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Gelisen teknolojiye ayak uydurmak isletmelerin vizyondan ¢ok misyonu haline
gelmistir. Bu yiizden isletmeler yonetim sekillerinde revizyonlar yaparak gerek sektorde
ayakta kalmayi gerekse siirekli iyilestirme amaglayarak ileri gitmeyi hedeflemektedir.
Buradan yola ¢ikarak onceleri arizi bakim (aslinda onarim) seklinde uygulama yapan bir
firmanin, geliserek degisen teknolojiye ayak uydurarak TVB’ye gecisi tez ¢alismasinda ele
alinmistir. Calismanin amaci TVB uygulamasini kolaylastirmak igin secilecek yazilimin
kriterlerini 6nceliklendirmektir.

Bu caligmada 7/24 calisan bir isletmeye Toplam Verimli Bakim uygulamasi
yapilmigtir. Siirece uygun bakim takip programi se¢mek i¢in Analitik Hiyerarsi Prosesi
kullanilmistir. Bu se¢imi yapmadan 6nce bir bakim programinda olmasi gereken kriterler
belirlenmistir. AHP ile yapilan analizde segilecek bakim programinda en 6ncelikli iki kriter
“Makine Tanimlama” ve “Ariza Tanimlama” olarak belirlenmistir. Tesise uygun yazilimi
sectikten sonra sistem diyagrami olusturarak siirece uygun olup olmadigi denetlenmistir.
Sistem diyagrami olusturduktan sonra problemler saptanmig, bunlara ¢oziim tiretilmistir.

Stire¢ iyilestirmesi yapilarak saptanmis problem ortadan kaldirilmis ve yeni bir
tasarim ortaya konmustur. Bu tasarim projelendirilip hayata gegirilmistir. Proje “Otomatik
Numune Alma Kiti” olarak adlandirilmustir. ilgili firmanimn ¢alisanlart TVB ¢alismalarina
ve calistaylarina katkida bulunmus, bu sekilde bir dayanisma ve isbirligi ile sistem
iyilestirilmigtir. Verimlilik ve dolayisiyla maliyet konularinda siirece ciddi katkilarda
bulunulmus, bakim siireci iyilestirilmistir.

Anahtar Kelimeler:  Toplam Verimli Bakim, Analitik Hiyerarsi Prosesi, Bakim Takip
Sistemi, Sistem Diyagramu, Siirec lyilestirmesi, Siire¢ Verimliligi
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To keep up with developing technology has turned out to be mission from being
vision. That’s why companies purpose to both survive and go forward by making revisions
on their managements. Starting from here, it is tackled, the company which was making
breakdown maintenance (repairing jobs) in the beginning, switched to TPM keeping up
with growingly changing technology. Purpose of this study is to prioritise the criterias of
the software will be selected to be able to simplify TPM implementation.

In this study, Total Productive Maintence actions have been applied to 7/24
running process. Analytical Hierarchy Process was used to be able to select an appropriate
maintenance software for the system. Just before selecting the suitable programme, criterias
should be included in a maintenance programme have been determined. By making the
analyze using AHP, preferred two criterias which should exist in the maintenance
programme will be selected have been determined. System Diagram preperaed right after
selecting the maintenance programme and controlled whether it is suitable for the
facility. After making the system diagram, problems have been identified and solutions have
been found.

Problem has been eliminated with process improvement actions and a new design
is created. This design is converted to project and actualised. Project has been named as
“Auto Sampler Kit”. Employees of related company contributed on TPM jobs and
workshops, in this way system is improved with solidarity and cooperation. Significant
contributions made to the process about productivity and efficiency isuues.

Key Words: Total Productive Maintenance, Analytical Hierarchy Process,

Maintenance Follow-up System, System Diagram, Process Improvement,
Process Efficiency
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GENISLETILMIS OZET

Teknoloji glinlimiizde ¢ok hizli bir sekilde ilerleyen ve neredeyse bireysel
takibi zorlastiran bir olgu haline gelmistir. Bu yiizden kurumlar gerek sektorel
geligmeleri gerekse teknolojik ilerlemeleri yakindan takip edecek gruplar, kisimlar
olusturmaya baglamis, s6z konusu isleri vizyondan ¢ok misyon haline getirmistir.
Dolayisiyla sektorde hatta is diinyasinda ayakta kalabilmek i¢in bu ugurda ciddi
adimlar atmaktan geri kalmamaya calismaktadirlar. Ulkede ve diinyada
ekonominin ilerleme kaydedememesi bu isleri kiiciik isletmeler i¢in zorlastirmistir.

Bakim ve onarim sozciikleri Tiirkiye’de 2010’lu yillara kadar bazi
kurumsal firmalar haricinde dogru anlamda kullanilmamaktaydi. Ariza ¢iktiginda
yapilan iglem (arizi bakim, onarim) bakim olarak adlandirilmaktaydi. Avrupa ve
Japonya’da 2000’li yillardan o6nce tespit edilen bu durum Tirkiye’de 2010’Iu
yillardan sonra dogru adlandirilmaya baslanmistir.

Bakim, yonetimsel fonksiyonlarin endirekt saglayicisidir. Siirecin eksiksiz
isleyisinin en gerekli ispatidir. Bu durumda dogru bakim uygulama calismalar
sirketlerin degismez, kesin sart1 olarak kabul edilmektedir. Bu durum verimlilige
giden en degerli yoldur.

Bakim faaliyetleri iiretimin siirekliligi acisindan en 6nemli degere sahip
olgudur. Uretimin idamesini saglayacak en temel 6ge verimli bakimdir. Bu yiizden
endiistriyel faaliyetlerin diinyada gelismesiyle beraber “verimli bakim” anlayiginin
degeri giin gectikce artmistir. Her giin degisen teknolojik gelismeler sayesinde
verimli bakim kavrami asama asama ilerleyerek kayda deger iiretimsel ve
yonetimsel basarilarin elde edilmesine katkida bulunmus ve s6z konusu kavram
gelistirilerek tiim siireglerin faydalanabilecegi bir sistem olarak insanlarin karsisina
¢ikmistir. Bu sistem “TVB” kavramini dogurmustur.

TVB, sahip olunan donanimin tertipli, sistemli bakimi1 ve c¢alisanlarin
sorumluluk alanlarindaki makineleri sahiplenmesiyle verimin iilke ve diinya

capinda kompetitif olacak sekilde yiikselebilecegini karsilamig bir tesis yonetim
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yaklagimidir. Bu ¢alismanin amaci TVB uygulamasini kolaylagtirmak igin
secilecek yazilimin kriterlerini 6nceliklendirmektir. Cilinkii dogru kriter sec¢im
islemi AHP hiyerarsisinde dogru sonuca gétiirecek agsamalarin ilkidir.

Bu c¢alismada 7/24 g¢alisan bir igletmeye Toplam Verimli Bakim
uygulamasi yapilmigtir. Siirece uygun bakim takip programi se¢cmek igin ise
Analitik Hiyerarsi Siireci kullanilmistir. Se¢im 6ncesinde firmayan uygun bakim
programinda olmasi gereken kriterler isletmede kurulan 5 kisilik bir ekip tarafindan
gergeklestirilen galigtaylarda belirlenmistir. Kriterler belirlendikten sonra AHP ile
ikili olarak karsilagtirilan kriterlerin nihai agirliklar1 gozlemlenmistir. Ardindan
agirliklar yorumlanmistir ve her bir kriter agisindan A, B ve C yazilimlan ikili
olarak kiyaslanmistir.

Uygun bakim yazilimi se¢ilmesine miiteakip kriterler ve segilen yazilim
karsilastirmas1 yapilarak galistay ekibi ve diger calisanlar tarafindan modiillerin
nasil iyilestirilecegi iizerinde durulmustur.

Isletmeye uygun yazilim segildikten sonra sistem diyagranm olusturarak
stirece uygun olup olmadig1 denetlenmistir. Olusturulan sistem diyagrami girdi ve
ciktilan ile bakim programi 6zellik denkligi karsilastirmasi yapilmistir. Ardindan
sistem diyagrami incelenmeye baglanmistir. Inceleme sonrasi problemler saptanmis
ve ¢0zlim agamasi adimlarina gegilmiistir.

Gergeklestirilen  siire¢  iyilestirmesi  iglemiyle problem ortadan
kaldirilmigtir. Bu siireg iyilestirmesi adiminda bir tasarim ortaya ¢ikarilmistir. S6z
konusu proje “Otomatik Numune Alma Kiti” olarak adlandirilmistir.

TVB caligsmasi ile baglayan siirecte, dogru tespitler, ¢aligmalar ve yerinde
tyilestirmeler yaparak sistem ilerlemesi saglanmigtir. Sonugta tiim ¢alisanlarin
katkida bulunabilecegi bir sistem gerceklestirilmis, c¢alisanlar arasi isbirligi
olusumuna katkida bulunulmus ve siire¢ iyilestirmesi hayata gecirilmistir.

Tim ¢alisanlarin katkida bulunabilecegi, bu katkinin firma i¢i departman

ile baglay1p sirkete, sektore ve ardindan iilkeye faydasi olacagi diisiiniilmektedir.

v



TESEKKUR

Yiiksek Lisans egitimine bagladigim andan itibaren desteklerini
esirgemeyerek siirekli yanimda olan danigman hocam Sayin Dog. Dr. Oya H.
YUREGIR’ e sonsuz tesekkiir ve saygilarimi sunarim.

Tez hazirhk asamasindan bitirmeye kadar siirekli yol gostererek
uygulamalarda biiyiik destekleri olan ikinci danisman hocam Sayin Dr. Ogr. Uyesi
Murat OTURAKCT’ ya sonsuz tesekkiir ve saygilarimi sunarim.

Yiiksek lisans siiresince kayit, evrak hazirlama, basvuru vb. islemlerde
yardimc1 olan Sn. Tevhide SAHBAZ ve FBE personellerine tesekkiirlerimi
sunarim.

Tavsiye, tenkit ve destekleri ile arkadaslarrm Emir GULDAL, Kamer
AGCA ve Ali KARSLI’ya takdirlerimi sunarim.

Tiim hayatim boyunca hep yanimda olup destek ve dualarini esirgemeyen
Canim Annem Muhterem NESELIOGLU’na; hekim olmasmin yaninda Hukuk
Lisans Egitimini tamamlayarak bana Ornek olan Dr. Siileyman SAKAR’a ve
tanistigimiz giinden beri bana her konuda ve siirekli destek olan Sevgili Esim Selen
NESELIOGLU’na ve hayatimiza 10 ay énce katilarak renk katan Camim Kizim
Zeynep Mila NESELIOGLU’na minnettarim.



ICINDEKILER SAYFA

OZ ettt I
ABSTRACT ...ttt ettt ettt beete et e beeteessenseasaensesseansensas 11
GENISLETILMIS OZET ...t 111
TESEKKUR ..ottt ettt \Y
TCINDEKILER ..ot VI
CIZELGELER DIZINI ....cooviiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e VIII
SEKILLER DIZINT ..ottt X
SIMGELER VE KISALTMALAR......c.coititiiniiiieinsieieeeneeeesessseiesseseneeessesens XII
1. GIRgh., ... N A & AR & AR B A . 1
1.1. Toplam Verimli BaKim.........ccccoviviiiiiiiiciiccieiereeseece e 3
1.2. Problemin Tantmi ........ccoeeierierieiiesieeieie ettt st 10
1.3. Calismanin Amaci, Kapsami ve Katkilar ..........cccccccveeviiiiiiiiniiiciieeieeee, 12

2. ONCEKI CALISMALAR ..ottt 15
3. MATERYAL VE METOT ..ottt 21
T LY 21 (< 77 | USSR 21

KN B B V<1 41 3 OSSR 22

3.1.2. Bir Bakim Programinda Olmasi Gereken Ozellikler......................... 24

R I\, (<1 o | PP UPPRUUPPRINt 26
3.3. Metodoloji (AHP Hiyerarsisinin Olusturulmast)..........ccecceeeveeieenieeneenneenne. 28

4. BULGULAR VE TARTISMA ...ttt 31
4.1, BUIGUIAT ..ottt sta e s e ens 31
4.1.1. AHP SONUGIATT....cccviiiiiiieiiiceieectee et e 31

4.1.2. Bakim Progranu Ozelliklerinin A Yazilimi Ile Karsilastirilmast ...... 39

4.1.3. Bakim Siireci Sistem Diyagrami Olusturulmasi............ccoeeveevvenennnee. 41

4.1.3.1. SD Girdi-Ciktilar1 ile Bakim Programi Ozellikleri
DenKIEStIrmMESi......eeecuveiieiieeiee et 44

4.1.3.2. Sistem Diyagraminin Incelenmesi...........cccccoveveveerevrurnnnee. 46
VI



4.2, TAItISINA ...ccuviiieeeiiieecciieee et e et e et e e e tae e e e ttaeeeesaaaeeeesasseeeesssseeesnsreeanns 56

5. SONUCLAR VE ONERILER .......coouiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 61
5.1 SONUGIAT ....iiiiiei e e e e 61
5.2 OMCTILCT .ottt ettt ettt e et eeeaeaeeana 65

KAYNAKLAR .....ooooiiiieeeeee e 67

OZGECMIS et eees 73

EKLER .....cooooiieieeeeeeeeeee e eeee e nesnenenn 74

VI



CIZELGELER DiZIiNi SAYFA

Cizelge 3.1.
Cizelge 4.1.

Cizelge 4.2.

Cizelge 4.3.

Cizelge 4.4.

Cizelge 4.5.

Cizelge 4.6.

Cizelge 4.7.

Cizelge 4.8.

Cizelge 4.9.

Cizelge 4.10.

Cizelge 4.11.

Cizelge 4.12.

Cizelge 4.13.

AHP Temel Olgek Sikalasi (Saaty, 1980).........ccocveveveveereereeereneennn. 27
Bakim  Programinda Olmasi  Gereken 11  Ogzellik
Karstlagtirmast .......ccveeeieiiiee e e e 32
A, B, C Yazilimlarmin PT Ozelligi Acisindan Ikili
Karsilastirmast .......cc.eeeeveeiiiieeiie et 33
A, B, C Yazilmlarinm MT Ozelligi Acisindan ikili
Karsilastirmas .......cceeieiiiiiiiieiee ettt e 33
A, B, C Yazilimlarmin MLT Ozelligi Acisindan Ikili
Karsilastirmas ........c.eeeeveieiiieeiie ettt 34
A, B, C Yazlmlarinin MUI Ozelligi Acisindan ikili
Karsilastirmast ........c.eeeeveeiiiieeiie ettt et e 34
A, B, C Yazihmlarinn ART Ozelligi Agisindan ikili
Karsilastirmast .......cc.oeeeveieiiieieiie e e 35
A, B, C Yazilimlarmm ISGM Ozelligi Acisindan ikili
Kargilastirmas ........c.oeoeveieiueeieeie ettt e e 36
A, B, C Yazilmlarmin IEO Ozelligi Acisindan ikili
Kargilastirmas ........c.oeeeveieeueeieiee ettt e 36
A, B, C Yazihmlarinm IEI Ozelligi Agisindan ikili
Karstlastirmast ......cccveeeieiiiee e e 37
A, B, C Yazihmlarmm YT Ozelligi Acisindan Ikili
Karstlastirmast .......ccveeeeeciiie e e e 37
A, B, C Yazilmlarmin SOZ Ozelligi Acisindan Ikili
Karsilastirmas .......cc.eeeeveiiiiieiie et 38
A, B, C Yazilmlarinin RPG Ozelligi Agcisindan ikili
Karsilastirmast ........c.eeeeveiiiieeiie et 38
AHP lle Bakim Yazilimi Se¢imi Sonug Tablosu...............c..cc.c......... 39

VIII



Cizelge 4.14.
Cizelge 4.15.
Cizelge 4.16.
Cizelge 4.17.

Bakim Programi Kriterleri Ile A Yazilimi Karsilastirmast............. 40
SD Girdileri Ile Bakim Yazilim1 Ozellik Denklik Tablosu.............. 44
SD Ciktilar1 {le Bakim Yazilimi Ozellik Denklik Tablosu.............. 45

Iyilestirme Oncesi ve Sonrast Performans Olgiitleri

KI1yaslamas......ccueeieriiiiieiee s 54

IX



SEKILLER DiZiNi SAYFA

Sekil 3.1. AHP HiyerarsiSi......cccceccueeeerieiiieeiiieeiieesiieeseeeeieeeireesereessaeeseveessseeennes 28
Sekil 4.1. Bakim Siireci Sistem Diyagrami..........cccccceevveereiieenieeeiieesieesreeesevee e 42
Sekil 4.2. Tasarim Oncesi ve Sonrast Karsilagtirmast ............ccoveveveeeeeeeeeeeeueeeennns 50
Sekil 4.3. Tasarim Oncesi Durum (EI Ile Orneklem AIma)...........cococovvevevevenennsne. 51
Sekil 4.4. Otomatik Numune Alict Kit ........ooooiiiiiiiiiiiiiceeeceee e, 52
Sekil 4.5. Orneklem AIMa ISIEMI.........ovoveuieieeeeeeeeeeeee e 53
Sekil 4.6. Orneklem Alim GOSterit Cizim ............cccooeveveeecceeereeeeereceeeeeeeseneneeans 55






SIMGELER VE KISALTMALAR

TVB-TPM
TUY
AHP

OoP

SAP
MCC-PLC
EI

PT

MT
MLT
MU
ART
ISGM
IEO

isi

YT

SOz
RPG
MRO
SD

QFD
AMQFD
MCC
FIFO
Ar-Ge
GHYIH
OECD

: Toplam Verimli Bakim

: Toplam Uretken Y onetim

: Analitik Hiyerarsi Siireci

: Online Satinalma

: Sistem Uygulama ve Uriinler Yazilimi

: Hareket Kontrol Grafigi—Programlanabilir Mantiksal Denetleyici
: Calisan Katilimi

: Personel Tanimlama

: Makine Tanimlama

: Malzeme Tanimlama

: Disaridan Is Yaptirilan (Miiteahhit) Firmalar
: Ariza Tanimlama

: Is Giivenligi Malzemelerinin Bakim Islemlerine Atanmasi
: Is Emri Olusturma

: Is Emrinin Isleme Almmasi

: Yatinm Takip

: Sozlesmeler

: Raporlar ve Grafikler

: Bakim, Onarim ve Isletim

: Sistem Diyagrami

: Kalite Fonksiyonu Yayilimi

: Analitik Bakim Kalitesi Fonksiyon Yayilimi
: Hareket Kontrol Sistemi

: Ik Giren Ilk Cikar

: Arastirma-Gelistirme

: Gayri Safi Yurt I¢i Hasila

: Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii

XII






1. GIRIS Ceyhun NESELIOGLU

1. GIRIS

Bakim, herhangi bir igletmenin siirecinde halihazirda ¢aligmakta olan
sistemin igleme siirekliligini devam ettirebilmesi admna gerceklestirilen
aksiyonlardir. Diger bir deyisle bakim; liretim siireglerinin planlandig1 seviyede
stirekliligini saglamak adina beklenmedik durumda yaganan problemlere ve olasi
durus zamanlarina, miimkiin oldugunca engel olmak ve/veya onlar1 kontrol altina
almak adina makine, techizat ve tesisin kabul edilebilir bir standarda gore
devamliligmi saglamak amaciyla yapilan iglem ve faaliyetlerden meydana gelir
(Kocaalan, 2007).

Bakim faaliyetlerinin yiiriitiilmesi i¢in bir¢ok alandan faydalanmak gerekir.
Farkli bilimlerden destek almak bakim asamalarinin en temel 6zelliklerindendir.
Bu sebeple tesislerde yiiriitiilen bakim iglemleri temel bilim dallar1 destekli
uygulama hareketleridir, seklinde yorumlanabilir. Buna ek olarak, yasanan
problemlere karsi ¢oziim tretme farkliligi ve cesitliligi aksiyonlarmi ortaya
cikardigindan dolayr bakim faaliyetlerine sanatsal yorumu da getirilebilir.
Bakimsal faaliyetler sirketlere 6zgii detay etkinligi bakimindan degisiklik gosterir.
Bu da bakimin felsefi yoniidiir. Tiim bu farkli dallar bakimin barindirdigi zengin
icerigin kanitidir.

Bakim, yonetimsel fonksiyonlarin endirekt saglayicisidir. Siirecin eksiksiz
isleyisinin en gerekli ispatidir. Bu durumda dogru bakim uygulama g¢aligsmalari
sirketlerin degismez, kesin sart1 olarak kabul edilmektedir. Bu durum verimlilige
giden en degerli yoldur.

Kiiresellesen diinyada endiistride devrimsel degisimler yaganmakta ve bu
durum katlanarak ilerlemeye devam etmektedir. Mekanik, su ve buhar giicii ile
baslayan; seri iiretim, elektrik giicii ile devam edip bilgisayar, otomasyon ve
robotik sistemlere kadar erigip daha sonraki agsamalara ilerleyen tiretim teknolojisi

biiylik bir dijitallesme evrilmesi yagamistir. Teknolojide gerceklesen her gelisme
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tiim sektore, endiistriye bliylik Olgiide katkida bulunmaktadir. Bu katki biiyiik
donisiimlere, kesiflere olanak saglamugtir.

Yeni teknolojik gelismeler sadece firmaya degil, sektdre ve dolayisiyla
iilkeye katkida bulunacaktir. Bu katkilar tiretim verimliligi, bakim, kalite, diisiik
maliyet, stok yoOnetimi, pazar kontrol, iiretim duruslarimi azaltma, liyakat sahibi
personel ve tiretim verimliligi kavramlarini ortaya ¢ikarmis ve dnem kazandirmistir
Bu olgular rekabet giiciine pozitif etki eden kavramlardir. Siirekli iyilestirmeyi
misyon haline getirmis firmalar bu kavramlarin hepsini siire¢ verimliliginde
kullanmakta, bu degerlerden yararlanmaktadir.

Kiiresel ongoriilere gore, bahse konu sanayi inkilabina istinaden gelisen
teknolojilerin gerceklestirme alani genisleyecek ve dogrusal artan grafik en az ayni

hizda devam edecektir. S6z konusu bulgular asagida belirtilmistir:

e 2020 : Objelerin interneti pazarinin hacmi 656 milyar dolardan 1.7
Trilyon dolara yiikselecek.

e 2025 : Nesnelerin interneti pazarinin hacmi 656 milyar dolardan 1.7
Trilyon dolara yiikselecek (Sanayi robotlarin katki yapacag: iktisadi etki
yillik 0.6-1.2 trilyon dolar. Ileri iilkelerdeki iiretim siireglerinin yiizde 15-
25 oraninda otomasyona bagli olacak. 2030 OECD ekonomik
faaliyetlerindeki inovatif hareketler aracihiiyla, GHYIH yiikselisi
iiretkenlik yiikselisine baglh olacaktir).

e 2030 : Dijital teknolojik gelismelerin iiretkenlik, gelir dagilimlarina ve
cevre iizerinde ciddi etkileri olacak. Global ticari hacmin yarisindan fazlasi

akilli objelerin birbirleriyle etkilesimi kullanilacaktir (TUBITAK, 2016).

Bahsedilen ongoriiler dogrultusunda firmalar akilli {iretim teknolojilerine
yogunlasmakta, bunu uygulamaya ¢alisirken yollarinin dogru bakim uygulamadan

gececegini bilerek calismalar yapmaktadir.
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Bakim faaliyetleri iiretimin siirekliligi agisindan en &nemli degere sahip
olgudur. Uretimin idamesini saglayacak en temel 6ge verimli bakimdir. Bu yiizden
endiistriyel faaliyetlerin diinyada gelismesiyle beraber “verimli bakim” anlayiginin
degeri giin gectikce artmistir. Her giin degisen teknolojik gelismeler sayesinde
verimli bakim kavrami asama asama ilerleyerek kayda deger iiretimsel ve
yonetimsel basarilarin elde edilmesine katkida bulunmus ve s6z konusu kavram
gelistirilerek tiim siireglerin faydalanabilecegi bir sistem olarak insanlarin karsisina

¢ikmistir. Bu sistem “TVB” kavramini dogurmustur.

1.1. Toplam Verimli Bakim

TVB, sahip olunan donanimin tertipli, sistemli bakimi ve c¢alisanlarin
sorumluluk alanlarindaki makineleri sahiplenmesiyle verimin iilke ve diinya
capinda kompetitif olacak sekilde yiikselebilecegini karsilamig bir tesis yonetim
yaklagimidir.

TVB kavramim ilk dile getiren Seiichi Nakajima: “TVB, fabrikanin
yapmasi gereken lretimi ni¢in yapamadiginin incelenmesi ve buna neden olan
hatalarin ortadan kaldirilmasidir” seklinde belirtmistir (Erginel, 2005).

TVB kavrami en kabul edilen anlamda “tiim g¢alisanlarin katilimimnin 6n
goriildiigii, kiiciik grup faaliyetleri araciligi ile gergeklesen verimli bakim” seklinde
aciklanabilir. Toplam verimli bakim, imalat adimlar1 iginde personelin eksiksiz
istirakini gerektiren, makina operatdrlerine sorumluluklari altindaki ekipman veya
makinenin 6zerk bakim sorumlulugunu da asilayan, arizalari olugsmadan 6nleyen ve
ekipman etkinligini en iist diizeye ylikseltmeyi amaglayan bir yaklagimdir (Miyake
ve ark,1995).

TVB’nin genel tanimlama hareketlerinin yani sira Japon Tanimi ve Bati
Tanimu olarak iki farkli adlandirma tiirii oldugundan bahsedilebilir. Japon tarzi
tanimlama, verimli bakim sistemi {izerine ekip calismasi ya da belli grup
faaliyetlerini vurgular. Bat1 tarzindaki tanimlamadan bahsedilecek olursa vurguyu,

ekip calismasi ve bakimdan alip, operator istirakiyla ekipman yonetimi ve
3
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kullanimina yonlendirerek, operatorlerin aktif katilimi ile genel makina, ekipman
etkinligine odaklar. Japon tanimlamasinda ele alinan temel etken ekip ruhudur.
Ekip caligmasmnin belli bir sistemde bakimla bagdastirilip verimli {iretimi
gergeklestirmektir. Grup ¢aligma felsefesini bakim {izerine oturtup siirece kalici
katki saglamay1 hedefleyen ¢aligmay1 benimserler. Bati tarzi tanimla bireysel bazli
ele alinip makina kontrol, operator, yonetim iigliisiinden yola ¢ikarak bahse konu
makina, ekipman sorumlu personelinin direkt katkisina odaklanarak hedefe
ulasmaya ¢aligir. (Bamber ve ark, 1999)

TVB’nin ¢ok sayida farkli taniminin bulunmasinin nedeni, degisik endiistri
sektorlerinde uygulanan TVB programlarinin karmasikligt ve degiskenligidir.
TVB’nin daha iyi anlasilmasi i¢cin TVB’nin operasyonel bakis acisindan
irdelenmesi gereklidir. (Bamber ve ark, 2003)

TVB kavraminda yer alan “toplam” ifadesinin ii¢ anlami vardir:

e Toplam etkinlik (verimlilik, maliyet, teslimat, emniyet, kontekst, moral ve
saglik),

e Toplam koruma sistemi (6nleyici bakima ilave olarak bakim onleme ve
bakim yapilabilirligin gelistirilmesi)

e Calisanlarin toplam katilimi (her bolimde ve her seviyede kiiclik grup

faaliyetleri ile otonom bakim). (Nakajima, 1989)

TVB felsefesi asagidaki unsurlari kapsar (Davis, 1995);

e Takim calismasi,

e Her seviyedeki insana saygi,

e Her seviyedeki insanin motivasyonu,
e Katilim ve yiireklendirme,

e Pozitif liderlik ve destek,
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e Insanlarin yetenek ve tecriibe kazanmalari igin saglanan firsat,
e Siirekli iyilestirme, daha iyi i¢in siirekli bir ¢caba,

e (Cabalarin takdir edilmesi.

Glinlimiizde dinamik ihtiyaglara cevap veren ve gizli fakat istifade
edilmeyen veya diisiik seviyede kullanilan beyin giicii, is gilicii, makine giicii vb
kaynaklari ortaya ¢ikaran verimli bakim stratejileri ve programlarina ihtiyag vardir.
TVB metodu mevcut ihtiyaclar1 karsilayacak potansiyele sahiptir (Ahmed ve ark,
2005).

Toplam Verimli Bakim Odiilii alan 250 fabrikanin sonuglar1 ortalamasi

asagida belirtilmigtir: (mmorize.org)

e % 50 Uretkenlik Artist

e % 99 Makine Problemlerinde Diisiis

e % 90 Mamiil Hatalarindaki Diisiis

e % 75 Misteri Sikayetlerinde Diisiis

e % 30 Bakim Masraflarinda Diisiis

e 9% 50 Yar1 mamul Stoklarinda diisiis

e % 30 Enerji Kullaniminda Diisiig

e s Kazalarmdaki Diisiis (Sifir Kaza)

e Cevre Kirliligindeki Diisiis (Sifir Kirlilik)
e lsci Onerilerindeki Yiikselis (10 Kat)

TVB’nin diinyada 1970°li yillardan bu yana ortaya g¢ikmakla beraber
Tiirkiye’de 1990’1 yillardan bu yana bilinmeye baslanmigtir ki bunu uygulamaya
baslayan ilk sirketler Pirelli, Brisa, Kordsa, Tofas, Netas, Arcelik, Beko, Unilever

ve Sanko Tekstil olmustur.
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TVB’ye ivedi uyum saglayan sirketlerden bir tanesi de yabanci — dzellikle
de Japon — istiraklarindan dolay1r Sabanci Holding Sirketleri olmustur (Argelik,
2004).

Tiirkiye’de TVB uygulayan sirketlerin basarilar1 asagida gosterilmistir:

(mmorize.org)

e 1994: Tiirkiye’de TVB’yi JIPM sistemi ile uygulayan ilk sirket Tiirk -
Pirelli Fabrikas1 oldu. Ayni1 y1l Avrupa’da TPM (TVB) &diiliinii ilk alan
kurulus {invanin1 kazanmustir.

e 2001: Beko Elektronik Miikemmel TPM (TVB) uygulamasi 6diiliinii aldi.

e 2002: Argelik Cayirova Camasir Fabrikast TPM (TVB) o6diiliinii alan 3.
Tiirk kurulus olmustur.

e 2003: TetraPak, Unilever Algida ve Elida (OMO) fabrikalar1 TPM (TVB)
odiiliinii almaya hak kazanmigtir.

e 2004: ETI Gida Organize Fabrikasinda TPM (TVB) ic¢in “Baslama
Vurusu” yapilmustir.

e 2007: 2007’de Eti Biskiivi Fabrikast “TPM (TVB) Miikemmellikte
Devamlilik Odiilii"ne; Boziiyiik ve  Tam Gida Biskiivi Fabrikalar1 ise
“TPM (TVB) Miikemmellik Odiilii” almistir.

e 2007: Tam Gida San. Ltd. Sti, Category1 o6diilii almustir.

e 2007: Eczacibasi Yap1 Geregleri A.S. , Categoryl 6diili almistir.

e 2008: Unilever Sanayi ve Ticaret Tiirk A.S., Category! 6diilii almistir.

e 2008: Argelik elektrik motor, Category A 6diilii almistir.

e 2008: Asas Aliiminyum Sanayi Ve Ticaret A.S., Category A odiilii
almustir.

e 2008: Borgelik Celik Sanayii ve Ticaret A.S. ,Category A 6diilii almigtir.

e 2009: Bersan Besin Sanayi ve Tic. A.S., Category A 6diilii almigtir.

e 2009: Eti Cikolata Fabrikas1 “TPM (TVB) Miikemmellik Odiilii almistir.

6
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e 2010: Eti Biskiivi Fabrikas1 3. seviye olan “Ozel Odiil”ii, Eti Kek
Fabrikas1 ise “TPM (TVB) Miikemmellik Odiilii” almistir.

e 2011: Eti Gida miikemmellikte devamlilik 6diilii almistir.

e 2013: Argelik Cayirova ¢amasir fabrikast TPM 6zel Mitkemmellik 6diilii
almigtir.

e 2014: Damla Kaynak Suyu Sapanca Fabrikasi “TPM (TVB) Miikemmellik
Odili” almistr.

e 2015: Romanya Buzdolabi Isletmesi ile TPM Special Award’a, iiriin
tasarimlariyla da IF Design’da ddiile layik goriilmiistiir.

e 2016: Eczacibasi SAP TPM Projesi basariyla canli kullanima alinmustir.

I¢inde bulunulan ¢agda ayak uydurmakta en zorlanilan sey degisimdir. Bu
degisime en c¢ok katkida bulunan olgu da teknolojidir. Teknoloji ilerledikge
endiistride kullanilan makine ve materyaller de degisip gelismektedir. Bununla
beraber sanayide kullanilan alisilagelmis bakim anlayisinin da bu degisime ayak
uydurarak gelismesi gerekmektedir. Ivedi olumlu reaksiyon verebilen en akilc1
yaklasim olarak TVB uygulamasi isletmeler agisindan ihtiya¢ haline gelmistir.
Ciinkii TVB iiretime bilhassa katkida bulunan operatdrden s6z konusu boliimde
sorumlu en iist yoneticiye kadar ulasabilen bir bakim seklidir. Ayrica herkesin
katkida bulunabilecegi bir sistem sirket i¢i iletisime pozitif yonde etki eder.
Isbirligini giiglendirir. Ugiincii, dordiincii gdz diye tabir edilen pozisyondaki
calisanlarin, operatdrden en iist yetkili personele kadar, siirece farkli bir bakis agisi
getirmesini saglar.

TVB, yasanan zayiatlar1 gidermekle beraber Toplam Kalite Yonetimi ve
Planli Bakim Sistemi gibi ¢agdas idari tekniklerinden faydalanir. Kollayici bakim
ve verimli bakimin faaliyetlerinin idame ettirilmesini, ek olarak makine sorumlu
operatorlerin de bakim sorumlulugunu {izerine almasini éngdrmesine ragmen ariza

yasandiginda bakimi uygulayan, arizi bakimi temel isletmelerin TVB ’ye ge¢meleri
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kolay degildir. Bu sekilde calisan igletmelerin her seyden once verimli bakim
metodunu baglatmalari gerekir (Celebi, 1997).

Firmalardaki degisimi bir anda gbze carptiran bu sistem mevcut
operasyonun tiim c¢alisanlarinin (hem mavi hem de beyaz yaka) katkida
bulunmasimi saglar. Boylece s6z konusu bakim sisteminin popiilaritesi artmustir.
Tabii ki igvereni ve konu ile ilgili arastirma yapan kisi ya da kurumlarin dikkatini
¢ekmesini saglayan detaylardan en Onemlisi siire¢ verimliliginin artmasina
miiteakip maliyetten tasarruf saglanmasidir.

Ekipman ve makine iyilestirmede iki onemli nokta vardir. ilk olarak
kullanim randimanini arttirmak igin arizalara engel olunmasi, ikinci olarak tiretim
giderlerini diisiiren, bakimi kolaylastiran ya da bakima gerek duymayan yeni
makina, ekipman tasariminin yapilarak siirecte iyilestirme uygulamasidir (Celebi,
H. T. 1997).

Buna ek olarak i¢ ve dis miisterilerin memnuniyetini saglamak amaciyla
biitiin personelin katkida bulunmasini planlamak da amaglarindan bir tanesidir
(Tok, 2007).

Nakajima (1989), TVB’nin amaglarini asagidaki maddelerde siralamigtir:

e Ekipman ve makina etkinligini en iist diizeyde kullanmak,

e FEkipmam planlayan, tasarlayan ve daha sonrasinda kullanip bakimini
saglayan tiim departmanlarin TVB uygulamasina katkida bulunmasini
saglamak,

e Otonom mini grup hareketleri sayesinde TVB’nin giidiileme yoOnetimi ile
hayata gegcirilmesini saglamak.

e Ekipman yasam dongiisii boyunca verimli bakim asamalarini gelistirmek,

e Ust yonetimden en alt kademedeki personele kadar tiim calisanlarin aktif

katilimina destek olmak,
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Raouf (1994), ise TVB’nin amaglarint ekipman, kalite idaresi ve
personeller basliklar altinda ti¢ alt gruba ayirmakta olup bu hedefler;

Ekipman: TVB’nin amaci, maksimum isletme zamanini gerceklestiren
ekipmana sahip olup, kullanmaktir. Bu amaca, arizalar ve/veya makinelerin bosta
kalma siiresi arasi ortalama kullanim zamanin yiiksek seviyede olmasi ve planh
bakim frekansinin optimizasyonu ile erigilir. Minimum maliyetli 6zel amagli
makinelerin kullanilmasi hedeflenir. Ekipmanda g6z oniine bulundurulan diger
etkenler, otomasyon diizeyi, gerek duyulan bakim diizeyi, kolay devreye alma,
yasam dongiisii maliyetlendirme, amortisman ve enerji tiikketimidir.

Kalite Yonetimi: Kalite yonetiminin temel amaci, ekipmanin iyi
caligmamasi1 ve/veya yetersiz kapasitesi sebebiyle uygun olmayan mamiil
iiretilmemesinin saglanmasidir. Diger amaci, sifir ariza ve minimum hatadir.

Calisanlar: Isletme sahasmnin ydnetimi, ¢alisanlarm organizasyonu ve
diizeni, detaylara onem, titizlik ve disiplin bilincine sahip olmalarin1 amaglar.
Calisanlarin egitilmesinde harcanan eforlar, miihendislik ve koruma-bakim
yeteneklerinin yayginlastirilmasina yogunlasilir. Bu adimlarin amaci, personelin
sorumluluk alanlarindaki ekipmanlarinin temel kosullarini yerine getirmeleridir.

Kodali ve Chandra (2001), TVB uygulamalarinin temel faydalar1 olarak
belirledikleri alanlarda, TVB ve geleneksel bakim yaklasimlarinin sagladigi
katkilar1 analitik hiyerarsi metodu kullanarak degerlendirmis ve TVB’nin soz
konusu alanlarda geleneksel bakim yaklagimina istiinliigiinii ortaya koymuslardir.
Temel faydalar sunlardir: “verimlilik, kalite, maliyet, teslimat performansi,
emniyet, moral, calisma ortam1 ve rekabet avantajlari.

Davis (1995), ise TVB’nin sagladigi faydalari1 dort baslik altinda siralar;

e  Operatorlere sagladigi faydalar,

e Bakim personeline sagladig: faydalar,
e Kaliteye sagladigi faydalar,

e s basarisina sagladigi faydalar.
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Bu bilgiler 15183inda TVB’nin herhangi bir siire¢ i¢in ne kadar 6nemli ve
gerekli oldugu anlagilmaktadir. Bununla beraber firmalarin TVB yazilim programi
kullanmak girketi bir adim One tasiyacaktir. Calisan katkilarini daha o6nemli

kilacaktir.

1.2. Problemin Tanim

TVB; hazirlik, uygulama ve siireklilik agamalarindan olugmaktadir.
Hazirlik asamasi, Toplam Verimli Bakima giris plant adimi ve programlarinin
hazirlanmasin1 konu alan aksiyonlardan olugur. TVB sisteminin temel yapisi bu
boliimde olusturulur.

Uygulama adimi, imalatin anlik durumu, imalati etkileyen problemlerin
saptanmasi, karar verilen bakim programinin gelistirilmesi ve egitim gibi
sathalardan meydana gelir. Son adimda ise, sistemin gozden gecirilmesi, yeni ve
daha ileri amaglarin ortaya konmasi, onleyici bakim odiiline basvuru gibi
devamliligin saglanmasi ve daha iyi bir sistem i¢in yapilmasi gerekenler anlam
kazanmaktadir (Yenen ve Gorener, 2007).

Endiistriyel kuruluglar rekabet kosullarini giiclendirme adina caligmalar
yaparak ulusal ve uluslararasi pazarlarda boy gosterebilmek adina siirekli
iyilestirmeyi misyon haline getirip bu amagta kendilerini gelistirmek
durumundadirlar. Bu gelisme adimlari tesis sahasina giristen baslayarak devamli ve
artan hizda gelisim amaciyla etkili bir yonetim bilim teknigi kullanimin1 gerekli
kilar.

Gelismede metodolojinin yaninda, Toplam Uretken Yénetim (TUY) gibi
metodlarin kullanilmasiyla beraber tiim personelin yeteneklerinin kesfi, katkida
bulunmalar1 ile gergeklesen pozitif ilerlemenin mamiillere, iiretim siireclerine,
kaliteye, dolayistyla rekabet giicii ve sirket karliliginda faydalar1 oldukga
onemlidir.

TVB, giinlik iiretim ¢alismalar1 arasinda, g¢alisanlarin eksiksiz katkida

bulunmasimi gerekli tutan, otonom bakimi énemseyen, arizalart ongdren, makina-
10
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ekipman-operatdr etkinligini maksimum fayda amaciyla iist seviyeye ulastiran bir
bakim sistemidir. Diger deyisle TVB, kaliteli liretim becerisine erismek, duruslarin
sifirlama amaciyla diigiiriilmesi ve verimliligin en {ist diizeyde tutulmasini 6ngéren
yonetim bilimidir.

TVB bir tesisteki tiim personeli ig¢ine alan ve yiiksek oranda iiretim
verimliligini temel hedef edinen bir ydnetim sistemidir. Uretim tesislerinde ¢alisan
mavi yaka c¢alisanlarin, beyaz yaka diye tanimlanan, yonetimde direkt s6z sahibi
olan kadronun yaklasik 10 kati civarinda oldugu diisiiniiliirse, her dakika, her
saniye mamiiller ve iiretim yontemleri direkt ve/veya endirekt ile i¢ ice olan mavi
yakali calisanlarin ¢alisma yontemini siirekli iyilestirmesinde attigi1 adimlarin
toplam gelismeye katkida bulundugu yadsinamaz.

Bir fabrikadaki tim c¢alisanlar TVB egitimi almalidir. Bunun sonucunda
herkes tiim gelisme ve iyilestirmelere katkida bulunup bundan muhtesem haz
alacaklardir. Iletisim ve isbirligini giiclendirecektir. Bu sayede yeni problemler
bulunacak ve dayanisma ile ¢oziime kavusturulacaktir.

Endiistri 1.0 olarak buharli makinelerin icadiyla baglayan sanayilesme
caligmalar1 giiniimiize gelene kadar Endiistri 3.0 ile iiretimin otomasyona
baglandig1 1970’11 yillarda TVB’ye ihtiya¢ duymaya baslamistir. Endiistri 3.0 ile
baslayan TVB uygulamalar1 2000°1i yillarda bilisim teknolojilerinin fabrikalarla
bir araya gelmesiyle beraber Endiistri 4.0’a gecerken bakimi optimal bigimde
yoneten sistemler ortaya ¢ikarilmigtir (TUBITAK, 2016). Bu baglamda TVB
uygulama agamasinda tam da bu noktada igletmeler bakim programina/yazilimina
ihtiyag duymaktadir. Uretim ve verimlilik entegrasyonlarini saglamak bu bakim
yazilimlarina gereksinimin baglica sebeplerindendir. Yazilim sistemlerinin hizlica
gelismesi bu programlarin ¢esitlerini artirmig, firmalara 6zgii hazirlanabilmektedir.

Geligmis tilkeler Endiistri 5.0 “Siiper Akilli Toplum™ {iizerinde ¢alismalar
yaparken gelismekte olan Tiirkiye sanayisinde  iiretken bakim c¢aligmalari
kapsaminda bakim yazilimlari kullanimi yukaridaki sebeplerden otiirii oldukca

onem kazanmistir (TUBITAK, 2016).
11
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Geligsen teknoloji sayesinde pazara, sektore hatta tesise Ozel bakim
programlar1 kullanilabilmekte ve bunlardan istatiksel olarak pozitif geri bildirim
almabilmekte ve bunlar stirekli iyilestirilebilmektedir.

Makina ve/veya hattin beklenmeyen duruslari, hesaplanmis kapasitelere
ulasamayan g¢aligmalar fabrikalarda ciddi verim kayiplarina sebep olmaktadir. En
az hata, sifir kaza, sifir durus ve buna bagli olarak minimum kayiplara erisme
hususunda gelistirilen modern bakim sistemleri/yazilimlari dnem kazanmaktadir.

Son yillarda, firmalar teknolojik gelismeleri takip ederek, iiretim
hatlarindaki makina gruplarina, kritik ekipmanlara ciddi miktarlarda yatirimlar
yapmakta ve buna bagl olarak bu yatirimlarinin geri 6deme siiresini hesaplayarak
bulunduklar1 sektorlerde 6nemli adimlar atmaktadir. Ve yeni bakim yazilimlari
kullanarak, olusabilecek teknik problemleri TVB ile 6ngorerek minimum seviyeye
indirmeyi, tiretim siirecinin verimliligini stirekli yukari ilerletmeyi ve minimum
maliyet maksimum fayda kavramini hedeflemektedir

Bahse konu bakim uygulama iglemleri, 5 temel hedefte bulugmaktadir:

e Uretim harcamalarini minimize etmek,

e Uriin kalitesini pozitif yonde ilerletmek,

e Siire¢ kullanim 6mriinii artirmak,

e  Uretimin siirekli iyilestirme islemlerini gerceklestirmek,

e Toplu katilim ile islemleri sonuglandirmak (isbirligini saglamak).

1.3. Cahsmamin Amaci, Kapsam ve Katkilar

Bu tez calismasindaki temel amag¢ gida sektorii gibi canli ihtiyacim
kargilamak adina stok bazli degil de siparise gore liretim yapan, arizi bakim ile
zaman kaybetmek istemeyip gelisen teknolojiye dayali siirekli iiretim anlayisim
toplam verimli bakimi uygulayarak yakalamak isteyen firmalara uygun bakim

programini se¢ip sisteme dahil edilmesiyle ger¢eklesen sonuglar1 gozlemlemektir.
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Stok degil de siparige gore iiretim yaparak calisan igletmeler bakim igin
planli durug zamani ayirmaz ve/veya ayirmak istemez. Bu tiir durumlarda bakim
yerine yapilan onarimi firma yonetimi bakim iglemi olarak diistinmektedir.

Bu galisma oOncelikle zamansizlik kavramini iiretim siire¢ yonetiminden
kaldirmis ve bakim uygulamasimi sistematik bir isleme dokerek TVB hayata
gecirmigtir. Bu islemler, tiim c¢alisanlarin katkida bulunabilecegi bir olgu
olusturarak calisanlar arasi iletisimi giiclendirmistir. Operator-makina iliskisini
gliclendirmekle beraber diger pozisyonda calisanlarin da direkt ve/veya endirekt
katkilar1 saglanmistir. Dogru uygulanan bakim programi ile yasanmakta olan
problemler saptanmis, bunlara ¢oziim tretilip ve yeni problemlerle karsilasilarak
ilerleme kaydedilmistir. Toplu katilimla beraber karsilagilan yeni problemlere kars1
yapilacak iyilestirmeler ile inovatif fikirlerin olusmasina ve bunlarin hayata
gecirilmesine olanak saglamstir.

Tez g¢alismasinda oncelikle bakim, verimli bakim kavramlar1 {izerinde
durulmus; ardindan toplam verimli bakima gegis yapilarak hakkinda literatiir
taramas1 yapilmigtir. TVB tamimlarindan ve hakkinda yapilan c¢aligmalardan
bahsedilmis, TVB’nin katkilarina deginilmistir. Ardindan bakim programi se¢gme
islemine gegilmistir.

Fabrikada kullanilacak bakim programinda olmasi gereken ozellikleri
belirlemek amaciyla farkli pozisyondan 5 kisilik ekip tarafindan toplantilar
diizenlenerek gerekli olan kriterler belirlenmistir. Belirlenen kriterleri saglayan
bakim programi yaziliminin se¢imi Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) kullanilarak
yapilmigtir. Bu agsamada {i¢ adet bakim yazilimi- bir bakim programinda olmasi
gereken Ozellikler bakimindan- karsilastirilmis olup AHP yardimiyla isletmeye
uygun bakim programi secilmistir. Bu islem gergeklestirilirken ii¢ yazilimin her bir
Ozellik yoniinden karsilastirilma detaylar1 ve sonuglar1 agiklanmustir.,

Firmaya uygun bakim programinin seg¢ilmesine miiteakip seg¢ilmis
yazilimin, bir bakim programinda olmasi gereken ozelliklerden hangilerini

sagladig1 iizerinde durulmus, yorumlanmistir. Konu ile ilgili tablo hazirlanip
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gorsellestirilmigtir. Segilmis yazilimin sagladigi ozelliklerin nasil gelistirilecegi
tizerinde durulmus, diisiinceler belirtilmistir.

Sec¢ilmis programin sahip oldugu &zellikleri belirttikten sonra bir bakim
stireci i¢in sistem diyagrami olusturulmustur. Segilen yazilimin bahse konu siiregte
nasil g¢alisgigi  gozlenmistir. Hazirlanan  sistem  diyagrami su  sekilde
degerlendirilmistir: “Sistem diyagraminda bulunan ana ve alt siireclere ait tiim girdi
ve ¢iktilar ayri ayri olarak bir bakim programinda bulunmasi gereken 6zelliklerden
hangilerine denk gelmektedir? ” sorusuna her bir girdi ve ¢ikt1 i¢in yanitlar aranmis
ve sonuclar tablolar halinde sunulmustur.

Hazirlanan sistem diyagrami gézden gecirilip yorumlanmistir. Herhangi bir
ana ve/veya alt siiregte problem/gelistirilebilir aksiyonlar degerlendirilmistir.
Saptanan somut bir problemin ¢oziim yontemi arastirilmis ve gelistirilerek
projendirilmis, siiregte iyilestirme hareketi olarak sonuca kavusturulmustur.

Sonug olarak hayata gegirilen inovatif fikrin TVB sisteminden baglayarak
AHP adimlan ve siirece uygun sistem diyagrami yardimiyla bulundugu bu tez

caligmasinda tartisilmig ve sonuglar belirtilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Toplam verimli bakim hususunda gerceklestirilen ¢aligmalara goz
atildiginda ozellikle 2000’ler sonrasinda ele alinip yapilan aragtirma ve galigmalar
sayisinin hizla artmis oldugu gézlenmektedir. Basta {iretim tesisleri olmak iizere,
degisik is kollarinda da farkli Slgekte pratikleri olan TVB kavramu ile ilgili,
ozellikle gergeklestirilen uygulamalarin sirketlere uyum siireci ve kazandirdiklari
hususunda ¢alistaylar mevcuttur. Calismanin bu kisminda, toplam verimli bakim
konusunda ulusal ve uluslar arasi diizeyde gerceklestirilen ¢calismalardan bazilarina
iligkin bilgiler paylasilmistir.

1950°1i yillarin basinda ortaya ¢ikan “Ariza Bakimi1” islemlerinde siire¢ ve
makinelerde olusan problemlerde bakim personeline ulasiliyordu. Miiteakip
yillarda ortaya gikarilan “Koruyucu Bakim”, “Verimli Bakim”, 1970°1i yillarin
basinda Japonya’da “Toplam Verimli Bakim” kavrami olarak ele alinmaya
baslandi. 1971 yilinda J.I.P.E. olarak adlandirilan “Japanese Institute of Plant
Engineers” bu iiretkenlik ve kalitenin iist seviyelerini zorlayan yonteme “Toplam
Verimli Bakim” ismini verdi (Giiven, 2011).

1980’li yillara dogru Chuo Spring isimli isletmede, adim adim mini grup
caligtaylar1 baglatilmigti. 1981 yilinda “Tokai Rubber” isimli igletmelerinde
operatorlerin sistemli bakim faaliyeti uygulamasi i¢in, model “7 Adim Programi”
olusturulmus ve 6nemli faydalar saglanmistir. Bunu takip eden zamanlarda TVB
sistemini gerceklestiren isletmeler giin gectikge ¢ogalmaya baglamistir. Bunun
nedeni s6z konusu sistemin isletmelerin ¢aligma sartlarini iyilestirilmesi ve ileri
gotiirlilmesi saglanmasinda, personelin sahip oldugu bilgi ve becerilerinin ortaya
¢ikarilmasi ve artirilmasinda oldukga onemli rol oynadigi saptanmustir. TVB
kavramlari, firmalarda olusturdugu bilgi birikimi ile de devamli olarak gelismesi
strdiiriilmistiir (Suzuki, 2014).

Miyake ve arkadaslarinin (1995) bildirdigine gore, iiretim sistemlerinin

gelisme katetmesinde tamamlayict adimlar olan istenen zamanda {iretim, toplam
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verimli bakim ve toplam kalite kontrol kavramlarini ve ortak Gzelliklerini ele
almiglardir. TVB 6diiliini hak kazanan sirketlerden, kirka yakin kurum ve/veya
kurulusta hangi tiir adimlarin atildigini konu almislardir.

McAdam ve Duffner (1996) ortak ¢aligsmalarinda toplam verimli bakim ve
kalite yonetim sistemleri ile ilgili yazilimlarin gergeklestirildigi firmalarda, TVB
uygulamalarinin nasil daha efektif uygulanabilecegi ile ilgili ¢aligmalar
yapmuslardir. Uretim sektdriinde bulunan iki farkli sirkette cesitli uygulama ve
anket ¢alismalar1 yaparak TVB ve TUY sistemlerinin birlikte ele almmasinin
etkilerini gbézlemleyip acgiklamiglardir.

Blanchard (1997), iiretim sektoriinde TVB uygulamalari igin bir yontem
gelistirmeyi saglayarak, genel ekipman verimliliginde yiikselme ve harcamalarda
diisiis ve kar oraninda artma saglanmustir..

Miyake ve Enkawa (1999) gergeklestirdikleri ortak c¢alismada, toplam
iiretken bakim ve toplam kalite kontrol kavramlari arasindaki birlestirici iligkileri
konu almislardir. Bu konularin ele alindigr iiretim tesislerinde ¢esitli incelemeler
yaparak, liretim izlemleri lizerindeki faktorlere deginmislerdir.

TVB bir sistem olarak diisiiniilirse bu sistemin sonu¢ odakl
uygulanmasina iligkin etkenlerin belirlenmesi hedefiyle gerceklestirilen bir
uygulamada (Bamber ve ark, 1999), arastirmacilar Ingiltere’de bulunan kiiciik ve
orta boy isletmelerdeki c¢aligmalari temel alarak, TVB iyilestirme ve hayata
gecirme programlart olusturmuslardir.

Tsang ve Chan (2000), yiiksek duyarliliga sahip makinelerin imal edildigi
Cin’de bulunan bir isletmede ii¢ fazli uygulanan toplam tiretken bakim asamalarini
incelemislerdir.

Chand ve Shirvani (2000), otomotiv endiistrisi tedarik¢isi durumunda
hiicresel imalat yapan bir tesiste toplam iiretken bakim faaliyetlerinin tesirini konu
edinip incelemeye koyulmuslardir. Genel ekipman iiretkenligini ve alt1 biiylik

zayiattan kaynaklanan problemleri saptamislardir.
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Wang ve Lee (2001), siirekli iyilestirme ve gelisme i¢in toplam iiretken
bakimin izlemsel bir silah olduguna degindikleri ¢alismalarinda, TVB uygulamasi
icin lineer olmayan bir regresyon tasarimi olusturmuslar ve bu tasarimi performans
Ol¢iitli i¢in elverigli zamanlarin tayin edilmesi igin kullanmiglardir.

Cua ve arkadaglar1 (2001) bildirdigine gore, toplam kalite yonetimi, tam
zamaninda iiretim ve toplam liretken bakim hareketleri arasindaki iliskileri ve
iiretim  performanst  konusunu  aragtirmiglardir. Her ¢ goriislin
gergeklestirilmesindeki teknik ve araglar kiyaslamiglar ve tiimlesik bir ara yiiz
yapmuglardir. Diskriminant analizi kullanilarak bahse konu goriisler arasindaki
baglantilar1 gbzlemlemislerdir.

Ireland ve Dale (2001), ayni sektordeki ii¢ farkli firmadaki TVB
uygulamalarin1 takip ederek, iiretkenlik ve masraflar bakimindan karsilagtirmali
yorumlar yaparak cesitli sonuglar elde etmislerdirir.

Park ve Han (2001), toplam iiretken bakim uzun donem yararlar ve
firmaya kazandirdiklarimi ele alarak, TVB’nin rekabete etkisi durumunu ele
almiglar, buna ek olarak basarili bir TVB caligmasi i¢in ara yiiz modellemislerdir.

McKone ve arkadaslart (1999) gerceklestirdikleri ¢alismada, toplam
verimli bakim adimlarinin {iretim performansinda gergeklestirdigi degisimleri
incelemiglerdir. TVB ve {iretim performansi arasinda konstriiktif benzesim modeli
temelli bir yap1 olusturarak dogrudan ve dolayli iligkilere tam zamaninda tiretim
durumunda deginmislerdir.

Kodali ve Chandra (2001), TVB gereksinimlerini ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden biri olan analitik hiyerarsi siirecini (AHP) kullanarak
tasarlamiglardir. Gergeklestirilen onceliklerden TVB kapsamindaki izlemsel ve
islemsel uygulamalarda faydalanabilecegini 6ne siirmiislerdir.

Swanson (2001), bakim stratejileri ve firma iiretim performansi arasindaki
iliskilerin neticelerini ele aldig1 ¢alismasinda, sirket yoneticileri ve bakim yonetim

sorumlular1 ile detayli bir sorusturma calismasi gerceklestirmis, Ongoriili ve
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saldirgan bakim stratejileri ile performans arasindaki baglantiyr etken analizi
kullanarak incelemistir.

Vanderwall ve Lynn (2002), gergeklestirdikleri ¢aligmalarinda, Giiney
Afrika’daki bir selilloz ve kagit iiretim isletmesinde toplam {iretken bakim
uygulamalarint  gerceklestirmisler, uyguladiklar1 anket ile konu hakkinda
caliganlarin izlenimlerini tespit etmislerdir.

Sun ve arkadaglar1 (2003), Hong Kong’da bulunan bir iiretim tesisinde
toplam {iiretken bakim g¢alismalarini ve ilerlemelerini ele aldiklar1 ¢alistaylarinda,
pilot uygulamalarla toplam iiretken bakim asamalarinin kullanildigini, faydali
sonuglar elde edildikten itibaren rutin uygulamaya gecildiginden bahsetmislerdir.

Waeyenbergh ve Pintelon (2004), olusturduklar1 yedi asamali, bakim
ilerletme temelini ¢alismalarinda anlatmislardir. Kullanilacak bakim politikalarinin
secimine rehber olan s6z konusu karar destek aracinin kullanimin detaylar
hakkinda bilgiler vermislerdir.

Elevli ve arkadaslar1 (2005), toplam iiretken bakim konusunda genel
techizat ve makina verimliligi konusunu incelemislerdir.. KOBI’lerde toplam
iiretken bakim g¢alismalar1 ve genel techizat etkinliinin saptanmasina yonelik
caligtaylar kurmuslardir.

Patra ve arkadaslar1 (2005), bir kiitiiphane alaninda uygulanan ofis TVB
uygulamasimi irdelemislerdir. 5S uygulamasindan da faydalanan bu galismada,
daha iiretken is ortami olustugunu, personel memnuniyetinin olumlu ydnde
ilerlediginden bahsetmislerdir.

TVB konusunda gerceklestirilen dnleyici bakim agamalarinin masraflarinin
Ongorilii bakim yaklagimiyla azaltilmast husunda yapilan calismada Eti ve
arkadaslar1 (2006), giivenilirlik merkezli kiiltiir tanimindan bahsederek, 6grenen ve
gelistiren organizasyonlar tanimini1 da agiklamiglardir. Buna ek olarak TVB igin

fayda ve maliyet analiz tablosu olusturmuslardir.
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Gosavi (2006), ¢aligmasinda markov karar kriterlerini ele alarak, toplam
tiretken bakim i¢in risk analizi yaklasimi kullanip detayli bir matematiksel tasarim
olusturmustur.

Pinjala ve arkadaslarinin (2006) bildirdigine gore, Hollanda ve Belgika’da
gerceklestirilen uygulamalar ele alarak ileri iiretim teknolojileri (AMT), tam
zamaninda iiretim (JIT), toplam iiretken bakim, dis kaynak kullanimi gibi farkli
bakim ve yonetimsel goriisleri, toplanan bilgilere gore incelemis ve
kiyaslamiglardir.

Rodrigues ve Hatakeyama (2006), gerceklestirdikleri c¢alismalarinda
oncelikle TVB basar1 etkenlerinden bahsetmis, sonrasinda ileri diizey ydneticilerin
konunun {iizerinde durmamasi1 gibi hareketleri elestirerek sistemin tiim personel
tarafindan benimsenip katkida bulunulmasi gerektigini belirtmislerdir.

Giyici (2007), tretim sektoriindeki firmalarda toplam {tretken bakim
caligmalarin1 gerceklestirerek, maliyette azalma ve problemlerde diisiis oldugunu
gdzlemlemistir.

Sara¢ ve arkadaglart (2007) bildirdigine gore, TVB kapsaminda bir
porselen {iretim firmasimin hattinda, genel techizat {iretkenligi analizleri
yapmiglardir. Anova modeli ile de desteklenen calisma neticesinde gelistirme
teklifleri sunmuslardir.

Raja ve Kannan (2008) ise gergeklestirmis olduklari ¢alismalarinda, dokiim
sanayisinde toplam techizat etkinliginin analizi ig¢in bir tasarim Onerisi
sunmuslardir. Tesisat borusu, musluk vb. mamiillerin dékiimiiniin yapildig1 bir
isletmede, otomatik kaliplama makinelerinin ve indiikkleme firmlarinin bulundugu
iiretim hattin1 irdelemislerdir. Arastirmacilar, sektére bagl kalarak agikladiklari
“akma” orani degerini de hesaplamaya ekleyerek olusturduklari, ilerletilmis
biitiinsel techizat etkinligi degerini % 51,3 olarak bulmuslardir.

Damjan ve arkadaslarmin (2016) belirttigine gore, “Farkli Orgiitsel
Ortamlarda Anatilik Hiyerarsi Prosesi Uygulamasi1” ¢alismasinda en verimli bakim

politikas1 segme gorevini kolaylagtiran bir degerlendirme teknigi olarak AHP’yi
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kullanmiglardir. Uygun TVB politikast se¢gmenin iiretim sistemlerinin maliyet
etkinligini artirmada temel karar verme yontemlerinden oldugu belirtilmistir.

Dnyandeo ve Ramjee (2017) bildirdigine gére, “Toplam Uretken Bakim
Siitunlarmin Siralanmast igin AHP Uygulamasi” isimli calismalarinda, kalite
fonksiyon yayilimi ve analitik hiyerarsi siirecinin (AHP) toplam {iretken bakim
(TPM) ile entegrasyonunun incelendigi bir aragtirmayr raporlamistir. Bu
arastirmayi1 gergeklestirmek icin, bir otomotiv aksesuar imalat firmasinda analitik
bakim kalitesi fonksiyon yayilimi (AMQFD) adi1 verilen bir teknigin uygulanmasi
incelenmigtir. Bu dogrultuda, uygulama ¢alismasini yiiriitme deneyimleri AMQFD
tekniginin  yiiksek pratik egilimini ortaya ¢ikarmislardir.  AMQFD'in
uygulanmasinin, sirketlerin diinya standartlarinda iiretim (WCM) diizeyinde
performans gostermelerini saglayacagini iddia ederek sonuglandirilmistir.

Sugumaran ve arkadaslarina (2014) gore, “QFD ve AHP'nin TPM ile
entegrasyonu: bir otomobil aksesuarlar1 imalat sirketinde uygulamasi” isimli
caligmasinda TVB’nin baslangigtan son asamaya kadar basarili bir sekilde
uyguladilar. Amagclari; dort parametreye gore onemlerine gore sekiz TVB siitununu
siralamak olup, zamaninda verimlilik, maliyet, kalite ve teslimat, Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHP) ¢ok kriterli bir karar verme metodolojisi kullanarak.
Hindistan'da bir otomotiv endiistrisi 6rnegi gbéz Oniinde bulundurularak, AHP
yonteminin kullanilmasiyla TVB siitunlarmin ikili bir karsilastirmasi yapilmustir.
TVB siitunlarinin siralanmasi, genel ekipman verimliligini artirmak adina her bir
siitunun agirhigina karar vermek igin kilavuzlar olusturmak igin Onerilmigtir.
Siralama otomotiv sektdrlii ve montaj hatlar1 i¢in yapilmistir. Bu gorevi yerine
getirmek i¢in TVB, QFD ve AHP sinerjisinin beslenmesini ve boylece siirekli
bakim kalitesinin iyilestirilmesini saglamak icin AMQFD ad1 verilen teknik kabul
edildi.
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3. MATERYAL VE METOT

Caligmanin ana materyallerine ve ¢alismada kullanilan yontemler iizerine

bilgilere bu boliimde yer verilmistir.

3.1. Materyal

Tez caligmasinin temel materyalini Tiirkiye’de 6 adet tesisi bulunan ABCD
yem fabrikasinin {iretim siireci olugturmaktadir. S6z konusu sirket secilirken tiretim
stirecleri, bakim faaliyetleri ve orgiitsel yapilanmalar1 incelenmistir. Bunlara ek
olarak sirketin inovatif faaliyetleri de gézlemlenmistir.

ABCD firmas1 1921 yilinda Tayland’da bir tarim ticaret sirketi olarak
kurulmus olup, bugiin 40 iilkede yatirimlarimi ve ticari faaliyetlerini siirdiiren,
300.000’1 agkin ¢alisani olan ve bu calisanlardan 3300 tanesi Tiirkiye’de olan bir
tarim, sanayi ve teknoloji sirketidir. Tiirkiye’deki calisanlarmin %15°1 beyaz yaka
personeldir. Ayrica yaklasik 20 Tayland uyruklu calisam1 da Tiirkiye’de gorev
yapmaktadir.

Bugiin ABCD firmasmmin Tiirkiye’de faaliyette bulunan alti adet yem
iiretim tesisi ve buna ek olarak iki adet kesimhanesi mevcuttur. Yillik bir milyon
tonun iizerinde yem iiretimi, yillik atmig bin tonun iizerinde pilig tiretimi ve ylizde
yem iiretim ve pili¢ eti sektoriinde dnemli bir kurulugtur.

ABCD firmasinin biitiin fabrikalart ISO 9001 kalite belgesine
bulundurmaktadir. Ayrica kesimhane tesisleri de HACCP (Hasip), OHSAS ve ISO
14000 belgelerini bulundurmaktadir. S6z konusu firma Istanbul Sanayi Odasi’nin
ilk 500 biiyiik firma siralamasinda yer almaktadir.

Sirket sadece yem iiretim faaliyetlerinde bulunmuyor, geriye dogru
birleserek hammaddesel faaliyetleri yiiriitiiyor ve buna ek olarak ileri dogru
birleserek pilic eti, yumurta diretimi ve biiyiilkbag hayvan yetistiriciligi

faaliyetlerinde de ¢aligmaktadir.
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Yurt ¢apinda 500 bayi ile satis agimi kurmus olan kanathi ve biiyiikkbag hayvan
yemlerini Tiirkiye’nin her bdlgesindeki iireticilere ulastirmaktadir. Yillardir
iireticilere bakim ve beslenme konusunda egitimler vermesiyle sektoriin geliserek
ilerlemesini saglamistir.

Firma bugiin Tiirkiye’de kazandigini yine Tiirkiye’de yatirim yaparak
degerlendirmesi, yatirimlariyla yeni istthdam olanaklar1 yaratmasi sektorde
varligin1 per¢inlemekle beraber bu tez konusu i¢in ayirt edici 6zellik olmusgtur.

Yillardir iireticilere bakim ve beslenme konusunda egitimler veren ABCD
sirketi, faaliyetine bagladig1 giinden beri yem sanayiinde hep ilkleri baslatmig ve

sektdriin degisimine ve ilerlemesine neden olmustur.

3.1.1. Veriler

Tez galigmasinin bu boliimiinde A, B, C yazilimlarindan bahsedilmistir.
Yazilimlarin ortak 6zelligi asagidaki gibidir.

Yazilimlar, ABCD firmasinin 6 fabrikasinin bakim ile ilgili tiim
bilgilerinin kayit altina almip raporlanmasina imkan verecek sekilde, Tiirkge,
Ingilizce ve Tay Dili olmak iizere 3 dili destekleyecek sekilde, internet tabanli
yazilacaktir. Asp.Net, C# programlama dili, MSSQL 2005 Enterprise Edition veri
tabani programi, Ajax, JavaScript, HTMLS, Css3 yazilim ve tasarim araglari
kullanilarak olusturulmustur.

A, B, C yazilimlar1 bir bakim programinda olmasi gereken biitlin kriterleri
tagimaktadir. Fakat performans, kullanim seviyeleri, sistem arayiizii gibi 6zellikleri
yazilimlarda farklidir.

A yazilim 6zellikleri su sekildedir:

Herhangi bir fabrikada ¢ikabilecek bir ariza ve veya periyodik bakim
durumunda, is emri olusturabilir yetkisi vermis kullanici ilgili durumu kapsayan is
emrini olusturur. Yeni olusturulmus is emirleri Bakim ve/veya Isletme Sefi yetkisi
verilmis kullanicilara e-posta yoluyla ve yazilim igerisinde bildirilir. Bakim sefi

ilgili is emrini hangi personelin yapacagini ve gerekli diger bilgileri belirler. Ilgili
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isin yapilmasi igin gerekli izin belgeleri yazilim icerisinden hazirlanir. i3 emrine
istinaden bakim faaliyeti yapildiktan sonra, igin ne kadar siirede hangi islemlerin
uygulanarak tamamlandigi, toplam malzeme ve is¢ilik maliyetleri de hesaplanarak
kayit altina almir. Kullanilan malzemeler kritik stok seviyesine ulastigi takdirde
satin alma yetkisine sahip kullaniciya e-posta ve yazilim igerisinden bildirim
gonderilir. Satin alma yetkili kullanici yazilim igerisinde kritik stok seviyesine
ulasmig tim malzemeleri sorgular ve malzemeyi hangi firma(lar)dan siparis
verebilecegini gorebilir. Ayrica satin alma yetkili kullaniciya ulagilamama
durumunda siparis verebilmek adima Bakim Sefi de is emri sayfasinda ilgili
malzemelerin hangi firmalardan siparis edilebilecegini gormelidir. ISG
malzemelerinin bakim islemlerine atanmasi her is emrinde belirtilir.
B yazilimi 6zellikleri agagidaki gibidir:
Isletmede kullanilan makineleri tanimlayabilir ve bu makineleri seri numarasindan
hangi bolimde kullanildigina kadar takip edilebilir. Kullanict yetkilendirme
modiili ile kullanicilara yetkiler verilmektedir. B yazilimi kendi modiilleri ile
entegre kullanilmasi durumunda, ¢oklu depo ¢alisma 6zeligi sayesinde malzeme ve
yedek parcalarin kontrolil i¢in depo agabilme 6zelligi saglamaktadir. Malzeme ve
yedek parcalara asgari ve azami stok seviyeleri tanimlayip bu seviyelere gore stok
takibi yapilabilmektedir. ISG malzeme listesini barindirir. Depo ve bakim
boliimlerinde ¢aligan personelleri tanimlayip hangi arizaya kimin miidahale ettigi
takip edilebilmektedir. Depo ve bdliim bazinda siparigler girilebilmekte, bunlarin
tamamlanma durumlarn takip edebilmektedir. Arizalanan makinelerin ariza ve
tamirat kayitlarmi tutabilmektedir. Disariya bakima gonderilen makine ve
parcalarin takibini yapabilmektedir. Rapor tasarimi detayli degil de yiizeysel
yapabilmektedir.
C yazilim1 6zellikleri ise asagidaki gibidir:

Ana meniiden sistem hakkinda genel bilgiye sahip olunabilmektedir. Ornegin;
buglin hangi makina veya cihazda hangi oOnleyici ya da periyodik bakim

faaliyetinin yapilacagi, tamirat ve duruslar sebebiyle ¢alismayan makinalar, azalan
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ve kritik duruma diigen stok seviyeleri gibi. Caliganlarin sistemdeki yetkileri (yeni
bakim faaliyeti tanimlama, mevcut bakim faaliyetini silme ya da mevcut bakim
faaliyetini degistirme) kontrol edilebilmektedir. Ekipmanlar ekraninda hangi bakim
faaliyetinde hangi ekipman ve teghizatlarin kullanilacagi gosterilir. Talimatlar
ekraninda teknik ekibin bakim faaliyetini nasil gergeklestirecegini adim adim
acgiklar. Koruyucu bakim planlamasi ekrani o6zelligi ise bakim faaliyetlerinin
baslangic ve bitis periyotlarini, sikliklarin1 ve hangi g¢alisanin hangi bakim
faaliyetini hangi is emrine gore yapacagininin tanimlandigi ekran olmasidir.
Yiizeysel olarak is giivenligi malzemeleri bilgilerini igermektedir. Is emri ekrani
bulunmaktadir ve bulunma amaci planli bakim faaliyetlerini is emrine tanimlamak,
mevcut durumu ve i§ emrinin sonraki adimlarini takip etmektir. Ayrica adetsel ve
tutarsal olarak su andaki stok seviyesi, hangi bakim faaliyeti sirasinda hangi
malzemeden ne kadar kullanildigina dair detayli ge¢mis veriye ulasilabilir. C

yaziliminda alt yiiklenici firmalara yaptirilan isler tiim detaylar1 ile belirtilir.

3.1.2. Bir Bakim Programinda Olmasi Gereken Ozellikler

Bakim programinda olmasi gereken dzellikleri belirlemek adina bir ¢aligtay
kurulmustur. Bu ¢alistayda 5 kisilik ekip gorev almistir. Bu ekip bakim formeni,
bakim (makine) miihendisi, Uretim (endiistri) miihendisi, Uretim (elektronik
miihendisi) ve satin alma (ziraat mithendisi) miidiirlerinden olusmaktadir. Bahse
konu kriterler asagida belirtilmistir:

Personel Tanimlama: Tesise ait tiim personelin programdaki yetkileri,
gorevli oldugu bolim, gorevleri, ad soyadi vb. gerekli olabilecek tiim bilgilerinin
kayit edilecegi sayfa olmalidir.

Makine Tamimlama: Siirecteki tiim makinelerin bilgilerinin kaydedilecegi
sayfa olacaktir. Makine Kodu, makine adi, marka ve modeli, isletmeye alindigi
tarih, imalat¢1, imalat tarihi, teknik 6zellikler, varsa periyodik bakim bilgileri, varsa
en son bakim yapildig: tarih, hangi firma tarafindan bakim yapildig1 / yapilacagi

bilgilerini barindirmalidir.
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Malzeme Tanimlama: Bakim onarim igin kullanilacak tiim malzemelerin,
barkod no, malzeme adi, raf bilgisi, agiklama, kritik stok miktari, mevcut stoktaki
miktar1, hangi fabrikada bulundugu vb. bilgilerin tanimlanacagi sayfadir. Birden
fazla tesis varsa ayrica merkez stok bolgesi tanimlanabilir: pahali pargadan 6 tane
alip 6 fabrikada stokta tutmaktansa 1 tane alip merkez segilen depoda stokta tutup
ihtiyac olan fabrikaya génderilmesi yontemi uygundur.

Disaridan is Yaptirilan (Miiteahhit) Firmalar: Periyodik bakimlar vb.
hizmetlerin alindig1 firmalar tanimlanmalidir. (Rulman firmalari, Kayis firmalari
vb siiflandirilmasi) Kullanilacak malzeme rulman segilirse rulman satin
almabilecek firma adlari listelenebilir. (Is emri formundaki seller company
boliimil)

Ariza Tanmmlama: Fabrikada c¢ikan ariza cesitlerinin tanimlanacag,
gruplandirilacagi sayfadir.

Is Giivenlik Malzemelerinin Bakim Islemlerine Atanmasi: Ariza
cesitlerine gore uygulanmasi gereken bakim faaliyetleri, bakim faaliyetinin
ortalama tahmini bitirilme siiresi, bu faaliyetlerin uygulandig1 sirada kullanilmasi
gereken is glivenlik malzemelerinin tanimlanacagi sayfadir (Periyodik Bakimlar da
icermelidir).

Is Emri Olusturma: Is emri olusturabilir yetkisi verilmis kullanic1 is emri
olusturabilecektir. Is Emri No (Otomatik olusturulur), tarihi, kim tarafindan
olusturuldugu, departmani, oncelik kodu, ekipman kodu, iiretimin durdurulmasi
gerekiyor mu (Outage Code), craft code diye adlandirilan sorunun tiirii (elektriksel
ve veya mekanik veya disarida yapilacak (contractor), hasarin tiirii bakim tipi,
bakim sebebi, is emrinin tanimina ait gerekli her bilginin olusturulacag: sayfadir.

Is Emrinin isleme Ahnmasi: Bakim ve/veya Isletme Sefi yetkisi verilen
kullanicinin olusturulan is emirlerini takip edebilecegi, ilgili ise personel atayacagi

ve o i§ i¢in gerekli izin evraklarinin hazirlanacag sayfadir.
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Yatirnm Takip: Fabrikanin malzeme satin alma siireglerinde hangi
firmalardan hangi alim i¢in hangi fiyat tekliflerini topladigi, bu tekliflerin taratilip
yiiklenebilecegi boliimdiir.

Sozlesmeler: Fabrikanin  diger kurum/kurulus/sahislarla  yaptiklari
sOzlesmeleri taratip yazilima yiikleyip gerektiginde hizlica ulagabilecegi kismidir.

Raporlar ve Grafikler: Tiim bu siirecte kayit altina alinan tiim bilgilerin
detayli bir sekilde raporlanabilecegi sayfadir. Ister fabrika bazinda ister tiim
fabrikalarda, belirtilen tarih araliginda gerceklesmis tiim bakim faaliyetleri ile ilgili
detayli bilgilere ulagmak amaciyla kullanilacak sayfadir.

Ornegin ; makinelerin belirtilen tarih araliginda ne gibi sorunlar ¢ikarttig1,
nasil ve kim tarafindan ne zaman giderildigi, sorunun giderilmesi i¢in yapilan
maliyetler (is¢ilik ve malzeme), personel bazinda kimin ne kadar ise atandigi,
kacgini ne kadar siirede tamamladigi, kritik stok seviyesine ulagmis malzemeler, en
sik karsilagilan arizalar ve bu arizalari azaltmaya yonelik strateji belirleyebilmek
adma gerekli tiim bilgiler, periyodik bakim zamam yaklasan makineler, periyodik
bakimlar1 hangi firmanin yapacagi vb. bakim siireglerinin takibine yonelik ihtiyag
duyulabilecek tiim bilgiler sorgulanabilmelidir ve gorsel olarak grafiklerle
desteklenmelidir.

Yukarida bahsedilen &zelliklerinin hepsi {i¢ yazilimda da bulunmakla
beraber kullanici i¢in kullamim kolayligi, gorsellik ve kriterlerin ABCD firmasinin

istedigi sekilde detaylandirip detaylandirilmadigi calistayda irdelenmistir.

3.2. Metot

Calismada bakim programi o&zelliklerinin onceliklendirilmesi ve uygun
bakim programinin secilmesi i¢in AHP yontemi kullanilmistir. AHP, ikili
karsilagtirmalara dayanan ¢ok kriterli bir karar verme metodudur. AHP metodu,
niteliksel ifadelerin bir ¢ok adimdan olusan hesaplamalar neticesinde niceliksel
hale déniistiiriilmesine dayanir ve literatiirde sikga kullamilan bir metottur. Ilgili

metod Saaty tarafindan 1980 yilinda gelistirilmistir (Saaty, 1980)
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L.

Problem hiyerarsik yapida gosterilerek amag dogrultusunda ana kriterler ve
bu ana kriterlere ait alt kriterler belirlenir.
Ana ve alt kriterlerin karsilagtirilmasinda2 cizelge 3.1°de verilen skala

kullanilir.

Cizelge 3.1. AHP Temel Olcek Sikalas: (Saaty, 1980)

Onem Derecesi Aciklama

1 iki Secenekte esit derecede 6neme sahiptir

Bir kriter digerine karg! orta derecede daha ustundur

Bir kriter digerine kargi glclu derecede daha ustundur

Bir kriter digerine karsi ¢ok guicli derecede daha Ustindir

O | N| 0| W

Bir kriter digerine karsi asir diizeyde daha Ustindir

2,4,6,8 iki ardisik yargi arasi degerler

iii.

1v.

Kriterlerin agirlik puanlari, bir onceki adimda gergeklestirilen ikili
karsilagtirma matrislerinin oncelik degerlerine gore hesaplanir.

Her bir faktor i¢in 6nem dagilimlarinin belirlenmesi bu adimda gergeklesir.
Onem dagilimlar1  belirlenirken  karsilastirma  matrisindeki ~ siitun
vektorlerinden faydalanilir ve n*n tipinde siitun vektorii ortaya g¢ikarilir.
Ilgili siitun vektorleri normalize islemine tabi tutulduktan sonra Wi
degerleri elde edilir ve ardindan matris satirindaki her bir eleman g¢arpilip
toplanma iglemine tabi tutularak V; siitun vektorii ortaya ¢ikarilmig olunur.
V/W; hesaplamalar1 ile elde edilen V, siitun vektoriiniin aritmetik
ortalamalar1 alinarak A, hesaplanir.

Ilgili siitun vektorleri ve Anm. hesabr yapildiktan sonra kiyaslamalardaki
tutarliliklarin dlgiilmesi gerekmektedir. Problemin amaci dogrultusundaki
kriter sayis1 temel alinarak tutarlilik gostergesi ve oranlar1 hesaplanir ve
ilgili matrisin tutarli oldugu yorumunu yapabilmek i¢in bu oranin 0,10’ a

esit veya kiiciik olmasi gerekir.

27



3. MATERYAL VE METOT Ceyhun NESELIOGLU

vi.  Son adim olarak hiyerarsik olarak en iistte yer alan kriterden baslayarak her
seviyedeki agirliklar carpilip toplanarak hesaplanir ve bu sayede oncelik

degerleri belirlenir.

3.3. Metodoloji (AHP Hiyerarsisinin Olusturulmasi)

AHP kriterlerinin olusturulan 5 kisilik ¢alistay sonucunda her kriter i¢in bir
nihai agirlik degeri ortaya ¢ikmustir. Isletmeye uygun bakim programi segimin
amacina dayali, 11 adet kriter (Personel Tanimlama, Makine Tanimlama, Malzeme
Tanimlama, Disaridan Is Yaptirilan (Miiteahhit) Firmalar, Ariza Tanimlama, Is
Giivenlik Malzemelerinin Bakim Islemlerine Atanmasi, Is Emri Olusturma, Is
Emrinin Isleme Alinmasi, Yatirim Takip, S6zlesmeler, Raporlar ve Grafikler) ve 3
adet alternatif (A, B ve C yazilimlar1) igeren AHP hiyerarsisi Sekil 3.1°de
gosterilmistir. AHP’ye dayali sonuclar ise EK’lerdeki excel raporlarinda

gosterilmistir.

Isletmeye Uygun Bakim Programi Segimi

B Yazilimi

Sekil 3.1. AHP Hiyerarsisi
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Sekil 3.1’de gosterilen AHP hiyerarsisinde birden on bire kadar
numaralandirilan kriterlerden 1. “Personel Tanimlama”, 2. “Makine Tanimlama”,
3. “Malzeme Tanimlama”, 4. “Disaridan s Yaptirilan (Miiteahhit) Firmalar”, 5.
“Ariza Tanmmlama”, 6. “Is Giivenlik Malzemelerinin Bakim Islemlerine
Atanmas1”, 7. “Is Emri Olusturma”, 8. “Is Emrinin Isleme Almmas1”, 9. “Yatirim

Takip”, 10. “Sozlesmeler” ve 11. “Raporlar ve Grafikler”i ifade etmektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bulgular

Tezin bu asamasinda AHP ile kriter agirliklandirmalar ve yazilim segimi
yapilmig olup sonuglar degerlendirilmistir. Yazilim se¢imi su sekilde olmustur:

Ilgili fabrikanin kullanilacak bakim kontrol yazilimlarmi degerlendirmek
icin farkli pozisyondan 5 kisilik ekip (Bakim formeni, bakim ve {iretim
mithendisleri, liretim ve satin alma miidiirleri) tarafindan gerekli olan kriterler
belirlenmistir. Se¢ilen programin yem liretim tesisine uygunlugu sistem diyagrami
ile gozlenmistir. Elde edilen bulgular ile ilgili genel yorumlar getirilerek sistemde

karsilagilan problem ve/veya problemler saptanmig ve ¢6ziim dnerisi sunulmustur.

4.1.1. AHP Sonuclari
3 bakim programi asagidaki 6zelliklere gore karsilastirilmis ve bir tanesi

AHP ile secilmistir:

e Personel Tanimlama

e Makine Tanimlama

e Malzeme Tanimlama

e Disaridan Is Yaptirilan (Miiteahhit) Firmalar

e Ariza Tanimlama

e s Giivenlik Malzemelerinin Bakim islemlerine Atanmasi
e Is Emri Olusturma

e s Emrinin Isleme Alimnmasi

e Yatirim Takip

o Sozlesmeler

e Raporlar ve Grafikler
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Yukarida gosterilen, sirketin konu ile ilgili yetkin ekibi tarafindan
belirlenmis 11 6zellik karsilagtirilmig olup Cizelge 4.1 igerisinde kriterler ve nihai
agirlik tablosunda gosterildigi {izere “Makine Tanimlama” kriteri bakim takip
programi i¢in en énemli (Wi = 0,272723) 6zellik olmustur. Ayrica tutarlilik orani
CR=0,0896 (CR< 0,1) oldugundan karar verici uzmanlarin karsilastirma matrisine

verdikleri cevaplarin tutarli oldugunu gosterir.

Cizelge 4.1. Bakim Programinda Olmas1 Gereken 11 Ozellik Karsilastirmasi

BAKIM KONTROL YAZILIMINDA OLMASI GEREKEN
OZELLIKLER KARSILASTIRMASI

Kriter Nihai Agirhgi
Makine Tanimlama 0,272723
Ariza Tanimlama 0,154213
Malzeme Tanimlama 0,152681
is Emri Olusturma 0,109101
is Emrinin isleme Alinmasi 0,109101
Raporlar ve Grafikler 0,056802
Personel Tanimlama 0,053647
Disaridan Is Yaptirilan (Miteahhit) Firmalar 0,027503
Yatirim Takip: 0,027331
Sozlesmeler: 0,018712
ISG Malzemelerinin Bakim islemlerine

Atanmasi 0018188

Cizelge 4.2°de bakim takip programinin “Personel Tanimlama” o6zelligi
bakimindan A, B, C yazilimlarinin karsilastirmasi yapilmistir. Yazilimlarin ikili
karsilastirma matrisinde goriildiigii gibi “Personel Tanimlama” 6zelligi ad1 altinda
A yazilimi en yiiksek agirliga sahip yazilim olup, ikinci olarak B, {igiincii olarak C

yazilimi degerlendirilmistir. Ilgili tablo tutarlilik oran1 CR= 0,0036 (CR< 0,1)
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oldugu i¢in karar verici uzmanlarin karsilagtirma matrisine verdikleri cevaplarin

tutarli oldugunu gosterir.

Cizelge 4.2. A, B, C Yazilimlarmnin PT Ozelligi Acisindan ikili Karsilagtirmasi

PERSONEL TANIMLAMA OZELLIGINE
GORE YAZILIMLARIN KARSILASTIRILMASI

Kriter Nihai Agirhig
A YAZILIMI 0,648329
B YAZILIMI 0,229651
C YAZILIMI 0,122020

Cizelge 4.3’te bakim takip programmin “Makine Tanimlama” 6zelligi
bakimindan A, B, C yazilimlarinin karsilastirmasi yapilmistir. Yazilimlarn ikili
karsilastirma matrisinde goriildiigii gibi “Makine Tanimlama” 6zelligi adi altinda A
yazilimi en yiiksek agirliga sahip yazilim olup, ikinci olarak B, iigiincii olarak C
yazilimi degerlendirilmistir. Ilgili tablo tutarliik oran1 CR= 0,0136 (CR< 0,1)
oldugu i¢in karar verici uzmanlarin karsilagtirma matrisine verdikleri cevaplarin

tutarli oldugunu gosterir.

Cizelge 4.3. A, B, C Yazilimlarin MT Ozelligi Acisindan ikili Karsilastirmasi

MAKINE TANIMLAMA OZELLIGINE GORE
YAZILIMLARIN KARSILASTIRILMASI

Kriter Nihai Agirhig
A YAZILIMI 0,739594
B YAZILIMI 0,166593
C YAZILIMI 0,093813

Cizelge 4.4’te bakim takip programmin “Malzeme Tanimlama” 6zelligi

bakimindan A, B, C yazilimlarinin karsilastirmas1 yapilmistir. Yazilimlarn ikili
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karsilagtirma matrisinde goriildiigii gibi “Malzeme Tanimlama” 6zelligi adi altinda
A yazilimi en yiiksek agirliga sahip yazilim olup, ikinci olarak C, {igiincii olarak B
yazilimi degerlendirilmistir. Ilgili tablo tutarlilik oran1 CR= 0,0036 (CR< 0,1)
oldugu i¢in karar verici uzmanlarin karsilagtirma matrisine verdikleri cevaplarin

tutarli oldugunu gosterir.

Cizelge 4.4. A, B, C Yazilimlariin MLT Ozelligi Acisindan ikili Karsilagtirmasi

MALZEME TANIMLAMA OZELLIGINE GORE
YAZILIMLARIN KARSILASTIRILMASI

Kriter Nihai Agirhigi
A YAZILIMI 0,648329

B YAZILIMI 0,12202

C YAZILIMI 0,229651

Cizelge 4.5°te bakim takip programinmn “Disaridan Is Yaptirilan
(Miiteahhit) Firmalar” 6zelligi bakimindan A, B, C yazilimlarinin karsilastirmasi
yapilmustir. Yazilimlarin ikili karsilastirma matrisinde goriildiigii gibi “Disaridan Is
Yaptirilan (Miiteahhit) Firmalar” 6zelligi adi1 altinda C yazilimi en yiiksek agirliga
sahip yazilim olup, ikinci olarak B, tiglincii olarak A yazilimi degerlendirilmistir.
Ilgili tablo tutarlilik oram1 CR= 0,0068 (CR< 0,1) oldugu icin karar verici

uzmanlarin karsilastirma matrisine verdikleri cevaplarin tutarli oldugunu gosterir.

Cizelge 4.5. A, B, C Yazilimlarmin MUI Ozelligi A¢isindan Ikili Karsilastirmasi

MUTEAHHIT FIRMALAR OZELLIGINE GORE
YAZILIMLARIN KARSILASTIRILMASI

Kriter Nihai Agirhg
A YAZILIMI 0,163424
B YAZILIMI 0,296961
C YAZILIMI 0,539615
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Cizelge 4.6’da bakim takip programimin “Ariza Tanimlama” o6zelligi
bakimindan A, B, C yazilimlarinin karsilastirmasi yapilmistir. Yazilimlarin ikili
kargilagtirma matrisinde goriildiigii gibi “Ariza Tanimlama” 6zelligi ad1 altinda A
yazilimi en yiiksek agirliga sahip yazilim olup, ikinci olarak C, {igiincii olarak B
yazilmi degerlendirilmistir. Ilgili tablo tutarlilik oran1 CR= 0,0088 (CR< 0,1)
oldugu ig¢in karar verici uzmanlarin karsilagtirma matrisine verdikleri cevaplarin

tutarlt oldugunu gosterir.

Cizelge 4.6. A, B, C Yazilimlariin ART Ozelligi Acisindan ikili Karsilastirmasi

ARIZA TANIMLAMA OZELLIGINE GORE
YAZILIMLARIN KARSILASTIRILMASI

Kriter Nihai Agirhigi
A YAZILIMI 0,669417
B YAZILIMI 0,087946
C YAZILIMI 0,242637

Cizelge 4.7°de bakim takip programmin “Is Giivenlik Malzemelerinin
Bakim Islemlerine Atanmas1” ozelligi bakimindan A, B, C yazilimlarinin
karsilagtirmas1 yapilmistir. Yazilimlarin ikili karsilastirma matrisinde goriildigi
gibi “Bakim, Bakimlarda Uygulanacak islemler, Bakimlar Sirasinda Kullanilacak
Is Giivenlik Malzemeleri” 6zelligi adi altinda A yazilimi en yiiksek agirliga sahip
yazilim olup, ikinci olarak B, iiciincii olarak C yazilimi degerlendirilmistir. Ilgili
tablo tutarlilik oran1i CR= 0,0088 (CR< 0,1) oldugu i¢in karar verici uzmanlarin

karsilagtirma matrisine verdikleri cevaplarin tutarli oldugunu gosterir.
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Cizelge 4.7. A, B, C Yazilimlarinin iSGM Ozelligi Agisindan Ikili Karsilastirmasi

iISGM OZELLIGINE GORE YAZILIMLARIN
KARSILASTIRILMASI

Kriter Nihai Agirhigi
A YAZILIMI 0,539615
B YAZILIMI 0,296961
C YAZILIMI 0,163424

Cizelge 4.8’de bakim takip programinin “Is Emri Olusturma” &zelligi
bakimindan A, B, C yazilimlarinin karsilastirmasi yapilmistir. Yazilimlarm ikili
karsilagtirma matrisinde goriildiigii gibi “Is Emri Olusturma” 6zelligi ad1 altinda A
yazilimi en yiiksek agirliga sahip yazilim olup, ikinci olarak C, {igiincli olarak B
yazilimi degerlendirilmistir. Ilgili tablo tutarlilik oran1 CR= 0,0068 (CR< 0,1)
oldugu i¢in karar verici uzmanlarin karsilagtirma matrisine verdikleri cevaplarin

tutarli oldugunu gosterir.

Cizelge 4.8. A, B, C Yazilimlarmin IEO Ozelligi A¢isindan Ikili Karsilastirmasi

iS EMRi OLUSTURMA OZELLIGINE GORE
YAZILIMLARIN KARSILASTIRILMASI

Kriter Nihai Agirhg
A YAZILIMI 0,669417
B YAZILIMI 0,087946
C YAZILIMI 0,242637

Cizelge 4.9°da bakim takip programmin “Is Emrinin Isleme Alinmasi”
ozelligi bakimindan A, B, C yazilimlariin karsilagtirmasi yapilmistir. Yazilimlarin
ikili karsilastirma matrisinde goriildiigii gibi “Is Emrinin isleme Almmas1” 6zelligi
adi altinda A yazilimi en yiiksek agirliga sahip yazilim olup, ikinci olarak C,

liciincii olarak B yazilimi degerlendirilmistir. ilgili tablo tutarlilik oran1 CR= 0,037
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(CR< 0,1) oldugu i¢in karar verici uzmanlarin kargilagtirma matrisine verdikleri

cevaplarin tutarli oldugunu gosterir.

Cizelge 4.9. A, B, C Yazilimlarmin IEI Ozelligi A¢isindan Ikili Karsilastirmasi

iS EMRININ iISLEME ALINMASI OZELLIGINE
GORE YAZILIMLARIN KARSILASTIRILMASI

Kriter Nihai Agirhg
A YAZILIMI 0,636986
B YAZILIMI 0,104729
C YAZILIMI 0,258285

Cizelge 4.10’da bakim takip programimin “Yatirnm Takip” o6zelligi
bakimindan A, B, C yazilimlarinin karsilastirmas1 yapilmistir. Yazilimlarn ikili
karsilagtirma matrisinde gorildiigii gibi “Yatirnm Takip” o6zelligi adi altinda A
yazilimi en yiiksek agirliga sahip yazilim olup, ikinci olarak B, {igiincii olarak C
yazilmu degerlendirilmistir. Ilgili tablo tutarliik oram CR= 0,037 (CR< 0,1)
oldugu i¢in karar verici uzmanlarin karsilagtirma matrisine verdikleri cevaplarin

tutarli oldugunu gosterir.

Cizelge 4.10. A, B, C Yazilimlarinin YT Ozelligi A¢isindan Ikili Karsilastirmasi

YATIRIM TAKIP OZELLIGINE GORE
YAZILIMLARIN KARSILASTIRILMASI

Kriter Nihai Agirhg
A YAZILIMI 0,636986
B YAZILIMI 0,258285
C YAZILIMI 0,104729

Cizelge 4.11’de bakim takip programinin “Sozlesmeler” 6zelligi
bakimindan A, B, C yazilimlarinin karsilastirmasi yapilmistir. Yazilimlarin ikili

karsilagtirma matrisinde goriildiigii gibi “Sozlesmeler” o6zelligi adi altinda A
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yazilimi en yiiksek agirliga sahip yazilim olup, ikinci olarak C, {igiincii olarak B
yazilmi degerlendirilmistir. Ilgili tablo tutarliik oranm1 CR= 0,0036 (CR< 0,1)
oldugu i¢in karar verici uzmanlarin karsilagtirma matrisine verdikleri cevaplarin

tutarli oldugunu gosterir.

Cizelge 4.11. A, B, C Yazilimlarinin SOZ Ozelligi Acisindan ikili Karsilastirmasi

SOZLESMELER OZELLIGINE GORE
YAZILIMLARIN KARSILASTIRILMASI

Kriter Nihai Agirhig
A YAZILIMI 0,648329
B YAZILIMI 0,122020
C YAZILIMI 0,229651

Cizelge 4.12°de bakim takip programinin ‘“Raporlar ve Grafikler” 6zelligi
bakimindan A, B, C yazilimlarinin karsilastirmasi yapilmistir. Yazilimlarin ikili
kargilagtirma matrisinde goriildiigii gibi “Raporlar ve Grafikler” 6zelligi ad1 altinda
A yazilimi en yiiksek agirliga sahip yazilim olup, ikinci olarak C, {igiincii olarak B
yazilimi degerlendirilmistir.

Ilgili tablo tutarlilik oran1 CR= 0,0068 (CR< 0,1) oldugu igin karar verici

uzmanlarin karsilastirma matrisine verdikleri cevaplarin tutarl oldugunu gosterir.

Cizelge 4.12. A, B, C Yazilimlarinin RPG Ogzelligi A¢isindan ikili Karsilagtirmasi

RAPORLAR VE GRAFIKLER OZELLIGINE
GORE YAZILIMLARIN KARSILASTIRILMASI

Kriter Nihai Agirhg
A YAZILIMI 0,669417
B YAZILIMI 0,087946
C YAZILIMI 0,242637
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Bir bakim programinin sahip olmasi gereken, yukarida belirlenmis, 11 adet
Ozellik iizerinden 3 adet farkli bakim programi karsilastirilmigtir.
Degerlendirmelere gore; Cizelge 4.13’te Sonu¢ Tablosu gosterilmistir. Sonug
tablosu incelendiginde, nihai olarak en yiiksek agirliga sahip oldugundan
kullanilacak yazilim olarak A Yazilimi segilmistir. 7/24 calisan ABCD igletmesi
i¢in kullanilmasi gerekendir.

Nihai agirligr belirlenmis on bir 6zelligin agirliklariyla, yazilimlarin ikili
karsilagtirilmasindan agirliklarin  birlestirilmesiyle ABC yazilimlari i¢in nihai

agirliklar hesaplanmis ve ¢izelge 4.13’°te gosterilmistir.

Cizelge 4.13. AHP Ile Bakim Yazilimi Se¢imi Sonug Tablosu

SONUC TABLOSU
A YAZILIMI 0,663109
B YAZILIMI 0,138873
C YAZILIMI 0,198018

4.1.2. Bakim Program Ozelliklerinin A Yazihm ile Karsilastirilmasi

A Yazilmi ABCD Yem fabrikasinda segilmis olarak belirlenmistir.
Cizelge 4.14’te Bakim programinin her bir o6zelligi segilen A yazilimi ile
kargilagtirilmigtir. Bu tablo sayesinde segilen/kullanilan yazilimin hangi 6zellikleri

sagladig1 gosterilmistir.
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Cizelge 4.14. Bakim Programi Kriterleri Ile A Yazilinu Karsilastirmasi
A Yaziliminin

Bakim Programi Ozellikleri Sagladigi Dislinceler
ozellikler

Personel Tanimlama Var Yetki sinirlandiriimali

Makine Tanimlama Var Tanimlama sonrasi kontrol
olmalidir.
Malzeme Tanimlama Var Farkl departmainlar (MRO)
son kontrolt olmali.
Disaridan Is ngtlnlan (MUteahhit) Var Firma Kart: eklenebilir
Firmalar

Ariza Tammlama Var Her yeni eklenen eskileri ile

kiyaslanmali
Listede olmayani ekleme

is Guivenlik Malzemelerinin Bakim
Var

islemlerine Atanmasi hakki kullaniciya verilebilir

Sadece bakim personeli

is Emri Olugturma Var degil yetkili herkes

olustirabilmeli

is Emrinin isleme Alinmasi Var Dogru kisiye atama
Yatirim Takip Var Kullanici sinirlandirmasi
Sozlesmeler Var Gozlem yetki sinirlama

Raporlar ve Grafikler Var Herke"s .’Faraflr?dan

gorinmeli

Yukaridaki tablo sayesinde segilen/kullanilan yazilimin hangi 6zellikleri

sagladigi, ilave yorumlar ile gosterilmistir. Buna goére A Yazilimi incelendiginde;

e Personel Tanimlama 6zelligi var; fakat verilen yetkiler gérev ve pozisyon
bazli sinirlandirilmali.

e Makina tamimlama &zelliginin olmasinin yaninda, yapilan her iglem sonrasi
bir st yetkili girisi yapilan makinanin &zelliklerini kontrol edip,
onaylamali.

e Malzeme tanimlama islemlerinin girislerinin ve onay asamalarinin
ardindan girisi yapandan farkli bir departman (MRO) tarafindan son

kontrolii yapilmalidir.
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e Miiteahhit firmalara yaptirilan her is i¢in alt yiiklenici kart1 olugturulmali.

e Tanimlanan arizalar miiteakip arizalarin 6nerisi olmali.

e s giivenlik malzemelerinin bakim islemlerine atanmas1 adiminda yeni ISG
malzemesi giriginin sisteme yapilmasi esnasinda listeden se¢cme diginda
listeye ekleme segenegi de bulunmalidir.

e Is emri olusturma vyetkisi genisletilmelidir. Bu durum TVB’nin
amaglarindan  birisi olan herkesin katkida bulunmasi adiminin
saglayicisidir.

e s emriisleme alinirken dogru kisiye atanmasinin kontrol adimi olmalidar.

e Yatinmlar safhasi belirli kullanicilar (minimum ilgili orta diizey yOnetici)
tarafindan incelenmeli, islem yapilabilmelidir.

o Sozlesmelerin genelde son maddelerinde bulunan parasal boliimlerin
goriinme yetkisi sinirlandirilmalidir. Teknik detaylar ve is siiresi gibi
kisimlar her kullanici tarafindan goriintiilenebilir.

e Raporlar ve grafikler tiim kullanicilar tarafindan incelenebilmelidir.

4.1.3. Bakim Siireci Sistem Diyagram Olusturulmasi
Sekil 4.1°de bir bakim siireci i¢in sistem diyagrami olusturulmustur.
Secilen programin sistemde nasil calistigi gozlenmistir. Sistemde karsilasilan

problemler saptanmis, ¢oziim iiretilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Ceyhun NESELIOGLU

4.1.3.1. SD Girdi-Ciktilar1 ile Bakim Program Ozellikleri Denklestirmesi

Caligmanin bu asamasinda sistem diyagramindaki tim girdi ve ¢iktilarin
bakim takip programi igerisinde hangi 6zellik tarafindan kargilandigi belirtilmistir.

Cizelge 4.15’te SD girdileri ile bakim yazilimmin o6zellik denkligi

kargilagtirmasi gosterilmistir.

Cizelge 4.15. SD Girdileri ile Bakim Yazilimi Ozellik Denklik Tablosu

Girdiler

Ozellik Denkligi

Seri no, Karekod, etiket bilgi, makina —

Urdin kodlari

Makine Tanimlama

Glg¢ analizérl, mec — plc panolari

Makine Tanimlama

Personel (operatér, formen, mihendis)

Personel Tanimlama

Admin (yonetici)

Personel Tanimlama

Malzeme, yedek parca

Malzeme Tanimlama

Online satinalma sistemi, SAP

Malzeme Tanimlama

Makina, ekipman tedariki, P. Form

Malzeme Tanimlama

Data, Anlik Durum Bilgisi

Raporlar ve Grafiksel Raporlar

Periyodik Belirlenmis is Tanimi, Data

is Emri Olusturma

Gug tuketimi, yedek parca kullanim,

bakim siresi, durus slresi, ariza grup

is Emrinin isleme Alinmasi

Fiziksel Kontrol, Test

Is Guivenlik Malzemelerinin Bakim

islemlerine Atanmasi

Olglim Ekipmanlari (Devir dlger, akim

Olger, Torkmetre, Termometre...)

Is Guivenlik Malzemelerinin Bakim

islemlerine Atanmasi

Makina, Ekipman Takip; ARGE, Teknoloji

Yatirimi

is Guivenlik Malzemelerinin Bakim

islemlerine Atanmasi

Cizelge 4.15 incelendiginde ana ve alt siireglerin girdilerinin yazilim ile

ayn1 dogrultuda oldugu goriilmiistiir. Ornegin “seri no, karekod, etiket bilgi,

makina — Urin kodlar’” ilk
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doniistiiriilecek “Makina ve Ekipman Tanimlamasi” siirecine ait olup sistem ile
ayni dogrultudaki A yaziliminin kriterlerinden “Makine Tanimlama”ya denktir.
Cizelge 4.16’da SD ¢iktilar1 ile bakim yaziliminin 6zellik denkligi

kargilagtirmasi gosterilmistir.

Cizelge 4.16. SD Ciktilar1 Ile Bakim Yazilimi Ozellik Denklik Tablosu

Ciktilar Ozellik Denkligi
Ekipman Lokasyon bilgisi Makine Tanimlama
Elektriksel veriler Makine Tanimlama
Farkh Gdrev tanimlari (kullanici seviyesi) Personel Tanimlama
Gorev atama Personel Tanimlama
Alinan trdndn kullanim sonrasi ¢ikisi Malzeme Tanimlama
Tedarik edilen Grdn Malzeme Tanimlama
Makina ekipman kullanimi, SAP Malzeme Tanimlama
Personel atamasi, yapilacaklar listesi Raporlar ve Grafiksel Raporlar
E-posta, SMS, ilgili departmana iletim yolu is Emri Olusturma

Grafik Formati, Excel Raporu, Periyodik E- , .
o ) Is Emrinin Isleme Alinmasi
posta Bildirimleri

) L o is Glvenlik Malzemelerinin Bakim
Makina durug suresi, verimlilik . .
Islemlerine Atanmasi

o o | s Guvenlik Malzemelerinin Bakim
E-posta, SMS, ilgili departmana iletilen veri . .
Islemlerine Atanmasi

o ) . Is Glvenlik Malzemelerinin Bakim
Verimlilik, Kaizen, Inovasyon

islemlerine Atanmasi

Cizelge 4.16 incelendiginde ana ve alt siireglerin ¢iktilarinin yazilim ile
aym dogrultuda oldugu gériilmiistiir. Ornegin “Verimlilik, Kaizen, Inovasyon” son
siirecin ¢iktilarindandir. Bu ¢ikti “Yapilan Islemin Kontrolii’siirecine ait olup

sistem ile ayni dogrultudaki A yazilimmin kriterlerinden “Bakim, Bakimlarda
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Uygulanacak  Islemler, Bakimlar Sirasinda Kullamlacak Is Giivenlik

Malzemeleri”ne denktir.

4.1.3.2. Sistem Diyagraminin incelenmesi

Secilen yazilimin sistemde nasil ¢alisacaginin gozlemlenmesi adina sistem
diyagrami olusturuldu. Hazirlanan bu sistem diyagraminda ilk siire¢ makina ve
ekipmanlarin tanimlamasidir. Siiregteki makinalar seri no, karekod, etiket bilgileri
ve/veya liriin kodlarina gore girig, kayitlarim yapilir. Makinanin 6zelliklerine gore
boliim/departman tespiti yapilarak makina/ekipmanin lokasyon bilgisine
erigilebilir. Elektrik ekipmanlar1 i¢in de mcc panolarindaki gili¢ analizdriinden
faydalanarak gii¢ tiikketimine ulasip elektriksel verilere erisilebilir.

Kullanict yetkilendirmesi ikinci siire¢ olup gorevli personellerin yetki
gruplandirmasi yapilarak gorev tanimlar belirlenir. Yonetici tarafindan ihtiyag
halinde personel yetki giincellemeleri yapilarak gérev atamalar1 yapilabilir.

Yedek parca yonetimi iigiincii siire¢ olup malzeme ve yedek parcalarin stok
seviye tanimlamasi yapilarak tedarik edilen {irliniin kullanim sonrasi ¢ikis1 yapilir.
Online satinalma ve stok programlardan (OP, SAP) siparis takibi yapilarak tedarik
edilen {iriinler gotiintilenebilir. Tedarik edilen ekipman/techizatlarin kullanim
sonrast FIFO’ya gore sistemden (SAP) kullanimi diigiiliir.

Dordiincii siireg raporlar ve grafiklerdir. Anlik durum bilgisine gore is emri
olusturulup.sorumlu personele atanarak yapilacaklar listesi olusturulup harekete
gegilir. Periyodik olarak belirlenmis is tanimina gore otomatik uyarilar e-posta, sms
gibi yollarla departman iletimi gerceklestirilir. Bu siirecte gii¢ tiiketimi, yedek
parca kullanim, bakim siiresi, durus siiresi, ariza gruplandirmasi ile ihtiyaca gore
raporlandirip grafiklestirerek istenen belgeye (format) erisilebilir.

Besinci ve son “Yapilan Islemin Kontrolii” siirecinin “Kalite Takip, Son
Uriin Numune Almi” alt siirecinde bakim takip programmn islemlerinin
uygulanmasina ve gerekli kontrollerin yapilmasina ragmen fiziksel kontrol, test,

Olciim ve analiz islemleri sonrasinda manuel (el ile) yapilan numune alim
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isleminden dolayr sistem ¢0ziimii, verimlilik caligmasinda istenilen sonuca
erisilemedigi gozlemlenmistir. Segilen yazilimda ariza kayitlari incelendiginde
paketleme biriminin ¢agri sayilar1 156 adetle ¢ok yiiksek sayida oldugu raporlar ve
grafikler modiisiinde gozlemlenmistir. Ayn1 modiilde ¢agrilarin %78’inin dikis
makinasit kaynakli oldugu farkina varilmistir.Oranin ve sayilarin bu kadar yiiksek
olmasi nedeniyle kok neden aragtirmasi yapilmistir. Dikis makinast arizalari
incelendiginde arizalarin genelinin digli arizasi, igne kirtlmasi, igne yuva yerinin
asinmasi oldugu gozlenmistir. Yapilan incelemelerde arizalarin nedeni olarak
mevcut numune alma yonteminden kaynakli problemlerin 6n planda oldugu tespit
edilmistir.

7/24 calisan isletmelerin iiretim siirecinde Onemsiz gibi goriinen kiigiik,
ilkel aksiyonlarin maliyeti ve/veya makinelerin bosta kalma siirelerini artirdigi
yadsmmamaz bir gercektir. Siirecte uygulanacak iyilestirmeler, kademeli ya da
sigramali1, bu durumu ortadan kaldirmaya destek olacak somut adimlardir.

El ile alinan numune islemleri direkt ve endirekt olarak sistemde siirecin
¢ozlime kavugturulmasi gereken aksiyonu olmustur.

Sistem diyagrami kontroliinde saptanan bu durumu ¢dzmek adina bir proje
gelistirilmistir. Bu proje Oncelikle yazilim secimini gerceklestiren ekip iiyeleri
tarafindan incelenmis ve kabul gormiistiir. Ardindan sirket yonetim toplantisinda
bulunan bakim takip programi se¢iminde goriisiilen orta diizey ydneticiler
tarafindan problem ¢oziimiine ait ¢alisma sunulmustur.

Cozim su sekildedir :

Siire¢ Iyilestirmesi, Otomatik Numune Alici Kit : Tezin bu alt asamasinda
gergeklestirilen iyilestirme siirecinden bahsedilmis, gelistirilen proje sunulmustur.

Siirecte Yasanan Problemler: Sistem diyagraminda “Yapilan Islemin
Kontrolii” siirecinin “Kalite Takip, Son Uriin Numune Alimi” alt siirecinde

yasanan problem detaylar1 asagida belirtilmistir.
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e Manuel numune alim islemi zaman kayiplarina sebep olmaktadir,
verimliligi olumsuz etkilemektedir. (Performans Olgiitii 1: Mamiil Yem
Yiikleme Siiresi / Numune Alim Siiresi)

e Kalite kontrol agamasinda uygun olmayan, homojen olmayan mamiil
ortaya ¢ikarmaktadir. Cilinkii 50 kg’lik son tiriiniin sadece bir béliimiinden
alinan numune iizerinde test islemleri yapilmaktadir. (Performans Olgiitii
2: Alinan Numune Agirligi / Cuvalli Yem Agirligt )

e ilkel bir yéntem olup c¢alisan tarafindan kolayca unutulabilecek bir
islemdir. Bu unutmalar bazi son iirlinlerde kontrol eksikligine, kalite
kontrol isleminin tamamlanmamasina sebep olmaktadir. (Performans
Olgiitii 3: Alman Numune Sayisi / Sevkedilen Yem Cesidi Sayis1)

e Mevcut siirecte son irlin agirlik kayiplarina sebep olmaktadir. Agirlik
kayb1 problemi Gida, Tarim, Hayvancilik 1l Miidiirliigii tarafindan yapilan
rutin kontrollerde saptanirsa ciddi maddi kayiplara hatta firma igin prestij
kaybina sebep olabilmesi ile kars1 karstya kalinmistir. (Performans Olgiitii
4: Alman Numune Agirhg / Orneklem Sonrasi Cuvalda Kalan Yem
Agirhig

e Siirecte ilgili makinalar yenilendik¢e otomatik numune alimina ihtiyag

artacaktir. (Orneklem Siiresi / Toplam Yiikleme siiresi)

Sistemde problem yasatan siire¢ el ile numune alinmasidir. El ile alinan
numunenin sebep oldugu arizalarin kayitlar1 incelenmis séz konusu durumda
yapilan bakim, onarim faaliyetleri iizerinde durulmustur. Bu durumu ¢6ziime
kavusturacak islem, otomatik numune alim kitidir. Bu iyilestirme faydalari asagida
belirtilmistir.

Otomatik Numune Kiti Faydalari: Bu islemi ¢ozmek adma otomatik

numune alim kiti tasarlamak hem planli bakim uygulamasina hem de sistemde

48



4. BULGULAR VE TARTISMA Ceyhun NESELIOGLU

kalite kontrol siirecine 6nemli katkida bulunmustir. Tasarim faydalari asagida

belistilmigtir:

e Zaman kayiplarini énlemek (hiz)

e  Uriin uygunsuzlugu cabucak tespit etmek, homojen numune alabilmek
(kalite)

e Mamiil agirlik kaybini sonlandirmak (kalite)

e (alisan i¢in iglem kolaylig (basitlestirme)

e Tasarim masrafi diisiik oldugundan 6zel biitge gerektirmemesi (fayda,

maliyet)

Ayrica firma incelendiginde bdyle bir somut iyilestirme adimi firmanin
“basitlestirme ve hiz ve kalite” iyilestirmelerini gergeklestirmek sirket degerlerine
olumlu katkida bulunuldugunun gostergesi olmustur.

Proje Amaclart ve Gésterimi: Projenin gergeklestime amaclarina asagida

deginilmistir:

e Makinanin bosta kalma siiresini azaltmak,
e Verimlilik artirmak,

e Dogru bakim uygulamasi yapabilmek,

e Sistem calisirken uygulamalar yapmak

e Sistemde iyilestirmeler.

Otomatik numune alim kiti tasarim asamalari gdsterilmigtir:

e  Oncesi ve sonrasi seklinde durum belirtilmistir.
e Sekil 4.2°deki gdsterimde mevcut siire¢ “Oncesi” olarak adlandirilmis olup

siiregte iyilestirme sonrasi da belirtilmistir.
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Sekil 4.2. Tasarim Oncesi ve Sonrasi Karsilastirmasi

e Sekil 4.3°te manuel (el ile) numune alim aksiyonunu belirtmektedir ve

asagida gosterilmistir.

50



4. BULGULAR VE TARTISMA Ceyhun NESELIOGLU

Sekil 4.3. Tasarim Oncesi Durum (EI Ile Orneklem Alma)

e Sekil 4.4’te otomatik Orneklem alma kiti belirtilmistir ve asagida
gosterilmektedir..
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Sekil 4.4. Otomatik Numune Alic1 Kit

Sekil 4.3 ve 4.4’teki gosterimlere bakildiginda siirecte gergeklesen zaman
kaybi, agirlik kaybi gibi iyilestirme farkliliklar goéze ¢arpmaktadir. Ayrica galisan
icin kullanim kolaylig1 firmalarda yapilan iyilestirmelerde dikkat edilmesi gereken

hususlardandir.

o Sekil 4.5’te otomatik 6rneklem alma goriintiisii gdsterilmistir.
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Sekil 4.5. Orneklem Alma Islemi

lyilestirme Oncesi — Sonrast Performans Olgiitleri Karsilastirdmasu:
Cizelge 4.17°de tasarim yapilmadan dnceki performans 6lgiitlerinin tasarim sonrasi

performans Olgiitleri ile karsilagtirmali tablosu verilmistir.
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Cizelge 4.17. lyilestirme Oncesi ve Sonrasi Performans Olgiitleri Kiyaslamasi

iyilestirme iyilestirme
. Oncesi Sonrasi %
Performans Olgiitii Birim
(Manuel (Otomatik Degisim
Orneklem) Orneklem)
Mamdul Yem Yikleme
Sdresi / Numune Alim 5/1 4/0,1 dk 700%
Sdresi
Alinan Numune Agirhgi /
0,25/49.750 | 0,25/50.000 kg 1%
Cuvall Yem Agirhig
Alinan Numune sayisi /
Sevkedilen Yem Cesidi 50 /50 100/ 50 adet 100%
Sayisi
Alinan Numune Agirhgi /
Orneklem Sonrasi Cuvalda | 0,25/49.750 | 0,25/50.000 kg 1%
Kalan Yem Agirhgi
Orneklem Siiresi / Toplam
) o 1/120 0,01/120 dk 99%
Yukleme Suresi

Cizelge 4.17°de goriildiigii tizere otomatik numune alici kit tasarimi sonrasi
yiikleme verimliligi, numune alim kaynakli durusun azalmasi sebebiyle artmigtir.
Alinacak numune ¢uval i¢inden degil de torbaya yem dolumu 6ncesi son iirliniin
tutuldugu bunkerden alindigindan c¢uvalli yem (mamiil) agirhiginda azalma
olmamigtir. Numune alim hizi arttigindan ve c¢alisan agisindan kolaylastigindan,
numune alim sayisi artmig ve bu da homojenlige katkida bulunmustur. Tasarim
sonrasi ¢uval agirhiginda negatif yonde degisim olmadigindan bu durum siireg
iyilestirmesine destek olmus, gerek i¢ gerekse dis miisterilerde memnuniyet
yaratmistir. Orneklem alim siiresi yaklasik yiizde doksan azaldigindan toplam

yiikleme siiresi diigmiis, dolayisiyla verimlilik artmistir.
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Tasarum Asamasinda Kullanilan Malzemeler ve Kit’in Sistemde
Gosterimi: Sireg iyilestirme adimimi gerceklestirmek icin asagidaki malzemeler

kullanilmagtir:

e Pnomatik Aktiiatorlii Vana

e Yon Kontrol Valfi

e Metal Boru

e Plastik Akis Borusu

e Hava katt1 ve Basingli Hava Hortumu
e Blendajli kablo

e Baglanti Kutusu (Buat)

¢ Buton

Sekil 4.6’da tasarim sonrasi iyilestirilen kisim ¢izim gdsterilmistir:

Sekil 4.6. Orneklem Alim Gésterir Cizim
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4.2. Tartisma

Tez caligmasimin bu boliimiinde 4.1 Bulgular kisminda ayrintili olarak
gercgeklestirilen AHP, sistem diyagrami ve iyilestirme bulgularinin degerlendirmesi
yapilmustir.

Tez caligmasinda Oncelikle bir bakim programinda olmasi gereken
ozellikleri belirleyecek ekip olusturulmustur. Bu ekip alaninda uzman
personellerden sec¢ilmis olup diizenli toplantilar sonucu kriterleri belirlemistir.
Ekibin farkli departmanlarda gorev yapan personellerden olusturulmasi diisiince
cesitliligini saglamigtir. Farkli diisiinceler birarada bulusarak dogru kriterlerin
bulusulmas1 saglandi. Mavi-beyaz yaka ayirt edilmeden sisteme katkida
bulunmasiin saglanmasi TVB prensiplerine uyuldugunu gosterir. Miyake ve
arkadaslarinin (1995) bildirdigine gore, Toplam verimli bakim kavrami en kabul
edilen anlamda “tiim c¢aliganlarin katiliminin 6n goriildigi, kiiciik grup faaliyetleri
araciligl ile gerceklesen verimli bakim” seklinde agiklanmisti. Calismanin bu
ozelligi s0z konusu aciklamay1 dogrulamaktadir.

Kriterlerin belirlenmesinin ardindan AHP ile yazilim se¢im asamasina
gecilmistir. Bunu yaparken agirlik bakimindan en énemli kriter goézlemlenmistir.
Bu 6zellik firma igin segilecek bakim yaziliminin olmazsa olmazidir. Kriter adi
“makina tanimlama”dir. Herhangi bir yazilimda bunun olmamasi kesinlikle elimine
edileceginin gostergesidir. Tez ¢alismasinin AHP kullanilan bu kismi ve devami
Kodali ve Chandra (2001) tarafindan gergeklestirilen, TVB gereksinimlerini ¢ok
kriterli karar verme tekniklerinden biri olan analitik hiyerarsi prosesini (AHP)
kullanarak tasarlama ve gerceklestirilen onceliklerin TVB kapsamindaki izlemsel
ve islemsel uygulamalarda faydalanabilecegini 6ne siirme caligmasi ile paralel
durumdadir.

Kriterlerin 6nem agirliklar1 gozlemlendikten sonra her bir yazilim igin
kriter bazli deger dagilimi AHP ile gozlemlenmistir. Segilecek yazilimin agirlik
olarak en 6nemli kriterlerde en yiiksek 6neme sahip olmas1 gerekmektedir. Yapilan

degerlendirmeler sonrasin da tiim kriterler bazindan ayri ayr1 yapilan ikili
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kiyaslamalarda A yaziliminin, bir kriter harig, hep en yiiksek degere sahip oldugu
gozlemlenmistir. S6z konusu ozellik “Disaridan Is Yaptirilan (Miiteahhit)
Firmalar”dir. Burdan ¢ikarilacak yorum sudur: A yazilimi bunun iizerine c¢esitli
iyilestirmeler getirebilir. Buna karsilik s6z konusu kriterin 6nem derecesinin
Ozellik karsilastirma tablosunda disiik ¢ikmasi, bu durumun sistem iizerinde
siddetli bir sorun tegkil etmeyeceginin gostergesidir. Buradan yapilacak ¢ikarim,
dogru programi secgerek sisteme katkida bulunmaktir. Ardindan sonug¢ tablosu
hazirland1 ve nihai olarak A yazilimi en 6nemli yazilim se¢ilmistir. Buna karsilik B
ve C yazilimlari istenen kriterleri karsilayamamuistir.

A yazilimi segildikten sonra yapilan ilk iglem belirlenmis 11 kriterin A
yaziliminda bulunup bulunmamasi olmustur. A yazilmi tim kriterleri
barindirmakla beraber, cesitli iyilestirmeler yapilmasi geregi Cizelge 4.14 ‘te
gosterilmistir. Cizelge gosterimi sonrasi {izerinde durulmasi gerek konular sudur:

Personel tanimlama kriteri i¢in yetki sinirlandirmasi; makine tanimlama
icin kontrol asamasi; malzeme tanimlama adimi sonrast konu ile ilgili farkh
departman kontrolii; miiteahhit formalar icin sistemde firma karti tanimlamasi;
ariza tammlama asamasi icin Oncekilerle kiyaslama kutucugu; bakim ve ISG
malzemeleri i¢in yeni ekipman ekleme o6zelligi; is emri olusturuken yetki
siirsizlign (herkesin katkida bulunmasi amaci); is emri isleme alinirken dogru
personele atama yapilmasi; yatirim takip adiminda kullanici erigim smirlamasi;
sO0zlesmeler adiminda gézlem yetki sinirlamasi ve raporlar ve grafikler bolimi igin
yetki ve yorum ozgiirligidiir.

Secilen yazilim sonrasi sistem diyagrami olusturulmustur. Bu sistem
diyagraminda tiim siiregler ve alt siirecler yorumlanmis, girdilerin ¢iktilara nasil
dontistiigii gézlemlenmigir. Buradaki amag, yazilimin sistemde nasil calistigini
gormektir. Bu kontrol asamasi Oncelikle sistem diyagramindaki tim girdi ve
¢iktilarin - bakim yazilimmmin on bir kriterinden hangisine denk geldigi

gozlemlenerek ve yorumlanarak gerceklestirilmistir.
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Hazirlanan sistem diyagrami incelemelerinde son siire¢ olan yapilan
islemin son kontroliinde istenen verimlilige ulasilamamasi yeniden degerlendirme
geregini dogurmustur. Alt siire¢ uygulamalarinda ( Kalite Takip, Son Uriin
Numune Almi; Olgme, Makina Test ve Kontrol Islemleri; Proaktif Bakim)
istenilen sonuglara erigilemedigin siire¢ iyilestirme islemleri i¢in incelemeler
yapilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda son iiriin érneklem aliminin manuel
yapilmasindan 6tiirii siirecin verim kaybina ugradigr gézlemlenmistir. Bu durum
siire¢ iyilestirmesi yapilarak sonuglandirilmistir. Bu iyilestirmede ‘“Otomatik
Numune Alict Kit” tasarlanarak zaman, verim, maliyet kayiplar1 6nlenmistir. Bu
asama sistem diyagramimin siirece sagladigi ¢ok 6nemli bir faydadir. Bu yiizden
sistem diyagrami olusturup siire¢ analizi bu tez calismasinin ana halkalarindan
olmustur. Bu iyilestirme McAdam ve Duffner (1996) tarafindan bahsedilen,
toplam kalite programlarinin uygulandigi sirketlerde, TVB uygulamalarinin
iyilestirildigi gortisiini desteklemektedir. Ayrica Blanchard (1997) tarafindan
ortaya atilan, imalat sektoriinde toplam verimli bakim uygulamalari i¢in genel
ekipman verimliliginde artig ve maliyetlerde diigme “Otomatik Numune Alici Kit”
tasarimiyla saglanmistir. Son iiriin aliminda (kalite kontrol igleminde) bu sonuca
ulasilmas1 Miyake ve Enkawa (1999) tarafindan gergeklestirilen ortak ¢alismadaki,
toplam iiretken bakim ve toplam kalite kontrol kavramlar1 arasindaki birlestirici
iliski de dogrulanmuistir.

Park ve Han (2001) tarafindan gergeklestirilen, toplam iiretken bakim uzun
donem yararlar1 ve firmaya kazandirdiklarini, TVB’nin rekabete etkisi durumunu
ele alma, buna ek olarak basarili bir TVB ¢aligmasi i¢in ara yiiz modelleme
isleminin sonug olarak benzeri bu ¢aligmada uygulanmigtir. Hazirlanan tasarimin
gerek firmalar arasi kisimsal rekabette 6ne ¢ikarmasi, gerekse uluslararasi diizeyde
iki yilda bir diizenlenen firma i¢i inovasyon yarigmasindan davet almasi yukaridaki
caligmay1 destekler niteliktedir.

McKone ve arkadaglart (1999) tarafindan gerceklestirdikleri ¢alismada,

toplam verimli bakim adimlarinin {iretim performansinda gergeklestirdigi
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degisimleri incelenmisti. TVB ve {iretim performansi arasinda konstriiktif
benzesim modeli temelli bir yapi olusturarak dogrudan ve dolayl iligkilere tam
zamaninda iretim durumunda deginmislerdi. Bu tez c¢alismasinda performans
Olgiitlerinde gosterilen ve yiikleme verimliligini artiran tasarim dolay1 olarak
tretim verimliligini de artirarak yukaridaki ¢aligmay1 dogrular nitelikedir. Ciinki
iiretim ve mamiil sevkiyati birbirine bagli bir biitiindiir.

Giyici (2007), {iiretim sektoriindeki firmalarda toplam {iretken bakim
caligmalarin1 gergeklestirerek, maliyette azalma ve problemlerde diigiis oldugunu
gozlemlemistir. Tez calismasinda ise Ozellikle durus siiresi azaltilarak verim
artiritlmis ve dolayl olarak maliyet diislisii saglanmistir.

TVB calismasi ile baslayan siireg, dogru tespitler, calismalar ve yerinde
iyilestirmeler yaparak sistem ilerlemesini saglamistir. Bu durumun ileride nasil
sonuglar doguracagi tartisilacak olursa, bu galigmanin bir sonraki asamasi kaizen,
inovasyon arastirmalari olabilir. Ciinkii siire¢ iyilestirmesi kaizene katkidir. Bu
iyilestirmelerin sistem caligmalar1 firmanin tim departmanlart igin (satinalma,
satig, finans, kredi kontrol, muhasebe, Ar-Ge vb.) uygulanabilir, sonuglar
gozlemlenebilir. Bu ¢aligmalar inovatif fikirleri doguracak ve yeni tasarimlarin

ortaya ¢ikarilmasina zemin saglayacaktir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Teknoloji var olan tiim sektorlerde gilinden giine, hizina ayak
uydurulamayacak sekilde, gelismekte, degismektedir. Buna bagli olarak firmalar,
ayakta kalabilmek i¢in bu gelismeleri yakindan takip etmek, bunlara eslik etmek ve
gelismeleri daha da ileri tasiyarak hem sektore faydali olmak hem de rekabete
deger katmakla yiikiimliidiir. Bu yiikiimliiliik sadece firmalar i¢in degil, firma ici
tim departmanlarda degerlendirilmesi gereken olgulardir. Departmanlarin
gelismesi, tesisin iyi yonde degismesi, bu da firmanin siirekli iyilesmeye ayak
uydurmasi ve dogal olarak firmanin bulundugu sektoriin iyilesmesi anlamina
gelmektedir. S6z konusu durumu bir sistem olarak diisiiniiliirse, bu sistemin en
kiigiik fakat en 6nemli yapi tast calisandir.

Caligmada bir bakim takip yaziliminda olmasi gereken ozellikler firma
tarafindan kurulan bir ekip tarafindan belirlenmis ve bu 6zelliklerden en 6nemlisi
AHP ile cikarilmistir. Ekip iiyeleri kendi alanlarinda uzman c¢aliganlardir. Her
calisan yazilimda olmas1 gereken ozellikleri belirlerken kendi uzmanlik alanlarina
gore saptamalar yapmig, belirlenen her oOzellik tiim tiyeler arasinda yapilan
toplantilarda tartisilmis; kriter isimleri ve detaylari beraber alinan kararlar
neticesinde sonuca baglanmigtir. Kriterler belirlendikten sonra siralamaya
koyulmus on bir 6zellikten sistem simiile edilmistir. Belirlenen on bir adet 6zellikle
ilgili AHP ile yapilan ikili kargilastirmalar sonucunda “makine tanimlama” 6zelligi
0,272723 agirlik ile secilecek bakim programi i¢in en Onemli kriter, “ariza
tanimlama” ozelligi 0,154213 agirlik ile ikinci ve “malzeme tanimlama” 6zelligi
0,152681 nihai agirlik ile iiglincii 6nemli kriter olarak hesaplanmustir.

3 farkli yazilim tipi yukarida bahsedilen 6zelliklere gore karsilastirilmis ve
en onemli yazilim AHP ile se¢ilmistir. Bu asamada tiim yazilimlar da ikili
karsilagtirmalar yapilarak degerlendirilmis ve kriter bazli en yiiksek 6neme sahip

yazilimlar belirtilmistir. Bakim programinda olmasi gereken tiim ozellikler A
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yaziliminda bulunsa da ozelliklerden bir tanesinde (Disaridan Is Yaptirilan
(Miiteahhit) Firmalar)) A yazilimi agirlik olarak en Onemli yazilim olarak
degerlendirilmemigtir.

AHP ile A,B,C yazilimlarinin ikili karsilastirma sonuglarinin detaylari su
sekildedir:

Personel tanimlama o&zelligine gore yapilan karsilagtirmada A yazilimi
0,648329 agirlik ile en oOnemli yazilim sec¢ilmistir. A yaziliminda personel
tanimlama modiilii tiim ¢alisanlar i¢in yapilacak durumdadir. Bir fabrikada ¢alisan
iiretime direkt etki etmeyen c¢alisanlarin dahi (kamyon kantar1 operatorii, ofis
elemani, kargilama elemani1 vb.) personel tanimlamasi yapilabilmektedir. Bu da
TVB’nin tiim ¢alisanlarin katilimi prensibini karsilamaktadir.

Makine tanimlama o&zelligine gore yapilan karsilagtirmada A yazilimi
0,739594 agirlik ile en Onemli yazilm sec¢ilmistir. A yaziliminda makina
tanimlama sayfas1 sadece makinanin teknik Ozelliklerini igermemektedir.
Makinanin satin alinma tarihini, tedarik¢i firmayi, acil durumlarda ve/veya teknik
destek taleplerinde 7/24 ulasilacak ekibi, makina kullanim talimatin ve ilgili
departmanda bulundugu boliimiin ¢izimini de i¢ermektedir. Bu da TVB’nin
amagclarindan 6zellikleri makina sorumlu operatdriinii ilgilendiren otonom bakima
destek olmaktadir.

Malzeme tanimlama o&zelligine gore yapilan karsilastirmada A yazilimi
0,648329 agirlik ile en Onemli yazilim segilmistir. A yaziliminin malzeme
tanimlama kisminda sadece malzeme Ozellikleri degil, satin alinan tedarikgi
bilgileri, iiriin fiyat1 ve kritik stok durumunda ulasilacak iletisim numarasi vardir.

Miiteahhit firmalar O6zelligine gore yapilan karsilastirmada C yazilimi
0,539615 agirlik ile en 6nemli yazilim segilmistir. C yaziliminda ig yerinin bir
boliidlinde is yaptirilan miiteahhit firmalarin yaptiklari ve yapmakta olduklari
iglerin detaylar1 bulunmaktadir. Buna ek olarak devreye alma sonrasi ulasilacak alt

yiiklenici sorumlu personelleri ve yoneticilerinin de iletisim bilgileri programa
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yiiklenmeigtir. Bu bilgilere ilgili modiilii kullanma yetkisi olan tiim ¢aliganlar
rahatga ulagabilmektedir.

Ariza Tanmimlama o&zelligine goére yapilan kargilagtirmada A yazilimi
0,669417 agirlik ile en 6nemli yazilim se¢ilmistir. A yaziliminda ariza tanimlama
Ozelligi yetkisi personel tanimlamasi yapilmis tiim ¢alisanlara verilmistir.
Tanimlanan ariza iglemleri ile ilgili program i¢inde yarim saatlik siirede herhangi
bir hareketlilik olmazsa iist yetkiliye otomatik e-posta gonderimi yapilmaktadir..

ISG malzemelerinin bakim islemlerine atanmasi &zelligine gére yapilan
karsilagtirmada A yazilimi 0,539615 agirlik ile en onemli yazilim seg¢ilmistir. A
yaziliminda herhangi bir bakim, onarim islemiyle ilgili ihtiya¢ olan malzemelerin
disinda tanimlanmis ISG malzemelerinin de s6z konusu modiilde bildirilmesi ve
kullanilmas1 saglanmistir. Tanimlanmanus bir ISG malzemesi kullanilacaksa
malzeme tanimlama adimma ydnlendirilip bu islemin gergeklestirilmesi
saglanmistir.

Is emri olusturma &zelligine gore yapilan karsilastirmada A yazilimi
0,669417 agirlik ile en 6nemli yazilim seg¢ilmistir. A yaziliminda ig emri olusturma
islemi ariza tanimlamasi sonrasi atanan g¢aligan tarafindan yapilmaktadir. Bu kosul
disinda -personel tanimlamasi yapilmis olsa bile- herhangi bir ¢alisganin bunu
gergeklestirmesi kisitlanmustir.

Is emrinin isleme alinmasi ozelligine gore yapilan karsilastirmada A
yazilimi 0,636986 agirlik ile en 6nemli yazilim se¢ilmistir. A yaziliminda is
emrinin isleme alinma olay1 is emri olusturma iglemi sonrasi atanan personel
tarafindan yapilmaktadir.

Yatirim takip 6zelligine gore yapilan karsilagtirmada A yazilimi 0,636986
agirlik ile en 6nemli yazilim se¢ilmistir. A yaziliminda yatirim takip 6zelliginin
kullanimi  tiim c¢aliganlarin  anlik  goriintiilemesi agisindan ana sayfada
gosterilmektedir. Bunun disinda ilgili modiil i¢cinde de takip edilebilmektedir.

Sozlesmeler ozelligine gore yapilan karsilagtirmada A yazilimi 0,648329

agirlik ile en 6nemli yazilim secilmistir. A yazilimi sadece sdzlesmeleri icermeyip
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teknik sartname detayma kadar igermektedir. Bu modiile sef ve tlizeri personel
tarafindan erigilebilmektedir.

Raporlar ve grafikler 6zelligine gore yapilan kargilagtirmada A yazilimi
0,669417 agirlik ile en 6nemli yazilim se¢ilmistir. A yazilimi kisimlarda yapilan
analiz iglemlerden {iretim verimlilik raporuna; yiikleme detaymndan Ilojistik
raporlarina kadar tiim raporsal ve grafiksek verileri icermektedir. Buna ek olarak
glic tiikketim, maliyet analizi ve tiim gider kalemlerini kapsayan raporlar ve
grafikler de mevcuttur. Bu modiiliin muhasebesel veri igeren kisimlarina miidiir ve
iistii pozisyondaki personel tarafindan erisilebilmektedir.

Yukaridaki verilere gore olusan sonug tablosunda A yazilimi 0,663109
nihai agirlik ile en 6nemli yazilim, ikinci olarak 0,198018 nihai agirlik ile C
yazilimi ve 0,138873 nihai agirlik ile B yazilimu {igiincii olarak se¢ilmistir. Yapilan
tim AHP ikili karsilastirmalarina dayali excel detay ve sonuglari calismanin
“Ekler” boliimiinde gosterilmistir.

Secilen yazilimin (A Yazilimi) ile bakim programinda olmasi gereken tiim
ozellikler kargilagtirilmigtir. A yaziliminin istenen tim oOzellikleri igerdigi
goriilmiistiir. Buna ragmen her bir 6zellikle ilgili A yaziliminda gelistirilmesi
gereken detaylar Cizelge 4.14 “lin “Diisiinceler” kisminda belirtilmistir.

Secilen yazilimin sistemde nasil ¢alistigimi gézlemlemek amaciyla sistem
diyagrami olusturulmus ve Cizelge 4.15°te gosterilmistir. Sistem diyagrami liretim
verimliliginde direkt etkisi bulunan bakim siirecine gore olusturulmus, iiretim
stireci ile baglantisi belirtilmistir.

Sistem diyagraminin tiim girdi ve ¢iktilarin bakim programinda istenen
Ozelliklerinin hangilerine denk geldigi 4.16 ve 4.17 6zellik denkligi cizelgelerinde
gosterilmistir.

Yukarinda belirtilen islemlerden sonra sistem diyagraminda karsilasilan
problemler ele alinmistir. Bu kisimda SD’nin son siireci olan “Kalite Takip, Son
Uriin Numune Alim1” alt siirecinde bakim takip programinin raporlar ve grafikler

modiiliinde tekrar eden problemler saptanmig ve ¢ozliim silirecine gegilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER Ceyhun NESELIOGLU

Mevcut yontem, personelin i¢i yem dolu ¢uvali agzi dikilmeden Once tagima
bandini manuel durdurup el ile numune alarak yapilmistir. Bu ydntem nedeniyle
cuval agizlar1 dengesizlesmekte, cuval belli oranda asagi kaymaktadir. Personel bu
diizeni bozulmus ¢uvali dikmeye calisirken dikis makinesinde olusan arizalarin
kayitlar1 bakim programina yansimig ve tekrar eden problemler gozlenmistir.
Coziim asamasinda Ornek alim kiti tasarlanmig ve projeye doniistiiriilmiistiir. Proje
amaglari, faydalar1 ortaya konmustur. Projelendirme sonrasi performans oOlgiitii
sonuglar1 da paylasilmis, degerlendirilmistir. Hayata gecirilen proje sayesinde hem
sistem iyilestirilmis hem de bakim takip yaziliminin dogru isledigi goriilmiistiir.

Caligmada 7/24 calisan isletmenin siirecine Toplam Verimli Bakim
uygulama islemi yapilmistir. Toplam verimli bakimin da yapitasi tipki yukarida
bahsedilen sistem gibi calisandir. Tim calisanlarin katkida bulunabilecegi, bu
katkinin firma i¢i departman ile baslayip sirkete, sektére ve ardindan iilkeye
faydasi olacag1 yadsinamaz gercektir.

Sonug olarak TVB ile baglayan bu siirecin kaizen, inovasyon kavramlarina

kadar erisildigi gézlemlenmistir.

5.2. Oneriler

7/24 ¢alisgan isletmelerin siiregleri i¢in TVB uygulamasi olarak
gergeklestirilen bu tez ¢aligmasi kapsaminda goriilmistiir ki isletmeler igin dogru
bakim uygulama verimliligin en 6nemli igaretidir . Caligmaya yon verecek verilerin
belirlenmesi ve bu verilerin en dogru sekilde toplanmasi g¢alismanin kesin
sonuclara erismesinde oldukca &nemli bir yere sahiptir. Ihtiyaclar dahilinde dogru
ekibin kurulmas tesis ihtiya¢larinin kargilanmasinda, hedeflerin tutturulmasinda
¢ok Onemlidir. Toplam Verimli Bakim gibi bir kavram tiim ¢alisanlarin katkida
bulunabilecegi bir sistem oldugundan dogru sonuglara erismek farkli diisiinceleri
birlestirip sonuca varmak iglemleri kolaylagtirmistir. Buna bagl olarak geleneksel
bakim faaliyetlerinden (arizi bakim, onarim) siyrilip gelisen sisteme ayak

uydurarak TVB uygulamasi gerceklestirmek tesis i¢in oldukga faydali olmustur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER Ceyhun NESELIOGLU

Dogru uygulamalar yaparak gerceklestirilen bu tez c¢alismasini siireg
iyilestirmesi ile sonuglandirmak, gelecek calismalarda bunu kazien, inovasyon
uygulamalarint doniistiirerek ilerleme calismasi oOnerilebilir. Gergeklestirilecek
kaizen/inovasyon uygulamalar1 hayata gecirilip ulusal ve uluslararasi yarigmalarda

sunularak projeler 6nemli noktalara taginabilir.
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