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ONSOZ

Bu calismada, oncelikle bakim faaliyetlerinden bagimsiz olarak hazirlanan toplu {iretim
planlan iizerinde durulmus, daha sonra da 6nleyici bakim ile entegre bir bigimde olusturulan
toplu iiretim planlannin, toplam maliyetteki diisiise etkileri incelenmistir. Bir sonraki
asamada, ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular, hipotez testine tabi tutularak, bu etkinin
giivenilirlik derecesi ortaya konmaktadr.

Caligmanin her doneminde, benden hi¢bir zaman deste§ini esirgemeyen, ihtiyag duydugum
her an ulasabildigim ¢ok degerli hocam Y.Dog¢.Dr. Semih Oniit’e tegekkiirii borg bilirim. Aym
zamanda, tez konusunu belirlememdeki yardimlarindan dolay: saymn Y.Do¢.Dr. H. Ibrahim
Erdem’e, modelin olusturulmasinda, bana yol gosteren saym Do¢.Dr. Mehmet Tanyas’a da
saygilarimi sunarim.

Bu tezin ortaya ¢ikmasindaki maddi ve manevi engelleri yenmemi saglayan, ¢ok sevgili
aileme ve Ozellikle calisma boyunca sahip oldugu tecriibeyle bana yol g&steren ablam,
Y.Dog.Dr. Beyza Taskin’ a sonsuz saygilar sunarim.
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OZET
Bu ¢aligma sistematik olarak yedi béliimden olugmaktadir. Girig boliimiinii takip eden, ikinci

boliimde toplu iiretim planlama yontem ve amaglari incelenerek, toplu planlamada kargilasilan
problemler iizerinde durulmustur.

Uglincti boliimde, gesitli bakim politikalarinin ve bakim planlanmin hedef ve ozellikleri
incelenmekte ve de belirli bir sistem dahilinde yiiriitiilen bakim faaliyetlerinin y6netimi
anlatilmaktadir.

Dérdiincti boliimde, toplu iiretim plam modelinde kullamlacak, belirli bir bakim politikasi
kapsaminda yiiriitilen Onleyici bakim faaliyetleri ve bu faaliyetlerin &zellikleri
incelenmektedir. Onleyici bakim faaliyetlerinin, detayli bir sekilde incelenmesindeki temel
neden, bu faaliyetlerin makine operat6rleri tarafindan yiiriitillmesi ve dolayisiyla toplu
seviyede firetim ile ortak iggiicli ve zaman kaynaklarini paylagmasidir.

Beginci boliimde, oncelikle, onleyici bakim faaliyetleri dikkate alinarak olusturulan toplu
iretim planm1 modeli detayl bir sekilde incelenmekte, daha sonra da modelin giivenilirliginin
kontroliinde kullanilan hipotez testi tizerinde durulmaktadir.

Altmnct boliimde, bir dnceki boliimde geligtirilen model, uygulamamn gergeklestirildigi
fabrikanin, belirli bir planlama d6nemi i¢in ¢aligtinlmakta ve de modelin toplam maliyete
etkisi incelenmektedir.

Caligmadan elde edilen sonuglar, yedinci bdlimde ortaya konmus ve tartigmaya sunulmugtur.

Anahtar kelimeler: Toplu iiretim plam, Snleyici bakim faaliyetleri, acil bakim faaliyetleri,
bakim politikasi, bakim ve toplu iiretim planlarinin entegrasyonu. ‘
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" ABSTRACT

This study has systematically seven sections. Following the introduction section, in the
second section, by examining the methods and purposes of aggregate production planning, we
focus on the problems that are met in the aggregate planning.

In the third section, the objectives and the properties of various maintenance policies and
maintenance plans are examined and the management of maintenance activities are explained
through a specific system.

In the fourth section, preventive maintenance activities and the characteristics of these
activities, which are executed under a specific maintenance activity, are examined to be used
in the aggregate production planning model. The main reason for examining preventive
maintenance activities is that these activities are executed by machine operators and
consequently, in the aggregate level, it shares common workforce and time resources.

In the fifth section, first, the aggregate production planning model, which is formed by
considering preventive maintenance activities are examined in a detailed way and then we
focus on the hypothesis test, which is used for contrplling the reliability of the model.

In the sixth section, the model, which is developed in the previous section, is run for a specific
planning term at the factory, where the implementation is conveyed and the influence of the
model on the total cost is discussed.

The results, which are gained from this study are presented in the seventh section and opened
to discussion.

Key words: Aggregate production plan, preventive maintenance activities, emergency
maintenance activities, maintenance policy, the integration of maintenance and aggregate
plans.



1. GIRIS

Bugiinin modern endiistri diinyasi, ytiksek verimli makinelerden olusan tesisleri
gerektirmektedir. Uretim teknolojileri ve sistemlerine y6nelik yeni yaklagimlar ve gelismeler,
artan bakim fonksiyonunun 6nemini arttrmaktadir. Bu yaklagimlarda, proses i¢i envanter
miktarlarinda azalma, techizat giivenilirliginde artig, kalite ve prodiiktivitenin gelistirilmesi
gibi konulara dncelik verilmektedir. Bununla beraber, bakim yoneticileri, organizasyon adina
optimum verimlilifi garanti etmek amaciyla, Onleyici bakim faaliyetlerini, {iretim
fonksiyonlariyla koordineli bir gekilde yiiriitmeye baslamiglardir. Bu tip bir koordinasyon,
Ozellikle {iretim programma siki sikiya bir baghihifim gerekli oldugu, kapasite kisith
organizasyonlar i¢in olduk¢a 6nemlidir. Yiizlerce tezgahtan olusan bir iiretim hattinda birkag
makinenin arizalanmas: zincirleme etkilerle biitiin sistemi felce ugratabilmektedir. Siparig
{iretiminde arnzalanan veya bakima alinan makinelerin yoklugunu bir dl¢lide giderme olanag
vardir. Fakat siirekli tiretimde ve &zellikle proses imalatinda arizalarin tiretim akig: tizerindeki
etkisi oldukga biiyiiktiir. Bir noktada beliren bir ariza tiim sistemin durmasina yol agmaktadir
ve anza giderildikten sonra normal iiretim diizeyine ¢ikincaya kadar da uzun bir siire
geemektedir. Otomasyonun agirlik tasidigi fabrikalarda sorunu giiglestiren bir bagka faktor
daha vardir: Otomatik makinelerin arizalarinin giderilmesinde son derece iyi yetistirilmis
yetenekli tamir bakim personeline ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tarihsel olarak, iiretim ve bakim fonksiyonlar: arasindaki iligki ¢eligkilidir. Buradaki celigki,
her bir fonksiyonun programlama gereksinimlerini birbirlerine aktarmadaki yetersizliginden
kaynaklanmaktadir. Geleneksel tiretim planlari, genellikle, bir dnleyici bakim programimn
gereksinimleriyle ilgilenmekte yetersiz kalmaktadir. Bunun temel nedeni, {iretim
yoneticisinin, onleyici bakim faaliyetlerinin servis gereksinimleri dolayisiyla ortaya g¢ikan
kapasite kisitlanm kabul etmekteki isteksizligidir. Uretim y&netimi, bakim faaliyetlerini,
{iretimin duraksamasina yol agan ve bosa gegen zaman aralifn olarak gérmektedir. Bununla
birlikte, Onleyici bakim  planlarimn, tam  zamamnda  {iretim  felsefesinin
gerceklestirilmesindeki stratejik Onemini kavramamaktadir. Diger taraftan, bakim y6neﬁfni,
techizat giivenilirligini tam olarak saflamak amaciyla, {iretim prosesi g¢ergevesindeki
faaliyetlere bazi kisitlar getirilmesi gerektigini diisiinmektedir. Bu noktada, organizasyonun
stratejik yOnetimi tarafindan belirlenmesi gereken konu, operasyonel diizeyde ele
alinmaktadir. Sonugta, belirli bir organizasyona yonelik optimum bakim politikasinin
uygulanmasi agsamasinda basarisizlifa ugranmaktadir.



Bir organizasyona yonelik olarak, uygun bakim politikasimn kurulmasi, &zellikle, sistem
giivenilirlifi ve kar maksimizasyonu gibi geligkili hedeflerin gergeklestirilmesi agisindan
gereklidir. Uygun bakim politikasinin belirlenmesinde; tiretim faaliyetleri sonucunda ortaya
¢ikan maliyetler, bakim faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan maliyetler, techizat anzasindan ve
de bu ariza sonucunda meydana gelen iiretim planindaki kesintilerden kaynaklanan maliyetler,
tek tek dikkate alinmalidir.

Rekabet amagh mevcut uygulamalarda, bakim politikasi, iiretim ve bakim yonetimi ile iligkili
olarak operasyonel bir diizeyde, politik olarak yiiriitiilen bir test araciligiyla belirlenmektedir.
Bu noktada, Toplam Uretken Bakim (TPM) yaklagimi, toplam is stratejisi kapsaminda
yliriitillen bakim planlamasimn, tretim faaliyetleriyle eszamanl bir sekilde programlanmasin
Onermektedir. Bu gsekilde olusturulan bir = programin uygulamadaki basansi, bakim
faaliyetlerinin, toplu iiretim planinin bir pargasi olarak goriilmesine baglidir. Bununla birlikte,
iretim ve bakim entegrasyonunu saglamak amaciyla belirlenen bakim politikass,
organizasyonun tiim hedefleri agisindan optimum olmayabilir. Organizasyon igin en uygun
bakim politikasinin belirlenmesi, techizat arizasiu minimize eden ve teghizat elde
edilebilirligini maksimize eden politikadan daha zor bir islemdir. Ciinkii, beklenmedik
anzalarn olugmasi, tiretim plamim aksatt11 gibi biiyiik finansal kayiplara da yol agmakta ve
maliyet artmasina neden olmaktadir. Bu noktada, iiretim faaliyetlerinin gergeklestirildigi
tesisin diizenli ve stirekli ¢ahigabilmesi igin, makine ve techizatlarin planl, sistemli bir
bigimde bakim ve kontroliiniin yapilmas: gereklidir.

Bu ¢aligmada, organizasyonun optimum bakim politikasinin kararlagtirnimasinda etkili olan
faktorler dogrultusunda toplam 'igletme maliyetinin minimize edilmesine ¢ahgilmistir. Bu
amagla, ¢calismada, dnceden belirlenmis bir bakim politikas: dogrultusunda yiiriitiilen 6nleyici
bakim faaliyetlerinin, toplu . Giretim planina entegre edilmesine yénelik bir model
tasarlanmigtir. Bir sonraki agamada ise, nleyici bakim faaliyetleriyle toplu firetim planim
entegre eden bu model, giivenilirlik agisindan, hipotez testleri araciligiyla kontrol edilmigtir.
Buradaki temel hedef, kaliteli {iriinleri, daha ucuza mal ederek, organizasyonun piyasadaki
rekabet giiciinii arttirmasina katkida bulunmaktir.



2. TOPLU URETIiM PLANLAMA FONKSIYONU

Talep degistikce, arzu edilen iiretim seviyeleri net bir sekilde belirlenemeyecektir. Bu yiizden,
her bir iiriinden ne kadar ve ne zaman yapilmas: gerektigini belirlemek i¢in bir iiretim plam
hazirlanmahdir. Buradaki temel hedef, {iretim oram ile talep orammi uygun bir sekilde
ayarlayarak, Uriinlerin ihtiyag duyuldugunda yapilmasim saglamaktir (Sipper ve Bulfin,
1998). lyi tahminler, firetimin gelecek diizeylerinin planlanmasinda faydalidir. Bununla
birlikte, tahminler, belirsizlikler icermektedir. Egilimler ve mevsimsel degisiklikler, rassal
degiskenlerin ortaya ¢tkmasina yol agmaktadir. Planlayicilar, talep ve kapasiteyi en ekonomik
sekilde dengelemelidirler. Uretim operasyonlarinin hacminin degistirilmesi kolay degildir.
Dolayisiyla, planlayicilar, her bir planlama doneminde, kaynaklarin kullamim oranlarini,
teghizat, malzeme ve ig giicii kullammindaki bosluklari dikkate almalidirlar.

Toplu planlama, organizasyonun degerlerini dogru bir gekilde anlamayi, iiretkenlik ve
envanterler hakkinda dogru bilgi edinmeyi gerektirmektedir. Ayrica, alternatif {retim
planlaninin faydalari ve maliyetleri degerlendirilmeli ve daha sonra plana yonelik kararlar
verilmelidir. Toplu planlama kararlan firmanin tiim birimlerine aktarilmali, geri besleme ile
planlar yeniden diizenlenmelidir (Monks, 1987). Toplu iiretim planlarina yonelik gesitli karar
konularim belirlemeden o6nce, iiretim planlama fonksiyonunun yapisim ve O&zelliklerini

incelemek, kararlarin dogrulugu agisindan olduk¢a énemlidir.

2.1 Uretim Planlama Fonksiyonu
Organizasyonlar, farkli diizeyde kapasite belirleme kararlan verirken ¢esitli donemleri ele
_alirlar. Bunlar ;uzun, orta ve kisa donem olarak ifade edilebilir.

Uzun d6nem kararlan, {iriin veya hizmet se¢imi (hangi iirliniin veya hizmetin sunulacaginin
belirlenmesi), tesisin biiylikliigii ve yerlesim, makine ve techizatin belirlenmesi ve tesisin
yerlestirilmesi ile ilgilidir. Aslinda uzun dénem Kkararlari, orta dénem kararlarimin alinmasi
igin gerekli kapasite simirlarinin belirlenmesinde kullamlir. Uzun dSnemli kararlar genellikle

bir, bir bucuk yil i¢in alimr.

Orta dénem kararlan da genel diizeyde istihdam, ¢ikt1 ve stoklarin kisa vadeli kararlarin alim
icin gerekli kapasite simrinin belirlenmesi ile ilgili kararlardir. 6-18 aylik bir periyodu kapsar;
zaman araliklan ise genellikle aylik veya geyrek yillik olarak belirlenir. Sekil 2.1° de bu yap:
gosterilmektedir.



e Is Atamalan Toplu planlananlar: e Uriin Dizaym
e Tezgah Yikleme o Isgiici ® Yer
e [s Sirast ® Envanter e Tesis Plam
e Siparis Miktan ® Cikts e Kapasite
® Disan yaptinlan isler ® Proses
® Yetigmeyen siparisler
9 6 18 g
| 5y

Sekil 2.1 Kisa, orta ve uzun dénemli planlamalarda yerine getirilen faaliyetler (Chung ve
Krajewski, 1984)

Kisa dénem kararlan ise, yukarida da bahsedildigi gibi arzulanan sonuca ulagmak igin uzun
ve orta donem Kkararlari 1s15inda belirlenir. Bu kararlar is siralama, makine ylikleme, ig
Onceligi belirleme, iiriin ve parti biiytikligli, siparis miktari, vb. konulan igerir. 1 giin- 6 aylik
bir periyodu kapsar. Zaman araliklan genellikle 1 hafta olarak belirlenir.

2.1.1 Uretim Planlama ve Kontrol Sisteminin Tanmm1
Firmalarin ya ana amaci olan ya da ana amaglarina hizmet eden en Snemli fonksiyonu tiretim
planlama ve kontrol faaliyetleridir. Uretim oncesi bir planlama ve sonrasinda planlara

uygunluk derecesinin kontrolii firmalarin gelisimi i¢in sarttur.

Uretim planlama, 6nceden belirlenmis amag ¢iktiy1 elde edebilmek i¢in gerekli girdilerin
tespit edilmesini, teminini ve diizenlenmesi igerir. Uretim kontrolii ise gergeklenen ¢iktilarin
istenenden farkli oldugunda, gergeklesen ¢iktilarla planlanan ¢iktilarin aym gizgiye
getirilmesiyle yapilan diizeltici hareketlerdir. Uretimin planlanmasi, uygulanmas1 ve kontrolii

firmada siirekli yinelenen ve birbirini takip eden faaliyetler zinciridir (Kobu, 1996).



Uretim planlama ve kontrol kapsam bakimindan oldukga genis, faaliyet hacmi ¢ok yiikli bir
isletmecilik fonksiyonudur. Uretim planlama ve kontrol faaliyetleri dogrultusunda hazirlanan
firetim programlan, ¢ogunlukia aynstirma problemi olarak tamimlanmaktadir. Ana firetim
programlama prosesi, toplu firetim plamm ayngstirmakta ve de toplu iiretim planini son
mamullerin {iretimine yOnelik olarak, spesifik zaman ve biiyiikliikler cinsinden ifade
etmektedir. Boylece, anahtar iy merkezlerinin, kaynak kisitlarim karsilayan fizibil bir ana
tiretim programu olusturulmaktadr.

Asagida, tretim planlama ve kontrol sistemine yonelik ¢esitli tammlar verilmektedir:

e Uretim planlama ve kontrol, malzeme akiglarnin lzli ve verimli yonetilmesi, ¢alisanlarin
ve ekipmanmn verimli kullamlmasi, galisanlar ve ekipman arasindaki koordinasyonun eksiksiz
saglanmasi, pazardaki miisteri taleplerinin eksiksiz ve hizhi bir gekilde iiretim sistemine
aktarilmasi ve biitiin bunlann yonetilmesi i¢in bilgi saglayan bir sistemdir (Vollmann vd.,
1997).

e Uretim planlamas: gelecekteki imalat faaliyetlerinin (veya miktarlarmin) diizeylerini ve
limitlerini belirleyen fonksiyon olarak tammlanabilir (Kobu, 1996).

e Uretim planlama ve kontrol zamana bagh yetistirilmesi gereken emirlerin kaynaklara
aktanlmas: faaliyetlerinin bir biitiiniidiir (Giebels, 2000).

Firma genelinde yillik yada alt: aylik planlanan {iretim programlari, ncelikle atslye bazinda
aylhk ya da haftalik planlara doniigtiiriiliir. Atolye bazinda belirlenmis tiretim emirlerini
¢izelgelemek igin siparigler dncelikle is.merkezlerine yansttilir. Siparislerin iy merkezlerine
yansitilmas: “tezgah yﬁkleme”‘ olarak adlandmlir. Toplam {iretim emirleri sayist biiyiik
olasilikla is merkezleri sayisim astifindan her bir is merkezinde yapilmas: beklenen bir dolu
siparis olacaktir. S6z konusu soru bu iglerden hangisinin &nce yapilmas: gerektigidir. Bu
sorunun cevabi ise islere Oncelik verilmesidir. Islere oncelik verilmesi, belirli bir is
merkezindeki yapilacak islerin sirasim belirler. Uretim planlama siparislerin bitis tarihlerine
bakar ve buna gére siparigin kesin baglama tarihini tespit eder. Her is merkezine o is
merkezinde hangi siparisin f{retildifini, Onceligini ve her bir siparisin ne zaman
tamamlanacagim belirten siparis tamamlanma listeleri asilir. Bir i merkezinde siparisler

tamamlandif1 zaman rotadaki gelecek is merkezinde siraya girerler.

Planlama amaglara ulagabilmek i¢in gerekli rotay: ¢izmekle kalmaz, aymi zamanda sonuglarin
degerlendirilmesi igin gerekli kriterleri de ortaya koyar. Planlama boyunca alinan tiim kararlar



genellikle problemleri ve kontroliin yapisim belirleyecektir; kontrol boyunca edinilen
tecriibeler de siiphesiz gelecekteki planlan etkileyecektir.

Uretim planlama, kismen, istenen amaglan gergeklestirebilmek icin istenen isgiicii, makine,
ekipman, malzeme ve imkan gibi iiretim girdilerini tespit etmeyi ve ana itibariyle
degerlendirmeyi igerir. Uretim planlamanin agamalar ise s6yledir (Kobu, 1996):

e Amaglan tansimlamak ve bunlara erigmek i¢in 6ncelikleri tespit etmek,
e Planlanmis sistemin i¢ ve dis gevresini tamimak,

e Anlagilabilir hedefler tespit etmek,

e Bu amaglan basaracak girdileri ayarlamak.

Uretimin kontrolii fonksiyonu ise, 6nceden tespit edilmig tiretim planlarinm uygulanmasi
tiretimin planlanan amaglar ve cizelgelere uygunlugunun kontrol edilmesidir. Uretim
planlamasindan sonra gelen bir fonksiyondur. Uretim kontroliiniin bes asamas1 vardur:

e Operasyonlarin 6nem derecelerin belirlenmesi,
e s akislarinin kaydedilmesi,
o Planlananla gergeklenenin karsilagtirilarak analiz edilmesi,

e Planlardaki degismelerin, iglerin tekrar diizenlenmesinin miimkiin oldugunca iyi kontrol
edilmesi,

o Tamamlanan iretimin analiz edilerek, gelecekteki {iretim planlama ve kontrol

faaliyetlerinin gelistirilmesi igin gerekli bilgilerin elde edilmesi.

Uretim kontrolii, prosediirlerin giincellestirilmesi ve gozden gegirilmesidir. Prosediirlerin
uygulama gereksinimlerine, i giicli tayinine, makine tahsisine, is 6nceliklerine. hat hizlarma,
iretim rotalarma gore gozden gegirilebilir. Kisaca, onceden ¢izilmis iiretim plan ‘ve

programinin gergeklestirilme islemleri boyunca devam eden diizeltme mekanizmasidir.

Uretim kontrol faaliyetleri, planlama faaliyeti sonucunda is merkezlerine yiiklenen siparislerin
programlara uygunlugunu kontrol eder ve siparisin herhangi bir andaki durumu hakkinda bilgi
verir. Uretimin planlanmas: safhasi boyunca @iretim planlama ve kontrol departmam pek gok
siparis alir. Bu siparisler bagimli ya da bagimsiz olabilir. Siparisler alindifinda {iretim

planlama ve kontrol béliimii bu sipariglerin ne zaman tezgahlara yiiklenecegini, operasyon



siralarimin nasi birbirini takip edecegini ve igin bitis zamammi tespit etmelidir. Uretim
kontrol, iiretim sipariglerini kontrol eder ve gizelgeler, liretim programlarindan olan sapmalar
belirler; yar1 mamul stoklarinin yonetimiyle ugrasir ve siparigin durumu; hazirhk zamani;
direkt, endirekt is¢ilik ve makine zamanlari: tekrarlanan igler; malzeme hareketleri hakkinda
bilgiler verir. Bu sistem sayesinde iiretilen raporlarla; malzeme hareketleri hakkinda bilgiler
verir. Bu sistem sayesinde fiiretilen raporlarla; iggiici ve makine verimliligi, tretkenligi,
kullamlabilirligi ve is merkezlerinin performanslan kolayca gézlemlenebilir. Uretim kontrol
faaliyetleri, iiretim programlarinin izlenebilmesini, is¢ilik ve makine zamanlarinin toplanarak

is merkezleri performansinn degerlendirilmesini saglar (Acar,1996).

2.1.2 Uretim Planlama Hiyeraryisi

Uretim planlarimn olusturulmasinda, talep tahminlerinde oldugu gibi, {iretim belirli zaman
araliklarinda ve hiyerargik bir yaklasim dogrultusunda planlanmalidir. Genel olarak, fi¢ tip
plan geligtirilmigtir. Bunlar; uzun donemli planlar, orta dénemli planlar ve kisa vadeli
planlardir. Yukaridan asagiya dogru bir yaklagimda, oOncelikle uzun dénemli plan
gelistirilmektedir. Daha sonra, bu plan dogrultusunda olusturulan kararlar, orta vadeli plan
icin girdi olarak kullanilmaktadir. Son olarak orta vadeli plan, kisa vadeli plamin girdisini
olusturmaktadir. Agagidan yukariya dogru bir yaklagim ise, kisa vadeli planin olusturulmasi
ile baglamakta ve uzun vadeli planin hazirlanmasiyla bitirilmektedir.

Ister yukardan agagya, isterse agagidan yukariya bir yaklasim benimsensin, her bir periyot
icin yeni bir plan hazirlanmahdir. Boylece, gelecege yonelik belirsizlikler dikkate alinmug
olacak ve de sonraki periyotlar bu dogrultuda planianacaktir.

Uzun vadeli bir plan, @i¢ yildan on yila kadar ki zaman periyodunu kapsayabilir ve genellikle
yillik olarak giincellestirilmektedir. Bu ortak diizeyli bir plandir ve tiim fabrikalarla, tirtinleri
kapsamaktadir. Uzun vadeli planlarin girdileri, uzun-dénemli toplu tahminler ve mevcut
fabrika kapasitesidir. Uzun d6nem iiretim planlann, ekipman ve fabrika yerlesimi, ana
tedarikgilerin belirlenmesi ve iiretim proseslerinin se¢ilmesi igin hazirlamirlar. Bu plan aym

zamanda, orta donem ve kisa dénem tiretim planlarimin da girdilerini olusturur.

Orta vadeli bir plan, alt1 aydan iki yila kadar ki bir aralik i¢in hazirlanir. Bu tip planlar genel
olarak, aylik olarak giincellestirilmektedir ve bir yillik bir dilimi kapsamaktadir. Orta vadeli
bir plan1 olusturan girdiler, uzun vadeli plandan elde edilen kapasite ve firlin kararlaridir. Bu
planlarda, is¢ilik, orta vadeli envanter seviyeleri, kullamilacak arag-gere¢ ve fabrikadaki
degisiklikler planlanmaktadir .



Orta vadeli planlan1 izleyen kisa donemli planlar, bir haftadan alti aya kadar ki zaman
periyodunu kapsamakta ve genellikle giinliik veya haftalik olarak giincellestirilmektedir.

Uzun donemli planlar kapasite planlari, orta vadeli planlar ise toplu planlar olarak

bilinmektedir (Sipper ve Bulfin, 1998). Sekil 2.2, uzun, orta, kisa doénem iiretim planlamanin

birbirleriyle olan iligkisini g&stermektedir.

Ptanlama Olgiim
Utku Birimi Gahsanlar Planlananlar
e i . 1-Fabrika ve fabrika igi yerlegimier, saha
Uzun Dénem Tum Uretim Uzun ':ar:;t::de cizimleri ve kapasiteler
(Yillar) Hatti , 6rnek Kapasite K st dize 2-Ana tedarikgilerin planianmasi
Ford kamyonlan a ¢ ctkilil ery 3-Isleme planlan, yeni Grretim teknolgijisi, yeni
Y Orn prosesleri, yeni otomatik sistemler
1-lggilerin calismalannin ayadanmasi;isten
gikarma kiralama, tekrar ¢agimma, tatiller,
L vardiyal veya mesaili iggiler
Oran ailesi (s 2-Envanterler
g_rtfa\g;e 6mek Ford F : 3:2:@:2 3-Cok kullamlan arag gereg
serisi kamyonlar 4-Fabrikadaki degigiklikler
5-Malzeme temin kontratian
glsrla;aml?a?‘tma- m?:ie:libgrimnin .. |Fabrika igi Son brlin igin Gretim miktarinin ve
bi lkaggay) Fo rd'F-1 5e0§ - cahganlar zamaninin belilenmesi
ya;?nzl:Lt:girT;:reelldi 1-Uretilecek olan parga ve alt montajlann
Gizelgeleri
Gmegink;I?T:mkl:réaatl eri Fabrika igi 2 Satin alinan malzemenin gizelgeleri
malzemelerve ©o|caliganlar  3-Atelye ici iglemlerin gizelgeleri

Yar mamuiler, Gretim

4-Caliganlann gizelgelenmesi

kapasitesi
L i I 1
o  |ime sistemieri. [<¥™e  lpabogazann
Hawuz Sistemi vre) St fiderimesi
o Her yerde
Her tretim tpinde kullanir. _ tpmge | ullanilabi
. P . : P Akis tipi Her Giretim tipinde
En iyi sonucu talebin ltI(uIIamllr. Atolye Gretim yapan  kullanilir. Atdlye tipi
tamamen ipi . . g
rassal oldu§u durumlarda imalat yapan lezgnelirde m:tfayag:l? dlliletmelerde
verir. isletmelerde fayd ac;o Y ’
daha faydaiidir. olde edilir.

Sekil 2.2 Uzun, orta ve kisa donemli planlamanin birbirleriyle olan iligkisi (Gaither, 1996)

Uretim plam gizelgeleri istenen {iretim miktarim istenen zaman dilimi icerisinde

gergeklestirmeyi saglayan kisa donemli firetim planlandir (Gaither, 1996). Cizelge, kisa

donemde tiretim igindeki parcalar, satin alinan malzeme, atblye igi gizelgeler ve iggiicii



¢izelgelerinden olugturulur. $ekil 2.3°de ana liretim ¢izelgesinin diger tiretim fonksiyonlariyla

iligkisi gosterilmektedir.
— Uriin Dizaynmin e
A Dretim Prosesinin
Clzelgesl (AUC)  Miihendislik
: l - Caligmalart
l ——— l _ Siparis Isleme
Malzeme Intiyac1 —® Kapasite Ihtiyac1 [¢— V;I;Téofaeme
- Plam (MIP) . . |¢— Plam ‘__"-_Planlan '
I I :
- Planlanmig | Tezgah Yikleme | Sipariglerin Ig
Sipariglerin Emir ve Fazla Mesai - Merkezlerine
‘Raporu” . . - Plam - Atanmasi

Giinden Giine Cizelgeleme ve At6lye Kararlan
Her isleme merkezindeki emrin 6nceliklerinin belirlenmesi

Hangi siparisin hangi i merkezlerinde yapilacaginin
atanmasi

Isler yapilmaya baslandik¢a veya tamamlandik¢a
cizelgelerin giincellenmesi

Sekil 2.3 Ana iiretim ¢izelgeleme ile diger iiretim fonksiyonlarinin iligkisi (Gaither, 1996)

2.2 Toplu Uretim Planlamanm Tanm

Toplu planlama, orta vadeli satig tahminlerine destek vermek amaciyla, {iretim kapasitesi
saglamaya yo6nelik plan olusturma prosesidir (Gaither, 1996). Toplu kelimesi, bu agamadaki
liretim planlarimn, ¢iktilarin aym birim cinsinden ifade edilmesinden kaynaklanmaktadar. :

Toplu fretim planlama esas olarak iiretim planlamamn biiyiik bir resmidir. Planlamaci
bireysel firiinlere veya hizmetlere odaklanmaktan kagimir. Bunun yerine benzer firtinlerin bir
grubuna veya bazen iiretim hattina odaklanir. Omegin baz1 sirketler istihdam ve iiretilecek
lrin miktari belirlerler ve irettikleri firiinlere taleplerin nasil dagildigim belirlemeye
calismazlar. Sadece elde etmek istedikleri ayrintil: talep ve kapasiteye odaklanirlar.
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Toplu firetim planlama, orta dénemde her zaman araligindaki kapasiteyi olugturan, tiim
gereksinimlerin  toplanmasi (birlestirilmesi veya gruplanmasi) ve gerekli kapasiteyi
saglayacak en iyi yolun belirlenmesi iglemidir. Toplu tiretim planlamasinin hedefleri asagida
verilmektedir (Nahmias, 1993):

o Fizibilite; i¢ kapasite gereksinimleri tiretim sistemi Kapasitesinin simirlann dahilinde
olmalidur.

e Optimallik; kapasite gereksinimleri en az maliyetle karsilanmalidir.

Toplu tiretim planlama orta dénem i¢in beklenen talebin tahmini ve girket stratejisi ile baslar
(Sekil 2.2). Bunu talep edilen iiriinlerin iiretim adetlerinin, ¢alisanlarin ve biten iiriinlerin
envanter seviyelerinin ayarlanmas: faaliyetlerini iceren planin hazrlanmasi agamasi takip
eder. Planlar yukarida da bahsedildigi gibi; fizibilite ve maliyet agisindan deggrlendiﬁlir. Eger
planlar orta derecede iyi, fakat kiigiik zorluklara sahipse yeniden diizenlenebilir. Buna kargin
eger plan yetersiz ise, bundan vazgeg¢ilip kabul edilebilir bir plan bulunana kadar alternatifler
diistiniiliir. Uretim plam ashnda toplu {iretim planlamamn bir ¢iktisidir.

Uretim ve Operasyon Yonetiminde, toplu planlama olduk¢a Snemli bir konudur. Toplu
planlama;

1. Tesislerin tam kapasiteleriyle kullamlmasim ve agin yiikkleme ile eksik yiikleme
faaliyetlerini minimize ederek {iretim maliyetlerini azaltmaktadir.

2. Beklenen toplu talebi tahmin etmek i¢in uygun iiretim kapasitesini belirlemektedir.

3. Beklenen miigteri talebine ait en iist ve en alt degerleri karsilamak i¢in, tiretim kapasitesinin
siral1 ve sistematik olarak degistirilmesine yonelik bir plan hazirlamaktadir.

4. Uretim kaynaklarinin kit oldugu durumlarda, mevcut kaynak miktarna bagh olarak en
fazla ¢iktiy1 elde etmektedir .

2.3 Toplu Uretim Planlamanm Amac: ve Kapsami

Toplu iretim planlamacilar beklenen talebin miktar1 ve zamanlamas: ile ilgilenirler. Eger
planlanan dénem igin beklenen toplam talep, aym1 dSnemin mevcut kapasitesinden gok farkls
ise, planlamacilar talebin kapasiteden az olmasi durumunda talebi, aksi durumda ise firetim
kapasitesini arttirmaya ¢aligirlar. Diger taraftan talep ve kapasite, planlama dénemi igin
yaklasik olarak esit olsa bile, planlamacilar planlanan dénem iginde olugan diizensiz talepler
ile ilgili problemlerle karsilagabilirler. Aym donemde beklenen talep tasarlanan kapasiteyi
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asabilir, .ba21 donemlerde beklenen talep tasarlanandan az olabilir veya bazi periyotlarda ise
esit olabilirler. Toplu tiretim planlama yapan kiginin gérevi, tlim planlama d6énemi igindeki
kapasite ve talep esitligini kabaca elde etmektir. Sekil 2.4’de toplu tiretim planiin genel
olarak yapis1 gosterilmektedir.

Firma Stratejisi Dig Etkenler Talep Tahminleri
Toplu Uretim Plam
Uretim Servis
Ana Uretim Cizelgeleme Haftahk Isgiicii ve Miigteri
Cizelgeleme
M.R.P. Giinliik Cizelgeleme

Sekil 2.4 Toplu iiretim plam (Chung ve Krajewski, 1984)

Toplu planlar detaylara girmeden hareketin izledigi yola odaklamr, firmanin stratejik hedefleri
ve amaglan ile tutarlilik gosterirler ve bu nedenle g¢ok yararlidirlar. Toplu planlamanin ana
amaci, {iretim hizimn, iggiicli seviyesinin ve mevcut envanterin optimurh birlikteligini
belirlemektir. Uretim hiz1 bir birim zamanda tamamlanmis {iriin sayisim ifade etmektedir.
Isgiicti seviyesi, tretim igin gerekli olan ¢alisan sayisimm belirtir. Mevcut stok ise 6nceki
dénemden kullanilmayarak aktarilan stok miktandir. Diger bir deyisle toplu tiretim
planlamanin amaci, beklenen talep ile arz arasindaki dengeyi saglayabilecek fizibil {iretim
planinin geligtirilmesidir. “

Toplu planlama, iiretim ve operasyonlarin yonetiminde, asagidaki sebeplerden dolay: olduk¢a

Onemlidir;

1. Toplu planlama, tamamen yiikli tesisleri, agin ve normalden az yiiklemeleri minimize

ederek, dengeli bir hale getirir.
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2. Toplu planlama, beklenen toplam talebi karsilayacak sekilde, yeterli tiretim kapasitesi

saglar.

3. Toplu planlama, beklenen miigteri talebindeki degisiklikleri kargilayacak gekilde, tiretim
kapasitesinin sistematik ve diizenli akigin1 kolaylastirir.

4. Toplu planlama, tiretim kaynaklarinin yetersiz oldugu durumlarda, mevcut kaynaklardan en
yiiksek ¢iktiy1 elde etme olasihigi artirmaktadir (Gaither, 1996).

Etkin bir toplu tiretim planlama icin bircok nemli bilgiye ihtiya¢ vardir. Oncelikle planlama
dénemi igerisinde kullamlabilir kaynaklar bilinmelidir. Ayrica beklenen talebin bir tahmini
yapilmalidir ve son olarak planlamacilar istihdam ile ilgili herhangi bir degisim politikasim
gdz Oniinde bulundurmahdir. Ornegin baz organizasyonlarda hi¢ arzu edilmedifi halde
iscilerin gegici olarak isten cikarilmalan gerekebilir,'planlamacﬂar bu alternatifi genellikle

diisiinmek istemeyebilirler ya da en son ¢are olarak kullanmay tercih ederler.

2.4 Toplu Uretim Planlama Prosesi

Toplu planlan takiben hazirlanan ana planlar, tiim plam spesifik son pargalar veya dncelik
verilebilen modeller cinsinden ifade etmektedir. Ana planlar, iiretim faaliyetleri {izerindeki en
Onemli kontroldiir. Sekil 2.5’ de, toplu planla ana planin basitlestirilmis yapis1 verilmektedir.

Pazar Cevresi Kaynak ve Teknoloji
Talep Tahmini Kapasite
ve Siparisler

Toplu Uretim Plam L—

»
A 4
Ana Uretim Programi
' ' !
Malzeme Kap'as-ite '
Gereksinimleri Gereksinimleri

Sekil 2.5 Toplu plan ve ana tiretim plam arasindaki etkilesim (Monks, 1987)
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Toplu planlama, orta vadeli satis tahminlerine destek vermek amaciyla, firetim kapasitesi
saglamaya yonelik plan olusturma prosesidir. Toplu planlama prosesi asagidaki basamaklar
takip etmektedir;

1. Her bir periyotta satilmas: beklenen her bir iiriine yonelik satig tahmini yapulir.

2. Belirli bir fabrika i¢in tiim iiriin veya hizmete yonelik tahminler toplu talep cinsinden ifade
edilir. Sayet {riinler farkli birimler cinsinden tamilanmiglarsa, toplu ¢iktilar1 dretim

kapasitesine baglayan tek bir birim segilir.

3. Her bir periyoda ait toplu talep isgiler, malzemeler, makineler ve toplu talebi kargilamak

icin gerekli tiretim kapasitesine ait diger elemanlar cinsinden degistirilir.

4. Kiimiilatif toplu talebe destek verecek gerekli iiretim kapasitesi temini i¢in alternatif

kaynak tasanlan geligtirilir.

5. Toplu talebi karstlayan ve organizasyonun hedeflerini en iyi sekilde karsilayan kapasite

plan: alternatifler arasindan segilir.

Toplu planlama, uygun kaynaklarin genel terimler kullamlarak birlestirilmesi demektir.
Planlayic1 bir fabrika igin, gelecek 3-18 ay1 g6z oniine alarak ¢ikti oramim belirleyebilmek
i¢cin, talep tahminini, fabrika kapasitesini, envanter seviyelerini, is giicii biiyiikliigiinii ve
gerekli girdileri kullanmaktadir.

Toplu planlama, daha biiyiik {iretim planlama sisteminin bir par¢asidir. Dolayisiyla, baz igsel
ve digsal faktorlerle plan arasindaki etkilesimleri anlamak faydalidir. Sekil 2.6, operasyon
yoneticisinin sadece pazarlama departmamndan talep tahminini almakla kalmayip, aym
zamanda finansal veriyle, personelle, kapasiteyle ve ham maddenin elde edilebilirligiyle
ilgilenmesi gerektigini gostermektedir. Bir iretim ¢evresinde, toplu planlarin daha detayh
kisimlara boliinerek incelenmesi ayrigtirma olarak bilinmektedir. Aynstirma sonucunda,
malzeme ihtiya¢ planlama sistemlerine girdi saglayan ana iiretim planlari ortaya ¢ikmaktadir.
Ana tretim planlar, son tiriinlerin elde edilebilmesi i¢in satin alinmasi veya iiretilmesi gerékli
olan pargalar1 belirtmektedir. insanlar i¢in detayli is planlan ve firlinler i¢in &ncelikli planlama
tiretim planlama sisteminin son adumim olugturmaktadir (Gaither, 1996).
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Pazar ve Talep Uriin Kararlari [ Arastirma & Teknoloji

v

Proses Planlama
ve
Talep Kapasite Kararlari
Tahminleri l

Is giicti

Hammadde

Uretim i¢in
Toplu Planlama |

v

Ana Uretim Di1s Kapasite
Plam ve MRP
Sistemleri

I

Detayl I
Programlan

Envanter

Sekil 2.6 Toplu planlamanin gevresiyle etkilesimleri (Heizer ve Render, 1998)

2.5 Tophu Uretim Planlama Stratejileri

Toplu planlamadaki degigkenler, isgiicli, malzeme ve sermaye girdileridir. Bu degigkenler ile,
talep ile dtretim faaliyetlerindeki dalgalanmalar, ¢esitli iiretim stratejileri araciligiyla
dengelenmektedir. Ik strateji, talebin yapisindaki degiskenlige bagl olarak, isgiiciini
degistirmeyi Onermektedir. Ikinci strateji ise, iggiicii seviyesini sabit tutmaktadir. Burada,
talebin yiiksek oldugu dénemlerde mesaiye gidilmekte, talebin diigiik oldugu dénemlerde ise,
iscilerin bosta kalmasina miisaade edilmektedir. Ugiincli stratejide, isglict biyiikligii ve
tiretim miktann sabit tutulmakta, ancak envanter bulundurulmaktadir. Bu strateji, hastane,

ulagim firmalart gibi envanter tagimasi miimkiin olmayan hizmet sektorlerinde
kullamlmamaktadir.

Elde bulundurmama stratejisi ise, miigterinin teslimat i¢in beklemeye razi oldugunu
varsaymaktadir. Boylece, tiretim etkin bir sekilde diizenlenebilmektedir. Bagka bir firmaya is
yaptirma stratejisi, sabit miktarda firetimin ger¢eklestirilmesine olanak vermekte ve de fabrika

kapasitesinin gerek kisa vadede gerekse uzun vadede diizenlenmesine yardimc: olmaktadir.
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En uygun strateji, planlama doneminin uzunluguna ve sonugta ortaya c¢ikacak maliyet
/faydaya bagl olarak belirlenmelidir. Tiim bu stratejiler disinda, orta ve kisa vadede, gerekli
¢iktiy1 iiretebilmek icin, ek techizat kullammina gidilebilir. Bununla birlikte, pargalarin
{iretilmesi yerine disardan satin alinmas1 veya isgiicliniin farkli islere atanmas: gibi
alternatifler de mevcuttur (Monks, 1987).

Tiim bu planlama stratejileri, envanterin yonetimini, {iretim oranlarini, is giicii seviyelerini,
kapasiteyi ve diger kontrol edilebilir degiskenleri icermektedir. Asagida, sekiz farkli toplu
planlama segenegi inceleyelim. Ilk bes segenek, talebi degistirmeye ¢alismayip, talepteki
degisiklikleri elimine etmeye ¢alistif1 igin, kapasite segenekleri olarak adlandirilmaktadir. Son
ic secenek, planlama periyodu boyunca, talepteki degisiklikler, firmalar tarafindan
diizenlenmeye galistif1 igin, talep degisiklikleri olarak siniflandinlmgtir.

2.5.1 Kapasite se¢enekleri
Bir firma asagidaki temel kapasite segeneklerinden birini segmelidir:

1. Envanter seviyelerinin degigtirilmesi: Yoneticiler, gelecek donemlerdeki yiiksek talebi
kargilamak i¢in, diigiik talepli donemlerdeki envanter miktarim artirabilirler. Eger biz bu
strateji benimsenirse, depolama, sigortalama, elde bulundurma maliyetleri ile eskime ve
hirsizlik gibi etkenlerden dolayr karsilagilan maliyetler para artacaktir. Bir bagka agidan,
firmalar artan taleple karsilastiklarinda, uzun temin siirelerinden ve kétii miisteri servisinden
dolay, satiglarda kayiplarda ortaya ¢ikabilecektir.

2. Kiralama veya isten ¢ikarmalarla isgiiciiniin degistirilmesi: Talebi karsilamanin bir yolu
da, iiretim oranlarina uygun sayida, Uretim isgisi kiralamak-veya isten gikarmaktir. Bununla
birlikte, ise yeni alinanlarin editimi esnasinda, ortalama {iretkenliin gegici olarak diigmesi
olasidir. Ayrica, isten ¢ikarma veya alimlarda ¢alisanlarin morallerinin bozulmasi sonucunda,
tiretkenligin diistiigt gozlenmektedir.

3. Uretim oranlarumn mesai veya normalden az ¢alismayla degistirilmesi: Baza durumlarda,
talepteki degiskenliklere bagli olarak calisma saatlerini degigtirerek, sabit bir is giicii
seviyesini korumak miimkiindiir. Talebin tirmanigta oldugu durumlarda, mesai suresiyle ilgili
olarak gercekci smrlamalar getirilmektedir. Mesai, beraberinde daha fazla maliyet
olusturmakta ve de mesai sonucunda, toplam iiretkenlik diismektedir. Ayrica, mesai, bir
fabrikay: acik tutmak igin gerekli olan artmis maliyetleri ifade etmektedir. Bir bagka a¢idan,
firmalar talebin diigiik oldugu periyotta, iscilerin bos zamanim elimine etmelidir (Sipper ve
Bulfin, 1998).
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4. Bagska bir firmaya ig yaptirma: Firmalar talebin yliksek oldugu periyotlarda, gegici kapasite
kullanabilirler. Bagka bir firmaya i3 yaptirma maliyet artig1, rekabet ortaminin geniglemesi ve
aym kalitede {irlinli, zamamnda teslim eden tedarik¢iyi bulmanin zorluklari gibi
dezavantajlara sahiptir.

5. Part-time ig¢i kullamm: Ozellikle hizmet sektoriinde, part-time isgiler, yetersiz isgiicii
yerine  kullamlabilirler. Bu uygulama, hizli-yemek restoranlarinda, perakende
departmanlarinda ve siiper marketlerde olduk¢a yaygindir.

2.5.2 Talep segenekleri

1. Talebin etkilenmesi: Talebin diigiik oldugu zamanlarda, firmalar talebi, kisisel satiglarla,
reklamlarla ve ficret indirimleriyle artirmaya ¢aligabilir. Bununla birlikte, 6zel reklamlar,
satislar ve ticret dagilim talep ve tretim kapasitesini dengelemekte her zaman yeterli
olmamaktadir.

2. Yiiksek talepli periyotlarda elde bulunmayan miktar: Elde bulunmayan miktar,bir firmanin
kabul ettigi ama yerine getiremedigi, hizmet ve liriinlere yonelik siparisleri ifade etmektedir.
Eger miigteriler, sipariglerini ve yatinmlarimi kaybetmeden beklemeyi kabul ediyorlarsa, bu
secenck uygun bir strateji olacaktir. Birgok firma, bu segenegi kullanmakla birlikte,
yaklagimlarindan dolay: satiglarinda kayiplarla kars: karsiya kalmiglardir.

3. Mevsimler arasi iiriin ve hizmet karisimi: Ureticiler arasinda, mevsimler arasi iiriin
kansmmim diizenleyen ve iyilestiren teknikler kullamlmaktadir. Bununla birlikte, bu yaklasimi
benimseyen firmalar kendilerini, hedef pazarlarimin ve uzmanlk alanlarmn digindaki bir
alanda {iriin/hizmetle ilgili olarak bulabilirler. Cizélge 2.1° de, bu sekiz segenegin avantaj ve

dezavantajlar1 6zetlenmistir.
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Cizelge 2.1 Toplu planlama segeneklerinin avantaj ve dezavantajlar: (Heizer ve Render, 1998)

Secenek Avantajlar Dezavantajlar Yorum
Envanter Insan kaynaklarindaki | Envanter maliyetleri | Cogunlukla iretime
seviyelerinin degisiklikler ya. ¢ok | yiikselebilir. uygulanir, hizmet
degistirilmesi azdir ya da yoktur; | Darbogaz, satislarda | ve operasyonlar
ani tiretim | kayba yol agabilir icin gegerli degildir
degisiklikleri
bulunmamaktadir
Kiralama veya isten | Diger alternatiflerin | Kiralama, isten | Isgiiclinlin  yiiksek
¢ikarmalarla maliyetlerinden ¢ikarma ve egitim | oldugu yerlerde
isglicliniin kaginmak maliyetleri  yiiksek | kullanilir
degistirilmesi. olabilir
Uretim  oranlarinin | Mevsimsel Mesai primleri; | Toplu plan
mesai veya bos | dalgalanmalarin yorgun isciler talebi | dahilinde esneklige
zaman aracilifiyla | kiralama/isten karsilayamaya bilirler | izin verir
destirilmesi cikarma ,
maliyetlerinden hari¢
olarak ayarlanmasi _
Disaridan destek | Esneklige izin | Kalite  kontroldeki | Cogunlukla, iiretim
alinmasi verilmesi ve firmanin | kayiplar; kardaki | hazirliginda
¢iktisinin distis; gelecekteki bir | kullanlir
diizgiinlestirilmesi igin kaybedilebilmesi
Part-time  iscilerin | Tam-giin calisan | Yiiksek ciro ve egitim | Gegici iggiiciine ve
kullanilmasi iscilere gore daha | maliyetleri; kalitenin | fazla yetenege
esnektir ve daha|elde edilisinde ve | gereksinim
distik maliyetlidir programlamada duymayan igler icin
zorluk ortaya ¢ikmasi | uygundur
Talep tizerinde | Fazla kapasitenin | Talepteki belirsizlik. | Pazara yonelik
degisiklikler kullamlmaya Arz ile talep | fikirler yaratilmas.
yapilmasi calisiimasi. arasindaki uyumun | Bazn  igyerlerinde
Indirimlerle yeni | tam olarak | fazladan  siparis
miisterilerin - | saglanmasindaki alinmas:
cekilmesi zorluk
Yiiksek-talepli Mesaiden Envantere baglanan | Birgok firma
periyotlarda kagimlmasi. para oldukga | siparigleri
siparislerin Kapasitenin sabit | ytksektir biriktirmektedir
biriktirilmesi olarak tutulmasi
Mevsimler aras1 | Kaynaklarin tam | Firmanin = uzmanlik | Farkli talep
iirin ve  hizmet | olarak kullamlmasi; | alanin digindaki | yapisina sahip
karigimai. sabit iggiicii gereksinimler tirtinlerin ve
hizmetlerin
bulunmasi

Her bir kapasite ve talep segenekleri etkili bir toplu plan olusturabilse de, bu segeneklerin

kombinasyonunun daha etkili olmas1 olasidur.
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2.6 Toplu Uretim Planlama Yontemleri

Her bir toplu planlama y6ntemi igin, sene bazinda kiralanan isgilerin sayisi, isten
¢ikartmalarin sayisi ve ortalama yillik envanter seviyeleri hesaplanmaktadir. Her bir plan icin,
yullik isten ¢ikartmalarin ve ise alimlarin maliyetleriyle envanter tasima maliyetleri hesaplamr
ve tiim bulunan degerler toplanir. Diizey kapasite plani, en diisiik maliyetli plan1 vermesine ve

operasyon yoneticileri tarafindan tercih edilmesine ragmen, her zaman en diisiik maliyetli

alternatif degildir.

Kiralama maliyetleri, ig¢i kiralama sonucunda ortaya ¢ikan insan kaynaklan departmani
maliyetleri, yeni is¢ilerin egitimi ve is¢ilerin iglerini 6grenirken bosa harcadigi malzeme
maliyetlerini igermektedir. Isten ¢ikarma maliyetleri ise, insan kaynaklan departmam

ticretleri, tazminat 6demeleri ve issizlik faydalarim kapsayan maliyetlerin tiimiinii
igermektedir (Gaither, 1996).

2.6.1 Geleneksel Toplu Uretim Planlama Yontemleri

Uretim kapasitelerine bagli olarak, miigteri talebini karsilamaya yonelik cesitli planlar
olusturulmustur. Takipsel plan ve diizey-kapasite plani, envanter, elde bulunmayan miktar,
mesai ve disanya i yaptirma segenekleriyle birlikte en ¢ok kullamlan geleneksel planlardir.

Birgok iretici, talep seceneklerinin kullamminin pazarlama departmam tarafindan
arastinldifini  ve mantikli seceneklerin talep tahminine eklendigini varsaymaktadir.
Operasyon y0neticisi bu talep tahminine bagh olarak, toplu plant olusturmaktadir. Bununla
birlikte, bes kapasite secenegine bagli olarak, operasyon yoneticisinin birgok alternatif plam
meveuttur. Bu planlar, iki. agin ugta, talep kapasitesi ve ortalama kapasite stratejisi olmak
tizere stmflandimlmaktadir (Heizer ve Render, 1998).

Talep Kapasitesi Stratejisi

Talep kapasitesi stratejisinde, her bir periyottaki {iretim kapasitesi, o periyottaki tahmin edilen
toplu talebi karsilayacak gekilde diizenlenmektedir. Bu tip bir yaklasim, her bir periyofctakj
isgiicii seviyesini kiralama,isten ¢ikarma veya yedek is¢i kullanimiyla degistirmektedir. 'falep
kapasitesinin en biiyik avantaji, bitmis (son) dirline yonelik envanter ihtiyacinin
bulunmamasidir. Bu sayede, envanter tasima maliyetinin biiyik bir kismu azalmaktadir.
Bununla birlikte, malzeme ve isgiicii maliyetleri, malzeme tedarik kapasitelerinin ve isgiicii

seviyelerinin degiskenliginden dolay: yiiksek olma egilimindedir.
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Talep Kkapasitesi stratejisi, talep tahminini karsilayacak ¢ikti oranlarimi elde etmeye
¢alismaktadir. Bu strateji birgok yolla basarilabilmektedir. Omegin, operasyon yoneticisi is
giicii seviyelerini kiralama/isten ¢ikarma yolu ile degistirebilecegi gibi, iiretimi de mesai,
normal zamandan az galigma, part-time ig¢i kullanimi ve bagka bir firmaya is yaptirma yolu
ile degistirebilir. Birgok hizmet organizasyonu, envanter seceneginin zor ve uygulanmasi zor
oldugundan dolayi, bu segenegi tercih etmektedir. Egitim, saglik ve yapi endiistrilerinde,
takipsel stratejiyi kullanmaktadir,

Ortalama Kapasite Stratejisi

Ortalama kapasite stratejisi, giinliik iiretimin periyottan periyoda diizgiin oldugu bir toplu
plam ifade etmektedir. Buradaki felsefe sabit isgiicii ile daha kaliteli {iriin elde edilebilmesi,
ortak amaglar dogrultusunda daha fazla ¢alisan katihmi ve daha az ig¢i alumim igermektedir.
Bu stratejinin diger kazanclar, daha kaliteli ig¢i kullanimi, daha kolay programlama ve
yonetim ve de daha az {iretim kesintileri seklindé kendini gostermektedir. Ortalama kapasite,
talebin sabit oldugu durumlarda iyi ¢caligmaktadir (Heizer ve Render, 1998).

Ortalama kapasite yaklasiminda, planlama periyodu siiresince, iiretim kapasitesi sabit
tutulmaktadir. Sabit {iretim ve degisen talep oranlan Mmdﬂd fark, . envanter, elde
bulunmayan miktar, mesai ve bagka bir firmaya is yaptirma yontemlerinden biri ile
dengelenmektedir. Bu yaklagimin en biiyiik avantaji, diigiik tiretim maliyetleri olusturmas:dir.
Diisiik tiretim maliyetleri asagidaki sebeplerden dolay: ortaya ¢ikmaktadir:

1. Is¢ileri kiralama ve isten gikarma maliyetleriyle, mesai kullammi hemen hemen elimine
edilmektedir.

2. Malzeme tedarikleri igin yeni kaynaklarin gelistirilmesi ve bu kaynaklara yer ayrilmasindan

dogan maliyetler minimize edilmektedir.
3. Sadece en verimli {iretim makinesi kullan1lmaktadur.

4, Uriin basina isgiicii ve malzeme maliyetleri, {iretim sisteminin ritmik operasyonuriﬁn,

operasyonlarin siirekli baglangi¢ ve kapaniglarim elimine etmesinden dolay: diisiiktiir.

5. Uretimin izlenmesi ve kontrolii kolaylikla yapilabilir. Aynca, isgiler daha kalifiye
oldugundan hurda oram diisiiktiir.

6. Goniillii sermaye devirleri daha diigiik olabilir (Gaither, 1996).
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2.6.2 Matematiksel Toplu Uretim Planlama Yontemleri

Son yillarda, bilgisayarlann kullammimin ve yoneylem arastirmas: disiplinin gelismesiyle
birlikte, baz1 toplu planlama metotlar1 gelismigtir. Bu metotlar, iiretim kaynaklarimin elde
edilebilirligine ve toplu talep kisitlarina bagh olarak, organizasyon hedeflerine ulagmaya
calisan {iretim sistemleri i¢in kapasite planlar tasarlamay: hedeflemektedir. Burada bu amég:la
kullanilan dort farkli ySntemin karakteristikleri ve yaklagimlari verilmigtir. Bu ySntemler:
lineer programlama, lineer karar kurallan (LDR), y6netim Kkatsayilari ve bilgisayar
arastirmasidir (Chung, 1982).

Lineer Programlama (LP)

Lineer programlama modelleri, genel olarak, planlama periyodu boyunca, normal zaman
igglicii maliyetleri, mesai maliyetleri, ig¢i kiralama veya isten ¢ikartma ile bagka bir firmaya ig
yaptirma maliyetlerini iceren toplam operasyon maliyetlerini minimize etmeye ¢aligmaktadir.
Modelin kisttlan, genellikle isgiicii ile minimum kiimiilatif toplu talebi kapsayan her bir

periyottaki mevcut maksimum kapasite gibi faktorleri igermektedir.
Lineer Karar Kurallar (LDR)

LDR normal zaman ig¢i ficretleri, kiralama, isten ¢ikarma, mesai, envanter tasima, elde
bulundurma, elde bulundurmama ve hazirhik maliyetlerini igeren belirli bir firetim sistemi i¢in,
basit bir kuadratik matematiksel maliyet fonksiyonu gelistirmigtir. Bu fonksiyon, planlama
dénemindeki her bir periyodu kapsamaktadir. Kuadratik matematiksel maliyet fonksiyonu,

her bir periyotta {iretilecek gikti sayis1 ve iggiicii bilyiikliigii olmak iizere iki temel karar
degiskenini icermektedir.

Kuadratik matematiksel maliyet fonksiyonu, iki farkli lineer matematiksel fonksiyon elde
edilebilmesi i¢in, matematiksel metotlarla béliinmiigtiir. Bu lineer fonksiyonlardan biri, bir
sonraki periyot i¢in tiretilmesi gerekli birim sayisimn hesaplanmasinda kullamlmaktadir.
Digeri ise, yine bir sonraki periyot i¢in iggiiciiniin belirlenmesinde kullamilmaktadir. Bu iki
lineer denklem, her bir periyodun baslangicinda, bir sonraki periyot igin iiretim kapasitesﬁn
ve iggiici biiylikliigiiniin belirlenmesinde kullamlmaktadir. Bdylece, kiralanacak veya isten
¢ikartilacak isgilerin sayisi, gerekli mesai saati, envanterlerdeki beklenen degisiklikler ve
makinelerde yapilmas: gerekli kokli degisiklikler kararlagtinlmaktadir (Chung, 1982).
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Yénetim Katsayilan

Yonetim katsayilan modeli, sezgisel sonuglar veren bir kapasite planlama teknigidir. Bu
yaklagmimin en temel varsayimi, yoneticilerin sezgilerini ve c¢esitli kompleks kriterleri
kullanarak kapasite planlar1 geligtirmeleridir. Bu teknik, yOneticinin gegmis kapasite planlama
kararlarinda kullandig1 verilere dayanarak, gelecek kapasite planlan i¢in tahmini bir regresyon
denklemi gelistirmektedir. Bu yaklagim, yoneticilerin neden belli kapasite planlama kararlan
verdigini agiklamaya caligmamaktadir. Yonetim katsayilan yaklasimi, sadece, bireysel
yo6neticilerin karar proseslerini tammlamaya g¢aligmaktadir. Bu teknigin, belirli kogullar
alinda iyi sonuglar verdifine yonelik kamit bulunsa da, teknigin yaygin olarak
kullanilmasinda birgok engel mevcuttur. Bu zayifliklarin baginda, teknigin, yoneticinin karar
verme davramgim yansitan regresyon modelinin olugturulmasinda, bireysel uzmanliga bagh
kalmas1 gelmektedir. o ’

Bilgisayar Arastirma

Bilgisayar aragtirma teknikleri, bir planlama donemindeki kiimiilatif toplu talebi
karsilayabilmek igin, her bir periyottaki tiretim kaynaklanmn (mesai, isten ¢ikanmlar, ise
alimlar vb.) binlerce kombinasyonunu, sirasiyla incelemektedir. Bu metot, kaynaklarm her bir
periyot i¢in diigiik maliyetli bir kapasite planminin olusturulmasinda, énceden programlanmig
kurallan kullanmaktadir.

Bilgisayar programlari, toplu talebi kargilayan ve igletim maliyetini hesaplayan kapasite
kaynaklarinin kombinasyonunu belirlemektedir. Bu amagla her seferinde, aragtirma kurallar
aracilifiyla bir onceki maliyetten daha diigiik maliyeti veren kombinasyonu se¢mektedir. Bu
iglem, operasyon maliyetlerinde 6nemli bir diigiis g6zlenmeyen ana kadar devam eder. Her bir

periyottaki, kapasite kaynaklarimn son kombinasyonu, kapasite plamdir.

Toplu planlar, spesifik bir zamanda, ekonomik olarak iiretilebilen miisteri siparislerinin
biiyiikliigiinii belirlemektedir. Uretim kapasitesinin iist limiti, iirlin ve servislerin giinliik
olarak planlanmasinda etkili olmaktadir. Ana liretim planlan, giinliik kisa dénemli planlz;nn
baslangi¢ noktasim olusturmaktadir. (Gaither, 1996)

2.7 Toplu Uretim Planlamada Kargilagilan Problemler
Toplu planlamanin amaci, {iretim amaglarimi bagarmak i¢in gerekli olan toplu iiretim

miktarlarim ve gerekli kaynaklarin diizeylerini belirlemektir. Uygulamada, bu durum
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cahstirilmasi gerekli is¢ilerin sayisin1 bulmada ve de her bir planlama periyodunda {iretilmesi
gereken toplu birimlerin sayisim belirlemede kullanilmaktadir.

Toplu planlamanin 6ncelikli hedefi, tiretim ve isglicii seviyelerindeki degisikliklerden

meydana gelen arizalarn ve iiretimin kazanglarim dengelemektir.
Toplu planlamada karsilasilan en 6nemli problemler sunlardir:

1. Diizgiinlegtirme: Diizgiinlestirme, bir periyottan diger bir periyoda tiretim ve isgiicii
seviyelerinin degistirilmesi sonucu olugan maliyetleri ifade etmektedir. Diizgiinlestirme
maliyetleri, kiralama veya isten ¢ikarma sonucunda olusan maliyetlerdir. Toplu planlama
metodolojisi, bu maliyetlerin spesifikasyonunu gerektirmektedir. Is¢ilerin isten ¢ikarlmasi,
degerlendirilmesi zor maliyetler yaratabilir. Ayrica, sik olarak isgilerin igten ¢ikarilmasi veya
ise alinmasi, firmalarin imajim olumsuz olarak etkileyebilir. Bununla birlikte, y6netimin
degisen iggiicii seviyeleriyle ilgili olarak meydana gelen maliyetler hakkinda bilgi edinmesi
ise oldukga degerlidir.

2. Darbogaz problemleri: Darbogaz kapasite simirlamalari sonucunda, sistemin talepteki ani
degisikliklere yamit verememesi olarak ifade edilmektedir. Ornegin, bir aya yonelik talep
tahmini beklenilenden daha fazla oldugu ve de fabrikamin talebi karsilamak igin yeterli
kapasitesinin olmadigy yada techizatin 6nemli bir pargasinin anzalanmasi gibi durumlarda
darbogaz meydana gelebilir.

3. Planlama periyodu: Talep tahmini yapilacak periyotlarin sayisim ifade etmektedir. Talep
tahmini yapilacak periyodun, T, deBerinin se¢imi toplu plandan elde edilebilecek faydamin
miktarim belirlemektedir. Eger, T ¢ok kiigiik ise, o taktirde mevcut {iretim seviyeleri talebi
kargilamakta yetersiz kalacaktir. T ¢ok biiylik olarak segilirse, gelecege yonelik tahminler
yanlig olabilecektir. Planlama periyodu ile ilgili diger 6nemli bir konuda, periyot sonundaki
etkidir. Ornegin, toplu plan periyot sonundaki envanterin, elde bulundurma maliyetlerini
minimize etmek igin, sifira indirgenmesini 6nerebilir. Boyle bir yaklasim, 6zellikle talebin

artt1f1 donemlerde, zayif bir strateji olabilir.

Uygulamada inisli-gikish (rolling) planlar kullamilmaktadir. Bu ise, bir sonraki karar agamasi
i¢in yapilacak yeni bir talep tabmininin, 6nceki taleplere eklenmesi veya eski tahminlerin yeni
bilgiyi yansitacak sekilde giincellestirilmesi demektir. Inigli-cikigh planlar yaygin olarak
kullanilmakla birlikte, tiretim temin zamanlarindan dolayi, planin belirli sayidaki planlama
periyotlar1 i¢in dondurulmas: gereklidir. Bu ise, baz1 gelecek periyotlarin toplamina ydnelik

kararlanin degistirilemeyecegi anlamina gelmektedir (Sipper ve Bulfin, 1998).
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4. Talep yonetimi: Toplu planlama metodolojisi talebin kesinlikle bilindigi varsayimina
dayanmaktadir. Bu, yaklasimin hem zayif noktasim hem de giiglii yanimi olusturmaktadir.
Yaklagimin zayif noktasi, tahminde hata olabilecegini kabul etmemesidir. Toplu planlama,
beklenmeyen talep hatalan igin envanter tagimamaktadir ve yoneticinin = sistematik
degisikliklere odaklanmasina olanak saglamaktadir. Deterministik talep varsayuniyla,

mevsimsel degisikliklerin ve is ¢evrimlerinin etkileri planlama fonksiyonuna dahil edilebilir.

2.8 Toplu Uretim Planlama Maliyetleri

Her bir toplu planlama stratejisinin fayda ve maliyetleri vardir. Buradaki maliyetler, talebin
yapisindaki degiskenlife gore cesitli ayarlamalar yapilmasi sonucunda ortaya gikmaktadir.
Her bir alternatif strateji i¢in fayda/maliyet analizi yapildiktan sonra, en uygun strateji tercih
edilmelidir (Monks, 1987).

Uretim yonetiminde karsilagilan birgok optimizasyon problemiyle birlikte, analizin amaci,
maliyeti minimize eden toplu plam segmektir. Planlama kararindan etkilenen spesifik
maliyetleri tammlamak ve 6lgmek Snemlidir.

Toplu planlama prosesinde ortaya ¢ikan maliyetler bes ana baglik altinda incelenmektedir:

1. Diizgiinlestirici maliyetler: Diizgiinlestirici maliyetler, iiretim seviyelerinin bir periyottan
gelecek periyoda degismesi sonucu artan maliyetlerdir. Toplu planlamada, en belirgin
diizgtinlestirici maliyetlerden biride isgiicii biiyiikliiginii degistirme maliyetidir. Isgfici
biyiikliifiint artirma, zaman ve maliyeti de beraberinde getirmektedir. Bu kategorideki diger
maliyetler; isgiici moralindeki diisiigiin yarattiyi maliyetler, isten ¢ikarma sonucunda
kaybedilen potansiyel is¢ilerden kaynaklanan.maliyetlerdir.

Birgok model, isgiicli seviyesindeki artis ve azaliglarin, kiralanan veya isten g¢ikarlan
¢ahsanlann sayisinin lineer bir fonksiyonu oldugunu varsaymaktadir. Lineerlik yaklagim
belli bir noktaya kadar gegerlidir. Isgiicli temini zor bir hale geldikge, is¢i kiralamak icin ek
maliyetler olugabilecektir. I¢i sayis1 gerekenden fazla bir sayrya ulagtiginda ise, isten glkai'ma
maliyeti yiikselebilir.

2. Elde bulundurma maliyeti: Elde bulundurma maliyeti, envantere sermaye baglanmasi
sonucu ortaya ¢ikan maliyetlerdir. Sayet firma, envanterini azaltabilirse, kurtarilan para faiz
geliri elde etmek suretiyle bagka bir yere baglanabilir. Elde bulundurma maliyetlerinin, belirli
bir zamanda elde bulundurulan birimlerin sayisiyla lineer oldugu varsayilmaktadir.
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3. Elde bulundurmama maliyetleri: Elde bulundurmama maliyeti de, bir 6nceki maliyet gibi
lineer olarak incelenmektedir. Bu maliyetin belirlenmesinde kithik faktsrii dikkate
alinmaktadir. Kitlik, tahmin edilen talebin, iiretim tesisinin kapasitesini agtif1 zamanda veya
talebin beklenilenden fazla oldugu durumlarda meydana gelmektedir. Toplu planlamanin
amacindan sapmamak ‘ i¢in, fazla talep biriktirilmekte ve gelecek bir periyotta
karsilanmaktadir. Bununla birlikte rekabetin fazia oldugu ortamlarda, fazla talebin
kaybedilmesi ve miisterinin baska bir yere gitmesi olasidir. Kayip satiglar olarak bilinen bu
durum, basit pargalarin yonetiminde daha uygundur ve perakende endiistrisinde daha yaygin
olarak kullamilmaktadir.

4. Normal ¢aliyma zamam maliyetleri: Buradaki maliyetler, diizenli ¢alisma saatlerinde
liretilen bir birim ¢iktimin maliyetini igermektedir. Bu Kkategoride, normal ¢alisma
zamanindaki ¢ahisan {icretleri, direkt ve direkt olmayan malzeme maliyetleri ve diger {iretim
harcamalar mevcuttur.

3. Mesai ve bagka bir firmaya is yaptirma maliyetleri: Mesai ve bagka bir firmaya ig yaptirma
maliyetleri, normal ¢alisma zamaninda {iretilmeyen birimlerin {iretim maliyetleridir. Mesai,
normal galisma zamanma ek olarak ¢alisan tam giin ¢alisanlarinin tiretimidir. Bagka bir yere is
yaptirma ise, bir dis tedarik¢i tarafindan iretilen pargalan igermektedir. Her iki tipteki
maliyetinde lineer oldugu varsayilmaktadr.

Planlama, firmamin yiiksek seviyelerinde yapildiginda, Slgiilemeyen faktorler daha anlagilir
bir hale doniismektedir. Maliyete dayal1 bir modelden, toplu planlama problemine yonelik bir
¢6ziim, firma politikas: dikkate alinarak belirlenmelidir. Matematik modele y6nelik optimum
bir ¢dziim, sik ise alma veya isten gikarmayi gerektiren bir politikayr gerekli kilmaktadir. Bu
tarz bir politika, firmamn toplumdaki imajim zedeleyebilecegi gibi, Snceki sézlesmelere de
aykin olabilir (Nahmias, 1993).
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3. BAKIM YONETIMi VE PLANLAMASI

Makine ekipmanlarinin isletim ile arizalara ve zaman ile bozulmalara maruz kalmalarindan
dolayi, bakim endiistride onemli bir faaliyet alamdir. Makine ve ekipmanlarmin istenilen
fonksiyonel durumda tutulmalar1 ancak uygun sekilde 'tasarlanmls bakim faaliyetleri ile
saglanabilir. Bu ytizden, 6nem arz eden bir konu olan bakim, birgok aragtirmacinin ilgisini
¢ekmis ve ¢ogunlukla tek iiniteli sistemler i¢in bakim modelleri gelistirilmigtir. Son yillarda
teknolojik ilerlemelere paralel olarak, {iretim ve imalat sistemlerinde karmagikhik arttikea,
karmagik {iretim sistemlerinin bakimi konusu daha fazla aragtirllmaya baglanmugtir. Sistem
elemanlan veya bir elemamn kendi pargalari arasinda, ekonomik veya stokastik bagimlilik
bulunan ¢oklu {initeli karmasik sistemlerde, matematiksel tekniklerin kullamlarak bakim
modellerinin olusturulmasindaki zorluklardan dolay1, bakimla ilgili konularn incelenmesi igin
benzetim araglan etkili bir sekilde kullamlmaya baglanmistir (Giiney, 1988).

Bakim ¢aligmalar, {iretimin aksamasim ekonomik olarak minimum sekilde tutulacak sekilde
etkin bir bi¢imde yonetilmelidir. Bir bakim departmamm isletmek maliyet gerektirir. Bu
sebepten diger birimler gibi planlanmali ve kontrol edilmelidir. Bakim faaliyetleri bir
isletmenin yatinmlannin geri doniisiinii etkiler. Ciinkii bakim icin bekleme zamam, kagirilan
siparig teslimatlarina sebep olacag: icin bir firsat maliyeti ifade eder. Etkin bir bakim
programy, techizatin ¢alistift zaman ylizdesini artirarak bir igletmenin verimliliginin artmasina
yardimer olacaktir. Bakim faaliyetleri, sistemin ¢iktilarinin kalitesini dogrudan etkileyen
teghizatlarin, ¢alismasi da etkileyecektir. Bakim ayni zamanda yatinmin geri doniisiine de
tesir eder. Ciinkii bakim, teghizatin onarim maliyeti ve teghizatin ekonomik mriinii etkiler.

Bakim y6netiminin baglica amaglari sunlardir (Baz, 1995):

e Techizatin diizensiz ¢alismasindan dolay: olusacak maliyet ve zaman kaybinin minimize

edilmesi. Bu durum &zellikle darbogaz durumlarinda 6nem arz eder.

e Bakim ¢aligmalarindan dolayr olusacak maliyet ve etkin zaman kayiplarimn minimize
edilmesi.

e Bakim personeli ve teghizatin etkin kullanimi.

o Isletmenin yatinmlarimn muhafaza edilmesi ve yatinmin sagladify servis zamamm

artirmak i¢in malzemelerin 6mriiniin uzatilmasi.
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3.1 Bakim Kamm
Bakim, bir pargayr calisir veya kabul edilebilir fonksiyonda tutabilmek i¢in yiiriitiilen

faaliyetlerin bir kombinasyonudur .
Bu agidan bakim;
Kavram Gelistirme: Bakim programinin detayl tarifi.

Prosediirler Olusturulmas:: Bakim hizmetlerinin personel tarafindan kolaylikla yerine
getirilebilmesi i¢in, prosediirler olusturulmalidir.

Terminolojinin Tammlanmasi: Karmasay: ortadan kaldiracak sekilde, ortak bakim terimleri
olusturulmasi demektir (Chanter ve Swallow, 1996).

Bakim, kaynaklan ¢alisir kondisyonda tutmak veya galisir duruma getirebilmek igin yiiriitiilen
bir faaliyettir. Bakim faaliyeﬂeri, techizatin milkemmel derecede ¢aligir durumda olmasim
gerektirmemektir. Boyle bir sonug, uygulama agisindan fizibil degildir. Bununla birlikte,
bakim faaliyetleri, tesis, teghizat ve insan toplu sisteminin amaglar1 dogrultusunda
degerlendirilmelidir. Birgok durumda, sistemin amaglar1 uzun donemli bakim maliyetlerinin

minimize edilmesiyle tatmin edilmektedir (Nakajima, 1988).

Bakim, iiretim sisteminin plan ve programlara uygun olarak ¢alismasimi saglayan ve istenen
¢alisma standartlan diizeyinde kalmasimi kontrol altinda tutan, bir yiiriitme ve kontrol
fonksiyonudur. Herhangi bir {iretim fonksiyonu gibi, bakim faaliyetlerinde planlama,
yiiriitme ve kontrol agsamalanindan olusan faaliyetler kiimesidir. Buna gore, bakim bir {iretim
alt sistemi olarak tamimlanabilir (Sherwin, 1999).

Bakimin diger bir tamim ise; kullanilan makine ve teghizatin faydali dmiirlerini uzatabilmek
i¢in, anzalandiklan zaman veya belirli zaman araliklan1 ile yapilan kontrol ve onanm
faaliyetleri gibi islemlere genel olarak bakim faaliyetleri adi verilir. Bakim faaliyetlerinin
temel amaci, kaynaklarin en iyi sekilde kullamlmasim saglayarak, makine ve teghizatin arzu
edilen bir diizeyde ¢aligmasim saglamak seklinde tanimlanabilir (Nakajima vd., 2000). :

3.1.1 Bakimimn Hedefleri
Bakimin belli bagh hedefleri asagida siralanmugtir:

1. Mal ve teghizatin kullamlabilir 6mriinii uzatmak. Bu durum, 6zellikle yeniden satin alma
i¢in gerekli sermaye kaynaklarindan yoksun olan gelismekte olan iilkeler i¢in 6nemlidir.
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2. Uretim veya servis igin gerekli olan yerlestirilmis teghizatin optimum elde edilebilirligini

garanti etmek ve de yatinmdan miimkiin olabilecek maksimum geri doniisii elde edebilmek.

3. Acil durum kullammi igin gerekli olan teghizatin operasyonel okunabilirlifini garanti
etmek (bekletme birimleri, kurtarma birimleri gibi).

4. Tesisleri kullanan personelin giivenligini garanti etmek (Corder, 1976).

Bakim hedeflerini gergeklestirmek igin kullamilan bakum élgiileri iki ana siifa aynlmaktadir
(JIPM, 1997).:

o Koruma faaliyetleri: Hatalar 5nlemek,
o Kaizen faaliyetleri: Bakim siiresini kisaltmak, bakimdan kurtulmak.

Sekil 3.1° de bu faaliyetler gosterilmektedir.

Normal
Operasyon
Bakim faaliyetleri
Hatalan 6nlemek Giinlikk Bakim
Onleyici Bakim
Zaman Odakl
Anza Bakim Bal
Onceden Yapilan
Bakim
Diizeltici Bakim (Kaizen)
Gelistirici faaliyetler

Bakim Onleme (Bakim Onleyici Dizayn)

Sekil 3.1 Bakim faaliyetleri (JIPM, 1997)

Bakimdaki en temel faaliyetler kotiiye gidisi 6nleyen faaliyetlerdir. Uzerinde durulmasi
gereken nokta, kotiiye gidisleri Onleyen ve Olgen faaliyetlerin bakimcilar tarafindan
gergeklestirilmesi, bunlarmn digindaki iyilestirme ve diizeltici faaliyetlerin operatorler
tarafindan yapilmasidar.
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3.2 Bakimm Siniflandirilmasi

Bakim faaliyetleri, techizatin verimliliginin artinlmasim ve dolayisiyla, techizati normal
¢alisma sartlarinda daha uzun siire muhafaza etmek igin gerekli olan ¢abalarin tamamim
icermektedir. Bakim faaliyetleri, planli ve plansiz bakim faaliyetleri olmak iizere iki boliim
halinde disiiniilebilir. Plansiz bakim tipi olan arza bakum (acil bakim) denilen bakim
tipinde, aniden arizalanan techizati {iretimden almak ve gerekli bakim faaliyetlerini
gerceklestirmek s6z konusu oldufundan, ugramilan zaman ve tretim kaybi1 firmaya gok
pahaliya mal olabilir. Planli bakim tipi olan &mleyici bakim’ in teghizat giivenilirliginin
gelistirilmesi ve bakim maliyetlerinin azaltilmasi konularinda &nemi ¢ok biyiiktiir (Baz,
1995).

Bakimin periyodik veya diizeltici, planli veya plansiz olarak smniflandiriimasi bakim
faaliyetleri agisindan sirli bir siniflandirma olugturacaktir, Mann (1976)' da, bakim igin daha
iyl bir simiflandirma yapmgtir;

1. Stratejik tamir ve bakim: Bu kategorideki bakim faaliyetleri, bir malin uzun donemli
korunmasina y6nelik faaliyetleri kapsamaktadir. Bununla birlikte, fabrika kurulusuna y6nelik
planli bakimi (dekorasyon ve periyodik parga degistirmeler), mithendislik hizmetlerinin
yerlesimine yonelik bakimi ve nemli pargalarin tamirini igermektedir. Bu pargalar, belirli
Olgiilerde planlanabilecek ve biitge islemlerine tabi tutulabilecek niteliktedir.

2. Taktiksel tamir ve bakim: Bu tip pargalar, acil ihtiyaca yonelik giinliik islerle iligkilidir.
Mann (1976)' da, taktiksel bakimin, tepkisel bakimla ayni olmak zorunda olmadigim ileri

stirmektedir.

Uygulamaya yonelik amaglar agisindan, bakim faaliyetleri cesitli tanmimlarin birlesimini
kapsamaktadir. Bakimin simflandinimas1 BS 3811' de agagidaki sekildedir:

1. Planh Bakim: Onceden kararlagtinlmig bir plammn kayitlanmin kullanimi ve kontrolii
dogrultusunda organize edilip, yiirtitiilen bakim gesididir.

2. Planh Olmayan Bakim: Onceden belirlenmis bir plan dogrultusunda yiiriitiilmeyen bakim
cesididir.

3. Onleyici Bakim: Onceden belirlenmis araliklarda yiiriitiilen, ariza olasithgm diisiirmeye
yonelik bakim ¢esididir.

4. Diizeltici Bakuim: Bir ariza meydana geldikten sonra yiiriitiilen ve belirli bir pargayi,
istenen fonksiyonu yerine getirebilecek kondisyonda tutmay: hedefleyen bakim gesididir.
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5. Acil Bakim: Ciddi sonuglarindan kaginmak amacryla yiiriitiilen bakim g¢egididir.

6. Duruma Bagh Bakim: Bir par¢anin durumuna y6nelik, periyodik veya siirekli incelemeler

sonucunda elde edilen bilgi sonucunda baglatilan 6nleyici bakimdir.

7. Programh Bakim: Onceden belirlenmis operasyon sayisina ve zaman arahgma bagh
olarak gergeklestirilen 6nleyici bakimdir (Vollmann vd., 1997).

Sekil 3.2 ve Sekil 3.3, bakim is yiikii dogrultusunda yiiriitiilen bakim faaliyetlerinin ¢esitlerini
gostermektedir. Sekil 3.2' de, ¢esitli bakim faaliyetleri tamtilirken, Sekil 3.3' de ise, belirli bir
fabrikada yiiriitilen bakim faaliyetlerinin, bakimdan sorumlu ¢aliganlar tarafindan verilen
kararlar dogrultusunda ne sekilde degistigi gosterilmektedir.

Bakim
Planh bakim Planli olmayan bakim
Onleyici Diizeltici bakim
bakim (acil bakim dahil)
Programli Duruma bagl
bakim bakim
Diizeltici bakim

(acil bakim dahil)

Sekil 3.2 Bakim gesitleri (Chanter ve Swallow, 1996)
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| Gorev
T g !
Planli bakim
Planli olmayan
bakim
Bu bir anza Diizeltici bakim

m?

Hayir l Evet

Onleyici bakim Acil bakim
alam

biliniyor mu?

l l

Programh bakim Duruma bagh bakim

Cahsma.

Sekil 3.3 Karara bagli bakim g¢esitleri (Chanter ve Swallow, 1996)

3.2.1 Planh ve Plank Olmayan Bakim

Bakim igleri, planh ve planli olmayan bakim olarak iki farkh grupta simiflandiriimustir. Planh
oimayan bakimun, ciddi sonuglarla kars: karsiya kalmamak i¢in yiiriitiilen acil bakim geklinde
tek bir formu bulunmaktadir (firetim kayiplari, mal veya techizatin maruz kaldigs biiyiik ¢aph
zarar gibi). Bu tip bakimdaki en 6nemli problemlerden biri, bulundurulacak kaynak miktarina
karar vermektir. Eger bakim ekibi miktar biiyiik olursa, onarim zamam kisa olacaktir, falkat
bu durum aym zamanda tamir ekibinin fazla bosta kalmasmma ve dolaysiyla isgiicii
maliyetlerinin artmasina sebep olacaktir. Bakim planlamasindaki en 6nemli problemlerden
biri bakim ekibinin miktarinin tayinidir (Baz, 1995).



31

Bakim
I
v !
Planli Bakim Planh Olmayan Bakim
: !
\ 2 v
onleini Diizeltici Acil

Sekil 3.4 Cesitli bakum tiirleri arasindaki iligki (Chanter ve Swallow, 1996)

Sekil 3.4' de gosterildigi lizere planli bakim, Onleyici ve diizeltici olmak iizere iki temel
faaliyete aynlmstir. Onleyici bakimin biiyiik bir kismi, bakmaya, hissetmeye ve dinlemeye
‘yt'inelik incelemeleri, dnceden belirlenmis araliklarda yiiriitiilen kiigiik ¢apli ayariémalan ve
bu tip incelemeler sonucunda degistirilmesi zorunlu bulunan kiigiik pargalarin yerine

yenilerinin yerlestirilmesi islemlerini igermektedir.

Diizeltici bakim, genellikle kisa vadeli olarak planlanan, kiigiik caph tamirleri ve yillik veya
iki yillik olarak planlanmus tamirleri igermektedir. Diizeltici bakimin kapsami, &nleyici

incelemeler sonucunda uzun vadede detayl olarak planlanacaktir.

Bu zorlugu yenmek i¢in, dikkatlice tasarlanmis kontrol listelerini kullanarak, gesitli pargalara
ait veriler toplanmalidir. Tiim bu verilerin uyguh bir sekilde kayit edilebilmesi amaciyla bir
kodlama sisteminden yararlanilmalidir. Béylece, bilginin dogru aktarimi saglanmahdir. Bagka
durumlarda, incelemeye y6nelil§__faaliyetl¢r denetleyiciler tarafindan yiiriitilmelidir. Kodlama
islemlerinin kolaylagtinlmas: iin, belirli bir metodolojinin benimsenmesi gereklidir. Bu
amagla olusturulacak sistemde, agagidaki noktalar dikkate alinmalidir;

1. Bakim faaliyetlerinin yiiriitiilecegi alanin belirlenmesi.
2. Dig duvarlar ve pencereler gibi elemanlarin belirlenmesi.

3. inceleme sonucuna bakarak, acil tamire ihtiyag duyan parcalarin belirlenmesi (Chanter ve
Swallow, 1996).

Yukarida deginilen 6nleyici incelemeler, iki farkli kategoride siniflandiriimalidir;
1. Onceden belirlenmis pargalar tizerinde yiiriitiilen, rutin incelemeler.

2. Tiim fabrikay: i¢ine alan 6nemli kapsaml incelemeler.
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Rutin incelemeler, tamire ihtiya¢ duyacak parcalar1 tamimlamak igin yiiriitiilmektedir. Uygun

inceleme ¢evriminin belirlenmesi en az uygun bakim ¢evriminin belirlenmesi kadar zordur.

Acil bakim, Onleyici bakim islerinin ihmal edildigi durumlarda, ortaya g¢ikan arizanin
giderilmesini igermektedir. Ani olarak yiiriitiilen bu tip bakim tamirleri ¢ok pahahdir. Bu
sebepten, haftada birka¢ dakika olarak yiiriitiilen onleyici bakim faaliyetleri, bu maliyeti
ortadan kaldirmak agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Her bir kategori dahilinde, iki temel faaliyet yiiriitilmektedir (6nleyici ve acil bakim).
Asagida kaynaga dayal farliliklar etraflica incelenmektedir:

Techizat ve tesisler: Bakim, yipranmis pargalarin degistirilmesi, acil tamirat iglemlerinin
yuriitiilmesi ve teghizat bakimi gibi faaliyetleri igermektedir. Bakimu iyi yapilmamus tesisler,
operasyon i¢in ¢ogunlukla giivenilir degildir. Bununla birlikte, gecikme ve bos zaman
seklinde yiiksek maliyet yaratabilir.

Personel: Insan kaynaklar, zaman iginde performans kaybina ugramaktadir. Bu sebepten, bu
kaynaklarin ilgi ve tamire ihtiyact vardir. Personel bakimina yonelik faaliyetler, makine
bakimina gdre daha komplekstir. Bu durum, insanlarin hem fiziksel hem de manevi y6niiniin
bulunmasindan kaynaklanmaktadir (Monks, 1987).

Planh bakim sistemi, firmanin bakim politikasini, fabrika bakim standartlarina uygun bakim
operasyonunun teknik ve finansal araglarla yonlendirilmesini ve kontroliinii ySnetmektedir.

En basarih planli bakim tasarimlari, y6netilmesi en basit olacak sekilde saklanabilen ve en az
sayida atdlye personeli icerenlerdir (Corder, 1976).

Planlh bakim tekniklerinin uygun bir sekilde uygulanmasi, acil bakim faaliyetlerini ve makine
bosta calisma zamanlarim azaltmaktadir. Bu iki temel hedef, planh Onleyici bakimin
uygulanmasindaki belli basgh sebeplerdir. Bunlar disindaki dokuz prensip, agagida detaylica
aciklanmaktadir.

1. Acil bakim faaliyetlerindeki azalma bakim iglerini planlamadaki temel sebeptir. Bununla

birlikte, planlama, daha Onceden mevcut olmayan bilginin elde edilmesinde oldukga
faydalidar.

2. Normalden az ¢aliyma zamanlarindaki azalma, acil tamir bakim zamarnindaki azalmayla
aym anlama gelmemektedir.
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3. Uretim i¢in makine elde edilebilirliginde artis, belli bir makine veya hizmete bagh olarak,
normalden az ¢aligma miktanyla yakindan iliskilidir. Bununla birlikte, belirli bir makinenin
bir prosesin veya akig-hatt1 iiretiminin par¢asi olmasi durumunda, herhangi bir zamanda bu
makinenin normalden az ¢aligmasi, tamamlanmig bir proseste veya tiretim hattinda, bir ariza

olugsmasina neden olabilir.

4. Bakim ve iretimle ilgili iggiici kullamminda etkinlik saglanmasi ile acil bakim icin
kullanilan ticaret adamlarmn planh-iiretken bakima yonelik isler igin kullamilmasi ve
onlardan daha etkili bir sekilde yararlamimasi gergeklestirilir.

5. Onarmm iglemleri arasindaki siirenin uzatilmasi, yaglama, ayarlama ve kusurlu pargalarmn
yerlerine yenilerinin yerlestirilmesiyle, makinelerin diger parcalarina biiyiik ¢apl zarar
verilmesi Onlenmis olmaktadir. Makinelerin 6miir siiresi uzatitmig olur. Kapsamli bir tamir
i¢in duyulan gereksinim azalir. Bununla birlikte, bakim onanm programimn biiyiik bir kismi
i¢in, y1llik kapatma periyoduna ihtiyag kalmaz.

6. Yedek pargalann yerine yenilerinin konulmas: iglemlerinin azalmasi ve depo kontroliine
destek verilmesi, kusurlu pargalann, biiyiik bir zarar meydana gelmeden degistirilmesini

garanti eder.

7. Makine verimliliginin arttirilmasi, planli onleyici bakimin 6nemli bir yéniidiir. Birgok
firma, acil bakim ihtiyac1 dogana kadar, bakim ekibini anzalarla ilgili olarak haberdar
etmemektedir. Planli Onleyici bakimda, makine verimliligi kontrol edilmeli ve &nceden
belirlenmis bir standartta korunmahdir. Ayrica, makine giktilar1 ve hurda azaltilmalidur.

8. Giivenilir ficret ve biitge kontrolii saglamasi, planli énleyici bakim tekniklerinin saglikh bir
sekilde uygulanmasi igin gereklidir.

9. Makine degisikleri igin bilgi saglanmasi, bakim faaliyetlerinin dahil oldugu giivenilir
operasyon maliyet bilgisinin, yonetici i¢in elde edilebilir olmasi agisindan oldukga dnemlidir.
Ekonomik tamir seviyesini gegirmis bir makine igin, makinenin degistirilmesi gereklidir.
Birgok bakim yoneticisi, planli Onleyici bakim faaliyetlerinin yliriitilmesinden
faydalanmaktadir. Ekonomik tamir seviyesini kagirmis aginnms makineler i¢in bakim
isglictinlin ve yedek pargalarin elde tutulmasi gerekliligi bakim maliyetlerinin yiiksek
kalmasina sebep olmaktadir. Bundan dolay1, dogru bakim bilgilerinin elde edilmesi gereklidir
(Gilberth ve Finch, 1985).
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3.2.2 Planh ve Plansiz Bakimin Kargilagtiriimasi

Herhangi bir bakim organizasyonunda, hem planh hem de plansiz bakim yapilabilir. Bu iki tip
bakim faaliyetinin dengelenmesi organizasyonun dogal yapisina ve bakima yonelik
yaklasimina goére degismektedir. Ornegin, bir organizasyondaki diisiik seviyedeki planh

bakim, organizasyonun yapisina gére uygun olabilir.

Planli bakimin optimizasyonu, i ¢evrimlerini ve yeniden yerlestirme islemlerini dikkate
alarak, genis kapsaml kararlarin alinmasim gerektirmektedir. Par¢alarin gruplandinlmasi ve
sonugta par¢a ekonomiklifinin saglanmasiyla, planli bakim daha verimli olarak
yiiriitiilecektir. Bununla birlikte, eksiksiz bir inceleme politikasina ve analitik analizlere
ragmen, tahmin edilemeyen bir eleman olacaktir. Buradaki problem, tahmin edilemeyen
talebin, planh programa yonelik kaynaklari tilketmesidir. Bu durumda iki sonug ortaya
¢ikacaktir. Ilk olarak, bir karar, planli programdaki degisiklige yonelik tepkinin hizina bagh
olarak verilecektir. ikinci olarak, plansiz bakimin ihtiyacini,hangi planh pargamn yerine
getirecegini belirlemek gereklidir.

Bakim planlarinin olugturulmasinda, uygun tepki zamaninin belirlenmesi, 6nemli bir problem
teskil etmektedir. Teknik 6zellikler dikkate alindiginda, pargalarin ve malzemelerin bozulma
oramn 6nemli bir unsurdur. Bununla birlikte, 6nemli organizasyonel karakteristikler, bilgi
transferinin hiziyla ve gerekli servis kalitesiyle iligkilidir ve de bu sebepten, her zaman igin

gecerli bir olasilik yaklasimi olugturulmas: gereklidir.

Ideal kosullar altinda, bir fabrikada yiiriitiilen bakim faaliyetlerinin, rutin bakim igleri ve yeni
parca yerlestirme cevrimleri olarak planlanmasi miimkiindiir. Bununla birlikte, cesitli
pargalarda meydana gelen beklenmeyen arizalar ve malzemelerin veya pargalarin bozulma
sikl11 tahmin edilenden farkli olabilir. Sonugta, arizalarin biiytik ¢ogunlugu Snceden goriiliip,
bu arizalara karst 6nlem alinsa da, tahmin prosesinde yilksek seviyede belirsizlik mevcuttur.
Aynica, bakim sistemini yakindan incelemek, bu belirsizlii minimize etmek i¢in oldukca
Onemli bir adimdir (Chanter ve Swallow, 1996).

3.3 Bakim Departmanlarinimm Organizasyonu

Hatalarin ve arizalarin nedenleri aragtinldifinda, birgogunun insan faktdriinden,
miihendislerin, bakim personelinin ve operatorlerin yanhs tespitlerinden kaynaklandif1 ortaya
¢ikmustir. Anzalar, bu tespitler, varsayimlar degismedigi siirece elimine edilemez. ,6zellikle
de geleneksel olan iiretim-bakim anlayisinin degismesi gerekmektedir. Hem operatdr hem de
bakimci makineyi beraber anlamali ve sorumluluk paylagmalidir.
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Operatorler;

e Temel ekipman bakimini yapmalidir (temizleme, yaglama).

e Uretim kosullarim diizenlemelidir.

e Kotiiye giden noktalan tespit etmeli ve erken uyarn sistemi kurmalidir.

e Ekipman ve hazirlik islemleri, ayar gibi konularda kendini gelistirmelidir.

Bakimct ise;

¢ Uretimin otonom bakim faaliyetlerine teknik destek saglamalidir.
o KGdtiiye giden noktalar iyilestirmelidir.

¢ Operasyon standartlarina agiklik getirmelidir.

e Kontrol, kosullar1 izleme sistemi konularinda kendini geligtirmelidir (Nakajima vd.,
2000).

Japon Endiistriyel Standartlarina gére, "Bir anza, belirli bir nesnede (sistem, makine, parga...)
standart bir fonksiyonun kaybedilmesi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir." Standart bir
fonksiyonun kaybedilmesi, makine arizalarimin, iretimin tamamen durmasina yol agan
beklenmeyen arizalarla sinirh olmadigin ifade etmektedir. Techizat ¢aligir durumdayken bile,
techizattaki bir bozulma standart bir fonksiyonun kaybedilmesine, daha uzun ve zor hazirlik
ayarlarina, tiretimde sik sik duraksamalara, proses hizinda ve ¢evrim zamaninda azalmaya
yol agmaktadir. Bu tip kayiplar, arizalar olarak adlandiriimaktadr.

Uretimde tamamen bir duraksamaya yol agacak beklenmeyen arizalar, fonksiyon kayiplarina
yonelik anzalar olarak adlandirilmaktadir. Operasyonun devam etmesine ragmen, techizat
bozulmasini igeren arizalar, fonksiyonda azalmaya yol agan arizalar olarak adlandinlmaktadir.

Yukanida deginilen ufak anzalar, aniden biiyiik bir sorun haline gélebilir. Bu tip ufak anzalar,
zamanla birikerek firetim {lizerinde gii¢lii etki yaratabilir. Bu durum, &nleyici bakimin
arkasinda yatan mantiktir.

Saptanmamig anzalar, gizli kusurlar olarak adlandinlmaktadir. Bu tip anzalar,
belirlenip,elimine edilmezlerse, anzalar ortaya ¢ikacaktir. Bu yiizden, gizli kusurlar1 ortaya
¢ikarmak ve optimum kogsullara ulagmak gereklidir.
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Arnzalan elimine etmek i¢in, gizli kusurlar elimine edilmelidir. Asagidaki bes madde,
anzalarin yok edilmesinde etkilidir;

1. Iyi diizenlenmis temel fonksiyonlarin korunmast (temizlik, yaglama gibi).
2. Uygun operasyon prosediirlerine bagh kalinmasi.

3. Teghizattaki bozulmanmn onarilmasi.

4. Tasarimda ortaya ¢ikan eksikliklerin iyilestirilmesi.

5. Operasyon ve bakim yeteneklerinin gelistirilmesi.

Sekil 3.5, bu bes madde arasindaki iligskiyi gostermektedir. Uretimde ortaya ¢ikan arizalar,
genellikle insanlarn temel Gl¢timleri yerine getirmemesinden kaynaklanmaktadir. Bu tip
arizalar, basit prosediirlerin yetine getirilmesiyle elimine edilebilir (Nakajima, 1988).

Ariza Olgiim Islemlerinin Bes Cesidi

Temel Operasyon Bozulmanin Tasarimdaki Insan
Fonksiyonun Prosediirlerine Ortadan Kusurlarn Hatalarinin
Korunmas Baglilik Kaldirilmasi Diizeltilmesi Onlenmesi
Bozulmanin Tamir Operasyon Tamir
Tespit Metotlarinin Hatalarmn Hatalarinin
Edilmesi Kurulmasi Onlenmesi Onlenmesi
: \./
Operasyon Yeteneklerinin Gelistirilmesi Bakim Yeteneklerinin Geligtirilmesi

Sekil 3.5 Anizalan yok etmeye y6nelik islemler arasindaki iligki (Nakajima, 1988)
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Basit prosediirlerin dogru bir sekilde uygulanmasini garanti etmek i¢in, operasyon ve bakim
departmanlan koordinasyon iginde olmali ve kendilerine yonelik gérevleri yerine getirmelidir.
Sekil 3.6, sifir hataya ulasmak amaciyla diizenlenen operasyon ve bakim departmanlari

arasindaki is bolimiinii gostermektedir.

Gizli kusurlann ortaya ¢ikarilmasi

v

Temel Operasyon Bozulmanin Tasarimdaki || Yeteneklerin
Fonksiyonun Prosediirlerine Ortadan Kusurlanin | |Geligtirilmesi
Diizenlenmesi Baghhik Kaldinnlmasi Diizeltilmesi
Uretim Departman: Bakim Departmam

Sekil 3.6 Operasyon ve bakim departmanlarinin sorumluluklan (Nakajima,1988)

Bakim departmamyla difer departmanlar arasindaki iligki olduk¢a degiskendir. Bununla
birlikte, tiim organizasyonlar i¢in gegerli ortak elemanlann ve operasyonlann tammlamak
miimkiindiir. Bunlar;

1.Gerek planh gerekse acil bakim iglerinin tammlanmasi.

2. Belirli bir ige yonelik emirlerin is ekibine aktarilmasi.

3. Isin onaylanmasi, uygulanmasi,denetimi ve degerlendirilmesi.
4. Odemelerin yapilmasi.

5. Sozlegmelerin ana hatlartyla hazirlanmas.

6. Bakim maliyetlerinip hesaplanmasi.

7. Bakim faaliyetlerine yonelik bir geri besleme sisteminin olugturulmasi.

3.3.1 Bakim Departmanlarimin Kontrolii Altinda Bulunan Faktorier
Bakim faktorleri diyebilecegimiz bu faktérler su sekilde siralanabilir:

e Boliimde galisanlarin sayisi,

* Bakim ekibinin igerigi (¢esitli ihtisas elemanlarmin bulundurulmas: ve sayisi),
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e Bakim boliimiiniin organizasyon yapisi ve haberlesme sistemleri,
e Bakim gorevlilerinin ¢esitli is istasyonlarina dagitima,
e Kullanilan tegvik sistemleri,

e Bakim planlamasi i¢in kullanilan sistemler,

Bakim politikalar,
e Bakim boltimiine ait depolardaki elemanlarin ve araglarin sayisi.

Yukandaki faktorlerin degisimiyle sistemin ¢iktis1 da biiyiik dl¢iide degisecektir ve bu sekilde

sistemin kontrolii saglanabilir (Baz,1995).

3.3.2 Bakim Departmaninin Kontrolii Alhinda Olmayan Faktorler

Bakim departmammn kontrolii altinda olmayan faktorler, liretim, fabrika makine ve
techizatlan ile ilgili faktdrler olmak iizere iki grupta incelenmektedir. Asagida bu faktorler
detayh bir sekilde agiklanmaktadir.

1. Uretim Faktérii: Bakim Boliimiiniin kontrolii diginda olan ve iiretim faaliyetleriyle ilgili
olan faktérlerdir. Bu faktorler bakim politikasim biiyiik Slgiide etkilerler ve bazilar sunlardir:

o Uretim hiz1 ve bu hizda yapilan degisiklikler,

e Uretimi destekleyen hammadde karakteristiklerindeki degisiklikler,
e Uretim programlar,

o Fabrika yedek parca stoklarimin seviyesi.

2. Fabrika Makine ve Techizatlan ile ilgili Faktorler: Bakim bélimii politikalan
planlanirken, mevcut fabrika teghizat1 ve 6zellikleri goz 6niine alinarak karar verilir. Bakim
islerinin, fabrikamn @iretim igin harcanan zamam kullandig: gergektir. Uretim kapasitesini
artirmak isteyen bir list yonetim ¢esitli yatinm alternatifleri ararken, onarim ve koruyucu
bakim esnasinda boga gegen zamanlar1 degerlendirmek amaciyla, sisteme yedek makineler,
daha ¢ok sayida pargalar alinmas: diigiintilebilir. Bu gergeklesirse, eski bakim politikasinin
degistirilmesi geregi agiktir.

Aym sey takim ve aparatlarda yapilan tasarim degisikliklerinde de s6z konusudur. Yeni
tasarim, bozulmalann sikhgimi azaltici y6nde ise, koruyucu bakimin daha seyrek araliklarla
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yapilmasi normal olacaktir. Bununla birlikte, bu gibi kararlarin alinmas1 ve uygulamaya
konmasimin bakim bgoliimii planlayicilarina aktarilmasi gerekir veya bunun tersi de soz
konusudur. Bagka bir degisle, istenen galiyma diizeyinin ger¢eklesmesi icin, gerekli olan
yatinmlarin yapilmasim dst ySnetime 6nermek yoluyla, bakimin diger béliimlerle iliskisi
kurulabilir (Baz, 1995).

3.4 Temel Bakim Kararlan
Bakim fonksiyonunu meydana getiren iki tip organizasyon vardir. Bunlardan biri merkezi
bakim, digeri ise merkezi olmayan bakimdar.

1. Merkezi bakim: Hem organizasyon hem de yerlesim agisindan merkezilesmedir. Tiim
bakim personeli ve bakim isleri bir y6neticide toplanmistir ve tiim bakim yerlesimleri
merkezilesmigtir. Ek "olarak, bina bakim kontrol, onleyici bakim kontrol aym yerlesimde
merkezilesmigtir. Merkezi bakimin avantajlan ve dezavantajlan asagida siralanmaktadir:

e Bakim sistemi i¢inde gruplarin daha kolay ve ¢abuk haberlesme imkan,
e Bakim personelinin daha iyi organizasyonu ve verimli kullanimi.
Dezavantajlarn,

e Operasyon biitiinliigiinde eksiklik vardir,

e Alan denetiminde zorluk yasanur,

e Alana gidis-doniis stiresi uzundur,

o I takvimini ayarlamak zordur.

2. Merkezi olmayan bakum: Bu modellerde operasyonel agidan, 6nemli farkliliklar
meveuttur. Bu farkhliklardan en Onemlisi, merkezde ihtiyag duyulan organizasyonun
bitylikliigiiyle iligkilidir.. Organizasyonun biiyiikligii, temelde organizasyon tarafindan
benimsenen politikayla iligkilidir. Bununla birlikte, operasyonel konularla iligkili biréok
faktor de bu biiyiikliigii etkilemektedir. Bu faktorler;

1. Envanter bulundurma politikasi,
2. Is yiikiiniin hacmi, cesitliligi ve zamanlamasi,

3. Envanterin teknik a¢idan kompleksligi,
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4. Topografik ve cografik faktérler,
5. Isin tamamlanma zamanina yonelik siirlamalar,
6. Isin s6zlesme veya direkt isgiiciine bagli olarak yiiriitiilmesi,

7. Isglictiniin uzmanhik bilgisi, giinliik gézlemler gibi operasyonel olmayan islerin bakim
ekibine aktarilmasi derecesi,

8. Organizasyon igerisinde bakimin nasil tanimlandigi. Bakim departmanimn, kiigiik ¢apli
islere miidahale etme derecesi (Chanter ve Swallow, 1996).

3.5 Bakim Biitce Kontrolii

Techizat anzalan, kaybedilen iiretim zamamyla sonuglanan bosta kalan is¢i ve makineler,
gecikmis programlar ve pahali acil tamirler bakim maliyetlerini olugturmaktadir. Bu tip bakim
maliyetleri, Onleyici bakim maliyetlerinden daha pahahidir (Nahmias, 1993). Bakim
maliyetleri genellikle mubasebe agisindan stirekli degisen maliyetler olarak goriiliir ve bakim
malzeme maliyeti, bakim is¢ilik maliyeti vb. seklinde simiflandinbir. Biitge tahsisatlan ise,
yonetim politikalan ve planlanindan ¢ikanlir. Onemli bakim projeleri igin toplamdan
hesaplanarak biitge talepleri belirlenir. Bu proses, biitge uzlagmasi olarak adlandinlir. Bakim
biitge kontrolii, bakim faaliyetlerini kontrol etmek demektir. BSylece yilin veya belirli zaman
diliminin biitge hedefleri tutturulmus olur. Biit¢e kontroliiniin efektif bir sekilde yapilabilmesi
amacryla, bakim masraflarina iligkin veriler herkese duyurulmalidir. Bakim maliyetleri,
bakim biitgesini kontrol edebilmek amaciyla, efektif kontrol verilerini saglayacak bigimde
asag1da belirtildigi gibi smflandinimalidir (Baz,1995):

Amaca gore simiflandirma:

e Rutin bakim maliyetleri,

e Ekipman kontrol maliyetleri,

e Tamir maliyetleri.

Bakim metotlarina gére simflandirma:
e Onleyici bakim maliyetleri,

e Anza bakimi maliyetleri,

o Bakim gelistirme maliyetleri.
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Biitiinii olusturan elemanlara gore simiflandirma:

¢ Bakim malzeme maliyetleri,

o Isgiicii maliyetleri,

e Tageron maliyetleri.

Diger maliyet simiflandirma metotlari:

e Isin dlgegi (biiyiik-6lgekli bakim projeleri ve muhtelif kiigiik isler vb.),
o [sin tipi (mekanik, elektriksel vb.).

- Bakim departmanlarinda, bakim kayitlannin detayli ve giivenilir bir sekilde diizenlenmesi ve
kritik analizler aracihifiyla, MMl bir bakim biitgesi hazirlanabilir. Bu biitgeler, detayh
gerceklere dayali bilgiye dayandirilabilir. Bakim planlama ve kontrol sistemiyle birlikte,
bakim harcamalan igin yillik biitce, geleneksel ydntemlere nazaran kolaylikla
hazirlanmaktadir. Bakim biit¢elerinin hazirlanmasinda kullamilan bakim taslag: igerisinde,
cesitli faaliyet ve maliyetler i¢in dijital bir kodlama sistemi olusturulmustur. Bakim
departmaninin, bakim biit¢esinin olugturulmasina yénelik fonksiyonlar ii¢ ana baghk altinda

incelenmektedir;

1. Bakim: Firmanin sabit tesis ve mallan ile ilgili olarak yiiriitillen bakim faaliyetlerini ve
harcamalarim kapsamaktadir.

Yillik planli bakim programindan, uygulanacak onleyici bakimin derecesi kararlagtirilr.
Programda yapilacak degisiklikler, asagidaki unsurlar dikkate alinarak gergeklestirilmelidir:

1. Y1l boyunca diizenlenecek tesislerin say1si ve yapist.
2. Y1l boyunca yerlestirilecek tesislerin sayist ve yapisi.

3. Gegmis y1l igerisinde kazamilan deneyim dikkate alinarak gergeklestirilen saf bakimin

derecesi.

4. Y1l boyunca, gesitli departmanlarda gergeklestirilen iiretim igin hesaplanan vardiyalarin ve

saatlerin sayis1.

5. Diizeltici ve acil bakimin miktar1.
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2. Proje miihendisligi: Parga degisiklikleri, yeniden diizenlemeler, pargalann yerlestirilmesi
ve firmanin tesislerinden ¢ikarmalar gibi direkt bakimla ilgili olmayan faaliyetlere y6nelik

harcamalan igermektedir.

Makine degisikliklerinin maliyeti, bakim digindaki tasarimlar, fabrika kayitlarindan
yararlanmak suretiyle belirli makineler i¢in hesaplanabilir. Program yoneticisi tarafindan, bu
tip degigiklikler igin siirekli olarak giincellestirilebilen bir program hazirlanmalidir.

Fabrika ve ofis diizenlemelerinde ve tiim sermayeye yonelik projelerde, bir sonraki yil igin bir
firma politikas1 ve programu gereklidir. Bakim yoneticisi, detayli bir program olusturulmadan
Once, biitge hazirlamamalidir, Program, detayli isgiicli ve malzeme igerifini g6sterebilecek

sekilde diizenlenmelidir.

3. Diger harcamalar: Bakim departmamnda ortaya ¢ikan gesitli harcamalan kapsamaktadir.
Y1l boyunca, bakim ydnetiminde ortaya ¢ikan maliyetin orani, satin alma hizmetleri ve diger
direkt bakimla ilgisi olmayan harcamalar, bakim organizasyonu tarafindan yaratilan iggticii
maliyetlerine nazaran daha az degiskendir. (Vollmann vd., 1997).

3.6 Bakim Yonetim Politikasi

Bakim yonetimi, kabul edilmis bir politikaya uygun olarak bakimin organize edilmesidir.
Uretim sisteminin tamamimin aksamadan caligmasim stirdiirmek, bakimi belirli bir plan
¢ercevesinde yiiriitmek ve beklenmedik arizalan minimum diizeyde tutmak, kisaca fabrikamn
giivenilirlik derecesini artirmak ile miimkiin olabilir. Bir fabrikamin giivenilirligini artirmak
icin izlenecek yolun, yani temel politikanin belirlenmesi sarttir. Isletmenin yapis1 ve diger
kisitlayic1 fakt6rler, bakim yo6netim politikasimn belirlenmesinde 6nemli rol oynmar. Bir
isletme bakim politikas1 olarak asagidaki bes politikanin birini veya birkagimn uygun

kombinasyonunu tercih edebilir:

e Bakim ekibini geni§, kullamlan ara¢ sayismi yiiksek tutmak: Bu alternatif segildigi
taktirde, anza yapan bir makineye aninda bakim uygulayabilme olasilif: artar. Makinelerin
bos bekleme siiresi kisalir. Buna kargilik bakim ekibinin ve araglarimin bog kalmasi oram
yiiksek olur.

e Onleyici bakima agirhk vermek: Anza meydana gelmeden, gerekli kontrol ve bakim
islemlerini yaparak ariza olasihifim azaltmak i¢in 6nleyici bakim uygulamak. Onleyici
bakimla beklenmedik arizalarnn iiretimi aksatmas: biiylik dl¢lide onlenmis olur. Ancak bu
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alternatif segildiginde, gerceklestirilen onleyici bakim maliyeti ile anza bakimi maliyetinin
kiyaslanmas: gerekmektedir.

e Yedek iiretim kapasitesi bulundurmak: Uretim hattinin kritik noktalarinda, bir ariza
meydana geldiginde derhal devreye sokulabilecek yedek makineler bulundurulur. Burada da,
tiretimin durmast ile ortaya ¢ikabilecek kayiplar ile yedek makine bulundurmanin maliyetleri
kiyaslanmalidr.

e Makinelerin giivenilirlik diizeyini artirmak: Uretimde kullamlacak makinelerin,
fiyatlan1 yiiksek fakat Smiirleri uzun olan tiplerini segmek ve bdylece anza olasihigim
azaltmak miimkiindiir. Degisecek yedek pargalar i¢in de aym durum s6z konusudur.
Dolayisiyla, burada da bir maliyet kiyaslamasi yapiimalidir.

e Is istasyonlan arasmda yarn mamul stoklar: bulundurmak: Meydana gelen bir ariza
nedeni ile is akiginin durmasimi 6nlemek igin, tamir siiresince diger is istasyonlarina 6nceden
biriktirilmig yar1 mamul stoklarindan sevkiyat yapilir. Yart mamul stoklarmin kapladig: alan
ve bunlara yapilan yatirimin maliyeti géz Oniinde bulundurulmas: gereken Onemli bir

unsurdur.

Yukaridaki politikalarin her birinde ilging bir ortak &zellik vardir. Ashinda biitiin igletme
politikalarinda mevcut olan bu 6zellik, her politikanin getirecegi yararlara karsilik birtakim
maliyetleri ortaya ¢ikarmasidir. Tamir bakim sisteminin dizayninda 6nemli olan nokta,
yapilan yatinm ve harcamalarla saglanan yararlar arasinda olumlu yonde bir denge
kurulmasidir. Bu amagla yapilan ekonomik analizlerde kullanilan temel veriler maliyetleri ve
makinelerin ariza karakteristiklerini olugturmaktadir (Baz, 1995).

Bakimin yo6netsel kontrolil, acil bakim metotlarindan planli bakim politikasmna dogru y6nelim
devam ettikge, bityilk Olglide degismektedir. Acil bakim, ani olarak verilen kararlara,
Onceliklerin siirekli olarak degistirilmesine, ig giiciliniin acil olarak dagitilmasina ve kiimiilatif
olarak bakim verimliligini azaltan dis faktrlere dayanmaktadir.

Bakim planlama taslaginin ilerleyici olmasi gereklidir. Bakim programlan, makinelerin
performansi ve uygulanan planli dnleyici bakimin etkinligine yonelik verileri igeren ge¢mis
kayitlar dikkate alinarak, diizenli araliklarla tekrar edilmelidir. Bu gekilde, optimum ekonomik
bakim seviyesi korunmus olacaktir.

Bakim yOnetim komitesinin olugturulmasi, her bir firmanin sorunu olmalidir. Bakim komitesi,
biiyilk 6lgiide organizasyonun bitylikliigiine baghdir. Kii¢iik firmalarda, bakim y&neticisi ve
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planli bakim kontrolciisii, bakimdan sorumlu ustabas: ile bir araya gelmektedir. Daha biiytik
firmalarda ise, fabrika bakim miihendisleri ve tasarim personeli, bakimla ilgili faaliyetlerde
birlikte karar vermektedir. Bununla birlikte, bakim problemlerinin ¢egitli ydnlerine
odaklanmig bazi alt komisyonlarin olugturulmasi avantajh olabilir.

Her durumda, bakim verimliligini ve {icret etkinligini gelistirmede, aylk olarak
gerceklestirilen toplantilar olduk¢a 6nemlidir (Corder, 1976).

3.7 Bakim Yonetim Modelleri
Bakim y6netim modelleri dért ana baghik altinda incelenmektedir (Sherwin,1999). Asagida,
bu modeller agiklanmaktadir.

1. Basit Teroteknoloji Modeli: Bu sistem optimizasyonlarn iizerinde pek durmaz, sadece
revizyonlara gidilmesini Gnerir. Sistemde gesitli i kademelerinden geri beslemeler aliur ve
bu geri beslemeler, dizayn gorevlilerine génderilir. Dizayn gorevlileri, geri beslemelerin

analizlerini yaparak sistemi iyilestirecek ¢aligmalar yaparlar.

2. Ileri Teroteknolojik Model-Biitiinlesik IT Sistemlerine Ihtiya¢: Bu sistem bakim igini bir
para harcama mekanizmasi degil de kara ortaklik eden bir mekanizma olarak goriir. Karin
arttirilmasinda "IT" lere ihtiyag biiyliktiir. Karin hesaplanmasinda tirlintin kalitesi, zamaninda
yapilan dagitim, fiyatlanduma ve c¢agdas makine kullamimi gibi faktorlerin biiyiik etkisi

vardir.

3. TQMain: Bu yéntem yagam dongiisii masraflarindan yagam dongiisti karina gegis igin bir
yoldur ve iginde bazi denetleme ve goriintileme politikalarn igerir. Sistem, iiretim
. duraklamalarindan dogacak kalite kayiplarimi diiglirmek i¢in her parganmin yiiksek kalitelerde
tiretilip, anza zamanlarim digiirerek iiretimde devamhilifi saglamak amacmm tasir. Ayrica,
TQMain' inin bagka bir getirisi de, tiretimle bakimin aym: zamanda ayarlanmasidir. Bu ¢ift
yonlii trafik gerektiren bir istir. Bakim yogun iiretim olmayan zamanlara gore ayarlanirken,
tiretim de kaliteyi devam ettirecek ve ¢aligiimayan zamam minimum tutacak sekilde bakim
zamanini igerecektir. Bakim iiretim tablolarimn birlestirilmesi Deming PDCA Dongiisti
tizerine kurulmusg bir bilgi sistemi gerektirmektedir.

4. TPM: TPM, JIT' in karsisina ¢ikan ani problemleri karsilamada kullanilan bir sistemdir. Bu
sorunlar makinenin kétli kullamlmasindan olusabilecegi gibi gerekli bakimin, yaglamanin,
temizligin yapilmamasindan da olusuyor olabilir. Problemler, operatdrlerin miidahaleleriyle

bir siirelik ertelenebilir ama gerekli bakim yapilmadig: siirece sorunlar devam edecektir.
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Ayrica problemler genelde fabrikanin en yogun oldugu dénemlerde patlak vereceginden
tiretim kalitesini de etkileyecektir (Sherwin, 1999).

3.8 Bakim Sistemi

Bakim faaliyetlerinin amaci, duruslardan ve arizalardan kaynaklanan iiretim kayiplarimin
minimize edilerek, her teghizatin diizenli ve verimli kullamimini saglayarak, performansinin
maksimize edilmesi ve ayrica bakim sistemin tamamimin giivenilirlifinin artinlmasi ve

siirekliliginin saglanmasidir (Baz, 1995).

Bakimin en temel hedefi, makine, malzeme tasima techizati, bilgisayarlar, bina ve diger
tesislerin glivenliginin giivenilirliini gelistirmedir. Bir bakim politikasinin segilmesindeki
mevcut secenekler kiimesi, proses tasarimindaki kararlarla simrhidir. Bununla birlikte, bakim
kararlari, planlama, kalite kontrol ve envanterle ilgili kararlarla etkilesim igindedir. Asagidaki
sekilde, bakimin diger karar alanlanyla iligkisi gosterilmistir. Sekil 3.7' de gosterilen, tretim
yOneticisi tarafindan verilen gesitli katarlarla bakim fonksiyonu arasindaki etkilesimler, ¢esitli
kararlar arasindaki aligverislerle belirlenen potansiyel ¢eliskili alanlar1 ifade etmektedir.

Tahmin »| Sistem Tasarimi
7'y
Toplu Planlama =
: :
..m‘e.
. ‘ E
Envanter Politikas1 —) *g
M
£ l Il Spesifikasyon
A 4
<>__
Cizelgeleme Balam Kalite Kontrol

l Tamir okibi

Girdil —— Hizmet
trdier —3 Uretim ve Operasyon Sistemi y Uriin

Operasyon Sistemi

Sekil 3.7 Bakim fonksiyonunun diger karar alanlariyla etkilesimleri (Chanter ve
Swallow, 1996)
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Bakim fonksiyonunun diger karar alanlaniyla etkilesimleri kisa ve uzun dénemli bakim
planlarinda degiskenlik gostermektedir. Asagida bu etkilesimler incelenmektedir;

1. Kisa Donem

g. Bakim ve planlama arasindaki etkilesimler, kendi politikalarindaki g¢atismalardan
kaynaklanmaktadir. Bakim, Onleyici bakim faaliyetleri igin iiretimi durdurarak, genellikle
tamir zamanlari1 minimuma indirme hedefindedir. Planlama ise, arizalarin olasihgm artiran
optimum tamamlama zamanlarim1 elde edebilmek i¢in operasyon zamanimi uzatmaya
calismaktadir.

b. Bakim ve toplu planlama arasindaki etkilesimler, 6nleyici bakimmn daha kolay ve daha az
maliyetli olarak ytiriitiilebilmesi igin envanterlerin miktarimin artirilmasi yoniindedir. Bununla
birlikte, tek basmna toplu planlama ele alindiginda, minimum-iiretim maliyet plam
olusturulmas: i¢in envanter miktarinin azaltilmas: s6z konusudur.

2. Uzun Dionem

a. Bakim ve kalite kontrol arasindaki etkilesimler, 6nleyici bakim igin optimum alanin
ayrilmast1 ve proses ¢iktisimin kalitesindeki izin verilen bozulma miktar1 arasindaki
catismalardan kaynaklanmaktadir.

b. Bakim ve sistem tasarimu arasindaki etkilesimler, ihtiya¢ duyulan bakim personelinin
biiyiikligiiniin belirlenmesinde ortaya ¢ikmaktadir. Buradaki hedef, bosta gegen personel
caliyma zamam ve tamire ihtiya¢ duyan techizatin bekleme zamamm dengelemektir.

Bakim sisteminin amaci, retim sisteminden giivenilir bir performans elde etmektir. Bununla
birlikte, iiretim sisteminin performansmma etki eden ¢esitli karar degiskenleri dikkate
ahnmahdir (Chanter ve Swallow, 1996). Sistemin denge durumunu korumak veya istenen
¢ikt1 degerini gergeklestirmesi istenirken, birtakim faktérler, ¢evre kogullarimi olugturarak bu
denge durumunun saglanmasinda bozucu bir rol oynayabilir. Bu faktdrlerin 15151 altmda
yapilacak olan sey, bakim planlamasi sisteminin girdilerini veya karar degigkenle'ﬁni
saptamaktir. Ancak sistemin ¢aligma karakteristiklerini belirleyecek olan bu etkenlerin bir
kismi bakim boliimiiniin, bir kismu da diger iiretim fonksiyonlarinin kontrolii altindadir.
Dolayistyla etkin bir kontroliin saglanmasi igin, bu boliimlerle bakim boliimii planlayicilan
arasinda siirekli bir iletistm olmalidir.

Uretim sisteminin bakimi igin mevcut alternatifler, temin siiresi aqisindan farklilik

gostermektedir. Bunlardan bazilan (tiriinler, prosesler, yer planlari, kapasite), sistem tasarimi
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asamasinda diitiniilebilir. Bununla birlikte, olasi alternatifler, mevcut iiriin ve prosesler i¢in

teknolojinin yakindan takip edilmesiyle kisa donem i¢in uygulanabilir.
Bir bakim politikas: agagidaki sorulara yamt verebilmelidir;

1. Neyin bakim yapilacak?

2. Bakim nasil uygulanacak?

3. Bakimi kim uygulayacak?

4. Bakim nerede uygulanacak?

Bu sorulara verilen spesifik yamtlar, organizasyonun basarisi igin, operasyon ydnetimi
tarafindan uygulanan fonksiyonlar kadar kritik Onem- tagiyan bir bakim politikas1
tanimlamaktadir (Gilberth ve Finch, 1985).

Bu sorulara verilebilecek yanitlar incelenecek olursa agagidaki hususlarla kargilagilir;
Bakimm yapilacak pargalarm belirlenmesi:

Bir {iiretim sistemi, genellikle tesise yonelik ¢esitli formlardan, proseslerden ve insan-makine
sistemlerinden olusmaktadir. Bu tiretim sistemleri, bozulma ve anza agisindan farklihk
gosterdiginden dolay1, benzer pargalar i¢in se¢ilmis bakim politikasi, 6zellikle arzulanan
toplam giivenilirlik seviyelerinin elde edilmesine etkiliyse bu farkliliklar g6z Oniine alinarak
olusturulmalidir.

Hangi pargalarin bakiminin yapilacafimin belirlenmesi problemi, bir -envanter sistemi igin
gerekli kontrol derecesinin belirlenmesi iglemiyle benzer nitelikfedir (Bu tip bir problem ise,
envanter birimlerini toplam degere, birimlerin kritik dogasina veya diger bagka kriterlere gore
gruplayan ABC analizinin kullamlmasiyla kararlastiriimaktadir). Bakim amaglari i¢in, iiretim
sisteminin elemanlar: gruplanabilir. Envanter birimlerinin toplam giivenilirlige katkis1 goz
oniine alinarak, ABC analizi ile bu birimlerin toplam operasyon maliyetlerine etkisi
belirlenebilir. Asagida, ¢esitli pargalarin, ABC analizine g6re simflandirilis sékli
gosterilmektedir.

Swmif A, Kritik parg¢alar: Bu smiftaki pargalar, herhangi bir ariza durumunda iiretimde
aksaklifa yol agan operasyon sisteminin pargalaridir. Bununla birlikte, bu pargalar, arza
tamirinden ve kayip iiretimden dolay yiiksek maliyete yol agmaktadir. Kritik pargalar, siki
kontrole ve yogun bakima gereksinim duymaktadir.
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Stif B, Onemli pargalar: Bu simftaki pargalar, diizgiin bir performans saglayan onemli
sistem pargalaridir. Bu parcalarda ortaya gikabilecek herhangi bir arniza, operasyonlarda ciddi
bir arizaya yol agmamakta ve {iretimde Onemli bir aksaklifa neden olmamaktadir. Bu tip
pargalar, diizgiin bir kontrole ve bakima gereksinim duymaktadir.

Simif C, Kiigiik Pargalar: Bu smmftaki pargalar, herhangi bir ariza durumunda optimum
performansa etki edebilecek destekleyici elemanlardir. Kiigiik pargalar, belirli bir bakim
politikasina gereksinim duymamakta veya smrh olarak bdyle bir politikadan
yararlanmaktadir.

Anzanin biiyiiliigiiniin derecesi, toplam tamir maliyeti ve gecikmig teslimatlarin maliyetiyle
Olgiilebilir. Giivenilirlik i¢in bir ABC analizi, farkli biiyiikliikte, komplekslikte ve
bagimlihktaki parcalan kapsayacak sekilde, organizasyonun ¢esitli seviyelerinde
kullamlabilir. Parcanmin seviyesi ve diger parcalarla olan entegrasyonun derecesi ytikseldikce,
bakim islemleri i¢in, iiretim kayiplar1 ve arizalardan dolay: ortaya ¢ikan maliyetleri azaltarak,
iiretim sisteminin durdurulmasi daha zor olmaktadir (Gilberth ve Finch, 1985).

Bakimmn nasil yapilacaginin belirlenmesi:

Bakim i¢in bir parga secildikten sonra, bakimin nasil uygulanacaginin belirlenmesi gereklidir.
Bununla birlikte, techizati minimum maliyetle ve yeterli bir diizeyde ¢alisir durumda
tutabilmek i¢in, yonetim i¢in uygulanabilir alternatiflerin diigtintilmesi gereklidir. Bu sebeple,
her bir alternatifin detayll olarak incelenmesi gereklidir. Incelemedeki temel hedef, bir
pargamn operasyon durumunu belirlemektir. Inceleme iglemi, gorsel olarak veya 6zel teghizat
ile bazi-testlerin yapilmasim gerektirmektedir. Eger, incelemenin sonucu tatmin ediciyse,
parga daha Onceden bir amzaya maruz kalmadiysa, bir sonraki incelemeye kadar
isletilmektedir. Bazen, belirli bir par¢a sabit bir donem igin isletilmekte ve daha sonra tamir
edilmekte veya yerine yenisi konmaktadir. Eger inceleme sonucunda, kotii bir performans
ortaya ¢ikarsa, parca ya tamir edilir ya da yerine yenisi konur. Bu alternatif bakimin her bir
seviyesinde genis olarak kullamlmaktadir. Buna 6rmek olarak, muhasebe sistemleri, gesitli
tesisler, fabrikalar ve montaj hatlani verilebilir. Incelemenin yeterliligi asinma ve yipranmanin
gozlenebilir olup olmamasiyla iliskilidir. Kesici aletler, arabalar ve binalar gibi parcalar
bozulmanin derecesinin Slgiilmesine imkan vermektedir. Bu durum, yénetimin bir sonraki
asamada ne yapacagina karar vermesine yardimci olmaktadir. Bununla birlikte, bazi parcalar
tamamen c¢alisamaz duruma gelinceye kadar, tatmin edici derecede g¢aligmaktadir. Bu tip
pargalar i¢in, bakima alternatif olarak gelecek arizalari tahmin etmek faydali olmamaktadir.
Asagida her bir bakim alternatifi detayli olarak incelenmistir.
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Diizeltici Bakim veya Tamir: Bir parca anzalandiktan ve yerine yenisinin yerlestirilmesi
tavsiye edilebilir olmadigi durumda, bu alternatif kullamilmaktadir. Bu tip bakim, aym
zamanda acil bakim olarak bilinmektedir. Tamir isinin zamanlamasi, parganin ne kadar kritik
olduguna baglidir. Parcamin kritiklik derecesi ise, parcamin oncelik sirasina, ﬁretimde

kesintiden kaginmak i¢in yedek bir parganin mevcut olup olmamasina baghidir.

Onleyici Bakim: Onleyici bakim, 6nceden belirlenmis bir hareket planina gore, hem inceleme
hem de tamir islerine baghdir. Anza ve bozulma sikhigi, bir olasihk dagilimiyla
tanimlanabilen belirli pargalar i¢in, inceleme sonucunda yakin zamanda olabilecek bir ariza
ortaya ¢ikarilabilir. Eger arizanin etkisi, ¢ok maliyetli veya yikiciysa ve de bu olayin olasilig:
cok ytiksekse, incelemenin sonuglan belirlenir belirlenmez hareket etmek akillica olacaktir.
Olas1 hareket tarzi, kii¢iik veya biiylik ¢capli tamirlerden, birimlerin yerine yenilerinin konmasi
veya ana pargamn tamamen degistirilmesi olmak lizere cesitli sekillerde olabilir.

Onleyici bakim kullanmak i¢in dnemli bir koshl, pargamin ariza-bos zaman diyagraminin
kii¢iik bir varyansa sahip olmasi zorunlulugudur. Buradaki anahtar problem, inceleme i¢in en

iyl zamam belirlemek ve optimum bir inceleme programi olusturmaktir (Gharbi ve Kenne,
2000).

Belirli bir durum i¢in hangi alternatifin en iyi oldugu operasyon kosullarina ve asagida

siralanan verilerin yeterliligine baghdir;
1. Teghizat ve tesislerin ariza modelleri,

2. Onleyici bakim, tamir ve kaylp iiretim zamam maliyetleri (Bu agamada, bakim sistemi

girdilerine yonelik veri gereksinimleri belirlenmektedir).

Kimyasal fabrikalar, yag rafinerileri gibi bazi tiretim sistemleri, giinde bir veya iki vardiyayla
¢alisan tretim sistemlerinden farkl: olarak, siirekli olarak isletilmektedir. Bu tip iiretim
sistemlerinde, bakim faaliyetleri igin tretimin durdurulmasim gereklidir. Sonugta, kayip
iretim ve yeniden c¢alisirma gereksinimleri dolayisiyla yiiksek bir maliyet ortaya
¢ikabilmektedir. Bu durum, &nleyici bakim alternatiflerinin ¢ekiciligini sinirlamaktadir. Bagka
bir agidan, iiretim faaliyetindeki normal ve planh kesintiler, maliyete dayali olarak alternatif
bakim tiplerinden birinin se¢imini miimkiin hale getirdiginden dolay1, bakim ¢ok daha kolay
olmaktadir. Yukanidaki simirlamanin ortadan kalktig: tek durum, bakim islemlerinin iiretim

devam ederken uygulanmasidir.
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Kullanilan proses teknolojisine ve bakim hizmetleri i¢in talebe bagli olarak, bakim
fonksiyonu organizasyonunun kendi biinyesi tarafindan veya disandan destek alinarak
gerceklestirilebilir. Buradaki se¢im ¢ogunlukla ekonomik olan alternatiftir. Basit bir
teknolojiyle caligan {iretim sistemlerinde bakim i¢in gerekli yetenekler, organizasyon
tarafindan yiiriitiilen bakim fonksiyonunu dogrulamaktadir. Bununla birlikte, bakim i¢in télep
¢ok yogun oldugunda ve bakim islemlerinin kisa bir zaman igerisinde yapilmas: gerektiginde,
prosesin kompleksligine ragmen, bu fonksiyonun organizasyon tarafindan ger¢eklestirilmesi
gerekli olabilir (Gilberth ve Finch, 1985).

Bakimm kim tarafindan uygulanacagmm belirlenmesi:

Kullamlan proses teknolojisine ve bakim hizmetleri i¢in talebe bagli olarak, bakim
fonksiyonu organizasyonun kendi biinyesi tarafindan veya diganidan destek alinarak
gerceklestirilebilir. Buradaki se¢im ¢ogunlukla ekonomik olan alternatiftir. 'Bésit bir
teknolojiyle ¢alisan {iretim sisteminde bakim ig:iil gerekli yetenekler, organizasyon tarafindan
yiiriitillen bakim fonksiyonunu dogrulamaktadir. Bununla birlikte, bakim i¢in talep ¢ok yogun
oldugunda ve bakim islerinin kisa bir zaman igerisinde yapilmasi gerektiginde, prosesin
kompleksligine ragmen, bu fonksiyonun organizasyon tarafindan gergeklestirilmesi gerekli

olabilir.
Bakimin nerede uygulanacagmnm belirlenmesi:

Eger organizasyonun kendi biinyesinde bir bakim fonksiyonunun oldugunu varsayilirsa, bu
durumda, bakim fonksiyonunun merkezcil veya merkezcil olmayan bir yapida olup
olmayacagimn kararlagtinlmasi gereklidir. Bakimin nerede uygulanacaginin .belirlenmesi
gerektiginde, bakim personelinin arzu edilen uzmanh, gesitli anzalara yanit vermedeki
hizinin derecesi, merkezi bir atSlyeye olan ulagim zamam ve techizat operatérlerinin
yetenekleri goz Oniline alinmalidir. Bakim tesislerinin fiziksel olarak merkezi bir yerde
yerlesimi genellikle, bakim personelinden ve techizattan daha etkin olarak yararlamilmasim
saglamaktadir. Ayrica, daha diislik sistem tepki zamanlan ve liretim kayiplarinda artfslar
ortaya ¢ikmigtir. Merkezcil olmayan tesisler i¢in ise,bunun tam tersi gegerlidir. Bu konu,
ekonomik analizle desteklenen bazi tahmin metotlariyla veya bir simiilasyon modeliyle
¢oziilebilir.

Bir bakim politikasinin belirlenmesinde, yukarida deginilen tiim unsurlar, iiretim sisteminin

tasanmimin baglangi¢c asamasinda dikkate almmalidir. Daha sonradan, tiim bu veriler, iiretim
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hacmindeki ve proses teknolojisindeki degisikliklere bagh olarak, periyodik olarak
giincellestirilmelidir (Gilberth ve Finch, 1985).

3.8.1 Bakim Sistemi Bilgi Girdileri

Planlama islemi sonunda tamimlanan ¢aligma karakteristikleri, yani karar degiskenleri veya
bakim faktorleri, sistemin girdilerini olusturmaktadir. Ornegin periyodik yenilemelerin
zamam, bakim ekibinin biyiikligi (bakim personeli sayis1) gibi karar degiskenlerinin
degistirilmesi sistemin ¢aligma durumunu biiyiikk Ol¢lide etkilemektedir. Bakim ekibinin
biiyiikliigii ile bosta bekleme maliyeti arasindaki denge Sekil 3.8' de gosterilmektedir.

Maliyet
A

Toplam Maliyet

\_- Bakim Personeli
Maliyeti

Techizat Bos
“Bekleme Maliyeti

Bakim Personeli
P Sayis

Sekil 3.8 Bakim personeli sayisin belirlenmesi (Baz, 1995)

Yonetsel kararlar vermek igin, bir isletmeye girdi olugturan elemanlardan hammaddeyi esas
almak yeterli degildir. Benzer gekilde, bir iiretim sisteminin bakimiyla iligkili olan veﬁnin
olusturulmas: agsamasinda da aym sey gecerlidir. Bununla birlikte, ¢esitli parcalarin, teghizat
ve tesislerin performansiyla iligkili olan veri kitlelerinin tretilmesi olanakli olmakla birlikte,
yonetimle iligkili igler, varsayimlara ve yaklagimlara dayah olmalidur.

Mevcut veri, liretim-sistemi pargalarim1 ve bakim sistemini tanimlamak i¢in ihtiyag duyulan
fiziksel ve ekonomik karakteristikleri belirlemek amaciyla organize edilebilir. En uygun
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bakim politikasinin belirlenmesi i¢in ihtiyag duyulan bilgi, bakim karar-verme sistemi i¢in
gerekli girdiyi tamimlamaktadar.

Bilgi girdileri, operasyon zamam ve yiiriitiilen tamirler cinsinden ifade edilen parcalara
yonelik gecmis verilerle, parga ve iggiicli maliyetleriyle ve kayip iiretim veya gecikmig
teslimatlarin etkileriyle iligkili olabilir (Vollmann vd., 1997).

3.8.2 Bakim Sistemi Ciktilan

Bakim sistemi ¢iktilari, makine ve techizatin durumunu belirten bir parametre veya
parametreler toplulugudur. Omegin sistemin ¢iktis1, anzalarin siklifl, teghizatin aginmasi,
arizalar nedeniyle olusan igletim dig1 siireler ve bu siirelerin neden oldugu maliyetler baslica
ciktilar olarak gosterilebilir. Bu ¢iktilar iiretim planlamaya girdi olarak donmektedir. Asagida,
bir bakim sisteminden elde edilen ¢iktilar, iki farkl grupta siniflandirilmigtir.

1. Secilmis politikalarin isletilmesi icin programlar
a. Techizat ve tesislerin durumunun degerlendirilmesi

b.  Arizalar meydana geldiginde, oncelikleri ve ihtiya¢ duyulan yetenekleri belirleyerek, tamir
i¢in programlar olusturulmas

c. Uygun oldugu zaman, énleyici bakim i¢in programlar olusturulmasi
2. Diizeltme icin hazrlanan kayitlar
a. Inceleme, tamir veya 6nleyici bakim i¢in teghizatin durumunun belirlenmesi

b.Yedek pargalar ve envanterlere yonelik tasarlanmmg ihtiyaglarin, planli bakim igleri igin

diizenlenmesi.

c. Kapasite ve ihtiyag duyulan galigma saatleri agisindan belirlenmis ihtiyaglann bakim

kapasitesi i¢in diizenlenmesi.

Yukarida siralanan ¢iktilarin ne kadarina ihtiyag duyuldugu, mevcut bilgi sisteminin kalitesine
baghdir. Tiim sistemler i¢in, iyi bakim politikalarinin gelistirilmesi, bilgisayar destekli bir
bilgi sisteminin olugturulmasim gerektirmektedir (Vollmann vd., 1997).

3.8.3 Bakim Sistemi Kisitlan
Bir bakim politikas:1 geligtirmek i¢in ele alinan alternatiflerin sayis1 bazi kisitlarla sinirhdir.

Uzun temin zamanlarina ihtiyag duyan ¢esitli segeneklerin uygulanabilirligi, proses
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teknolojisiyle, tesis plamiyla, kapasiteyle ve bakim sistemine atanan personel biiyiikliigiiyle
strlidir. Bununla birlikte, toplu planlama ve sermaye-biitce kararlart da bakimun gegitli
yonleri iizerinde etkilidir (Mann, 1976).

3.8.4 Bakim Sistemi icin Performans Kriterleri

Bir bakim sistemi, envanter sistemine benzer sekilde, {iretim sisteminin ekonomik ve diizgiin
igletimi i¢in destekleyici bir fonksiyondur. Dolayisiyla, gesitli politikalar, hedeflenen
giivenilirlik  seviyesine bagli olarak ortaya ¢ikan bakim maliyetlerine gore
degerlendirilmektedir.

Uzun-d6nemli kisitlar, neyin, kim tarafindan ve nerede bakimimn yapilacag: sorularina yanit
aramaktadir. Kisa-donemli kisitlar ise, anzamn tamirini ve Onleyici bakimu igeren cesitli
segenekler arasindan optimum politikanin belirlenmesine y6neliktir. Buna yénelik olarak
¢izilen bir maliyet diyagramindan da, acik¢a goriilebilecegi gibi, Onleyici bakimin seviyesi
yiikseldikge, ariza maliyetlerindeki diisiis, Gnleyici bakim maliyetlerindeki artistan daha hizh
bir sekilde gerceklesmektedir. Dolayisiyla, toplam maliyet azalmaktadir. Bu durum, optimum
6nleyici bakim seviyesi elde edilene kadar devam etmektedir. Bu noktamin agagisinda, ariza-
tamir maliyetlerindeki diigli ve Onleyici bakim maliyetlerindeki artis arasindaki denge
bozulmaktadir ve sonugta toplam maliyet yiikselmektedir (Dervitsiotis, 1981).

3.9 Bakim Planlamas:

Fabrika bakim sistemlerinin olusturulmasinda, onleyici bakim planlamasi kritik bir rol
oynamaktadir. Nakajima (1988), 6nleyici bakimi, tesis ve donanimda, aniza olusma kosulu
aranmaksizin, belirli bir programa gore yapilan, muayene, yaglama, ayarlama, yenileme ve
revizyon yollan ile kullanabilirlik siiresinin artinlmas: geklinde tanimlamigtir. Bu tiir zaman
esash ¢aligmalar “Planh Bakim” olarak da adlandinlmaktadir. Plani Bakim’ da amag, acil
bakim ihtiyaglarini en aza indirerek, uzun donemde iiretim sistemlerinin stirekliligini
saglamaktir (Richel, 1991). Planhh Bakim, sifir hata ve sifir anzayi, bakim teknolojilerin? ve
yeteneklerini artiric: faaliyetlerle gergeklestirmeyi hedeflemektedir. Bununla birlikte, ekipman
bakimim etkin hale getirmek amaciyla girdilerin azaltilmasina ¢alisilmaktadir (Baz, 1995).

Bakim-onanm sistemi, iretimin veya hizmetin gergeklestirildigi tesisin, teghizat etkinligi ve
verimliliginin, belirlenmis yonetim politikalariyla, teknik spesifikasyonlara uygun bir sekilde,
yeterli bir diizeyde olmasim saglamak {izere kurulur. Tesis ve donanim teknolojisindeki izl
modernlegsme, bakim-onarim sistemlerinin daha etkin bir sekilde planlanmasim zorunlu
kilmigtir. Bunun sonucunda, techizat bakim-tamirine iliskin bir yonetim ve planlama prosesi
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kurmay: hedefleyen, Bakim Planlamas: kavrami ortaya ¢ikmistir. Bu planlama sayesinde,
ihtiya¢ duyulan bakim-tamir destegi zamamnda gergeklestirilerek, gereksiz igletim ve destek
maliyetleri azaltilabilmektedir. Sonugta, planlama, gelisim ve diger lojistik destek
elemanlarinin koordinasyonuna yonelik temel kurulmus olacaktir.

Bakim planlamasi, belirli bir sistem igin bakim ihtiyaclarim gelistirmek i¢in kullamilan bir
prosestir. Bununla birlikte, gerekli bakim gérevlerini kimin uygulayacagi ve nerede
uygulanacag1 bu planlar aracilifiyla belirlenir. Bakim Planlamasi, ilgili ekipmanlara ait iglerin
otomatik olarak sipariglere aktarilmasii ve bunlarin zamamnda gergeklestirilmesini
saglamaktadir. Sonugcta, iiretimdeki hata ve kusurlar elimine edilmekte, techizat kullanim
oranlan yiikselmekte, firetim maliyetleri azalmakta ve tiim bunlarin neticesinde iiretkenlik
artarak, istenilen kaliteye ulagilmaktadir.

-Bakim planlari, bakim kavrammin gelisimiyle baglar ve yedek parcalarin tasarimi, geligimi,
temini ve operasyonlar1 devam ettirmek icin siirekli bir destege ihtiya¢ duyuldugu andaki

miisteri kullanimi asamalarinda devam eder.

Bakim planlamasimin temel hedefi, techizat bakim/tamir yeterliligini saglamak igin bir
yonetim- ve planlama sistemi olusturmaktir. Boylece, lojistik agidan destékli bir sistem
olusturulabilecek; operasyonel ihtiyaglara yonelik bir tepkisel destek saglanabilecek; gereksiz
operasyon ve destek maliyetlerinin meydana gelmesi riski azalacak; gerekli bakim/tamir
yedek parca gereksinimlerinin zamaninda temin edilebilmesi saglanacak; sistemin faydali
kullamm Omrili siliresince, her bir asamada uygulanacak teghizat bakim ihtiyaglan ve
kavramlarimn dokiimanlar tutulabilecek ve son olarak, planlama, gelistirme ve diger lojistik
destek elemanlarimin zamamnda temin edilebilmesi i¢in gerekli alt yap: kurulabilecektir
(Chanter ve Swallow, 1996).

Cesitli parcalarin, planli bakim programi icerisine dahil edilmesinde, uygun bir ¢evrim
periyodunun kararlagtirllmas: gereklidir. Cevrimlerin belirlenmesinde kullamilmak tizere
birgok veri mevcut bulunmaktadir. Uygun ¢evrim periyodunun belirlenmesinde, gesitli karar
modelleri olusturulmugtur. Bu modeller agafidaki unsurlar1 g6z 6niine almaktadir (Gharbi ve
Kenne, 2000):

1. Her bir ¢evrim i¢in olugan yeniden diizenleme maliyetleri,
2. Cevrimlerin bozulma {izerindeki ve parc¢a anzalarim hizlandirmasinin olasihigs,

3. Uretken proseslerin bozmasimn maliyeti (Parga arizalan ve operasyon ydniinden),
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4. Miisteri hizmeti gibi etkilerin gizli maliyetleri olabilir.

Planlhi bakim programlarinin amaglann ¢ok ¢esitlidir. Dolaysiyla, bir¢ok tipte programla
karsilasilacaktir. Bununla birlikte, bakim planlarimin hedeflerini dogru olarak belirlemek
gereklidir. Bu hedefler agagidaki unsurlan igcermektedir;

1. Onemli kusurlarin diizeltildiginin garanti edilmesine yardime: olmak.

2. Fabrikanin durumunun kabul edilebilir bir seviyede tutulmasi ve Onleyici bakim
islemleriyle, bozulmanin dnlenmesi.

3. Mithendislik ve yararli hizmetlerin, binanin ¢evresel faktorlere ve dolayisiyla iretken

kapasiteye karst korunmasi igin siirdiiriilmesi.
4. Fabrika arazisinin degerli bir mal olarak korunmasi.

5. Etkili bir planlamayla, dnceliklere dikkat ederek, bakim faaliyetlerinin yiiriitiildiig{iniin

garanti edilmesi.

6. Uygun bir planlamayla, bakim operasyonlarimin, sinirh kaynaklardan ve paradan en etkili
bir sekilde yararlamlarak yiiriitiildiigiiniin garanti edilmesi.

7. Finansal yoOnetim igin, &zellikle biitge kontroliinde, bir arag¢ saglamak ve bakim
yoneticilerine finansal kaynaklar y6niinden yardim etmek.

8. Genis c¢apl tesis yonetim senaryosunun bir pargas: olarak, yonetime programh tamirler ve
bakim iglemleri yoniinden yardime: olmak (Chanter ve Swallow, 1996).

Baklm iginin kendine has kafakteﬁstﬁderi, dogru ve kapsamli bir uzun dénem planinin
yapilmasim gerektirmektedir. Bakim planlarina belli bir esneklik kazandinlarak, {iretim
sistemiyle iligkisinin stirdiiriilmesi gereklidir. Bununla birlikte, tretimdeki belirsizlik
seviyelerinin agik bir sekilde tamimlanmas: gereklidir.

Belirsizligi ve riski anlamaktaki yetersizlik, modern planlama tekniklerinin kotii kullammina
yol agmaktadur.

Bakim planlama prosesini etkileyen karakteristikler;

1. Is, birgok sayidaki kiigiik isler aracihigiyla karakterize edilmekte ve bireysel isler
programlanmaya ¢ahgilmaktadur.
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2. Belirli bir isin fabrika kapsaminda yayilmasi, planlamanin verimliligi ve ekonomikligi
agisindan dikkate alinmasi gereken 6nemli bir faktdr olabilir.

3. Bireysel isler, siralama agisindan basittirler. Bununla birlikte, detayli ¢aligma metotlar
yerine lojistik faktorlerin diigliniilmesine daha fazla ihtiyag duyulabilir.

4. Kiigiik islerin biyik bir kismi, bu isler arasinda koordinasyonun saglanmasim

gerektirmektedir.
5. Bir siparig veya emir durumunda is pargasinin kapsam belirsiz olabilir.

6. Acil parcalar i¢in bilingli bir politikanin kabul edilmesi, esneklik gereksinimini ortaya
¢ikarabilmektedir.

7. Dikkatli bir sekilde olusturulan is. programlar, birgok potansiyel nedenden dolay:
bozulmaya maruz kalabilir. Bunlar;

-Acil islerle ilgilenmek i¢in kaynaklarin geri ¢ekilmesi,
-Iklimsel kosullar,
-Giris problemleri,
-Biitgesel engeller.

8. Acil tamirler, tahmin edilemez dogalarindan dolayi, spesifik problemlere y&neliktir ve
dolayisiyla kisa temin zamanlar1 yaratmaktadir.

Yukaridaki problemler 1s181nda, planlar farkh seviyelerde formiile edilmektedir. Genel olarak,
bakim planlan ii¢ farkl grupta simiflandinlmaktadar;

-Uzun Dénemli (Bes yillik veya daha fazla)
-Orta Donemli (Yillik)
-Kisa Donemli (Aylik, haftalik, glinliik)

Yonetim bilgisi agisindan, bu planlar her zaman gerekli olmayabilir. Asagida planlara

gereksinim duyulmasinin temel nedenleri verilmigtir.

1. Bir plan sadece, finansal yonetim amaglar1 agisindan gerekli olabilir. Temel olarak, bu tip

bir plan bakim maliyetleri olusturacaktir. Ayrica, bu plan, bir 6ncelik sistemi vasitasiyla,
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biitge kisitlar1 dolayisiyla ortaya ¢ikan bir problemin ¢dziimiine, karar verme agsamasinda

destek vermektedir.

2. Ust ybnetimin amaglan dogrultusunda, daha ileri seviyede bir programin gelistirilmesi
gerekebilir. Bu durumda, bakim ihtiyaglarina yonelik daha detayli veri girigine ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica, operasyonlar ve maliyetler i¢in belirli bir zaman aralifinin ayrilmasin
gerektirmektedir. Bu tip bir plan, kisa dénemli giincellestirmeleri gerektiren orta dénemli bir
plandur.

3. Operasyonel ve islerin takibi amaciyla, kisa dénemli programlara ihtiya¢ duyulabilir ve bu
programlar, gérevlerin yerine getirilmesi igin detayli bilgiye ihtiyag duymaktadir (Chanter ve
Swallow, 1996).

3.9.1 Uzun Dionemli Bakim Planlamas:

Uzun dénemli planlamanin amaci bireysel operasyonlar igin, detayli veri elde etmek degildir.
Ayrica, uzun donemli planlama bu tipte veriye ihtiyag duymamaktadir.Uzun donemli
planlamanin periyodu, organizasyonun hedeflerine ve karakteristiklerine baglidir. On bes
yillik programlar 6nerilmekle birlikte, pek gerceke¢i goériilmemektedir. Bununla birlikte, uzun
dénemli planlar bes yillik periyotlar bazinda hazirlanmaktadir. Bu bes yillik periyotlarn
ilkinde, belirsizligin seviyesi gosterilmektedir.

Plan ilerledikge, saglikli uzun dénemli tahminlerde bulunabilmek igin, plan revize edilip,
giincellestirilebilmelidir (Chanter ve Swallow, 1996).

Uzun dénemli planlama, ¢ok ¢esitli amaglar icin {iretilebilir;

1. Belirli bir donem igin gerekli bakim maliyetlerinin belirlenmesi amacryla kullanmilmaktadur.
Bakim isleri konusunda bir geciktirme s6z konusuysa, programin olusturulmasinda,
geciktirilmis iglerin gelecekteki gereksinimlerden ayn tutulmasi faydahdir. Bu tip bir ayrim,
Ozellikle bir 6ncelik sistemi mevcutsa, siklikla ortaya gikacaktir.

2. Uzun donemli bir plan, kosullara uygun olarak, gider kalemlerinin planlanmasinda
kullanilabilir. Buna net bir &rnek, gider kalemlerinin mevcut finansal kisitlar dahilinde

planlanmasinin gerekliligidir. Boylece, oncelikli kodlama sisteminin kullanimina olan talep
artacaktir.

3. Onemli tamir ve yenileme onerileri, mevcut finansal kaynaklarla uyumlu olan ve

zamanlama agisindan organizasyon {izerinde minimum bozucu etkisi olan ileriye doniik
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dikkatli bir planlamay1 zorunlu kilmaktadir. Onemli tamir programlari, spesifik bir problemin
analizinin sonucu olabilir ve gerek maliyet gerekse de i kapsami agisindan net bir sekilde
tamimlanabilir. Bu programlarnn planlanmasinda belli bir esneklik bulunmaktadir ve bunlar
nadir olarak acil pargalar icermektedir. Bu durum, tahmin edilemeyen arizalar karsisinda,
programda gerekli ayarlamalarin yapilabilmesini saglamaktadir. |

4. Uzun d6nemli planlama, finansal kaynaklara yoOnelik tahmin ve biitce islemleri icin
faydalidir. Bununla birlikte, isglicli ve malzemeye y6nelik diger kaynaklarin dogru zamanda

mevcut olmasi gereklidir.

5. Etkin ve kapsamli bir tesis yOnetimi, bakim planlarinin sermaye projeleri, envanter
bulundurma amacindaki degisiklikler gibi uzun d6nemli kararlarla entegrasyonunu
saglamaktadur.

Bakim planlarimin belli bagh elemanlari, tahmin edilebilir niteliktedir. Bununla birlikte, zaman
arali1 arttik¢a, belirsizligin seviyesi de daha biiylik olacaktir. Bu durum o6zellikle, maliyet
tahminleri i¢in gegerlidir.

3.9.2 Orta Dinemli Bakim Planlamas:

Orta vadeli planlar, genel olarak yillik olarak hazirlanmakla birlikte, ara periyotlarda baz
giincellestirmelerin yapilmas1 kagimlmazdir. Bu ara periyotlar, bakim y6netim sisteminin
organizasyonun hangi kismmda uygun olduguna baglh olarak belirlenmektedir. Birgok
durumda, raporlar ve kontrol mekanizmalari, ayhk olarak incelenmekte ve yeniden

diizenlenmektedir.

Yillik planlar, uzun donemli programlarin 1181 altinda hazirlanmaktadir. Bununla birlikte,
formiilasyon agamasinda, o yilki plana dahil etmek amaciyla tamimlanmas: gerekli spesiﬁk
ihtiyaglar bulunabilir.Dolayisiyla, uzun ve orta dénemli planlar arasindaki bilgi akisa ¢ift
yonlii olmalidir. Orta vadeli planlama, uzun dénemli planlamaya nazaran daha az belirsizdir
ve dolayisiyla daha ¢ok detay barindirmaktadir.

Orta donemli bakim planlamasinin belli bagh faydalari sunlardir;

1. Orta vadeli planlama, yoneticilere yillik bakim biitcelerin belirlemelerinde yardimci
olmaktadur.

2. Maliyet, iggiicii ve malzeme tiiketiminin optimum diizeyde plamnin yapilmasina dncelik
etmektedir.
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3. Yillik programlar aracilifiyla, dénem boyunca ihtiya¢ duyulacak malzemelerin miktarlar
net bir sekilde gorilebilmektedir.

4. Yilhik bakim programi, bakim faaliyetlerinin zamamnda gergeklestirilmesini garanti

edecektir.

Yillik programlarin olusturulmas: basamaklari;
1. Programa dahil edilecek parcalarin tanima,
2. Is kapsamimn ve maliyetlerinin tammu,

3. Is sirasinin belirlenmesi,

4. Bir kontrol mekanizmasinin temin edilmesi.

3.9.3 Kisa Donemli Bakim Planlamasi
Kisa donemli bakim planlamas: s6z konusu oldugunda, iki sebepten dolayi, daha detayh

noktalar g6z oniine ahnmaktadir;

1. Performans analizi ve geri beslemeyle ulasilan veriler, gelecekteki planlama igin gerekli

bilgi kaynagidur.

2. Operasyonel hedefler ve giinliik yénetim kontrolii igin, bakim operasyonunda gerekli tiim

girdilerin uygun bir sekilde tammlanmas: ve ifade edilmesi gereklidir (Chanter ve Swallow,
1996).

Her yiln baslangicinda, aylik programlar, yilik programlar bélerek olusturulmaktadir.
Operasyonel diizeyde, haftalik hatta giinliik programlar olusturulmaktadir. Bir bakim ekibinin
glinliik islerini diizenlemesi, kisa dénemli bir program olarak diisiiniilebilir.

Yillik programin kisa donemde birgok getirisi bulunmaktadir. Yillik program ve kisa donemli
program birbirini tamamlayici pfogramlardu ve isgiictinden en iyi gekilde yararlanmak igin
gereklidir. Operasyonel yonetim agisindan, igin detayli programlanmasi, direkt isgﬁcﬁne
baglidur.

Kisa donemli program, yillik programin ileriye doniik planlamasim faaliyete gegirmektedir.
Bununla birlikte, bu programdan elde edilen geri bildirimler, tiim yi1l boyunca iiretimin
kontroliinii ve denetimini saglamaktadr.
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3.9.4 Planh Bakim Yapisinin Kurulmasi Asamalari

Giintimiizde mal ve hizmet tiretiminde kullanilan sistemler son derece kangiktir ve maliyetleri
oldukga yiiksektir. Ekonomik olarak eldeki kaynaklardan yani s6z konusu sistemlerden
miimkiin oldugunca daha fazla yararlamlmak zorundadir. Bu nedenle, sistemlerin bakimui,
bakimin planlanmas1 ve uygulanmas: giderek daha ¢ok 6nem kazanmaktadir. Bahmn
planlanmas: igin, 6ncelikle, bakim faaliyetinin optimum seviyesi, ariza olugma olasiliklar1 ve
gerekli tamir zamanima yonelik bilgiden yararlamlarak belirlenmelidir. Bu tip verilerin elde
edilmesi kolay olmamakla birlikte, dogru bakim kayitlarindan yararlamilarak, ariza ve tamir
zamanlarina yonelik olasilik dagilimlar hesaplanabilir. Olusturulan bu olasilik dagilimlari,
kullanilan iiretim teknolojisi ve tiretim hattindaki her bir techizatin spesifik 6zellikleri dikkate
alinarak, optimum Snleyici bakim periyodu kararlastirllmalidir (Gharbi ve Kenne, 2000).

Bakim planlama, sistemlerin bakimin1 minimum maliyetle ve etkin bir sekilde yaparak isletim
dis1 siireyi en aza indirmeyi saglamaktadir. Bakim planlamaya bdylesine 6nem kazandiran
faktorler ise sunlardir (Baz, 1995):

o Mekanizasyonun artmasi,

e Donanimlann artan karmagikligi,

e Artan kalite gereksinimleri ve maliyetler,

e Uretilen mal ve hizmetlerin nitelik ve niceliklerinde daha az sapma igin ¢aba gosterilmesi.

e Planli bakim yapisinin kurulmasinda takip edilmesi gerekli adimlar agagida sirasiyla
aciklanmaktadir;

Admm 1: Planh bakim yapisinin kurulmasina ihtiyag olup olmadig belirlenir.

Admm 2: Planh bakimin amaglari, politikalarn belirlenir. Planli bakimin isletmeye

uygulanabilmesi i¢in, amaglann politikalarina karar verilir.
Admm 3: Formasyon olusturulur ve pozisyon agiklanir.
Adm 4: Yapinin kurulmasi i¢in kurulus adimlan agiklanur.
Adim 5: Her madde i¢in spesifik maddeler ¢aligilir.

Admm 6: ﬁygulamaya koyma igin plan olusturulur.

Adim 7: Bakim sistemi kurulur ve etkileri izlenir (JIPM,1997)
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Cikt1 (s1fir hata, sifir ariza) Bakim teknolojileri ve yeteneklerini
artirma faaliyetleri

v v

Bakimu etkin hale getirme faaliyetleri (diigiik girdi)

v

Bakim teknolojilerini ve yeteneklerini artirma faaliyetleri

h 4 A 4 h 4 \
Kaizen Planl Bakim Diizeltici Bakim Bakimi Onleyici Tahminj
Faaliyetleri Faaliyetleri Faaliyetleri Faaliyetleri Bakim
Sifir Hata ve Sifir Ariza

Az Planh Bakim
Girdi :> Yapisimi Kurma

Sekil 3.9 Planh bakimin yapisi (JIPM, 1997)

3.9.5 Bakim Planlamasinda Karsilagilan Sorunlar

Bu sorunlan iki grupta toplamak miimkiindiir. [k grupta, bakimlarm yapilis zamanlarina
iligkin sorunlan toplayabiliriz. Bu sorunlann kokeninde, &zellikle anzalarin ortaya g¢ikis
zamanlarinmn bilinmemesi yatmaktadir. Bu sorunlar, planlamanin zaman boyutu ile iligkilidir.

Bakim planlamasinda karsilasilan ikinci grup sorunlar ise, bakima ayrlacak kaynaklarla
ilgilidir. Bu sorun, zamanlama sorunuyla i¢ icedir. Bu nedenle, ¢oziimii arnzalarin ortaya gikis
zamanlarinin tahminine baghdir. Karar verici, sistemin bakima gerek duyacagi zamanlar
kestirebilmeli ve bunlara iligkin gerekli kaynaklari da tahmin edebilmelidir. Ancak bu
belirleme sirasinda Onemli olan, bakim iglerinin en diisiik maliyetle gergeklestiﬁlmesidir.
Karar verici, gerekli bakim faaliyetlerinin zamaminda ger¢eklesmesini saglayacak bir dizi
eylem segenegiyle kars1 karsiyadir. S6z konusu eylem segenekleri, bakim siiresinin ve bakima
tahsis edilecek kaynaklarin ¢esitli bilesimlerinden olugsmaktadir. Karar verici tutarli bir karar
politikas: uygulayabilmek i¢in, sistemin belirlenen amaglar1 dogrultusunda en uygun eylem
bigimini saptama durumundadir. Bakim planlamasinda karsilagilacak problemlerin belli
bashlan sunlardir:
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e Yenileme problemleri: Asinmis veya Omriinti doldurmus makine ve teghizatin

yenilenmesi. Burada problem, neyin ne zaman yenileceginin belirlenmesidir.

e Oparm ve revizyon problemleri: Yapilan bakim iglemi sonunda techizatin hi¢ bir
zaman yeni kabul edilemeyecegi ve yipranip, degerinin diisecegi, ¢alisma masraflarinm
artmas1 sdz konusudur. Onarim ve revizyonlarin amaci teghizatin Smriinii uzatmak ve

yipranmanin hizim diigtirmektir.

e Muayene problemleri: Muayene siklifimn, muayene araliklarinin ve muayene
zamanlarinin belirlenmesi problemleridir. Kisaca muayenenin ne zaman yapilmasi gerektigi

problemidir.

e Optimizasyon problemleri: Bakim olanaklarimin ve kaynaklarinin en iyi sekilde
kullamlmasiyla ilgili problemlerdir. Takim, teghizat, ig giicii gibi kaynaklarin en iyi sekilde
kullamlmasyla ilgilidir. Ornegin, bakim ekibi kag kisiden olugmali, teghizat yeterli midir,
hangi yedek pargadan ne kadar bulundurmali vb. gibi problemlerdir.

¢ Yerlesim problemleri: Bir sistem igindeki teghizatin yerlestirilmesi veya bir techizat
icindeki pargalarin yerlestirilmesi; sistemin veya techizatin giivenilirligini etkiler.

e Giivenilirlik problemleri: Paralel bagh sistemlerde, bosta ¢alisir eleman bulundurmanin
nedeni, sistemdeki diger paralel elemanlarin ¢aligmamalar1 halinde devreye girip, durus
zamanl orammi azaltmaktir. Ama bosta ¢alisir eleman bulundurmak bu defa da maliyeti
artirmaktadir. Bu durumda, azalan durug zamani, artan maliyet dengesi kurulmalidir.

e Cizelgeleme problemi: Bakim programinin nasil olmasi gerektii, en uygun is sirasimn
ne oldugu problemlerini igermektedir (JIPM, 1997)
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4. ONLEYIiCi BAKIM FAALIYETLERI

Onceki bélimde belirtildigi gibi,, bir tesiste ortaya ¢ikabilecek anzay: 6nlemeye yonelik
olarak yiiriitillen bakim faaliyetlerine Omleyici bakim denilmektedir. Planli bakimin en
gelismis sekli onleyici bakimdir. Onleyici bakim, makinelerin diizenli olarak veya énceden
belirlenmis araliklarda incelenmesini gerektirmektedir. Bu incelemeler sonucunda yiiriitiilen
tamirlerin sayisi, incelemelerin sonucunda elde edilen bulgulara baghdir. Bir makine ne kadar
iyi tasarlanirsa tasarlansin, belirli miktarda aginma ve bozulmamin ortaya ¢ikmasi
ka¢imlmazdir. Bundan dolayi, firmalarda yiiriitiilen Onleyici bakim faaliyetleri olduk¢a
onemlidir. Onleyici bakim, anzadan o6nce belirlenmis bir zamanda, ¢esitli parcalarm
degistirilmesi teknigidir. Bu teknik, benzer kosullarda calisan benzer pargalarin, benzer
yasam-liim egrilerine sahip oldugunu ileri stirmektedir. Sekil 4.1' de bu yap: gosterilmistir.
Bu teknik, kullanilabilir 6miir periyodunda minimum ariza oranini garanfi etrnektedil". Buna
gbre, ortaya ¢ikan bakim maliyetleri ve performans kontrol bilgisi, makine degisimi i¢in
uygun olan noktanin belirlenmesine yardimci olmaktadir (Corder, 1976).

Anza oranih

N

Erken Anzalar  Kullanilabilir Omiir Periyodu l Asinma Periyod_u> Zaman

b - - -

Sekil 4.1 Onleyici analiz (Corder, 1976)

Onleyici bakim (PM), potansiyel ariza durumlannin belirlendigi ve 6nemli operasyon
problemlerinin onlenmesine y6nelik kiigiik ¢aphi ayarlamalar ve tamirleri igeren rutin ig
yapma yoOntemlerinin incelendigi, hizmet faaliyetlerini kapsamaktadir. Ariza bakimi, acil
olarak gergeklestirilen tamir islemleridir.

Teghizata yo6nelik etkili bir dnleyici bakim programi, uygun bir sekilde egitilmis personeli,
diizenli hizmet, personel ve incelemeleri igermektedir. Bakim faaliyetlerinin yillik, aylik veya



64

giinliik olarak planlanmasiyla, yOnetim yetenekli bakim teknisyenlerinden daha iyi
yararlanabilmekte, kaybedilen iiretim zamam ise g¢ofunlukla azalmaktadir. Sistemin
incelenmesi sonucu olusturulan kayitlar, teghizat spesifikasyonlarini inceleme ve kontrol
listesinde yer alan ariza siklifina ait bilgiyi, maliyeti ve mevcut yedek parga envanterini
icermektedir. Bilgisayar destekli olarak hazirlanmig bakim dosyalariyla, bu kayitlar
tamamlanabilir ve bu dosyalara her an erisim saglanabilir (Monks, 1987).

4.1 Onleyici Bakim Kavram

Onleyici bakim ve bu bakim isleminin planlanmasi, sistemde meydana gelebilecek duruslan
onlemek amaciyla yapilan ¢alismalann kapsamaktadir. Onleyici bakim, techizati iyi durumda
tutmak ve giivenilirligini artirmaktir. Dogru bir 6nleyici bakim, {iretim sisteminin tamaminda
{iretim kapasitesinin énemli &lgiide artmasim saglayacaktir. Ideal bir énleyici bakim, biitiin
techizatlar i¢in problemleri, daha ortaya ¢ikmadan 6nleyecek sekilde yapilan bakimdir.

Onleyici bakim, techizatlar anzalanmadan &nce, onlar1 kabul edilebilir ¢alisma sartlarinda
muhafaza etme ve muhtemel bozulmalan azaltmak ig¢in gerceklestirilen bakim
faaliyetlerinden ibarettir. Ana hatlan ile bir 6nleyici bakim sunlan igermektedir (Baz, 1995):

o Kabul edilebilir giivenirligi saglamak igin techizat ve sistemin dizaym, segimi ve
kurulmasi,

o Techizatin periyodik kontrol ve ¢aligma sartlarimi tahmin etmek i¢in kayitlarin muhafaza
edilmesi ve bdylece bozulmalardan kaginilmasz,

o Yeterli yaglama, boyama, temizleme ve bakim operasyonu sartlarinin diizenlenmesi,
¢ Hi¢ bozulma olmamasina ragmen periyodik servis, onartm veya tam kontrol.

Onleyici bakim, teghizatin bozulmasim &nleyen veya geciktiren ve planh olarak yapilan
onarim ve yenileme islemleridir. Planli bakimn en &nemli kismmm 6nleyici bakim olusturur.
Onleyici bakimin amaci, ani bozulmalar séz konusu oldugunda yapilmasi zorunlu olan ariza
bakimi veya diizeltici bakim masraflarimin agir kiilfetinden kurtulmaktir. Heizer ve Render
(1998) onleyici bakimin tanimimi, bir sistemin ihtiya¢ duydugu hizmet ve tamirin énceden
belirlenmesi geklinde tanimlamiglardir. Benzer sekilde yapilan tiim tanimlarda dikkat ¢ceken
temel nokta, Onleyici bakim planlamasimin fabrika bakim sistemlerinin olusturulmasinda
kritik rol oynamasidir. Bir isletmenin bakim sistemi ne kadar kompleks olursa olsun bu

sistemin temel amaci, duruglant azaltmak, c¢alisma zamanimi arttirmak ve sonugta
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prodiiktiviteyi ytikseltmektir. Bakimin temel fonksiyonlarindan birisi de, uzun ddnemde
liretim sistemlerinin stirekliligini saglamaktir. Bu noktada 6nleyici bakim, sistemin durusunu

Onleyen ideal bir yontemdir.

Onleyici bakim (PM), operasyon stratejilerinin bagarilmasinda énemli bir faktordiir. Ornegin,
liriine yonelik bir strateji i¢in bir PM programinin olusturulmas: gereklidir. Uriine yonelik
stratejilerde, standart {irtin tasarimlari, ardisik operasyonlar arasinda proses i¢i stoklarin ¢ok
az bulundugu dretim hatlarinda dretilmektedir. Eger, bir makine bir operasyon esnasinda
anzalanirsa, sonraki operasyonlara aktarilmasi gerekli parcalar zamanminda ulastirilamamig
olacaktir. Bu tip sistemlerde, kapsamli bir PM programimin uygulanmasiyla, makine ariza
sikhig1 ve sertligi azalmaktadir (Gaither, 1996).

4.1.1 Onleyici Balkamn Onemi

Bazen 6nleyici bakimn, normal anza bakimmdan daha pahali oldugu diisiiniilebilir. Ancak
Onleyici bakim uygulanmadifinda, asagidaki kayiplarin ortaya g¢ikmas: muhtemeldir. Bu
durum &nleyici bakimin gerekliligini ortaya koymaktadir.

e (Cizelgelenmis teghizat bozulmalarindan kaynaklanan kayip iiretim zaman,

e Bozulmalardan dolay: techizat performansindaki ve dolayisiyla iiriin kalitesindeki
bozulmalar,

e Techizat servis 6mriiniin azalmasi,
 Teghizatin diizensiz ¢aligmasindan dolay: emniyetsizlikten olusan kazalar,
¢ Onanm i¢in harcanan biiyiik {iretim zaman1 kayb.

e Onleyici bakim uygulanmadiginda ortaya ¢ikabilecek bu kayiplarin yam sira, onleyici
bakim gergeklestirildiginde asagidaki faydalarin saglanmasi miimkiindiir.

e Operatorler techizati daha iyi tamrlar. Bu sayede daha iyi ¢alistirirlar ve muhtemel
problemleri daha iyi tahmin edebilirler,

o Fabrikadaki techizat kayitlan daha iyi tutulur,
o Kalite, esneklik, emniyet, giivenilirlik ve tiretim kapasitesi artar,

e Eper techizatimizin giivenilirligini artirabilirsek, emniyet stoklarim da azaltabiliriz.
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Uzun dénem etkileri agisindan ele alindiginda, 6nleyici bakimin isletmeye olumlu yénde ¢ok
biiyiik katkilarmn olacagn agiktir. Onleyici bakim programim basarili bir sekilde
gerceklestirmek icin oncelikle pozitif bir y6netim anlayisimin hakim olmasi gerekmektedir
(Baz, 1995).

4.2 Onleyici Bakim Politikalan

Otomasyon fabrikalarinda, makineler biiylik miktarda tiretim isgilerine ihtiya¢ duymadan
siirekli olarak ¢alismaktadir. Bu tip bir ¢evrede, makineleri ayarh, yeteri kadar yaglanmis ve
iyi bir sekilde isler durumda tutabilmek i¢in biiytik miktarda bakim isgisine ihtiyag
duyulmaktadir. Makineleri arizalandiktan sonra tamir etmek, genellikle iyi bir bakim
politikas1 olarak gorilmemektedir. Cilinkii iyi bir bakim politikas1 ile anzalar
Onlenebilmektedir. Bakim sonucu ortaya ¢ikan en yiiksek maliyet, fazla mesaili iggiicii
kullanilsa bile, tamir maliyeti degildir. Tamirler hizh bir sekilde yapilsa da, arizalar, liretimi
en azindan belli bir siire i¢in durduracaktir. Bunun sonucunda, ¢alisanlar ve makineler bosta
kalacak, iiretim kayiplar1 olusacak ve siparisler programin gerisinde kalacaktir. Sonugta,

gecikmis igleri tekrar programa eklemek mesai kullanimim gerektirecektir.

Anza tamir isleri, onleyici tamir islerinden daha pahali olmaktadir. Onleyici bakim
faaliyetleri, basit olarak anzalanin 6nlenmesi demektir. Omegin, kis gelmeden bir otomobile
bujilerin yerlestirilmesi onleyici bakimdir. Onleyici bakim faaliyetleri kapsaminda, zorluklar
ortaya ¢ikmadan ve tamire gercekten ihtiya¢ duyulmadan once, beklenen gerekli tamirler
uygun bir zamanda yapilmalidir. Onleyici bakim, normal bir kullanim arahigindan sonra belirli
bir oranda aginan pargalann yerlerine yenilerinin yerlestirilmesi gerektigini ifade eden ge¢mis
bilgiye dayanmaktadir (Mobley, 1990).

Fabrika teghizati s6z konusu oldugunda, bakim ihtiyaglan diizensiz olmaktadir. Bununla
birlikte, arizalarin 6nceden tahmin edilmesine ¢aligilmamaktadir. Ayrica, gercekten ihtiyag
duyulmamasina ragmen teghizat tamir edilmektedir. Onleyici bakim, sadece ihtiyag:
duyuldugunda uygulanmaktadir. Makine operat6rleri ve ustabagi makinelerine Szen
gbstermekte ve parcalar igi yapamayacak kadar aginmadan Once tamir igin talepte
bulunmaktadirlar. Ozel pargalar ise, bakim departmam tarafindan periyodik olarak
incelenmekte ve aginma agisindan gézlenmektedir. Bununla birlikte, makinelerin imalatgist
tarafindan verilen spesifikasyonlar, ariza dagilim egrileri ve fabrikanin anza kayitlan
incelenerek, ¢alisma yiizdesini (olasilifimi), durma siiresi, iscilik ve parga maliyetlerinin bir

fonksiyonu olarak veren bagintilar bulunabilir. Caligma yiizdesini maksimum yapan optimal
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¢6zlim, yani optimal bakim periyodu uzunlugu bu bagntilardan yararlamilarak kolaylikla
hesaplanmaktadir (Moore ve Hendrick, 1977).

Onleyici bakim politikalarma iliskin modellerde, teghizat anzalan tesadiifi olarak ortaya
¢ikmakta ve teghizatin son durumu tam olarak bilinmemektedir. Teghizatin durumunda
kotiiye dogru bir degisiklik oldugunda, bu degisiklik hemen tespit edilmekte ve de gerekli
bakim faaliyeti baslatilmaktadir. Dolayisiyla, techizatin durumunun degisecegi zaman tam
olarak bilinmemektedir. Bu belirsizlik ortaminda, techizatin arnzalanmadan once, tamir
edilmesi veya yerine yenisinin yerlestirilmesi i¢in harcanan zaman biiyiik 6nem tagmmaktadir.
Eger, techizatin tam olarak ne zaman anizalanacag: biliniyorsa, o taktirde teghizatin
kullanilabilir émriinden kayip vermemek amaciyla, techizatin anzalanmadan hemen once
degistirilmesi. gereklidir. Techizatin arizalanmadan o6nce, Onleyici bakim politikasi
dogrultusunda degistirilmesi, faydal olmakla birlikte beraberinde bosa zaman kaybina neden
olacaktir. Bununla birlikte, eger techizatin ariza modeli gittikge yiikselen bir anza dagilim
oranina sahipse, bosa gecen zaman, ortaya ¢ikan arizanin maliyetiyle dengelenebilir. Sonugta,
techizatin arizalanma oram giderek artiyorsa, techizatin arizalanmadan 6nce degistirilmesi
avantajhdir. Sabit bir arizalanma oramina sahip bir techizat i¢in, teghizatin herhangi bir andaki
durumu, ileride olugsabilecek anzalann etkilemeyecektir. Dolayisiyla, techizatin yerine
yenisinin konmasi, deZistirme isleminden sonra ariza meydana gelmesi olasihgim
etkilemeyecektir. Bununla birlikte, teghizati arizalanmaya birakmak ve ariza olustuktan sonra
degistirmek daha iyi olacaktir. Bu durum, anza orammn giderek azaldig: bir teghizat i¢in de
gecerlidir (Giiney, 1988).

Asagida, temel bakim politikalar, detayl bir sekilde incelenmektedir.

4.2.1. Periyodik Onleyici Bakim Politikalan

Gaither (1996), en basit ve en iyi 6nleyici bakim politikasini sabit periyodik politika olarak
tamumlamaktadir. Bu politika, siirekli inceleme altinda bulunan ve giderek artan bir ariza
oranina sahip bir techizat i¢in tasarlanmistir. Techizat, bir ariza saptanir saptanmaz, tamir
edilmektedir. Onleyici bakim faaliyetlerinin yiiriitiilmesi, techizat arizasinin, anza olusmadan
Once yerine yenisinin yerlestirilmesine nazaran daha maliyetli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Onleyici bakim, bir sistemin ne zaman servis veya tamire ihtiyag duydugunun belirlenmesini
gerektirmektedir. Bu sebepten, sistem ihtiyaglarinin bakim faaliyetleri ger¢eklestirilmeden
Once belirlenmesi gerekir. Arizalar, bir {riiniin dmrii siiresince farkli zamanlarda meydana

gelmektedir. Birgok diriin igin, yiiksek bir baglangic ariza orami infant mortality olarak
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bilinmektedir. Bu sebepten, bir¢cok elektronik firmasi firlinlerinin ¢ogunu yakmaktadir.
Bununla birlikte, bu firmalar {iriinlerini depolamadan O6nce, baglangic problemlerini
belirlemek igin birgok test uygulamaktadirlar. Burada dikkat edilmesi gereken husus, birgok
infant mortality anzalarmmn {irinden kaynaklanan arizalar olmamasi, bunun yerine yanh§
kullanimdan kaynaklanan arizalar olmasidir. Sonugta, bir¢ok endiistride, yerlesim ve egitimi
kapsayan satiy sonrasi hizmet sistemini kuran operasyon yonetiminin 6nemi artmaktadir
(Mobley, 1990).

Uriin, makine ve prosese yonelik gerekli tiim bilgiler elde edildikten sonra, anizalar arasindaki
ortalama siire dagilimi olusturulabilir. Bu tip dagilimlar, siklikla normal dagilan egrilerdir. Bu
dagilimlar kii¢iik standart sapmalar vermeye basladiginda, bakim islemleri pahali olmakla
birlikte dnleyici bakim i¢in aday bir egri elde etmis olunur.

Onleyici bakim faaliyetlerini yiiriitecek firma, aday bir egri elde ettiginde, dnleyici bakimin
ekonomik olarak uygulanabilecegi zamam beliﬂemeye caligmaktadir. Genel olarak, bakim
pahali oldukga, arizalar arasindaki ortalama stire (MTBF) dagilimi daha dar olmaktadir. Bagka
bir degisle, daha kii¢iik bir standart sapma elde edilmektedir. Buna ek olarak, proseste bir
ariza ortaya ¢iktiginda, tamir maliyeti 6nleyici bakim maliyetinden daha pahali degilse, tamir
yapilmalidir. Bununla birlikte, arizanin sonucu dikkatlice diigtiniilmelidir. Cogu zaman, kiigiik
¢apli arnzalarin sisteme etkisi biiyiik olabilmektedir. Her durumda, is zenginlestirme
uygulamalariyla tutarli olabilecek sekilde, makine operatérleri kendi teghizat ve aletlerine
yonelik 6nleyici bakim faaliyetleri i¢in sorumlu tutulmalidur.

Iyi raporlama teknikleriyle, firmalar bireysel proseslere, makinelere, teghizata ve onleyici
bakim faaliyetlerine yonelik kayltlar: tutabilmektedi; Bu tip raporlar ihtiya¢ duyulan bakim
¢esidine ve zamammna gore bir profil ortaya koymaktadir. Tamir iglemlerinin zamamm ve
maliyetini iceren teghizata ySnelik geg¢mis verilerin saklanmasi, dnleyici bakim sisteminin

onemli bir pargasidir (Heizer ve Render, 1998).

Birgok iyi bakim sistemlerinin bilgisayar destekli olarak yiiriitiilmeye baglanmasiyla, GnIéyici
bakim faaliyetlerinin planlanmasi da bilgisayar ortaminda gerceklestirilmeye baglamigtir.
Bununla birlikte, o©nleyici bakim faaliyetlerine y6nelik periyot belirleme islemleri
kolaylagmugtir. Sekil 4.2' de, bu tip bir sistemin dosyalar1 ve bu dogrultuda hazirlanan raporlar
gosterilmektedir.
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Sekil 4.2 Bilgisayar destekli bakim sistemi (Heizer ve Render, 1998)

Bilgisayara dayali bir bakim sistemi, tamir prosediirleri, bakim g¢izelgeleme ve kayﬁak
planlama fonksiyonlarim igermektedir. Bu sistem, bakim envanteri, prosediirler ve personel
arasindaki iligkiyi otomatik hale getiren bir yapiya sahiptir. Callahan (1997), Bilgisayar
Destekli Onleyici Bakim Sistemlerinin 6zelliklerini agagidaki gibi tanimlamisgtar:

1. Ekipman anza frekanslarim azaltmak ve tiim isletme prodiiktivitesini arttirmak,

2. Daha iyi bir organizasyon ve faaliyet takibi ile bakim departmaninin kontroliinii arttirmak,
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3. Uzun dénemli bakim maliyetierini azaltmak,
4. Bakim ve fabrika gizelgeleme fonksiyonlar arasindaki iletigimi arttirmak.

Boylece, temel tamir maliyetleriyle beraber olusan kayip iiretim maliyetleri de ortadan
kaldirilabilir. Onleyici bakimin kullamlmasmin diger bir nedeni de, kalite giivencesine olan
taleptir. Ciinkii, bir sistem tarafindan iretilen rlinlerin kalitesi bakimi yapilan tiretim
sisteminin durumundan etkilenmektedir. Bilgisayar Destekli Onleyici Bakim Planlamasi, tiim
bu amaglan ger¢eklestirmeye yonelik bir arag olarak kabul edilmektedir.

Dilger (1997)’ e gore, bakim sistemlerinin temel gorevleri bakim islemlerinin yonetilmesidir.
Ancak Dilger, gelismis envanter kontrolii, yOntemlerin analizi, isgiicii ¢izelgeleme,
dokiimantasyon ve kapasite kontrolii de artik bakim sistemlerinin sorumlulugu altinda
oldugunu Eelir@ektedﬁ. Benzer yaklagimla Dilger (1997), entegrasyon kavram iginde bakim
operasyonlarinin e zamanl olarak ¢aligtifim ve envanter, ¢izelgeleme, satin alma, finans ve
proje yénetim sistemlerini de etkiledigini de belirtmigtir. Watkins (1997), bilgisayar destekli
bir bakim planlamasinin en {istlin yanimi, sistemin tiim ekipmanlar ile onlarm en kiigiik
parcalanmi ve bunlarla ilgili yapilan islemlerin bilgisayarla kontrol edilmesi olarak
belirtmigtir. Bilgisayar destekli 6nleyici bakim sisteminin olusturulmasi i¢in 6nceden baklm.

yapilacak periyotlar ve isler belirli olmahdir. Sekil 4.3, boyle bir sistemin genel yapisim
gostermektedir.

03.06.97
03.07.97
03.08.97

Bakim Onarim Siparigleri

Sekil 4.3. Onleyici bakim planmin genel yapisi (Watkins, 1997)

Bilgisayar destekli dnleyici bakim onarim sisteminde temelde bes kademe bulunmaktadir. Bu
kademelerin olusturulmasiyla, planlh siparisler yaratilabilmektedir. Bu kademeler:
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1. Bakim Stratejisi: Bir isletmede optimum bakim frekans: belirlendikten sonra, uygun strateji
tanimlanabilir. Bakim sistemi kullanarak, isletme ic¢indeki tiim &nleyici bakim islerine ait
cizelgeleme kurallarim1 temsil eden bakim stratejileri olusturulabilir. Bakim stratejisi
kullamlarak, bakim plani yaratma zamam azaltilmakta ve ¢izelgeleme bilgileri kolayca
giincellestirmektedir. Bakim stratejisi iginde yer alan diger bir kavram ise, bakim pakétleri
kavramudir. Bakim paketleri, belirli bir tarihte veya noktada yapilmasi gereken bakim
faaliyetleri birlestirilerek, bakim paketleri olarak tanimlanmaktadir. Bu paketler, paket
frekansi, ol¢li birimi, 6ncelik ve frekans adi gibi bilgileri i¢ermektedir. Farkli gevrim

uzunluklarina sahip birden fazla paket, tek bir stratejiye atanabilmektedir.

2. Bakim s Listeleri: Bakim ig listeleri, teknik bir nesne i¢in periyodik olarak yapilan bir dizi
bakim iglerini tanimlamaktadir. Bir bakim is listesi yaratildiktan sonra, mevcut operasyonlari
ve is listesi sirasim referans alarak, bakim siparigleri ve bakim planlar1 kolayca olusturulabilir.
Boylece, zamandan biiyiik 6l¢tide tasarruf edilebilir.

Bilgisayar destekli bakim sisteminde, li¢ tip bakim ig listesi bulunmaktadir. Bunlar, teknik
birim 1§ listesi, ekipman is listesi ve genel is listesidir. Burada teknik birim, birden fazla
ekipmam iceren bir sistem alanidir. Teknik birimlere 6rnek olarak, tiretim hatti, montaj hatt1
vb. alanlan gosterebiliriz. Teknik birimler i¢in olusturulan is listesi, ilgili teknik birime ait
periyodik islemleri icermektedir. Aym sekilde, ekipman is listesi de ilgili ekipmana ait
periyodik iglemleri icermektedir. Ancak, genel is listesi belirli bir teknik birimi veya ekipmani
referans almayan sadece yapilacak islemleri belirli olan faaliyetleri kapsamaktadir. Genel is
listesine, temizlik, boyama vb. islemleri gosterebiliriz.

3. Bakim Kalemleri: Buradaki bakim kalemleri, periyodik olarak hangi oOnleyici bahm
operasyonlarinin ilgili teknik nesnelere uygulanacagini tamimlamaktadir. Bakim kalemleri,
teknik birim veya ekipmann is listelerinin baglandig: bir ortamdir. Bu kalemler, spesifik bir
nesne i¢in olabilecegi gibi bagimsiz olarak da yaratilabilmektedir. Bir bakim kaleminde
sadece bir tane ig listesi bulunmaktadir.

4. Bakim Planlari: Bakim plani, bakim stratejisini géz Oniline alarak bir veya birden fazla
bakim kalemini igeren bir yapidir. Bu yap: iginde, ilgili bakim kalemleri ve bunlara ait

cizelgeleme parametreleri bulunmaktadir.

5. Cizelgeleme: Bakim sisteminde bir planin ¢izelgelenmesiyle, bakim plaminda bulunan
cizelgeleme verilerine bagli olarak otomatik olarak bakim siparigleri yaratilmaktadir. Belirli
bir baglangi¢ tarihi vererek, belirlenmis ¢evrim siireleri ve ilgili isler i¢in bakim siparigleri
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otomatik olarak olusturulur. Béylece ¢izelgeleme, siparisin yapilacag tarihi ve gerekli bakim
isini onceden otomatik olarak belirler. Sekil 4.4, cizelgeleme isleminin asamalarim

gOstermektedir.

Cizelgelenmis Periyodik Bakim Siparigleri

Sekil 4.4. Onleyici bakim sisteminde gizelgeleme fonksiyonu (Watkins, 1997)

SAP (1995) gibi bilgisayar destekli bakim planlama sisteminde oldugu gibi, olugturulan
bakim planlar1 herhangi bir zaman degeri igin yeniden gizelgelenebilir. Tim ¢izelgeleme
tarihleri, sistem icinde yer alan tarihgeye kayit edilerek, herhangi bir zamanda siireclerin
izlenmesine imkan vermektedir. Aynca, olusan sipariglerin maliyetlerinin 6nceden
belirlenmesi ve analizi de bilgisayar destekli bakim sistemlerinin difer bir ozelligidir.
Watkins (1997)’ in yaptifi aragtirma sonucunda, acil veya bozulma amnda yapilan
bakimlarin, planlanan veya gizelgelenen bakimlarin maliyetinden %200 ile %500 daha pahah
oldugu ortaya ¢ikmigtir. Konuya bu agidan yaklagildiginda, Onleyici bakimin sonradan
olugabilecek maliyetleri elimine ettigini gormek miimkiindiir.

Onleyici bakim faaliyetleri, techizatin belirli bir siire sonunda arizalanmasi olasihgna
dayanmaktadir. Bu tip faaliyetler, techizatin yaglanmasi, anzalanan pargalarin yeﬁne
yenilerinin yerlegtirilmesi, temizleme ve tezgah ayarlama iglemlerini kapsamaktadir. Bununla
birlikte, tiretimde kullamilan techizat, onleyici bakim faaliyetlerinin yiiritildigli esnada,
bozulma yéniinden incelenebilir. Onleyici bakim faaliyetlerinin gergeklestirilmesiyle birlikte,
techizat 6mriinde bir artiy gézlenirken, teghizatin arizalanmasi olasihginda ise bir azali§
goriilecektir. Buna karsilik acil bakimum yapilmas: i¢in, daha az kigiden olugan bakim ekibi
yeterli olacaktir ve de dolayisiyla is¢ilik maliyeti diisecektir. Acil bakim faaliyetlerinin en
biiyiik dezavantajlan ise; degisken ve tahmin edilemeyen iiretim kapasitesi, yiiksek sevideki
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tolerans, hurda miktarindaki artis ve ¢ok biiyiik arizalarin tamir edilmesi sonucunda ortaya
¢ikan toplam bakim maliyetindeki artig geklinde siralanabilir (Swanson, 2001).

Sekil 4.5' de, 6nleyici bakimla ariza bakimi arasindaki geleneksel iliski gosterilmektedir. Bu
yaklagimda, operasyon yoneticileri, 6nleyici ve ariza bakim maliyetleri arasinda bir denge
kurmaya g¢alismaktadir. Bagka bir agidan, dnleyici bakim igin daha fazla kaynak ayrilmas,
olast arizalarin sayisim azaltacaktir. Bununla birlikte, belli bir noktada, ariza bakim
maliyetlerindeki diistiis, nleyici bakim maliyetlerindeki artistan daha az olabilir. Bu noktada,
toplam maliyet egrisi ylikselmeye baslayacaktir. Bu optimum noktamin gerisinde, firmalarin

arizalarin olugmasim beklemesi ve ariza olustugunda da tamir etmesi daha iyi olacaktir.

Sekil 4.5a° da kine benzer maliyet egrileri, arizamin toplam maliyetlerini nadiren
diistirmektedir. Birgok maliyet, mevcut arizayla direkt olarak iligkili olmadig1 i¢in géz 6niine
alinmamaktadir. Ornek olarak, tiretim eksikligini dengelemek i¢in bulundurulan envanter
maliyeti verilebilir. Anzalann tiim etkisi diisiiniildiigiinde, Sekil 4.5b , bakim maliyetleri i¢in
daha iyi bir gosterim olabilir. Sekil 4.5b ' de sistemde aksaklik yokken toplam maliyetler

minimum degerde olmaktadir.

Maliyet

+

Toplam Maliyet

/

Onleyici Bakim Maliyeti

< Ariza Bakim Maliyeti

9 Bakim Politikas:

A

Optimum Nokta(En disitk maliyetli bakim politikasi)

Sekil 4.5a Bakima y6nelik geleneksel yaklagim (Heizer ve Render, 1998)
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Maliye

Toplam Maliyet

Ariza Toplam Maliyeti

Onleyici Bakim Maliyetleri

I
Optimum Nokta(En diigiik maliyetli bakim politikas1)

»  Balum Politikas:

Sekil 4.5b Bakim toplam maliyet egrisi (Heizer ve Render, 1998)

Sekil 4.5a ve Sekil 4.5b, ¢esitli bakim-maliyet egrileri arasindaki farkliliklar
gostermektedir.Normalden az ¢alismayla ilgili olarak olasi tiim maliyetler tammlandiktan
sonra, operasyon personeli bakim faaliyetinin optimum seviyesini teorik olarak hesaplayabilir.
Bu tip analizler, bakim maliyetleri, ariza olasiliklar ve tamir zamanlanyla ilgili olarak dogru
gecmis veriye ihtiyag¢ duymaktadir (Heizer ve Render, 1998).

4.2.2 Minimum Tamir i¢in Onleyici Bakim Politikalar

Birkag par¢aya sahip kompleks sistemler, bakim hedefleri agisindan tek bir birim olarak
“goriilmektedir, Bununla birlikte, kompleks sistemlerin performanst, tek tek parcalara.baghdir.
Dolayisiyla, kompleks sisteme ait bir parga anzalandiginda, buradaki ariza tiim sistemin
arizalanmasina yol agmaktadir. Sistem anzali oldugunda, ya anzali parga degistirilir ya da
sistem tamamiyla yeni bir sistemle degistirilir. Heizer ve Render, (1998)’ de, minimum tamiri
"Arizal1 bir pargamin tamiri veya yerine yenisirlin yerlestirilmesi, sisteme yeni bir fonksiyon
kazandirmakla birlikte, sistemin ariza oraninda bir diisiise yol agmiyorsa, bu ¢esit bir tamir
minimum tamirdir." seklinde ifade etmektedir. Bununia birlikte, Heizer ve Render, (1998)’
de, kompleks sistemlerde meydana gelen arizanin sistemin kullamim siiresiyle paralel olarak
arttifini ve sistemin minimum tamirlerle bakimin yapilmasimin giderek pahali olacagini
agiklamiglardir. Bu noktada, 6nemli olan ne zaman minimum tamir yerine sistemin tamamen

degistirilmesinin optimum oldugunun belirlenmesidir.
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Yeni parca yerlestirme iglemleri arasindaki minimum tamirleri kapsayan model, daha gergekei
durumlara yonelik olarak genellestirilmis ve aragtirmacilar tarafindan geligtirilmigtir.
Minimum tamir modelleri, sistem ariza orammn siirekli artifimi ve gergeklestirilen minimum
tamir faaliyetlerinin, sistem anzalanma sayisim etkilemedigini varsaymaktadir. Bununla
birlikte, modelde, sistem arizalarimn aninda tespit edildigi ve minimum tamir faaliyetlerinin
maliyetinin, sistemin tamamen yenilenmesi sonucunda ortaya ¢ikan maliyetten daha diisiik
oldugu kabul edilmektedir.

Minimum tamir modelinin teme! hedefi, uzun vadede ortaya ¢ikmasi beklenen birim yeni
par¢a degistirme ve birim minimum tamir maliyetlerini minimize edecek, parga degistirme
zamam, t' yi bulmaktir. #' den 6nce meydana gelen arizalar minimum tamirle ortadan
kaldinlirken, ¢’ aminda ise, sistem kendisine benzer bir sistemle degistirilmektedir (Mobley,
1990).

4.3 Onleyici Bakim Maliyetleri ve Veri Tabam Gereksinimleri

Onleyici bakim maliyetleri, birgok sistem veya tiriinler igin, toplam Smiir-gevrim maliyetinin
onemli bir pargasim olugturmaktadir. Gegmis tecriibeler, dnleyici bakim maliyetlerinin, sistem
gelistirme faaliyetlerinin baslangig seviyesinde, tasarima yonelik olarak verilen kararlardan
6nemli derecede etkilendigini gostermektedir. Bagka bir degisle, nleyici bakim faaliyetleri,
bakima yonelik maliyetlerin minimize edilmesi hedefinde etkili, sistem tasanmnin
karakteristik 6zellikleriyle direkt olarak iliskilidir. Bu noktada, toplam Omiir-gevrim
maliyetini, sistem gereksinimlerinin tanimiyla baglayan 6nemli bir tasarim parametresi olarak
kabul etmek gereklidir. Bununla- birlikte, bakim faaliyetlerinin performans analizi yapilirken,
ekonomik faktorler dikkate alinmalidir. Asagida, sistem tasanmunda bir kriter olarak ele
alinan onleyici bakim maliyetleriyle iligkili faktorler verilmektedir (Blanchard, 1998). Bu
faktorler, ihtiyag duyuldugunda erisilebilecek gekilde veri tabaninda kayith olmahdar.

e Onleyici bakim faaliyeti basina maliyet,

e Sistem igletim saati bagina dnleyici bakim maliyeti,
e Aylik 6nleyici bakim maliyeti,

o Belirli bir faaliyete ait $nleyici bakim maliyeti,

e Onleyici bakim maliyetinin, toplam dmiir-gevrim siiresi maliyetine oram.



76

Etkili bir PM programu i¢in, her bir makineyle iligkili olarak detayh kayit tutulmalidir.
Anzalann siklhifi, makine fonksiyonlarina yonelik tamimlar ve ariza maliyetleri, her bir
makine i¢in ne kadar siklikta PM programlarimin hazirlanmas: gerektigi konusunda fikir
vermektedir. Bu tip kayitlar, PM programlarimin gelistirilmesinde bir temel teskil etmektedir.
Bakim departmanlarimin gerekli bilgilere kolaylikla ulasabilmeleri i¢in bilgisayar destekli bir
veri tabani olugturulmalidir (Gaither, 1996).

4.4 Onleyici Bakim Faaliyetlerinin Programlanmasi
Onleyici bakim faaliyetlerinin programlanmasinda gergeklestirilmesi gerekli islemler asagida

sirasiyla verilmektedir:
Program elemanlarinin koordinasyonu:

Bakim, Onleyici bakim (PM) program fonksiyonlarnm, programin diger elemanlariyla
koordineli bir sekilde calisifim garanti etmelidir. Programin diger elemanlart asagida
verilmisgtir;

1. Is emri sistemi: PM hizmetlerini ifade etmek i¢in, normal olarak bekleyen bir is emri
kullamlmaktadir. Ciinkii PM hizmetleri, rutin ve tekrar eden faaliyetlerdir.

2. Planlama: PM hizmetleri belirlendikten sonra, bu hizmetlerin sikhigr tespit edilmekte ve
kontrol listeleri hazirlanmaktadir. Daha sonra, PM uygulamalariyla iligskili planlama
yapmaktadir. Diger ac¢idan, teghizat incelendikten sonra tammlanan eksiklikler, siklikla
planlamay: gerektiren is yaratmaktadir.

3. Programlama: Sabit fabrika techizatina yonelik PM hizmetleri, rutin olarak
programlanmakta ve diizenli sabit zaman araliklarinda tekrarlanmaktadir. Esnek PM
hizmetleri teghizati, harcanan operasyon saatleri dikkate alinarak degisken araliklarda
programlanmaktadir.

4. Bilgi sistemi: Bilgi sistemi, PM hizmetlerinin zamaninda yerine getirilip, getirilmedigine
yonelik geri besleme saglamaktadir. Bununla birlikte, bilgi sistemi PM programu ve iggiicii
kullamimindaki degisikliklerle uyuma y6nelik rapor vermektedir.

Servis Sikhiklari:

Onleyici Bakim (PM) hizmetlerinin sikhigi, {reticinin tavsiyelerine, tecriibesine ve
givenilirlik ihtiyaclarina baglidir. Servis siklifi, techizat performansina baghh olarak
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ayarlanmalidir. Eger, bir haftalik sabit teghizat inceleme dénemi sonucunda, herhangi bir
eksiklik bulunmazsa, inceleme aralig iki veya {i¢ haftaya uzatilmalidir.

Her bir esnek teghizat, toplu saatlere bagh olarak ayrilmus, servisler araligina sahip olacaktir.
Asagida, sozii gegen servis araliklarina iligkin bir 6rnek verilmektedir:

A servisi (250 saatlik):Rutin temizleme, yaglama ve spesifik kritik pargalarn kontrolii.

B servisi (500 saatlik): A servisinin tekrari, belirlenmis filtrelerin yeniden yerlestirilmesi,
analiz amaciyla yag 6rneginin alinmasi ve hidrolik sistemin ytik testi.

C servisi (750 saatlik): A servisinin tekrari, hidrolik akiglar.

D servisi (1000 saatlik): A servisinin tekrari, motor komprasor testi, tiiketilmis emisyonlarin
testi (Gaither, 1996). '

Servis Zamanu:

Servis zamani, 6nceden belirlenmig hizmetlerin yerine getirilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan zamam
ifade etmektedir. Sabit techizata y6nelik PM rutin bakim faaliyetleri igin, operatdr ve
yoneticilerle gerekli gériismeler yerine getirilir, gerekli servis islemleri yapilir, eksiklikler
kayit edilir, temizleme, ayarlama ve kiigiik parcalarin yerlerine yenilerinin konmas: islemleri
gergeklestirilerek son durum rapor edilir. Herhangi bir servis igin ihtiya¢ duyulan toplam
zaman iki, ii¢ saatten fazlasim1 agsmamahidir. Daha kisa servis periyotlari, potansiyel olarak

tehlikeli ¢aligma alanlarina maruz kalma siiresini azaltmalidir.

Makine anza durumunda, operasyon yoneticilerinin tamir yapmaktan baska caresi
bulunmamaktadir. Bagka bir degisle, makine ayarlamalarina, yaglamaya ve onleyici bakimin
bir pargasi olarak, ¢esitli makine pargalarinin degistirilmesine yonelik karar verilmesi
gereklidir. Bununla birlikte, operasyon yéneticilerinin gesitli énleyici bakim programlarina
sahip olmas: agagidaki nedenlerden dolay1 bir zorunluluk haline gelmektedir;

1. Makinelerin birden ¢ok fonksiyona sahip olmasindan dolayi, iiretimdeki kesintilerin sﬂdlgl
ve sertligi azaltilabilir. Bu hedef direkt olarak, iiretim kapasitesini, tiretim maliyetlerini, {iriin

kalitesi, ¢aligan ve miisteri giivenligi ve miisteri memnuniyetini etkilemektedir.
2. Uretim makinesinin kullamlabilir émriinii uzatmaktadir.

3. Onleyici bakim maliyetlerinin, tamir maliyetlerinin yerine ge¢mesiyle, toplam bakim
maliyeti azalmaktadur.
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4. lIgciler igin giivenilir bir galigma ¢evresinin saglanmasi gerektiginden kotii calisma
kosullarindaki aginmig makineler, ¢alisanlar i¢in tehlike yaratmaktadir.

5. Uriin Kkalitesinin, teghizatin gahgir fonksiyonda bulundurulmasi ve servis islemlerinin
diizenli olarak ytiriitiilmesiyle gelistirilmesi gerekmektedir (Gaither, 1996).

4.5 Onleyici Bakim Faaliyetlerinde Bagan Kriterleri
PM faaliyetlerinden elde edilebilecek basartmin 6lgiilmesinde, belli bash kriterler dikkate
alinmalidir (Mobley, 1990). Bunlar sirastyla,

1.Acil tamir iglerinde azalma,

2. Planh bakimin artiriimasi,

3. Planl1 olmayan tamir iglerinde azalma,
4. Teghizat 6mriiniin artirtlmasi,

5. Tamirler arasindaki zamanin uzatilmas,

6. Uzun dénemli maliyette azalma.

4.6 Onleyici Bakim Faaliyetlerini Yiiriiten Tesisinin Sahip Olmas1 Gereken Ozellikler
Giivenilirlik ve Onleyici bakimin seyrek olarak ¢ok iyi olmasi, birgok firmanin belirli
diizeylerde tamir islemleri yapmasim zorunlu hale getirmigtir. Tamir tesislerini biiyiitmek ve
gelistirmek, sistemin ve dolayisiyla operasyonun daha izl olarak yapilmasim saglamaktadir.
Iyi énleyici ‘bakim faaliyetlerinin ytritildigi bir tesis asagidaki- Szelliklere sahip olmalidir
(Heizer ve Render, 1998): |

1. Iyi egitilmis bir personel,

2. Yeterli kaynak,

3. Bir tamir plam ve 6ncelikleri olusturma yetenegi,

4. Malzeme planlamasi yapmak i¢in yetenek ve otoriteye sahip olmak,
5. Anzalarin nedenlerini belirleme yetenegi,

6. MTBF' yi genisletmek i¢in ¢esitli metotlar tasarlama yetenegi.
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Tim tamir igleri, firmamn tesisinde yapilamayacaf: i¢in, yOneticiler tamirlerin nerede
yapilacagim kararlagtirmalidir. Sekil 4.6 baz1 alternatifleri g6stermekte ve bu alternatiflerin,
hiz, maliyet ve rekabet o&lciitlerinde nasil yanstigim gostermektedir. Calisan
yetkilendirmesinin avantajlariyla tutarhi olarak, kendi teghizatlanm koruyan ¢alisanlar igin
giicli bir durum olugturulabilir. Bu yaklagim, tamir zincirindeki en zayif bag olabilir. Ciinkii
her bir galisan techizat tamirinin tiim konularinda egitilememektedir. Seklin sag tarafina
dogru kayarak, tamir igindeki rekabet gelistirilebilir. Bununla birlikte, yeniden yerlestirme
icin harcanan zaman ve depolamanin artmasina paralel olarak tamir islerine duyulan ytiksek
talepten dolay1 maliyet artabilir.

Operator Bakim Dep.  Ureticinin ¢alisma alam Techizatin geri doniisii

Rekabet saga dogru artmaktadir.

Onleyici bakim maliyetleri sola dogru
azalmaktadir.

Sekil 4.6 Onleyici bakim faaliyetlerinin yiriitiilmesindeki stratejiler (Heizer ve Render, 1998)

Bununla birlikte, 6nleyici bakim politikalan ve teknikleri, yeterli olduklar1 bakim isleri igin
sorumluluk almay1 kabul eden ¢alisanlar adina 6nem tagimalidar.

4.7 Onleyici Bakima Yénelik Modern Yaklagimlar

Bilgisayarli kontrol, robotlar, yeni teknoloji, elektronik kontrol, yaglama teknolojilerindeki
yeni metotlar ve iiretim sektériine yonelik diger gelismeler, kompleks makinelerin bakiminda
birgok degisiklige yol agmaktadir. Bununla birlikte, bakim isgilerine 6zel egitim programlarn
verilmeye basglanmigtir. Tlim bu egitim programlan, bireysel hastaneler, saglik gruplari, devlet
ve 6zel egitim kuruluslan tarafindan verilmektedir.

Tam zamaninda iiretim (JIT) sistemleri, proses i¢i envanterler ve iiretim biiytikliikleri, gok
diisiik seviyelere indirilmistir. Bu sonug, iscilerin veya yoneticilerin dikkatini, makine
arizalan iizerine yoneltmektedir. Bir makinenin anzalanmasi durumunda, bir sonraki

operasyonlara ait tiim makineler gerekli par¢alardan yoksun kalacaklardir ve tiim {iretim
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sistemi kesintiye ugrayacaktir. JIT sistemlerinde, makine anzalarina miisaade edilemez.

Bundan dolays, etkili PM programlarinin yiiriitiilmesi gereklidir.

Uretim makinelerinin performansini geligtirirken, ayni zamanda bakim maliyetini diigiirmek
icin ¢esitli teknolojilerin gelistirilmesi gereklidir. Bilgisayarlar, her tip organizasyonda,
yonetim bilgi sistemleri iglemlerinin hizh ve dogru bir sekilde yiirtitiilmesinde
kullamlmaktadir. Bir bakim yoneticisi techizat ve pargalardan, isin planlanmasindan,
kontroliinden, maliyetlemeden, kalite kontroliinden vb. fayda elde etmeye ¢alisacaktir. Bakim
yoneticisinin etkin bir sekilde ¢aligmast i¢in yeterli miktarda veriyi toplamaya, depolamaya ve
ve gerektiginde bu veriye erigebilmeye ihtiyaca vardir. Bu sebepten, bakim departmanlarinin,
bilgisayar tabanli bakim yonetim sistemlerine yonelmesi kagimlmazdir. Bilgisayar destekli
bakim y6netimi agagidaki gibi simflandinlabilir:

A. Bakim kayitlan1 ve dokiimantasyon sistemi
B. Bakim kayitlan, dékiimantasyon, karar verme ve planlama sistemleri
C. Bakim planlama ve uzman sistemlerin entegrasyonu

A’ y1 saglayabilecek pek ¢ok 6zel mikro bilgisayar vardir. Bunlar verilerin toplanmasi, ‘is;.
cizelgelerinin ve ihtiyaglann belirlenmesi, fabrika gegmis verilerinin analiz edilmesi, ig¢ilik
maliyetleri vb. konularda birgok avantaj ve kolaylik saglar. Bu sistemler, karar verici sistem
olmaktan ziyade geligtirici sistemlerdir. B yaklagimu ise, hem verileri hem de karar vericileri
icerir. Bdyle bir sistem, 6nleyici bakim ve kontrollerin planlanmasinda, yenileme araliklarinin
hesaplanmasinda kullambir. Bu yaklagim ¢ok daha geligmis sistemlerdir. C tipi bir yaklagimda
ise yapay zekamin 6nemli bir uygulama alant olan uzman sistemlerden yararlamilmaktadir. Bu
yaklagim son derece kompleks sistemlerden olusur. Sistemde bakim sisteminde bulunan
techizatlara sensdrler yerlestirilerek arizalar daha olusmadan tespit edilebilmekte ve bu
sensorler bilgisayarlara veri girisinde kullamlmakta ve bu verilere dayanarak techizat igin en
uygun bakim kararini uzman sistem verebilmektedir. Bu tip sistemlere mek olarak, uzman
teshis edici sistemleri vermek miimkiindiir (Baz, 1995). "

Bilgisayarlar, robotlar ve yiiksek teknolojiyle ¢alisan makineler, bakim y6netimindeki 6nemli
unsurlardir. Bununla birlikte, ¢alisanlarin bakim fonksiyonuyla biitlinlesmesi sonucunda,
bakim faaliyetlerinden daha iyi sonug alinmaktadir. Uretim is¢ilerinin sorumlu olduklan
makineleri tamir etmeleri ve Onleyici bakim programlarim sorumlu olduklari makinelere
uygulamalariyla, bakim faaliyetleri daha etkin olarak yiiriitiilmektedir (Mobley, 1990). Bakim
faaliyetlerinin bilgisayar destekli olarak yiiriitiildiigti bes farkli alan agagida verilmektedir;
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1. Bakim projelerinin programlanmasi,

2. Uretim departman tarafindan olusturulan bakim maliyet raporlarnin olusturulmasi,
3. Bakim parcalarina ve tedarikg¢ilerine y6nelik envanter kayitlarinin olusturulmasi,

4. Parga ar1za verisine yonelik veri tabaninin olugturulmasi,

5.' Cesitli bilgisayar simiilasyonlarini, bekleme hatlarim ve diger analitik programlar: iceren
operasyon analiz ¢aligmalarimin yiiriitiilmesi.



82

5. BAKIM VE TOPLU URETIM PLANLAMA KARARLARININ ENTEGRASYONU
ICIN MODEL TASARIMI

Bu calismada, {iretim ve envanter miktarlarimin, normal ve fazla mesaide kullanilacak
isglictinin ve de iggilici faaliyetlerinin diizenlenmesi ve belirlenmesi i¢in bir model
gelistirilmesi amaglanmigtir. Ayrica, modelin uygulandig: firma igin en uygun bakim

politikasinin belirlenmesi hedeflenmektedir.

Buradaki model, toplu planlama problemiyle belirli bir {irlin ailesi seviyesinde
ilgilenmektedir. Bir {irlin ailesi, imalat agisindan ayn1 hazirlik iglemlerine sahip bitmis mamul
grubu olarak tanimlanmaktadir. Model, ara stok icerisinde, hurda bulunmadigini ve bosa
gecen zamamn olmadifim varsaymaktadir. Bu sonug, bize operasyonlarin maksimum
verimlilikte gergeklestirildigini gdstermektedir. Bununla birlikte, model, tiim ham maddelerin
ve pargalarin ihtiyag duyuldufunda mevcut bulundufunu ve isgiliciiniin farkh is
istasyonlarinda farkli operasyonlar igin tamamen degistirilebilir oldufunu varsaymaktadar.

Toplu plan, bakim politikast tarafindan belirtilen Onleyici bakim faaliyetlerinin toplu
ihtiyaglanim kapsamaktadir. Onleyici bakim faaliyetlerinin makine operatorleri tarafindan
gergeklestirilmesinden dolay, toplu planlama seviyesinde, tiretim ve bakim ihtiyaglar1 ortak
igglicli ve zaman kaynaklanim paylagmaktadir. Modelde makine arizalan planlanmadiindan
dolay1, tepkisel bakim faaliyetleri, toplu planlama seviyesi yerine, ana iiretim planinda ele
alinmahidir. Bununla birlikte, makine anzalann sonucunda ortaya ¢ikan maliyet ve acil bakim
islemleri modele dahil edilmemelidir.

5.1 Uygun Techizat Secimi ve Tasarmm

Pahall makine anzalarmi &nlemek, 6nce her i§ igin uygun techizatin se¢imini ve uygun
sekilde kullamlmasini, ikinci olarak diizenli bir muayene ve yaglama programi ve iigilincii
olarak da asinan pargalan tamamen bozulmadan degistirmeyi gerektirir. Bir imalat prosesi
dizayn edilirken uygun teghizat se¢imi ve bu techizat igin uygun bakim programi
gerceklestirilmelidir. Aym zamanda, bakimin ve iiretimin ¢izelgelenmesi birbiri ile fligki
icerisinde olmalidir. Ornegin, techizata tretim icin ihtiyag duyulmadiginda, tamir ve parga
degistirme gibi islemleri bu siire zarfinda gergeklestirmek gibi {iretim ve bakim programu
birbirleri ile koordineli bir sekilde yapilmalidir.

Uygun techizat ve kullamim sartlanmin segimi, galiyma kosullarina dayanabilecek sekilde
dizayn edilmis makinelerin se¢imini gerektirir. Ilging bir 6rnek olarak, kiiglik bir ev matkabr
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fabrikadaki zor sartlara dayanamaz. Eger bu matkap fabrikada kullanilir ise yﬁksek bakim ve
tamir masraflarina yol agacaktir. Biitlin makine ve techizatlar dizaynlarina uygun olacak
sekilde bazi yiikleme tiplerine sahiptirler ve agit yilkleme c¢ogunlukla arizalara yol
acmaktadir.

Techizat aym1 zamanda, kolay bakim yapilabilmesi i¢in modiiler olarak dizayn edilmelidir. Bu
tip makinelerin bir modiiliinde bir ariza meydana gelirse yalmzca o modiil degistirilebilir ve
bdylece tamir i¢in bekleme zamam kisaltilmis olur. Aym zamanda, gerektifinde degistirilen
arizali pargalar sonradan tamir edilerek, boylece iiretim aksamasi ya da tezgah bos beklemesi
gerceklesmez. Bilgisayarlar ve diger elektronik techizatlar bu tip konstriiksiyona uygundur.
Bazi durumlarda, techizatlar ister modiiler olarak dizayn edilmis olsun, isterse olmasin
tamirden ¢ok parga degistirmeye yonelmek onemli kazanglar saglayabilir. Bu sayede, daha
pabah olan kaynaklarin atil kalmas: azaltilabilir. Bazen bozulan pargalar uzman servisler ve
pahall isgiici gerektirebilir. Oysa parga degistirmeyi gergeklestirmek fazla uzmanlik
gerektirmez. Teghizati tekrar calisir duruma getirmek i¢in, parg¢a degistirme i¢in harcanan siire
daha azdir. Cok kompleks makinelerin, bekleyerek gecirdii her bir dakika biiytik ¢ikt1
kayiplarina yol agacaktir. Bu tip makinelerin tamirini yapmak fazla uzmanlhik gerektirecektir.
Béyle durumlarda parga degistirmek iyi bir alternatiftir.

Bakim igin dikkate alinacak diger bir husus da fabrika yerlesimidir. Fabrika, tamir i¢in
makinelere ulagimi basitlestirecek sekilde dizayn edilmelidir.

Bir diizenli muayene ve yaglama programi genellikle pahali teghizat arizalarim1 6nlemenin en
onemli yoludur. Fakat aym zamanda, fazla yaglamadan da kagimlmalidir. Techizata ait
gegmiste tutulan kayitlar korunarak, bu bilgilerden servis esnasinda arizamin nerede
olabilecegini tespit etmede yararlamlabilir. Bazi techizatlara son muayeneden sonra ne kadar
zaman gegctigini bildiren sayaglar monte edilebilir (Baz, 1995).

5.2 Model Tasarimi

Onleyici bakim faaliyetlerini igeren, toplu firetim plam1 modelinin olusturulmasinda, Chun;g ve
Krajewski (1984), tarafindan gelistirilen toplu {iretim plam1 gdz &niine alinmugtir. Bu modelin
olusturulmasindaki temel hedef, organizasyon i¢in en uygun bakim politikasim belirlemek
suretiyle, ilgili donemdeki toplam maliyet degerini en diigiik diizeye indirmektir. Bu noktada,
bir Gretim tesisi ve tiirdi igin geligtirilmis olan bu modele ait matematiksel ifadeler asagida
verilmektedir.



84
Amag [oliksizonu:

N T T
Min Y ¥ [s148 (Xit) + vieXie+ hili] + X [om He + cg Fe + cot Or + ¢ Wil +
i=1t=1 t=1

T K
> ¥ Mikd(M)

t=1 k=1
Kisitlar:

Onleyici bakim kisutlar::

N N T K
Wi+ 0- ¥ aiXp- Y BidXi- Y Y M) 20
i=t j=t t=1 k=1

Envanter kasutlar::

Lit1 - It + Xie = Dyt

Isgiicii kasitlar:

W, - Wyq - Hy+ F =0;

Fazla mesai kisttlari:
O¢-6W;<0;

Uretim kisitlars:

-Qi 3(Xip) + Xt < 0;

Haurlk degiskeni kisitlar::

8 (Xi)=1 eger X;>0;

d (Xi)=0 eger Xi=0;

Degisken kisitlari:

Xits Iit, H, Fi, O, W2 0.

N : Uriin ailelerinin toplam say1si;
k : Bakim faaliyetlerinin yiiriitildGigii iy merkezi;

Xit: t toplu planlama periyodunda i ir{in ailesi i¢in {iretim seviyesi;

(5.1)

(5.2)

(5.3)
(5.4)
(5.5)

(5.6)

(5.7)

(5.8)
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Ii¢ : t toplu planlama periyodunda i {iriin ailesi i¢in envanter seviyesi;

Di:: t toplu planlama periyodunda i {irlin ailesi i¢in talep seviyesi;

H; : t toplu planlama periyodunda kiralanan isgiiciiniin saat cinsinden degeri;

F; : t toplu planlama periyodunda isten gikarilan isgiiclintin saat cinsinden degeri;

Oy: t toplu planlama periyodunda fazla mesaide galigan isgiiciiniin saat cinsinden degeri;
W t toplu planlama periyodunda normal mesaide ¢aligan isgiiciiniin saat cinsinden deeri;
o 1 Uiriin ailesi i¢in birim ¢ikt1 bagina harcanan ortalama isgiicii saati;

Bi: : 1 Uirlin ailesi i¢in ayrilan hazirlik zamani;

Mk : k ig istasyonu i¢in ayrilan bakim zamani;

8(Xiy): t toplu planlama periyodunda, i {iriin ailesi igin kullanilan hazirlik degiskeni;

8(Mx): t toplu planlama periyodunda, k is istasyonu i¢in kullanilan bakim degiskeni;

0: Herhangi bir periyotta, izin verilen maksimum mesaiye ait oran;

sit: t toplu planlama periyodunda, i tiriin ailesi i¢in hazirlik maliyeti;

vy : t toplu planlama periyodunda, i {iriin ailesi i¢in birim {iretim maliyeti;

hy;: t toplu planlama periyodunda, i iirlin ailesi i¢in birim envanter tasima maliyeti;

cne ¢ t toplu planlama periyodunda, bir saatlik iggiicline karsilik gelen kiralama maliyeti;

cq : t toplu planlama periyodunda, bir saatlik isgiicline kargilik gelen isten ¢ikarma maliyeti;
Cot : t toplu planlama periyodunda, bir saatlik iggiiciine karsilik gelen fazla mesai maliyeti;
cx : t toplu planlama periyodunda, bir saatlik iggiiciine kargilik gelen normal mesai maliyeti;
My:: t toplu planlama periyodunda, k is istasyonunda ortaya ¢ikan bakim maliyeti; |

Modeldeki ilk kisit, her bir toplu planlama periyodundaki firetim, hazirlik ve dnleyici bakim
faaliyetleri i¢in, normal ve fazla mesai iggiicii kapasitesinin yeterli oldufunu garanti
etmektedir. Onleyici bakim faaliyetleri i¢in modelde kullamlan bakim degiskeni bakim
politikasina bagl olarak, karar verici tarafindan belirlenmektedir.
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Modeldeki ikinci kisit, her bir iirlin ailesi igin temel envanter iliskisini gostermektedir.
Uglincti kisit, planlama periyotlarindaki isglici denge iliskisidir. Dérdiincti kisit, her bir
periyotta kullamlacak fazla mesainin, normal mesainin belirli bir yiizdesini agmamasi
gerektigini ifade etmektedir. Son olarak, besinci ve altinci kisit modeldeki degiskenlerin
biiylikliigiini ve diger degiskenler {iizerindeki etkisini garanti etmektedir (Chung ve
Weinstein, 1999).

Bu ¢alismada, yukarida tanitilan model dogrultusunda, belirli bir fabrika i¢in toplu firetim
plam olusturulmustur. Burada, modelin incelenen fabrikadaki gegerliligini ve de etkinligini
artrrabilmek icin, modelin {iretim kisitlan, iggiicii ve makine kapasite kisitlar1 olmak {izere iki
farkli kisit altinda ifade edilmigtir. S6z konusu fabrikanin ele alinan planlama periyodunda,
tek tip lriin Gretildiginden dolayi, baslangictaki hazirlik siiresi modele dahil edilmemistir.
Bundan dolayi, olusturulan modelde, hazirhk degiskenini iceren denklem (5.6) ve denklem’
(5.7) bulunmamaktadir. Aym sekilde, fabrikada bakim faaliyetlerinin gergeklestirildigi tek bir
is istasyonu oldugundan, k (is istasyonu sayis1) degiskeni, yeni modelde g6z Oniine
alinmamaktadir. Planlama déneminin baslangicinda, fabrikadan edinilen verilerle uyumun
saglanabilmesi ve de dolayisiyla modelin daha kolay bir sekilde isletilmesi i¢in, modeldeki
bazi degiskenler saat yerine adet cinsinden tamimlanmuglardir. Asagida, tiim bu bilgiler
dogrultusunda diizenlenmis yeni model genel hatlanyla gosterilmektedir.

Amac fonksiyonu:

;
Mmz [viX¢+ hi; +ope He + cq Fi + cot Ex + ¢t Wi +M; d(My)] (5.9

=1
Kisitlar:

Onleyici bakim kisitlar:

Wt*8+0t-aXt-p8(Mt)20 (5.10)
Envanter kisitlart:

It-l'It+Xt=Dt (5.11)
Isgiici kasular:

Wi - Wy - H; + Fy =0; (5.12)
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Fazla mesai kisitlari:

0:-0*W;*8<0 (5.13)
Isgiicii kapasitesi kisitlar:

X< Be*Ge * (Wit Ey) (5.149)
Makine kapasitesi kisitlary:

X< G

Bakim degiskeni kisitlar:

& Mp=1 eger M; >0;

& My)=0 eger M; =0; (5.15)
Degisken ksttlari:
X, It, Hy, Fy, O, We 20 (5.16)

E: t toplu planlama periyodunda fazla mesaide ¢alisan isgiiciiniin adet cinsinden degeri;
Wi t toplu planlama periyodunda normal mesaide ¢aligan iggiiciiniin adet cinsinden degeri;
F;: t toplu planlama periyodunda istén ¢ikarilan iggiiciiniin adet cinsinden degeri;

H: t toplu planlama periyodunda kiralanan iggiictiniin adet cinsinden degeri;

B:: t toplu planlama periyodunda bir ig¢i tarafindan firetilen maksimum miktar

Gt: t toplu planlama periyodunda galigilan giin sayisi

C¢ t toplu planlama periyodunda makinelerin toplam iiretim kapasitelerinin adet cinsinden

degeri.

5.3 Onleyici Bakim Faaliyetlerine Yonelik Model Tasarimm

Onleyici bakim, anzalann olugmasmi engellemek veya yaslanma etkilerini azaltmak igin
onceden yapilan faaliyetlerdir. Benzetim yontemleri kullamilarak, &nleyici bakim
politikalarimin  {iretim sistemleri {izerine olan etkileri birgok aragtirmaci tarafindan
incelenmigtir. Bu arasgtirmalar gogunlukla, tek {initeli sistemler igin gelistirilmis olan &nleyici
bakim politikalarinin, tam zamaninda iiretim sistemleri, esnek {iretim sistemleri, atSlye tipi
{iretim sistemleri ve montaj hatlar1 gibi karmagik {iretim sistemlerine uygulanmasi lizerine
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yogunlagsmaktadir. Bununla birlikte, Gretim sisteminin 6zel durumunu géz dniinde bulunduran
bakim politikalanmin gelistirilmesi ve uygulanmas: géz ardi edilmektedir. Ara stoklar ile
birbirine bagli seri imalat sistemleri tezgahlar icin Onleyici ve diizeltici bakim
kombinasyonlan ile tezgah ¢alisma zamanlarini optimize eden bakim politikalar1 yerine, ara
stok seviyelerini 6nleyici bakim zamanlamasi i¢in dikkate alan bir politikanin sistemin genel
performans: agisindan daha faydali olabilmektedir. Ciinkii, bir makinenin iizerinde yapilan
bakim faaliyetleri, seri bir sistemde, ona bagli olan 6nceki ve sonraki diger makinelerin bloke
olmasina veya i§ parcasi yoklugundan atil kalmasimna sebebiyet verebilir. Bu tez galismasimin
amaci ve hedefi, seri iretim sistemlerine uygulanabilir; ara stok seviyesine gére Onleyici
bakim politikas: tasarlamak ve bu amagla bir model gelistirerek onleyici bakim faaliyetlerinin

sistem performansi &l¢iitlerine etkisini incelemektir.

Ara stok seviyesi kontrollii onleyici bakim politikasinin uygulandif: seri iiretim sistemi, bir
benzetim modeli kurularak tasarlanmigtir. Benzetim modeli programi, sistemin ve bakim
politikas1 parametrelerinin degigik kombinasyonian icin calistriimstir. Elde edilen sonuglarnn
irdelenmesi igin istatistik yontemlerden faydalanmigtir. Bazi sistem performans &l¢titleri igin,
ara stok seviyesi kontrollii dnleyici bakim politikasimin uygulanmas: ile, iyilestirmeler
saglandig g6zlenmistir.

Asafida, bu ¢aliymada geligtirilen 6nleyici bakim faaliyetleriyle entegre toplu iiretim plam
modelinin akis semas: verilmektedir. Sekil 5.1° de gdsterildigi {izere, incelenen planlama
doneminde, Onleyici bakim faaliyetleri, iiretim faaliyetleriyle birlikte tek aylarda
yiiriitiilirken, ¢ift aylarda sadece iiretim faaliyetleri yapilmaktadir. Bu noktada, onleyici
bakimin, toplam maliyetteki diigiise etkisi gosterilmektedir. Bir sonraki adimda, modelin
etkinlifi ve giivenilirligi hipotez testleri aracilifiyla test edilmektedir.
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Uretim Prosesi

Uretim
Faaliyetlerinin
Yapilmas:

Tek aylar

Uretim ve
Onleyici Bakim
Faaliyetleri
Uretim Faaliyetleri
Hipotez Testi -2.26<t,<2.26
(t testi) -
Yapilmasi

Hp" kabul et.

t>2.26 veya t,<-2.26

Hg" reddet.

Sekil 5.1 Bakim ile entegre toplu {iretim plam1 modelinin akis semasi

5.4 Modelin Giivenilirlik Testi

Bakim planlamasinda karsilagilan en 6nemli sorun, sistemdeki arizalarin ne zaman ortaya
¢ikacagimn belirlenmesidir. Sistemlerin degisik ortamlarda kullamlmalar1 nedeni ile arizalarin
ortaya ¢ikis donemlerinde farkhliklar gdriilmektedir. Bununla beraber sistemin, verilen
¢aliyma kosullarinda belirli bir zaman periyodu iginde hatasiz ¢alisma olasilig: olérak
tammlanan gilivenilirlifi hesaplanabilir. Bu glivenilirlik yardimiyla da belli dénemlerdeki
anzalanma olasihiklarn kestirilebilir. Bu tahmin, giivenilirlik fonksiyonu yardimi ile
gergeklestirilir. Bunun igin sistemin giivenilirligini etkileyen olaylarin zaman boyutunda
incelenmesi yani giivenilirlik analizi gerekir.
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Modelin gegerliliginin test edilmesi amaciyla farkli planlama donemleri incelenmektedir.
Buradaki amag, onleyici bakim politikasinin toplu firetim planina entegre edilmesinin, toplam
maliyetteki diiglise biiylik bir etkisi oldugunu gdstermektir. Bu konuda yiiriitiilen bilimsel
aragtirmalar, toplu {iretim planlamasiyla entegre bakim politikasimin toplam maliyet {izerinde
biiylik bir etkisi oldugunu ifade etmektedir. Bunlardan, Krajewski ve Ritzman (1977)' de,
tiretim prosesinde ayristirma problemiyle iligkili konular tizerinde durarak, iiretim planlama
problemlerinin ayristirimasina yonelik bir model gelistirmigtir. Chung ve Krajewski (1984)"
de, toplu {iretim planlarinin ana {iretim programlarina entegre edilebildigi bir tamsayil lineer
programlama modeli 6nermistir. Gilberth ve Finch (1985)' de, belirli bir organizasyonun
bakim ydnetim politikasinm belirlenmesinde degisen iiretim trendleri ve teknolojilerinin
etkilerini incelemistir. Rishel ve Cristy (1999)' da, bakim faaliyetlerinin {iretim planlarina
entegrasyonunda, malzeme ihtiyaglarmmn etkisi lizerinde ¢alismuslardir. Weinstein ve Chung
(1999) da, s6z konusu entegrasyonun, toplam maliyet {izerindeki etkisini incelemek icin
hipotezlerden yararlanmigtir. Aym sekilde, ¢aligmalarinda, bakim planlamasina y6nelik
yonetsel politikalann, tiretim, Snleyici bakim ve acil bakim faaliyetleri sonucunda ortaya
¢ikan toplam maliyeti diigtirmedeki etkisi de, hipotezler araciligiyla test edilmistir.

Hipotezdeki degerlendirme kriteri, 6nleyici bakim faaliyetlerine dayal politikayla, sadece acil
bakim faaliyetlerine dayali bakim faaliyetleri politikasimin, toplam maliyetteki ylizdesel
disiise etkilerinin kargilagtinlmasiyla belirlenmektedir (Chung ve Weinstein, 1999).

Bu ¢alismada ise, hipotezin test edilmesi amaciyla farkli verilere sahip drneklerler alinarak,
0.05 onem diizeyinde t testi yapilmugtir. Toplam maliyetteki diigiis, kabul edilen giiven
aralifinda degilse, sifir hipotezi reddedilmektedir. Alternatif hipotez ise, kararlagtirilan bakim
politikasinin, olusturulan model araciligiyla, toplu firetim planina entegre edilmésim'n, toplam
maliyette bilyiik bir diiglis saglayacags sonucunu kabul etmektedir. Asagida, hipotez ve bu
hipotezin testinde kullamlan dagilimin matematiksel gosterimi verilmektedir.

p: Toplam maliyetteki yiizdesel diigiis.

p': Omeklerden elde edilen toplam maliyetteki ylizdesel diistislerin ortalamasi.
s: Omeklere ait standart sapma.

n: Ornek hacmi

v: Serbestlik derecesi

a: Giivenilirlik diizeyi
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Asagida, modelin testinde kullamlacak hipotez, matematiksel olarak ifade edilmekte ve de
detayli olarak agiklanmaktadir,

Hy: p=0 (5.19)

Yukarida, matematiksel olarak ifade edilen sifir hipotezi, toplam maliyetteki diisiisiin tesadiifi
oldugunu ve bu diiiisiin gerek uygulanan bakim politikasiyla gerekse de iliretim ve bakim
entegrasyonuyla iliskili olmadigim ileri stirmektedir.

Hy: p#0 (5.20)

Yukarida, matematiksel olarak ifade edilen alternatif hipotez, toplam maliyetteki diigiigiin,
tiretim ve bakim planlaninin entegrasyonuyla saglandiimi iddia etmektedir. Ayrica, hipotez,
acil bakim faaliyetlerinden dnleyici bakim faaliyetlerine gegisin, toplam maliyetteki diigiige
biyiik etkisi oldugunu ileri stirmektedir. Bu noktada, 6nemli olan optimum &nleyici bakim
faaliyeti periyodunu ve bu faaliyet i¢in ayrilmasi gerekli siireyi belirlemektir.

Calismada, optimum O&nleyici bakim periyodu ve siiresinin belirlenmesini {izerinde
durulmamaktadir. Bununla birlikte, farkli Onleyici bakim periyotlann ve siireleri i¢in
olusturulan model kullanilarak, bu degerlerin toplam maliyet {izerindeki etkisi
gosterilmektedir.

Modelin testi igin gerceklestirilen adimlar agagida anlatilmaktadur:
1. Hipotezlerimiz

Hy: p=0 ve  Hp:p=0

olarak kurulabilir. (

2. a=0.05 olarak segilir.

3. Test istatistigimiz t;=-"—P- olacaktur.

sl\/r_z
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4. T kritik degerinin belirlenmesi i¢in t tablolarindan yararlanilmaktadir. Bununla birlikte,

oncelikle serbestlik derecesinin belirlenmesi gereklidir.
v=n-1
v=10-1=9

Hipotezin testinde kullanilan t dagilimi ¢ift kuyrukludur. Bununla birlikte, t dagilimi simetrik
bir dagilim oldugundan, t kritik degerinin belirlenmesinde 0.025 degeri dikkate alinmalidir.

t9:0.025=2.26 olduguna gére karar kuralimiz:
t,>2.26 ya da t,<-2.26 ise Hy’1 reddet,
2.26 £1,<2.26 ise Hy’1 kabul et olacaktir.

Yukarida matematiksel olarak ifade edilen hipotez testi, t hesaplanan degerinin 2.26' dan
biiyiik oldugu veya negatif 2.26 degerinden kiigiik oldugu durumlar igin, Hy hipotezinin
reddedilmesi gerektigini ifade etmektedir. Bununla birlikte, t hesaplanan deferinin negatif
2.26 ile pozitif 2.26 arasinda bir deger olarak bulundugu durumlarda, Hy hipotezinin kabul
edilmesi gerekmektedir.
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6. UYYGULAMA

Bu boliimde, oncelikle uygulamanin gergeklestirilecegi fabrika ve buradaki {iretim prosesi
yakindan incelenmigtir. Daha sonra, fabrikada, birbirinden bagimsiz olarak gerceklestirilen
tiretim planlama ve bakim faaliyetlerine deginilerek, gergeklestirilen iglemler tanitilmigtir.
Son asamada ise, bir 6nceki boliimde tamitilan model dogrultusunda, birbirinden ayr1 olarak
yiriitiilen bu faaliyetleﬁn, toplu {iretim planinda entegrasyonu saglanarak, maliyetlerin nasil
minimize edilebilecegi gosterilmeye calisilmigtir. Bu amagla, incelenen fabrikammn 2002
yilimin ilk sekiz ayma ait liretim plam ele alinarak, bakim ve f{iretim faaliyetlerinin
entegrasyonuna ydnelik bir model olusturulmustur.

6.1 Fabrikanin Tanitimi

Termo teknik 1966 yilinda, Istanbul’ da kurulmustur. 1969 yilinda Tiirkiye'de ilk defa gelik
dilimli radyator iireterek 1s1 sektoriine girmigtir. Birkag yil i¢inde iiriin yelpazesi ¢elik dilimli
radyator, briilr, su 1siticilan, sicak su kazanlan ve diger isiticilar olarak genisletilmistir. Bu
tirtinlerin birgogu Tiirkiye'de ilk kez Termo Teknik tarafindan imal edilmigtir. 1989 yilinda
panel radyator fabrikasinin kurulusu i¢in ilk adimlar atilarak gerekli yatinmlar yapilmustir.

1990 yilinda Termo Teknik panel radyat6r fabrikas: Istanbul'un 100 km. batisindaki Corlu
tesisinde lretime baglamigtir. Termo Teknik' in her tiirlii radyator faaliyetlerinin Corlu
tesislerine aktarilmasiyla, Corlu fabrikasi tamamen radyator liretimine yogunlagmistir.

Termo Teknik ¢elik radyatorleri Alman igbirligi ile DIN 4722-55900 ve TS 369
standartlartyla yapilmaktadir.1969° dan beri kullanilan ¢elik radyatorlerin metrekaresi 10 kg
agirhikta oldugu igin taginmalan kolay olmaktadir. Ayrica celik radyatdrler dokme demir
radyatdrlerden daha kisa siirede gevreyi 1sitirlar ve maliyetleri daha diigiiktiir. Beyaz toz boya
kapli olan ¢elik radyatorler paketleme standartlarina uygun olarak imal edilmektedirler.

Giintim{izde, Termo Teknik, radyatdr {iretiminde ilk 300 sanayi kurulusundan biridir. Ayrica,
Termo Teknik 60° dan fazla iilkeye radyator ihrag¢ etmektedir. f

6.1.1 Fabrika imalatinin incelenmesi
Termo Teknik radyatorleri yiiksekliklerine gére uzunluklarina gére ve birim uzunluk basmna
verdikleri 1s1 kapasitelerine gore degisik tiplere ayrilmaktadir. Bunlar sirasiyla;

1. Yiksekliklerine gore panel radyatorler:

H=300,
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H=400,
=500,
H=600,
H=700,
H=800,
H=900.
2. Uzunluklanna gére panel radyatorler:
480 mm’ den itibaren 10’ er mm’ lik artan adimlarla 3000 mm’ ye kadar imal edilirler.
3. Birim uzunluk bagma verdikleri 1s1 kapasitelerine gére panel radyatorler:
10 TIP:Bir diisey oluklu panel,
11 TiP:Bir diisey oluklu ve bir konvektérli,
20 TIP:Iki diisey oluklu panel,
21 TIP:iki diisey oluklu ve konvektérl,
22 TiP:iki diisey oluklu ve iki konvektorlii,
33 TiP:Ug diisey oluklu ve ii¢ konvektorlii.
olmak iizere alt1 tiptedir.

Her bir tipteki radyat6r igin, imalat iglemleri aymi oldugundan, farkli tipte bir radyator
Uretimine geciste, ekstra bir hazirlik maliyeti olusmamaktadir.

Termo Teknik fabrikasinin temel hedefi, sifir hata felsefesi dogrultusunda, miisteri
beklentilerinin ve gereksinimlerinin zamamnda ve ekonomik olarak gergeklestirilmesini
saglamaktir. Bununla birlikte, fabrika yonetimi, 6ncelikle fabrikada yiiriitiilen faaliyetlerin
tiim ¢aliganlar tarafindan anlasilmas: i¢in is akis semalarinin hazirlanmasina karar vermistir.
Is akis semalanmin olusturulmasiyla birlikte, calisanlarin gérevlerini ve iiretim prosesindeki
rollerini, tam olarak anlamalar1 saglanmigtir. Sonugta, ¢alisanlarin ise kars: heveslerinin ve
motivasyonlarimin  arttifi  go6zlenmigtir. Organizasyondaki motivasyonun ylikselmesiyle
birlikte, prodiiktivite ve iretim kalitesinde artis gozlenmistir. Asagida, fabrikadaki {iretim
prosesinin genel akis sekli verilmektedir:
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Rulo Sacin istenilen 6l¢iide kesilmesi

Kesilen sacin sarici iizerinden indirilmesi

Sacin u¢ kisminn prese bagh olan kalibin igerisine yerlestirilmesi
Pres lizerindeki gostergelerden gerekli ayarin yapilmasi

Preste delikli panel basilmasi

Preste deliksiz panel basilmasi

Panelin diyagonal 6l¢iilerde olup olmadiginin kontroli

Deliksiz panelin tezgaha getirilmesi

Daért adet back-up ringin tezgaha getirilmesi

Iki adet back-up ringin, panelin koselerine takilmasi

Iki adet back-up ringin panelin diger kdselerine takilmasi

Delikli panelin tezgaha getirilmesi

Back-up ringlerle panellerin birbirine baglanmasi

Panel yapraklannin kaynatiimasi

Uygun konvektoriin tezgaha taginmasi

Panel {izerine konvektoriin kaynatilmasi

Panel yapraklarinin uzun gevre kaynak makinesine iletilmesi

Panel uzun kenarlarinin kaynatilmasi

Panel yapraklannin kisa ¢evre kaynak makinesine iletilmesi

Panel kisa kenarlarinin kaynatilmasi

Kalite kontrol operatérii tarafindan kaynak kalitesinin kontrol edilmesi
Panel uzun kenarlarindaki fazlaliklarin kesilmesi

Panel koselerinin yuvarlanlmas1

Panellerin iitiileme makinesine aktarilmasi

Kaynak sirasinda olusan agilmalarnn {itiileme ile kapatilmasi

Panel yapraklanimin déndiirme iinitesine aktarilmasi

Dondiirme iinitesinde panel tipine gére ayarin yapilmasi

Tekli (10,11 TIP) panelin dsnmeden fitting makinesine aktarilmasi
Ciftli (21,22,23 TIP) panelin ters gevrilerek fitting makinesine iletilmesi
Panel nipellerinin kaynatiimas:

Radyatére 10-12 barlik basingli hava verilerek kagak kontroliiniin yapilmast
Radyat6riin zimparaciya getirilmesi

Radyatoriin boyahane konveyériine takilmasi

Sekil 6.1 Termo Teknik {iretim akis semas1
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Konveyorle radyatoriin boyahane tanklarnna ulastiriimas:
Radyatoriin tanklarda temizlenip, tozlarindan arindirilmasi
Tanklardan ¢ikan radyat6riin kurutma firimina sokulmasi
Radyat6riin firinda kurutulmas:

Firindan ¢ikan radyatdriin yas boya iinitesine iletilmesi
Radyatore astar boya vurulmasi

Radyatériin yag boya kurutma firimina aktarilmasi
Radyatoriin firinda 160C’ de en az 15 dakika tutulmas1
Firindan ¢ikan radyatériin toz boya {initesine aktarilmasi

Radyatoriin tizerine statik elektrik yiikli toz boya zerreciklerinin piiskiirtiilmesi

Radyatériin toz boya firimina aktariimasi

Radyatériin firnda 210C° de en az 20 dakika tutulmas:
Firindan ¢ikan radyatdriin son bir kalite-kontrol” den gecmesi
Radyatoriin paketleme béliimiine taginmasi

Sevk edilene kadar radyatoriin ambarlanmasi

Sekil 6.1 Termo Teknik iiretim akis semast (devamu)

Fabrikada gergeklestirilen iiretim prosesi, alt1 farkh kisimda incelenmektedir:
1. Dilme Hatti

Dilme hatti; mamul. olarak gelen rulo saglann istenilen Slglide kesilmesi isinin yapildif
boliimdiir. Presler {initesine bagli olarak g¢aligmaktadir. Dilme hattinda biri sorumlu ikisi
yardimc1 olmak iizere U¢ adat operatér caligmaktadir. Fabrikada kullamilan saglar
kalinhiklarina gore ii¢ gesit olup:1.20,0.80,0.47°dir. Bu kalinhiklar 0.09-0.05 mm arasinda
degisen tolerans limitlerine sahiptir. Dilme hatt1 sa¢ kesme isine baslayabilmesi igin panel
radyatér ve presler sefinden dilme hati is emri formuyla yazili siparisin gelmesi
gerekmektedir. Dilme hattina siparis verildikten sonra birinci operatdr sagt ambardan géker
ikinci operatér kesme bigaklariin bulundugu béliimii istenilen Slgiilere ayarlar. Uglincii

operatdr ise dilinmis sagin sarildig1 béliimd istenilen Sl¢iilere ayarlar.

Bu ayarlar tamamlandiktan sonra koruma sa¢i alinan rulo ¢oziicii boliimiine yerlestirilir. Bu
arada operatdr ¢oziiciiye yerlestirilen rulonun kartim alarak gerekli olan bilgileri dilme hatt1 ig
raporu formuna kaydeder. Rulo ¢Gziicii saga veya sola kaydinlarak merkezlemesi yapilir.

Bigaklarin kesilecek sagin kalinlifina gore kesme ayar yapilir ve sagin u¢ kismi saric1 kisma
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gelene kadar makine ¢alistiilir. Sagin u¢ kismi sanci kisminda sikistinlarak dilme islemi
baglatilir. Bu arada iki taraftan alinan ¢apaklar ¢apak sarici kismina baglanmis olmalidir.
Dilme hatti operat6rii sagin dilinmesi esnasinda sa¢ kontrol formunu rulonun baginda
ortasinda ve sonunda mikrometre ile dl¢iimler yaparak doldurmak zorundadir.

Sa¢1 dilme iglemi tamamlandiktan sonra makine durdurulur. Bundan sonra sira kesilen
rulolarin sarici {izerinden gelir. Bunun i¢in 6ncelikle operatdr dilinmis rulo iizerine asilacak
olan operasyon izleme kartim1 hazirlar. Bu arada diger operatérler sarici tizerindeki rulolar
dilinmis saglar bélimiindeki belirtilen yere kreyn vasitasiyla indirir. Bu iglemler
tamamlandiktan sonra sag ilgili boltimde kullanilmaya hazir hale gelmigtir.

Sag kesimi sirasinda rulonun iki tarafindan ¢ikan ¢apaklar dilme iglemi tamamlandiktan sonra
dilme hattr i¢in ayrilan boliime operatorler tarafindan atilir. Rulo iizerinden ¢ikan sag ise
diizgiin taraflan makas ile kesilerek gosterilen yerlere istiflenmektedir. Yirtik ve bozuk olan
kisimlar ise dilme hatt1 hurdaligina atilir.

2. Panel Yaprak imalat Hatt:

Panel yaprak imalat1 500 tonluk 2 hidrolik pres ile yapilmaktadir. Bu preslerde 1.20 mm
(+0.09,-0.09)’ mm kalinliginda saglar kullanilmaktadar.

Panel yaprak presinde imalata gére degisik 5 adet kalip bulunmaktadir. Bu kaliplar 900, 600,
500, 400, 300°1liikk panel yaprak kaliplandir.

Pres operatrii panel radyatér ve presler sefinden panel yaprak imalat is emri formundaki
siparige uygun olan kalib1 prese baglar. Kalip baglantilann tamamlandiktan sonra kilitleme
konumuna getirilerek dilinmig saglarin oldugu boéliimden uygun olan rulolardan bir tanesi
alinarak ¢oziicli kismina yerlestirilir. Sagin u¢ kismi ¢6ziicii vasitasiyla agilarak preste bagh
olan kalibin igerisine verilir. Kalip {izerindeki yan merkezlemeler vasitasiyla sa¢ merkeze
ayarlanir. Daha sonra start butonuna basilarak presteki pompa pompalar ¢aligtirilir ve yine

pres iizerinde bulunan géstergelerden panelin boyu ayarlanir.
3. Panel Olgiileri ve Presin Hazrlanmas:

Pres kilitleme pozisyonundan ¢ikartilir. Daha sonra, operatér kumanda sehpasindaki butondan
motorlar agarak sistemi otomatik durumuna getirir. Daha sonra kumanda sehpasindaki sayaca
siparisin tamamlanabilmesi i¢in gerekli olan vurus sayis1 yazilir. Cift el butonuna basilir ve
pres calistinlr. ilgili panele basilarak diyagonal olup olmadigi kontrol edilir. Ayarlar

tamamlandiktan sonra siparige gore panel yapraklarin basimina devam edilir.
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4. Panel Yapragin Presten Cikigt ve Hatta Verilisi

Preslerde basilan radyat6r yapraklan delikli ve deliksiz olmak iizere iki ¢esittir. Punta kaynak
operatorii preste basilan yapraklan siparise gore tezgah iizerine ¢ikarir. Gerekli olan back-up
ringleri hazirlar. Daha sonra deliksiz olan paneli ters gevirerek tezgahin {izerine koyar. Bu
islemden sonra panelin 4 kdsesine gelecek sekilde back-up ringleri yerlestirir. Bunun {izerine
delikli olan panel yapragim alarak back- up ringler deliklerden g¢ikacak sekilde koyar. Eger
makine otomatik ¢alisma modunda ise hazirladigi paneli makine fizerindeki ilk anahtari
gecene kadar makineye verir. Bundan sonraki islemler otomatik olarak makine tarafindan
yapimaktadir. Hatta meydana gelebilecek bir ariza makine tarafindan dijital ekranda
gosterilmektedir. Bu veriler dogrultusunda, makinelerin kullamildig1 ortamin toz derecesine
gore periyodik olarak kapaklarnnin agilarak hava ile temizlenmesi gerekmektedir.

5. Radyatriin Test ve Deneme Islemleri

Panel radyator hattinda imalati yapilan radyatorlerin kagak testinin yapildign bélimdiir.
Deneme iglemi su igerisine sokulan radyatdrlere 10 barhk basmngh hava verilmesiyle
gerceklesmektedir. Taglama operatorii tarafindan taslanmig radyator deneme standina siiriiliir.
Deneme operatdrii radyatérii on taraftaki klemplerin hizasina getirerek klempleri kapama
butonuna basar. Daha sonra arkadaki fittinglere penseleri takarak baslama butonuna basar.
Radyatér suyun igerisine girdikten sonra minimum 30 saniye suyun igerisinde kalir. Eger
radyatdrde herhangi bir kagak varsa kagagin oldugu bolgeyi tebesirle isaretler. Deneme
operatorii radyatorii su igerisinden ¢ikarttiktan sonra kagak yapan bolgelerini kaynakgiya
gostererek radyatﬁrﬁ kaynakgiya teslim eder. Eger radyatoérde herhangi bir kacak yoksa su
icerisinden ¢tkardiktan sonra askiya kendine ait numarayi vurarak zimparacilara teslim eder.

Deneme standinin temizlenmesi ve suyun degistirilerek kimyasal maddelerin konulmasi

deneme operatdriiniin gérevleridir.
6. Boyahane Konveyorii ve Imalat Sonrast Islemler

Boyahane konveyorii yaklasik 350 m’ dir. Bu konveyore 0.55 kw. giiciindeki ii¢ tahrik motoru
hareket vermektedir. Konveydr izi 1.30 m/dak. ile 4.30 m/dak. arasindadir. Konveyére
hareket 6zelligi veren 5700 rulman vardir. Bu rulmanlar isiya dayamikh yag ile otomatik

olarak yaglanir. Konveyére yaglama yapan ve temizleme {nitesinin girisinde bulunan bir

sistem vardir.
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Boyahane boliimii {iretilen mallarin paketlemeden 6nce gectikleri son b&limdir. Uriin
boyanmadan dnce imalat esnasinda meydana gelen yaglanmadan ve tozdan arndinimak tizere

Temizleme tanklan boliimiine girer. Buradaki tanklar sirasiyla sunlardir:

1. Yag alma tanki: Yag alma tankinin su deposunun kapasitesi 9000 litredir ve icerisinde 35

adet temizleme borusu vardir. Suyun sicaklig1 60 derecedir. Yag alma maddesi olarak Grizon-
151 kimyasal1 100 kg kadar kullanlir.

2. Durulama tank:: Durulama tankinin su deposunun kapasitesi 8000 litredir ve igerisinde 15
tane durulama borusu vardir. Bu tank soguk su ile ¢aligmaktadir.

3. Fosfatlama tanki: Fosfatlama tankinin su deposunun kapasitesi 12000 litredir ve i¢erisinde
43 tane fosfatlama borusu vardir. Tankin ¢aligma sicakhig1 55 ile 60 derece arasindadir. Fosfat
banyosunda fosfat kimyasali olarak ferkot-191 kullanilir.

4. Pasivasyon tank:: Pasivasyon tankimin su kapasitesi 8000 litredir ve igerisinde 15 tane
pasivasyon borusu vardir.40-50 derecede ¢aligtinlir. Kimyasal s1vi olarak Pasivex-f kullanilir.

Pasivasyon tankindan temizlenmis olarak ¢ikan iiriin kurumasi amaciyla firma girer ve
¢iktiktan sonra astar boya vurulmak iizere yas boya {initesine girer astar boyanin amaci toz
boyanin ulagamayacag: yerleri tamamen kapatmak , paslanmaya ve ¢iiriimeye kars1 garantiyi
saglamaktir. Daldirma boyadan ¢ikan panel yas boya kurutma finmna girer. Burada 160
derecede minimum 15 dakika duran panel toz boya finitesine gonderilir. Bu kisimda asag:
yukan hareketli 4 adet iistte ve 4 adette altta olmak iizere 8 adet tabanca vardir. Tabancalar
kabine giren mallann {izerine statik elektrik yiiklii toz boya zerrecikleri piiskiirtiir. Buradan
¢ikan mallar 210 derecedeki firinda minimum 20 dakika kalmaktadir. Eriyen toz boya
zerrecikleri tiriiniin {izerinde bir film tabakasi olusturur. Firindan ¢ikan paneller son bir kalite
kontrol testinden gegctikten sonra paketlenmeye hazir hale getirilmis olurlar. Bununla birlikte,

kalite kontrol testinden gecemeyen panellere, gerekli diizenlemeleri yapmak i¢in kaynak
yapilmaktadar.

6.1.2 Fabrikada Yiiriitiilen Planlama Faaliyetleri
Termo Teknik’ de planlama faaliyetleri, planlama bdlimii tarafindan yiiriitiilmektedir.
Planlama boliimii, yapilan islere gbre kendi igerisinde dort ana birime ayrnlmigtir.

Bunlar;

1. Uretim Planlama,



100

2. Malzeme Planlama,

3. Malzeme Ambar,

4. Mamul Ambar.

Her bir birimde, yapilan isler agagida anlatilmaktadir.

Uretim Planlama

Uretim Planlama béliimiinde, pazarlama boliimiinden gelen siparislerin degerlendirilmesi
yapilmaktadir.

Yurt disindan gelen siparigler, 6ncelikle standart bir forma gegirilmektedir. Bu formda,
siparigin metresi, adedi ve agirhign bulunmaktadir. Buna gore siparig, tir bazinda ayrilmaya
baslanir. Eger siparis bir aragtan fazlaysa, (Bir arag yaklagik 20 ton degerlendirilir) dzellikle
aym tipler aym araca konmaya ¢aligilir. Bu islem sirasinda, aracin iiretim planlama programi
ve yerlesim plam ¢ikartihr. Uretim planlama programinda, radyatSrlerin palet Slgisii
belirtilerek, hangi radyatdriin hangi palete konacag belirlenmis olur. Eger, siparis bir araci
doldurmuyor ise, pazarlamaya durum bildirilir ve miisteriden ilave siparis istenir. Uretim
planlama programi olusturulduktan sonra, pazarlama béliimiine iletilir. Pazarlama boliimii,
tiretim planlama programum miisteriye bildirerek teyit alir. Bu iglemlerden sonra, siparis ve
iiretim planlama programlama kesinlesmis olur.

I¢ piyasa siparigleri ordino bazinda gelmekte olup, bunlar igin herhangi bir firetim planlama
programu hazirfanmamaktadir.

Ay igerisinde gelen tiim bu siparisler toplanir ve bir sonraki aymn iiretim program yaplhrken
degerlendirmeye alinur.

Uretim programu yapilirken dig piyasa ve ig piyasa pazarlama boliimleri ellerindeki siparigleri
ne zaman sevk etmek istediklerini planlama boliimiine bildirirler. Buna gére planlama, bir
sonraki aym {iretim programim olusturarak, firetim miidiirliigiine programu iletir. ['jré;cim
programina bagli olarak sevkiyat programu da olusturulur. Sevkiyat programi, daha sonra

pazarlama ve iiretim boliimlerine verilir.

Uretim Planlama bdliimiinde olugturulan, yillik Gretim ve sevkiyat programlarinda, bakim
masraflan dort farkli kalemde gosterilip, toplam bakim masraflarinin degeri programda
hesaplanmaktadir. Bu dort kalem, sirasiyla; Panel tamir masraflari, havlu tamir masraflan,
kapak tamir masraflan ve genel tamir masraflaridir. Genel tamir masraflan, iiretim hatts harig
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diger iinitelerde (Boyahane, 1s1 merkezleri, vingler vb.) meydana gelen bakim harcamalarim
kapsamaktadir. Uretim planlama béliimiinde olusturulan plan ve programlarda, iiretim ve
bakim faaliyetleri arasinda bir entegrasyon bulunmamaktadir. Burada, s6z konusu planlama
donemi igerisinde meydana gelen iiretim maliyetleri, kullamlan isgiicli ve envanter, bakim
faaliyetleri ve olugan bakim masraflarindan bagimsiz olarak degerlendirilmektedir. Bakim
masraflari, hazirlanan {iretim plam igerisinde ayri bir kalem olarak gosterilmekte ve de o

donem igerisinde meydana gelen diger maliyetlerin toplam degeri lizerine ilave edilmektedir.

Malzeme Planlama

Malzeme Planlama birimi, olugan iiretim programina ve eldeki sipariglerin ¢esidine gore
gerekli malzemelerin belirlenmesi ve bu malzemelerin programdaki tarihlerine uygun olarak
tedarik edilmesini saglamaktadir. Tiim fabrika genelinde yapilan malzeme isteklerinin takibi

ve zamaninda tedarik edilmesi de bu béliimiin gorevleri arasindadir.
Aynca gelen malzemelerin, hangi malzeme istegine ait oldugu da burada belirlenmektedir.

Malzeme Amban
Malzeme ambari, fabrikaya gelen tiim malzemelerin toplandig: ve stoklandig1 boliimdiir.

Malzeme ambarinda, fabrikaya gelen tiim malzemelerin kaydi yapilmaktadir. Imalat
birimlerinin ihtiyac1 oldugu zaman, gerekli malzemeyi ambardan alip kullanmaktadir.
Malzeme ambarinda ¢alisanlar, malzemeyi hangi boliim aldiysa, oraya ¢iktisim1 yapmakta
olup, aylk bazda hangi bSlimiin ne kadar malzeme aldifi ve tutarimin ne oldufunu

belirlemektedir.
Mamul Amban

Mamul ambari, sevkiyata hazir olan radyatdrlerin toplandigi boliimdir. Mamul ambar,
sevkiyat programina bagli olarak sipariglerin sevk edilmesini saglar. Burada, paketlemeden
gelen malzemelerin, hangi {iretim planlama programi ve hangi palette olmas: gerektigi tespit
edilip, paletleri hazirlanmaktadir. Uretim planlama programi tamamlandig1 zaman, gerekli
olan arag ¢agrilarak, sevkiyat gerceklestirilir.

Bu birimlerin haricinde, planlama béliimiinde, hammadde maliyetleri de hazirlanmaktadir.
Hammadde maliyeti ii¢ ana veri dogrultusunda belirlenmektedir. Bu maliyetin

hazirlanabilmesi i¢in gerekli olan veriler sirasiyla;

1.Malzeme ambarindan ayhk imalata ¢ikis miktarlan ve tutarlari,
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2. Yant mamul sayimlari,
3. Mamul ambar girigleri ve ¢ikislari.

Maliyet hesaplamalarinda ana kural, iiretilen mamule giden malzemenin tespiti oldugu i¢in
tim {retilen ﬁfﬁnlerde kullamlmas: gereken malzeme miktarlann igin bir standart téblo
olugturulmugtur. Bu standart tabloya gore, mamul ambar girislerine gére kullanilmast gereken
toplam standart miktarlar tespit edilir. Malzeme ambar hareketlerinden gergeklesen fiili
durum raporu ¢ikarilir. Gergeklesen fiili durum raporu mevcut ortalamadan ¢ikartilir.

Aylik Gergeklesen Fiili Durum=AGFD,

Ay Bag1 Yann Mamul Sayimi=ABYMS,

Aylik Imalata Cikiglar=AIC,

Ay Sonu Yar1t Mamul Sayimi=ASYMS,

olmak {izere,

AGFD=ABYMS+AIC-ASYMS 6.1)

Aylik gerceklesen fiili durum belirlendikten sonra, bu miktar ve tutarlarin mamul ambar
giriglerine gbére mamul f{izerine dafitim yapilmaktadir. Bu dagitim, asagidaki sekilde
hesaplanmaktadir.

Gergeklesen Grup Mamul Maliyeti=GGMM,

Aylik Gergeklesen Fiili Durum=AGFD,

Grup Standart Miktari=GSM,

Toplam Standart Miktar=TSM,

Gergeklesen Birim Maliyeti=GBM,

Gergeklesen Grup Maliyeti=GGM,

Grup Metre=Gm,

olmak iizere,

GGMM=AGFD*(GSM/TSM) 6.2)

GBM=GGM/Gm (6.3)
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6.1.3 Fabrikada Yiiriitiilen Bakim Faaliyetleri

Termo Teknik fabrikasinda, bakim islemleri Yardimci Isletmeler birimi tarafindan
yliriitilmektedir. Iki y1l 6ncesine kadar, fabrikada yiiriitiilen bakim faaliyetleri, planli olarak
gergeklestirilmemekteydi. Temizlik ve tezgah ayarlar1 haricindeki tiim bakim iglemleri, acil
bakim faaliyetleriydi. Ariza ¢ok acil olmadik¢a, iiretim durdurulmuyordu. Her bir operatér,
sorumlu oldugu makinenin bakimimi yapmaktaydi. Operatérlerin bilgi ve techizat
eksikliginden dolayi, bakim iglemleri yeterli bir sekilde gergeklestirilemiyordu. Bununla
birlikte, operatorler, bakim i¢in ¢ok fazla bosa zaman harciyorlardi ve ¢ogunlukla arizayla
karsilagilmiyordu.

Ust yo6netim, operatorlere destek vermek amaciyla, 2002 yili ocak planlama doéneminden
itibaren kullamlmak {izere, sadece bakim iglerinden sorumlu uzman bir bakim ekibi
olusturmustur. Bu ekip, dort adet kalip imalat atSlyesi elemam ve ti¢ adet teknik bilgisi
yilksek mekanik bakim elemam olmak iizere toplam yedi kisidir. Mekanik bakimcilar,
valflerin, tabancalarn ve biiyiik pargalarin yedeklerini, her bir planlama donemi i¢in hazirda
tutmaktadirlar. Bakim ekibi, 6zellikle operatérlerin yetersiz kaldign durumlarda, bakim
islemlerini yapmaktadir. Sekil 6.2° de, mevcut diizendeki bakim akis semasi verilmektedir.
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Operatdrlerden sikayet gelmesi

!

Bakim bildirimlerinin olusturulmasi

Uretime devam edilmesi

Hayir T

Bakim
yapilmasi
karan

Bakim ekibinin miidahalesi —

Bakim
yeterlilik
kontrolu

Hayir

Vardiya kartlan ile son durumun
bilgi isleme aktarilmasi

- "Sekil 6.2 Termo Teknik bakim akis semasi

Bakim ekibinin olusturulmasim takiben ve yaklagik iki y1l siiren bir ¢aligmanin ardindan, acil
bakim faaliyetlerinden, onleyici bakima dogru bir gegis yapilmasina karar verilmigtir. Bu
amagla, fabrika biinyesindeki her bir bakim noktas: belirlenerek, bu degerleri kapsayan, bir
veri tabam olugturulmugtur. fmalatta kullamlan her bir tezgahin, enerji tiiketim mlktarlan ve
titresim degerleri hesaplanarak, bir ¢izelge hazirlanmigtir. Bununla birlikte, imalatta
kullanilan tiim tezgahlarin performans analizleri yapilarak, ariza siklik dagihm degerlerini

belirlenmigtir.

Bakim planlarimn olusturulmasinda, biitiin makinelerin performans verilerini i¢eren bir liste
dikkate ahnmaktadir. Bu dogrultuda hazirlanan bakim planlan, iiretim boéliimii tarafindan
onaylaminca, haftalik ve giinliik olarak bakim emirleri (bakim siparigleri) ¢ikarilmaktadir.
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Yilhk bakim planlarindaki stitunlar, her bir tezgaha ait ayhk bakim emirlerini gosteren
degerlerdir. Tiim bu verilerin, bakim ekibi ve bakim islerinden sorumlu miihendisler
tarafindan, farkli planlama doénemleri igin incelenmesi sonucunda, optimum &nleyici

(koruyucu) bakim periyodunun iki ay olmasina karar verilmigtir.

Fabrikada, 2002 yil1 ocak ayindan itibaren, 6nleyici bakim faaliyetleri yapilmaya baslamigtir.
Bununla birlikte, bakim masraflarinda, 6ncekine kiyasla biiytik bir diisiis g6zlenmistir. Ancak,
bu dénem i¢in hazirlanan toplu tiretim planinda sadece acil bakim faaliyetleri sonucu ortaya
¢cikan masraflar dikkate alinmigtir. Bu ¢aligmada ise, aym1 dénem igerisinde gerceklestirilen
tretim ve Onleyici bakim faaliyetlerinin entegrasyonunu igeren bir toplu liretim plam
hazirlanarak, bu entegrasyon sonucunda toplam maliyette daha biiyikk bir disgiis
saglanabilecegi gosterilmektedir.

6.2 Mevcut Toplu Uretim Planmin incelenmesi

Bu béliimde, 2002 yili ocak-agustos doneminde, mevcut yapiya uygun bir sekilde hazirlanan
toplu iiretim plam incelenmektedir. Buradaki amag, mevcut sistemde hazirlanan toplu iiretim
plamindaki toplam donem maliyetini gdstermektir. Bir sonraki bdlimde ise, dnleyici bakim
faaliyetleri ile entegre olarak hazirlanan toplu iiretim plamyla maliyetin ne kadar dﬁsebilecegi
gosterilmektedir.

Toplu iiretim planimin hazirlanmasinda, iiretim, isgiicii ve envanter maliyetlerinin minimize
edilmesine c¢aligilmaktadir. Bununla birlikte, s6z konusu dénem igin, mevcut sistemde
olusturulan toplu iiretim planinda, acil bakim masraflan sadece bir kalem olarak gosterilmekte
ve planlanan donemde ortaya ¢ikan toplam maliyet {izerine, direkt olarak eklenmektedir.
Bagka bir degigle, bakim ile diger maliyet kalemleri arasinda bir entegrasyon saglanmadan,

s0z konusu donem i¢in toplam maliyet hesaplanmaktadir.

Siparis miktarimn belirlenmesinde kesikli siparis (siparige gore parti iiretimi) metodu
kullamlmaktadir. Bu metoda gore, siparis miktar1 her bir periyodun talebine esittir ve ‘her
seferinde ilgili periyodun talebini kargilayacak sekilde siparig verilir. Yd&ntemin
uygulamasinda, siparis biyiikliigiiniin belli olmasi avantaji diginda, diger periyotlara
tasinmadan dolay1 dogan elde bulundurma maliyetleri de elimine edilmektedir. Kesikli siparig
metodunun iki dezavantaji bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, yontemin ¢ok farkh
biiytikliiklerdeki siparis miktarlarina izin vermesi ve de sonugta sabit siparis miktariyla
(standart paketler ve diger standart prosediirler) kazanilabilecek tasarruflardan
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vazgecilmesidir. Ikincisi ise, her bir siparis i¢in yeni hazirhk zamam gerektirmesidir. Eger,
hazirlik igin yapilan harcamalar diisiiriilebilirse, minimum maliyetli sonug elde edilecektir.

2002 yih ocak-agustos donemi igin, toplu {iretim planimn olugturulmasinda belirli sayisal
verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu degerlerin bir kismu, fabrikanin ilgili boliimiinden direkt
olarak alinmakla birlikte, diger bir kismu ise bilimsel metotlara uygun bir sekilde hesaplanarak
bulunmaktadir. Cizelge 6.1’ de, fabrikanin planlama bdliimiinden alinan {iretim ve envanter

degerleri gosterilmektedir.

Cizelge 6.1 2002 yili ocak-agustos donemi radyatdr {iretim ve envanter degerleri

Ay Uretim Satig Stok
Ocak 75000 75000 8000
Subat 73000 - - 77000 4000
Mart ’ 92000 94000 2000
Nisan 88000 88000 2000
Mayis 95000 89000 8000
Haziran 89000 93000 4000
Temmuz 95000 86000 13000
ABustos 91000 93000 11000
Toplam Deger 706000 695000 52000

Planlama déneminin baginda, 8000 adet envanter bulunmaktadir. Ocak aymin basindaki, ig¢i
sayisi 241° dir. Bir is¢iyi ige alma maliyeti, 405 birim, isten ¢ikarma maliyeti ise 105 birimdir.
Normal mesaide ¢aligan bir is¢inin, fabrikaya maliyeti 7 birimken, fazla mesaide ¢aligtirilan
bir is¢inin maliyeti 12 birim olarak belirlenmistir. Cizelge 6.2’ de, s6z konusu planlama
déneminde kullamlan iggiicli miktarlar verilmigtir.

Cizelge 6.2 2002 y1l1 ocak-agustos dénemi ig¢i sayist

Normal
Calisilan Giin e . Fazla Mesaideki
Ay Mesaideki Isci .
Sayis1 Isci Says1
Sayisi

Ocak 24 241 84
Subat 21 239 80
Mart 26 238 61
Nisan 25 238 50
Mayis 27 237 42
Haziran 25 236 42
Temmuz 27 217 95
Agustos 26 217 193
Toplam Deger 201 1863 647
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2002 yili ocak-agustos dénemi igin, {iretim agisindan ortalama verimlilik degeri %80.2 olarak
hesaplanmistir. Prodiiktivitedeki bu diislis, ¢esitli maliyetler olusturmaktadir. %80.2° lik
performans degeri, fabrikamn {iretim kapasitesi dikkate alinarak hesaplanmigtir. Bagka bir
degisle, s6z konusu performans degeri, saat bazinda retilen radyatér sayisinin, kapasite
agisindan, saat bazinda iiretilebilecek radyatér sayisina boliinmesi sonucunda elde edilmis bir

degerdir. Fabrikadaki, bu tip tiretim kayiplarimin dért temel nedeni vardir. Bunlar;

1. Kalite: Fonksiyonel eksiklikler nedeniyle iiretimde kayiplar s6z konusuysa, bu tip kayiplan
elimine etmek amaciyla, radyatérlere ¢esitli kacak testleri yapilmaktadir.

2. Arnizalar: Arniza siiresinin tespitinde, bir radyat6riin imalat siiresi dikkate alinmaktadir.
Uretim prosesinde, ariza nedeniyle ortaya gikan, on dakikamin iizerindeki duraksamalar,

tiretimi aksatici niteliktedir ve tiretimde kayiplara yol agar.

3. Isciler: Anzalar disinda ortaya gikan, tiretimdeki kayiplar, isgilerin yeteneksizliginden ve
dikkatsizliginden kaynaklanmaktadar.

4. Hazprhk islemleri: Tezgah hazirlik islemlerinden dolayl, gerek bir planlama déneminden,
digerine geciste, gerekse bir cesit radyatér imalatindan digerine gegiste, liretimde kayiplar
meydana gelmektedir.

2002 yili ocak-agustos donemindeki tiretim kayiplar, kalite, is¢i ve anza kaynakh {iretim
kayiplandir. Bir énceki planlama doneminde iiretilen radyator tipiyle, incelenen planlama
donemindeki radyator tipi aym: oldufundan ve sekiz ay boyunca da aym ve tek tip radyator
tiretimine devam edildiginden dolayi, planlama dénemi boyunca herhangi bir hazirhik islemi
yapilmamustir.

Fabrika, maksimum kapasiteyle (%100) cahstiginda, ayda 143000 adet radyator
tiretebilmektedir. Bununla birlikte, bu deger, incelenen planlama doneminin aylik talepleri
agisindan, oldukg¢a yiiksek bir degerdir. Dolayisiyla, sadece talep edilen radyatdr sayist ve bir
6nceki planlama déneminden elde kalan envanter dikkate alinarak, tiretim gergeklegtirilmigtir.

Cizelge 6.3’ de, 2002 yil1 ocak-agustos planlama déneminde, iiretimde kullanilan iggiiciiniin
saat bazinda degerleri verilmistir. Cizelgeden goriilebilecegi gibi, fabrikadaki ig¢iler, ocak-
agustos planlama déneminde toplam 38042 saat ¢aligmugtir.

-
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Cizelge 6.3 2002 y1l1 ocak-agustos dénemi isgiicii kullamm degerleri

Normal Mesai Fazla Mesai ..
Ay Saati Saati Toplam Siire
Ocak 1928 3935 5863
Subat 1912 2446 4358
Mart 1904 1559 3463
Nisan 1904 1237 3141
Mayis 1896 525 2421
Haziran 1888 805 2693
Temmuz 1736 1675 3411
Agustos 1736 10956 12692
Toplam Deger 14904 23138 v 38042

Fabrikanin {iretim ve bakimdan sorumlu boliimlerinden, bir adet radyatériin tiretim stiresi ve
gergeklegen toplam acil bakim maliyeti alinmigtir. Buna gére, bu degerler sirasiyla 0.06 saat
ve 295000 birimdir. Ocak-agustos dénemi i¢in, mevcut sisteme gore toplu iiretim planim
olugturmadan &nce, gerekli olan son iki bilgi ise; bir isgi' tarafmdan bir giinde iretilebilen
maksimum radyatdr sayis1 ve birim envanter tagima maliyetidir. Bunlardan ilki, planlama
doneminin baslangicinda hi¢ envanterimiz bulunmadifim varsayarak, toplam donem talebini
kargilamak i¢in bir is¢inin bir giinde ne kadar iiretmesi gerektiginden yola ¢ikarak, yaklasik
olarak belirlenirken, ikincisi ise ilgili mithendislik ekonomisi prensipleri dogrultusunda tespit
edilmektedir. Asagida bu degerlerin hesaplamsg sekli gdsterilmektedir;

Bir isci tarafindan iiretilen maksimum miktar (MM):
Toplam donem talebi=706000 adet,
Kullanilan ortalama ig¢i sayis1 (OIS):

.. 1863
OIS=—8— =233 adet,

Calisilan toplam stire=201 giin olmak {izere,

706000

=333%201 =15 adet/giin’ diir.

Birim envanter tagima maliyeti ise, miihendislik ekonomisi prensiplerine gére, paranin ayhk
faizine bagh olarak hesaplanmaktadir. Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi (TCMB), 2002
yili faiz oranmim1 %3 olarak ilan etmigtir. Planlama déneminin her ayinda, ortalama envantere
baglanan para 1331000 birimdir. Bu para, envantere baglanmak yerine, sekiz ay boyunca
bankada tutulsaydi, aylik %3 faiz {izerinden, paramin sekiz ay sonundaki degeri 11835252
birim olacakti. Birim envanter tagima maliyeti, su sekilde hesaplanmaktadr:
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F: Paranin gelecekteki degéri

A: Esit miktardaki para degeri

Olmak {izere;

F=A*(F/A, %3, 8) (6.4)
F=1331000*8.892.

F=11835252 birim.

Sekiz ay sonunda bankadan kazamilabilecek paradan, ana parayr ¢ikardigimizda toplam
envantere baglanan para (TEM) hesaplanmaktadir. Bu parayi, toplam envanter miktarma
(52000 adet) boldiigiimiizde ise birim envanter maliyeti (BEM) hesaplaniz;

TEM=11835252-1331000
TEM=10504252 birim.

10504252 ..
BEM= 52000 = 202 birim.
Sekil 6.3°de, bu veriler dogrultusunda mevcut yapiya uygun olarak hazirlanan toplu iiretim

plan: gosterilmektedir.
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6.3 Bakim ile Entegre Toplu Uretim Planinin Olusturulmas:

Fabrikanin 2002 ocak-agustos toplu tiretim plaminda, sadece acil bakim faaliyetleri ve
dolayisiyla bu faaliyetler sonucunda ortaya ¢ikan bakim masraflart dikkate alimmustir. Bu
¢aligmada ise, aym planlama dénemi igin, dnleyici bakim faaliyetleriyle entegre bir toplu
iretim plam olusturulmustur. Bununla birlikte, olusturulan toplu firetim plam modeli, farkh
bakim periyot ve siireleri i¢in ¢aligtinlip, modelin toplam maliyet fizerindeki etkisi test
edilmigtir.

Her bir tezgahin bakim ihtiyaglarim belirlemek amaciyla, yardime: isletmeler tarafindan ariza
ve tamir siirelerine yonelik olarak hazirlanan veri tabanindan ve bakim miihendislerinden
edinilen bilgiler dogrultusunda &nleyici bakim faaliyetleri igin her iki ayda bir 55000 saat
zaman ayrilmasina karar verilmistir. Bununla birlikte, modelde, farkh 6nleyici bakim periyot
ve siirelerinin, toplam maliyette yarattifn degisikligi gosterebilmek igin, 6ﬁleyici bakim
maliyeti saat cinsinden tanimlanmugtir. Bu deger, saat bagina 1 birim olarak kabul edilmistir.

Fabrikada, bir giinde, bir ig¢i, en fazla sekiz saat fazla mesai yapabilmektedir. Bu sebepten,
modelde fazla mesai kisitlan hesaplanirken, izin verilen maksimum mesaiye ait oran, 9, bir
olarak alinmugtir. Asagida, dnleyici bakim faaliyetleriyle entegre bir gekilde gelistirilen toplu

firetim plan1 modelinin matematiksel ifadesi verilmektedir

Modelin amac fonksivonu:

min=18.8*X1+18.8%X2+18.8*X3+18.8*X4+18.8*X5+18.8*X6+18.8*X7+18.8*X8+202*]1
+202*12+202*13+202*13+202*14+202*15+202*16+202*17+202*18++405*H1+405*H2+405
*H3-+405*H4+405*H5+405*H6+405*H7+405*H8+105*F1+105*F2+105*F3+1 05*F3+105*
F4+105*F5+105*F6+105*F7+105*F8+12*E1+12*E2+12*E3+12*E4+12*E5+12*E6+12*E7

+12*E8+7*W1+7*W2+7*W3+7T*W4+T7*W5+7*W6+7*WT7+7*W8+220000; 6.5)
Modelin kasitlar::

Onleyici bakim kasitlar:

W1*8+01-0.06*X1-55000=0 (6.6)
W2*8+02-0.06*X2 =0 (6.7)
W3*8+03-0.06*X3-55000=0 (6.8)

W4*8+04-0.06*X4 =0 (6.9)
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W5*8+05-0.06*X5-55000=0 (6.10)
W6*8+06-0.06*X6 =0 (6.11)
W7*8+07-0.06*X7-55000=0 (6712)
W8*8+08-0.06*X8= 0 (6.13)
Envanter kasitlar::

11=8000+X1-83000 (6.14)
12=11+X2-73000 (6.15)
13=12+X3-92000 (6.16)
14=13+X4-88000 6.17)
15=14+X5-95000 (6.18)
16=15+X6-89000 (6.19)
17=16+X7-95000 (6.20)
18=17+X8-91000 (6.21)
Isgiicii kasutlar:

W1=241+H1-F1 (6.22)
W2=W1+H2-F2 (6.23)
W3=W2+H3-F3 (6.24)
WA4=W3-+H4-F4 (6.25)
W5=W4+H5-F5 (626)
W6=W5+H6-F6 (6.57)
W7=W6+H7-F7 (6.28)
W8=W7+HS8-F8 (6.29)
Fazla mesai kisitlar:

01<W1*8 (6.30)



02<W2*8
03<wW3*8
04=W4*8
05=W5*8
06<W6*8
O7<W7*8
08<W8*8

I;vgu"cu" kapasitesi lasitlars:
X1<15*24*(W1+E1)
X2<15*21%(W2+E2)
X3<15*26*(W3+E3)
X4<15*25%(W4+E4)
X5=<15*27*(W5*ES)
X6=<15*25*(W6*E6)
X7<15*27*(WT*ET)
X8<15*28*(W8*E8)
Makine kapasitesi kisitlary:
X1=143000
X2=<143000
X3<143000
X4<143000
X5<143000
X6<143000

X7=<143000

113

(631)
(6.32)
(6:33)
(6.34)
(6.35)

(6.36)

(6.37)

(6.38)
(6.39)
(6.40)
(6.41)
(6.42)
(6.43)
(6.44)

(6.45)

(6.46)
(647)
(6.48)
(6.49)
(6.50)
(6.51)

(6.52)
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X8=143000 (6.53)
Degisken kisttlar::

X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7, X8=0 (6..54)
El, E2, E3, E4, E5,E6, E7,E8=20 (6.55)
11,12, 13,14, 15,16, 17,18 =2 0 (6.56)
H1, H2, H3, H4, H5, H6, H7, H8 =0 6.57)
F1,F2, F3,F4, F5,F6,F7,F8=0 (6.58)
W1, W2, W3, W4, W5, W6, W7, W8 =0 (6.59)
01, 02,03,04, 05,07,08=0 (6.60)

Asagidaki Sekil 6.4 ve Sekil 6.5'de, Onleyici bakim faaliyetleriyle entegre bir bi¢imde
olusturulan toplu iiretim plant modeli ve bu modelin ¢aligtirilmasi sonucunda elde edilen ¢ikt1
degerleri verilmektedir.

Coziimlemede, daba Once agiklanmi§g olan modelin, uygun kisitlar altinda caligtirilip,
sonuglann elde edilmesinde Corel Quattfo Pro-8 yazilimi kullanilmig olup, bu programa ait
Numeric Tools igerisindeki Optimizer alt programi kosturulmustur. Modelde kullanilan
kisitlar ayrica Sekil 6.4' de de goriilmektedir.
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Yukaridaki sekilden goriildiigii iizere, 6nleyici bakim faaliyetlerinin, acil bakim faaliyetleri
yerine uygulanmasi ve bu faaliyetlerin toplu {iretim planina entegre edilmesiyle, toplam
maliyette biiyiik bir diisiis ortaya ¢ikmigtir. Bununla birlikte, toplu iiretim plam1 modelinin
¢alistinilmas1 sonucunda, dnleyici bakim faaliyetlerinin sadece fazla mesaiye gidilerek
gerceklestirilebilecegi bulunmustur. Buna gore, fazla mesaide ¢aligtirilmasi gerekli is¢i sayisi;
Ocak aymnda 45, mart ayinda 23, mayis ve temmuz aylarinda ise 14’ diir. Bu asamada, toplu
iiretim planlama modeli, farkh 6nleyici bakim periyot ve siireleri igin, giivenilirlik a¢isindan
test edilmelidir.

Onleyici bakim faaliyetleriyle entegre toplu firetim planlama modeli, hipotez testi araciligiyla
test edilmektedir. Bunun i¢in, olusturulan toplu tretim plam, farkli Snleyici bakim siire ve
periyotlant i¢in ¢aligtinlmaktadir. Burada, test istatistii olarak, ¢ift kuyruklu t testi
kullanilmaktadar.

Modelin, rasgele olarak secilen 10 farkli veri degeri igin tek tek ¢alistinlmasindan sonra
ortaya ¢ikan toplam maliyet degerleri, mevcut sistemde ortaya ¢ikan toplam maliyet degeriyle
sirayla kargilagtinlmaktadir. Bu noktada degerlendirme kriteri olarak, sadece 6nleyici bakim
faaliyetlerini igeren toplu iiretim plami modellerinin kullamlmasiyla elde edilen toplam
maliyetteki yiizdesel diigiis dikkate almmaktadir. Asagida, modelin g¢aligtirilimasinda
kullanilan farkli 6nleyici bakim siire ve periyotlan verilmektedir. Burada, bakim aralig: 25000
saat ile 200000 saat arasinda degigirken, bakim periyotlar 1 ile 4 arasinda degigsmektedir.

Cizelge 6.4 Model dnleyici bakim siire ve periyotlar

Model Onleyici Bakum Siiresi | Onleyici Bakim Periyodu
(Saat) (Ay)
Model-1 ~ 55000 2
Model-2 60000 2
Model-3 80000 4
Model-4 25000 1
Model-5 70000 2
Model-6 150000 4
Model-7 100000 2
Model-8 120000 2
Model-9 200000 4
Model-10 90000 2

Asagida, modellerin her birinin, fabrika i¢in uygulanan modele benzer sekilde
caligtinlmasiyla ortaya ¢gikan toplam maliyet degerleri ve sonugta toplam maliyette gdzlenen
diisiis, ytizdesel olarak verilmektedir. Toplam maliyetteki diisiisiin hesaplanmasinda, sadece
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acil bakim masraflarin1 igeren toplu tireim planindan elde edilen toplam donem maliyeti
dikkate alinmaktadar.

Cizelge 6.5 Modellerin toplam maliyet iizerindeki etki degerleri

. Toplam Maliyetteki | Toplam Maliyetteki
Model Toplam Maliyet P Disiis Ypiiz desel Diisiis

Model-1 13357050 10738075 %44.57
Model-2 13378206 10716919 %44.48
Model-3 13299556 10795569 %44.80
Model-4 13335896 10759229 %44.65
Model-5 13420519 10674606 %44.30
Model-6 13578593 10516532 %43.65
Model-7 13563497 10531628 %43.70

~ Model-8 13691143 10403982 %43.18
Model-9 13798297 ' 10296828 © %4273
Model-10 13505145 10589980 %43.95

Simdi, modelin giivenilirligini test etmek i¢in, yukarida verilen bilgiler dogrultusunda hipotez
testini uygulayalim;

Ho: p=0
Hli p¢0

Test istatistigi olarak ¢ift kuyruklu t testi uygulanmaktadir. Burada, toplu firetim plam
modelimiz 10 farkli model i¢in ¢ahistinldigindan dolayi, 6rnek hacmimiz 10 ve serbestlik
derecemiz 9 olarak bulunmaktadir. t kritik degerimiz ise, bir 6nceki boliimde agiklandig:
fizere 0.95 giivenilirlik derecesi ve 9 serbestlik derecesi igin 2.26 (to.0.025) olarak tablodan
bulunmaktadir. Modelin t testi ile kontrol edilebilmesi i¢in, oncelikle toplam maliyetteki
diisiislin standart sapmasi hesaplanmalidir.

- /z(ll(’) : 11”') (6.61)

Modellerin c¢aligtinlmast sonucunda elde edilen toplam maliyetteki yiizdesel diigiis
degerlerinin ortalamas: asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

P'=—zn—p (6.62)

olmak lizere,
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440.01

—

=44.001= 44

> (0-44)
s=.F5 _  — _=1466
10-1

Yukarida gosterildigi fizere, toplam maliyetteki diglisiin standart sapmasi 14.66 olarak
bulunmugtur. Simdi, t, teorik degerini hesaplayarak, bu degeri t kritik deger ile karsilagtiralim.

Daha sonra da hipotezimizin dogrulugunu kontrol edelim.

_Dp-p
tO—
s/

(6.63)

Sk

ise;

= 4-0 — =048 olarak bulunmaktadir.
14.66/~10

t,>2.26 oldugundan H; hipotezi kabul edilip, Ho hipotezi reddedilmektedir. Bagka bir degisle,
Onleyici bakim faaliyetlerinin uygulanmaya baslanmasi ve bu faaliyetlerin toplu {iretim
planina entegre edilmesiyle, toplam maliyette biiyiik bir diigiis saglanacaktir. Bu noktada,
farkli Gnleyici bakim periyotlarn ve bu faaliyetlerin yiirGtiilmesi i¢in ayrilmas:1 gerekli farkh

stireler igin, model galistinlip, bu degerlerin toplam maliyete etkisi incelenmelidir.

Modelin ¢ahistirilmas: ve giivenilirliginin test edilmesinden sonra, modelden elde edilen
sonuglar fabrikadaki miihendislere sunulmustur. Model sonuglarinin ve fabrikada 6nleyici
bakim faaliyetlerinin baglatilmasina yonelik olarak daha dnceden yapilmug gesitli caligmalarin,
miihendisler tarafindan incelenmesi sonucunda, iist yonetime teslim edilmek iizere bir rapor
hazirlanmigtir. Ust yonetim, bu rapor dogrultusunda, mevcut toplu {iretim plamyla,
gelistirilmis toplu tretim plamm karsilagtirmigtir. Ust y6netim, bunun sonucunda, Snleyici
bakim faaliyetlerine gegisle birlikte, hem {iretimde stirekliliin hem de ekonomikligin

saglanabilecegine karar vermistir.

Fabrikada, 6nleyici bakim faaliyetlerinin yliriitiilmesiyle birlikte, acil bakim ihtiyaglan biiyiik
Olgiide azalmistir. Bununla birlikte, verimliligin ve tiretim kalitesinin yiikseldigi ve de toplam
isletme maliyetinin azaldid1 gézlenmigtir.
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7. SONUC

Bu calismada, Termo Teknik fabrikasimin 2002 ocak-agustos donemi i¢in, Onleyici bakim
faaliyetleriyle entegre bir toplu iiretim plam olusturulmustur. Buradaki temel hedef, fabrika
icin en uygun bakim politikasimi belirleyerek, toplam donem maliyetini minimize etmektir.
Toplam maliyetten elde edilen tasarruflann, fabrikanin ¢esitli yatinm projeleri i¢in ayrilmasi
planlanmaktadir. Bu boliim, ¢alismadan elde edilen sonuglar, genel degerlendirmeler ve
gelecekteki caligmalar igin yonlendirmeler olmak {izere, iki baslik altinda sunulmustur.

7.1 Genel Degerlendirmeler

Giiniimiizde, bakim fonksiyonu, iiriin iiretim sistemiyle paralel olarak ¢alisan ikinci bir iiretim
sistemi olarak diigtiniilmektedir. Bu noktada, maliyetlerin ve sistemde olusabilecek arizalann
azaltilmasim hedefleyen 6nleyici bakim planlarinin, toplu iiretim planlanyla entegre olarak
hazirlanmasi, toplam maliyeti minimize etmek agisindan olduk¢a &nemlidir. Gittikge artan
rekabet ortaminda, {iretim kaynaklarindan en etkin diizeyde yararlanmak biiyilk &nem
tagtmaktadir. Bu nedenle, iiretim ve bakim fonksiyonlarimin birbirleriyle koordinasyonunun
saglanmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Ozellikle, ortak kaynak kullamimim gerektiren onleyici
bakim faaliyetleriyle, iiretim prosesinin her bir agamasinda yiiriitiilen faaliyetlerin, planlama
d6éneminin her bir sathasinda birbirleriyle entegre edilmesi gerekir. Bdyle bir entegrasyon
sonucunda, toplam maliyetlerde biiyiik bir diisiis saglanacaktir.

Bakim faaliyetlerinden bagimsiz olarak yiiriitiilen toplu firetim planlama prosesi, sadece
iretim hedeflerini bagarmak i¢in gerekli olan firetim miktarlarim1 ve gerekli kaynaklarn
diizeylerini belirlemektedir. Buradaki amag, her bir planlama periyodunda ¢alistiriimasi
gerekli iscilerin ve iiretilmesi gereken toplu birimlerin sayisim1 bulmaktir. Bu degerlerin, aym
birim cinsinden kargiliklar1 bulunduktan sonra, s6z konusu planlama doneminde ortaya ¢ikan
toplam maliyet hesaplanmaktadir. Planlama déneminde ortaya ¢ikan acil bakim masraflar ise,
toplu tretim planlama sonucu ortaya ¢ikan maliyet iizerine direkt olarak eklenmektedir.
Boylece, bakim ve liretim faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan toplam maliyet hesaplanmal(ta{du.
Bu noktada, elde edilen toplam maliyet degeri hi¢ siiphesiz optimum degildir. Bakim ve
tretim fonksiyonlann arasinda herhangi bir entegrasyon bulunmadigindan dolayi, iretim
kaynaklarindan (iggticli, zaman...vb.) yeterince yararlamlamamaktadir. Bununla birlikte,
ytriitiilen bakim faaliyetleri sadece acil bakim faaliyetlerini igerdigi i¢in, bakim masraflar da
oldukga yiiksek olabilmektedir. Bu bakim ydntemi, herhangi bir makine, beklenmedik ariza
nedeniyle durdugunda yedegi yoksa, program dis1 bir bakim gerektirmektedir. Makinelerin
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yedegini bulundurma ise, hem sermaye ve hem de depolama yoniinden biiyiik yiik
olusturabilmektedir. Ayrica, hasarin ne zaman meydana gelecegi bilinmediginden, gergek bir
iiretim plam yapmak, ¢ogu zaman miimkiin olmamaktadir.

Bu caligmada, Onleyici bakim faaliyetleriyle entegre bir toplu iiretim planlama modeli
tasarlanmigtir. Daha sonra, modelin ¢aligtiriimas: sonucunda elde edilen toplam maliyetin,
bakim faaliyetlerinden bagimsiz olarak yiirtitillen ve de sadece acil bakim masraflarim igeren
toplam maliyetten daha diisik oldufu gosterilmistir. Ayrica, calismada, hipotez testi
araciliiyla, olusturulan bu modelin gegerliligi kontrol edilmektedir. Modelin testi i¢in, farkli
bakim siireleri ve periyotlar1 kullamlmstir . Model, on farkli veri i¢in ¢alistinilmis ve her
defasinda, toplam maliyette bir diisiis gézlenmistir. Hipotez testi sonucunda ise, modelin %95
glivenilirlikle, toplam maliyeti diiglirdiigii sonucu ortaya gikmustir.

7.2 Gelecekteki cahgsmalar icin Yonlendirmeler

Bir sonraki ¢aligmada, tretim organizasyonlarimin deneysel olarak incelenmesiyle, bu
organizasyonlarin mevcut bakim politikalariyla, bu modelden ortaya ¢ikan teorik politikanin
verimliligi Kkargilagtirilabilir. Bununla birlikte, farkli Onleyici bakim periyotlar1 ve bu
faaliyetlerin yiiriitillmesi igin aynlacak farkhi siire degerleri ic;iri, olusturulan bu modelin
caligtirilmasi suretiyle, belirli bir planlama dénemi i¢in optimum &nleyici bakim siiresi ve
periyodu kararlagtinlabilir. Onleyici bakim faaliyetini yapip, yapmama karan ise, tam sayil
lineer program aracilifiyla olusturulan, bir bakim ile entegre toplu iretim plam1 modelinin
¢alistinlmasiyla belirlenebilir. Ayrica, modelin prodiiktivite gibi program performans 6lgiileri
tizerindeki etkisi - degerlendirilebilir. Diger taraftan, ekstra teghizat amzalarinin ve servis
dagilimlarinin modelin performans: {izerine etkisi incelenebilir. Siparig ¢akigmas1 durumunda,
iiretim ve bakim faaliyetlerinden hangisine 6ncelik verileceginin kararlagtinlmasina y6nelik
olarak, buradaki model gelistirilebilir. Burada, {iretim ve bakim fonksiyonlarindan hangisinin
on plana gececeginin belirlenmesi igin, bakim faaliyetlerine oncelik verilmesi sonucunda,
iiretimde meydana gelecek kayiplarin isletmeye olan maliyetleriyle, {iretim hatti ve tezgahlara
yonelik olarak gergeklestirilen  giivenilirlik hesaplarindan elde edilen degerler
karsilagtirilmalidir. Ttim bu alternatif yaklagimlar, bu ¢alismanin dogal bir uzantisidir.
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