazminat ve sigorta masraflari daha
az olur.

Uretim birim maliyeti azalir.



Onceden hazirlanan Uretim programlarinin
gerceklesmesini saglar.

Isletme verimini yikseltir ve bakim maliyetlerini
dusurdr.

Enerji giderlerini dustrur.

Guvenli bir calisma saglar.

Makina 6mrinidn uzamasina yardimci olur.

Iscilik ve malzeme ihtiyaclari dogru olarak tahmin
edilir, malzeme ve yedek parca stoklarini en aza
indirir.

Eleman ihtiyacini dusardar.

Merkezi bir bilgi kaynagi saglar.



 Sorunlu alanlar belirlenir.
e Kaliteyi arttirir.

* lyi organize edilmis bir planli bakim programi ile her
boy (ktcuk-orta-buyik) endustri isletmesinde bu
yararlar elde edilebilir ve cogaltilabilir.



* Planlama ve Cizelgelemenin Avantajlari

Isletme icin duzgln planlama ve cizelgeleme
onemlidir.

Ancak, bunun neden 6nemli oldugu daha énemlidir.

Zira, planlama ve cizelgelemeyi gerektiren ve isletme
tesislerinin surekliligi icin 6nemli olan nedenler
bilinemezse saglkli planlama ve cizelgeleme
yapilamaz.

Planlama ve cizelgeleme vyapilmadigi durumlarda
sistem elemanlarinda olusan kayiplarin dikkate
alinmasi ve gozlenmesi planlama ve cizelgelemenin
dnemini acikca ortaya koyacaktir.



Planlamanin etkili olmayisi halinde bazi gecikmelere
bagh kayiplar olusmakta ve sistem performansi
dismektedir. Planlama ve cizelgeleme olmadan, bir
sirketin fiili islem suresi yalnizca ortalama %35'tir.

Bu, 8 saatlik bir ginde calisan her teknisyene,
varliklarda 2.8 saatlik bir fiili calisma yapmasi
anlamina gelir.

Geriye kalan %65'lik donemin dokimia asagidaki
gibidir. Proaktif planlamada ise reaktif planlamanin
aksine kayiplar toplami %35’dir.

Tablo 4.3’de reaktif ve proaktif bakim planlari icin
muhtemel kayiplar ve genel basari duzeyleri
verilmistir:



Tablo 4.3. Reaktif ve proaktif bakim planlamada kayiplar

: :
: :
; z
s 1
: 1



* Planh Bakim Programinin  Hazirlanmasinda
Izlenecek Yollar

e Sekil 4.2°de planl bakim sireci gosterilmistir. Planl
bakim uygulamada asagidaki surec izlenir:

1 1

ﬁ Kullanilan malzeme ve iggilikler kaydedilir

Sekil 4.2. Planli bakim streci

43



Arizalarin giderilmesi ve zayif noktalarin iyilestirilmesi

Ekipmanin teknik 6zellikleri ve gecmisi hakkinda bilgi
toplanmasi

Bakim siralamasinin hazirlanmasi
Yapilabilirlik arastirmasi
Bilgi yonetim sisteminin kurulmasi



Periyodik Bakim

* Periyodik bakim, ekipman omrinidn uzatilmasi ve
plansiz duruslarin azaltilmasini hedefleyen, 6nceden
belirlenen bir zaman periyodunda ilgili makina veya
tesisteki donanim ve parcalarin bakimlar ve
onarimlarinin yapildigi planh bir bakim tariadur.

e Koruyucu bakim, onceden planlanan zamanlarin
disinda da bakim yapmak Uzere uygulanan bir
yontem olmakla birlikte, periyodik bakim kapsaminda
degerlendirilebilir.



Periyodik bakim iki asamali olarak surdurulur:

e Uretim duruslarina veya yipranmalara neden olabilecek
durumlari ortaya cikarmak icin Gretim araclarini veya yardimci
tesislerin periyodik olarak muayene edilmesi.

e Boyle durumlari 6nlemek icin bakimlarim yapmak veya henliz
onemli olmayan bir dizeyde iken ayarlama yapmak veya
onarmak.

 Tipik koruyucu bakim faaliyetleri asagidaki sekilde si-
ralanabilir:

* Yaglama isleri,

 Temizleme isleri,
 Muayeneler, durum muayenesi,
e Kalibrasyon, ayar,

* Programli onarimlar,

* Programli revizyonlar,

* Programli parca degisimleri.



Duzenli olarak donanim ve parcalar gézden gecirilerek
belirlenen arizalar ile ariza olusturmasi muhtemel
durumlar duzeltilmektedir.

Bu ydntemde, arizalarin c¢ikmasi beklenmemekte,
sisteme daha onceden periyodik olarak yapilan bakim
neticesinde olasi arizalarin 6nune gecilmektedir.

Bakim ekibinin deneyimi ve makinalarin gecmisteki
performans ve calisma kosullari g6z oOnilnde
bulundurularak, makinanin hangi zaman araliklarinda
durdurularak bakima alinacagi belirlenmistir.

Ayni sekilde, denetime dayali olarak bakima alinan
makinada hangi parcalarin degistirilecegi belirlenir ve
bu parcalar stokta hazir bulundurulur.



* Donanimlarin hangi zaman periyodunda bakima
alinacagi vyetkili satict veya Uretici firmalarin
Onerilerine istinaden dnceden planlanarak uygulanir.

* Bu bakim vyeteri kadar uzman personel var ise
isletmenin kendi bunyesindeki personel ile yapilabilir
veya isletmelere yeteri kadar uzman personele sahip
degilse vyetkili firmalardan hizmet satin alaraktan
periyodik bakimlari; alti aylik ve yillik bakimlar olarak
planlanir ve uygulanir.



 Burada, tasarimda, yaglama sisteminde ve isletme
kosullarinda yapilacak degisiklikler ile ariza sebepleri
ortadan kaldirilabilir.

 Bu yontem, ariza olmamasi icin yaglama, tasarim ve
muhendislik hizmetlerinde yogun arastirma ve
gelistirme faaliyetlerinin yapilmasini gerektirir.

* Bu gibi nedenlerden o&tirli, bu ydntemin kicuk
isletmelerde kullanimi sinirlh olmakta; ancak ARGE
bolimlerinin bulundugu buyuk isletmelerde daha
yaygin bir sekilde kullaniimaktadir.



Koruyucu bakimda asagidaki faaliyetler yerine getirilir:

* Makina — techizatin tesis icinde en uygun sekilde
verlestirilmesi.

e Makina — techizatin, binalarin ve donanimin
periyodik bakimi, temizlenmesi, vyaglanmasi ve
boyanmasi.

* Makina techizatin calisma stresince denetlenmesi ve
performansinin degerlendirilmesi.

 Eskiyen ve gorevlerini geregi gibi yapamayan
parcalarin yenilenmesi.



—Periyodik Bakimin Gerekliligi

lyi tasarlanmis bir KB programi daima maliyetinin s-
tunde bir kazanc¢ saglar. SUphesiz Uretim araclarinin
ve donatiminin bakim maliyetleri yuksektir. Ancak
uretim duruslarinin maliyeti, bakim maliyetlerinden
daha fazladir. Bir KB programinin isletmeye
saglayacagl yararlar su sekilde siralanabilir:

Daha az uretim durusu,

Bakim elemanlarina, ariza onarimlari sirasinda ode-
necek fazla mesai Ucretlerine kiyasla, normal ayar ve
onarimlar icin daha az fazla mesai 6denmesi,

Daha az buyuk boyutlu onarimlar, daha az siklikta
onarimlar.



Ariza ortaya cikmadan once yapilan basit onarimlar
icin daha dusuk onarim maliyeti.

Daha az uriun reddi, daha iyi kalite kontrola.

Daha az yedek Uretim araci, dolayisiyla azalan ser-
maye yatirimi.

Bakim maliyetlerinde azalma.

Bakim maliyeti ylksek olan Gretim arac ve yardimci
tesislerin belirlenerek nedenlerinin arastirilmasi ve
bulunmasi.

Yedek parca kontrolinun daha iyi yapilarak stok
dizeylerinin azaltiimasi.

Isciler icin daha glivenli bir calisma ortamu.
Daha duslk birim tGretim maliyeti.



e Bu arada su durumu da vurgulamaliyiz ki; koruyucu
bakimin bir bluyudk kusuru vardir: Eger onarimlar ve
revizyonlar planlanmis bir temele gore yuratualtyorsa,
bircok kullanilabilir durumdaki parcalar veya kisimlar
gereksiz olarak yenileriyle degistirilebilirler.

e GUnumuzde mevcut olan bazi yeni teshis aletleri ile
koruyucu bakimi, “6nceden haber verici" bakim ile
kuvvetlendirmek mumkindir. GUunumuizde mevcut,
cihaza zarar vermeden test eden bazi aletler, titresim
analizi, akustik analizi ve enfraruj termografi yapan
aletlerdir. "Onceden haber verici" bakim ile olasi cihaz
bozulmalari cok daha guvenilir bir sekilde bakimciya
ikaz edilmis ve onarim veya degistirme gerektiren

cihazlar cok daha kolaylikla tespit edilmis olur.



—Periyodik Bakimin Yararlari

 Arizalar azalacagindan duruslar daha iyi kontrol
edilebilir ve makina kullanilabilirlik orani artar. Bunun
sonucu olarak uretim miktari artar ve daha glvenilir
tamir zamanlari belirlenebilir.

* Makinalarin gerek duyacagl ayarlar zamaninda
yvapilacagindan verim ve kalite artar, kusurlu Grin
orani azalir, Gretimin birim maliyeti duser.

e Azalacak ariza onarimlari yerine normal kontrol, ayar
ve onarimlar yapilacagindan daha duizenli ve kontrol
edilebilir bir calisma ortami saglanir.



Onarim giderleri azalir; cunki kontrol sonucu
degistirilen parcalar nedeniyle daha blyuk capta
olusacak arizalar 6nlenir ve daha az bakim masrafi
yapilmis olur.

Makinalarin  normal omrunden daha oOnce
yipranmasina engel olunarak yenileme masraflarinin
geciktirilmesini saglar.

Yedek parca kontroliunin daha iyi yapilabilmesini
saglar.

Bakim  masraflarinin  fazla  oldugu  Uniteler
belirlenerek ek onlemler alinabilmesine olanak
saglar.



— Periyodik Bakimin Sakincalari

Sistemde ariza yapmamis, daha uzun sire ihtiyaci karsilayacak
parcalarin degistirilmesi ve Uretim akisinin gereksiz yere
durdurulmasi.

Cok sayida bakim personelinin istihdam edilmesi.

Periyodik bakim sirasinda, gerek istatistik ve gerekse tecriibelerle
degismesi  planlanan  parcalar, belki de  omdarlerini
tamamlamadan degistirilmek zorunda kalacaktir, bircok parcanin
stokta hazir bulundurulmasi gerekecektir. Bu da yedek parca
maliyetini arttiracagi gibi stoklama problemi de getirir.

Periyodik bakimdan sonra, gerek ayar ve gerekse vyeni
parcalardaki surtinme ve asinmalar dolayisiyla makinanin ideal
haline gelmesi icin bir sure gececektir. Yeni ayarlamalar ve ilk
asinmalardan sonra iyi calisma sartlarina donulecektir ama bu
arada uretim kalitesinde ve miktarinda dusme olacaktir.



— Periyodik Bakim Sisteminin Organizasyonu
Periyodik bakim organizasyonunda iki yaklasim vardir:
Periyodik bakim, diger bakim fonksiyonlarindan ayri tutulur,
Periyodik bakim, diger bakim fonksiyonlari ile beraber
yaratalur.

Yaklasimlardan hangisi secilirse secilsin, su genel prensipler
goz onudne alinmaldir:

Periyodik bakimin, isin diger bakim islerince kesilmesine izin
verilmemelidir.

Periyodik bakim geregince yapilacak islerde, iscilik ve malzeme
maliyetlerinin toplanmasi ile rapor hazirlanmasi gibi normal
bakim icin uygulanan yonetim prensiplerinin aynisi
uygulanmahdir.

Periyodik isletmedeki tim bakim islerinden sorumlu olan
yoneticiye baglanmalidir.



— Bilgisayar Destekli Koruyucu Bakim Sistemi

* Bir bilgisayar destekli KB sisteminin amaci ariza ne-
deniyle ortaya cikan duruslari en alt dizeye indirmek
ve en dusuk maliyet ile donatimin faydali 6mrini
arttirmak amaciyla izlenecek vyollari planlamada
yonetime yardimci olmaktir.



* Kestirimci Bakim (Predictive maintenance)

* Normal olarak, makinalar ve endustriyel ekipman,
cok sayida bilinen makina elemanlarinin (kavramalar,
disli kutulari, rulmanlar, borular, vb.) bir araya
getirilmesiyle yapilmis olup, butin bu elemanlar
Uzerinde er veya gec bir ariza meydana gelecektir.

* Bu nedenle, kestirimci bakim kapsaminda durum
muayenesi metotlarini olusturan kimsenin, tespit
edilmek istenen arizalarin nedenlerinin, ariza
belirtilerinin ve ariza tiplerinin farkinda olmasi
gerekmektedir.



 Kestirimci bakim, gerektiginde 6zel cihazlar
cullanilarak yapilan periyodik gézlem, muayene ve
cayIt izleme sistemiyle makina, parca ve donaniminin
pakim-onarim  gereksinimlerinin  belirlenerek en
uygun zamanda bu faaliyetlerin gerceklestirilmesidir.

* Boylece daha az durusa, iscilik ve malzeme harcamasi
mumkin olabilmekte, parca dmirlerinden daha uzun
sure yararlanilabilmektedir.

* Bu tip bakim; uyarici bakim, durum muayeneli bakim
olarak da ifade edilmektedir.



Malzemelerin veya hareketli sistemlerin fiziksel
Ozellikleri ile islevlerinin gerektirdigi durumlara gore,
belirli 6lcme ve degerlendirme tekniklerine gore
yapilan, ariza olusumunu engelleyen 6ngoérmeli bir
bakim uygulamasidir.

Bu yontemin temel amaci, calisan tim ekipmanlarda
ve tesislerde donanimlari takip ederek muhtemel
arizalari tespit etmek ve zamansiz duruslara, gereksiz
parca degisimlerine engel olmaktadir.

Kestirimci bakimda, isletmelerdeki makinalar belli
noktalardan izlemeye alinir.

Bunun icin, bir takim dlcim cihazlari kullanilir.



Belli bir zaman araliginda alinan 6lcim sonuclari
degerlendirilir.

Elde edilen dlcim degerlerinin egilimi incelenerek,
sistemde olusabilecek arizalar makina iyi durumda
iken bile dnceden tespit edilir.

Kestirimci bakim bir cihazin ariza yapmak Uzere mi
oldugunu ya da durumunun genel olarak hangi
safhada oldugunu belirtmek amaciyla teknik bilgilerin
analizini saglar.

Problemler daha pahali ve blydk arizalara
donlismeden duzeltilirler.



Bu yontem, calisan sistemi takip ederek olasi arizalari
tespit ettigi icin sistemin gereksiz durmasina ve
gereksiz parca degisimlerine engel olmaktadir.

Olctiim degerlerinin egilimleri analiz edilerek bir planli
bakim programi hazirlanir ve sistem bakima alinir.

Bu yontem, genellikle herhangi bir muidahaleyi
planlamayl ve makina veya techizat duruslarini cok
klUcuk duzeyde tutmayr mumkun kilar.

Diger durumlar arasinda, yedek parcalarin yonetimini
basitlestirir ve duruslarin (kesintilerin) stiresini azaltir.

Makina durumunu gozleme, kestirimci bakimi
gerceklestirmenin 6n kosuludur.



* Bu gozleme, makina veya techizatin farkl
parametreleriyle ilgili veri islemeye dayanir.

 Bu parametreler titresim, nem, sicaklik, basing, gug,
acisal hiz vb. gibi parametrelerdir.



Kestirimci bakim 4 sekilde uygulanabilir:

Makinalardan o6lcim alim veri toplama cihazinin ve
beraberinde kullanilacak bilgisayar programinin isletmece
satin alinarak, olcimlerin analizlerin ve planlamanin
isletme kadrolari tarafindan yapilmasi,

Makinalardan olcim alim veri toplama cihazinin
isletmece alinmasi, makinalardan o&lcimlerin isletme
kadrolarinca yapilmasi, internet tGzerinden bu olcimlerin
danisman firmaya iletilmesi, analizlerin danisman firma
tarafindan yapilip sonuclarin isletmeye iletilmesi,

Isletmenin cihaz ya da program almadan, disaridan élcim
analiz hizmeti almasi,

Online sabit sensorler ile otomatik, trip - 6lcum analiz ile
kestirimci bakim uygulamasi.



— Bilgisayar Destekli Kestirimci Bakim Planlamasinin
Yararlari

Zamandan tasarruf.
Kolay kullanim.

Elle o6lcim toplanmasinda yapilabilecek vyazillm hatalari,
otomatik veri toplayici kullanimi ile ortadan kaldirilir.

Operatorler daha az bir egitim ile sisteme uyabilirler.
Degerlendirmede yapilabilecek hatalar minimuma iner,

Garaltald uyar imkani. Otomatik veri toplayicilar ekranindan
operatore uyarilar duyurabilir.

Gelismis veri toplayicilar direkt analiz yapma ozelligine sahip
olup, titresim algilayicilari disinda, sicaklik, faz, DC voltaj
algilayicilari ile calismakta olup, degerler otomatik veri
toplayici bellegine aktarilir.



— Kestirimci Bakim ve Ol¢iim Yéntemleri

Kestirimci bakimda uygulanan durum muayenesi yontemleri;
soyut durum muayenesi ve somut durum muayenesidir. Sekil
4.3’ de  durum muayenesi esasli  bakim  yontemleri
gosterilmistir.

Soyut durum muayenesi: Bakmak, dinlemek, hissetmek ve
koklamak gibi faaliyetleri icermektedir. Bu faaliyetlerin yerine
getirilmesi ucuz ve cabuk olmakla beraber her zaman gulivenilir
sonuclar saglamazlar, ayrica s6z konusu faaliyetlerin geregi
gibi uygulanabilmesi icin cok fazla egitim gerekmektedir.

Somut durum muayenesi: Bu ise guvenilir sonuclar veren
Olcum faaliyetlerini icermektedir. Bu faaliyetleri verine
getirebilmek icin bazi enstrimanlara ve yardimci araclara
gerek vardir ve bunlarin saglanabilmesi de belli bir maliyet
demektir. Ayni zamanda enstrimanlarin kullanimi icin egitim
gormus personel gerekmektedir.



DURUM MUAYENESI

SOYUT

BAK

DINLE
HISSET
KOKLA

SOMUT

ASINMANIN, SICAKLIGIN,
BASINCIN, §OK DEGERININ
VB, OLGULMESI

68




Kestirimci bakim planlamasinda esas olarak titresim
OlcimU metodu kullanilmaktadir.

Isletmenin ve operasyonlarinin durumuna goére,
basing fark olcumu, sicaklik 6lcimu, gurdaltd 6lcimd,
tek basina veya alinan titresim olcimun(
desteklemek amaci ile kullanilmaktadir.

Titresim, hareketli ekipmanlarin calismalari esnasinda
ekipmani meydana getiren elemanlarin duzensiz
hareketleri sonucu ortaya cikmaktadir.

Titresime neden olan etmen kuvvettir.

Titresim analiz cihazlari ile titresime neden olan
sebepler yaklasik olarak belirlenebilir.



Blutin bu amaclarla kestirimci bakimda asagidaki
Olcim yontemleri kullantlir:

Model bazli ariza erken uyari sistemi
Titresim analizi

Yag analizi

Sicaklik analizi

Akustik emisyon

Parcacik analizi

Korozyon izlenmesi

Performansin izlenmesi



— Kestirimci Bakim Programinin Asamalari
Kestirimci bakim doért asamali bir uygulamayi icerir:
Olcme ve kontrol (Belirleme)

Analiz ve degerlendirme
Bakim planlama
Bakim - onarim



Olgme ve kontrol: Makinanin calisma sartlarinda
meydana gelebilecek bir degisikligin mimkun olan en
kisa surede tespit edilmesidir.

Guaraltd olcimu, dokunarak isinma veya titresim
Olcimu, cihaz ile titresim olcimu, basing ve akim
farki 6lcimu vb. 6lcme ve kontrol sonuclari 6lcim ve
kontroll yapan bir kisi tarafindan kaydedilir.

Olcme kaydetme (¢ ayri yontemle yapilabilir.

Olcme ve kontroller makine durdurulmadan veya cok
kisa duruslar sirasinda yapilir.

Makine calisirken yapilan 6lcim, ariza nedenlerinin
belirlenmesinde en gercekci ve hizli yontemdir.



e Manuel sistem: Olcme kontrol géz, el veya cihazlar ile
yapildiktan sonra sonuclar 6nceden diizenlenmis bir form
Uzerine islenir.

 Tasinabilir cihazli sistem: Olcme gerceklestiren cihaz dlciim
sonuclarini kendi bellegine kaydeder veya olcim belirli bir
cihaz ile vyapildiktan sonra sonuclar tasinabilir bir
bilgisayara girilir Daha sonra cihaz veya bilgisayardaki
veriler analiz ve degerlendirmenin vyapilacagi ana
bilgisayara uygun bir donanim ile aktarilir.

 Sabit sensorler: Olcim noktalarina sensorler yerlestirilir.
Bu sensorlerle toplanan veriler uygun yerlere konmus
monitdrlere aktarilir. Bu monitorde gelismeler izlenir. Isikli
veya sesli uyarici sistemleri ile gerekli mesajlar kullaniciya
aktarilir.



Analiz ve Degerlendirme: Olgcme kontrol sonuclarinin
analizi genellikle olcilen parametrenin (titresim,
basing, akim, viskozite vb.) zaman icindeki gelisiminin
cikartilmasi, sorunun teshisi seklindedir.

Meydana gelen degisiklige neden olan hasarin teshisi
icin, makinanin karakteristiginin daha ayrintih bir
sekilde incelenmesi saglanir.

Makina saghgr konusunda birinci basamakta
belirlenen kritik noktalarda analiz islemi yapilir.

Kritik noktanin tim frekans tabanindaki genlik
grafikleri alinir ve titresim genligindeki artis nedeni,
baska bir deyisle arizanin nereden kaynaklanmakta
oldugu belirlenir.



* Analiz ve degerlendirme ¢ sekilde yapilabilir:

* Manuel olarak: Olcme ve kontrol sonuclari elle bir grafige
islenerek gelisim belirlenir veya 6lcum degerlerinde sulrekli
artis gdésteren makine yanina bir ariza analiz cihazi ile gidilerek
sorunun nedeni belirlenmeye calisilir.

 Bilgisayarli olarak: Olcme cihazi ile analiz cihazi aynidir.
Istenen 8lcim degerlerine ait olcium grafikleri aninda
olusturularak cihazin hafizasina kaydedilir. Ozellikle strekli
artis gosteren degerlerin olcim grafikleri mutlaka kaydedilir.
Ornegin titresim dalga formu ve spektrum grafikleri
olusturulur. Olusturulan analiz ve grafikler daha sonra
bilgisayara aktarihr. Kullanici bilgisayar basina grafikleri
inceleyerek ariza teshisini gerceklestirir ve is emri ¢cikarilmasini
saglar. Boylece sadece uretimin degil makinalarin da calisma
kalitesi stirekli izlenebilir hale gelmektedir.



Titresim ve olcim cihazi ile;

e Balans ayar bozuklugu

* Merkez kacikhgi

e Kavrama ayarsizligi

e Egrisaft problemi

* Asinmis ve hasarli dililer

* Bozuk rulman

« Kaymali yataklarda yag filmi kiriklig
* Yataklarda radyal gezinmeleri
e (Civata gevseklikleri

* Elektrik motoru arizalari
 Mekanik ¢ozlilme

e Kayis arizalari

* Bozuk zincirler

ariza olusmadan belirlenehbilir.



* Yag analizi ile; yagin ozelligini yitirip yitirmedigini anlayarak,
makinanin zarar gormesini veya yagin kullanim omrinden
azami derecede yararlanma mumkindur. Bunun icin yagdaki
su orani, buyuk veya kicik manyetik olmayan orani ile
viskozitesi kisa sureler icinde olcilebilmektedir.

e Ayrica, gurilti 6lcimu ve analizi, ultrasonik kalinlik élcim ve
sicaklik o6lcumu vyollari ile analiz ve degerlendirmeler
yapilabilmektedir.

e Bakim otomasyonu: Bu sistem  kestirimci  bakim
uygulamalarinin bitiin asamalarini birlikte kapsar. Olme ve
kontrol, kayitlar, analiz ve degerlendirme, bakim planlama
islevleri otomatik olarak gerceklestirilir. Bu sekilde, arizalarin
teshisi kolaylasmakta ve hizlanmakta, dolayisiyla hizli
mudahale imkani saglamaktadir.



e Bakim planlama: Analiz ve degerlendirme

asamasinda belirlenen ariz nedeninin giderilmesi icin
en uygun zamanda gerceklestirmek Uzere bakim-
onarim is emri olusturulur. Ariza nedenine ait
parametrenin gelisim hizi arizanin muhtemel ortaya
cikis zamanin gosterir. Dolayisiyla bu tarihten 6nce
bakimin yapilmasi gerekir. Diger taraftan elimizde
calisma takvimi, tGretim programi, programli duruslar
ve bakim planlari mevcuttur. Gerekli yedek parca ve
iscilik ihtiyaci dikkate alinarak en uygun zamana
sdzkonusu is emri programlanir. Is emirleri
programlamasi deneyim ile yapilabilecegi gibi,
bilgisayar destekli bakim sistemleri/programlari ile de
yapilabilir.




Diizeltme (bakim-onarim): Gerekli onarim ve degistirmenin
yapilmasi. Analiz basamaginda belirlenen ariza, isletme
programina bagl olarak degerlendirilir ve onarim programa
alinir. Dlzeltici bakim, Uretim aksamasina yol acan bir ariza,
bozulma veya kirilma durumlarinda makina — techizati eski
haline getirme ve yeniden calistirma amaciyla yapilan bakim,
onarim ve yenileme calismalaridir. Bu tur bir bakim faaliyetinin
yuriutilmesi sirasinda temel ilke, isi en kisa surede
tamamlamak ve bu is icin ayrilan isglict, ara¢c — gerec, yedek
parca ve malzeme gibi kaynaklari en etkin bicimde
kullanmaktir. Bu 6zelliklerinden dolayi “acil bakim” olarak da
adlandiriilmaktadir.

Bakim-onarim sonrasi gerekli olcimler vyapilarak uygun
degerlerin elde edilip edilmedigine bakilir, makina test
edilerek devreye alinir.



— Kestirimci Bakim Araglari

Kestirimci bakim personelinin kullandigi araclardan bazilari asagida
aciklanmistir.

Vibrasyon ol¢iim cihazi: Vibrasyon cihaziyla alinan titresim frekanslarinin
degerlendirilmesi sonucunda makinada olusmus veya olusabilecek
sorunlar tespit edilmektedir. (rulman arizasi, balanssizlik vb....)

Termal kamera: Termal Kamera, 1si artisina bakilarak arizayi tespit eden bir
cihazdir. En cok elektriksel sorunlarda kullandigimiz, bunun yaninda motor,
redaktor, pompa gibi yerlerde de olusan isidan ariza tahmini yapmamizi
saglar.

Ultrasonik ses cihazi: Ultrasonik ses cihaziyla hava kacaklarini tespit
ettigimiz bunun disinda buhar kacagi, elektriksel sorunlarin da
bulunmasina yardimci olur.

Enerji analizoriu: Enerji analizorl ile enerji tiketimini veya fazlar arasi
sorun olup olmadigini gorebiliriz.

Endoskopi cihazi: Endoskopi cihazi, ekipmani s6kmeden yilan kamerasi ile
arizanin boyutu hakkinda tam bilgi sahibi olmamizi saglar.



Lazerli eksen ayar cihazlari: Eksen ayarsizligi, dénen
makinalarda ortaya c¢ikan arnizalarin yaklasik  %50’sinin
sebebidir. Mil eksenlerinin hassas bir sekilde ayarlanmasi,
uretim kaybina neden olan pek ¢cok makina arizasini ve plansiz
duruslari 6nler.

Makina durum analizorii: Makinalarin  bakim islemini
kolaylastirmak ve yuksek maliyetli duruslari 6nlemek igin
tasarlanan tasinabilir makina durum analizoru ile bakim ekibi
tarafindan ulasilmasi mumkudn olan bitin makinalarin durum
izlemesi yapilabilir. Makinadaki vibrasyon ve sicakligin es
zamanl  6lcima ile MCA cihazi, fabrikadaki donen
ekipmanlarin durumu hakkinda cok hizli ve dogru bilgiler
saglar. Pek cok dénen endulstriyel ekipman icin uygun olan
MCA cihazi, hasar olusmadan 6nce, olasi problemler hakkinda
erken uyari saglar.



— Kestirimci Bakim Planlamasi Organizasyonunda izlenecek Yol
Programda yer alacak ve 6lcim alinacak makinalar listelenir
Makinalarin isletmedeki yerlerini gosterecek bir kroki hazirlanir

Her makinada 6lcim alinacak noktalar, 6lcim yonleri ve sekilleri belirlenir
(Bu nokta makina ve bagl bulundugu ekipmana gore farklilik gosterir)

Her 6lcim noktasi icin 6lcim birimleri belirlenir

Belirlenen ol¢ciim birimine gore alarm seviyeleri belirlenir

Her makinanin basit bir cizimi yapilir ve makina 6zellikleri belirlenir
Her makinanin temel 6lciim degerleri alinir

Olciiler arasindaki zaman dilimi (8lcim pryodu) belirlenir (Makinanin
onemine gore periyod kisa veya uzun tutulabilir)

Olctimde isletme bélimlere ayrilir ve izlenecek rota belirlenir

Olclim yapan kisilere kolaylik olmasi acisindan rota tzerindeki makinalar
buna gore siralanir.

En 6nemli konu olarak degerlendirme ve 6lcim alacak kisiler egitimden
gecirilir.



* Yukaridaki konu olan kisim kurulum asamasinda
baslamaktadir. Kurulum bittikten sonra 06lcim
alinacak makinalarin iyi taninmasi gerekir.

e Olciim alinan makinanin aktarma organi olarak
kullandigi kavrama, kayis, disli gibi elemanlar ile
sistemin kendi icerisinde yer alan kurulum ve
tesisatlar da analiz esnasinda 6nemli oldugundan
bunlarin da bilinmesi gerekmektedir.

* Ayrica kestirimci bakim bolimu kurulacak isletmede
isletmenin  buyukligine goére vyeterli sayida
muhendis, mekanikci ve elektrikci bulunmasi gerekir.



— Kestirimci Bakimin Faydalarni

Bazi parca degisimlerinin makinanin calismadigi zamanlara planlamasi
olasi hale gelir. Bu da toplam maliyeti azaltir.

Bakim icin gerekli isglicli, alet ve yedek parcalar planlanan durus
zamaninda kullanima hazir olur.

Ekipmanin gercek mekanik durumunun gostergesi olan gercek verilerle
calisihr. Bakim planlari gercek veriler isiginda gerceklestiriimekte ve
glncellenmektedir.

Kestirimci bakim, plan-disi arizalari bluytk olciide onlemesinin yani sira,
gerceklesecek arizalarin diger sistemleri yipratmasini da engellemekte,
ayrica tamirden sonraki durum hakkinda da gercek veri saglamaktadir.

Makina icin cok 6nemli arizalar minimum duzeye indirilebilir.
Bakim suresi, dolayisiyla makinanin durusu minimum duzeye indirilebilir.

lyi durumda olup calisan makinalar gereksiz yere durdurulmamis olur. Bu
sayede, harcanan zaman ve maliyet en az diizeyde kalir.



* Onleyici Bakim

Onleyici bakim, herhangi bir arizaya veya Uretim
aksamasina yol acacak bir olay meydana gelmeden
once, bdyle bir ihtimali ortadan kaldirmak amaciyla
yapilan proaktif bakim hizmetleridir.

Onleyici bakimda; makina ve tesis donanimlarinin
tasariminda ve isletme sartlarinda vyapilacak olan
degisikliklerle arizalarin sebepleri ortadan kaldirilabilir.

Onleyici bakimda amacg, makinalarin arizalarini ortaya
cikarmak degil, baslangicta arizanin ortaya cikmasini
dnlemektir.

Makinalar arizalanmadan oOnce belirlenen kurallar
icinde gozden gecirilmelidir.



—Onleyici Bakim Programi
Onleyici bakim;
Tahribatsiz deneyler,
Periyodik kontrolQ,
Onceden planlanmis bakim etkinliklerini,

Deneylerde veya kontrollerde bulunan eksikliklerin
duzeltilmesi icin bakimi kapsamalidir.

Koruyucu bakim kapsaminda tahmin edici bakim ve
revizyon uygulanir.

Tahmin edici bakimda, makina — techizat hakkinda
gecmis bilgiler arastirthr. Bunlar analiz edilerek
makina — techizatin hangi kisimlarinin ne zaman
asinacagl ve bozulacagi konusunda bilgi edinilebilir.



Revizyon, makina — techizatin ariza meydana
gelmeden dnce tek tek gbozden gecirilmesidir.

Olmasi muhtemel gorilen arizalar 6n incelemelerle
belirlenerek ariza meydana gelmeden d6nce onarim

yapllir.
GUinumuzde revizyon genellikle belirli zamanlarda
periyodik olarak yapilmaktadir.

Farkli bir organizasyonel icerikte olmakla birlikte,
revizyon da  koruyucu bakim  kapsaminda
dustunulmelidir.



— Onleyici Bakimin Faydali Yénleri

Daha az makina bozulmasi sonucunda uretim calismama suresinin
azaltilmasi.

Makina ve ekipmanin zamanindan 6nce degistirilmesinin dnlenmesi.

Bozukluklari onarmak icin ariza temeli yerine bir program temelinde
calisma nedeniyle bakim iscilerinin daha ekonomik kullanimi ve azaltilmis
fazla mesai maliyetleri.

Zamaninda vyapilan rutin onarimlar buyuk olcekli onarimlarin sayisini
azaltir.

Parcalar calisirken bozuldugunda genellikle diger parcalara da zarar
vermektedir. ikincil arizalarin azaltilmasiyla onarim maliyetleri azaltilir.

Daha iyi ekipman durumu nedeniyle iskarta Urin, tekrar isleme ve
hurdada azalma.

Dlizeltici bakim, operator egitimi veya kullanilmayan malzemenin
degistirilmesi ihtiyacinin belirtilerek asirt bakim maliyetli ekipmanin
tanimlanmasi.

Artan emniyet ve kalite kosullari.



— SAP Bakim Modulu

e SAP (Systems Analysis and Program Development)
bakim onarim modull, bir isletmede yapilan tim
bakim onarim islerinin kayit altina alinmasini, takip
edilmesini, planlanmasini ve maliyetlerinin kontrol
edilmesini saglar.

e Bakim onarim, tesisin bir parcasidir ve diger tesis
alanlari ile cok sayida baglantiya sahiptir, maliyet
muhasebesi, malzeme yonetimi, dretim planlama vb.

e Bakim onarim modilt kapsaminda organizasyonlar
mekansal, teknik veya islevsel olarak
sekillendirilebilir. Nesneler bu organizasyon yapisi
icerisinde hiyerarsik olarak siniflandirilabilir.



e Bakim onarim kapsaminda; kesinti bakim onarim,
dizeltme amaclh bakim onarim, dnlem amacl bakim
onarim, tamir edilebilir yedeklerin yenilenmesi gibi
bircok bakim onarim turd gerceklestirebilir ve bu
sekilde bakim onarima ihtiya¢ duyan nesnelerin;

* Fiili durumu belirlenebilir,
 Hedef durumu korunabilir,
 Hedef durumu yeniden olusturulabilir.

* Nesneler uUzerindeki o6lcum noktalari ve sayaclarin
takibi yapilabilir. Ayni zamanda nesneler icin standart
ariza, neden, goreyv, islem vb. kataloglar hazirlanabilir.



Belirli peryotlarda dizenli olarak yapilan bakim onarim
faaliyetleri sistemde tanimlanabilir. Istenen tarih veya 8lcuim
degeri girildiginde sistemmde otomatik olarak cagrilar
olusturulabilir.

Bu sayede hem hatalarin ontne gecilmis olur hem de
isgicunden tasarruf saglanir.

SAP’In esnek raporlama sistemi ile talepler dahilinde
nesnelere, kataloglara, bakim onarim tlrlerine, maliyetlere
vb. bircok konuya ait raporlar alinabilir.

Hangi makina kac¢ kere arizalandigi, en fazla devam eden
makina bakim durumlari, hangi hafta hangi bakimlarin
yapilacagi, bakimda harcanan malzemeler, malzeme stok
durumlari, en fazla karsilasilan ariza nedenleri, bakimlari
yapanlar, malzeme beklenen miudahaleler, Uretim kayiplari
gibi rapor dokumleri ve grafikler izlenebilir.



— Toplam Verimli Bakim

 Toplam Verimli Bakim (TVB), tepe yonetiminden isciye kadar
tum calisanlarin katilimiyla makinalarin tim omdurlerini iceren
kapsamli bir bakim sistemi kurarak, makinalarla ilgili tim
alanlara (planlama, kullanim, bakim, vb.) yayilarak makina
etkinligini en fazla yapmak ve motivasyon yonetimi ya da
kicik gondlli grup faaliyetleri yoluyla verimli bakimi
gelistirmek Uzere tasarlanan ve vyiritulen faaliyetler
butinudur.

 Toplam verimli bakim, genellikle uzun ve kisa dénemlere
bolinmus bakim yénetimine sirket capinda bir yaklasim sunar.
Kisa donemde, uretim bolimunidn ornek bakim programina,
bakim boéluminun planli bakim programina ve dretim ile
bakim bolimu calisanlarinin becerilerini gelistirmeleri Gzerine
odaklanilr.



* Toplam verimli bakim programlari, operatoérleri,
donanim gulvenilirliginin ve tum performansinin
gelistiriimesinde bakim ve muhendislik personelinin
aktif yardimcilari yapar.

Bakim amaclarinin  gerceklestirilebilmesi  icin,
programin, uUretim ve bakim calisanlarinin makina
durumunu koruyarak gunluk faaliyetleri, operator
becerilerini  gelistirecek capraz egitimi, bakim
islerinde uretim calisanlarinin katilimin
gerceklestirecek capraz egitimi ve bakim islerinde
Uretim calisanlarinin katilimini icermesi gerekir.



» Gerekgesi/Kayiplar

Toplam verimli bakimin temelinde yatan ana fikir, makina,
ekipman ve techizatlarin verimli calismalarini engelleyecek
faktorleri yok ederek daha verimli calismalarini saglamaktir. Bu
faktorler ginimuzde cok farkli sekilde ifade edilmektedir. En
sik kullanilan ifade sekli ise “Alti Bayuk Kayip” adi altinda
kayiplarin ifade edilmesidir. Bu kayiplar su sekilde siralanabilir:

Arizalardan kaynaklanan kayiplar

Hazirlik ve ayar zamanlarindan kaynaklanan kayiplar
Duruslardan kaynaklanan kayiplar

Hiz distslerinden kaynaklanan kayiplar

Hata ve tekrar islemlerinden kaynaklanan kayiplar
Baslangic kayiplari



* Toplam Verimli Bakimin Amaci ve Hedefleri

e Toplam verimli bakim o6zerk calisma gruplari
olusturarak islevini yurutur. Ozerk bakim anlayisina
gore toplam verimli bakimin amaci;

Program, bakim ve Uretim calisanlarinin takim
halinde makinalarin bozulmasini durdurma ve
sartlarini sabitlemesi

Kritik gunlik bakim goérevlerinin sorumlulugunu
paylasarak uretim ve bakim personelinin donanimin
tum guvenilirligini gelistirmesi. Bu gorevler; temizlik,
yoklama, yaglama, gurilta kontrolleri ve diger hafif
bakim gorevleridir.



* Toplam verimli bakim, operatorlere kullandiklari
makinalarin fonksiyonlarinin nasil oldugu, hangi
yaygin sorunlarin neden ortaya ciktiklari ve bu
sorunlar ortaya c¢cilkmadan  onlardan nasil
korunulacagini 6gretmektir.

Bu vyaklasim, operatorlere makinanin c¢alisma
devamliigini  stGrddrmeyi, onlart tanimayr ve
tanimlamayi, pek c¢ok makina hatalarini ¢ézme
yetenegini kazandirir.



Toplam verimli bakimin hedef yaklasimlari:

Makina toplam  verimliliklerinin  artirilmasinin
saglanmasi icin sirket kultirun hedefi yontnde
degismesini dnerir.

Ariza, kayip ve hatalarin zamaninda onlenebilmesi
icin etkin dnleyici ve planli bir bakim sistemi kurar.

Sirketin muhendislik, satinalma, satis, muhasebe vb.
her bolimuinde uygulanabilir.

Iscilerden st ydnetime kadar herkesin katilimini
ongorur.

Kiclk calisma gruplarinin otonom faaliyetleri sifir
kayba ulasmayi hedefler.



TVB, arizalari onarma anlayisi yerine, ariza nedenlerini belirleme ve bir
daha ortaya c¢cikmamalari icin 6nlem alma anlayisini daha yogun bir
sekilde ortaya koymaktadir. Bu amacla;

Yatirim ve yenilemeler yerine mevcudu iyilestirme yaklasimina daha
fazla 6Gnem verir.

Bluyuk degisiklikler yerine kucuk degisiklikler ile ilerlemeye daha
fazla bnem verir.

Calisanlarin iyilestirme calismalarina zaman ayirmalarini 6ngoridir.
Uzun vadeli bir distince ile sorunlara yaklasimi ongorir.
Uygulamanin ilk yillarinda bakim maliyetlerinde artis beklenir.
Basari icin dnce uretim bolimuinde calisanlar ikna edilmelidir.

Uretim planlari yapilirken bakim ve Uretkenligi artirici tadilatlar icin
gerekli zamanlari ayirmayi1 ongordr.

Makine ve ekipman etkinliklerinin gercekci ve ayrintili bir bicimde
belirlenmelidir.



* Toplam Verimli Bakimin Temel Faaliyetleri

 Toplam verimli bakim anlayisi, onemli bircok faaliyetin bir
arada olmasi, birbirini tamamlamasi ve desteklemesi odakli bir
anlayistir. TVBIn basarili olmasi bu faaliyetlerin etkin bir
bicimde surduridlmesiyle mumkindiur. Bahsedilen temel
faaliyetler su sekilde siralanabilir (Gorenler ve Yenen, 2007):

* Ekipman Etkinliginin Saglanmasi ve Kobetsu Kaizen
Uygulamalari: Amac¢ ekipman etkinliginin  maksimize
edilmesidir. Ekipman kayiplarini  onlemek icin yapilan
faaliyetler ile enerji, malzeme ve isglici kayiplarinin en az
seviyeye indirilmesi hedeflenmektedir. Ekipman yonetiminin
Uc unsuru; ekipmanlarin iyilestirmesi, kayiplarin analizi ve
sirekli iyilestirme (kobetsu kaizen) takimlari olarak
siralanabilir.



Planli Bakim: Bakim departmani tarafindan olusturulur.
Basarili sonuclar, bakim bolumu personelinin uyumlu ve hizli
calisma yapmasiyla elde edilir.

Kestirimci Bakim: “Ekipmanlarin fiziksel parametrelerinin
trendlerinin  6lculmesi, bilinen muhendislik limitleriyle
karsilastirilmasi, sonuclarin analizi, yorumlanmasi ve arizalara
yol acabilecek sorunlarin ekonomik bicimde etkisiz kilinmasi
ve dizeltmesi seklindeki cabalar butinu” olarak tanimlanir.

Otonom Bakim (Jishu Hozen): Operatorlerin kendileri de
katilarak, kurallarin yine kendileri tarafindan takip edilerek
temel bakim faaliyetlerinin yerine getirilmesine "Otonom
Bakim" denir. Otonom Bakim, "Bagimsiz Bakim" anlamina da
gelmektedir. Otonom  bakim, operatorlerin, bakim
departmanindan bagimsiz olarak kendi ekipmanlarinin
bakiminda rol almalariicin diizenlenen faaliyetleri kapsar.



Geleneksel olarak isletmeler, makinalarin bakim
departmaninin sorumlulugu altinda oldugu varsayimiyla
calisirlar. Fakat bu yaklasimla ariza ve hatalardan kurtulma
mumkun degildir. TVB, makina operatorlerini otonom bakim
konusunda egiterek ariza ve hatalari yok etmeyi hedefler.
Otonom bakim grubundaki tim calisanlarin programin tim
adimlarinda caba gostermeleri ve katkida bulunmalari sarttir.
Otonom bakim yedi adimdan olusmaktadir. Bu adimlar
sunlardir:

Baslangic temizligi

Kirlenme kaynaklarina karsi 6nlemler

Gecici olarak standartlarin belirlenmesi

Genel kontroller

Otonom kontrol

Standardizasyon

Otonom Bakim Yonetimi (Tam Otonom Bakim)



e Otonom Bakimin yedi adimi seklinde anilan bu adimlar
birbirinin tamamlayicisidir (Karamanli, 2003). Ayrica her
operator, otonom bakimi gerceklestirmek icin gerekli
olan becerilerle ilgili olarak egitilmek zorundadir
(Mora,1998).

5 S: Japonca S harfi ile baslayan 5 kelimeden olusan 5S
teknigi, calisma alaninin daha duzenli ve kullanilabilir olmasi
cercevesinde standartlastirilmis uygulamalara dayanir.

e 5S calisma alanini dizenler, gereksiz olan her seyi azaltir,
sonu¢c olarak ta etkin bir calisma ortami saglar. 5S
adimlari su sekilde siralanabilir: Siniflandirma (Seiri),
Dizenleme (Seiton), Temizleme (Seiso), Standartlastirma
(Seiketsu), Disiplin (Shitsuke).



 Onleyici Miihendislik: Yeni bir ekipman uretim siirecine
alindiginda tasarrm ve Uretimi sorunsuz olsa da
baslangicta sorunlar cikabilir.  Uretim ve bakim
muhendisleri problemleri tespit ederek on iyilestirmeler
yapmalidirlar.

e Kalite Bakim Sistemi Yaklasimi: Bakim ve Urun kalitesinin
arttirilmasi ve ayni zamanda homojenligin temini, uretim
faaliyetlerinin  6nemli bir gorevi haline gelmistir.
Otomasyon, Uretim hatlarinda yerini almis ve Uretimin
merkezini isciden ekipmana yoneltmistir. Ekipmanin
durumu, kalitenin  saglanmasini  buyuk  olctde
etkilemektedir. Bu sartlar altinda bir kalite glvence
sistemi, belirtilen anlayisla kalitenin her noktada
korunumu goz onutnde tutularak kurulmahdir.



Ofislerde TVB: TVB tim isletme binyesinde katilimi
icerdiginden buna idari kissmda calisanlar da dahildir. Uretimi
destekleyecek, idari kismin etkinligini arttiracak bir sistem bu
departmanlarda da kurulmalidir.

Hijyen ve Emniyetin Saglanmasi: Uygulamalarda sifir is kazasi
ve sifir cevre kirlenmesi hedeflenir. TVB uygulayan
isletmelerde is kazalarinin belirgin bir bicimde azaldigi
gdrilmastir. Is kazalarinin  olusumu ve cevreye zarar
hususunda vyapilacak en 6nemli faaliyet risk analizlerinin
vapilmasi ve onlemler alinmasidir.

TVB Egitimi: TVB kapsaminda, Ust yonetimden operator
seviyesine kadar tum calisanlar kendileri icin gerekli olan
bilgiyi edinmelidirler. isletmelerde diizenli bir egitim politikasi
uygulanmali, tim calisanlar bu konuda yonlendirilmelidir.

Ozellikle operatérlerin egitim ihtiyaci belirlenmeli ve gerekli
egitimler verilmelidir.



Toplam Verimli Bakim Calismalarinin Verimlilige Etkisi

TVB wuygulamalarinin gerceklestirildigi

XYZ firmasi,

dokim sektortinde faaliyette bulunmaktadir. Ulusal ve
uluslararasi pazarlarda faaliyet gosteren firma, bircok

kurulusun tedarikcisi konumundadir.

XYZ firmasinda toplam verimli bakim calismalari
toplam kalite yonetimi calismalarinin bir alt bileseni

olarak baslamistir.

Techizatin ve makinalerin daha etkin kullanimi,

arizalarin azaltiimasi ve bakimda da
anlayisa gecilmesi amaciyla baslati
oncelikle pilot uygulamalarla baslati
genisletilerek devam ettirilmektedir.

na cagdas bir
an calismalar

mis ve halen



* Firmaya gore TVB uygulamasindaki hedef ve sistemin
gerekliligi su sekilde aciklanmistir: Toplam verimli
bakim uygulamasinda hedef, gecmisteki
deneyimlerden elde edilen bilgi birikimi ile, ekipman
tasarimi asamasindan, kusursuz ve tam Uretim
asamasina minimum problem, zaman ve maliyet ile
kalitede mukemmelligi saglayarak musteri
memnuniyetini arttirmaktir. Bu calismada ozellikle,
TVB uygulanan hatlardan, otomatik kaliplama hatti
ve dokim yontemiyle elde edilen parcalarin alin
ylzeyini taslama makinalardaki TVB uygulamalari
sonrasi, kaliplama hattinda ve makinalardaki
gelismeler ile uygulamalarin ekonomik ve teknik
acidan avantajlari incelenmistir.



* TVB’In hedeflerine ulasabilmesi icin calisanlarin sahip
olmalari gerekli bilgi ve beceri duzeylerini belirleyip,

calisanlari

bu duzeye ulastirmak icin gerekli egitim

faaliyetleri aksatilmadan yurutulmelidir.

* Otomatik
ylkseltme

* Bu egitim

kaliplama hatti ve alin taslama seviyelerini
< icin egitim programlari uygulanmistir.

er; otonom bakim uygulama ydntemleri,

problem cozme teknikleri, makina ve ekipmanin

calisma
pnomatik,

sistemleri, temel mekanik, elektrik,
hidrolik, is guvenligi-isci sagligi ve tek

nokta egitimleridir.



TVB kapsaminda isletmedeki olumsuzluklari tespit etmek icin
hata kartlari kullanilmistir. Belirlenen hatalara karsi faaliyet
planlari hazirlanarak hatalar giderilmistir.

Surekli iyilestirme faaliyetleri (Kaizen) de sistemin onemli
ogelerinden biridir. Ayrica uygulanan sistemin, isletmede olusan
is kazalari Uzerinde de olumlu vyonde etkisi oldugu
gozlemlenmistir.

TVB uygulamalarinin gerceklestirildigi ilk G¢ yila bakildiginda,
bircok noktada onemli gelismelerin gerceklestigi gorilmektedir.
Uygulamaya, genel ekipman verimliligi acisindan baktigimizda
ise, kaliplama hatti ve alin taslama makinalarinda, yillar gectikce
genel ekipman verimliliginin artmakta oldugu ortaya ¢cikmaktadir.

Verimlilik artisi, hatalarin giderilmesi, is kazalarinin azalmasi,
calisanlarin motivasyonu ve Urin kalitesinin artmasi ile saglanan
kazanimlarla kiyaslandiginda TVB icin yapilan harcamalarin, elde
edilen kazanimlardan oldukca diusuk oldugu géralmustur.



