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Toplam Verimli Bakim yaklasiminin, 6zellikle mekanizasyon ve
otomasyonlasmanin yiksek oldugu Uretim ortamlarinda faydal oldudu, is
basarisina katki sagladigi ve ekipman performansini artirdigi, énceden
yapilan caligsmalarla kanitlanmistir. Toplam Verimli Bakim yaklagiminin emek
yogun sektbrlerde de uygulandigi bilinmekle beraber, hazir giyim
sektdrindeki uygulamalarina yoénelik bilimsel bir calismaya rastlanmamistir.
Hazir giyim sektord, tekstil sektoru ile birlikte degerlendirildiginde, Tirkiye'nin
en O6nemli sektérd konumundadir. Teknolojideki tim gelismislige ragmen
hazir giyim sektéri halen emek yogun bir yapidadir. Bu ¢alismada, 6ncelikle
teknoloji yogun Uretim alanlari igin gelistiriimis olan Toplam Verimli Bakimin,

hazir giyim sektériinde ekipman performansina etkileri arastiriimistir.

Toplam Verimli Bakimin amaci, sifir ekipman arizasi, sifir hatall

ardn, sifir is kazasi ve sifir gevre kirliligi hedeflerine ulagsmaktir. Bu amaca



ulagsmak icin, tim calisanlarin egitilerek yetkinliklerini artirmayi; problemlere
yenilik¢i ¢cbzUmler getirmeyi; otonom bakim uygulamalar ile temizlik, kontrol,
ayar ve yaglama gibi temel bakim faaliyetlerinin, yetkinligi artirilmig
operatérlere devredilmesini; yetkinligi artirilan bakim personeli tarafindan,
ekipmanin mevcut tasarim zafiyetlerinin iyilestirilerek, ariza oranlarinin,

bakim ve ayar sirelerinin en aza indirilmesini hedefler.

Bu tez calismasinda, hazir giyim sektériinde faaliyet gésteren Hugo
Boss izmir Gémlek Fabrikasindaki Toplam Verimli Bakim uygulamalari
incelenmigtir. ilgili veriler degerlendirilerek Toplam Verimli Bakim
uygulamalarinin ekipman performansi kriterlerinden ekipman guvenilirligi,
ekipman bakim yapilabilirligi ve ekipman kullanilabilirligini  artirdig
belirlenmistir. Ekipman performansina katkilarinin yaninda Toplam Verimli
Bakimin, is kazalar, is kazalarina bagli is ginu kayiplari ve enerji tiketimini
azalttigi; c¢ahlisanlar tarafindan yapilan iyilestirme Onerilerinin  miktarini

artirdigi ortaya ¢ikariimistir.

Bu tespitler isiginda Toplam Verimli Bakim yaklagsiminin emek yogun
bir yapida bulunan hazir giyim sektérinde uygulanmasi durumunda, sirket
verimliligine ve genel anlamda is basarisina katki sagladigi ortaya
cikariimistir.

Anahtar Kelimeler : Toplam Verimli Bakim, Ekipman Performansi, Hazir
Giyim Sektérl, Glvenilirlik, Bakim Yapilabilirlik, Kullanilabilirlik.
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THE EFFECTIVENESS OF TOTAL PRODUCTIVE
MAINTENANCE IMPLEMENTATIONS ON EQUIPMENT
PERFORMANCE AND A SURVEY IN PRIVATE SECTOR

MASTER THESIS

Capt. Metin CAVUSOGLU
ABSTRACT

It has been proved by previous researches that Total Productive
Maintenance makes contributions to business success, increases equipment
performance and it is useful especially in the manufacturing areas with high
mechanization and automation. Although it is known that Total Productive
Maintenance is being implied in labor-intensive industries, no scientific
research has been found about its applications in ready-to-wear industry.
Together with textile industry, ready-to-wear industry is the primary sector in
Turkey. Despite all the progressions in technology, ready-to-wear industry is
still labor-intensive. In this study, Total Productive Maintenance, which has
been primarily developed for technology-intensive industries, and its effects

on equipment performance in ready-to-wear industry have been resaerched.



The aim of Total Productive Maintenance is to attain zero
breakdown, zero defect, zero accident and zero contamination goals. In
order to achieve these goals, it aims at increasing the competence of all
workers by training and education; providing innovative solutions to
problems; transfering the basic maintenance activities, such as inspection,
cleaning, lubrication and adjustment to operators, whose competencies have
been enhanced; minimizing failure rates and time required for adjustment
and maintenance through improvement of equipment weaknesses by

maintenance department.

In this thesis, Total Productive Maintenance applications in Hugo
Boss Shirt Plant in izmir, which has operations in raedy-to-wear industry,
have been analysed. After the assessment of related data, it is revealed that
Total Productive Maintenance implications increase the reliability,
maintainability and availability of equipment. Beside its contributions to
equipment performance, it has been discovered that Total Productive
Maintenance activities decrease industrial accidents, day losts due to
industry accidents and energy consumption while increasing the number of
suggestions made by workers.

In the light of the foregoing, it is revealed that Total Productive
Maintenance, when implemented in labor-intensive ready-to-wear industry,

makes contributions to company productivity and overall business success.

Keywords :  Total Productive Maintenance, Equipment
Performance, Ready-to-Wear Industry, Reliability, Maintainability,

Availability.
Advisor : Professor Serpil EROL

Number of Pages : 140
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GiRiS

GUnimUzde klresellesmenin etkileriyle uluslar arasi pazarlara dahil
olan sirketler, giderek agirlasan rekabet kosullarina ayak uydurmak zorunda
kalmaktadirlar. Sirketler daha kaliteli Grtinleri daha ucuza, daha kisa teslim
surelerinde ve kesintisiz olarak sunabilmek icin degisik rekabet stratejileri
gelistirmektedirler. Imalat girketleri igin Gretim maliyetlerinin en aza indirilmesi
ve Uretimin kisa sidrede, Kkesintisiz sUrdirilmesi, is basarisi igin ¢ok

onemlidir.

Teknolojik gelismeler, Uretimde artan oranda mekanizasyon ve
otomasyonlagsmayi beraberinde getirmekte; bu ise Uretimde kullanilan
ekipmanlarin giderek karmasiklagsmasina ve maliyetlerinin artmasina neden

olmaktadir.

Bakim giderleri tretim maliyetleri arasinda énemli bir yer tutmaktadir.
Uretim maliyetlerini azaltmanin yollarindan bir tanesi, bakim maliyetlerini
azaltmaktir. Ekipmanda meydana gelen arizalardan kaynaklanan onarim
maliyetlerine ilave olarak, Uretimin kesintiye ugramasi nedeniyle katlanilan
dolayl maliyetler, toplam Uretim maliyetinin artmasina neden olmaktadir.
Ekipmandan kaynaklanan kalite vb kayiplar da g6z 6nline alindiginda,
bakimin sirketlere getirdigi yik daha da artmaktadir.

Sifir aniza, sifir kaza, sifir hata ve sifir kirlenme parolasini benimseyen
TVB (Toplam Verimli Bakim) yaklasimi, ekipmandan kaynaklanan kayiplarin
en aza indirilerek ekipman etkinliginin en ¢oklanmasini amaglar. Bu sayede
Uretimin daha kisa sidrede, kesintisiz ve en az maliyetle gergceklesmesi

saglanir.

Is yerindeki tim personeli kapsayan TVB yaklagimi, calisanlarin
egitilerek problem ¢6zme vyeteneklerinin artirimasini; bu sayede
ekipmandaki mevcut zafiyetlerin gideriimesine yonelik c¢alismalarin

yapilmasini destekler.



Hazir giyim sektdrl, tekstil sektdrt ile birlikte degerlendirildiginde,
gayri safi yurt ici hasila, sanayi Uretimindeki pay, ihracat, istihdam ve
yatinmlar agisindan Turkiye’nin birinci sektéri konumundadir. Teknolojide
yasanan tim gelismelere ragmen hazir giyim sektoéri hali hazirda emek
yogun bir yapidadir ve vyakin gelecekte bu 6zelliginin degismesi
beklenmemektedir.

Genellikle mekanizasyon ve otomasyonlagsmanin yogun oldugu tretim
sektorleri igin uygun bir bakim yaklasimi olarak degerlendiriimekle birlikte,
TVB’nin emek yogun sektdrlerde de uygulandigi bilinmektedir. Bununla
birlikte hazir giyim sektérinde TVB uygulamalari ve ekipman performansina

etkileri hakkinda yeterince ¢alisma bulunmamaktadir.

Hazir giyim sektérinde TVB uygulamalari ve ekipman performansina

etkilerini ortaya koymay1 amaclayan bu arastirmanin;

Birinci boliminde Uretim ve bakim yaklagimlarinin 6zellikleri ve

tarihsel geligimi ile arniza ve kayip kavramlari;
ikinci bélimiinde TVB felsefesi;

Uglincii  bdlimiinde literatlr  arastirmasi  yapilarak  TVB
uygulamalarinda ekipman performansi 6lgim kriterleri hakkinda yapilan
calismalar ile hazir giyim sektériinde TVB uygulamalari hakkinda yapilan

calismalar;

Dordincid boliminde arastirmanin yapildigr sirket tanitilarak TVB
uygulamalari, s6z konusu uygulamalarin ekipman performansina etkileri ve

diger alanlardaki katkilari;

Sonug¢ béliminde arastirmanin sonuglari incelenmis ve gelecek

¢alismalar i¢in dnerilerde bulunulmusgtur.



BiRINCi BOLUM

URETIM, BAKIM, ARIZA VE KAYIP KAVRAMLARI

1. URETIM VE BAKIM KAVRAMLARI

a. Uretim Kavrami
(1) Zanaat Uretimi

Yirminci Yuzyihn baslarina kadar tretim metodu olarak zanaat

dretimi uygulana gelmistir.

Zanaat Uretimi, basit ama hayli esnek el aletleri ve oldukga
yetenekli usta isciler marifetiyle, misteri siparigine gére tek ve kendine has
artnlerin ortaya cikanldigr bir GOretim yaklasimi olarak sGrdardlmustar.
GunOmuizde mobilya, spor otomobil ve dekorasyon alaninda kisith olarak
uygulanmaya devam etmektedir. Zanaat Uretiminin en blylk problemi,
ardnlerin Oretim maliyetinin ¢ok ylUksek olmasidir. Bu nedenle Yirminci
Yuzyilin baslarinda yigin Uretim, zanaat Gretiminin yerini kolaylikla almistir.

(Womack ve digerleri, 1991)

Zanaat Uretiminin kendine has 6zellikleri asagidadir (Dennis,
2002);

L Neredeyse tamamen bagimsiz olarak calisan ve

tasarim, makine kullanma ve onarim konularinda yetenekili is gtica,

o Bircok drin bilegeninin  kiguk dretim  yerlerinden
karsilandigi merkezilesmemis organizasyon yapisi. Girisimci durumundaki
kisinin diger yUklenici, isci ve musterilerle dogrudan temas saglayarak sureci

koordine etmesi,

. Kesme, delme gibi iglemleri yapan genel maksat

makineleri,

. DUsUk Uretim miktarlari,



o Yiksek fiyat nedeniyle drUnleri satin almaya sadece

zenginlerin alim gicindn yeterli olmasi,

o Kalitenin 6ngdérilememesi; her Urinin temelde bir
prototip olmasi,

o Gelisim faaliyetlerinin paylasiminin yaygin olmamasi;

hatta bazi ticari kurumlarin gelisimi bir tehdit olarak algilamalari.
(2) Yigin Uretim

Yirminci Ydzyillin baglarinda Taylor'un, bilimsel prensipleri
sistematik olarak Uretime uygulamasi, Henry Ford’un, imalat tekniklerine
getirdigi yenilikler, Sloan’in, pazarlama ve y6netim tekniklerine katkilari ve
is¢i sendikalari ile yapilan anlasmalar neticesinde yeni bir Uretim teknigi
olarak Yigin Uretim uygulanmaya baslanmistir. Taylor'un getirdigi yenilikler

temel olarak sunlardir; (Dennis, 2002)
o Standartlastinimis is (isi yapmak icin gereken en iyi ve
en kolay yolun belirlenmesi),

o Azaltilmig dongld zamani (sUre¢ icin gereken sirenin

azaltilmasi),

. Zaman ve hareket calismalar (standartlastiriimis isi
gelistirmeye ydnelik bir ydntem),

o Sdrecin surekli gelisimi igin 6lgim ve analizler.

Henry Ford’'un getirdigi yenilikler ise so6yle siralanabilir;
(Wikipedia, 2008)

o Keskin bir is bélima,

. Standartlastirma sonucu parcalarin degisebilirligi  ve
montaj isleminin kolayhg,

. Ayni tir makinelerin bir arada gruplanmadigi, bunun
yerine makinelerin Uretim silsilesine gbére dogru olarak siralandidi dretim
sistemi,



o Hareket eden montaj hattl.

Y1§in Uretici, dar bir alanda yetenek sahibi olan profesyonel is
guch vasitasiyla Oran tasarimini yaparken, tek amach pahali makineleri
kullanan ve yetenek sahibi olmayan veya ¢ok az yetenedi bulunan is gucu ile
aretimi  gerceklestirmistir.  Yigin  Oretim  metodu, bldylk hacimli ve
standartlasmis Uretim sayesinde 0rUn fiyatlarinda azalmay! beraberinde
getirmigtir. Yigin dretimde kullanilan makinelerin maliyetleri ¢ok yUksektir ve
herhangi bir ariza durumunda dretimin aksamadan devam edebilmesi igin
fazla miktarda hammadde ve Uretim guvenlik stoku, fazla miktarda isgicu ve
calisma-depolama alani bulundurmak gerekmektedir. (Womack ve digerleri,
1991)

Tajiri ve Gotoh (1992), birinci endUstri devriminin insan ve
ehlilestirilmis hayvanlar agir fiziki calisma yudkinden kurtardigini ifade
etmektedir. Bununla beraber yigin dretim tarzi, cesitli nedenlerle cok
elestirilmistir.

Yigin Uretimin mahsurlari sdyle siralanabilir; (Dennis, 2002)

. iscilerin  yaptiklari  standartlastirilmis  isten  tatmin

olmamalari sonucu disik calisan verimi ve yiksek devamsizlik orani,

o Zamanin gbrece disuUk kalite standartlarinda bile ylksek
oranda kalitesiz Uretim, kalite kontrolinin sadece nihai Urlinde yapilmasi

sonucu yasanan kayiplar,

o Makinelerin, 6lgek ekonomisi etkisiyle giderek blyimesi
ve sadece tek bir géreve ybnelik olarak kullanilabilmesi,

o Musteri talebi olmasa dahi, ¢ok ylksek miktarda

hammadde, yari mamul, Gretim ve nihai Urtin stoku gereksinimi,

o Is guclindeki gorevlerin ayrilmasina paralel olarak
muhendislik gbrevlerinin de ayrilmasi sonucu yasanan tasarim ve Uretim

sorunlari.



(3) Yalin Uretim

Yalin yaklasimi Toyota Uretim Sistemine dayanmaktadir. En
genel tanimlamasiyla Yalin, kayiplarin yok edilmesi, hiz ve akigin artirilmasi
ile ilgilidir. (Goldsby ve Martichenko, 2005)

Yalin Uretici, zanaat Uretiminin ylksek maliyetini ve yigin
dretimin hantalligini bertaraf ederek, her iki Uretim yaklagiminin olumlu
yanlarini  birlestirir.  Bu dogrultuda yalin Gretici, organizasyonun her
seviyesinde ¢cok yonla yetenek sahibi takimlardan meydana gelen isgtcu
olusturur ve cok ydnlli ve giderek artan oranda otomasyonlasan makineler
kullanarak buyOk miktarda ve c¢ok cesitli Grlnleri Gretebilir. (Womack ve
digerleri, 1991)

Tajiri ve Gotoh (1992), yalin Uretimi ikinci endUstri devrimi
olarak nitelerler ve bu devrimin insani tekdlize ve tekrara dayal elle yapilan
islerden kurtardigini ifade ederler.

Yalin Gretimin temel unsurlan Sekil-1’de gdsterilmistir. Kilit
Ozelliklerden bir tanesi, Uretim sisteminin daha az kaynak girdisi
gerektirmesidir. Ayni zamanda daha fazla dretim c¢iktisi performansi igin
baski mevcuttur (daha iyi kalite, ylksek teknik spesifikasyonlar, daha fazla
artn cesitliligi vb). Bu baskilarin sonucgta sirketin rakiplerine oranla daha
fazla pazar pay! elde etmelerini saglamasi beklenir. (Katayama ve Bennett,
1996)

Daha az Daha yiksek
kaynak performans baskisi
Kaynak | | Uretim N Cikt || Msteri
girdileri sistemi (Performans) memnuniyet
Daha yUksek
pazar payl

Sekil-1: Yalin Uretimin Temel Unsurlari (Katayama ve Bennett, 1996)



Yalin, kaynaklarin musteri ihtiyaclariyla uyumlu olarak kontrol
edilmesi ve zaman kayiplari da dahil istenmeyen kayiplarin azaltiimasiyla
ilgilidir. Yalin yaklagiminin birgcok tanimi olmakla birlikte, genellikle sirece
deger katmayan unsurlarin anlagiimasi ve yok edilmesine ydnelik sistematik
bir yaklagimin ifadesi olarak anlasiimaktadir. Bunun sonuglarn ise,
mukemmeliyetin ve mdasteriler tarafindan ydnetilen ¢ekme sirecinin

pesinden kogmaktir. (Anderson ve digerleri, 2006)

Yalin yaklagiminda is, drUnlerin veya hizmetlerin musterinin
bakis acisindan daha tamamlanmig bir duruma getiriimesi olarak
deg@erlendirilir. Bir sdrecte gbzlemlenen her faaliyet mugsterinin  bakis
acisindan “deger yaratan”, “deger yaratmayan” ve “deger yaratmayan-
gerekli” olarak tasnif edilir. MUsteri bakis agisindan degder yaratmayan

faaliyetler kayip olarak degerlendirilir. (Carreira ve Trudell, 2006)

Yalin yaklagsiminin yok etmeyi amagladigi kayiplar sunlardir:
(McCarthy ve Rich, 2004)

o Fazla Gretim,

. Gereksiz stok,

o Uygun olmayan sireg,

J Gereksiz tasima,

. Gereksiz gecikme,

J Gereksiz hata,

° Gereksiz hareket.

Yalin prensipleri temel olarak, birgok dagitim ve dretim
durumuna uygun olarak, musteri degerleri tarafindan yonetilir. Yalinin bes
temel prensibi;

. Musteri agisindan degerin anlagiimasi

o Deger zinciri analizi,

J Akisin anlagilmasi ve saglanmasi,



o Cekme sirecinin olusturulmasi,

. Muikemmeliyetin saglanmasidir. (Anderson ve digerleri,
2006)

Sekil-2’de géruldigi gibi, yigin Gretimde Grln fiyati, Gretim
maliyetine kar payinin eklenmesiyle hesaplanmaktayken yalin Gretim
metodunda kar, UrinUn belirli olan fiyatindan maliyetlerin ¢ikariimasiyla
hesaplanmaktadir.

Onceki Esitlik
Maliyet + Kar = Fiyat / \
Sabit Fiyat [------- STTNT

Yeni Esitlik
Fiyat (sabit) — Maliyet= Kar

Karliligin Kilit Unsuru: \ /
Maliyet Azaltma Maliyet

Sekil-2: (Yalin Uretimde) Hedef Maliyet Azaltmadir. (Dennis, 2002)

GUndmuUzde Ureticiler mugteri memnuniyetini artirmak ve Grin
fiyatini en aza indirmek igin yogun bir baski altindadirlar. Geleneksel olarak,
bir taraftan Grin0 Oreten ekipmanlarin arizalar arasi ortalama zaman
degerleri en aza indirilerek, diger taraftan s6z konusu ekipmanin bakim
giderleri en aza indirilerek Urln fiyatlari en aza indiriimeye caligilir. (Raouf,
1994)

b. Bakim Kavrami

Bakim bir sistem veya Urin0U hizmet edebilir bir kogulda tutmak
icin ya da hizmet edebilir bir duruma getirmek igin yapilan tim faaliyetlerdir.
(Blanchard, 1998)



Genel olarak onarici bakim (corrective maintenance) ve Onleyici
bakim (preventive maintenance) olmak lzere iki gruba ayrilir. Onarici bakim,
bir sistem veya Urinde meydana gelen bir ariza sonrasi yapilan, planh
olmayan bakimdir. Bu nedenle “planli olmayan bakim (unscheduled
maintenance)” olarak da adlandirilir. Onleyici bakim ise bir sistem veya
arind belirli calisma kosullarinda tutmak igin yapilan planli faaliyetleri iceren
bakimdir. Bu nedenle “planh bakim (scheduled maintenance)” olarak da
adlandinlir. (Kececioglu, 1995; Blanchard, 1998)

Onarici ve 6nleyici bakim kapsaminda icra edilen bakim gérevleri
Sekil-3’te ifade edilmistir.

Bakim
I
I |
Onleyici Bakim Onarici Bakim
| | | vE |
Parca Muavene Arizali bélgeye Arr|zz:]I|n
Degistirme y erisme parcan!
tespiti
[
| VEYA |
Kalibrasyon ve Temizlik ve o
Ayar Yaglama Onarim Parca degisimi
[
| vE |
Arizanin Tamamlama
giderildiginden ve emniyete
emin olma alma

Sekil-3: Temel Bakim Tarleri ve Bakim Gorevleri (Department of Defence
United States of America, 1997)

GUnUOmuzde Uretim ile paralel ylritilen bakim faaliyetlerinin temel

hedefi, Uretim ekipmanlari ve destek malzemelerinin iyi durumda, hizmet



edebilir ve emniyetle ¢alisabilir olmasini saglamaktir. Bakim sireci, Sekil-4’te

g6raldaga gibi G¢ unsurdan meydana gelir; hizmet, muayene ve onarim.

Hizmet, ekipmanin yaglanmasi, temizlenmesi ve ayarlanmasini kapsar.

Muayene, ekipmanin mevcut yipranma durumunun aletlerle él¢llerek kabul

edilebilir en ylksek yipranma degeri ile mukayese edilmesini, sicaklik

gbzlemlenmesini, titresim ve akustik analizini ve gérsel muayeneyi igerir.

Kabul edilebilir en ylksek yipranma degeri asildiginda ise onarim yapilir.

CIKTI

Bakim Sdreci
Hizmet Muayene Onarim
Yipranma ¥
5-5 Hedeflenen kabul edilebilir
‘| kosullari en ylksek Onar
O sagla degerden
I fazla mi?
i < i i v
§ Yipranmay! ol¢, Pargalarin
Yaglama, hedef sicaklik, onanm
temizleme, titresim vb ile degismesi éenel
ayarlama mevcut durumu bakim vb
kiyasla

Sekil-4: Bakim Suireci (Raouf, 1994)

Toplam operasyon butgesinin bir pargasi olarak yillik bakim

maliyeti, endlstri

sektérine gore degiskenlik gdbsterir.
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sektérinde % 20-30 seviyelerinde degismekteyken, madencilik sektdriinde
bu oran % 40-50’lere varabilmektedir. Bu maliyetler ekipmani tam kapasitede
faal durumda bulundurmak icin yapilan dogrudan harcamalardir. Teslimatta
gecikme, musteri memnuniyetsizligi ve musteri kaybir nedeniyle olusan
dolayli maliyetler ise daha buoOytktir. Bu durum, bakimin modern is
ddnyasinin 6nemli bir unsuru oldugunu ve etkin olarak ydnetilmesi gerektigini

ortaya ¢ikarmaktadir. (Murthy ve digerleri, 2002)

Bakim personeli Uzerinde, ihtiyaglara karsi daha duyarli ve daha
etkin olmak ve organizasyonun Uzerine daha az mali yUk getirmek gibi
baskilar mevcuttur. Bir makinenin arizalandigi veya drinlerin ekipman hatasi
nedeniyle musteri ihtiyaglarini kargilayamayacak sekilde Gretildigi her sefer,
rekabet edebilirligin en goklanma firsatinin kagirilmasi anlamina gelmektedir.

(Carannante ve digerleri, 1996)
2. URETIM VE BAKIM iLISKILERININ TARIHSEL GELISiMi

a. Zanaat Uretimi ve Bakim

Zanaat Uretimine paralel olarak bakim, zamanin usta
zanaatcilarinin ilkel makineleri, aracglari ve binalari onarmalarindan ibaretti.
Yedek parca kontroli kavrami bulunmadigindan, arizalar genellikle uygun
yeni bir parganin Uretilmesi ya da arizalanan parganin onarilmasi seklinde
giderilirdi. Anzalanan pargalarin atilmasi yerine onarilmasi yaygin
oldugundan, temel parcalar onarilabilir ve/veya cok dayanikli yapilirdi. Test
teknikleri gelismediginden, onarim ve tasarim gelisimi butlnlegik olarak
yuratilmekteydi. Zaman igerisinde yeterince dayanikli olmadigi anlasilan
parcalarin yerine daha dayaniklilari Gretilip takilirdi ve muteakip Grinlerin

tasarimi buna gére sekillenirdi. (Sherwin, 2000)

Zanaat Uretiminin yaygin oldugu yillarda Ariza Bakimi (Breakdown
Maintenance) metodu uygulanmistir. Reaktif Bakim (Reactive Maintenance)
ve Ariza Olana Kadar Kullan (Run-to-Failure) olarak da adlandirilan Ariza
Bakimi, bir ariza meydana gelene kadar hicbir sey yapilmamasini, ariza

11



meydana geldiginde ise onarim yapilmasini 6nerir. (Mostafa, 2004;
Campbell ve Reyes-Picknell, 2006).

Ariza bakiminin uygulanmasi zanaat dretimi dénemiyle sinirh
kalmamis, ikinci Diinya Savasina kadar yaygin olarak uygulanmaya devam

etmistir.

En eski bakim cesidi olan Ariza Bakimi gunimuizde kiguk, kritik

olmayan ve ucuz ekipman igin uygun bir ydontemdir. (Mostafa, 2004)
b. Yigin Uretim ve Bakim

Y1gin Uretimi takip eden erken dénemlerde, yedek parcalarin artik
uzun ugras gerektirmeyecek sekilde dretiimeye baslanmasi, makinelerin
karmasiklasmasina yol agmis ve bunun sonucunda bakim gérevleri, onarima
ybnelik daha az yeterlilik gerektirirken teshise ybnelik daha fazla yetkinlik
gerektirmeye baglamistir. Bunu, Uretimde kalite kontrol ve otomasyonun
yayginlasmaya baglamasiyla parcalarin ve ana aksamlarin onarima nazaran
daha kolay, daha c¢abuk ve daha ucuz degisimi takip etmistir. (Sherwin,
2000)

Gecmis dénemler boyunca bakim her zaman mevcut ihtiyaglarin
gerisinde kalmistir. (Sherwin, 2000)

1940’lara kadar bakim, énlenemez bir maliyet olarak gériimus ve
sadece ariza bakimi uygulana gelmistir. Bir ariza olustugu zaman uzman bir
bakim ekibinden sistemi calisir duruma getirmesi beklenmigtir. Ne bakim,
sistem tasarim parametrelerine dahil edilmis, ne de bakimin sistem ve is
performansina etkileri dogru olarak fark edilebilmistir. (Murthy ve digerleri,
2002)

ikinci Dinya Savasina kadar organizasyonlar, st ydneticilerin
aretim varliklarini sagladigi, Uretim bdlimintn bu varliklarn kullandigr ve
bakim bolimindn sb6z konusu varliklarin  bakimini  yaptigi  sekilde
yapilandinimigtir.  Yonetim, yatirnmin getirisinin ylksek ve go6rece hizli
olmasini, Uretim bdlimU gunlik c¢iktl ve Uretim hedeflerinin tutturulmasini,

bakim bélimU ise gunlik olarak ikiz hedeflerin (varliklarin korunmasi ve
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islemlerin devami) elde edilmesini saglamaya calismistir. Bu durum
genellikle organizasyonun kendi kendisiyle savas haline gelmesine yol
acmistir. (Finlow-Bates ve digerleri, 2000)

Yigin dretimin ileri dénemlerinde Onarici Bakim (Corrective
Maintenance), Onleyici Bakim (Preventive Maintenance) ve Kestirimci Bakim
(Predictive Maintenance) uygulamalarindan meydana gelen Proaktif Bakim
(Proactive Maintenance) yaklagimi hayata gecirilmistir. (Campbell ve Reyes-
Picknell, 2006)

Onarici bakim, bir sistem veya Uriinde meydana gelen bir ariza
sonrasi yapilan, planli olmayan bakimdir. Bu nedenle “planli olmayan bakim
(unscheduled maintenance)” olarak da adlandirilir. (Blanchard, 1998;

Kececioglu, 1995)

Onarici bakimin ariza bakimindan farki, ariza bakiminda diger
bakim teknikleri uygulanmazken onarici bakim, &énleyici bakim, kestirimci

bakim vb teknikler ile beraber uygulanir.

Harekat  Arastirmasinin  ikinci Dinya Savagindaki ilk
uygulamalarindan sonra endustride genis olarak kabul gérmesiyle, dnleyici
bakimin yaygin olarak kullaniimasina baglanmigtir. 1950’lerden itibaren
harekat aragtirmasinin bakim igin kullanimi giderek artan bir sekilde
gbzlemlenmektedir. (Murthy ve digerleri, 2002)

Onleyici bakim, bir sistem veya Gr(inii belirli calisma kosullarinda
tutmak icin yapilan planh faaliyetleri iceren bakimdir. Bu nedenle “planh
bakim (scheduled maintenance)” olarak da adlandirilir. (Blanchard, 1998;

Kececioglu, 1995)

Periyodik bakim ekipmanin belirli periyotlarla 6nleyici bakiminin
yapiimasini dngdren bir bakim stratejisidir. Bakim periyodu déngl zamani,

takvim zamani, kullanim saati vb yéntemlerle belirlenebilir. (Hansen, 2001)

Onleyici Bakim &nceleri maliyetleri azaltmak ya da kullanilabilirligi
artirmaktan ¢ok emniyeti artirmak icin disdndimustir. Boyler kazanlarinin
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test edilmesi ve emniyet valflarinin yenilenmesi buna bir érnektir. (Sherwin,
2000)

Onleyici bakim iki temel faaliyetten meydana gelir (McAdam ve
Duffner, 1996);

e Periyodik muayene yapilmasi,

¢ Muayene neticesinde tespit edilen bozulmalarin planh olarak
giderilmesi.

Bozulmalari Onleyici gunlik rutin bakim faaliyetleri de 6nleyici
bakimin bir parcasi olarak degerlendirilir. (McAdam ve Duffner, 1996)

Planli Bakim, Planli Par¢ca Degisimi (Scheduled Component
Replacement) ve Planli Genel Bakim (Scheduled Overhaul) olarak iki gruba
ayrilabilir. (Campbell ve Reyes-Picknell, 2006)

Kestirimci Bakim (Predictive Maintenance), fabrika performansini
en Ust seviyeye cikarmak i¢in ekipmanin ¢alisma durumunu gézlemleyerek
ve degerlendirerek Onleyici bakim faaliyetlerinin  en uygun siklikla

planlanmasini ve uygulanmasini amaglayan bakimdir. (Mobley, 1990)

Kestirimci Bakimla ilgili olan bir diger bakim teknigi Duruma Bagh
Bakimdir (Condition-based maintenance). Duruma bagli bakimda, ekipmanin
calisma kosullar incelenir ve bu incelemenin sonuglarina gére muteakip
incelemeler ya da gerekli diger iglemler yapilir (Levitt, 2005). Duruma Bagli
Bakim, sistem veya bilesenin 6ngérilebilen ariza veya nesnel kanitlari
Uzerine kurulmug ve ABD Donanmasi igin geligtirilmig bir bakimdir. (Jacobs,
2000’den aktaran Mostafa 2004). Planl ve onarici bakimlari igeren Duruma
Bagll Bakim bir teknoloji ya da teknik degildir; bununla birlikte nesnel

kanitlarin saglanmasi igin diger teknolojilere baglidir. (Mostafa, 2004)

Kestirimci bakim-duruma bagl bakimda ekipmanin durumunu

tespit etmek icin kullanilan inceleme teknikleri gsunlardir: (Levitt, 2005)

e Yag analizi,
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Titresim analizi,

Sicaklik élgima,

Ultrasonik inceleme,

ileri gorsel teknikler (ultra kiigiik kameralar vb)

e Manyetik pargca teknigi (celik bir parcaya cok ylksek akim
verilirken parca koyu renkli manyetik parcaciklarla yikanir. Gok kiguk ya da
ylzeyin altinda oldugu i¢in gézle goérilmeyen kiriklarin gevresinde manyetik

alan kirilir ve bu kirllma pargaciklar sayesinde gozle gorulebilir).

e Diger yontemler.

Duruma bagl bakim ile karistirilmasi muhtemel bir diger kavram
ise  Durum Gozlemleme (Condition Monitoring) kavramidir. Kestirimci
bakimin bir parcasi olarak uygulanan duruma bagh bakim, énleyici bakimin
en uygun siklikla uygulanmasini amaglarken, durum gdzlemleme, énleyici
bakim gorevlerinin yoklugu ile karakterize edilen bir siregtir. Bir par¢anin
fonksiyon arizasi olusana kadar Onleyici bakim olmaksizin hizmette
kalmasina izin verilmigse, ilgili parganin bakimi durum gbézlemlenmesi ile

yapilr. (James, 2001’den aktaran, Mostafa, 2004)
c. Gelisen Uretim Teknikleri ve Bakim

Bakim yaklasimlarinin gelisimi, 1930’lardan itibaren tarihsel olarak

U¢ déneme ayrilabilir. Tablo-1’de 6zet halinde gértlen bu dénemler;

Birinci Dénem: ikinci Diinya Savasina kadar olan dénemi kapsar.
Endustrinin hentz yeterince mekanize olmadigi ve ekipmanin gdrece basit
oldugu dénemdir. Bu ylzden bakim gérevleri de basittir. Bu dénemde ariza
bakimi uygulanmaktadir ve “arizalaninca tamir et” yaklasimi gecerlidir.

ikinci Dénem: Avrupa ve Kuzey Amerika’'da Gretimin biiyik oranda
mekanize oldugu ve karmasik ekipmanin kullanildigi dénemdir. Ekipman
duruglarinin é6nemli bir gbésterge olarak kabul edildigi bu dénemde 6nleyici
bakim yaklasimi benimsenmeye baslanmistir. Uretim ve bakim bélimi

gorevlerinin keskin olarak ayrildigr bu dénemin slogani “ben galistirirm, sen
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onarirsin’dir. Bu dénemde onarici bakim faaliyetlerinin yaninda &nleyici

bakim faaliyetleri de hayata gecirilmis ve 1960’li yillarda dizenli genel

periyodik bakimlar uygulanmaya basglanmistir.

Tablo-1: Bakim Yaklasimlarinin Tarihsel Gelisimi (Sharma ve digerleri,

2006)
1. D6nem 2. Donem 3. Donem
(1950 6ncesi) (1950-1975) (1975-...)
Emek Yogun Mekanizasyon Otomasyon ve
. Kiresellesme
Uretim
Fonksiyonu
“Arizalaninca “Ben kullanirm, sen | Dis kaynak kullanimi,
tamir et” onarirsin” Bilgi Teknolojileri vb
Bakim Zorunlu bir yik Bakim béliminin BUtUr!Iegik bir
Fonksiyonu | olarak gordilir gorevi olarak goraliir fonksiyon olarak
y goralar
Bakim Ariza Bakimi Onarici Bakim ve TVB, GMB vb
Teknigi Onleyici Bakim yaklasimlar
Uciinci Dénem: 1970’lerin ortalarina kadar hiz kazanan
endustrilesme, beraberinde otomasyon ve daha yiksek oranda

mekanizasyonu getirmigtir. Buna bagl olarak givenilirlik ve kullanilabilirlik

kilit unsurlar haline gelmistir. Geleneksel onarici ve Onleyici bakim

yaklagimlari modern cagin karmasik Uretim ydntemlerini karsilamakta

yetersiz kalmistir. Bunun sonucu olarak yeni bakim yaklasimlarinin
arayislarinin basladigr dénemdir. (Wayenberg ve Pintelon, 2002’den aktaran

Sharma ve digerleri, 2006)

Yamashina bakim yaklasimlarinin Japonya’'daki gelisimini ise
Tablo-2'deki gibi ifade etmektedir. (1995)

Tablo-2: Japonya’da Bakim Yaklasimlarinin Gelisimi (Yamashina, 1995)

1950 Oncesi 1950 1960 1970

Ariza Bakimi | Onleyici Bakim | Verimli Bakim | Toplam Verimli Bakim
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Verimli  Bakim, onarici, Onleyici ve kestirimci bakim
yaklasimlarinin gtvenilirlik, bakim yapilabilirlik, bakim énleme vb yéntemlerle
optimizasyonunu amaglayan bir bakim yaklagimidir.

Gavenilirlik (Reliability), bir sistemin belirli kosullar altinda, belirli
bir stre cahstinldiginda yeterli performans goésterebilme olasilidi olarak
tanimlanabilir. (Kececioglu, 1995)

Bir tasarim parametresi olarak bakim yapilabilirlik (maintainability)
bir sistem ya da GrinUn, bakim faaliyetlerinin gérece olarak daha az kaynak
kullanarak ve kisa zamanda yapilabilmesidir. (Department of Defence United
States of America, 1997)

Bakim Onleme (Maintenance Prevention), sistem veya (rlnlerin
bakim gerektirmeyecek sekilde tasarimidir. (Campbell ve Reyes-Picknell,
2006)

1970’lerde, ABD hikumeti tarafindan yapilan pahali savunma
sistemleri tedariki, bakim giderlerinin dnemli bir bileseni oldugu ODM (Omdir
Devri Maliyeti) yaklagsimini gerekli kilmistir. Gavenilirlik ile bakim yapilabilirlik
arasindaki yakin iligskinin farkina variimistir. Bu yaklagim, ABD’deki sivil ugak
dreticileri ve kullanicilar tarafindan da, GMB (Guvenilirlik Merkezli Bakim,
RCM-Reliability Centered Maintenance, RCM) yoluyla benimsenmigtir.
(Murthy ve digerleri, 2002). Sivil Havayollari kuglk hatalarin tehlike
yaratmadan Kkatlanilabilecegi sekilde tasarlanan makine ve kontrol
sistemlerine ihtiyac duyduklarindan GMB bu alanda yayginlagsmistir.
(Sherwin, 2000)

ODM, tedarik eden makama bir sistemin yikledigi tim
maliyetlerdir ve asagidaki maliyetleri icerir (Department of Defence United
States of America, 1997);

Arastirma ve Gelistirme Maliyetleri (Research and Development
Costs): Fizibilite ¢alismalar, sistem analizi, detayli tasarim ve gelistirme,
prototip dUretimi, sistemin erken test ve degerlendirmeleri ve dokiimantasyon

maliyetlerinden olusur. Arastirma ve gelistirme safhasindaki hedeflerden biri,
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ODM’nin en aza indirimesi olmalidir. Sistem givenilirlik ve bakim
yapilabilirlik parametreleri, kullanici ihtiyaglarini kargilayacak sekilde ve en
az maliyetli olacak sekilde belirlenmelidir.

Uretim ve insa Maliyetleri (Production and Construction Costs):
Uretim, montaj, tesislerin insasi, Uretim modellerinin test edilmesi, lojistik

destek ihtiyaglari, kalite kontrol vb maliyetlerden olusur.

Kullanim ve Bakim Maliyetleri (Operation and Maintenance
Costs): Kullanim, idame, personel, bakim, yedek parca, yakit vb tiketim
maddeleri, depolama, tagima, modifikasyon gereksinimleri, veri toplama ve
isleme, kullanim ve bakim personelinin egditimi vb maliyetlerden olusur. Bu

safhadaki 6nemli maliyetlerden biri bakim maliyetidir.

Kullanimdan Cikarma Maliyetleri (Product Retirement and Phase-
out Costs): Sistemin tamaminin veya bilesenlerinin geri déndsim ve atik

faaliyetlerinden kaynaklanan maliyetlerdir.

ODM ile birlikte degerlendirimesi gereken bir diger maliyet firsat
maliyetidir (Opportunity and Equivalent Costs). ODMnin ayri bir parcasi
olmayan firsat maliyeti, bagka bir alana yatirrm yapilmasiyla elde edilecek
getirinin, mevcut sisteme yapilan yatinmin getirisinden bUyUklugu olarak
aciklanabilir. Ornegin, zamaninda giderilemeyen bir ariza nedeniyle ugusunu
iptal eden bir havayolu firmasinin katlandigi maliyetler veya iki aday
sistemden ODM agcisindan daha maliyetli olaninin segilmesiyle katlanilan
maliyetler bu kategoride siralanabilir. (Department of Defence United States
of America, 1997);

GMB, her tirli fiziki sistemin, kullanicilarin yapmasini istedigi
islemleri yapmaya devam etmesini saglamak icin nelerin yapilmasi

gerektigini belirlemek amaciyla uygulanan bir strectir (Moubrey, 1997).

GMB bir analiz ve karar verme metodudur ve diger bakim
yaklagsimlarinin ~ bir parcasi olarak kullanilabilir. Hangi arnzalarin
olugabilecegini, bu arizalarin hangi sonuclarn dogurabilecegini ve

sonuglarinin ortadan kaldirlmasi veya en aza indirilmesi igin nelerin
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yapilabileceginin tahmin edilmesini veya belirlenmesini éngbéren tamamen
proaktif bir bakim yaklagimidir. (Campbell ve Reyes-Picknell, 2006)

GMB, Ariza Modu Etki ve Kritiklik Analizi, sebep ve etki analizi ve
risk analizi tekniklerinden istifade eder. (Davis, 1995)

GMB ile ilgili bir kavram olan Ariza Modu Etki ve Kritiklik Analizi
(FMECD, Failure Mode Effect and Criticality Analysis), arizalarin kékeninin
ve Uretim, emniyet, maliyet, kalite vb parametrelere olan etkilerinin
anlasiimasini amaglayan mantiksal bir metottur. (Campbell ve Reyes-
Picknell, 2006)

GMB uygulamalari ile (Moubrey, 1997);

Sistemin Fonksiyon ve Performans Standartlarinin,
e Fonksiyonel Arizalarin,

e Ariza Modlarinin (sebepleri)

¢ Ariza Etkilerinin,

e Ariza Sonugclarinin,

o Proaktif Gorevlerin,

e ihmal Tedbirlerinin, ortaya ¢ikariimasi amaglanir.

1970’li yillarda Japonya’da Uretim baglaminda TVB yaklagimi
geligtiriimigtir. Hem TVB hem de GMB yaklasimi bakimi, genis is
perspektifinden gorir ve ekipman arizalari ile is performansi arasindaki
baglantiyl hesaba katar. (Murthy ve digerleri, 2002)

TVB dretim sektdrl igin geligtiriimisken GMB 6zellikle ugak
endustrisi icin gelistiriimistir; bununla birlikte her ikisi de degisik endustrilerde
yaygin olarak kullaniimaktadir. TVB operatérleri bakim strecinin igerisine
dahil etmeye ve genel ekipman etkinligini en coklamak icin surekli ve
sistematik iyilestirmeye odaklanir. Ana hedef, ariza vb nedenlerle durmayan,

saglam Uretim slreglerinin tesis edilmesidir. (Hansson ve digerleri, 2003)
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1970 yilinda Birlesik Krallikta terminolojiye giren Teroteknolojit
Modeli (Therotechnology Model), bakimi yapilan sistemlerin  dmdr
devirlerinin belirli bélimlerinde toplanan verilerin geri beslemeye alinmasini
dnerir. (Sherwin, 2000)

Teroteknoloji, makine, fabrika ekipmani, bina ve yapilarin;

e Guvenilirlik ve bakim yapilabilirlik kriterlerine uygun tasarimi ve

6zelliklerinin belirlenmesi,

e Kurulumu, tahsisi, bakimi, modifikasyonu ve vyenisiyle
degistirilmesi,

e Tasarim, performans ve maliyet verilerinin geri beslenmesi ile
ilgilidir. (Nakajima, 1988)

Sherwin (2000), tim verilerin sadece tasarimciya ulastirildigini;
verilerin muteakip dbénemlerde Uretilen makinelerin bakim ve tasarim
calismalarina ne kadar yansidiginin, kullanicilar tarafindan yeterince
anlasiimayabilecegini belirterek, bu mahsurlari ortadan kaldirmak icin
Teroteknoloji yaklasimina bir dizi ilaveler yapilmasini dnermektedir.

Onermelerin de ilave edildigi yaklasim, Sekil-5'tedir.

Bakimla ilgili bir diger yaklasim TKB (Toplam Kalite Bakimi, Total
Quality Maintenance)’dir. Ariza sebeplerini belirlemek ve potansiyel arizalara
muidahale etmek amaciyla sire¢ durumu ve Uran kalitesindeki sapmalarin
kontroll ve g6zlemlenmesi stratejisi olan TKB, temel olarak TKY’nin (Toplam
Kalite Yonetimi) bir unsuru olan ve teknik veya ydnetimsel tim sistemlerin
gelisimi icin kullanilabilen Deming’in planla-uygula-kontrol et- énle ¢evrimi
Uzerine inga edilmistir. Odak noktasi, titresim analizi yoluyla durum
g6zlemlenmesidir. Bu nedenle TKB modeli dogal olarak bakimin muayene
ve gbzlem politikalarini igerir. TKB modelinin sekilsel ifadesi $ekil-6’dadir.
(Al-Najjar, 1996’dan aktaran, Mostafa, 2004; Sherwin, 2000)

1 Teroteknoloji, fiziki varliklarin tasarimi, Uretimi, kurulumu, modifikasyonu, yenisiyle degistiriimesi vb
faaliyetlerin optimizasyonu igin, Omdir Devri Maliyetinin dliizenli olarak takibini dneren, yénetim, finans,
muhendislik ve diger uygulamalarin bir batinadur.
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TASARIM OZELLIKLERIN TEDARIK

—> BELIRLENMESI [

v

OPERATOR VE
KURULUM BAKIM_()I_LARlN
EGITIMI

TAHSIS

A 4

KULLANIM
VE BAKIM

DEGISTIRME

KULLANIM VERI
BAKIM ANALIZI
KAYIT

A 4

ONLEYICI BAKIMIN
OPTIMIZASYONU

TASARIMIN MODIFIKASYONU
DURUMUN GOZLENMESI

FONKSIYON
TASARIMI

ty

TASARIM OZELLIKLERIN TEDARIK
BELIRLENMESI

L=

Sekil-5: ilave Gelisimlerle Temel Teroteknoloji Konsepti (Sherwin, 2000)

A4

A

ANALIZ

A

Artan maliyetler degerlendirildiginde, kullanilabilirligi en ¢oklamak
ve duruslara bagl kalite kayiplarini en azlamak icin her parganin mimkan
olan en uzun sire kullaniimasi arzu edilir (Glasser, 1969 ve Jardine,
1937’den aktaran Sherwin, 2000).
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Bakim maliyeti artarken gdzlemlemenin maliyeti gérece dustigu
icin gelecekte daha fazla duruma bagh bakim yapilmasi beklenmektedir.
TKB’nin diger prensibi ise bakimin Uretim ile bitlnlestiriimesi ve beraberce
zamanlanmasidir. (Sherwin, 2000)

i(l.llzllalnllabilianri Uretim/ Aktarilan Veri
. Faal-gayri faal sure 1. Makine durumu
2. Devir ve yUkleme sikligi Operasyon 2. Cevre durumu
3. Yaglama verisi Programi 3. Kalite Kontrol Verisi
4. Uretim metodu yy 4. Olasi ariza baslangiglari
5. Malzeme 5. Ariza gegmisi
6. Operatér, egitim, yetke vb. 6. Yonetim verisi
7. Operatdr bakim roli 7. Yedek parga tiketimi
8. Yedek parga, miktar, fiyat vb
9.Makine teknik bilgisi Kalite
Kullanilabilir Kontrol
Kullanilabilir Veri Vel cvers
1. Sinyal uyum kontroli 2. Kontrol tablolari Aktarilan Veri
2. Egilim 3. Ikaz gegmisi 1. Ikaz sonrasi:
3. Titregimin standart sapmasi 4. Sureg yeterlilik - kalite hata analizi
4. Gegmis veriler indisleri - kalite hata teghisi
5. Ikaz/eylem sinirlari 2. Diger slreg
6. Eyleme gegme sturesi elemanlarinin
7. Titresim seviye/zamani durumu
8. Yenileme igin kabul edilen 3. Kalite
titresim degeri sapmasinin erken
9. Genel seviye emareleri
10. Spektrum analizi 4. SIkhgin egilim
Durum . A Y geligimi
Gozlemlenmesi - O_rtak >
Titresim Temelli [¢ Veritabani .
Program R} Aktarlla.n Yerl
Kullanilabilir 1. Gevrenin Uretim,
Aktarilan Veri Veri kalite kontrol ve
1. Planh durus zamanlamasi 1. Titregim, sicaklik, operatér'e etkisi
2. Gergeklesen devir nem vb élgtimler 2. Gevre
3. Gerceklesen yikleme gecmisi 2. Sebep ve parametreleri
4. Gevresel dlgtimler mekanizmalarin korelasyonu
5. Yaglama sistemi dlctimleri Analizi
6. Malzeme tlrQ — Cevresel Durum | |
7. Operatdr/zaman Programi
8. Kalite Kontrol verisi

Sekil-6: Toplam Kalite Bakimi Semasi (Sherwin, 2000)
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3. ARIZA VE KAYIPLARIN iNCELENMESI

a. Ariza

Ariza, bir sistemin, kullanicisinin yapmasini istedigi fonksiyonlari
arzu edilen standartlarda yapamamasi olarak tanimlanabilir. (Moubrey, 1997;
Campbell ve Reyes-Picknell, 2006)

Bir ariza olusmasina ragmen operatdrler normal sartlarda bu

arizay tespit edemiyorlarsa, bu tir arizalara gizli ariza denir. (Levitt, 2005)

Ekipmanin fonksiyonunu tamamen durdurarak Uretim sdrecini
kesintiye ugratan arizalar, fonksiyon kaybi arizalar olarak adlandirilir. (Tajiri
ve Gotoh, 1992)

DisUk hizda ve yuksek oranda kalitesiz Uretime neden olan
arizalar fonksiyon azaltici arizalar olarak adlandirilir. (Tajiri ve Gotoh, 1992)

b. Ariza Orani

Belirli bir sistem igin, belirli bir sire zarfinda arizalarin olusma
sikligina AO (Ariza Orani) denir. AO (A),

A = Arniza Sayisi / Toplam Operasyon Siiresi; olarak ifade
edilebilir. (Blanchard, 1998)

Bir sistemin ariza orani, sistemin kullanim omrl slrecinde
degisiklikler g6sterir. Blanchard (1998); Nakajima (1989) ve Tajiri ve Gotoh
(1992), sistemlerin yasam sureci ve AO iligkisini klivet egrisi ile ifade
etmektedirler. Sekil-7’de gorildagi Gzere, ekipmanin ilk kurulum ve erken
ddénemlerinde muhendislik hatalari, operatér hatalari vb nedenlerle AO
yUksektir. Bu ddénem, “erken dénem” veya “erken ariza dénemi” olarak

adlandirilir.

oo

Ekipmanin tim sorunlarinin giderildigi “verimli ddnem”de sadece
tesadif arizalari meydana gelir. Bu dénemde ekipman ariza oranlarn
dlzenlidir ve Ussel ariza orani yasalari gegerlidir. (Nakajima, 1989; Tajiri ve

Gotoh, 1992; Blanchard, 1998)
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Ekipman kullanim émrandn ilerleyen dénemlerinde yipranmaya
bagll etkenler nedeniyle AO yeniden yUkselmeye baslar. Bu déneme
“yipranma dbénemi” denir. Bununla birlikte bu dénemde yapilacak parca
degisimi ve diger bakim tedbirleriyle ekipman émrl uzatilabilir. Burada
ekipman Omrind uzatmak igin yapilacak yatirrmin getirisinin ekipman
dmrinun uzamasindan elde edilecek getiriden ylksek olmasi, karar vermek
icin dnemli bir kriterdir. (Nakajima, 1989; Tajiri ve Gotoh, 1992; Blanchard,
1998)

Erken dénem

arizalan ve tesaduf Yipranma dénemi
arizalari arizalan ve tesaduf
_ arizalar
c
o Tesadif arizalari
2 (Ussel AQO yasalari
N gecerlidir)
<
Erken . Yipranma
Dénem Verimli D6nem Dénemi

Ekipman Kullanim Omrii

Sekil-7: Glvenilirlik Kivet Egrisi (Blanchard, 1998)

c. Arizalarin Sebepleri

Bir sistemde veya ekipmanda ariza meydana gelmesinin cesgitli
sebepleri vardir. Arizalar;

e Sistemin dogasinda var olan givenilirlige bagl anzalar (verimli
dénem arizalarn),

e Sistemde var olan Uretim hatasi,

¢ Yipranma dénemi arizalari,

e Erken donem arizalari,
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e Temel calisma kosullarinin diginda calistiriimasi,
e Operatdrin hatali kullanimi,

e Uygun olmayan bakim yapilmasi (ya da uygun olaninin

yapiimamasi), gibi ¢ok farkli nedenlerle olusabilir. (Blanchard, 1998)

Taijiri ve Gotoh (1992), ise ariza nedenlerini séyle siralamaktadir;

Temel ekipman kosullarinin g6z ardi edilmesi,

Calistirma kosullarinin gdézlemlenmemesi,

Yipranmalarin dikkate alinmamasi,

Ekipman tasarimindaki zafiyetler,

Calisma ve bakim yeteneklerindeki yetersizlikler.

Bir ekipmanin ilk Uretildiginde belirlenen spesifikasyonlara uygun
olarak, bulundurulmasi ve calistirlmasi gereken kosullara temel ekipman
kosullari denir. (Borris, 2006)

Temel ekipman kosullari temizleme, yaglama ve sikistirma

faaliyetleriyle saglanir.

Temel ekipman kosullarinin gorsel bileseni, ekipmanin tamamen
temiz durumda bulundurularak temel kosullardan sapmalarin kisa zamanda

kolayca gbézlemlenebilmesinin saglanmasidir (Borris, 2006).

“Temizlik muayenedir’” (Nakajima, 1989). Temizlemenin amaci
gizli kusurlarin ortaya c¢ikarilmasi ve ariza meydana gelmeden ortadan
kaldiriimasidir. (Tajiri ve Gotoh, 1992)

Yaglama, yipranma ve asinmanin Onlenerek ekipman
guvenilirliginin artinimasi icin en 6nemli 6nkosullardan biridir. (Tajiri ve
Gotoh, 1992)

Sikistirma, ekipman pargalarini bir arada tutan ve zamanla
gevseyen vida, civata vb baglanti parcalarinin sikistiriimasidir. (Nakajima,
1989)
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Ekipman c¢alistirma kosullari, ekipmanin kullanim proseddrleri ve
standartlarinin  dogru olarak uygulanmasindan ibarettir. Sicaklik, nem,
hidrolik, yag sicakhgi, yikleme oranlari vb ¢alistirma prosedir ve standartlari
bunlar arasinda sayilabilir. (Tajiri ve Gotoh, 1992; Borris, 2006)

¢. Ekipman Yipranmalari ve Kusurlari

Ekipmanda meydana gelen yipranmalar, dogal yipranmalar ve

zorlama yipranmalari olarak ikiye ayrilir. (Borris, 2006)

Ekipmanin uygun olarak U0retilmesi, kurulumu, kullanimi ve
bakiminin yapilmasina ragmen dogal 6zelliklerinden dolayr zaman igerisinde

meydana gelen yipranmalara dogal yipranma denir. (Tajiri ve Gotoh, 1992)

Ekipmanin dogal Ozelliklerinden ziyade insan performansi
nedeniyle daha c¢abuk yipranmasina ise zorlama yipranmalari veya
hizlandirilmis yipranma denir. Zorlama yipranmalari ekipmana agiri yikleme
yapilmasi, temizlik, yaglama, gevseyen parcalarin sikilmasi vb faaliyetlerden
olusan temel ¢alisma kosullarinin saglanmamasi sonucu olusur. (Nakajima,
1989; Tajiri ve Gotoh, 1992)

Kayiplara neden olan ekipman durumlari ekipman kusurlari olarak
tanimlanir ve &6nemli, orta dereceli ve ©&nemsiz kusurlar olarak
siniflandirilabilir. (Tajiri ve Gotoh, 1992)

Onemli kusurlar, ekipmanin bir parcasinda meydana gelen ve
ekipmanin arizalanarak durmasina neden olan (fonksiyon kaybi ariza) ve

¢ogunlukla tekil nedenli kusurlardir. (Tajiri ve Gotoh, 1992)

Orta dereceli kusurlar, ekipmanin bir parcasinda meydana gelen
ve ekipmanin faaliyetine devam etmesine mani olmayan ancak
fonksiyonlarinin azalmasina neden olan (fonksiyon azaltici ariza) ve

genellikle coklu nedenlerle olugan kusurlardir. (Tajiri ve Gotoh, 1992)

Onemsiz kusurlar, tek baslarina kayiplara neden olmamakla
birlikte birden ¢ok kusurun bir araya gelmesiyle olusan ve genellikle
karmasik nedenli kusurlardir. (Tajiri ve Gotoh, 1992)
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Gizli kusurlar su nedenlerden dolay! ortaya ¢ikarilamazlar (Tajiri
ve Gotoh, 1992);

e Ekipmanin toz, kir vb nedenlerle kaplanarak kusurlarin

gbrilememesi,

e Ekipmanin kritik bdlgelerinin basit g6zlemlemeyle
gb6rilemeyecek sekilde zayif tasarimi,

e Guvenlik kapaklarinin agilmasinin gereksiz yere uzun zaman
ve caba gerektirecek sekilde yapilmasi sonucu zaman kaybetmemek igin

kapaklarin agilmamasi ve muayenenin yapilmamasi,

e Ekipmanin kolay muayene ve temizlik yapilacak sekilde

tasarlanmamasi,
o Gorsel kusurlarin Gnemsenmemesi,

e Egitim eksikligi nedeniyle gbérsel kusurlarin kayiplara neden

olacaginin anlasilamamasi.
d. Kayiplar

Kayiplari dizensiz kayiplar ve kronik kayiplar olarak ikiye ayirmak
muimkandur. Kronik ve dizensiz kayiplarin her ikisinin de Uretim sdrecine

olumsuz etkileri mevcuttur. (Dal ve digerleri, 2000)

Dizensiz kayiplar aniden olustuklarindan ve normal durumdan
6nemli 6lcide sapmaya sebep olduklarindan kronik kayiplara oranla cok

daha belirgindirler. (Bamber ve digerleri, 2003)

Duzensiz kayiplarin iyilestiriimesi ve bertaraf edilmesinin ydntemi
onarmadir. Dulzensiz kayiplar mevcut durumun normale alinmasini
saglayacak gerekli onarimlar yapilarak giderilirler. (Nakajima, 1989)

Tanimdaki kronik ifadesi, belirli bir istatistiksel dagilim araliginda
tekrar eden anlaminda kullaniimaktadir. Bu dagilimin &tesine gegen ani
arizalar diizensiz kayiplar olarak adlandinlabilir. (Nakajima, 1989)
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Kronik kayiplar ekipmandaki ve ydntemlerdeki gizli kusurlardan
meydana gelir (Nakajima, 1989). Kronik kayiplar genellikle kiguk, gizli ve
karmasiktir. Ayni anda olusan birkag sebepten meydana gelirler. (Bamber ve
digerleri, 2003)

Cogu zaman slrecin  normal durumu olarak kabul
edilebildiklerinden kronik kayiplari ortaya c¢ikarmak daha zordur. Kronik
kayiplari ortaya cikarmak, ancak ekipman performansinin, ekipman teorik
kapasitesi ile mukayese edilmesi sayesinde mumkun olur. (Dal ve digerleri,
2000)

Kronik kayiplarin kdkenleri ¢cogunlukla ekipmanin yapisinda ve
kullanilan metotlarda gizli oldugundan, geleneksel onarici tedbirlerle
giderilemeyebilirler. Meydana gelen kronik kayiplar genellikle normal olarak
algilandiklarindan, bilindik dizeltici tedbirlerle giderilemezler. Kronik
kayiplarin ortadan kaldiriimasinin anahtar yeniliktir (inovasyon). (Nakajima,
1989)

P-M Analizi kronik kayiplara sebep olan kusurlarin ortadan
kaldiriimasi amaciyla gelistiriimis bir tekniktir. P-M analizinin ismindeki P
harfi ingilizcede yer alan fenomen (phenomena), fiziki (physical) ve sorun
(problem) kelimelerini; M harfi ise mekanizma (mechanism), makine
(machinery) ve malzeme (material) kelimelerini temsil eder. P-M analizi su

adimlari kapsar (Nakajima, 1989);

Problemin agikliga kavusturulmasi,

e Problemin fiziki analizinin yapilmasi,

¢ Probleme sebep olan potansiyel tim durumlarin listelenmesi,
e Ekipman, malzeme ve metotlarin degerlendirilmesi,

¢ incelemenin planlanmasi,

e Bozukluklarin incelenmesi,

¢ lyilestirme planlarinin olusturuimasi.
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Kayiplar, sekiz ekipman kaybi, bes is gicl kaybi ve ¢ malzeme
ve enerji kaybr olmak Uzere toplam 16 madde halinde siralanabilir. (Hugo
Boss, 2005)

Bu siniflandirmaya gb6re olusturulan ve $ekil-8'de gérllen

ekipman kayiplar sunlardir;

Vardiya suresi

Yikleme siresi Kapatma kaybi |

Ariza kaybi

Calisma suresi

Degisim kaybi

|
Hazirlik ve ayar kaybi |
|
|

Baslangig kaybi

Hiz kaybi |

Net calisma
siresi

IR R N I l

Kiiclk durus/bosta bekleme |

Katma degerli
calisma suresi

|

Kalite kayb! |

Sekil-8: Ekipman Kayiplar (Hugo Boss, 2005)

¢ Yemek ve cay molasi gibi nedenlerle olusan kapatma kayiplari,
¢ Ariza nedeniyle olugsan ariza kayiplari,

e Uriin ve islem degisimi sonucu ayar yapmak vb nedenlerle

olusan hazirlik ve ayar kayiplari,

e Cogu sarf malzemesi niteligindeki igne, bicak vb malzeme

degisimleri nedeniyle olusan degisim kayiplari,
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e ilk calistirma sonrasi makine 1sinmasini bekleme vb nedenlerle

yasanan baglangi¢ kayiplari,

e Ekipmanin tasarim hizindan daha yavas calismasi nedeniyle
olusan hiz kayiplari,

e Malzeme sikismasi, yanhs ikaz, iplik kopmasi vb nedenlerle

yasanan kaguk durus ve bosta bekleme kayiplari,

e Kalitesiz drtnleri dizeltmek icin harcanan emek, zaman ve

malzeme kayiplarindan olusan kalite kayiplari, olarak siniflandirilabilir.

Sekil-9'da goérulen is gucl kayiplari sunlardir;

Bedeli 6denen i
gucu siresi

_{ Yénetim kaybi |

—{ Malzeme tasima kaybi |

is yUkleme siiresi

_| Hat organizasyonu kaybi |

_| Hareket kaybi |

Net isleme slresi

Katma degeri [ Olgme ve ayar kaybi |
isleme siresi '

Sekil-9: is Gicl Kayiplar (Hugo Boss, 2005)
e Plansizlik vb sonucu malzeme ve talimat bekleme nedeniyle
yasanan yonetim kayiplari,

e Otomasyon eksikligi vb nedenlerden kaynaklanan ve deger
yaratmayan yukleme-indirme hareketleri nedeniyle yagsanan malzeme tasima

kayiplari,
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e Uretim hattinin dengelenmemesinden kaynaklanan ve iscilerin
bir kisminin digerlerini beklemesi nedeniyle yasanan hat organizasyonu
kayiplari,

e Hat yerlesimindeki kusur vb nedenlerden kaynaklanan ve
iscilerin  malzeme aramak, tasimak vb amagclarla gereksiz hareketleri
nedeniyle yasanan hareket kayiplari,

e Kaliteden emin olmak icin Uretim esnasinda yapilan él¢im ve
izlemelerden olusan 6lgcme ve ayar kayiplarindan olusmaktadir.

Malzeme ve enerji kayiplari ise sunlardan olusmaktadir (Hugo
Boss, 2005);

e Ekonomik 6mrini doldurmadidi halde teknolojik gelismeler,
arin degisimleri vb nedenlerle bosa ¢ikan ve kullanilmayan ekipmandan
olugsan yararlanilmayan ekipman kayiplari,

e Hatali Uretim, 1s1 ve basing kaybi, ekipmanin bosta ¢alismasi
vb nedenlerle olusan enerji kayiplari,

e Uretim siireci sonunda kullanilamaz durumda bulunan artik
malzemeler (kirpiklar vb) ve hatali Uretim nedeniyle kullanilamaz duruma

gelen malzemelerden olugan malzeme kayiplarindan olusur.

JIPM (1997), ise (Japan Institute of Plant Maintenance, Japon
Fabrika Bakim Enstitisi) ekipman performansini olumsuz etkileyen kayiplari

altt madde halinde siralamaktadir. Bu kayiplar;

Ariza kayiplari (breakdown losses) : Ekipmanda meydana gelen
arizalardan kaynaklanan kayiplardir. Ariza nedeniyle iki tir kayip meydana
gelir; verimliligin azalmasina neden olan zaman kayiplari ve hatali Grin

artisiyla olusan miktar kayiplari.

Hazirlama ve ayar kayiplan (setup and adjustment losses): Bir
arinden diger bir cesit Urlne gecisler vb nedenlerle yapilan hazirlama ve
ayar iglemleri sonucu olugsan gayri faal stre ve hatali GrlGinlerden meydana
gelen kayiplardir.
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Bosta calisma ve kiglk durus kayiplan (idling and minor
stoppage losses): Bu tir kayiplar parga sikismasi, makineyi izleyen
sensorlerin yanls ikazi vb nedenlerle makinelerin kisa sdreli durmalari veya
parca bekleme vb nedenlerle bosta ¢alismalari neticesi olusan kayiplardir.
Sorunun  kaynagi operatér tarafindan c¢ogunlukla kisa slrede
giderilebildiginden ariza kayiplarindan ayrilirlar.

Azalan hiz kayiplari (reduced speed losses): Ekipmanda olusan
mekanik sorunlar, asiri yikleme korkusuyla yavas calistirma vb nedenlerle
olugsan ve ekipmanin teorik hizi ile gergeklesen hizi arasindaki farki isaret

eden kayiplardir.

Kalite hatalari ve yeniden islem kayiplari (quality defects and
rework losses): Bu tlr kayiplar, ekipmanin kusurlu galismasi sonucu olusan
kalite kayiplaridir. Hatali Grtnlerin yeniden iglenmesi i¢in harcanan zaman ve
emek kayiplari ile bosa harcanan girdi kayiplarindan meydana gelirler.

Azalan hasila — baslangi¢ kayiplari (yield losses- startup losses):
iki gruba ayrilirlar. Birincisi, hatali Gretim sonucu olusan girdi kayiplari harig
olmak Uzere Uretim sirecinde girdide meydana gelen kayiplardir. Kumasg
kesimi sonrasi kullanilamaz durumdaki kiglik kirpiklar vb bu gruba 6rnek
olarak sayilabilir. ikinci gruptakiler ise, mesai baslangici, vardiya degisimi vb
zamanlarda ekipmanin ilk c¢alistirilma anindan dengeli GOretim durumuna

gecene kadar ki evrede yasanan kayiplardan olusur.
e. Kayiplarin Nedenleri

Kayiplar ¢esitli nedenlerle meydana gelir. JIPM alti boydk kaybin
nedenleri olarak sunlari saymaktadir (McCarthy ve Rich, 2004);

e Ekipman kosullarinin zayifhgi,
e insan hatasi / motivasyon eksikligi,

e Optimum kosullarin nasil elde edileceginin anlagilamamasi.

JIPM’e (1999), gbre hiz kayiplarinin sebepleri ise;
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e Hatali olarak ekipmanin gergceklesen hizinin normal olarak
degerlendiriimesi,

e Problemleri 6nlemek icin makine ¢evrim zamaninin
yavaslatiimasi,

e Ekipmanin tasarim zayifliklaridir.

Kayiplarin nedenleri, tekil neden, ¢coklu neden ve karmasik neden
olarak siniflandinlabilir. $ekil-10°da géraldagu gibi, kayiplar sadece tek bir
nedenden kaynaklaniyorsa bu tir nedenler tekil neden; tek baslarina kayba
neden olan birden c¢ok tekil neden ayni anda bir araya gelerek kayiplara
sebep oluyorsa ¢oklu neden; nadiren gérllen ve tek baslarina olustuklarinda
kayba neden olmamakla beraber bir araya geldiklerinde kayip olusturan
birden ¢ok neden ise karmasik neden olarak adlandirilir. (Nakajima, 1989;
Taijiri ve Gotoh, 1992)

Tekil neden Coklu neden Karmasik neden

(e

Sekil-10: Kayiplarin Nedenleri (Nakajima, 1989; Tajiri ve Gotoh, 1992)
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iKiNCi BOLUM

TOPLAM VERIMLI BAKIM FELSEFESI

1. TOPLAM VERIMLi BAKIM

a. Toplam Verimli Bakimin Tanimi

TVB U0retim suUrecindeki tim kayiplarin ve engellerin ortadan
kaldirilmasi igin gelistirilmis bir bakim sistemidir. (Levitt, 2005)

TVB, kicluk grup faaliyetleri marifetiyle tim caliganlar tarafindan
yurGatalen verimli bakimdir. Tim sirket genelinde yuratalen TKY’ne benzer
olarak TVB de tim sgirket genelinde uygulanan ekipman bakimidir.
(Nakajima, 1988)

TVB yaklasimi, ekipman genel etkinliginin en ¢oklandigi fabrikayi
idealize eder. TVB yaklasimi bu ideali, gok karmagsik ekipmanla ilgilenmenin
bakim departmanindaki uzmanlarin yetkinliginde oldugu yanhs distncenin
terk edilerek, bakimla ilgili cok sayida goérevin sahadaki operatérlere

devredilmesiyle saglanmasini destekler. (Miyake ve digerleri, 1995)

TVB ekipman teknolojisini ve caligsanlarin yeteneklerini artirarak,
sirketin teknolojik yapisini guglendirir. TVB bireylerin problem ¢6zme
tekniklerini artirarak ve degisik fonksiyonel sahalar arasi 6grenimi saglayarak

organizasyonun yeterliligini yUkseltir. (Ferrari ve digerleri, 2002)

TVB is hayatinda kullanilan Gretim ara¢ ve gereclerinin etkinligini
en coklamayl amaglayan bir yaklagimdir. TVB Uretim aracglarinin sadece
bakimini  konu almaz; bakimin yaninda C0Oretim araglarinin  tim
operasyonlarini ve kurulumunu konu alir. TVB’nin merkezinde sirket
¢alisanlarinin motivasyonu ve yeterliliklerinin artirilmasi yer alir. (Davis,
1995)

TVB'nin getirdigi en o6nemli yenilik operatérlerin  kendi

ekipmanlarinin temel bakimlarini kendilerinin yapmasidir. Operatdrler



ekipmanlarinin iyi durumda calismalarini saglarlar ve potansiyel sorunlar
arizaya doéndsmeden tespit edecek sekilde yeterliliklerini geligtirirler.
(Nakajima, 1989)

TVB’nin genel tanimlama egilimlerinin yaninda Japon Tanimi ve
Bati Tanimi adindan iki degisik tanimlama yaklasimi bulundugu séylenebilir.
Japon tarzi tanimlama, verimli bakim sistemi Gzerine takim calismasi veya
kicuk grup faaliyetlerine vurgu yapar. Bati tarzi tanimlama ise vurguyu,
takim calismasi ve bakimdan c¢ikartip, operatdr katilimiyla ekipman ydnetimi
ve kullanimina ydnelterek, operatorlerin aktif katimi ile genel ekipman
etkinligine odaklar. (Bamber ve digerleri, 1999)

TVB’nin ¢ok sayida farkli taniminin bulunmasinin nedeni, degisik
endustri sektorlerinde uygulanan TVB programlarinin  karmasikligi ve
degiskenligidir. TVB’nin daha iyi anlagiimasi igin TVB’nin operasyonel bakig
acisindan irdelenmesi gereklidir. (Bamber ve digerleri, 1999)

TVB kavraminda yer alan “toplam” ifadesinin ¢ anlami vardir:
e Toplam etkinlik (verimlilik, maliyet, teslimat, emniyet, cevre,
saglk ve moral),

e Toplam bakim sistemi (6nleyici bakima ilave olarak bakim
6nleme ve bakim yapilabilirligin geligtiriimesi)

e Calisanlarin toplam katilimi (her bdlimde ve her seviyede
klgUk grup faaliyetleri ile otonom bakim). (Nakajima, 1989; Wang, 2006)

TVB felsefesi agsagidaki unsurlari kapsar (Davis, 1995);

e Takim galismasi,

e Her seviyedeki insana sayqgl,

e Her seviyedeki insanin motivasyonu,
e Katilim ve ylreklendirme,

o Pozitif liderlik ve destek,

¢ Insanlarin yetenek ve tecriibe kazanmalari igin sadlanan firsat,
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e Surekli iyilestirme, daha iyi igin strekli bir ¢aba,

e Cabalarin takdir edilmesi.

GUndmUzde dinamik ihtiyaglara cevap veren ve gizli fakat istifade
edilmeyen veya dislk seviyede kullanilan beyin glict, is gicl, makine glicl
vb kaynaklari ortaya c¢ikaran verimli bakim stratejileri ve programlarina
intiyag vardir. TVB metodu mevcut ihtiyaglar karsilayacak potansiyele
sahiptir. (Ahmed ve digerleri, 2005)

b. Toplam Verimli Bakimin Amaclari ve Hedefleri

TVB’nin temel amaci ekipmana bagli kayiplari ortadan kaldirarak
sifir aniza, sifir hata, sifir kaza ve sifir gevre kirliligi hedeflerine ulagsmakiir.
(McCarthy ve Rich, 2004)

Nakajima (1989), TVB’nin hedeflerini su sekilde siralamaktadir;

e Ekipman etkinligini en goklamak,

e Ekipman omur devri boyunca verimli bakim sistemini

gelistirmek,

e Ekipmani planlayan, tasarlayan, kullanan ve bakimini yapan
tim bdlimleri TVB uygulamasina dahil etmek,

e Tepe yobnetimden en alt kademedeki calisanlara kadar tim
calisanlarin aktif katilimini saglamak,

e Otonom klguk grup faaliyetleri sayesinde TVB’nin motivasyon
ybnetimi ile hayata gecirilmesini saglamak.

Raouf (1994), ise TVB’nin hedeflerini ekipman, kalite ydnetimi ve
calisanlar basliklari altinda U¢ gruba ayirmaktadir. Bu hedefler;

Ekipman: TVB’nin hedefi, yiksek operasyon zamanini saglayan
ekipmana sahip olmaktir. Bu hedefe, arizalar arasi ortalama zamanin en
¢oklanmasi ve planh bakim sikliginin optimizasyonu ile ulasilir. DisiOk

maliyetli 6zel maksath makinelerin kullanilmasi amaglanir. Ekipmanda g6z
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6nune alinan diger faktdrler, otomasyon seviyesi, ihtiya¢ duyulan bakim

seviyesi, kolay kurulum, 6mar devri maliyetlendirme ve enerji tiketimidir.

Kalite YoOnetimi: Kalite ydnetiminin hedefi, ekipmanin Kkotu
calismas! ya da yetersiz kapasitesi nedeniyle hatali Grin Gretiimemesinin

saglanmasidir. Diger hedefi, sifir ekipman arizasidir.

Calisanlar: Ig sahasinin organizasyonu, isgilerin organizasyon,
tertip dizen, detaylara dikkat, temizlik ve disiplin bilincine varmalarini
amagclar. Calisanlarin egitimesinde cabalar, muihendislik ve bakim
becerilerinin yayginlastiriimasina odaklanir. Bu faaliyetin amaci, calisanlarin

kendi ekipmanlarinin temel kosullarini saglamalaridir.
c. Toplam Verimli Bakimin Faydalari

Kodali ve Chandra (2001), TVB uygulamalarinin temel faydalar
olarak belirledikleri Tablo-3’teki alanlarda, TVB ve geleneksel bakim
yaklagimlarinin sagladigi katkilari analitik hiyerarsi metodu kullanarak
degerlendirmis ve TVB'nin sb6z konusu alanlarda geleneksel bakim

yaklasimina Gstinligund ortaya koymusglardir.

Tablo-3: TVB Uygulamalarinin Temel Faydalari (Kodali ve Chandra’nin
(2001) cahsmasindan tlretilmistir)

S.No Temel Faydalari
1 Verimlilik
2 Kalite
3 Maliyet
4 Teslimat Performansi
5 Emniyet
6 Moral
7 Calisma Ortami
8 Rekabet Avantajlar
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Davis (1995), TVB'nin sagladigi faydalari dort baglik altinda

siralar;

Operatérlere sagladigi faydalar,

Bakim personeline sagladidi faydalar,

Kaliteye sagladigi faydalar,

is basarisina sagladigi faydalar.

Brah ve Chong, 2004 yilinda yayinlanan arastirma sonuglarina
gore, TVB ile is performansi arasinda pozitif yonli iliski olduguna dair ciddi
kanitlar ortaya koymuslardir. Tablo-4'te goérildigu gibi, TVB uygulayan
firmalar is performansinda TVB uygulamayan firmalara Ustiin gelmektedirler.
Ayni durum TVB uygulamalarinda tecribe sahibi firmalarla, tecribeli
olmayanlar arasinda da gecerlidir.

Tablo-4: TVB ile is Performansi Arasindaki iligkilerin Arastirma Sonuglar
(Brah ve Chong, 2004)

Calismanin Hedefi Kanitlanan Hipotez

TVB ile 6nemli pozitif korelasyon
eFinansal performans
TVB ve is Performansi *Ydnetimsel performans
*QOperasyonel performans
*Genel is performansi

Performans ile 6nemli pozitif korelasyon
eisletme planlamasi
e Tepe yonetimi liderligi
Genel Basari Faktorleri einsan kaynaklari odaklilik
e Sirec odaklilk
¢ TKY odaklilik
*Bilgi sistemleri odaklilik

Performans ile 6nemli pozitif korelasyon
*TVB stratejileri
*TVB takimlari
*TVB sireg odaklilik

TVB Ozel Basari Faktorleri

TVB Uygulayanlara Kargi TVB *TVB uygulayanlar ile uygulamayan firmalarin

Uygulamayan Firmalar performanslari arasinda énemli fark
TVB’de Deneyimliye Karsi *TVB deneyimi olanlar ile olmayanlar firmalar
Deneyimsiz Firmalar arasinda énemli fark
Kiguk Firmalara Kargl Blytk eTVB uygulayan kiglk ve biyilk firmalarin
Firmalar performanslari arasinda énemli fark
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2. TOPLAM VERIMLi BAKIMIN TEMEL FAALIYETLERI

Nakajima (1988), TVB uygulamalari kapsaminda hayata gecirilen
bes temel faaliyet olarak;

o Alti blylk kaybin ortadan kaldiriimasi,

J Otonom bakim,

. Planli bakim,

J Egitim,

o Erken ekipman y6netimi, faaliyetlerini ifade etmektedir.

Tajiri ve Gotoh (1992), Nakajima'nin belirttigi temel faaliyetlerden

erken ekipman yénetiminin yerine;

e Onleyici mithendislik,

o Kolay Uretilebilir Grin tasarimi, konularini temel faaliyetlerden
saymaktadir.

Borris (2006), ise bazi degisiklik ve eklemelerle TVB'nin temel
faaliyetlerini esas alarak “TVB’nin Dayanaklar”ni Sekil-11’deki gibi ifade
etmektedir.

Odaklanmisg lyilestirme

Otonom Bakim

Planli Bakim

Egitim ve Ogretim

TVB

Erken Ekipman Ydnetimi

Kalite Bakimi

Saglik ve Emniyet

Destek Sistemleri

Sekil-11: TVB'nin Dayanaklar (Borris, 2006)
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Davis (1995), en genis anlamda TVB'yi bir felsefe ve is slreclerinin
ve gereclerinin etkinligini en c¢oklamayr amagclayan uygulamalarin ve
tekniklerin toplami olarak tanimlar. TVB’nin bilesenlerini “pratik bilesenler”
olarak adlandirir. Bu bilesenler Sekil-12’dedir.

A Mevcut
En iyi getiriyi | gereglerin
saglayan yeni | “pajimy,
gereglerin | onarm) ve
tedariki ve | jyjlestiriimesi
kurulumu

Kusur ve

Geregleri sorunlarin
destekleyecek tespiti ve
_bakim gideriimesi
sisteminin
saglanmasi ve i | S0
iyilestirilmesi nsaniarin Uree
katihmi ve etkinliginin

tesisi,
g6zlemlenmesi
ve gelistirilmesi

glclendiriimesi

Gereglerin
dogasinda var
olan kusurlarin
tespiti ve
giderilmesi

Temiz, tertipli
ve dlzenli bir
is yerinin
saglanmasi

Sekil-12: TVB’nin Pratik Bilegenleri (Davis, 1995)

a. Alti Buyuk Kaybin Ortadan Kaldirilmasi
(1) Aniza Kayiplarina Karsi Onlemler-Odaklanmis lyilestirme

Arizalar organizasyonel sorunlar ve teknik sorunlar nedeniyle
kroniklesirler. Organizasyonel sorunlardan biri, Gretim bélimundeki
c¢alisanlarin  bakim bdlimuayle goérevlerinin  keskin olarak aynldigi
organizasyon yapisindan kaynaklanmaktadir. Bu tlr organizasyonlarda
ybnetim genellikle ekipman bakiminin zayifligindan kaynaklanan kayiplarin

blayUkliginun farkinda degildir. (Nakajima, 1989)
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Sifir anza hedefine ulasmanin temel prensibi gizli kusurlarin
ortaya c¢ikariimasidir. Gizli kusurlarin ortaya ¢ikariimasi geleneksel sorun
¢6zme tekniklerinin diginda yeni bir ydntemin uygulanmasini gerekli kilar. Bu
yontem odaklanmis iyilestirmedir. (Nakajima, 1989)

Basarili bir odaklanmig iyilestirme, sorunlarin bir dizen
icerisinde, mantikh bir sira dahilinde ve adim adim ¢6zilmesini énerir (Davis,
1995).

Odaklanmis iyilestirmede kullanilabilecek sorun ¢bézme
yontemlerinden biri Sorunun Koékeni Analizidir (Root Cause Analysis).
Sorunun kdékeni analizi, sorunlar olusturan gértinen nedenin ardindaki asil
kaynag! tespit etmeye yarar (Levitt, 2005). Sorunun kdkeni analizi, sorunlarin
dogdru olarak anlasilmasi ve dogru sonuglarin uygulanarak etkin bir bakim

programi saglanmasi i¢in gok énemlidir. (Madu, 2000)

Sorunun kékeni analizi ile sorunlarin giderilmesi iki asamadan
olusur. Birinci agsama bakim personelinin yeteneklerinin artirilmasini amaglar.
Bu asamada sistemin iyi irdelenmesi ve sorunun Uzerinde calisiimasi
gereklidir. Ikinci asama ayni tiir arizanin gelecekte olusmamasi icin yeniden
muhendislik caligmalarini kapsar. (Levitt, 2005)

Odaklanmis iyilestirmede kullanilan diger teknikler sunlardir
(Davis, 1995);

o Sebep ve Etki Analizi (Cause and Effect Analysis)
. Bes Nicin (Five Why’s),

o Beyin Firtinasi (Brainstorming).

Odaklanmis iyilestirme teknikleri kullanarak arizalarin ortadan
kaldirilmasi icin alinmasi gereken tedbirler sunlardir (Tajiri ve Gotoh, 1992);

. Temel ekipman kosullarinin saglanmasi,
o Ekipman calistirma kosullarinin saglanmasi,

o Yipranan pargalarin degistiriilmesi veya onarilmasi,
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o Ekipman tasarim zayifliklarinin giderilmesi,

o Operatdrlerin ve bakim personelinin ekipman kullanim ve

bakim yeteneklerinin artiriimasi.
(2) Hazirlik ve Ayar Kayiplarina Karsi Onlemler

Hazirlik ve ayar faaliyetleri ile ilgili olan kavramlardan biri
Hazirlik Azaltma (Set-up Reduction, SUR) yaklagimidir. Hazirlik azaltma bir
arOnd arzu edilen hizda Ureten bir makine ya da Uretim hattinin, baska bir
arinG arzu edilen hizda dretmesi igin yapilan degisim faaliyetlerini kapsar.
(Mileham ve digerleri, 1997)

Hazirhk azaltma geleneksel yéntemlerin yaninda Hata
Garantileme (Mistake Proofing, Poka Yoke) metotlari ve Tek Dakikada Kalip
Degisimi (SMED, Single Minute Exchange of Dies) yaklasimlari ile
gerceklestirilebilir. (Patel ve digerleri, 2001)

Hata garantileme, birgok sire¢ ve kalite problemini ortadan
kaldirdigi kanitlanmig bir yontemdir. Hata garantileme, yapilan iglerin hatali
yapilamayacak sekilde tedbir gelistiriimesine ybénelik uygulamalardan olusur.

Hata garantileme ydntemi sonunda gelistirilen sistemin;

o Bir hatanin yapilmasini fiziki olarak 6nlemesi,

o Bir hatanin olustugunu tespit etmesi ve gorsel ya da sesli

ikaz vermesi,

o Bir hatanin olustugunu tespit etmesi ve sirecin hatall

olarak devam etmesini énlenmesi, beklenir. (Davis, 1995)

Tek dakikada kalip degisimi, otomotiv sektéri gibi
otomasyonun yuksek oldugu ve kalip degisiminin uzun zaman aldig
sektorlerde kalip degisiminden kaynaklanan kayiplari en aza indirmek icin
gelistirilen bir yaklagsimdir. Bu uygulama ile dncelikle kaliplarin 10 dakikadan
daha kisa bir strede degisimi hedeflenir. Nihai hedef ise operatérlerin
belirlenen bir digmeye bir kere basmalariyla kaliplarin hemen degismesidir.
(McCarthy ve Rich, 2004)
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Hazirlik azaltma bir isletmenin yidin Uretimden yalin Uretime
gecisinde esastir. Hazirlik azaltma uygulamasi ile igsletmeler operasyonel
anlamda daha esnek hale gelerek musteri ihtiyaglarina ¢ok daha kolaylikla
tepki verebilirler. (Mileham ve digerleri, 1997)

TVB hazirlik ve ayar faaliyetlerini kayiplar agisindan inceler.
Hazirlik azaltma yaklasimi ise konuyu, Sekil-13'te goruldigi gibi esneklik
acisindan degerlendirir. (Mileham ve digerleri, 1997)

Hazirhik
TVB Azaltma
Genel Ekipman Esneklik
Etkinligi
(Miktar ve (Operasyonel
kalitede artan ve ticari
verimlilik) firsatlar)

Sekil-13: TVB ve Hazirlik Azaltmanin Beraberce Uygulanmasi (Mileham ve
digerleri, 1997)

Hazirlik faaliyetleri, digssal hazirlik ve i¢gsel hazirlik olarak ikiye
ayrihr. Digsal hazirhik ekipman calisirken yapilabilen hazirlik faaliyetlerini
kapsar. Kaliplarin, aletlerin, tezgahin hazirlanmasi ve sbékilecek parcalarin
konulacag! vyerlerin hazirlanmasi, 6n montaj ve 0On Isitma, bu tir
hazirliklardir. Digsal hazirlik kayiplari, ekipmanin durdurulmasindan énce
yapilacak hazirliklarla azaltilabilir. (Nakajima, 1989)

igsel hazirlik, ekipman durdurulduktan sonra yapilan hazirlik
faaliyetlerinden olusur. Kaliplarin sokulip takilmasi, merkezlenmesi ve
ayarlanmasi bu tur hazirliklardir. Birgok digsal hazirlik faaliyeti, i¢sel hazirlik
faaliyeti gibi degerlendirilerek ekipman durdurulduktan sonra yapiliyor
olabilir. Gergekte i¢csel olmayan tim hazirlik faaliyetleri tespit edilerek ve
ekipman durdurulmadan Once gerekli hazirliklar yapilarak i¢sel hazirlik

faaliyetleri en aza indirgenebilir. (Nakajima, 1989)
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Hazirlik faaliyetlerinde 6nemli olan hususlardan biri ¢calisma

alaninin 5S yaklasimina uygun olarak diizenlenmesidir.

5S, Japonca “S” harfi ile baglayan bes kelimenin bir araya
gelmesiyle olugsan ve igletme ici temizlik ve duzene disiplin getirmeyi
amagclayan bir yaklasimdir. 5S’i olusturan kelimelerin Japonca ve Tulrkce
karsiliklari Tablo-5tedir. (Caglayan, 2000’den aktaran Sarigoban, 2006)

Tablo-5: 5S ve Tirkce Karsiliklari

SEIRI Siniflandirma
SEITON Dizenleme
SEISO Temizlik
SEIKETSU Standartlastirma
SHITSUKE Egitim ve Disiplin

Temiz, dizenli bir calisma alani daha iyi kontrol, daha etkin
stok kontrolU ve surekli gelisime imkan sunan daha iyi uygulamalarin hayata

gecirilmesini saglar. (McAdam ve Duffner, 1996)

58’in  o&zellikle siniflandirma  ve  dizenleme ilkeleri
dogrultusunda gelistirilen bir isyeri, hazirlik kayiplarinin azaltiimasinda
avantajli durumda olur. Bdyle bir isyerinde iggiler, hazirlik igin gereken
miktarda alet ve malzemeyi dogru yerde kolaylikla bulabildiklerinden

gereksiz zaman kayiplari yasanmaz. (Nakajima, 1989)
(3) Bosta Calisma ve Kiiciik Durus Kayiplarina Karsi Onlemler

Bosta calisma ve kugUk durus kayiplari asagidaki tedbirlerle
ortadan kaldirilmaya ¢alisilir (Nakajima, 1989);

o Parcalardaki kii¢uk farkliliklarin dizeltiimesi,

o Temel ekipman kosullarinin saglanmasi,

o Hazirlik, ayar ve diger operasyonlarin dogru yapilmasi,

o Durumun P-M Analizinin yapiimasi,
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o Analitik yaklasim sergilenmesi,
o Optimum c¢alistirma kosullarinin belirlenmesi,

o Tasarim zayifliklarinin giderilmesi.
(4) Hiz Kayiplarina Karsi Onlemler

Hiz kayiplarinin anlasilmasinda, tasarim ve standart hizlarin
belirlenmesinin énemi blOyUktir. Hiz kayiplarinin azaltiimasinda agagidaki
adimlar uygulanabilir (Nakajima, 1989);

o Her Griin g¢esidi icin standart hizin elde edilmesi,

o Her Uriin g¢esidi icin standart hizin artinimasi,

. Tasarim hizinin elde edilmesi,

o Tasarim hizinin 6tesine gegilmesi.

Gogu zaman ekipmanin kullanim kilavuzunda bulunan tasarim
hizi ile ilgili problemler mevcuttur. Tasarim hizi, yine tasarimda bulunan
zayifliklar nedeniyle ulasilamayabilir. Oncelikle gercek uygulamalar isiginda
standart bir hiz tespit edilir. Yapilacak iyilestirmelerle standart hiza
erigildikten sonra bu hiz agilir. Daha sonra tasarim hizina erisilir ve sonunda

tasarim hizinin da 6tesine gegilir. (Nakajima, 1989)
(5) Kalite Kayiplarina Karsi Onlemler

Kalite kayiplarinin ortadan kaldinimasi i¢cin asagidaki
uygulamalar hayata gegcirilebilir (Nakajima, 1989);

o Statlkoyu degistirici iyilestirmelerin yapilmasi,

o Sirketin iyilestirme hedeflerine goére kalite hedeflerinin

belirlenmesi,

o Mevcut kalite standartlarinin gézden gegirilmesi,

o Mevcut kalite kontrol noktalarinin gézden gecirilmesi,

o Hem operatdrlerin hem de y6netimin sorumlulugu
paylagmasi.
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b. Otonom Bakim

TVB, operatérlerin dizenli olarak otonom bakim yapmalari
Uzerine kuruludur (Brah ve Chong, 2004). Tanimdaki otonom ifadesi,
bagimsiz anlamina gelmektedir. (Hugo Boss, 2005)

Operatérlerin bagimsiz gruplar icerisinde rutin olarak Onleyici
bakim faaliyetlerini yapmalarina otonom bakim denir. Bu gruplar yénetimin
muidahalesi olmadan sorunlari ¢dzerler. Bakim bélimi daha fazla kaynak,

zaman ve teknoloji gerektiren blyilk sorunlarda devreye girer. (Levitt, 2005)

Otonom bakim TVB’ye 6zgl bir uygulamadir ve hayata gegiriimesi
TVB'’ye gecisin merkezinde yer alir. TVB uygulamalarinin basarili olabilmesi
icin tepe ybdnetimden en alt seviyeye kadar igletme igerisindeki herkesin
otonom bakim uygulamalarinin faydali ve uygulanabilir olduguna ve
operatorlerin kendi ekipmanlarindan sorumlu olmalari gerektigine inanmasi
gerekir. (Nakajima, 1988)

Ekipmanin bakimini yapmak sadece bakim bdlimdnin degil, tim
¢alisanlarin sorumlulugudur. (Madu, 2000)

TVB felsefesinin bir parcasi olarak operatérler ve bakim
calisanlari biri birlerinin iglevlerini daha iyi anlamali ve yeni yetenekler
edinmelidirler. (Cooke, 2000)

Gok basit bakim goérevlerinin yiksek yetenekli teknisyen veya
muhendisler tarafindan yapilmasi maliyet etkin degildir. Operatérlerin bu
gbrevleri yUritebilecek sekilde edgitiimeleri durumunda, yeteneklerinin
artmasi ve ekipman kullanimi konusunda daha fazla sorumluluk sahibi
olmalari saglanir. Bakim teknisyenlerinin daha karmasik gorevlere
ybnelmelerine firsat yaratilir (Borris, 2006). Bdylelikle bakim bdlimince
gerceklestirilen planh bakim faaliyetlerine ilave olarak operatérlerin otonom
bakim uygulamalari hayata gecirilmis olur. Otonom bakimin iki amaci vardir
(Tajiri ve Gotoh, 1992);

¢ Insan acisindan, operatérlerin yeni rollerine yonelik bilgilerle

donatilmasi,
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e Ekipman agisindan, normal durumdan en kuguk sapmalarin
bile derhal tespit edildigi dizenli bir is yerinin olusturulmasi.

TVB’nin yaygin sdylemlerinden biri “temizlik muayenedir’ sézuddr;
bir operatér makinesini temizlediginde, ayni zamanda ona dokunacak, onu
hissedecek, muayene edecek, anormalliklerini arastiracaktir. Bu sekilde
operatdr ekipmanini daha yakindan taniyacaktir. Otonom bakimin baslangici
budur ve TVB’nin 5S teknigi ile baglantilidir. (McAdam ve Duffner, 1996)

Otonom bakimin temel hedefleri sunlardir (Tajiri ve Gotoh, 1992);

¢ Temel ekipman kosullarinin saglanmasi,

e Ekipmanin calistirma kosullarinin gézlemlenmesi,

e Genel kontrol ile yipranan pargalarin onarilmasi,

e Bilgi seviyesi yikselmis operatér konumuna gelinmesi,

e Otonom bakim vyapacak vyetkinlikteki operatorlerle rutin

bakimlarin yapilmasi.

Ekipman etkinligine énemli katkilari olan otonom bakimin 6zinu
yipranmalarin énlenmesi olusturur. Otonom bakim faaliyetleri iki grupta
toplanabilir. Bunlar (Nakajima, 1989);

e Onleyici bakim ve onarici bakim faaliyetlerinden olusan ve
arizalarn 6nleyen ya da gideren bakim faaliyetleri,

e Ekipman émrin0 uzatan, bakim igin gereken sureyi kisaltan ve

bakim énleme faaliyetlerini gerceklestiren iyilestirme ve gelistirme faaliyetleri.

Otonom bakima gecilmesiyle tretim ve bakim bélimlerinin bakim
gbrevlerini yeniden paylasmalari gerekir. Otonom bakimda operatér ve
bakim personelinin rol dagilmi Sekil-14’tedir.
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Operatorlerin Roll

Onemli onarimlarin Yipranmalarin énlenmesi igin temel
yapiimasi ekipman kosullarinin saglanmasi

Yipranmalarin élgtlmesi igin
ekipman etkinliginin
gbzlemlenmesi

Onleyici bakimlarin planlanmasi ,[Scr’]runl‘."l.” .tezl?'“ V?.
ve uygulanmasi ahmini i¢in diizenli

Zayif noktalarin iyilestiriimesi,
yipranmalarin giderilmesi

kontroller
. Basit iyilestirme ve
Ariza ve performans analizi,
kestirimci bakimin lanmasi onanmlarin
uygu yapiimasi

Bakim Personelinin Rolu

Sekil-14: Operatérlerin ve Bakim Personelinin Rolleri (Davis, 1995)

Tajiri ve Gotoh (1992) ve Nakajima (1989), Japonya'daki
tecribelerin 1g1ginda otonom bakima gegis icin yedi asamal bir program
Onermektedirler. Tablo-6'da detaylari bulunan otonom bakim programinin
uygulanmasi icin en az ¢, bazen de doért yil gerektigini belirtmektedirler.
(Tajiri ve Gotoh, 1992)

Levitt (2005), ise bati tarzi otonom bakima gecis programinin
adimlarini séyle siralamaktadir;

e TVB’nin tanitiimasi,
e Egitim programinin tasarlanmasi ve uygulanmasi,

e Baslangic temizligi, kontrol ve makinelerin bastan ayaga
gbzden gecirilmesi (temel ekipman kosullarinin saglanmasi),

e Gorevlerin ve uygun standartlarin belirlenmesi,
e Bakim dnleme,
e Otonom kontrol,

e TVB’nin tam olarak hayata gegirilmesi.
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Tablo-6: Otonom Bakim Programi (Nakajima, 1989'dan turetilmistir)

Asama

Faaliyet

1. Baglangi¢ temizligi

Ekipmandan kir ve tozun tamamen giderilmesi,
sbkulen pargalarin atilmasi

2. Kirlilik kaynadi ve
ulasilamayan bdlgelerin
yok edilmesi

Kir ve toz kaynaklarinin yok edilmesi,
temizlenmesi ve yaglanmasi zor bdlgelere erigimin
kolaylastirilarak gereken strenin azaltilmasi

3. Temizlik ve yaglama
standartlar

Temizlik, yaglama ve sikistirma standartlari ile bu
faaliyetler icin ayrilan gunlik sUrelerin belirlenmesi
ve anlasilir hale getirilmesi

4. Genel kontrol

Kontrol yeteneklerine yodnelik egitim yapilmasi,
kicUk kusurlarin  genel kontrol ile ortaya
cikariimasi, ekipmanin kontrolinl kolaylastiracak
sekilde uyarlanmasi

5. Otonom kontrol

Otonom kontrole ydénelik kontrol listelerinin

olusturulmasi ve kullaniimasi

6. Is yeri diizenlemesi
ve genel temizlik

is yeri kurallarina standart getirilmesi, is etkinligi,
urin kalitesi ve emniyetin artiriimasi

7. Otonom bakima tam
olarak gecilmesi

Sirket hedeflerinin geligtiriimesi, surekli iyilestirme
faaliyetlerine katiim, takip edilen guavenilirlik
degerlerine gore ekipmanin iyilegtiriimesi

Basarili bir otonom bakim uygulamasi igin kilit faktrler sunlardir

(Nakajima, 1989);

e Baslangic egitim ve 6gretimi,

e Bolumler arasi isbirligi,

e Grup faaliyetleri,

e Otonom bakimin génalltlik degil, zorunlu olarak uygulanmasi,

o Entelektlel degil, pratik ¢cozimler,

e Yetenek artirici gelisimsel egitim ve 6gretim,

e Kesin sonuclu hedeflere yonelme,
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e Operatorlerin takip edecegdi standartlarin olusturulmasi,
¢ YOnetimin otonom bakim gelisimini denetlemesi,

¢ Model projelerin kullanilmasi,

e Ekipman problemlerinin kalici olarak giderilmesi,

e MUkemmel bir otonom bakim uygulamasina ulagmak igin sabirli
olmak.

c. Planli Bakim

Tipki insan vicudu gibi fabrikadaki ekipman da iyi bakilmadigi
zaman arizalanir. Temel ekipman kogullarinin saglanmasi arizalarin
6nlenmesi icin énemli olmakla beraber mikemmelligin saglanmasi igin yeterl
degildir. (Campbell ve Reyes-Picknell, 2006)

Bakim giderlerine yobnelik yapilan analizler, reaktif bakim
yaklagimi sonucu olusan arizalarin giderilmesi igin katlanilan maliyetlerin,
ariza olugmadan 6nce 6mur sdreleri belirlenen pargalara Onleyici bakim
(planh  bakim veya periyodik bakim) uygulanmasi sonucu katlanilan
maliyetlerden U¢ kat daha ylksek oldugunu gdstermektedir. (Mobley, 1990)

Nakajima (1988), 6nleyici bakimi dnleyici ilaca benzetmektedir;
hastalik olusmadan alinacak tedbirlerin daha ucuz olmasi gibi 6nleyici bakim
da arizalar olustuktan sonra tedbir almaktan daha ucuzdur.

Onleyici bakim ariza ve acil durum onarimlarinin sayisini azaltir.
Ozellikle zamanla yipranan ve givenilirligi azalan pargalarin &mriniin
uzatilmasinda ve ariza olusmadan sorunlarin gideriimesinde 6nemlidir.
(Campbell ve Reyes-Picknell, 2006)

Planh bakim faaliyetleri ile (Levitt, 2005);

e Ekipmanin émri uzatilr,

e Ekipmanin yiprandidi ve buna bagll olarak ariza olusacagi

onceden belirlenir.
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Planh Bakim programi olusturulurken yapilmasi gereken ilk sey
ekipman ve bilesenlerinin ariza 6zelliklerine gore tasnif edilmesidir. Parga
omriyle alakali olarak olusmadigr belirlenen arizalar i¢cin  durum
gbzlemlemesi teknidi kullaniimalidir. Arizalar par¢ca émru ile alakah olarak
gerceklesiyorsa sunlar yapiimalidir (Campbell ve Reyes-Picknell, 2006);

e Standart durum ve fonksiyonlar belirlenmeli,

e Kontrol, genel bakim, parca degisimi ve ayarlama igin zaman

cizelgeleri hazirlanmali,
¢ Arizalarla ilgili veriler ve istatistiki egilimler kayit altina alinmali,
e Zaman cizelgelerine gbére yapillan bakim faaliyetleri

cercevesinde program guncellenmelidir.

TVB uygulamalarinda planli bakim programi bakim bélimu
tarafindan olugturulurken, operatérlerin takip ettigi otonom bakim faaliyetleri
ile koordine edilmelidir (Nakajima, 1988). Tajiri ve Gotoh (1992), planli bakim
programina gegis icin dért asamadan s6z etmektedir;

e Parga émdurlerinin degiskenliginin azaltiimasi,
e Parca émdurlerinin uzatiimasi,

¢ Yipranan parcgalarin periyodik olarak onarilmasi / degistiriimesi,

e Parca émurlerinin tahmin edilmesi.

Kritik ekipman igin, pargalarin durumunun gézlemlenmesi ve
bunun sonucunda ariza olugsmadan 6nce onarim veya par¢ca degisimi
yapiimasi yoluna gidilmelidir. Boylelikle dnleyici bakimin optimizasyonu igin
kestirimci bakim ve duruma bagli bakim teknikleri kullanilarak ekipman ve

parca dmurlerinden azami istifade edilebilir. (Tajiri ve Gotoh, 1992)

Nakajima (1989), ise bakim bdlimince uygulanan planh bakim

faaliyetleri olarak sunlari saymaktadir;

e Sekil-15te  detaylar gbrulen bakim standartlarinin

olusturulmasi,
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e Bakim planlarinin hazirlanmasi,
e Bakim kayitlarinin tutulmasi,

e Planh bakim faaliyetlerinin ytrGatalmesi.

Bakim planlari yillik, aylik, haftalik seklinde periyoda dayali olarak
ya da proje temelli olarak tasnif edilebilir. (Nakajima, 1989)

1. Kontrol
standartlari
Ekipman
b;pmm 2. Genel bakim

standartlarn standartlari

L 3.0narim
standartlari

Bakim
standartlari

Bakim ig ) o
prosedirleri [ 4. |s proseddarleri

Sekil-15: Bakim Standartlari Gesitleri (Nakajima, 1989)
c. Egitim ve Ogretim
TVB faaliyetlerini yuratebilmeleri igin sirketlerin bakim ve ekipman

konusunda ¢ok iyi yetismis personele gereksinimleri vardir. (Nakajima, 1989)

Yeterli ve duzenli bir egitim olmadan TVB uygulamalarinin
basarilmasi mimkdn degildir. Hangi bilgilerin gerektigi, bu bilgilerin nasil
Ogretilmesi  gerektigi ve egitim konularinin  anlagildiginin  nasil teyit

edileceginin belirlenmesi dnemlidir. (Boris, 2006)

Egitim TVB uygulamalarinin tamaminin Gzerine insa edildigi bir
temeldir. Yoneticiler, bakim personeli, takim liderleri ve operatérlerin tamami
egitim sdrecine dahil edilirler. Tablo-7’de kapsamli bir TVB egitim
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programinda yer alan konular ve kimlere verilecegi gérulmektedir. Egitimin
sagladig! destekler sunlardir (Campbell ve Reyes-Picknell, 2006);

Karar verme fonksiyonunun merkez disi hale getirilmesi ve
calisanlarin yetkinlestirilmesi: Operatérlerin, dahil olduklar takimlarin yetkin,
bilgili, ne zaman ve nerede yardim isteyeceklerini bilen birer elemani olarak

otonom davranmalarini saglar.

Bakim o6nleme uygulamalariyla ekipman guvenilirliginden 6dun
vermeden bakim faaliyetlerinin azaltiimasi: Standart operasyon prosedurleri
uygulanarak ve ekipman arizalarinin ve diger anormalliklerin sistematik

analizi ve giderilmesi sayesinde kazanilir.

Operatér ve bakim personelinin ¢cok yonli yetenek sahibi olmalari
sayesinde esneklik, etkililik ve ig tatmininin saglanmasi,

TVB’nin maliyet etkinliginin analizini yapabilmek icin performans

6lcim tekniklerinin kazaniimasi.

Tablo-7: TVB Egitim ve Ogretim Konulari (Campbell ve Reyes-Picknell,

2006)
Genel Bakim
Yénetim | Miihendisligi| OPerasyon | Bakim
TVB hedefleri, v v v v
unsurlari, konulari
Genel ekipman
temizligi, kontrol, 4 v
gbzlemleme
Prob_lem g'o'_zm(.a ve v v v
analiz teknikleri
Ekipman calistirma
kosullarinin v v
saglanmasi, ayar
Odaklanmis teknik v
yetenekler
Bakim énleme ve
ekipamin yeniden 4 4 4
tasarimi
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d. Erken Ekipman Yonetimi

Erken ekipman yodnetiminin iki uygulama alani mevcuttur.
Bunlardan ilki igletmenin drettigi GrGnlerin tasariminin  erken dénemde

ekipman ile battinlesik degerlendiriimesidir. (Nakajima, 1989)

Erken ekipman y6netimi, kavram asamasindan itibaren ileriye
dogru tim Urin tasanm sdrecinin koordinasyonudur. Yeni ekipmanlarin
tasarimina veya tedarik edilmesine ¢cogu zaman yeni bir Grinin gelistiriimesi
sebep olur. Baska bir ifadeyle ekipman 6zellikleri ve dolayisiyla operasyon
Ozelliklerine Grin tasarimi etki eder. Erken ekipman ydnetimi mevcut
teknolojinin kazanilmasi sirecinde alinan dersleri g6z 6nine alarak mevcut
teknolojinin iyilestiriimesine yoénelik tim gelismeleri bitinsellikle ele alir.
(McCarthy ve Rich, 2004)

Erken ekipman ydnetimi Grinlerin (Borris, 2006);

e Kolay uretilebilir,

e Guvenilirligi yiksek,

e Bakim yapilabilirligi yiksek,

e Kullanimi kolay,

e Enerji tiketimi ve diger alanlarda etkili,

e Sahip olma maliyeti diislk, olmasini hedefler.

Erken ekipman yonetiminin diger alani kullanilan ekipmanlarda

yapilan iyilestirmelerden alinan derslerin muiteakip ekipman tasarimlarina

dahil edilmesiyle ilgilidir. (Nakajima, 1989)

ideal olan ekipmanin bakim gerektirmemesidir. Ekipmanin émur
devrinin ilk safhalari olan arastirma ve gelistirme safhasinda bu parametre
g6z 6nunde bulundurulmahdir. Ekipman Uretilip kullanilmaya baslandiginda
erken ariza déneminde yapilan iyilestirmeler neticesinde ekipmanin mevcut

tasarim zafiyetleri giderilir. Erken ekipman ydnetimi bu iyilestirmelerden
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alinan derslerin muteakip dénemlerde Uretilecek ekipmanlarin tasarimlarina
dahil edilmesini destekler. (Nakajima, 1989)

Bakim yapilabilirlige yapilan yatirrm harcama degil, gelismis
performansa yapilan bir yatirimdir. (Brah ve Chong, 2004)

Ekipman O6mrinin kullanim ve bakim dbneminde vyapilan
muayene, onarim ve dider bakim faaliyetlerinden elde edilen veriler

asagidaki uygulamalar icin kullaniimalidir (Nakajima, 1989);

e Hali hazirda kullanimda olan ekipmanin bakim yapilabilirlik

degerlerinin iyilestiriimesi,
e Bakim sisteminin ve faaliyetlerinin iyilestiriimesi,

e Yeni  ekipmanlarin bakim  gerektirmeyecek  sekilde

tasarlanmasi.

Sekil-16°da gérildigi gibi bir ekipmanin ODM’nin yaklasik % 95'i
daha ekipman tasarim asamasindayken belirlenmektedir Dolayisiyla
ekipmanin operasyon surecinde bakim ve enerji tiketimi maliyetleri orijinal
tasariminda belirlenmektedir. Tasarim asamasindan sonra yapilan ODMni
azaltma cabalarn sadece % 5’lik bir etki yaratabilir. (Blanchard, 1978’den
aktaran Nakajima, 1988)

Blanchard’a (1997) gbére TVB metot ve teknikleri “fabrika bakimi
ve destegine butinlesmis 6mur devri yaklasimidir’. Bununla birlikte yine
Blanchard, TVB'nin bu yaklagimina ragmen, ekipmanin givenilirligi ve bakim
yapilabilirligini artiracak yeniden tasarim calismalarinda yeterli basariyi
saglayamadigini belirtmekte ve bunun gerekcesi olarak da ekipman
ireticilerinin ODM'ni degerlendirerek tasarim yapmakta istekli olmamalarini
dile getirmektedir.

Bir isletme kendi ekipmanini kendisi tasarliyor ve (retiyorsa,
glvenilirlik ve bakim yapilabilirlik 6zelliklerini tasarim parametresi olarak
belirleyerek daha baslangicta ODM'ni azaltacak tedbirleri alabilir. Ancak bir

isletme ekipmanini satin aliyorsa, sonradan ekipmanin glvenilirlik ve bakim
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yapilabilirlik 6zelliklerini gelistirici bir dizi tedbir alsa da bunlarin bir¢ok
durumda ODM'ni azaltmakta yeterince basarili olamayacagi sdylenebilir.
(Nakajima, 1989; Blanchard, 1997)

Omiir Devri Maliyeti
A

% 100 R —

% 85

. Detayh tagsarim ve gelistirme

L_ Sistem analizi, alternatif planlarin

degerlendiriimesi

% 75

% 50
° . Pazar analizi, fizibilité calismasi,
operasyon gereksinimleri, bakim
yaklasimlari
% 25
% 0 .
Konsept ik Detayli Uretim, Sistemin
tasarimi tasarim tasarim kurulum kullanimi
ve gorsel [ ve lojistik
kontrol destegdi

Sekil-16: Omiir Devri Maliyetini Etkileyen is Faktdrleri (Blanchard, 1978'den
aktaran Nakajima, 1988)

3. TVB’NIN DIGER UNSURLARI

a. Saglik ve Emniyet

Sifir kaza hedefine ulagilmasi icin énemli olan bir faaliyettir.
Otonom bakimin baslangi¢ safhalarinda operatérler bakim konusuna uzak
duracaklarindan kaza yasanma olasiliginin yukselebilecegdi
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degerlendirilmelidir. Operatérlerin korunmasi igin yeni Ustlendikleri bakim
gbrevlerine ydnelik olarak egitiimeleri gerekir. (Borris, 2006)

Risk degerlendirmesi vb emniyet yaklasimlarinin uygulanmasinin
yaninda, operatérlere risk degerlendirme egitimleri verilmeli ve emniyet
artirici iyilestirme ve gelistirmeler konusunda éneride bulunmalari icin tesvik
edilmelidirler. (Borris, 2006)

b. Siirekli iyilestirme Takimlan

TKY ve TzZU (Tam Zamaninda Uretim) uygulamalarinin
merkezinde yer alan suirekli iyilestirme yaklasimi Japonya'daki Kaizen
prensipleri Gizerine kurulmustur. TKY ve TZU uygulamalarini hayata gegiren
isletmelerde siirekli iyilestirme takimlari kurulmus vaziyettedir. iyilestirme
takimlari belirli sorunlari ¢ézmek Gzere tegkil edilip sorun giderildikten sonra
dagitilabildikleri gibi, calisma birimleri halinde organizasyon temelli olarak da
kurulabilmektedirler. Cogu isletme her iki tlr iyilestirme takimlarini da ayni
anda kullanmaktadir. (Campbell ve Reyes-Picknell, 2006)

lyilestirme adina ne yapilacaginin baglangici olarak genellikle
Pareto Analizi uygulanmaktadir. Italyan bir ekonomist olan Vilfredo Pareto,
yaptigi inceleme sonucu italya’daki arazilerin % 80’inin, niifusun %20’sine ait
oldugunu gdézlemlemistir. O zamandan itibaren 80—20 adiyla bilinen kuralin
insanin dahil oldugu faaliyetlerin goguna uygulanabildigi gértlmektedir. Oran
her zaman 80-20 seklinde olmamakla birlikte genellikle buna yakindir.
Bakim icin kuralin uygulanmasi su manaya gelir: Yasanan sorunlarin
yaklasik %80'i ekipmanin veya arizalarin yaklasik %20’sinden
kaynaklanmaktadir. TVB iyilestirme takimlari gayretlerini bu %20’lik dilimdeki

sorunlu ekipmana yoénlendirirler. (Campbell ve Reyes-Picknell, 2006)

Pareto Analizi, anzalarin maliyet agisindan (6rnegin gayri faal
stre) siniflandirilarak alinacak tedbirlerin  dnceliklendiriimesi islemidir.
Analizde o&ncelikle belirli bir sire gd6zlemlenen makineler, en ylksek
maliyetliden en aza dogru siralanir ve makinelerde meydana gelen ariza
miktarlari, kimulatif maliyet toplami ve kimalatif ariza toplami da belirtilir. Bu

siralama dogrultusunda olusturulan ylzde cinsinden kimulatif arizalara

57



tekabll eden kimdulatif maliyet degerleri egrisi olusturulur ve A, B ve C
bélgeleri belirlenir. Ornek bir grafik Sekil-17°de gdsterilmistir. (Lyonnet, 1991)

Maliyet 4

% 100
% 95

% 80

»
»

0 %20 %50 % 100 Ariza

Sekil-17: Arniza Sayilarinin Fonksiyonu Olarak Kimulatif Maliyet: A, B, C
Bolgeleri (Lyonnet, 1991)

Belirlenen A, B ve C bélgelerinin anlami sudur (Lyonnet, 1991);

A Bolgesi: Arizalarin % 20’si maliyetlerin % 80’ine tekabdl
etmektedir; bu bélgedeki arizalar birinci 6dncelikli olarak degerlendirilmelidir.

B Boélgesi: Arizalarin % 30'u maliyetlerin % 15’'ine tekabul
etmektedir; bu bélgedeki arizalar ikinci dncelikli olarak degerlendiriimelidir.

C Bolgesi: Arizalarin % 50’si maliyetlerin  %5’ine tekabdl
etmektedir; bu bdlgedeki arizalar en distk Oncelikli  olarak

degerlendirilmelidir.
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c. Pilot Proje Uygulamalari

TVB ve 06zellikle otonom bakim uygulamalarinin pilot projeler
seklinde uygulanmasi, baglangicta degisime kargi olugsacak tavirlarin ortadan
kaldirimasina ve iyilestirme takimlarinin tecribe edinerek kendilerine
guvenlerinin olusmasina katki saglar. Pilot proje uygulamasinda takip
edilmesi 6nerilen adimlar sunlardir (Campbell ve Reyes-Picknell, 2006);

e TVB'nin unsurlari, hedefleri, TKY ve TZU ile iliskileri vb

konularda seminer seklinde temel egitim verilmesi,

e Kdltirel, ydnetimsel, davranigsal ve hazirlik agisindan pilot

projeye uygun alanlarin tespiti igin arastirma yapilmasi,

e Basarl sansi ve verimlilik artis potansiyeli ylksek pilot proje

alanlarinin segilmesi,

e Ariza ve Kkayiplarin sikligi ve sureleriyle ilgili verilerin

toplanmasi ve analiz edilmesi,

¢ Pilot proje personeline yonelik, ekipman kayiplariyla ilgili segim

sureci ve veri analizi uygulamalarini agiklayici egitim verilmesi,

e Pilot proje takimlarinin ekipmanin ve g¢alisma alaninin mevcut

durumunu fotograf veya video géruntuleri ile belgelemesi,

e Pareto analizi sonuclarinin fotograf ve video goéruntdleri ile
baglantilandiriimasi ve ekipman yipranmalarinin ve Kkusurlarinin nasil

giderilecegine dair egitim verilmesi,

e Resmi bir proje baslangi¢ yeri ve zamani belirleyerek Uretim,
bakim, mahendislik ve diger bélimlere iyilestirme gérevlerinin verilerek pilot

projeye baslanmasi.
¢. TVB Uygulama Programi

Nakajima (1988), TVB uygulamalarinin hayata gegirilmesi i¢in 3
asama ve 12 adimdan olusan bir program uygulanmasini dnermektedir.

Onerilen program Tablo-8'dedir.
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Tablo-8: TVB Gelisiminin 12 Adimi (Nakajima, 1988)

Asama

Adim

Aciklama

1. Tepe ybnetimin TVB
uygulamalarina baslanacagini
aciklamasi

Sirket ¢capinda verilen TVB egitimi
ve sirket gazetesi ile duyurulmasi

2. TVB egitim seferberligi

Yoneticiler: seviyeye gbre seminer

baslatiimasi Genel: Yansi sunulari
= Her seviyeden 6zel komiteler
E 3. TVB'ye gegis igin organizasyonlar olusturulmasi, merkezi yénetim
o olusturulmasi birimi
T irimi olusturulmasi
" Mevcut durumun analizi,
ﬁéngrlg ?iln-li-r:/geﬂ(rjlh;]ﬁfsril ve hedeflerin belirlenmesi, sonuglarin
tahmin edilmesi
5. TVB uygulamalari icin Master Plan | Temel faaliyetler igin detayli
olusturulmasi uygulama planlari hazirlanmasi
Musterilerin, alt kuruluslar ve
6. TVB baglama vurusu tedarikgilerin davet edilmesi
7. Tim ekipmanin etkinliginin Model ekipmanlarin segimi, proje
artirimasi takimlarinin belirlenmesi
o 8. Otonom bakim programinin Yedi adiml otonolm bakim hi
£ olusturulmasi programinin uygulanmasi, teshis
c yeteneklerinin kazaniimasi
E i e Periyodik ve kestirimci bakimin
2 glrc??glmn: B?Jutmufuﬁggan“ bakim dahil edilmesi, yedek parca, alet
2 prog s ve zaman gizelgelerinin yénetimi
< 10. Operasyon ve bakim . . Ce .
n>'.\ yeteneklerini artirici egitim L'rierlgrg:;ﬁ%lgf;l eiglitm;" Igdif;:n
~ uygulanmasi grup uy iyl paylas
11. Erken ekipman ydnetim Bakim 6nleme iyilestiriimeleri ve
programinin olusturulmasi ODM analizleri
c
2
b4 12. TVB uygulamalarinin Odill igin basvuru ve
N mukemmellestiriimesi ve TVB degerlendiriime, daha yiksek
el seviyesinin yikseltiimesi hedeflerin benimsenmesi
©
(0}

TVB birgok organizasyonda kokli kdltarel degisimlere yol

actigindan, tim c¢alisanlara ve Uretim takimlarina etkilerini hesaba katan bir

plan dahilinde tanitilmali ve uygulanmalidir. (McAdam ve Duffner, 1996)
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Yoénetimsel agidan arzu edilen hedeflere erismek igin TVB dikkatle
ve Ozenle uygulanmalidir. Yoéneticiler, bakim sistemi icerisindeki karsilikh
bagimliliklarin farkinda olmalidirlar. (Thun, 2006)

Ekipman etkinliginin en ¢oklanabilmesi i¢in TVB uygulamalarinin,
uygulayici sirketin yapisina uygun hale getiriimesi gerekir. Sirket yapisi,
endustri kolu, Uretim metotlari ve ekipman yapisina bagli olarak karsilasilan
sorunlar farkli olacagindan, her sirket kendine uygun eylem planini
hazirlamalidir. (McAdam ve Duffner, 1996)

TVB, farkh kdltdr ve yapilari nedeniyle tim organizasyonlarda
ayni sekilde uygulanamaz. TVB uygulamalarini tamamlamak igin bazi
organizasyonlar digerlerine nazaran daha fazla zamana ihtiyag gosterirler.
Bu durum sgirket icerisindeki iletisim seviyesi, ydnetimin adanmishgr ve
uygulamalarin  g¢aliganlar  tarafindan  kabuli ile alakalhdir. TVB
uygulamalarinin basarili olmasi, tepe ydnetiminden en alt seviyeye kadar
tim c¢alisanlarin katihmini gerektirir. Bu ortak ¢alisma ortami olmadan uzun
zaman sonra bile uygulamalar basariya ulasamaz ve énemli miktarda ¢aba
bosa harcanmis olur. (Al-Hassan ve digerleri, 2000)

TVB uygulamalarinin basarisini etkileyen bir dizi etken 6ne
surulebilir. Bunlar Sekil-18'de ifade edilmistir. (Bamber ve digerleri, 1999)

Pe[f|0|:_m§ns Gérkevle bagh . sanlann  Uygulama
Olcish alma katihimi plani
\ \ \ . TVBnin
basariyla
uygulanmasi
Bilgi ve Yonetimin Mevcut
inanglar adanmighg Yonetim ve organizasyon
Uygulamaya gall_sanlarm
ayrilan zaman motivasyonu

Sekil-18: Sebep Sonug¢ Diyagrami — Basarih TVB Uygulamasini Etkileyen
Faktorlerin Jenerik Bir Modeli (Bamber ve digerleri, 1999)
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UCUNCU BOLUM

TOPLAM VERIMLi BAKIM UYGULAMALARINDA EKiIiPMAN
PERFORMANSI OLCUM KRITELERiIi HAKKINDA LITERATUR
ARASTIRMASI

TVB uygulamalarinda performans Olgimi  hakkinda cgesitli
arastirmalar  yapiimisgtir.  Bu arastirmalar incelenerek, performans
6lcilmesinin nedenleri, ekipman performansinin 6l¢tilmesinde kullanilan
parametreler, ekipman performansi ve veri toplama, performans &6lgim
parametrelerinin zafiyetleri, hazir giyim sektéri ve TVB uygulamalarinin
ekipman performansina etkileri ile ilgili olarak bes kategoride toplanmig olup
miteakip maddelerde agiklanmaktadir.

1. PERFORMANS OLCULMESININ NEDENLERI ILE iLGILi LITERATUR
ARASTIRMASI

Nakajima (1989), TVB programlarinin basarili olabilmesi icin mevcut
sorunlarin, ¢6zime yodnelik yaklasimlarin ve elde edilecek faydalarin
belirlenmesi gerektigini; bunun basariimasinin ise sorunlar ortaya ¢ikaran
6lgiim tekniklerinin uygulanmasini gerektirdigini; TVB etkinliginin, iyilestirme
projelerinin  6nceliklendirilmesi ve sonuglarinin dogru olarak ol¢timesi

amaciyla él¢tldiguna belirtmigtir.

Ljungberg (1998), kayiplarin buydkligh ve sebepleri ortaya
cikarilmadikga, blylk kayiplarin yok edilmesine yonelik faaliyetlerin dogru
olarak ydénlendirilemeyecegini; kisa stire igerisinde dlgulebilir sonuglar ortaya
konulamazsa, operatérlerin ve yodneticilerin TVB uygulamalarina olan

inanglarin yitirebileceklerini belirtmigtir.

Hansen (2001), dinya c¢apinda basarili sirketlerin 6zelliginin,
verilerle idare edilmeleri ve c¢ok fonksiyonlu liderlik gruplar tarafindan

ybnetilmeleri oldugunu; kilit basari parametrelerinin dogru olarak 6lgtlmesi



ve yoOnlendiriimesinin, ylksek fabrika veriminin elde edilmesine Kkatki
sagladigini belirtmistir.

Campbell ve Reyes-Picknell (2006), performansin ol¢ilmesinin
davranislari etkiledigini; performansi 6l¢ilen insanlarin genellikle daha
basarili sonuglar ortaya koyduklarini; performans élgcimdnin amaglarindan
birinin, ¢alisanlarin davranislarini organizasyonun hedeflerine ulasabilecek

sekilde yonlendirmek oldugunu belirtmigtir.

Tsarouhas (2007), 6lcumin sdrekli gelisim sdreci icin énemli bir
gereksinim oldugunu; o6lgim amacl uygun yoOntemlerin belirlenmesi

gerektigini ifade etmisgtir.

2. EKIPMAN PERFORMANSININ OLCULMESINDE KULLANILAN
PARAMETRELER iLE iLGILi LITERATUR ARASTIRMASI

a. Genel Ekipman Etkinligi

Nakajima (1989), TVB etkinliginin élgiimesinde, ekipman etkinligi
parametrelerinin ve Tablo-9’daki Verimlilik, Kalite, Maliyet, Teslimat, Emniyet

ve Moral etkinlik endekslerinin kullaniimasini 6nermistir.

Tablo-9: Etkinlik Endeksleri (Nakajima, 1989)

Verimlilik

Genel dlctitler

e s guict verimliligi

¢ Kisi basina yaratilan deger

¢ Genel ekipman etkinligi
Ozel élgtitler

e Kullanilabilirlik

e Performans orani

e Onarim iglemlerinin sayisi

e Arizalar Arasi Ortalama Zaman

e Hazirlik ve ayar sureleri

e Kicglk durus sayilari

¢ Kisi basina makine sayisi

Maliyet
Is gticti azalim orani
e Bakim maliyet azalim orani

e Yedek parca maliyet azalim orani

e Enerji maliyet azalim orani
e Ariza kayiplari

Teslimat
Teslimat gecikme orani
e Stok bulundurma siiresi
Stok gevrim siiresi

Emniyet
Durusa neden olan kaza sayisi

Kalite
Hata/tekrar islem orani
e Miusteri sikayet sayisi
¢ Sire¢ kapasite egilimi

Moral
lyilestirme 6neri sayilari
Kiglk grup toplanti sayilari
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Yine Nakajima (1989), ekipman etkinliginin dlgilmesinde éncelikle
GEE (Genel Ekipman Etkinligi) parametresini énermistir. GEE degerinin
yaninda ekipman guvenilirlik ve bakim yapilabilirlik parametrelerinin de
kullanilabilecegini belirtmistir.

Dal ve digerleri (2000), gegerli bir GEE degeri tespit edebilmek
icin alti blylk kaybin dogru olarak él¢timesi gerektigini belirtmistir.

GEE degeri, kullanilabilirlik orani, performans orani ve kalite
oranlarinin carpimi ile elde edilir. (Nakajima, 1988; Tajiri ve Gotoh, 1992; Dal
ve digerleri, 2000)

GEE = Kullanilabilirlik Orani x Performans Orani x Kalite Orani

Alti blylk kaybin GEE hesaplamasina etkileri Sekil-19'da ifade

edilmektedir.
Ekipman Alti Bayldk Kayip GEE
YUkleme Siresi
A 4 A 4
Calisma Siresi | = | » | EKiPMananzalan | kyjianilabilirlik
. |22 i
gglengg)on suresh. 1 8 E 2 Hazirlik ve Orani
Ayarlama
= 3 Bosta durus ve
Net Calisma N ‘—g_ ) kiicUk duruslar Performans
Suresi I s ] 1 Orani
N Ly| 4 Azalan hiz L
Degerli = 5 Slregteki hatalar
CGalisma % _g } Kalite Orani
Stresi T3 6 Azalan hasila

Sekil-19: Alti Blyik Kayip ve GEE’nin Hesaplanmasi (Nachiappan ve
Anantharaman, 2006’dan tlretilmigtir.)
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Nakajima (1989), GEE taniminin, kapasite kullanimini azaltan
malzeme gelmemesi, is guclu eksikligi, planli duruglar vb faktorleri
icermedigini belirtmis; Ljungberg (1998) ise, GEE’nin, tek makine veya
entegre makine sisteminin etkinligini 6lgmek icin uygun bir yéntem oldugunu
kabul etmekle beraber, planli duruglari ve malzeme gelmemesi nedeniyle
olusan gecikmeleri hesaba katmamasiyla elestirildigini belirtmistir.

Nakajima (1989), Dal ve digerleri (2000), GEE’nin Uretim
faaliyetlerinin  gdzlemlenmesi i¢cin faydali olmasinin yaninda asil
potansiyelinin iyilestirme calismalarinin élcilmesinde oldugunu; bu 6élgttin
sadece gb6zlemlemek icin degil ayni zamanda gelisimi ydnetmek icin de

kullanilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Ljungberg (1998), literatirde farkh kayip tdrlerinin buyGklGgt ve
sebepleri hakkinda fikir birligi bulunmadigini ifade etmistir.

Dal ve digerleri (2000), cesitli kaynaklarda mukayese etmek igin
degisik GEE buyuklUklerinin énerildigini; her endustri kolunun farkli ézellikleri
nedeniyle mukayese icin optimum bir GEE degeri Onerilmesinin zor
oldugunu; GEFE’nin, kapasite kullaniminin énemli oldugu ve arizalarin
kapasite kaybi adina maliyetli oldugu “ylksek kapasitede uretim” tabanli
ortamlar icin ¢ok uygun oldugunu; bununla birlikte farkli Grinlerin Gretildigi
parti Uretimi ortaminda uygulandidina dair fazla ampirik kanit bulunmadigini

belirtmiglerdir.

Hansen (2001), 1980’lerin sonlarindan itibaren kabul gérmeye
baslayan GEE’nin, baglarda 6zellikle TVB uygulamalarinin etkinliginin
Olctimesi amaciyla kullanildigini; daha sonralari ise kullanilabilirlik, hiz ve
kalite performans goOstergelerinin  butinsel bir uygulamasi olarak
degerlendirilerek, TVB’den bagimsiz bir ekipman ve fabrika performans
6lcme araci olarak kullaniimaya baglandigini; GEE’nin etkin bir ekipman ve
fabrika verimlilik ydnetim parametresi olarak benimsenmesinin, etkin
kullaniimasini garanti etmedigini; GEE’nin &ncelikle Gretim alanindaki
verimliligi etkileyen kritik ve maliyetli darbogazlarda kullaniimasi gerektigini
belirtmigstir.
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Bamber ve digerleri (2003), Jeong ve Phillips’in (2001) kayiplara
iliskin siniflandirmalarin, endustri tipine bagl oldugunu belirttiklerini; GEE’nin
farkli tanimlar ve degisik uygulamalari oldugundan, optimum bir GEE degeri
belirlemenin ve degisik firmalarin GEE degerlerinin kiyaslanmasinin oldukca

zor oldugunu belirtmiglerdir.
b. Agiriklandiriimis Genel Ekipman Etkinligi

Raouf (1994), GEE'yi olusturan faktorlerin ekipman etkinligine her
zaman ayni agirlikta etki etmedigini, analitik hiyerarsi prosesi ile
kullanilabilirlik, performans ve Kkalite oranlarinin  agirliklandirilarak
Agirliklandinimis  Genel Ekipman Etkinliginin  (AGEE) hesaplanmasini

6nermigtir.

Kullanilabilirligin (Ku) agirhdmnin at, Performansin (Pe) agirhiginin

a2, Kalitenin (Ka) agirhiginin a3 oldugu ve 0 < ai <1 oldugu varsayildiginda,
AGEE = (Ku®") x (Pe®) x (Ka®); olarak formilize edilebilir.

Raouf (1994), bu yaklasimin dzellikle kesikli tretim (discrete type)
icin daha uygun oldugunu belirtmig, slrekli Gretim (continuous process
operations) igin ise AGEE’nin Kullanilabilirik, Kazanim (attainment),
Performans, Kalite, Urlin Destek Etkililigi ve Operasyon Kullaniminin (utility)

bir fonksiyonu olarak tanimlanabilecegini belirtmistir.
c. Genel Hat Etkinligi

Nachiappan ve Anantharaman (2006), surekli Gretim hatti imalat
sistemi (continuous product line manufacturing system) icin GEE yerine

Genel Hat Etkinliginin (GHE) kullaniimasini énermiglerdir.

Nachiappan ve Anantharaman (2006), Sekil-20’de gorilen surekli

dretim hattinin geleneksel olarak etkinliginin hesaplanmasinda;

GHE = HKu x HPe x HKa; formilinin (HKu: Hat Kullanilabilirligi,
HPe: Hat Performans Orani, HKa: Hat Kalite Orani) kullanildigini; fomuldeki
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kullanilabilirlik, performans ve kalite oranlari faktorlerinin hat icerisindeki
ekipmanlara ait degerlerin ortalamasi alinarak;

Kaliteli Kaliteli Kaliteli
Hammadde artinler artinler artinler

Muayene Muayene Muayene—»
Nihai
arnler
Ayirma Ayirma Ayirma

Dusuk kaliteli DusUk kaliteli Dusik kaliteli
ve hatali ve hatali ve hatali
artinler artinler ardinler

Sekil-20: Sirekli Uretim Hatti imalat Sistemi (Nachiappan ve Anantharaman,
2006)

HKu = Ortalama (Kuy, Kug, ..., Kup )
HPe = Ortalama (Pe1, Pey, ..., Pey)

HKa = Ortalama (Kai, Kap, ..., Ka, ); ya da carpimlari

hesaplanarak;
HKu = (Kuy x Kuz X ...x Kup )
HPe = (Peyx Pez x...x Pey)

HKa = (Ka; x Kax x ...x Ka, ); elde edildigini belirtmig; strekli
dretim hatti imalat sisteminde 6nceki makinenin ¢iktisi sonraki makine igin
girdi teskil ettiginden, ortalama alinarak yapilan hesaplamanin uygun
olmadigdini; ¢arpilarak yapilan hesaplamada ise makine sayisini temsil eden
n sayisi blyudikge, hat etkinligi sifira yaklastigindan bu form0lin de uygun
olmadigini belirterek asagidaki form0lt énermiglerdir;
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GHE = Hku x HUpeka

Hku: n’inci makinenin operasyon zamaninin, yikleme zamanina

oranidir;
Hku = Oz, / Yukleme Zamani x 100
YUkleme zamani = Mesai zamani — PD (Planli duruslar)
Oz,: n’inci makinenin (hattaki son makine) operasyon zamanidir;
Oz = (Oz.1 - PDy) - D
D;. ’inci makinenin plansiz durus zamanidir.
HUpeka: Hat tretim performans kalite etkililigidir;
HUpeka = (Kii, x Cz) / Oz x 100
Kln: n’inci strecte Uretilen kaliteli Grandur.

Gz: 1’den n’e kadar tum slregler igerisindeki en uzun g¢evrim

suresidir.
¢. Omiir Devri Maliyeti

Blanchard (1998), ekipman satin alarak kullanan sirketlerin
ekipman satin alma bedeli olarak ddediklerinin, ekipmani Ureten firmalarin
katlandiklar arastirma ve gelistirme maliyetleri ile Uretim ve kurulum
maliyetleri oldugunu; bu maliyetlerin sirketler icin gérilir maliyetler oldugunu;
oysa ODM'nin &nemli bir kisminin kullanim ve bakim maliyetlerinden
olustugunu ve bu maliyetlerin Sekil-21'de goéraldigu gibi genellikle gizli
oldugunu belirterek, dikkatleri ODM'ne ¢ekmistir.

Yine Blanchard (1997), teknolojik gelismeler paralelinde Uretim
faaliyetlerinde robotlagsmanin artmasi, bilgisayar kullaniminin yayginlagmasi
ve yogunlasmasi ile gelecek yillarda kullanim ve bakim maliyetlerinin ODM

icerisindeki payinin daha da artacagini belirtmistir.

68



Tasarim, gelistirme
ve Uretim maliyetleri

Fabrika operasyon
maliyetleri

Bakim malzeme
maliyetleri

Uretim kayiplarina
bagh maliyetler

Bakim iscilik
maliyetleri

Sekil-21: Toplam Maliyet Géranurliga (Blanchard, 1997)

Davis (1995), ODM'nin sistemin giivenilirlik ve bakim yapilabilirlik
parametrelerinden dogrudan etkilendigini; guvenilirligin, bakim sikhigini,
yedek parca tiketimini ve kullanilabilirligi belirleyen unsurlardan biri olarak
ODM’ne etki ettigini; bakim icin gereken zaman, kaynak, yetkinlik diizeyi ve
ekipmanin kullanilabilirligini belirleyen unsurlardan olan bakim yapilabilirligin
de ODM'ne etki ettigini belirtmistir.

Konopka ve Tryula (1996), ODMnin, ekipman tedariki
asamasinda, bir ekipman modelinin digerine Ustinliginin hesaplanmasinda
basarili oldugu kanitlanan bir tedarik degerlendirme kriteri oldugunu; bununla
birlikte verimlilik ve etkinlik analizlerinde yardimci olan bir hesaplama araci

olmadigini belirtmistir.
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d. Guvenilirlik, Bakim Yapilabilirlik ve Kullanilabilirlik

Nakajima (1989), ekipman etkinliginin 6l¢ilmesinde GEE
degerinin  yaninda, ekipman guvenilirik ve bakim yapilabilirlik

parametrelerinin de kullanilabilecegini belirtmistir.

Lyonnet (1991), TVB wuygulamalarinda ekipman etkinligi
degerlendirme yo6ntemi olarak GEE metodunu sayarken, bakimla ilgili
verimlilik parametreleri olarak, “verimliik endeksi” ve “operasyonel

kullanilabilirlik” oranlarinin kullaniimasini énermigtir:

Madu (2000), gUnimizde sirketlerin teknolojiye son derece
bagimh olduklarindan, teknolojik ekipmanda meydana gelen arizalar
nedeniyle operasyonlarin durma noktasina gelebildigini, bu nedenle bakim
yapilabilirlik ve guvenilirlik artirici stratejilerin gelistiriimesinin rekabet icin

vazgecilmez oldugunu belirtmistir.

Dal ve digerleri (2000), GEE’nin yegane performans aracina

déndsmemesinin énemli oldugunu belirtmiglerdir.

Ahmed ve digerleri (2005), Lofsten (1999) ve Coetzee’nin (1998),
bakimin amacinin arizalarin olumsuz etkilerinin azaltiimasi, ekipman
kullanilabilirliginin  ve guvenilirliginin en dusik maliyetle en coklanmasi

oldugunu belirttiklerine dikkat cekmisgtir.

Sherwin (2000), bakimin sirkete getirdigi maliyetlerin ve yarattidi
deg@erlerin nakit cinsinden ortaya cikarilmasi gerektigini; bununla beraber
bircok muhasebe uzmaninin bakimi, ne kadar maliyeti varsa o kadar maliyeti
olan elzem bir canavar olarak degerlendirdigini; GOrin kalitesindeki
iyilesmenin, verimin ylUkselmesinin ve pazar payindaki artisin, genellikle
dretim bolima tarafindan sahiplenildigini; bakim bélimunin katkilarini

gbsterecek veri sistemlerinin cogunlukla yetersiz kaldigini belirtmistir.
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Hansen (2001), GEE degerinin yaninda ekipman etkinliginin
gavenilirlik, bakim yapilabilirlik ve kullanilabilirlik degerleri ile 6l¢llebilecegini
belirtmigstir.

Nasurdin ve digerleri (2005), imalat sirketlerinin, en yiksek Grin
kalitesini en az maliyetle saglamak icin Uretim hatti ve ekipman
guvenilirligine cok dikkat géstermesi gerektiklerini ifade etmistir.

Campbell ve Reyes-Picknell’e gbére (2006), ekipman etkinligini
6lgcmek icin kullanilabilirlik, gtvenilirlik, bakim yapilabilirik ve GEE degeri
kullanilabilir.

3. EKIPMAN PERFORMANSI VE VERi TOPLAMA iLE iLGILi LITERATUR
ARASTIRMASI

Wild (1971), performans g0stergesinin bir parcasi olarak
degerlendirdigi ¢iktinin, Grin sayisinin makine kullanim saatine orani olarak
Olcllebilecegini; bu sekilde 6lcim ve iyilestirme faaliyetlerinin odaginda
bosta duruslarin ve gayri faal sutrenin yer aldigini belirtmis; Bennett ve
Jenney (1979), arizalari hidrolik, mekanik ve elektronik arizalar olarak
ayirmis; Wiendahl ve Winkenhalke (1988), otomasyonlasmis montaj hatti
fabrikalarini incelemis ve duruslara odaklanarak sebeplerini teknik ve idari
olarak siniflandirmig; Ericsson ve Dahlen (1993), gayri faal sureyi planh
duruglar ve plansiz duruslar olarak iki gruba ayirmis; daha sonra plansiz
duruglar is gucl, bakim, hazirlik vd olarak siniflandirmis; Wiendahl ve
Winkelhake (1988), kesintisiz otomatik veri toplama metodunu, ekipman
kullanimini artiran bir ydéntem olarak degerlendirmis; Ericsson ve Dahlen
(1993), olculen sorunlarin %80’in Gzerindeki bir kisminin makine ariza
stresinden meydana geldigini; Suehiro (1992), ise otomasyonlagmis Uretim
hatlarinda bosta bekleme ve kii¢ik duruslarin GEE’nin %20-30’luk dilimine
tekabdl ettigini belirtmistir. (Ljungberg, 1998)

Ljungberg (1998), TVB ile ilgili literatlirde, kayiplara iligkin verilerin
nasil toplanacagl ve siniflandinlacaginin acgikga belirtiimedigini; birgok

durumda klgUk duruslar ve hiz kayiplarinin dikkate alinmadidini; bir durus
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meydana geldiginde, makineyi tekrar ¢alistirmak icin bir takim faaliyetlerde
bulunan operatdérin duruglan tam olarak kayit edebilmesi igin durup
eylemleri gdzlemlemesi gerektigini, bunun ise mimkin olmayabilecegini;
kGclUk duruslar ile buyuk duruslar arasindaki farki ortaya koyan belirgin bir
zaman arahginin mevcut olmadigini; ayrica kiguk duruglarin kayit edilmesi
icin harcanan zamanin da durus suresini artiracagini; bazi durumlarda
operatdérin durusu kayit etmeyi unutmasinin da muimkin olabilecegini;
gerceklesen cevrim zamaninin élcilimesinde de sorunlar oldugunu; 6zellikle
degisik standart ¢evrim zamani olan farkh Grlnler Gretildiginde bu sorunla
karsilasildigini; bircok sirketin makine sorunlarina iligkin verileri toplamaya
yarayan degisik sistemleri oldugunu, duruslarin bakim bdlimu tarafindan
kayit edildiginde, durus sdresi ile ayni olmayan onarim slresinin kayit
edildigini, birgcok durumda ise ©6nemli duruslarin operatérler tarafindan
formlara kayit edildigini, her iki veri toplama sisteminde de kayiplar ve
sebepleri hakkinda ayrintili bilgi elde edilemedigini; bazi endustri kollarinda
veri toplama isleminin yUksek kalitede yapilirken bircogunda operatérler ve
formenlerin veri toplamaya direnmelerinin sz konusu oldugunu ve veri
toplama isleminin basarili olabilmesi icin daha az sire gerektiren yontemlerin

bulunmasi gerektigini belirtmistir.

Dal ve digerleri (2000), alti blylk kaybin kritik parametrelerinin
detaylh performans verisi gerektirdigini; GEE 6lgiminin dnceki herhangi bir
performans O6lciminden daha detayll veriye ihtiyac g&sterdigini; dogru
olmayan verinin kisa zamanda gUvenilmezligi beraberinde getirecegdini; bu
nedenle veri toplamak ve kayit etmek icin gerekli zamanin planlanmasi

gerektigini belirtmistir.

Hansen (2001), genel olarak iyi bir veri toplamanin, basarih GEE icin
o6nemli bir gereksinim oldugunu; dogru verinin ne O&lglide etkin olarak
toplandigi ve analiz edildiginin, fabrika performansinin &6lgiminde ve

artinlmasinda oldukga édnemli oldugunu belirtmistir.

Bamber ve digerleri (2003), Jeong ve Phillips’in (2001), TVB
yaklagimini uygulayan organizasyon sayisi kadar, alti blydk kayip ile ilgili
veri toplama ve GEE 06lcim metodu uygulandigini belirttiklerine dikkat
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cekerek, gecerli bir GEE degeri belirlenmesinin, veri toplama kalitesine bagh
oldugunu; GEE’nin uygulanmasi ve tanimlanmasinda bir fikir birligi
bulunmadigini; dahasi mevcut hesaplama formullu icin gereken verilerin
toplanmasinin faydali ya da mimkin olmayabilecegini; 6zellikle yeterince
otomasyonlagsmamigs olanlar basta olmak (zere bircok igletmenin ideal
cevrim zamanini  belirlemekte guglik c¢ektigini; kalite kayiplarinin
hesaplanmasinda da sorunlar oldugunu; GEE’nin bir faktéri olan kalite
oraninin, sadece ekipmana yakin olan kalite kayiplarini hesaba kattigini;
hangi slrecin hataya neden oldugunun belirlenmesinin ise zor oldugunu
belirtmigtir.

4. PERFORMANS OLCUM PARAMETRELERININ ZAFIYETLERI ILE
ILGILI LITERATUR ARASTIRMASI

Nakajima (1989), TVB etkinligini dlcmek igin kullanilan her oran veya
endeksin kendine 6zgu olumlu ve olumsuz yanlarinin oldugunu; 6zellikle
bakim bélumd ile ilgili endekslerin sirket bluyukligune ve ekipman cesitliligine
g6re degisiklikler gésterebildigini; o nedenle ekipman etkinlik élcim kriterleri
kullaniirken mevcut sinirhliklarinin - géz 6ndne alinmasi  gerektigini
belirtmigstir.

Bamber ve digerleri (2003), Caplice ve Sheffi (1995), Ghalayini ve
Noble (1996), Maskell (1991), Schmenner ve Vollmann’in (1994), dlgutlerin
batlnlestiriimesinin  ¢cogu zaman problemli oldugunu; organizasyonlarin
gerekli tim performans bilegsenlerini iceren etkin bir sisteme sahip
olmadiklarini ifade ettiklerini; Keegan ve digerlerinin  (1989), ise
organizasyonlarda kullanilan ¢cogu performans 6lcim sisteminin, genellikle
“buydk resmin” anlasiimasini zorlagtiran pek cok farkli élgUtleri igerdigini
ifade ettiklerini  belirterek; bu nedenlerle organizasyonlarin imalat
performanslarinin nasil 6lgilmesi gerektiginin yeterince agik olmadidina

dikkat cekmislerdir.
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5. HAZIR GIiYiIM SEKTORU VE TOPLAM VERIMLi BAKIM
UYGULAMALARININ EKIiPMAN PERFORMANSINA ETKILERI iLE iLGiLli
LITERATUR ARASTIRMASI

Nakajima (1988), robotlarin  robotlari  Grettigi, 24 saat
otomasyonlagmig  Uretimin  yapilabildigi ve insansiz  fabrikanin
gerceklesmesinin mimkdn olabilecedi ¢agimizda, TVB’nin Uretimdeki yeni

y6n oldugunu belirtmistir.

Al-Hassan ve digerleri (2000), koklerinin Uretim sektérinde olmakla
beraber TVB’nin otelcilik, egitim ve finans gibi hizmet sektdrlerinde de ¢ok
etkili oldugunun kanitlandigini belirtmigtir.

Tajiri ve Gotoh (1992), TVB'nin baslangicta, gelismis ekipmana
dayali fabrika bakimi igin dislUn0ldiginG; bununla beraber emek yogun
sektorlerde de is performansina katkilarinin oldugunu belirtmis; emek yogun
dretimin gecerli oldugu fabrikalarda Uretim kosullarinin yiksek degiskenligine
bagl olarak, diger firma, bélim vb ile mukayese etmek igin genel kabul

gbérmus sayisal hedeflerin belirlenmesinin mimkin olmadigini ifade etmistir.

Hazir giyim sektorl Oretim yOntemi itibariyle emek yogun bir
sektérdlr. Dikis islemi neticesinde hazir giyim GrinG elde edildiginden,
dretim hattindaki en temel makine dikis makinesidir. Uretim siireci tasarim ile
baslar. Giysi tasarimini kalip tasarimi takip eder. Serileme, pastal
yerlestirme, kesim, gerekli ise parca baski ve nakigin ardindan; kesilmis giysi
parcalari, renk vb unsurlar gbzetilerek uyum icinde bir araya getirilerek tasnif
edilir. Bu arada digme, etiket vb aksesuarlar da hazir edilerek, dikim
islemine gegilir. Uretim siireci, 6n kontrol tabir edilebilecek giysi lizerindeki
iplik pargalarinin temizlenmesi, 0tl, ikinci kez kalite kontrol ve en son
paketleme ile tamamlanir. isgilerin Gretimin belirli bir ya da iki kademesinde
uzmanlagmalari ve Uretim hattinda dikis makinelerinin sistematik olarak
Ozelliklerine gbre konumlandiriimasi, iscilerin de ustaliklarina goére
yerlestiriimeleri, Uretim verimini Ust seviyelerde tutabilecek yegane

faktérlerdendir. (Devlet Planlama Tegkilati Mistesarligi, 2006)
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TVB’nin degisik endustri kollarinda uygulanmasi konusunda yapilan
arastirmalara ait agiklamalar Tablo-10’dadir.

Tablo-10: Degisik Endustri Kollarinda TVB Uygulamalari Hakkinda Yapilan
Arastirmalar

Yil Arastirmaci Endustri Kolu

1992 |Ravinshankar ve digerleri |Yari iletkenler

1996 |Carannante ve digerleri Celik dékim

1996 |McAdam ve Duffner Yari iletkenler
Konserve kapagi; otomotiv; tekstil boyama ve

1997 | Cigolini ve Turco agartma; mobilya; lastik; tiketim mallari; yan
iletkenler

1999 |Bamber ve digerleri Otomotiv

2000 |Dal ve digerleri Otomobil hava yastigi

2000 |Muthu ve digerleri Gimento

2000 |Cooke icme suyu; sofra tuzu; cam; basimevi

2001 |Ireland ve Dale Lastik; paketleme; motorlu araglar

2002 |Ferrari ve digerleri Seramik

2003 |Lycke Hidrolik pompa ve motor

2004 |Ahmed ve digerleri KOBI'ler

2004 |Kwon ve Lee icecek siseleme

2005 |Ahmed ve digerleri Yari iletkenler

2006 |Sharma ve digerleri Dizel ve elektrikli lokomotif parcalar

2007 |Tsarouhas Yiyecek

Yapilan literatir ¢calismasinda TVB'nin emek yodun bir sektdr olan
hazir giyim sektorindeki uygulamalarina ve dolayisiyla hazir giyim
sektdriinde faaliyet gbsteren imalat igletmelerinde TVB uygulamalarinin

ekipman performansina etkileri konusunda bir aragtirmaya rastlanmamistir.

TVB uygulamalari konusunda TuUrkiye’de yapilmis tez calismalari
Tablo-11’de gorUlmektedir. Tablo-11 incelendidinde, Tirkiye’de hazir giyim
sektérinde TVB uygulamalari ve ekipman performansina etkilerine yonelik

bir tez calismasinin yapilmadigi gérilmektedir.
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Tablo-11: Tarkiye’de Degisik Endustri Kollarinda TVB Uygulamalari

Hakkinda Yapilan Tez Calismalari

Yil |Arastirmaci Tezin Adi Enstiti Endiistri Kolu
Toplam Uretken Bakim
Tekniklerinin Demir ve Celik -
. . ODTU Fen
Feridun Fabrikalarinin Sicak o . . .
1995 IALKAN  |Haddehaneler Unitesine 2o Demir gelik
Uygulanabilirligi Konusunda
Arastirma
Istanbul
1997 H. Tugrul  |Toplam Kalite Agisindan 5S  |Universitesi Fen |Otomobil
CELEBI ve Toplam Verimli Bakim Bilimleri lastigi
Enstitlist
Toplam Verimli Bakim ve istanbul Teknik .
N TR o e EndUstriyel
1997 Cosgkun Kordsa'daki Toplam Verimli  [Universitesi Fen iolik ve kord
GOKTAS  |Bakim Uygulamalarinin Bilimleri tF))ezi
Degerlendiriimesi Enstitlist
Toplam Verimli Bakim Kocaeli Endustriyel
Sema . AR Universitesi .
1998 ADALI Faaliyetlerinin Uretim Sosval Bilimler iplik ve kord
Yénetimine Etkileri c ya o bezi
nstitisa
Toplam Verimli Bakim (TVB) T oo
1999 |M- Levent |Anlayisi ile yilestirme ve S:rTIBLiJI?r:Ig?IteQ Kumlama
KOCAALAN |Ekipman Performansinin Enstitiisi
nstitisa
Arttirlimasi
Nazan Toplam Verimli Bakim'in E;?::rilitesi EndUstriyel
1999 | Uretim Yénetimine Etkileri ve o iplik ve kord
OZTURK Bir Uvaulama Sosyal Bilimler bezi
ya Enstitiisi
Toplam Verimli Bakim ve Bir |Gazi Universitesi .
2000 Riza Sanayi igletmesinde Sosyal Bilimler OT°FI‘.°b"
AYYILDIZ P lastigi
Uygulama Enstitlist
isletme Yénetiminde Toplam
. Oztirk | verimli Bakim Konsepti Bﬁf‘v"é”rﬁ.'tlif N
2001 ARI O_Iugturulmasma Yongllk Sosyal Bilimler Madencilik
Sistem Tasarimi ve Bir Enstitiisii
Uygulama
< Toplam Verimli Bakim ve Bir Y|IQ|2 Tgkn_lk
Dogan ; Universitesi Fen .
2001 Isletmede Uygulama o . Elektronik
HASAN Calismalar Bilimleri
$ Enstitiisi
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Yil | Arastirmaci Tezin Adi Enstitl Endiistri Kolu
; ; . Erciyes
Imalat Isletmelerinde Toplam | o ;
. L - . . |Universitesi Fen [Hava lkmal
2001|Cetin TOPUZ \L/Jerlmgnl?:klmm Onemi ve Bir Bilimleri Bakim Merkezi
yo Enstitiisi
_ Dokuz Eylul
2001 llyas Toplam Verimli Bakim: Bir Universitesi Fen |Otomobil
ACIKGOZ Uygulama Bilimleri yedek parca
Enstitlist
Toplam Verimli Bakim ve 2nci |Erciyes _
2002 Abdurrahman|Hava lkmal Bakim Merkezi Universitesi Hava lkmal
DEMIRCI Komutanliginda Bir Uygulama |Sosyal Bilimler  |Bakim Merkezi
Denemesi Enstitlisu
_ Toplam Verimii Bakim (TPM) [32KU2 EV0
2003|I. Afsin AKSU|ve Endistri Isletmelerinde Bir Sosyal Bilimler Otomotiv
Uygulama Enstitdisd
. Zeynep | ToPIam Verimi Bakim (TPM) e e
2003(2: ~eynep Yaklasimi ve Gida o , Gida
ARKAN EndUstrisinde Uygulanabilirligi B|I|m'Ier|
Enstitlist
Toplam Verimli Bakim .
§ Yénetimi ile isgiici E?\icvaeergitesi Fen |Otomobil
2003|Emre OGUZ |Verimliliginin Arttirlmasi ve o : lastigi celik
Celikord A.S. isletmesinde Bir Bilimleri kordu
= Enstitlist
Uygulama
Toplam Verimli Bakim Strekli i_g;tanbul Teknik Elektronik:
2003 A. Fatih lyilestirme Takimlarinin Universitesi Fen lastik su ’
KARAMANLI [Ekipman lyilestirme Bilimleri Eorusu
Faaliyetleri Enstitlisu
- Sakarya
Bahattin Toplam Verimli Bakim Universitesi - .
2004 - Anlayisi ile Ekipman o Belirtiimemis
AKGUL Performansinin lyilestirimesi Sosyal Bilimler
Enstitlist
Toplam Verimli Bakim ve Dokuz Eylul
2004 Cumbhur Hedeflerinin Gebze Lever Universitesi Kimva
DONMEZ Elida Fabrikasi'nda Sosyal Bilimler y
Incelenmesi Enstitlist
Toplam Verimli Bakim: Marmara Dokim;
= Tarkiye'deki TVB Universitesi elektronik;
2004|Mete OGUZ Uygulamalari Hakkinda Bir  |Sosyal Bilimler  |kimya;
Inceleme Enstitlisu otomotiv
Toplam Verimli Bakim .
2004 Serkan Uygulama Planinin ?gfﬁg&ﬂumek Tarim
MALCI Hazirlanmasi ve Bir Sanayi Enstitijs][] makineleri

Kurulusunda Uygulanmasi
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Yil | Arastirmaci Tezin Adi Enstiti Endiistri Kolu
- . |Gazi Universitesi
Suat Toplam Verimli Bakim ve Bir " ; .
2004 ALTINOVA |Uygulama Een !3.|.I|r[1|er| Otomotiv
nstitis
Toplam Uretken Bakim Anadolu
2005 Dilan Ydénetimi ve Eti Gida Sanayi  |Universitesi Gida
ALPARSLAN|ve Ticaret A.S.'ndeki Sosyal Bilimler
Uygulama Enstitlist
Toplam Kalite Yonetimi, Tam
Zamaninda Uretim ve Toplam |; .
Uretken Bakim Yénetim Istanbul Teknik
Nurhan Universitesi Fen |;
2005| A7 Yaklagimlarinin o ) Ingaat
CIHAN . Bilimleri
Entegrasyonunun Tirk Enstitiisii
Prefabrikasyon Sektériinde
Uygulanabilirligi
Kalite Geligtirme Slrecinde  |Kocaeli
Toplam Verimli Bakimin Universitesi Fen |Otomobil
2006|Sedef ATES | 5nomi, Lastik Sektori Bilimleri lastigi
Uygulamasi Enstitlist
Bzgir Toplam Verimli Bakim (TVB) Bﬁk/‘frs'ftﬂgl'
2006 KALKANLI Ydénetimi ve Bir Verimli Bakim Sosyal Bilimler Plastik
Uygulamasi Enstitiisi
nstitis
. Marmara
Toplam Verimli Bakim ve Orta |~ . -
Emrah = C . Universitesi Fen |.
2006 KARACA Olge_kl_l Bir Isletmede Sistem Bilimleri Dizel motor
Analizi A
Enstitlisu
e Dokuz Eylil
Toplam Verimli Bakim e A .
Emre . . |Universitesi Otomobil
2006|5ARICOBAN g:'ﬂfms::gr?]‘li |5S inOnemi | sval Bilimler  |debriyaj
¥o Enstitiisti
Periyodik bakim Yapan bir .
S . - Erciyes
Tekstil Isletmesinde Bilgisayar | Lo
2006|%3an Destekli Toplam Veriml Universitesi Fen ;i
GUVEN . . Bilimleri
Bakima Gegis ve Kaliteye Enstitiisii
s nstitisi
Etkisi
Toplam Verimli Bakim
Planlamasinin Hava Ce .
2007 A. Murat Araglarina Uygulanmasi: S:rTIBLiJI?rmz:?IteSI Hava araglari
KENDIR Cessna Model R172H (T-41D) Enstitiisii

Ucgag! Pervane Catlak Gentik
Kontrolleri Uzerinde Uygulama
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DORDUNCU BOLUM

HUGO BOSS iZzMiR GOMLEK FABRIKASINDA TOPLAM VERIMLI BAKIM
UYGULAMALARI VE EKIiPMAN PERFORMANSINA ETKILERI

1. ARASTIRMANIN YAPISI

a. Amaci

Arastirmanin amaci, TVB yaklagiminin, emek yodun bir sektor
olan hazir giyim sektérinde ekipman performansina etkilerini ortaya

koymakiir.
b.Onemi

Klresel pazarlarda rekabet Ustinligini yakalamak ve strdirmek
isteyen bircok isletme yalin retim yaklasimini ve TZU ilkesini
benimsemektedir. TZU gergeklestirebilmenin kosullarindan biri, ekipman
performansinin en Ust dizeye c¢ikarlarak sifir ariza, sifir hata ve sifir kaza
hedeflerinin yakalanmasidir. TVB bu hedeflere ulagsabilmek tzere gelistirilen

ve TKY ile TZU anlayislarinin biitiinselligini saglayan bir yaklagimdir.

Hazir giyim sekt6ru, tekstil sektoru ile birlikte degerlendirildiginde,
gayri safi yurt i¢i hasila, imalat sanayi ve sanayi Uretimindeki pay, ihracat,
ekonomiye sagladigi net déviz girdisi, istihdam, yatirnmlar, disa agiklik ve
makro-ekonomik  bUyUklUkler agisindan  Tarkiye'nin  birinci  sektdrd
konumundadir. (Devlet Planlama Teskilati Mdustesarlig, 2006). TVB
konusunda bircok arastirma yapiimis olmasina ragmen, hazir giyim
sektérinde TVB uygulamalari ve ekipman performansina etkileri konusunda
yapilan bilimsel bir calismaya rastlanmamigtir. Hazir giyim sektériinde TVB
uygulamalari ve ekipman performansina etkilerinin arastiriimasi, bu

nedenlerle 6nemlidir.



c. Kapsami ve Sinirliliklari

Arastirma, Hugo Boss izmir Goémlek Fabrikas’ndaki TVB
uygulamalari ve bu uygulamalarin ekipman performansina etkileri ile

sinirhdir.

TVB uygulamalarinin ekipman performansina etkilerinin 6lcimu
icin 2005-2007 yili verileri kullaniimigtir.

¢. Veri Toplama Teknigi

Aragtirma icin gereken veriler, ylz ylze gbrisme ve belge

inceleme ve degerlendirme teknikleri kullanilarak elde edilmigtir.

2. HUGO BOSS iZMiR GOMLEK FABRIKASININ TANITIMI
a. Hugo Boss Sirketler Grubunun Tanitimi

Hugo Boss Sirketler Grubu 116 Ulkede, 31 showroom, 1.055
magaza ve 5.700 satig noktasi ile erkek ve bayan hazir giyim sektérinde
faaliyet gdstermektedir. Uriinlerinin yillik perakende degeri yaklasik olarak
3,5 milyar Euro’dur. Merkezi Almanya’nin Metzingen sehrinde bulunan

Grubun diinya genelinde 24 sirketi mevcuttur.

Hugo Boss Sirketler Grubunun hedefleri;

e Uriinde vyenilikgi, duygusal, kaliteli ve erkek/bayan giyimini
ybénlendiren,

¢ Fiyatta rekabetci, satin alinabilir ve paranin hakkini veren,

e Tanitimda yenilikgi, proaktif ve genclere hitap eden,

e Yerlesimde is merkezlerinde, spor aktivitelerinin yasandigi
yerlerde ve metropollerde yer alan bir firma olmaktir.

Hugo Boss Sirketler Grubunun dinya genelinde 8.400 caligani
bulunmaktadir. 200 adet Uretici firma ile ¢alisan grup, yilda 300.000 farkl
modelde 26.000 parca urin yaratmakta ve 17 milyon metre dokuma kumas
sarf etmektedir.
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b. Hugo Boss izmir Gomlek Fabrikasinin Tanitimi

Hugo Boss Sirketler Grubuna ait tamami yabanci sermayeli bir
sirket olan Hugo Boss izmir Grubu, Ege Serbest Bolgesinde faaliyet
gbstermektedir. Hugo Boss Sirketler Grubunun endUstriyel bilgi merkezi
(Know How Center) olan Hugo Boss izmir Grubu, ayni yerleske icerisinde
yer alan U¢ fabrikadan olugsmaktadir. Bunlar, Gémlek Fabrikasi, Bayan ve
Spor Giyim Fabrikasi ve Takim Elbise fabrikalaridir. Yerleske, 120.000 m?si
acik alan ve 55.000 m?si kapall alan olmak iizere toplam 175.000 m? alan
Uzerine kurulmustur. Fabrikalardan ayr olarak yerlegke icerisinde bir Dagitim

Merkezi ve bir Sosyal Tesisler bolim bulunmaktadir.

1999 yilinda faaliyete baslayan Hugo Boss izmir Grubu 2006 yili
verilerine gbre haftada 32.500 parca gdomlek, 13.000 parca ceket, 13.000
parca pantolon, 6.000 parca bayan giyim Urinid ve 10.500 parga spor giyim
arinG Oretmektedir. Calisan sayisi faaliyete gectiginden beri slrekli artis
gb6steren grubun 2007 yili sonu itibariyle 3.250 ¢alisani bulunmaktadir. Sekil-
22’de yillara gore caligsan sayisi belirtiimektedir.

3500 -

3000 + 2636
2500 - ]

2000 + 1749

1500 | 1o7g 1401
1000 - 874

co0 | 448

NENEC S EC Tt

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
YILLAR

3250
2908 3073

CALISAN SAYISI

Sekil-22: Hugo Boss izmir Grubunun Yillara Gére Calisan Sayisi
Hugo Boss izmir Grubu misyonunu;

“Hugo Boss Sirketler Grubunun ana tedarikgisi ve endustriyel bilgi

merkezi olan Hugo Boss izmir Grubu, temel degerleri 1s1ginda, dretim ve
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yOnetim kalitesini kendi alaninda en iyi olan kurumlar ile kiyaslayip surekli
geliserek musterilerinin fiyat, kalite, teslimat, hiz ve esneklik beklentilerini
eksiksiz gerceklestirir’ seklinde ifade etmektedir.

Hugo Boss izmir Grubu vizyonunu;

“Dinya hazir giyim sektdrinde hizi, gevikligi, teknolojisi, sistem
kalitesi ve yobnetim kalitesi ile operasyonel muikemmellik standardini

belirleyen kurum olmak” olarak belirtmektedir.

Hugo Boss izmir Grubu stratejik hedeflerini;

Ust diizey etkinlik ve etkililik standartlarina erismek,

Ust diizey endiistriyel kalite standartlarina erismek,

Sureclerde Ust dlzey yenilikgiligi yakalamak,

Muisteri beklentilerini agsmak, olarak belirtmektedir.

Yukaridaki stratejik hedeflere varabilmek igin “operasyonel
mikemmellige ulasmay1” 6n kosul olarak kabul etmektedir.

Hugo Boss izmir Grubu, alt baglklar ile Sekil 23'de gdsterilen
érgut kiltlirl ve felsefesini ¢ ana baslikta ifade etmektedir; Once Insan,
Endustriyel Yaklasim, Liderlik Prensipleri.

Once insan Endustriyel Yaklagim Liderlik Prensipleri
Kendini Gelistirme Yaraticilik ve Yenilikgilik Yerinde Ydnetim
Adanmiglik Sadelik Proaktivite
Adalet Sirekli lyilestirme Sonug Odakhlik
Yasam Kalitesi Sinirsiz Sirket Sorumluluk
Takim Ruhu Oz Disiplin
Basarma Azmi Enerji
Dirayet
inisiyatif

Sekil-23: Hugo Boss izmir Grubunun Orgiit Kiiltiir(l ve Felsefesi
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c. Hugo Boss izmir Gomlek Fabrikasinda Toplam Kalite
Yonetimi Uygulamalari

2001 yilindan itibaren TKY felsefesini benimseyen Hugo Boss
Izmir Grubu ve onun bir pargasi olan Gémlek Fabrikasinin TKY uygulamalari

ve kaydettigi asamalar EK-A’da gdsterilmistir.

2004 yihnda KALDER (Turkiye Kalite Dernegi) kalite 6dulini
kazanan Grup, Sekil-24’te gbruldugu tUzere TKY yaklagiminin 6zini Musteri
Odaklilik, Surekli lyilestirme ve Katim olarak; stratejik faaliyet alanlarini ise

Maliyet, Kalite, Teslimat, Esneklik, Servis ve Y6énetim olarak belirtmektedir.

Miisteri
Odaklilik

TKY

Silrekli
lyilestirme

Katihm

Sekil-24: Hugo Boss izmir Grubunda TKY Yaklasimi

3. HUGO BOSS iZMIiR GOMLEK FABRIKASINDA TOPLAM VERIMLI
BAKIM UYGULAMALARI

a. Toplam Verimli Bakim Algilamasi

Hugo Boss izmir Gémlek Fabrikasi, Hugo Boss izmir Grubunun
diger fabrikalari ile birlikte, TVB felsefesini 2004 yilinda benimsemistir. 2005
yilinda TVB felsefesinin sahada uygulanmasina baglanmistir.
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TKY, Alti Sigma, Yalin ve TVB yaklagimlarini, operasyonel
mikemmellige ulasmada izlenecek ana yéntemler olarak benimseyen Hugo
Boss Izmir Grubu, TKY uygulamalarinin hayata gegiriimesi ve yakindan takip
edilmesi amaciyla biinyesinde “Hugo Boss lyilestirme Yénetimi” adinda bir
yOnetim birimi olusturmustur. S6z konusu birim, operasyonel mikemmellige
ulasmadaki hedeflerini, 6grenen organizasyonun yaratilmasi, yetenek

havuzunun olusturulmasi ve kayiplarin yok edilmesi olarak belirlemistir.

Hugo Boss izmir Grubu, Alti Sigma, Yalin ve TVB yaklagimlarinin
bltinlesmesini, liderlik, yaraticilik, yenilikgilik ve takim ¢alismasi ve c¢alisan
katimi anlayisi ile gerceklestirmeye calismaktadir. S6z konusu
yaklagimlarin batinlestiriimesinde Kaizen felsefesi, en énemli ara¢ olarak
degerlendiriimektedir. Alti Sigma, Yalin ve TVB yaklagimlarinin Kaizen
aracihgi ile bu0tinlestirilmesiyle bircok alanda iyilestirmeler saglanarak
operasyonel mikemmellige ulasmaya calisiimaktadir.

Hugo Boss Izmir Gémlek Fabrikasinin TVB politikalari;

e Uretim sireci icinde kaliteyi Ureterek  misterilerin

glvenebilecedi Urlnlerin Uretilebilmesi,

e Kayiplarin ve israflarin timinin yok edilerek maliyetin asagiya
cekilmesi ve azami toplam verimin hedeflenmesi,

¢ Planlanan faaliyetlerin tam olarak uygulanmasi ve tim calisma

yéntemlerinin belirli oldugu isyerinin hedeflenmesi,
e insan kaynaklarinin TVB faaliyetleri konusunda egitilmesi,

e 58’in tam anlamiyla uygulanarak temiz ve dizenli igyerinin

yaratiimasi, olarak belirlemistir.

Hugo Boss izmir Grubu, TVB felsefesini galisanlarina égretmek ve
benimsetmek amaciyla “TVB Toplam Verimli Bakim” adiyla 2005 yilinda bir
kitapcik basarak calisanlarina dagitmistir. Hugo Boss izmir Gémlek
Fabrikasinin TVB felsefesini ne sekilde algiladigini en iyi olarak ortaya koyan
ve firma ici TVB egitimine temel teskil eden kitapcikta TVB felsefesi su
sekilde agiklanmaktadir:
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TVB; Uretimin temel unsurlarn olan insan ve makinelerin sirekli
iyilestiriimesi ve uyum icinde c¢alismalar icin gelistirilmis bir isletmecilik
yaklagsimidir. Operatérlerin makinelerini sahiplenmelerini ve onun kiguk
problemlerini gidermeyi esas alir. TVB’nin temel hedefi; kaynaklarin etkin
kullanimi yoluyla sirketin rekabet gtcinu artirmaktir.

TVB slogani, “sifir ig kazasi, sifir ariza, sifir hatali Gran, sifir kayip”
olarak belirlenmigtir.

Kitapgikta  Genel Ekipman Etkinligi ve  kayiplardan
bahsedilmektedir. Buna gbre ekipman etkinligini kisitlayan 8 buyuk kayip,
isgucu etkinligini kisitlayan 5 blyuk kayip ve malzeme ve enerji etkinligini
kisitlayan 3 buyuk kayip olmak Gzere toplam 16 blyUk kayip ifade edilmekte
ve TVB uygulamalari ile bu kayiplarin sifirlanmasi veya en aza indirilmesinin
amagclandigi belirtiimektedir.

TVB’nin saglayacagi faydalar olarak sunlar belirlenmistir;

e Otonom bakim calismalarinin bir sonucu olarak calisanlar
makinelerine sahip ¢cikmaya baglar,

e “Sifir hata”, “sifir ariza”, “sifir kaza” inanci yayginlasir,

e Calisma ortami daha temiz, daha duzenli bir hale gelir,

e Bilgi paylagimi ve aktarimi yayginlasir,

¢ Degisime olan direng azalir,

¢ Ariza ve kayiplarin azalmasi ile Genel Ekipman Etkinligi artar,
e Makine gavenilirliginin artigi ile ara stoklar duser,

e Kalite seviyesi ylUkselir,

e Oneri ve iyilestirme sayilari artar,

e Bolimler arasi igbirligi artar, seklinde siralanmaktadir.

TVB uygulamalari sonrasi operatér ve bakim personeli arasindaki

rol dagiliminin Tablo-12’de gdsterildidi sekilde olmasi 6ngdérilmistar.
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Tablo-12: TVB Sonrasi Operatdr ve Bakim Personeli Arasi Rol Dagilimi

Faaliyet Bakimcilar Operatorler
Uretim yapmak X
Hazirlik ve ayar X

Temizlik X

Yaglama X

Sikma X
Periyodik bakim X X
Dulzeltici bakim X
Kestirimci bakim X X

Ariza bakimi X X
Bakimi dnleyici X
uygulama
Revizyonlar X X

b. Toplam Verimli Bakim Planlamasi

Hugo Boss izmir Gémlek Fabrikasinda TVB uygulamalari siirekli
bir faaliyet oldugundan proje yaklagimi ile ele alinmamakla beraber, TVB
uygulamalarinin planlanilmasi proje anlayisi icerisinde ele alinmigtir. Bu
cercevede olusturulan TVB Proje Grubu, EK-C’de detaylari bulunan TVB

Projesi ilerleme Adimlarini;

TVB Egitimi,

TVB Master Planin Hazirlanmasi ve Tanitim Egitimine Hazirlik,

Beyaz Yaka TVB Tanitim Egitimleri,

Mavi Yaka TVB Tanitim Egitimleri,

Brisa Ziyareti,
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e Baslangi¢c Temizligi,

e TVB Kitap¢ig! Yayini, olarak planlamistir.

EK-C’'de 6érnegi

bulunan TVB Master

Plani 2004 vyilinda

hazirlanmistir. TVB Master Planinda ana faaliyetler, egitim ve otonom bakim

uygulamalari olarak belirlenmigtir. Literatirde yedi adimda uygulanmasi

6ngoérilen otonom bakim

faaliyetlerinin

Hugo Boss Izmir Goémlek

Fabrikasinda bes adimda hayata geciriimesi planlanmistir. Nakajima’nin

(1989) 6nerdigi yedi adimlik otonom bakim programi ve Hugo Boss izmir

GoOmlek Fabrikasinda planlanan bes adimlik program Tablo-13’tedir.

Tablo-13: Nakajima’nin Onerdigi ve Hugo Boss izmir Gémlek Fabrikasinda

Planlanan Otonom Bakim Programlari (Nakajima, 1989°dan turetilmigstir)

Nakajima’nin Onerdigi

Adim
Program

Hugo Boss izmir Gémlek
Fabrikasr’nda Planlanan Program

1 Baslangi¢ temizligi

Baslangi¢ temizligi

Kirlilik kaynagi ve
2 |ulagilamayan bélgelerin yok
edilmesi

Kirlilik kaynaklarinin, temizligi ve
kontroll zor bdlgelerin iyilestiriimesi

Temizlik ve yaglama
standartlar

Temizlik, kontrol ve yaglama
standartlarinin olusturulmasi ve
strdurdlmesi

4 Genel Kontrol

Genel Kontrol Standartlari

5 Otonom kontrol

Otonom Kontrol

Is yeri diizenlemesi ve genel
temizlik

Otonom bakima tam olarak
gecilmesi

Baslangi¢c adimindan sonraki iki ve tglnct adimlarda, benzer ve

biri birinin icerisine ge¢gmis faaliyetlerin uygulanacagi distnuilerek ikinci ve

dclnct adimlar kendi icinde bir bitlnsellikle ele alinmigtir. Ayni sekilde




dérdunci ve besinci adimlarin da bitinselligi degerlendirilerek beraberce ele
alinmasi hedeflenmigtir. Baglangic adimindan sonraki her bir adimin iki
asamada gercgeklestirimesi planlanmistir:  éncelikle belirlenen model
makinelerde pilot uygulama yapilmasi, muteakiben model makinelerde
faydal ve basarili oldugu tespit edilen pilot uygulamalarin standartlastirilarak

tim makinelere yayiliminin saglanmasi.

TVB Projesi uygulamalarinin kontroli ve degerlendiriimesinde
kullanilmak ve uygulamalarda standartlik saglamak maksadiyla, TVB Master
Plani hazirlama agsamasinda “TVB Uygulama Plan ve Formlan”
olusturulmustur. EK-D’de Ornekleri yer alan TVB Uygulama Plan ve Formlan

sunlardir;

Otonom Bakim Faaliyet Plani: Baslangic temizliginden
denetlemeye kadar yapilacak olan faaliyetlerin planini gbsteren cizelgedir.
Fabrika Otonom Bakim Faaliyet Planina uygun olarak her Uretim bandinin

kendi planini olugturmasi 6ngérilmustar.

TVB Aylik Faaliyet Takvimi: TND (Tek Nokta Dersi) planlarinin
aylik olarak gosterildigi bir cizelgedir. Her Uretim grubunun kendi Ayhk

Faaliyet Takvimini olugturmasi éngéralmastir.

TVB Faaliyet Raporu: TVB uygulama faaliyetlerinin ve TND’lerin
takip edilmek Ozere kayit edildigi belgedir. Ozellikle makine operatérlerinin
yapti§i faaliyetler buraya islenir. Uretim bantlari veya makine gruplari

tarafindan doldurulur.

TVB Otonom Bakim Aylik Faaliyet Raporu: Uretim bantlarinda
yapilan faaliyetlerin ayhk 0&zetidir. Yapilan egitimler, ortaya g¢ikarilan
problemler ve hedefler TVB Otonom Bakim Aylik Faaliyet Raporu’na iglenir.

TVB Faaliyet Raporundaki bilgilerden istifade edilerek hazirlanir.

TVB Otonom Bakim Periyodik Temizlik ve Kontrol Listesi:
Temizlenecek ve kontrol edilecek noktalarin belirtildigi; temizlik ve

kontrollerin ne zaman, kim tarafindan, ne ile ve ne kadar silirede
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yapilacaginin gosterildigi bir cizelgedir. Her makine grubu igin bir cizelge
hazirlanir.

Otonom Bakim Temizlik ve Kontrol izleme Formu: Belirlenen
temizlik ve kontrollerin yapilmasi ve takibi icin makineler Gzerine asilan
formdur. Formdaki bos haneler temizlik veya kontroliin yapilacagi tarihi
gOsterir ve faaliyeti yapan operatér tarafindan isim ve soy isminin bas harfleri
yazilmak suretiyle doldurulur.

Tek Nokta Ders Notu: TND’lerin ayrintili olarak agiklandigi ve ders

veren Kisi tarafindan miracaat etmek (izere hazirlanan notlardir.

Anormallik Kartlari: Calismalar sirasinda makinelerde tespit edilen
anormallikler, anormallik kartlari ile isaretlenir. Anormallik érnekleri:

e Sarsintl,

e Alisiimadik ses,

e Gevseklik,

e Makinenin belirli bir par¢asinda agsiri 1sinma,

e Normal disi koku,

e Motor korumalarinin devreyi kesmesi,

e Kayar ve doner kisimlarda asiri kirlenme,

e Paslanma,

e Asinmalar,

¢ Renk degistirmeler,

e Svi (yag, su vb) kacaklarin artmasi vb dir.
Anormallik kartlar iki kopya halinde hazirlanmaktadir; bunlardan
biri anormalligin bulundugu bdlgeye, makinelerin ¢alismasina engel

olmayacak sekilde asilmakta, digeri ise sorunu giderecek kisma
iletiimektedir.
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c. Toplam Verimli Bakim Egitim Uygulamalari

Hugo Boss izmir Gomlek Fabrikasinda egitim, TVB
uygulamalarinin basarisi i¢in en énemli faaliyet olarak degerlendirilmigtir.
Egitimler 6ncesinde; “TPM (Toplam Verimli Bakim)” kitap¢igi, “Dikis Bilgileri
El Kitab1” ve “Tek Nokta Ders Notlar1” hazirlanmistir.

Otonom bakim uygulamalarinin én kosulu olarak gérilen TVB
Baslangi¢ Egitimleri, 2005 yilinda icra edilmistir. TVB Baslangi¢ Egitimleri;

e Beyaz Yaka TVB Tanitim Egitimi,

e Mavi Yaka TVB Tanitim Egitimi,

e Otonom Takimlari Tamamlama Egitimi, olarak planlanmigtir.

Baslangic egitimlerinin ardindan, ©&nceden belirlenen pilot
makinelere ydnelik olarak planlanan ve uygulanan mekanik egitimler Tablo-

14’te gOsterilmigtir.

Tablo-14: Planlanan ve Uygulanan Mekanik Egitimler

Egitim Adi Egitim Yeri
Lider Temel Mekanik Dershane
Lider Ozel Mekanik Saha
Operatér Temel Mekanik Dershane
Operatdr Ozel Mekanik Saha

Bu egitimlerle, belirlenen pilot makinelerin lider ve operator
personelinin genel mekanik konularindaki bilgileri ve pilot makinelere yonelik
bilgi ve becerileri artirimaya calisiimistir. Pilot makinelere yodnelik olarak
gerceklestirilen egitimlerin ardindan uygulamalarin tim fabrika geneline
yayillmasi igin sahada TND’ler planlanip uygulanmistir. 2004—2007 yillan
arasinda Hugo Boss izmir Gémlek Fabrikasinda uygulanan TVB egitimleri

Tablo-15te gbrilmektedir.
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Tablo-15: 2004—-2007 Yillari Arasinda TVB Kapsaminda Uygulanan Egitimin

BiiyGKIGg
Yil Egitilen Sayisi 'i%g:‘m”_'e":;‘i‘)’ '
2004 277 557,5
2005 971 2.990,5
2006 504 1.667,5
2007 361 1.495
Toplam 2.113 6.710,5

Egitim faaliyetleri arasinda en dikkat c¢ekeni, operatdrlerin
kullandiklari makineleri yakindan taniyarak yetkinligini artirmayi amaclayan
TND’lerdir. TND’lerde 06ncelikle operatorlerin  kullandiklari makinelerin
parcalarint ve calisma prensiplerini bilmeleri, makinelerin temizligini,

yaglamasini, ayarini ve kontrolind yapabilmeleri hedeflenmistir.

TND’lerin iki amaci vardir. Birinci amag¢ operatdrlerin makine
hakkindaki eksik bilgilerinin tamamlanmasidir. ikinci amag, ise yeni alinan
operatorlerin temel egditimlerini TND’ler ile kisa slrede etkin olarak

verebilmektir.

TND konularinin belirlenmesi, gelistiriimesi ve takim liderlerinin
ders hakkinda bilgilendiriimesi, bakim bdélimi ile koordine edilerek
yapilmistir. TND’ler, takim liderlerince sahada kisa slrede ve oldukca basit
olarak verilmigtir. Her bir TND’de, temizlik, yaglama, ayar ve kontrol
yapmaya yoOnelik temel konularin yaninda makinenin temizlik, yaglama, ayar

ve kontrolinin yapildigi tek bir noktasi 6gretilmigtir.

Takim liderleri tarafindan, is akisi da dikkate alinmak suretiyle
belirli saatlerde TND’ler uygulanmistir.  TND planlari  Aylik Faaliyet
Takviminde gosterilmistir. Her takim kendi Aylik Faaliyet Takvimini

olusturmustur.

TND uygulamasinin baslangicinda iki énemli sorunla karsilasildigi
tespit edilmigtir. Sorunlardan birincisi, ders konularini belirleyen ve takim
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liderlerine bilgi saglayan bakim bdlima calisanlarinin, asil igleri oldugunu
disundukleri makine arizalari ile ilgilenmeyi tercih etmeleri; mekanik
egitimlere yoénelik ders konusu belirleme ve takim liderlerini bilgilendirme
faaliyetini gereksiz bulmalaridir.

TVB Projesinin operatorleri daha bilingli hale getirmeyi
amagclamasina ragmen, bagslangigta bakim personelinin  bakis agisi,
“operatérler o isi yapamaz’dan 6teye gecmekte zorlanmigtir. Halbuki amag,
operatodrlerin yetkinligini artirarak hem bakim personelinin basit temizleme,
yaglama, kontrol ve ayar gibi islerle ugrasmasini 6nlemek, hem de
operatérlere, olasi arizalar olusmadan 6nce makinede meydana gelen
anormallikleri tespit ederek bakim personeline bilgi verme ve yol gdsterme
yetisini kazandirmaktir.

Diger énemli bir sorun ise, baslangicta takim liderinin yodun isleri
arasinda TND ic¢in sarf edilen kisa streyi dahi uzun gérmus olmalaridir. Bu
sebeple dersler, uygulama olmaksizin, Ustlinkéri gecilebilmis ya da
yapiimayabilmistir. Bu durum derslerin daha sonra uygun zamanlarda ardi
ardina verilmesine sebep olmustur. Kisa sirede etkili bir egitimi hedefleyen
TND’ler, ardi ardina verildigi zaman sadece anlatim metodu olarak kalmis ve
operatér icin uygulamasi olmayan bir bilgi yigini olmaktan Oteye
gecememistir. Bu nedenle takim liderleri ve bakimcilar agisindan baslangigta
TVB projesinin banttaki is akisindan veya bir arizadan daha az 6ncelikli
oldugunun disundldigu soéylenebilir. Tim bu sorunlara ragmen, st
yonetimin 1srarh takipleri sonucu TND’lerine devam edilerek egitimin etkin
olarak uygulanmasi saglanmistir.

¢. Otonom Bakim Uygulamalari
(1) Birinci Adim-Basglangic Temizligi

Baslangic temizligi olarak adlandirilan birinci adimda

uygulanacak ana faaliyetler;

o Baslangic temizligi ve etiketlemenin planlanmasi ve
hazirlik,
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Baslangi¢ temizliginin yapilimasi,

Tekrar etiketleme faaliyeti ve sulrekli etiketleme ile

ilerleme,

o ilk gegici standartlarin  olusturulmasi;  olarak

belirlenmigtir.

Otonom Bakim uygulamalarina takimlarin calisma bdlgeleri
belirlendikten sonraki baslangi¢c temizligi ile baslanmistir. Temizlik dncesi

gerekli hazirliklar kapsaminda;

° Temizlik malzemeleri hazirlanmigtir,

Temizlenecek alanlar tanimlanmis ve gbéreviendirme

yapilmistir,

Anormallik kartlari hazirlanmigtir,

Fotograflar ¢cekilmigtir.

Fotograf cekmenin maksadi, fabrikanin TVB uygulamalari
6ncesi durumunu gorsel olarak kayit altina alarak TVB uygulamalari sonrasi
saglanan gelisimin ortaya ¢ikariimasidir. Baglangi¢c temizligi sonrasi kisa
strede kaydedilen gelismeler, calisanlarin TVB projesine olan direnglerinin
yok edilmesi ve onlarin projeyi sahiplenmelerine katki saglamigtir.

Temizlik, kolay ve kisa sUrede muayene yapabilmenin
6nkosulu olarak degerlendirilmistir. Bu nedenle bagslangi¢ temizligi olarak
adlandirilan ilk adimin en énemli noktasinin, temizligin muayene amaciyla
yapildiginin anlagiimasi olarak degerlendirilmistir. Gérlimeyen bdlgelerdeki
anormallik ve sorunlarin agiga c¢ikarilmasi ve ariza veya kalite problemi
olusmadan giderilmesi igin, bu adimda tim makinelerin detay bdlgelerinin

temizlenmesi hedeflenmisgtir.

Calismalar sirasinda tespit edilen anormallikler, anormallik
kartlari ile isaretlenmigtir. Anormallik kartlari operatérler tarafindan
takilmistir.  Yapilan toplantilarda belirlenen anormalliklerin  giderilmesi

planlanmig ve anormalligi gidermesi planlanan ilgili kigiler tarafindan (bakim
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personeli veya bizzat operatér) anormallik giderildikten sonra Kkartlar
cikariimistir. Ornek anormallikler ve anormallik karti uygulamalarina ydnelik
fotograflar EK-E’de gb6sterilmistir. Birinci adimda tespit edilen anormallik
miktarlari Tablo-16’dadir.

Tablo-16: Otonom Bakim Birinci Adiminda Tespit Edilen Anormallik
Miktarlari

Tespit Edilen Anormallik Miktari Giderilen Anormallik Miktari

1.121 1.076

Yapilan periyodik temizlik ve kontrol galismalarinda “Gegici
Temizlik ve Kontrol Standartlar” olusturulmustur. Ornek olarak Cep Otomati
Makinesi icin belirlenen gegici temizlik ve kontrol standardi EK-F'de
gOsterilmistir.

Temizlik ve kontroller sirasinda kirlenmeye neden olan
kaynaklar ve muayenesi zor bdlgeler belirlenmistir. Birinci adimin sonunda
listenin olusturulmasi sayesinde, ikinci adimdaki Kkirlilik kaynaklarinin
azaltlmasi ve muayenesi zor bolgelerin iyilestiriimesi faaliyetlerine zemin

hazirlanmaya calisiimigtir.

Galismalarin planlarini ve ¢iktilarini izlemek igin sahada pano
kullanilmistir. Kullanilan panonun fotografi EK-G’dedir. Bu panoda, faaliyet
plani, hedefler, takip edilen gdstergeler, egitim planlari ve TND’ler, yapilan
iyilestirme ornekleri ile anormallik kartlarn ve takip grafikleri bulunmaktadir.
Zaman igerisinde artan TND notlar dosyalanarak operatérlerin ulasabilecegdi
bir yerde muhafaza edilmeye baslanmistir. Anormallik kartlari bir liste ile
takip edilmis, tekrar edenler tespit edilip gerekli kargi 6nlemler alinmaya
calisiimistir.
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(2) ikinci Adim-Kirlilik Kaynaklarinin, Temizligi ve Kontrolii
Zor Bélgelerin iyilestirilmesi

ikinci adimda uygulanacak ana faaliyetler;

o Kirlilik kaynaklarinin, temizligi ve kontroli zor bdlgelerin

belirlenmesi,

o Kirlilik kaynaklarinin giderilmesine yoénelik ¢ézimler
dretilmesi,

o Temizligi ve kontroll zor bdlgelerin iyilestiriimesi igin

¢6zimler Uretilmesi,

o Temizlik standartlarinin glncellenmesi ve sonuglarin

takibi; olarak belirlenmistir.

Birinci adim calismalarinda Kkirliligin yarattigi problemler ve
temizlik icin harcanan zaman ortaya c¢ikarniimig ve ikinci adimda Kkirlilik
kaynaklarini yok etmek, olmuyor ise azaltmak, o da mimkin degilse kirliligi
hapsetmeye calismak amaclanmistir. Kirlilik olusturmayacak sekilde gerekli
tedbirler alinan érnek bir kirlilik kaynag fotografi EK-G’dedir. Kontrolli zor
bdlgeler icin de pratik ¢ézimler aranmistir. Kontroll zor bir bélge ve bulunan
¢6zim ydntemi fotograflanarak EK-H'de gdsterilmistir.

ikinci adimda temizlik ve kontrol siirelerinin azaltilmasi énemli
bir basari gostergesi olarak degerlendiriimigtir. Giderilemeyen temizlik
ihtiyaclan igin uygun metot ve araglar yaratihp bu sireler azaltiimaya
cahsilmistir. Bu adimin sonunda gerceklestirilen iyilestirmeler ve uygulanan
egitimler ile “Gegici Temizlik ve Kontrol Standartlar’” gézden gegirilerek
guncellenmigtir. Buna g0re birinci adimda cep otomati makinesi igin
belirlenen gegcici temizlik ve kontrol standardi geligtirilerek EK-I'daki hali

almigtir.

Bu adimda gelistirilen temizlik ve kontrol standartlar ve
uygulamalarin TND’lere ilave edilerek operatérler tarafindan standart olarak
uygulanmasina calisiimistir. TND’lere dahil edilen érnek bir konu ve TND
notu EK-I'de gosterilmigtir.
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(3) Ugiincii  Adim-Temizlik, Kontrol ve Yaglama
Standartlarinin Olusturulmasi ve Sirdirilmesi

Uglincli adimda uygulanacak ana faaliyetler;

o Temizlik ve kontrol standartlarinin olusturulmasi ve

surdiridlmesi,

o Genel bir yaglama sisteminin olusturulmasi ve

basitlestiriimesi,
o Yaglama programlarinin olugturulmasi,
o Operatérlerin yaglama konusunda egitilmesi,

° Sonuglarin takibi, olarak belirlenmisgtir.

Bu adimda temizlik ve kontrol standartlarinin son halini
almasina calisiimistir. Yapilan yaglama egitimleri ile temel yaglama iglemleri
de operatérlerin takibine verilmistir. Standartlar operatérler tarafindan
yaratiimis ve bdylece sahiplenilmesi ve devamliligi saglanmigtir. Temizlik,
kontrol ve yaglama standartlarinin tim calisanlar tarafindan anlasiimasina
calisilmistir. Ornek olarak, birinci adimda gegici olarak belirlenen ve ikinci
adimda gelistirilen cep otomati makinesi temizlik ve kontrol standardindan
istifade ile hazirlanan Temizlik ve Kontrol izleme Formu, EK-J'de
gOsterilmistir. Yaglama islemlerinin operatérler tarafindan eksiksiz ve daha
kisa slrede yerine getiriimesi icin yaglama standartlar olusturulmustur.
Yaglama standartlarinin dahil edilmesiyle olugturulan enjeksiyon makinesine

ait 6rnek bir temizlik kontrol ve yaglama standardi EK-K’de gdsterilmistir.

(4) Dordiinclii ve Besinci Adimlar-Genel Kontrol Standartlari
ve Otonom Kontrol

Baslangicta dérdinci adimda uygulanacak ana faaliyetler;

o Liderlere mekanik egitimi verilmesi,

. Operatérlerin egitimi,
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o Makine  hakkinda  &6grenilen  6nemli  noktalarin
kontrollerinin tanimlanmasi,

o Gorsel yénetimin ilerletiimesi,
o Muayene standartlarinin tanimlanmasi,

o Sonuglarin kontroli, olarak belirlenmisgtir.

Ancak dérdinct adima gecilmeden dnce, bir i¢c denetleme ve
degerlendirme yapilarak ilk G¢ adimin sonuglari ortaya konmaya calisiimistir.

Yapilan bu denetleme ve degerlendirmeler sonucunda;
o ikinci ve Gglnct adim hedeflerinin 6zellikle operatérler
tarafindan yeterince anlasiimadigi,

° Belirlenen temizlik ve kontrol standartlarinin personel

tarafindan dizenli olarak uygulanmadig,

o TVB ve otonom bakim faaliyetlerinin planlandigi sekliyle
uygulanmayip, denetleme ve degerlendirme dbénemleri  6ncesine

yogunlastinldigi,

o Planlanan iyilestirmelerin hayata geciriimesinde bazi
problemler yasandigdi tespit edilmistir.

S6z konusu denetleme ve degerlendirmenin ardindan;

. Dérdlncu ve begsinci adim faaliyetlerinin birlestirilmesi,

o Liderlere yonelik temel ve 6zel mekanik egitimlerine

devam edilmesi,

o Operatérlere yodnelik mekanik egitimlerine ve TND’lere

devam edilmesi,

o Pilot makinelerde ayar ve kontrol noktalarinin
basitlestiriimesi ve hatasiz yapilmasini saglayacak tedbirlerin alinmasi ve
gdrsel kontrol calismalarinin yapiimasi,

. Onceki adimlarda belirlenen temizlik ve kontrol

noktalarina yapilan ilaveler igin kontrol standartlarinin olusturulmasi,
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o Pilot makinelerdeki uygulamalarin tim dretim hatlarina

yayilmasi, kararlastiriimistir.

Buna gbre yeniden belirlenen doérdinclt ve besinci adim yol
haritasi EK-L’de; dérdinci ve besinci adim faaliyetleri ise Tablo-17'de

gOsterilmistir.

Tablo-17: Otonom Bakim Dérdiincu ve Besinci Adim Faaliyetleri

S.No Faaliyetler

1 Temel Mekanik Egitimlerin Verilmesi

2 |Ozel Mekanik Egitimlerin Verilmesi

3  |Ayar ve Kontrol Noktalarinin Tespit Edilmesi

4 |Ayar ve Kontrol Noktalarinin Kolaylastiriimasi

5 |Standart Ayarlarin Belirlenmesi

6 |Ayar ve Kontrol TND’lerinin Hazirlanmasi ve icrasi

7 |Anormalliklerin Tekrarlanmadiginin Takip Edilmesi

8 |Genel Temizlik ve Kontrol Standartlarinin Gelistiriimesi

9 |Gbzden Gegirmeler

10 |Dérdinci ve Besinci Adim Sonu Denetleme

Dérdinct ve besinci adimlarin  uygulanmasi asamasinda
ekipman ayar noktalarinin kontrol igin belirlenen ydntemler Tablo-18'de
gOsterilmistir.
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Tablo-18: Ekipman Ayar Noktalari icin Belirlenen Kontrol Yéntemleri

Ayar Kontrol
Basing Basingolger
Hiz Gostergeler

Dayama — mesafe

Dayama — mesafe 6lgusu

Yukseklik Yikseklik 6lgusi
Genislik Genislik dlctsi
Acl Agi Olcisu
Sicaklik Sicaklik degeri

Akis (hava, buhar)

Akis (hava, buhar) miktari

Diger

Asinmalar, egilmeler, bozulmalar

Referans kaymalari (lazer vb.)

Ses

Ylzey (¢aganoz, plaka vb)

Belirlenen bu noktalarinin ayar ve kontrollerinin kisa surede,
kolayca ve hatasiz yapilmasi icgin bir dizi gérsel ve diger tedbirler gelistirilerek

ekipman tasariminda iyilestirmeler yapiimistir. Bu iyilestirmeler Tablo-19’da

gOsterilmistir.  Ekipman  tasariminin

iyilestirmelerden bazilari, 6rnek olmasi acisindan fotograflari ve agiklamalari

ile birlikte EK-M’'de gdsterilmistir.

gelistiriimesi  suretiyle  yapilan

Tablo-19: Ayar-Kontrol Noktalarinda Yapilan iyilestirmeler

Ayar-kontrol noktasi

lyilestirme

Basingolger

Kirmizi bélge isaretleri

Dayama — mesafe 6lgusu

Renkli bolge isaretleri

Yiikseklik 6lgtst

Referans ¢izgi — cetvel

Genislik dlctsi

Referans ¢izgi — cetvel

Aci Olgusl

Referans ¢izgi — cetvel

Sicaklik degeri

Limit isaretleri

Referans kaymalar (lazer vb.)

Referans cizgi, nokta
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d. iyilestirme Takimlar ve Kaizen Uygulamalari

lyilestirmelerin saglanmasinda takim g¢alismasina énem verilmistir.
Bu nedenle Hugo Boss izmir Gémlek Fabrikasi biinyesinde belirli konularda
iyilestirme saglamak amaciyla ITAK'lar (lyilestirme Takimlari) kurulmustur.

ITAKlar ortalama 5-6 kisiden olugmaktadir. Calisanlarin yaklasik
%10'u ITAK'larda goérev almaktadir. Blyilk projelerin alt konular da
ITAKlarin  galisma alanina dahil edilmektedir. Problem konularinin

belirlenmesinde ydneticiler kadar ¢alisanlar da s6z sahibidirler.

ITAK'larin  sorunlar  ¢ézmede kullandigi  “Problem Cdzme
Yaklasimi” faaliyet dongust EK-N'de gdésterilmistir. Tum adimlarda TKY’de
benimsenen PUKO (Planla-Uygula-Kontrol Et-Onle) cevrimi
uygulanmaktadir. Buna gdre, ITAKlar odncelikle (zerinde iyilestirme
saglanacak problemin belirlenmesi ve tanimlanmasini amaglayan “Konu
Secimi” adimiyla caligmalara baslamaktadirlar. Daha sonra problemin
analizinin yapildigr “Mevcut Durumun Analizi ve Hedef Belirleme” agamasina
gecilerek, problem konusu faaliyetin is akis semasi ortaya c¢ikarihp ayrintih
olarak incelenmektedir. Uglincii safhada sonradan yapilacak faaliyetler
planlanmaktadir. Daha sonra problemle ilgili veriler analiz edilmekte ve
problemi olusturan gergek sebepler tespit edilmektedir. Sonraki asamada
hangi iyilestirmelerin yapilabilecedi ortaya konmaktadir. Tespit edilen olasi
iyilestirme faaliyetlerinin pilot uygulamalan altinci adimda yapilarak, fayda-
maliyet  analizleri ile iyilestirme ©6ncesi ve sonrasi  durum
degerlendiriimektedir. Yedinci adimda bir 6nceki adimdaki uygulamalar
basarisiz bulunmusgsa ikinci adima geri donulerek iyilestirme faaliyet
doéngusu yeniden igletiimektedir. Bu adimda pilot uygulamanin probleme
etkili ve vyeterli bir ¢c6zim getirdigi tespit edilirse pilot uygulama
yayginlastirilarak yeni uygulamanin tim birimler tarafindan benimsenmesi ve

uygulamanin standartlastiriimasi saglanmaktadir.

PUKO (planla, uygula, kontrol et, ©nle) cevrimi, TVB
uygulamalarinda KOPU (kontrol et, &nle, planla, uygula) seklinde ele
alinmistir.  Ozellikle temizlik, kontrol ve vyaglama standartlarinin
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gelistiriimesinde, temizligi ve kontrolli zor bdlgelerin iyilestiriimesinde, ayar
ve kontrol noktalarinin basitlestirimesinde calisan iyilestirme takimlari KOPU

cevrimini uygulayarak sorunlara ¢6zim getirmeye calismistir.

Bu sekilde makinelerin orijinal durumlari geligtirilerek, temizleme,
kontrol, yaglama ve ayar sureleri kisaltiimig, islemler basitlestiriimis ve bu
g6revler bakim personelinden alinarak operatérlerin  sorumluluguna

verilmistir.

lyilestirme ve gelistirmelerin hayata gecirilmesinde calisanlar
tarafindan yapilan 6nerilerin biyilk katkisi olmustur. Oneri uygulamasina
2003 yilinin ortalarinda baslanmistir. is yerinin cesitli yerlerine dneri kutulari
yerlestiriimistir. Calisanlar fikirlerini éneri formuna yazip 6neri kutularina
atarak beyan etmislerdir. Oneri kutulari 15 giinde bir aciip ®6neriler

degerlendirme komitesi tarafindan incelenmistir.

4. HUGO BOSS izMIR GOMLEK FABRIKASINDA TVB
UYGULAMALARININ EKIiPMAN PERFORMANSINA ETKILERI

Hugo Boss Izmir Goémlek Fabrikasinda TVB uygulamalarinin
ekipman performansina etkileri olarak, ekipman durusglari, ortalama tamir ve
mudahale surelerinden olusan ortalama durus slreleri, makine yedek parca
stok seviyeleri ve Urln basgina enerji tUketimi gostergeleri TKY’nin geregi
olarak takip edilmektedir.

Bu arastirmada, TVB uygulamalarinin Hugo Boss izmir Gémlek
Fabrikasindaki ekipman performansina etkilerini ortaya koymak igin, otonom
bakimin sahada uygulanmaya baslandigi 2005 yil ile 2006 ve 2007 yil
verileri toplanmistir. Haftalik olarak ekipmana yonelik olarak toplanan veriler
sunlardir:

o YUkleme Sdreleri,

o Durus Sureleri-Onarim Sureleri,

o Ariza Sayilari,

o Makine Sayilari.
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Bu veriler kullanilarak, TVB uygulamalarinin ekipman performansina
etkileri olarak, Hugo Boss izmir Gémlek Fabrikasi tarafindan da takip edilen
ekipman bakim yapilabilirlik degerlerindeki haftalik ve yillik degisimlere ilave
olarak, ekipman kullanilabilirlik ve ekipman guvenilirik parametreleri

hesaplanmigtir.
Konuyla ilgili olarak kullanilan terimler ve agiklamalari sunlardir;

Planh Duruslar (Planned Downtime): Planl bakim faaliyetleri,

toplanti, editim vb planli idari faaliyetler, planh durus olarak nitelendirilir.

Gayri Faal Stire-Durus Siresi (Downtime): Ariza, ayar vb nedenlerle

planli olmayan durus sureleri, gayri faal sire olarak nitelendirilir.

Yikleme Suresi (Loading time): Makinelerin retim igin planlandigi

suredir ve mesai suresinden planli duruslar ¢ikarilarak hesaplanir.

Faal Sure-Operasyon Siresi (Uptime, Run Time, Operating Time):

YUkleme sUresinden gayri faal strenin ¢ikarilmasiyla hesaplanan suredir.

AO (Arnza Orani, Failure Rate): Belirli bir sistem igin, belirli bir stre
zarfinda arizalarin olusma sikhgina ariza orani denir. AO (A), ariza sayisinin

operasyon slresine oranlanmasiyla elde edilir.

AAOZ (Arizalar Arasi Ortalama Zaman, MTBF, Mean Time Between
Failures): Belirli bir sistemin operasyon siresinin meydana gelen ariza
sayisina oraniyla elde edilen degerdir. Ayni zamanda AO’nun tersine (1/ A)
esittir.

OOBS (Ortalama Onarici Bakim Siresi, Mean Corrective
Maintenance Time): Arizalarin giderilmesi igin harcanan ortalama tamir

suresidir.

OLGS (Ortalama Lojistik Gecikme Siresi, Mean Logistics Delay
Time): Tasima, malzeme ve parga bekleme, idari gecikme vb nedenlerle

olugan ortalama gayri faal stredir.
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ODS (Ortalama Durus Sdresi, Mean Downtime): Arizalarin
giderilmesi i¢in harcanan ortalama onarici bakim siresine, ortalama lojistik

gecikme suresinin ilave edilmesiyle hesaplanan ortalama durus suresidir.

TVB uygulamalarinin ekipman performansi haricindeki alanlara
etkileri olarak, Urin basina enerji tiketimi, is kazasi ve is ginU kayiplari ve
calisanlar tarafindan yapilan 6neri miktarlari ortaya konmustur.

a. Ekipman Givenilirligine Etkileri

Guvenilirlik basit olarak, bir sistemin belirli bir slre icerisinde,
belirli kosullar altinda calistirildiginda, tatmin edici dizeyde performans

gbsterebilme olasiligi olarak tanimlanabilir. (Kececioglu, 1995)

Gulvenilirlik tanimi olasilik, tatmin edici dizeyde performans,
zaman ve belirli calistirma kosullarina vurgu yapmaktadir. Bir sistemin
glvenilirligine énemli élclde etki ettiklerinden bu dért unsur ¢cok énemlidir.
(Blanchard, 1998)

Ekipman guvenilirligi iki etkene dayalidir: dogal glvenilirlik ve
operasyon guvenilirligi. Dogal guUvenilirlik tasarima dayanir ve tasarim,
kurulum ve Uretim safhalarinda sekillendirilir. Operasyon gavenilirligi kullanici
tarafindan belirlenir ve ekipmanin nasil ve hangi kosullarda kullanildigina
bagldir. Toplam guvenilirlik bu iki glvenilirligin bir GrGntdddr. (Nakajima,
1989)

TVB sifir durug hedefine ulasmak icin arizalari yok etmeyi
amagclar. Bu hedefe ulasmak ancak makinelerin guvenilirligini artirmakla

mimkandir. TVB Otonom Bakim Uygulamalari ile;

e Ekipmanin arizalara neden olan mevcut tasarim zayifliklari
gelistirilerek,

e Temel calisma kosullar saglanarak (kirlilik kaynaklarinin

giderilmesi, temizleme, yaglama, sikistirma vb)

e Periyodik bakimlar yapilarak,
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e Ekipmanda olusabilecek arizalar 6nceden teshis edilmeye
calisilarak,

e Egitimler neticesinde yetkinligi artan operatérlerin hatali
kullanim oranlar azaltilarak, ekipman guvenilirligi en Ust dizeye ¢ikariimaya

calisilir.

Nakajima’ya (1989) goére, kronik kayiplarin temel nedeni olan
distk ekipman guvenilirligi, ayni zamanda kronik kayiplarin ortadan
kaldiriimalarinin zor olmasinin da nedenidir ve digtk guvenilirlik, arizalarla

birlikte kalite hatalarina da neden olur.

Belirli bir sisteme yapilan bakimin sikligi, sistemin guvenilirligi ile
yakindan alakalidir. Genel olarak sistemin guvenilirligi yUkseldikge bakim
sikligr azalir. Glvenilirlik azaldiginda ise bakim sikhigi artar. (Blanchard,
1998)

(1) Anizalar Arasi Ortalama Zaman Degerine Etkileri

Sistem glvenilirliginin belirlenmesinde genellikle AAOZ ve AO
degerleri kullaniimaktadir (Nakajima, 1989; Blanchard, 1998; Campbell ve
Reyes-Picknell, 2006; Hansen, 2001; Levitt, 2005). AAOZ degerinin
hesaplanmasinda;

AAOZ = Faal Sure / Ariza Sayisi; formuld kullanilhr.
AAOZ degeri ayni zamanda AO degerinin tersine esittir;
AAOZ=1/A0=1/A

AAOZ degeri, haftalik operasyon siresinin haftalik ariza
sayisina oranlanmasi ile elde edilmistir. Operasyon slresi, ariza adedi ve
AAQOZ degerlerinin yer aldigi tablolar EK-O’dadir.

Sekil-25’teki grafik, 2005, 2006 ve 2007 yillan icin haftalik
AAOZ degerlerindeki degisimini ortaya koymaktadir.
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Sekil-25: 2005, 2006 ve 2007 Yillarina Ait Haftalik AAOZ Degerleri Grafigi

Haftalilk AAOZ degerlerine ilave olarak, mukayese etmek igin
yillk AAOZ degerleri de ortaya konmustur. Bu degerler, yihk toplam
operasyon sulresinin yillik toplam ariza adedine oranlanmasiyla elde
edilmigtir. Tablo-20 ve $ekil-26, yilik degerleri ifade etmektedir.

Tablo-20: 2005, 2006 ve 2007 Yillarina Ait AAOZ Degerleri

Operasyon Suresi . AAOZ
Yil (Dakika) Ariza Adedi (Dakika)
2005 112.831.081 14.614 7.720,75
2006 107.133.783 9.666 11.083,57
2007 130.145.877 9.656 13.478,24
16000,00
14000,00 - e 2
12000,00 11083,57
N 10000,00 -
2 8000,00 7720.75
< 6000,00 -
4000,00
2000,00
0,00
2005 2006 2007
YILLAR

Sekil-26: 2005, 2006 ve 2007 Yillarina Ait AAOZ Degerleri Grafigi
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TVB uygulamalarinin AAOZ degerlerini artirmasi beklenir.
Tablo-20, Sekil-25 ve $ekil-26 incelendiginde AAOZ degerinin TVB
uygulamalari neticesinde yukseldigi gorilmektedir.

(2) Ariza Oranina Etkileri
AO (A), degerinin hesaplanmasinda;
A = Ariza Sayisi / Faal Sure; form0li kullanilir.
AO degeri ayni zamanda AAQOZ degerinin tersine esittir;
A=1/AAOZ

Haftallk ariza sayilari, haftallk operasyon slrelerine
oranlanarak haftalik arniza oranlari elde edilmistir. Operasyon siresi, ariza

adedi ve AO degerlerinin yer aldidi tablolar EK-O’dedir.

Sekil-27°deki grafik, 2005, 2006 ve 2007 yillari icin haftahk AO
degerlerindeki degisimi ortaya koymaktadir.
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Sekil-27: 2005, 2006 ve 2007 Yillarina Ait Haftalik AO Degerleri Grafigi

Haftallk AO degerlerine ilave olarak, mukayese etmek igin
yilik AO degerleri de ortaya konmustur. Bu degerler, yilik toplam ariza
adedinin yillik toplam operasyon slresine oranlanmasiyla elde edilmistir.
Tablo-21 ve Sekil-28, yilik degerleri ifade etmektedir.
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Tablo-21: 2005, 2006 ve 2007 Yillarina Ait AO Degerleri

Operasyon Siiresi . AO
Yil . Ariza Adedi

(Dakika) (Ariza / Dakika)
2005 112.831.081 14.614 0,0001295210
2006 107.133.783 9.666 0,0000902236
2007 130.145.877 9.656 0,0000741937

0,0001400000
0,0001200000 -
0,0001000000 -
0,0000800000
0,0000600000
0,0000400000
0,0000200000
0,0000000000

ARIZA ORAN

2005 2006 2007
YILLAR

Sekil-28: 2005, 2006 ve 2007 Yillarina Ait AO Degerleri Grafigi

TVB uygulamalarinin AO degerini azaltmasi beklenir. Tablo-
21, Sekil-27 ve Sekil-28 incelendiginde, AO degerinin TVB uygulamalari

neticesinde azaldigi gértlmektedir.
(3) 5.400 Dakika icin Ekipman Giivenilirlik Yiizdesine Etkileri

Guvenilirlik  fonksiyonu G(z) asagidaki sekilde formilize
edilebilir (Blanchard, 1998);

G(z)=1-F(2)

Formuldeki z zamani, F(z) ise, z zamani igerisinde sistemin
arizalanma olasiligini temsil eder. Guvenilirlik, z suresi igerisinde sistemin
arizalanmadan c¢alisma olasiligidir. Bagimsiz degisken z'nin olasilik
yogunluk fonksiyonu f(z) ise, guvenilirlik fonksiyonu G(z) asagidaki sekilde
ifade edilebilir;

G(2) =1-F(z)=, ]~ f(2) dt
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Bircok durumda kabul edildigi Gzere AAOZ’nin Ussel yogunluk
fonksiyonu ile temsil edildigi kabul edildiginde gtvenilirlik fonksiyonu;

G(z) = e "% ; olarak ifade edilebilir. (Blanchard, 1998; Kang,
2007)

Haftalik standart yikleme siresi olan 5.400 dakika, yukaridaki
formilde z zamani olarak formile dahil edilerek guvenilirlik hesaplamalar
yapiimistir. Operasyon suresi, ariza adedi, AO, AAOZ ve 5.400 dakika igin

guvenilirlik degerlerinin yer aldigi tablolar EK-P’dedir.

Sekil-29'daki grafik, 2005, 2006 ve 2007 yillarina ait haftalik
5.400 dakika icin guvenilirlik degerlerindeki degisimi ortaya koymaktadir.
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Sekil-29: 2005, 2006 ve 2007 Yillarina Ait Haftalik 5.400 Dakika igin

Guvenilirlik Degerleri Grafigi

Haftalik 5.400 dakika icin guvenilirlik degerlerine ilave olarak,
mukayese etmek icin yillik degerler de ortaya konmustur. Bu degerler,
haftalik 5.400 dakika igin guvenilirlik hesaplamasinda kullanilan formalde,
yilik toplam ariza adedinin yillik toplam operasyon siresine oranlanmasiyla
elde edilen yilhik AO degerleri kullanilarak hesaplanmistir. Tablo-22 ve Sekil-
30, yilik 5.400 dakika i¢in guvenilirlik degerlerini ifade etmektedir.
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Tablo-22: 2005, 2006 ve 2007 Yillarina Ait 5.400 Dakika igin Guvenilirlik

Degerleri
vil AO 5.400 Dakika Igin
(Ariza / Dakika) Guvenilirlik
2005 0,0001295210 49,69%
2006 0,0000902236 61,43%
2007 0,0000741937 66,99%
80,00% -
z  7000% 61,43% 50,99%
O X o
o 60,00% 49,69%
X £ 5000%
§'§ 40,00%
g_">‘ 30,00% -
2T 20,00%
©  10,00%
0,00%
2005 2006 2007
YILLAR

Sekil-30: 2005, 2006 ve 2007 Yillarina Ait 5.400 Dakika Igin Glivenilirlik
Degerleri Grafigi

Tablo-22, Sekil-29 ve Sekil-30, AO ve AAOZ parametrelerinde
olumlu yonde yasanan gelismeler sonucu fabrika ekipman guvenilirliginde

artis meydana geldigini ortaya koymaktadir.

(4) %90 Givenilirlikle Anza Meydana Gelmeden
Calisilabilecek Azami Siireye Etkileri

Guvenilirligin bir baska ifadesi olarak %90 guvenilirlikle ariza
meydana gelmeden calisilabilecek azami sdreler hesaplanmistir.
Hesaplamada, 5.400 dakika icin glvenilirlik degerinin tespit edilmesi igin
kullanilan asagidaki formil kullaniimigtir;

G(z)=e ™2
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Burada haftallk AO degerleri ve guvenilirlik degderi (0,9)
kullanilarak z zaman degeri hesaplanmigtir. Hesaplanan %90 guvenilirlikle
ariza meydana gelmeden caligilabilecek azami sirelerin yer aldigi tablolar
EK-R’dedir.

Sekil-31’deki grafik, 2005, 2006 ve 2007 yillar icin haftalik
%90 guivenilirlikte ariza meydana gelmeden c¢aligilabilecek azami strelerdeki

degisimi ortaya koymaktadir.
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Sekil-31: 2005, 2006 ve 2007 Yillarina Ait Haftalik % 90 Givenilirlikle Ariza
Meydana Gelmeden Calisilabilecek Azami Siireler Grafigi

Haftalik % 90 guvenilirlikle ¢alisilabilecek azami slrelere ilave
olarak, mukayese etmek icin yilllk degerler de ortaya konmustur. Bu
degerler, haftalik 5.400 dakika igin guvenilirlik hesaplamasinda kullanilan
formilde, yilik toplam ariza adedinin yillik toplam operasyon slresine
oranlanmasiyla elde edilen yilik AO degerleri kullanilarak hesaplanmistir.
Tablo-23 ve Sekil-32, yilik % 90 guvenilirlikle ¢alisilabilecek azami sureleri

ifade etmektedir.

Tablo-23: 2005, 2006 ve 2007 Yillarina Ait % 90 Guvenilirlikle Ariza

Meydana Gelmeden Caligilabilecek Azami Siireler

vil AO _ Bir Mal_(inenjp % 90_G['!_venilirlil_(te
(Ariza / Dakika) Calisabilecegi Azami Sure (Dakika)
2005 0,0001295210 813,46
2006 0,0000902236 1.167,77
2007 0,0000741937 1.420,07
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Sekil-32: 2005, 2006 ve 2007 Yillarina Ait %90 Glvenilirlikle Ariza Meydana
Gelmeden Caligilabilecek Azami Sureler Grafigi

Ekipman guvenilirliginde meydana gelen gelismeler, bir
makinenin ariza yapmadan c¢alisabilecedi azami sdrenin, iki yil igerisinde

813,5 dakikadan 1.420 dakikaya yukselmesini saglamistir.
b. EkKipman Bakim Yapilabilirligine Etkileri

Bakim yapilabilirlik (maintainability) bir sistem ya da GrGndn,
bakim faaliyetlerinin gbrece olarak daha az kaynak kullanarak ve kisa
zamanda yapilabilmesi olarak tanimlanabilir (Department of Defence United
States of America, 1997). TVB Otonom Bakim Uygulamalari ile;

e Ekipmanin mevcut tasarim zayifliklari geligtirilerek,

e Ekipmanda olusabilecek arizalar énceden teghis edilmeye
calisilarak,

e Operatdrlerin ve bakim personelinin yetkinlikleri artirilarak,
ekipman bakim yapilabilirligi artirimaya caligilir.

Blanchard (1998), konuya sistem muhendisligi ve lojistik
muhendisligi bakis acisindan yaklagsarak bakim yapilabilirligi bir tasarim
parametresi olarak degerlendirir ve dolayisiyla bakim yapilabilirlik
parametrelerini oldukga detayli olarak siralar. Bu parametreler;
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e Bakimlar Arasi Ortalama Zaman (Mean Time Between
Maintenance, onarici ve Onleyici bakim gereksinimlerinin her ikisini de

kapsayan bakimlar arasi ortalama zaman degeri),

e Parca Degisimleri Arasi Ortalama Zaman (Mean Time Between
Replacements),

e QOrtalama Onarici Bakim Siresi,
e Ortalama Onleyici Bakim Siresi,

e Ortalama Aktif Bakim Sdresi (onarici ve o6nleyici bakim

surelerinin bir fonksiyonudur),
e Ortalama Durus Sdresi,
e Sistem operasyon saati bagina bakim faaliyeti adam saati,
e Sistem operasyon saati basina bakim maliyeti,

e Bakim faaliyeti basina bakim maliyeti vd.

Campbell ve Reyes-Picknell (2006), Hansen (2001), bakim
yapilabilirlik parametresi olarak sadece ortalama durus siresi degerinin
Olgtlmesini 6nerirken, Nakajima (1989), bakim yapilabilirlik parametreleri
olarak;

e Ortalama Onarici Bakim Suresi,

e Ortalama Durus Sdresi,

e Ariza Bakimi Orani (= Ariza bakimi faaliyetleri / toplam bakim
faaliyetleri x 100),

e Ariza Bakimi Adam Saat Orani (=Ariza bakimi adam saati /
toplam bakim adam saati x 100),

e Planli Bakim Bagsarim Orani (= toplam planh bakim faaliyeti
(gerceklestirilen) / toplam planh bakim faaliyeti (planlanan)),

e Bakim yapilabilirlik iyilestirme faaliyet egilimi (Bakim

yapilabilirlik faaliyet sayilar artig/azahg egiliminde),
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e Sirec kapasite egilimi (sire¢c kapasite kullanimi artig/azalis

egiliminde), degerlerinin hesaplanmasini 6nermektedir.
(1) Ortama Durus Sirelerine Etkileri

Haftalik olarak kayit edilen Ortalama Durus Slresi degerleri
EK-S’dedir. Ortalama durus sirelerinin normal dagilimla dagilmasi beklenir.
Arena 9.0 programi Input Analyzer sekmesi kullanilarak, ortalama durus
surelerinin istatistiksel dagilim tdrleri belirlenmistir. Ayrintili bilgiler EK-S$’de
yer almaktadir. Tablo-24 ve $ekil-33’te, 2005, 2006 ve 2007 yillarina ait
ortalama durus sdreleri géralmektedir.

Tablo-24: 2005, 2006 ve 2007 Yillarina Ait Ortalama Durus Sdireleri

Y1l | Ortalama Durus Siresi (Dakika) | Dagilim Tarda | Standart Sapma

2005 30 Normal 4,23

2006 22,9 Normal 2,73

2007 22,5 Weibull 2,99

35,0
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30,0 -

25,0 22,9 22,5

20,0 -
15,0 1

10,0
5,0

ORTALAMA ONARIM SURESI

0,0
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Sekil-33: 2005, 2006 ve 2007 Yillarina Ait Ortalama Durus Siresi Degerleri
Grafigi
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Tablo-24 ve Sekil-33'te de goruldigu Gzere bakim yapilabilirlik
parametrelerinden biri olan ortalama durug surelerinde azalma meydana

gelmistir.
(2) Makine Yedek Parca Stok Seviyesine Etkileri

2004 yili yedek parca stok seviyesi endeks alinarak 2005,
2006 ve 2007 yillarindaki stok seviyeleri degisimi hesaplanmis ve Tablo-

25’te ortaya konmustur.

Tablo-25: 20042007 Yillarina Ait Yedek Parca Stok Seviyeleri Endeksi

Yil 2004 2005 2006 | 2007

Makine Yedek Parca

Stok Seviyesi Endeksi 100 74 55 57

Sekil-34, yedek parga stok seviyesi degisimini grafiksel olarak

ortaya koymaktadir.
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Sekil-34: 2004—-2007 Yillarina Ait Yedek Parga Stok Seviyeleri Endeksi
Grafigi

Guovenilirlik  degerlerinde  meydana gelen gelismeler

neticesinde ekipman duruglart azalmigtir. Bunun sonucunda bakim
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maliyetlerinin énemli bir kismini olusturan yedek parga stok seviyelerinde
azalma meydana gelmistir.

c. Ekipman Kullanilabilirligine Etkileri

Kullanilabilirlik (availability), bir sistemin herhangi bir zamanda bir
gbrev icin goérevlendirildiginde, baslangicta o gbreve hazir olma derecesi
olarak tanimlanabilir (Kang, 2007). Kullanilabilirlik, operasyon siresinin

yUukleme slresine orani olarak ifade edilebilir. (Blanchard, 1997)

Kullanilabilirlik, teorik kullanilabilirlik (theoretical availability,
inherent availability) ve operasyonel kullanilabilirlik (operational availability)
olmak Uzere iki sekilde ifade edilebilir. (Lyonnet, 1991; Department of
Defence United States of America, 2003)

Teorik kullanilabilirlik (At), lojistik ve idari faktérlerin hesaba
katilmadigi  kullanilabilirlik degeridir. Operasyonel kullanilabilirlik (Ao)
hesaplamalarinda ise lojistik ve idari gecikmeler de dikkate alinir (Sekil-35).

AAOZ
A=
AAOZ + OOBS
AAOZ
A, =
AAOZ + OOBS | + OLGS

Sekil-35: Operasyonel Kullanilabilirlige Lojistigin Etkileri (Department of
Defence United States of America, 2003)

Bu bdélimden itibaren tim bahislerde ve hesaplamalarda sadece
“kullanilabilirlik”  tabiri  kullanildiginda, operasyonel kullanilabilirlik ima
edilecektir. Buraya kadar yapilan tanim ve aciklamalarin 1s1dinda

kullanilabilirligin hesaplanabilecegi formdller asagida yer almaktadir;
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Kullanilabilirlik = AAOZ / AAOZ+ ODS
Kullanilabilirlik = Faal Siire / Yiikleme Suresi
Kullanilabilirlik = Yikleme Siresi — Gayri Faal Siire / Yiikleme Suresi

Kullanilabilirlik formdli incelendiginde hem gavenilirlik hem de
bakim yapilabilirlik degerlerinden etkilendigi gorular (Sekil-36).

Gavenilirik Bakim yapilabilirlik
Teorik -
kullanilabilirlik Lojistik
Operasyonel

kullanilabilirlik

Sekil-36: Kullanilabilirlige Etki Eden Faktérler (Lyonnet, 1991)

Formuldeki faal ve gayri faal slreler hem ariza olusmasi ile
(gtvenilirlik) hem de bu arizalarin ne kadar slUrede giderildigi ile (bakim
yapilabilirlik) iligkilidir. Gavenilirlik azaldikga ariza sayisi artacagindan
kullanilabilirlik de azalir. Glvenilirligin sabit kaldigi varsayildiginda, bakim

yapilabilirlik iyilestikge kullanilabilirlik seviyesi artar.

Yikleme sdrelerinden gayri faal sireler gikarilarak operasyon
sUresi elde edilmistir. Operasyon slresi ylUkleme siresine oranlanarak,
Ekipman Kullanilabilirlik degerleri elde edilmistir. YUkleme siresi, operasyon
suresi ve kullanilabilirlik degerlerinin yer aldigi tablolar EK-T’dedir.

Sekil-37°deki grafik, 2005, 2006 ve 2007 wyillar i¢in haftalik
kullanilabilirlik ytizdelerinin deg@isimini ortaya koymaktadir.
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Sekil-37: 2005, 2006 ve 2007 Yillarina Ait Haftalik Kullanilabilirlik Yzdeleri
Grafigi

Haftalik kullanilabilirlik ylzdelerine ilave olarak, mukayese etmek

icin yilhk kullanilabilirlik yUzdeleri de ortaya konmustur. Bu degerler, yilik

toplam operasyon suresinin yillik toplam yUkleme slresine oranlanmasiyla

elde edilmigtir. Tablo-26 ve $ekil-38, yilik degerleri ifade etmektedir.

Tablo-26: 2005, 2006 ve 2007 Yillarina Ait Kullanilabilirlik YUzdeleri

Toplam Toplam Toplam
va | Ygleme | GaynFaal | Operasyon | wullanilabilirlik
(Dakika) (Dakika) (Dakika)
2005 | 113.279.130 | 448.049 112.831.080 99,60%
2006 | 107.357.650 | 223.867 107.133.782 99,79%
2007 | 130.364.400 | 218522 130.145.877 99,83%
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Sekil-38: 2005, 2006 ve 2007 Yillarina Ait Kullanilabilirlik Ylzdeleri Grafigi

TVB uygulamalarn neticesinde hem guvenilirlik parametrelerinde

yasanan gelismeler neticesinde ariza sayisinda azalma meydana gelmis,

hem de bakim yapilabilirlik parametrelerinde yasanan gelismeler neticesinde

arizalarin daha kisa suUrede giderilmesi saglanmigtir. Bu gelismelerin

sonucunda her iki faktérden de etkilenen kullanilabilirlik degerinde artis

meydana gelmistir.

5. TOPLAM VERIMLI BAKIM UYGULAMALARININ DIGER ETKILERI

ve is gund kayiplar yer almaktadir.

a. is Kazasi ve is Giinii Kayiplarina Etkileri

Tablo-27'de 2004—2007 yillari arasinda meydana gelen is kazalar

Tablo-27: 2004—2007 Yillarina Ait Is Kazasi ve is Giinii Kaybi Degerleri

Yil is Kazasi Miktar is Giinii Kayb1 (Adam Giin)
2004 55 359
2005 69 305
2006 21 129
2007 28 284
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2004-2007 yillarinda meydana gelen is kazalari ve is gunu
kayiplarina iligkin degerlerin grafiksel ifadesi Sekil-39’dadlr.

0 iS GUNU KAYBI

B IS KAZASI
400 359
350

305
300 284
250
200
150 129
100

55 oY
0 ‘ — ||
2004 2005 2006 2007
YILLAR

Sekil-39: 2004-2007 Yillarinda Meydana Gelen is Kazalari ve is Guni
Kayiplari Grafigi

Tablo-27 ve S$ekil-39 incelendiginde, is kazasi sayisinin yillar
itibariyle dalgalanma géstermesine ragmen azalma egiliminde oldugu; is
gund kayiplarinin  azalma egiliminde oldugu; 2007 yilinda is gunu
kayiplarinda bir énceki yila gére bir artis oldugu; bu artisa ragmen 2007 yili
i$ gunU kaybi degerinin 2004 ve 2005 yih kayiplarindan disik oldugu

g6rilmektedir.
b. Enerji Tuketimine Etkileri

2004 yili 0rdn basina tuketilen elektrik enerjisi miktari endeks
alinarak 2005, 2006 ve 2007 yillarindaki Griin basina tiketilen enerji miktar
degisimleri hesaplanmis ve Tablo-27’de ortaya konmustur.

Tablo-28: 2004—2007 Yillarina Ait Uriin Basina Elektrik Enerjisi Tiiketimi

Endeksi
Yil 2004 2005 2006 2007
Uriin Basina Elektrik Tiiketimi 100 91 81 78
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Sekil-40'ta, Tablo-27’deki degerlerin grafiksel ifadesi
g6rilmektedir.
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Sekil-40: 2004—-2007 Yillarina Ait Uriin Basina Elektrik Eneriisi Tiketimi
Endeksi Grafigi

Kullanilabilirlik ~ parametresindeki  artis, ekipman tasarim
zafiyetlerinin giderilmesine yOnelik ¢alismalar ve enerji kaybina neden olan
faktorlerin iyilestirme calismalari ile ortadan kaldiriimasi sonucu, Uriin basina
elektrik enerjisi tiketiminde her yil azalma meydana gelmigtir.

c. Kaizen Sayilarina Etkileri

Calisanlarin sisteme katkilarini saglamak ve Kaizen sayilarini
artirmak icin 2004 yilinda ydnetim tarafindan Boss Puan adinda bir
kampanya baslatiimistir. Kampanya ile degerlendirme komitesi tarafindan
cesitli kistaslar dogrultusunda katki saglayacagi belirlenen 6nerilere etkinligi
6lcistinde Boss Puan olarak adlandirilan puanlar verilmigtir. Belirli bir puan
toplayan ©Oneri sahibi, puaninin karsihdr olarak cesitli hediyelerle
édullendirilmistir.  Uygulamanin  ilk yiinda calisanlarin  heveslerinin
kirlmamasi adina hemen her tarl0 fikir 6neri olarak degerlendirilerek
incelemeye alinmistir. 2005 yilindan itibaren ise fikirler 6n degerlendirmeye
tabi tutulmustur. 2006 yili Nisan ayindan itibaren éneri kutular kaldiriimig,
her Gretim bandi panosuna bir Kaizen formu eklenmis ve calisanlarin

6nerilerini buraya kaydetmeleri saglanmistir.
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Tablo-29'da 2004-2007 yillari arasi ¢alisanlar tarafindan yapilan

toplam éneri miktari ile uygulanabilir dneri miktarlari gérilmektedir.

Tablo-29: 2004-2007 Yillarinda Caliganlar Tarafindan Yapilan lyilestirme

Onerileri
Yil Toplam Oneri Uygulanabilir Oneri
2004 4.218 1.677
2005 1.367 667
2006 4.111 1.809
2007 4.391 2.330

Sekil-41’de 2004-2007 yillarinda c¢ahlganlar tarafindan yapilan
toplam iyilestirme 6nerileri grafiksel olarak ifade edilmektedir.

@ Toplam Oneri
® Uygulanabilir Oneri
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Sekil-41: 2004-2007 Yillarinda Calisanlar Tarafindan Yapilan lyilestirme

Onerileri Grafigi

Oneri degerlendirme komitesi tarafindan calisanlarin énerilerinin
daha hassas olarak (6n degerlendirme ve ardindan gercek degerlendirme)
degerlendirmeye tabi tutulmasina ragmen, TVB Otonom Bakim uygulamalari
sayesinde, 0Ozellikle operatérler tarafindan makinelerin temizlik, kontrol,

yaglama ve ayar noktalarinin iyilestiriimesi yénindeki &nerilerinde ciddi
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artislar meydana gelmistir. Daha 6nce makineyi sadece kullanan kisi olan
operatdrler otonom bakim uygulamalari ile makinelerini sahiplenmeye
baslamiglar, TND’ler ile makinelerinin temizlik, kontrol, yaglama ve ayar
noktalari hakkinda bilgi sahibi olmuslar ve bdylelikle daha fazla 6neride
bulunabilmiglerdir.
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BESINCi BOLUM

SONUCLAR VE ONERILER

1. SONUCLAR

Agir rekabet kosullarinin ihtiyaclarina cevap verebilen TVB
yaklagsiminin 6zellikle mekanizasyon ve otomasyonlasmanin ylksek oldugu
dretim ortamlarinda ¢ok faydali oldugu, is basarisina katki sagladigr ve
ekipman performansini artirdigi, dnceden yapilan ¢calismalarla kanitlanmigtir.
TVB yaklasiminin emek yogun sektdrlerde de uygulandigi bilinmektedir. Bu
arastirma ile Turkiye ekonomisi icin 6nemli olan ve emek yogun bir yapida
bulunan hazir giyim sektérinde TVB uygulamalarinin  ekipman

performansina etkileri ortaya konmustur.

Bu arastirmada, Hugo Boss izmir Gdmlek Fabrikasinda kurulmus
olan TKY sisteminin bir geregi olarak digtnulerek TVB takibi igin tutulan
degerler, TVB etkinligini belirlemek igin kullaniimis olup, ekipman
kullanilabilirlik,  bakim  yapilabilirik ~ ve  guvenilirik  parametreleri
hesaplanmigtir. Hazir giyim sektoriinde faaliyet gosteren Hugo Boss Izmir
Gomlek fabrikasindaki TVB uygulamalari sonucunda;

° 2005 yilinda 7.720,75 dakika olan AAOZ degerinin artarak,
2007 yilinda 13.478,24 dakikaya yukseldigi,

e 2005 yilinda 0,0001295210 ariza/dakika olan AO degerinin
azalarak, 2007 yilinda 0,0000741937 ariza/dakikaya geriledigi,

o Haftallk standart ylkleme siresi olan 5.400 dakika esas
alindiginda, bu silre igerisinde bir makinenin arizalanmadan c¢alisabilme
olasiliginin (ekipman guvenilirligi) 2005 yilinda % 49,69 oldugu ve yillar
icerisinde ekipman guvenilirliginin artarak, 2007 yilinda %66,99’'a yukseldigi,

o Ekipman guavenilirliginin bir baska ifadesi olarak, bir makinenin
%90 guvenilirlikle ariza meydana gelmeden caligabilecedi azami slrenin,



2005 yilinda 813,46 dakika oldugu ve yillar igerisinde artarak, 2007 yilinda
1.420,07 dakikaya yukseldigi,

o Ekipman bakim yapilabilirlik parametrelerinden biri olan ODS
degerinin azalarak, 2005 yilindaki 30 dakika degerinden, 2007 yilindaki 22,5
dakikaya geriledigi,

o Ekipman gavenilirligindeki artisa paralel olarak makine yedek
parca stok seviyelerinde yillar icerisinde azalma oldugu ve 2004 yili makine
yedek parca stok seviyesi endeksine gore, 2007 yili stok seviyesinin %43
azaldigi,

o Ekipman guvenilirik ve bakim yapilabilirik degerlerindeki
iyilesmelere paralel olarak ekipman kullanilabilirliginde artis oldugu ve 2005
yiinda %99,60 olan kullanilabilirlik degerinin, 2007 yilinda %99,83’e
yukseldigi, tespit edilmigtir.

Bu tespitler sonucunda TVB uygulamalarinin emek yogun bir sektér

olan hazir giyim sektériinde ekipman performansini yikselttigi belirlenmigtir.

TVB uygulamalarinin  ekipman performansina sagladigi bu
katkilarinin yaninda, diger alanlarda da fayda sagladidi tespit edilmigtir.

Arastirma sonucunda;

. is kazalarinda ve is kazalarina bagh is gini kayiplarinda
azalma egilimi oldugu; 2007 yilinda bir dnceki yila gére her iki degerde de
artis olmakla beraber, 2007 yili is kazasi ve is ginu kaybi degerlerinin, 2004
ve 2005 yili de@erlerinden dusik oldugu;

o Uriin basina elektrik enerijisi tiiketiminde yillar icerisinde azalma
oldugu ve 2004 yili endeksine gbre, 2007 yili Grin basina elekirik enerijisi

tiketiminin %22 azaldigi,

o CGalisanlar tarafindan yapilan iyilestirme &nerisi sayilarinin,
sirket politikalarina goére dalgalanmalar géstermekle beraber artis egiliminde
oldugu ve 2004 yilinda 1.677 olan uygulanabilir 6neri sayisinin, 2007 yilinda
2.330’a yukseldigi, tespit edilmistir.
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Yukaridaki tespitler 1siginda, TVB yaklasiminin emek yogdun bir
yapida olan hazir giyim sektérinde ekipman performansini artirdiyi ve
sirkete katki sagladigi; TVB yaklagsiminin hazir giyim sektérinde ve diger
emek yodun sektodrlerde faaliyet gbsteren isletmeler tarafindan uygulanmasi
durumunda, ekipman performansina olumlu etkilerinin kolayca goérulebilecegdi

belirlenmistir.
2. ONERILER

2001 yilinda TKY felsefesini benimseyen ve 2004 yilinda KALDER
tarafindan Kalite Odili ile édillendirilen Hugo Boss izmir Grubu, kalite
6dulinh elde ettikten sonra 2005 yilinda TVB programini sahada
uygulamaya  baslamistir.  Otonom  bakim  programi  halihazirda
tamamlanmamis olmasina ragmen, kisa siUre icerisinde, bagta ekipman
glvenilirlik géstergelerindeki artis olmak Gzere, yukarida belirtilen kriterlerde
kaydedilen iyilesmeler, bu tez calismasiyla ortaya konmustur. TVB
uygulamalari sonucu kaydedilen asamalar sayesinde, Hugo Boss Izmir
Gomlek Fabrikasinin, daha yuksek kalite 6dulleri icin aday olmasi énerilebilir.

Hazir giyim sektériinde faaliyet gbsteren ve TVB felsefesini hayata
geciren diger isletmelerdeki uygulamalarin sire¢ ve sonuglari ortaya
cikarilarak, arastirmanin yapilacagi sirketin gecmis donem verileri ile ve bu

aragtirmanin sonuglari ile kiyaslanabilir.

Sermaye yogun sektérlerde TVB uygulamalar ile emek yogun
sektérlerde TVB wuygulamalarinin benzer ve farkli taraflarini ortaya

cikarabilecek galismalar yapilabilir.

Emek vyodun sekitérde Genel Ekipman Etkinligi degerinin
hesaplanabilmesi icin, veri toplama ve analiz tekniklerinde ne tarld

gelismelere ihtiyac oldugunu ortaya ¢ikaracak arastirmalar yapilabilir.

Hazir giyim sektord igin ekipman dreten firmalarin, TVB felsefesini
uygulayarak ekipman tasarim zafiyetlerini gelistiren musgterilerinin, erken
ekipman yonetimi kapsaminda o6grendiklerinin ne kadarini elde ederek

muteakip ekipman tasarimlarina aktardiklari arastinlabilir.
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DUZ DIKIS MAKINA 0 0 0
PASKARA 0 ORNEK 0 0
OVERLOK 0 0 0
ILik 0 0 0 0
Y AKA FORM 0 0 0 0
YAKA KES.CEV. 0 0 0 0
TPM FAALIYETLER] SAAT ... - ... ARASI YAPILACAKTIR. HER GRUBUN HAFTADA 1 FAALIYETI OLACAKTIR.

O PLANLANAN

® GERCEKLESEN
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TOPLAM VERIMLi BAKIM PLAN VE FORM ORNEKLERI

TPM FAALIYET RAPORU

ADIM NO Bant / Makine grup:
- KONU SURE TARIH
< On toplanti
Z Tek Nokta Dersi BOLUM
l‘:' Uygulama
§ Bitis Toplantisi Hazirlayan
Toplam Siire
FAALIYET ANA KONUSU
Anormallik Karti Sayisi : |Opr. Giderdigi Anormallik Sayisi
YAPILAN ISLER ADI SOYADI

D-5
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TOPLAM VERIMLi BAKIM PLAN VE FORM ORNEKLERI

EK-D’NiN DEVAMI

EGITIM DEGERLENDIRMELERI

YAPILAN IYILESTIRMELER

DEVAM EDEN PROBLEMLER

TPM OTONOM BAKIM AYLIK FAALIYET RAPORU /2005
BANT : GOMLEK KLASIK YAKA
MAKINA GRUPLARI| ADIM BU AY YAPILAN EGITIMLER Stire Kisi |(AD-DK) YILLIK HEDEF GOSTERGELERI
DUZ DiKi$ MAKINA 1
PASKARA 1
OVERLOK 1 GRAFIKLER
ILIK 1
'YAKA FORM 1 ANORMALLIK TAKIP
YAKA KES.GEV. 1 ARIZA TAKIP
KALITE PROBLEMLERI
OPR. GIDERDIGI PROB. / BAKIMIN GIDERDIGI PROB.
... BOLUME OZEL HEDEF GOSTERGELERI
TOPLAM:
KUMULATIF TOPLAM:
Opr. giderdigi anormallik TOPLAM ANORMALLIK Bulunan| OK NOK
BU AY| BU AY
TOPLAM| TOPLAM

D-6



EK-D’NiN DEVAMI

TOPLAM VERIMLi BAKIM PLAN VE FORM ORNEKLERI

OTONOM BAKIM PERIYODIK TEMIZLIK VE KONTROL LISTESI

TPM

Aktivite

|Vurdiyu 1/2 |Ne Zaman

|Ne Tle |$ﬁre

TEMIZLIK NOKTALARI

KONTROL NOKTALARL

D-7



TOPLAM VERIMLI BAKIM PLAN VE FORM ORNEKLERI

EK-D’NiN DEVAMI

Envanter No: OTONOM BAKIM - TEMIZLIK VE KONTROL iZLEME FORMU AY:
MAKINA SINIFI (3.2) OVERLOK

NO |YAPILACAK TEMIZLiK-KONTROL VAR. | SURE 1 20 31 4 &) 6| T 8] 9| 10[ 11| 12| 13| 14| 15| 6] 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 7| 28| 29| 30| A

1 [WARDIYALIK 1.2 3

2 |WARDIYALIK 1.2 2

3| GUNLOK 1 2

4 |GUNLOK 2 3 ORNEK

5 |GUNLOK 1 g .

B |GUNLUK 2 | 5 (Saatllk kontroller

7_[2 GUNDE EIR s varsa haftalik olarak

8 |HAFTALIK 2 15 o o ono

- revize edilebilir)

10

11

12

13

14

15

D-8




TOPLAM VERIMLi BAKIM PLAN VE FORM ORNEKLERI

EK-D’NiN DEVAMI

HUGO BOSS

TPM TEK NOKTA DERSI

TND KODU

GEN-001 TARIH 30.03.2005

MAKINA SINIFI

KONU TEMI ZLIK MALZEMELERI KULLANIMI

Temizligin saghkh bir sekilde yapilabilmesi icin gerekli malzemelerin saglanmasi ve dogru yerde kullaniimasi gerekir.

Temizlik Bezleri:

Deterjanlar:

Elektrikli Stipirge:

Fircalar:

Sprey Temizleyiciler ve
Yaglayicilar:

1. Temelde Makinalarimizi temizlerken temizlik bezleri kullaniriz.
2. Bu bezler iplik birakan tipte olmamalidir
1. Mimkiin oldugunca deriye zarar vermeyecek Urinler kullaniimalidir.

2. Eger c¢ok zor kirlere karsi 6zel maddeler kullanilirsa eldiven kullaniimalidir. Aseton, solvent benzeri
kimyasallar kesinlikle kullaniimamalidir

1. Dogru uglarla ve uygun yerde kullaniimaldir.

2. Ozellikle elektronik aksamlarin temizliginde ince kablo ve elektronik pargalara zarar vermemeye dikkat
edilmelidir.

3. Kullanim éncesi toz torbasinin bos oldugunu kontrol edilmelidir.

1. Ince detaylari olan bélgelerin temizliginde kullanilir E

1. Fren Balata temizleyici

- Temizlik amaghdir, kullanildigr bélgeyi tamamen yagdan arindirir ve yag tutmasini engeller.
- Yaglamasi olan bdlgelerde ve boyasiz metal parcalar Gizerinde kesinlikle kullaniimamaldir.
2. Pas sékiicu ve yaglayici spreyler

- Yaglama olan ancak temizlik gerektiren (6zellikle pas varsa) bolgeler igin kullanilir.

D-9



EK-E
ORNEK ANORMALLIK KARTI UYGULAMALARI

MANOMETRE
KIRIK

E-1



) EK-E’NiN DEVAMI
ORNEK ANORMALLIK KARTI UYGULAMALARI

KABLO UCU
BOSTA

E-2



) EK-E’NIN DEVAMI
ORNEK ANORMALLIK KARTI UYGULAMALARI

SURGU TUTACAGI KIRIK,
TEMIZLIK iCIN KAPAGI
ACMAK GUC

E-3



GECICI TEMIZLIK VE KONTROL STANDARTI ORNEGI

EK-F

Makine Sinif: OTONOM BAKIM PERIYODIK TEMIZLIK VE
Cep otomati KONTROL LISTESI
Vardiya
Aktivite 1/2 Ne Zaman Ne ile Siire
TEMIZLIK
NOKTALARI
Firca, bez
Caganoz bélgesi 1/2 Her paydos 6ncesi ile 2'
Ust masa ve cevre Vardiya basinda ve
temizligi 1/2 sonunda Bez ile 2'
Cep sablonu hareket Firca,
mekanizmasi temizligi 1/2 Vardiya sonunda vakum ile 2
Cep sablonu  Gtd
hareket mekanizmasi Firca,
temizligi 1/2 Vardiya sonunda vakum ile 1'
Elektrik kutusu filtresi 1 Her sabah Vakum 1'
Bez -
Silindir ve zincir firca,
mekanizmasi temizligi 1 Her Cumartesi vakum ile 3
Bez -
firca,
Makine igi temizligi 1 Her Cumartesi vakum ile 5'
Bez -
Motor ve kablo firca,
temizligi 1 Her Cumartesi vakum ile 5'
Silikon kecge temizligi 1 Her Cumartesi Vakum ile 1'
KONTROL
NOKTALARI
iplik yollari ve tansiyon
kontroll 1/2 Vardiya baginda Gozile
Goz-
igne ucu kontrolii 1/2 Vardiya basinda Tirak ile
Program paneli
kontrolU (Program no) 1/2 Vardiya baginda Gozile
Yag ve silikon
seviyesinin kontroll 1 Her Cumartesi Gozile
Hava basinci kontroll
(6 bar) 1 Her sabah Gozile




EK-G

TOPLAM VERIMLi BAKIM PANOSU




KIRLILIK KAYNAGI ORNEGI




EK-H
KONTROLU ZOR BiR BOLGE VE BULUNAN COZUM




EK-I

TEMIZLIK VE KONTROL STANDARTI ORNEGI

Makine Sinif: OTONOM BAKIM PERIYODIK TEMIZLIK VE
Cep otomati KONTROL LISTESI
Aktivite Vardiya 1/2 | Ne Zaman Ne ile Siire
TEMIZLIK NOKTALARI
Her paydos 6ncesi- koyu
renkten aclk  renge|Hava, bez
Gaganoz bdlgesi 1/2 gecerken ile 0,5'
Cep sablonu Utd hareket
mekanizmasi ve sablon
vakumu temizligi 1/2 Vardiya sonunda Hava ile 1'
Bez -
Zincir mekanizmasi- firca,
filtre- makine igi temizligi 1 Her Cumartesi vakum ile 3
Motor ve kablo Bez -
temizligi/otomat arka Haftada 2 kere (Sali-|firca,
kisim temizligi 1/2 Cumartesi) vakum ile 3
KONTROL NOKTALARI
iplik yollari ve tansiyon
kontroll 1/2 Vardiya basinda Goz ile
Goz-
igne ucu kontroll 1/2 Vardiya basinda Tirnak ile
Program paneli kontroll
(Prog.no) 1/2 Vardiya basinda Goz ile
Yag ve silikon seviyesinin
kontrol{ 1 Vardiya baginda Gozile
Hava basinci kontroll (6
bar) 1 Vardiya basinda Gozile




EK-i
TEK NOKTA DERS NOTU ORNEGI

Problem: Pres alt cubugunun zamanla kirlenmesi
Yapilmasi gereken: Her vardiya sonunda cubuk cevrilecek.iki giinde bir
cubuk kesesi degistirilecek!




TEMIZLIK VE KONTROL iZLEME FORMU ORNEGI

EK-J

Envanter No:

OTONOM BAKIM - TEMIZLIK VE KONTROL iZLEME FORMU

MAKINA SINIFI: Cep otomati Hafta
NO | YAPILACAK TEMIZLIK-KONTROL | VAR. [sire| B | = | | ¢|E| 8| 8| 8|=|¢|¢|E|8| 8|8 |=|¢|e|E 8 |8|8|=|2|2|E|3|F
- e L I B I I I =R A I R R =T - R O = B I B A =T - O =T B O~ B T =T - R O = I
ol w|lolalojlola o | n]|O|lajlojlOola|o | n|OGlalOolojla|la|lrd| Gl |00 |la
1
Caganoz bolgesi 1/2 0,5'
o | Cep sablonu dtd hareket mekanizmasi
ve sablon vakumu temizligi 1/2 1
3 | Zincir mekanizmasi- filtre- makine igi
temizligi 1 3
4 | Motor ve kablo temizligi/otomat arka
kisim temizligi 1/2 3'
5 1.
Iplik yollari ve tansiyon kontrolu 1/2
6 |.
Igne ucu kontrolli 1/2
7
Program paneli kontrolii (Prog.no) 1/2
8
Yag ve silikon seviyesinin kontrolii 1
9
Hava basinci kontroll (6 bar) 1

TL OS onay




EK-K
TEMIZLiK, KONTROL VE YAGLAMA STANDARTI ORNEGI

‘mﬂ' 460 TON BUHLER ENJEKSIYON MAKINASI BAKIM TALIMATI
GOK AMALLI MOTOR [SLETHESI

660 ROTOR ENJEKEIYON PRES

'am@ﬂ 640 ENJ. PRES PERYODIK KONTROL LISTESI TAR | | OCAKI 200
(o0 AL WOTER FLE TS
L == Tl2]aja|a|ajr|e|v|m|u|ju|alu s|w|n| m|le|o|a|x|D|6|n|=|r|s|s|x
] i i
o 1 + ¢ 1 + 1 1 b 11 | ._[_ S [ [ S S S S . .-
e 1 | 1 4
I:'=:= e e B W N S S— -
T
Iglem Hominal I 1 1 b | | T
Hekioh Jpban Yarrre L Lol | _Pahred | Kirnin Yopasods)
Ly | KT [reagon reress vad seunen P [ -
2 K2 [Fen grut richoak vo seunes  [Teyl BSige Bintn Cpaeatie ek Baakena hiabar verk
5 K3 ook pod veokive i o T T —
2 KA fovima s bavne: e | e L et ok Bakama habeer vesks - - - — 4 L L L Lt L bl
KB [seot bne 115130 s ehaE cpawalle Wk ik Bibrnis hesboar warke ! | !
Iglem Hormingl anemaliic Dunrunde |Ti
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EK-L
OTONOM BAKIM DORDUNCU VE BESINCi ADIM YOL HARITASI

2006 2007
c4 c1 c2 c3 c4

| EL / GL Mekanik Egitim Temel / Spesiyal

| Operatér Mekanik Egitim Temel Makine Bilgisi / Kullanilan Makineye Ozgii Detay Egitimler

|
|
| Pilot Makinalarin Tespiti |
|

| Bilgilendirme Egitimleri

Pilot Makine kontrol noktalal'

Pilot Makine ayar — kontrol
basitlestirme

Pilot Makine
Kontrol Standartlari

Yayihm Makinalari
kontrol noktalari

Yayihm Makinalari
ayar — kontrol basitle stirme|

Tiam Kontrol Standartlarinin|
olusturulmasi

Audit |

Eki | Kas | Ara | Oca | Sub | Mar |Nisr | May | Haz | Tem | Agu | Eyl | Eki | Kas | Ara




EK-M
EKIPMAN TASARIM ZAFIYETLERININ GIDERILMESINE AiT ORNEKLER

Ayar Siresini Kisaltan
ve Hatali Ayar
Yapilmamasini

Saglayan Gésterge

M-1



y

EKIPMAN TASARIM ZAFIYETLERININ GIDERILMESINE AiT ORNEKLER

Ayar Suresini Kisaltan
ve Hatali Ayar
Yapilmamasini

Saglayan Cetvel

M-2
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EK-M’NiN DEVAMI

EKIPMAN TASARIM ZAFIYETLERININ GIDERILMESINE AiT ORNEKLER

Tehlikeli Basing
Degerinin Kolay
Gorulmesini Saglayan
Gosterge Kapagi

M-3



) EK-M’NiN DEVAMI
EKIPMAN TASARIM ZAFiYETLERININ GIDERILMESINE AiT ORNEKLER

3 T —
. L A

- Ayar Siiresini Kisaltan
—_——— - ve Hatali Ayar

Yapilmamasini
Saglayan Goésterge
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) EK-M’NiN DEVAMI
EKIPMAN TASARIM ZAFiYETLERININ GIDERILMESINE AiT ORNEKLER

Ayar Siresini Kisaltan
ve Hatali Ayar
Yapilmamasini

Saglayan Cetvel

M-5



) EK-M’NiN DEVAMI
EKIPMAN TASARIM ZAFiYETLERININ GIDERILMESINE AiT ORNEKLER

Ayar Siresini Kisaltan
ve Hatali Ayar
Yapilmamasini

Saglayan Cetvel

M-6



EK-N
PROBLEM COZME YAKLASIMI FAALIYET DONGUSU

Uyeler arasindan
HBIM Danigmaninin ITAK bagkaninir

ITAK konularinin bélim ve

> w L - ITAK'In kurulmasi ve
sirket hedeflerini Tespit edilen

destekleyecek sekilde konuya gére ITAK Ao s atanmas segilmesi ve takim
t p (4 duyurusunur Pt .
Saptanmas tyelerinir yapiimas isminin belirlenmes
secilmes
>
LS

Sirket tst yonetimine Takimin problerr ]
HIeTr 1}2,;: : ?:Ynh ITAK sahz sunum yapilmas fyilestirmeler gozme yaklagimi ile Taknlm faaliyef
guiniinde ziyaretinin Tum takim tyelerine diger fabrikalare iyilestirme o ptar:JTrI:as
sdallendiriimesi yapilmas tesekkir mektubu ayilabilir m %, caligmalarin ustu |
veriimesi ve yapmas
| hesaplarina Boss < < <
Puan’larinin eklenmes evel

Yaplilar
caligmalarin
yayllhim
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) o EK-N’NiN DEVAMI
PROBLEM COZME YAKLASIMI FAALIYET DONGUSU

@ KONU SEGiM| @ MEVCUT DURUM ANALIZ| 8 HEDEF BELIRLEME @ AKTIVITELERi PLANLANM
Brotleminedl is akigini goster Veri toplahedef belirle B S | L
Konunun O|F ‘é “% ‘ O|F e
secilme nedeni? KL Q KL : :

Videc Resim 5 T
Veri toplama formu D Q L I
5 Gantt Semas
¢ |p
KL
Is akis diyagram Meveut durum analizi

@STANDARTLAsTlRMA @ VERILERIN ve SEBEPLERIN ANALIZi

Olgtlemeyen kazanglar

Geriye kalan problem ve
gelecek igin plan yap

Veri analizi

Olumsuz sonuglarda e
9 Takim ve danisman : e N -
lan revizyonu ya . — s |[”
S performansini degerlendir qv P yonuyap it ¢

Sunurr

=
L
R S
]
[~
=/
%. - r

Olgiilebilen kazanglal

SONUGLARIN KONTROLU VE
Olumlu sonuglari standartlastir DEGERLENDIRME

Pav pgam

jm

{1,

¢le )
g | 6} [ ——
«f  Faydamaliyet P
[ . analizi ya Sebeplerin analizi
Caligmalar - «Parstodyagram ‘_@ﬁ) )J
7 ‘ Makine ‘ ‘ Malzeme ‘

::I)%i:l'ijm|erde - Oncesi sonras fotograflar )//(K
iYILESTIRICi FAALIYETLERI ;\ 7 _

yayginlastir A
‘ Metod

(e]13 BELIRLEME VE UYGULAMA Al

K 'U F %9 - Balik kilgig1 diyagram
- Hata agaci
- 5 nigir
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EK-O

ARIZALAR ARASI ORTALAMA ZAMAN DEGERLERI

(2005 YILI)
r n Siresi . Arnizalar Arasi Ortalam
vt | OPEraSyon SUres | gz paea | Anglr Ares Orsims

1 2.040.559 350 5.830,17
2 2.040.089 383 5.326,60
3 2.047.512 137 14.945,34
4 2.043.048 285 7.168,59
5 2.042.206 327 6.245,28
6 2.068.569 356 5.810,59
7 2.069.347 329 6.289,81
8 2.068.346 345 5.995,21
9 2.062.823 442 4.667,02
10 2.067.334 364 5.679,49
11 2.133.032 401 5.319,28
12 2.132.492 403 5.291,54
13 2.305.896 478 4.824,05
14 2.306.736 462 4.992,93
15 2.313.429 284 8.145,88
16 2.311.765 316 7.315,71
17 2.309.509 370 6.241,92
18 2.310.888 358 6.454,99
19 2.310.260 367 6.294,99
20 2.312.707 280 8.259,67
21 2.313.212 331 6.988,56
22 2.312.768 329 7.029,69
23 2.312.607 324 7.137,68
24 2.313.569 295 7.842,61
25 2.324.740 282 8.243,76
26 2.325.119 285 8.158,31
27 2.320.606 350 6.630,30
28 2.323.757 296 7.850,53
29 2.328.001 293 7.945,39
30 2.561.525 338 7.578,48
31 2.329.368 294 7.923,02
32 2.331.541 245 9.516,49
33 621.879 65 9.567,37
34 Uretim Yapiimamuistir

35 870.762 61 14.274,79
36 2.612.311 251 10.407,61
37 2.571.428 291 8.836,52
38 2.375.434 244 9.735,39

O-1




EK-O’NUN DEVAMI

ARIZALAR ARASI ORTALAMA ZAMAN DEGERLERI

(2005 YILI)
ata | OPETOSIon SIS gz pgea | Arealr ras Ortalama
39 2.571.990 281 9.152,99
40 2.374.719 265 8.961,21
41 2.373.926 271 8.759,87
42 2.374.440 239 9.934,90
43 2.373.552 283 8.387,11
44 1.069.749 87 12.295,97
45 2.375.880 187 12.705,24
46 2.611.725 272 9.601,93
47 2.376.387 199 11.941,64
48 2.376.758 189 12.575,44
49 2.377.736 168 14.153,19
50 2.376.441 202 11.764,56
51 2.375.452 186 12.771,25
52 2.377.151 174 13.661,79
2005 112.831.081 14614 7.720,75
16.000,00
14.000,00 ! R

10.000,00
8.000,00
6.000,00 -
4.000,00
2.000,00

AAOZ

12.000,00 I\
00 L1\
|

0,00 LI

0-2




EK-O’NUN DEVAMI

ARIZALAR ARASI ORTALAMA ZAMAN DEGERLERI

(2006 YILI)
Hatia | PRSI SISl nza ageai | ArZgr Aras Srejome
1 2.177.682 160 13.610,51
2 762.285 52 14.659,33
3 1.595.616 153 10.428,86
4 2.176.539 213 10.218,49
5 2.200.361 284 7.747,75
6 2.203.388 209 10.542,52
7 2.201.976 264 8.340,82
8 2.201.230 249 8.840,28
9 2.229.678 239 9.329,19
10 2.192.610 250 8.770,44
11 1.216.509 52 23.394,41
12 2.209.225 176 12.552,42
13 2.219.553 217 10.228,35
14 2.217.713 281 7.892,22
15 2.216.434 305 7.267,00
16 2.217.370 285 7.780,25
17 2.219.730 242 9.172,44
18 2.219.910 218 10.183,07
19 2.219.817 209 10.621,14
20 2.097.581 155 13.532,78
21 2.221.483 156 14.240,28
22 2.221.558 162 13.713,32
23 2.220.822 172 12.911,75
24 2.221.836 138 16.100,26
25 2.222.390 133 16.709,70
26 1.999.651 166 12.046,09
27 2.232.243 164 13.611,24
28 2.231.849 168 13.284,81
29 2.231.619 209 10.677,60
30 2.231.365 201 11.101,32
31 2.232.231 151 14.782,99
32 2.232.239 170 13.130,82
33 A
Uretim Yapilmamistir

34

35 408.775 52 7.861,05
36 2.232.025 180 12.400,14
37 2.317.269 222 10.438,15
38 2.318.244 177 13.097,42

O-3




EK-O’NUN DEVAMI

ARIZALAR ARASI ORTALAMA ZAMAN DEGERLERI

(2006 YILI)
ata | 0PN S0 | gz pge | Anesar Arat Oralama
39 2.335.041 151 15.463,85
40 2.334.361 172 138.571,87
a1 2.567.447 201 12.773,37
42 2.098.857 231 9.085,96
43 1.127.685 105 10.739,85
44 2.333.863 179 13.038,34
45 2.332.881 225 10.368,36
46 2.331.998 236 9.881,35
47 2.333.388 215 10.852,97
48 2.572.374 187 13.756,01
49 2.567.688 219 11.724,60
50 2.566.434 241 10.649,10
51 2.528.030 251 10.071,83
52 2.332.931 219 10.652,65
2006 107.133.783 9.666 11.083,57
25.000,00
20.000,00 -

5.000,00 -

15.000,00 1 (\‘ f\f\/‘\j\ f\/\
. AN
10.000,00 / VRV

VWl 7

0,00 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrorrrrrrrr1rrorrrrrrrorrr T Tr T T

1 6 11 16 21 26
HAFTA

31 36 41 46 51
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EK-O’NUN DEVAMI

ARIZALAR ARASI ORTALAMA ZAMAN DEGERLERI

(2007 YILI)
Operasyon Siresi . | Anzalar Arasi Ortalama
Hafta (Dakika) Aniza Adedi Zaman (Dakika)

1 727.803 69 10.547,88
2 2.384.003 156 15.282,07
3 2.383.648 182 13.096,97
4 2.657.514 171 15.541,02
5 2.415.256 199 12.136,96
6 2.431.793 183 13.288,49
7 2.672.849 278 9.614,56
8 2.672.320 263 10.160,91
9 2.673.994 212 12.613,18
10 2.430.118 239 10.167,86
11 2.673.418 242 11.047,18
12 2.673.497 249 10.736,94
13 2.674.233 205 13.045,04
14 2.522.541 220 11.466,10
15 2.685.751 201 13.361,94
16 2.683.824 240 11.182,60
17 1.993.397 171 11.657,29
18 2.439.797 239 10.208,36
19 2.439.402 231 10.560,18
20 2.443.159 121 20.191,40
21 2.467.868 257 9.602,60
22 2.964.171 269 11.019,22
23 2.474.837 184 13.450,20
24 2.970.797 234 12.695,71
25 2.497.060 147 16.986,80
26 2.723.029 186 14.639,94
27 2.733.472 184 14.855,83
28 2.733.831 174 15.711,67
29 3.008.129 189 15.916,03
30 3.137.518 199 15.766,42
31 2.090.443 207 10.098,76
gg Uretim Yapiimamustir.

34 2.091.584 147 14.228,46
35 2.329.208 159 14.649,10
36 2.852.407 199 14.333,70
37 2.852.242 199 14.332,87
38 3.138.150 182 17.242,58
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EK-O’NUN DEVAMI

ARIZALAR ARASI ORTALAMA ZAMAN DEGERLERI

(2007 YILI)
Operasyon Suresi . | Anzalar Arasi Ortalama

Hafta (Dakika) Anza Adedi Zaman (Dakika)

39 2.852.909 183 15.589,67

40 2.905.944 170 17.093,79

a 2.614.932 167 15.658,28

42 2.131.754 136 15.674,66

43 2.907.238 176 16.518,40

44 2.387.070 139 1717317

45 2.923.627 167 17.506,75

46 2.922.503 214 13.656,56

47 2.923.065 184 15.886,22

48 3.215.780 197 16.323,76

49 3.215.295 219 14.681,71

50 3.214.540 230 13.976,26

51 2.094.368 136 15.399,77

52 2.093.789 151 13.866,15

2007 130.145.877 9656 13.478,24
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ARIZA ORANI DEGERLERI

EK-O

(2005 YILI)
r n Siresi . Ariza Orani
Hatta | OP° ?Sé’%k;” **| Aniza Adedi (Anza | ga?(ika)
1 2.040.559 350 0,000171521669
2 2.040.089 383 0,000187736935
3 2.047.512 137 0,000066910479
4 2.043.048 285 0,000139497446
5 2.042.206 327 0,000160120940
6 2.068.569 356 0,000172099633
7 2.069.347 329 0,000158987341
8 2.068.346 345 0,000166799913
9 2.062.823 442 0,000214269495
10 2.067.334 364 0,000176072195
11 2.133.032 401 0,000187995333
12 2.132.492 403 0,000188980813
13 2.305.896 478 0,000207294675
14 2.306.736 462 0,000200283039
15 2.313.429 284 0,000122761500
16 2.311.765 316 0,000136692109
17 2.309.509 370 0,000160207227
18 2.310.888 358 0,000154918823
19 2.310.260 367 0,000158856602
20 2.312.707 280 0,000121070254
21 2.313.212 331 0,000143091082
22 2.312.768 329 0,000142253768
23 2.312.607 324 0,000140101611
24 2.313.569 295 0,000127508630
25 2.324.740 282 0,000121303865
26 2.325.119 285 0,000122574358
27 2.320.606 350 0,000150822673
28 2.328.757 296 0,000127379917
29 2.328.001 293 0,000125859070
30 2.561.525 338 0,000131952640
31 2.329.368 294 0,000126214480
32 2.331.541 245 0,000105080722
33 621.879 65 0,000104521983
34 Uretim Yapilmamistir.
35 870.762 61 0,000070053588
36 2.612.311 251 0,000096083499
37 2.571.428 291 0,000113166672
38 2.375.434 244 0,000102718063
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ARIZA ORANI DEGERLERI

EK-O’NUN DEVAMI

(2005 YILI)

e |OPoaeron S g | rm o
39 2.571.990 281 0,000109253906
40 2.374.719 265 0,000111592134
41 2.373.926 271 0,000114156895
42 2.374.440 239 0,000100655299
43 2.373.552 283 0,000119230567
44 1.069.749 87 0,000081327484
45 2.375.880 187 0,000078707687
46 2.611.725 272 0,000104145710
a7 2.376.387 199 0,000083740562
a8 2.376.758 189 0,000079520080
49 2.377.736 168 0,000070655449
50 2.376.441 202 0,000085001062
51 2.375.452 186 0,000078300897
52 2.377.151 174 0,000073196867

2005 112.831.081 14614 0,000129521050
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ARIZA ORANI DEGERLERI

EK-O’NUN DEVAMI

(2006 YILI)

Hata | OPSrASIOR SINES!| anzaadeai | unee e
1 2.177.682 160 0,000073472633
2 762.285 52 0,000068215960
3 1.595.616 153 0,000095887752
4 2.176.539 213 0,000097861783
5 2.200.361 284 0,000129069721
6 2.203.388 209 0,000094853945
7 2.201.976 264 0,000119892302
8 2.201.230 249 0,000113118595
9 2.229.678 239 0,000107190386
10 2.192.610 250 0,000114019365
11 1.216.509 52 0,000042745258
12 2.209.225 176 0,000079665942
13 2.219.553 217 0,000097767436
14 2.217.713 281 0,000126707097
15 2.216.434 305 0,000137608438
16 2.217.370 285 0,000128530644
17 2.219.730 242 0,000109022264
18 2.219.910 218 0,000098202168
19 2.219.817 209 0,000094151887
20 2.097.581 155 0,000073894652
21 2.221.483 156 0,000070223346
22 2.221.558 162 0,000072921784
23 2.220.822 172 0,000077448813
24 2.221.836 138 0,000062110802
25 2.222.390 133 0,000059845481
26 1.999.651 166 0,000083014498
27 2.232.243 164 0,000073468707
28 2.231.849 168 0,000075273924
29 2.231.619 209 0,000093653998
30 2.231.365 201 0,000090079394
31 2.232.231 151 0,000067645323
32 2.232.239 170 0,000076156716
33 T

Uretim Yapilmamistir.
34
35 408.775 52 0,000127209420
36 2.232.025 180 0,000080644251
37 2.317.269 222 0,000095802422
38 2.318.244 177 0,000076350891
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EK-O’NUN DEVAMI

ARIZA ORANI DEGERLERI

(2006 YILI)
Operasyon Siresi . Ariza Orani
Hafta (Dakika) Ariza Adedi (Ariza / Dakika)
39 2.335.041 151 0,000064666957
40 2.334.361 172 0,000073681835
41 2.567.447 201 0,000078287879
42 2.098.857 231 0,000110059915
43 1.127.685 105 0,000093111145
44 2.333.863 179 0,000076696881
45 2.332.881 225 0,000096447268
46 2.331.998 236 0,000101200776
47 2.333.388 215 0,000092140687
48 2.572.374 187 0,000072695484
49 2.567.688 219 0,000085290730
50 2.566.434 241 0,000093904630
51 2.528.030 251 0,000099286796
52 2.332.931 219 0,000093873335
2006 107.133.783 9666 0,000090223642
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ARIZA ORANI DEGERLERI

EK-O’NUN DEVAMI

(2007 YILI)
vatta | CPOTASION SINSS | gz pdeai | Aze O
1 727.803 69 0,000094805824
2 2.384.003 156 0,000065436161
3 2.383.648 182 0,000076353563
4 2.657.514 171 0,000064345860
5 2.415.256 199 0,000082392928
6 2.431.793 183 0,000075253114
7 2.672.849 278 0,000104008868
8 2.672.320 263 0,000098416347
9 2.673.994 212 0,000079282151
10 2.430.118 239 0,000098349130
11 2.673.418 242 0,000090520839
12 2.673.497 249 0,000093136448
13 2.674.233 205 0,000076657488
14 2.522.541 220 0,000087213633
15 2.685.751 201 0,000074839409
16 2.683.824 240 0,000089424642
17 1.993.397 171 0,000085783219
18 2.439.797 239 0,000097958962
19 2.439.402 231 0,000094695352
20 2.443.159 121 0,000049526038
21 2.467.868 257 0,000104138460
22 2.964.171 269 0,000090750507
23 2.474.837 184 0,000074348342
24 2.970.797 234 0,000078766750
25 2.497.060 147 0,000058869233
26 2.723.029 186 0,000068306289
27 2.733.472 184 0,000067313650
28 2.733.831 174 0,000063646947
29 3.008.129 189 0,000062829755
30 3.137.518 199 0,000063425934
31 2.090.443 207 0,000099022058
32 .
Uretim Yapilmamistir.

33

34 2.091.584 147 0,000070281664
35 2.329.208 159 0,000068263560
36 2.852.407 199 0,000069765638
37 2.852.242 199 0,000069769678
38 3.138.150 182 0,000057995945
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EK-O’NUN DEVAMI

ARIZA ORANI DEGERLERI

(2007 YILI)
Operasyon Suresi . Ariza Orani
Hatta (Dakika) Ariza Adedi (Ariza / Dakika)
39 2.852.909 183 0,000064145056
40 2.905.944 170 0,000058500789
M 2.614.932 167 0,000063863982
42 2.131.754 136 0,000063797230
43 2.907.238 176 0,000060538551
44 2.387.070 139 0,000058230377
45 2.923.627 167 0,000057120830
46 2.922.503 214 0,000073224906
47 2.923.065 184 0,000062947629
48 3.215.780 197 0,000061260403
49 3.215.295 219 0,000068111948
50 3.214.540 230 0,000071549904
51 2.094.368 136 0,000064936042
52 2.093.789 151 0,000072118054
2007 130.145.877 9656 0,000074193668
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EK-P

5.400 DAKIKA iCiN GUVENILIRLIK DEGERLERI

(2005 YILI)
Hafta Opsel_lj‘?:;/ion Ariza Adedi AO . AA(.)Z 5.40?9?: ke
(Dakika) (Ariza / Dakika) | (Dakika) Giivenilirlik

1 2.040.559 350 0,000171521669 | 5830,17 39,60%
2 2.040.089 383 0,000187736935 | 5326,60 36,28%
3 2.047.512 137 0,000066910479 | 14945,34 69,68%
4 2.043.048 285 0,000139497446 | 7168,59 47,08%
5 2.042.206 327 0,000160120940 | 6245,28 42,12%
6 2.068.569 356 0,000172099633 | 5810,59 39,48%
7 2.069.347 329 0,000158987341 6289,81 42,38%
8 2.068.346 345 0,000166799913 | 5995,21 40,63%
9 2.062.823 442 0,000214269495 | 4667,02 31,44%
10 2.067.334 364 0,000176072195 | 5679,49 38,64%
11 2.133.032 401 0,000187995333 | 5319,28 36,23%
12 2.132.492 403 0,000188980813 | 5291,54 36,04%
13 2.305.896 478 0,000207294675 | 4824,05 32,65%
14 2.306.736 462 0,000200283039 | 4992,93 33,91%
15 2.313.429 284 0,000122761500 | 8145,88 51,53%
16 2.311.765 316 0,000136692109 | 7315,71 47,80%
17 2.309.509 370 0,000160207227 | 6241,92 42,10%
18 2.310.888 358 0,000154918823 | 6454,99 43,32%
19 2.310.260 367 0,000158856602 | 6294,99 42,41%
20 2.312.707 280 0,000121070254 | 8259,67 52,01%
21 2.313.212 331 0,000143091082 | 6988,56 46,18%
22 2.312.768 329 0,000142253768 | 7029,69 46,39%
23 2.312.607 324 0,000140101611 7137,68 46,93%
24 2.313.569 295 0,000127508630 | 7842,61 50,23%
25 2.324.740 282 0,000121303865 | 8243,76 51,94%
26 2.325.119 285 0,000122574358 | 8158,31 51,59%
27 2.320.606 350 0,000150822673 | 6630,30 44,29%
28 2.323.757 296 0,000127379917 | 7850,53 50,27%
29 2.328.001 293 0,000125859070 | 7945,39 50,68%
30 2.561.525 338 0,000131952640 | 7578,48 49,04%
31 2.329.368 294 0,000126214480 | 7923,02 50,58%
32 2.331.541 245 0,000105080722 | 9516,49 56,70%
33 621.879 65 0,000104521983 | 9567,37 56,87%
34 Uretim Yapilmamistir.

35 870.762 61 0,000070053588 | 14274,79 68,50%
36 2.612.311 251 0,000096083499 | 10407,61 59,52%
37 2.571.428 291 0,000113166672 | 8836,52 54,28%
38 2.375.434 244 0,000102718063 | 9735,39 57,43%
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EK-P’NiN DEVAMI

5.400 DAKIKA iCiN GUVENILIRLIK DEGERLERI

(2005 YILI)
Operasyon AO AAOZ 5.400 Dakika
Hafta| Siresi |Ariza Adedi : : icin
- Ariza / Dakik Dakik .. A
(Dakika) ( a/Dakika) | (Dakika) Guvenilirlik
39 2.571.990 281 0,000109253906 9152,99 55,43%
40 2.374.719 265 0,000111592134 8961,21 54,74%
41 2.373.926 271 0,000114156895 8759,87 53,99%
42 2.374.440 239 0,000100655299 9934,90 58,07%
43 2.373.552 283 0,000119230567 8387,11 52,53%
44 1.069.749 87 0,000081327484 12295,97 64,46%
45 2.375.880 187 0,000078707687 12705,24 65,38%
46 2.611.725 272 0,000104145710 9601,93 56,98%
47 2.376.387 199 0,000083740562 11941,64 63,62%
48 2.376.758 189 0,000079520080 12575,44 65,09%
49 2.377.736 168 0,000070655449 14153,19 68,28%
50 2.376.441 202 0,000085001062 11764,56 63,19%
51 2.375.452 186 0,000078300897 12771,25 65,52%
52 2.377.151 174 0,000073196867 13661,79 67,35%
2005 | 112.831.081 14614 0,000129521050 7720,75 49,69%
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EK-P’NiN DEVAMI

5.400 DAKIKA iCiN GUVENILIRLIK DEGERLERI

(2006 YILI)
Hafta Opsel_lj‘?:;/ion Ariza Adedi AO . AA(.)Z 5.40?9?: ke
(Dakika) (Ariza / Dakika) | (Dakika) Giivenilirlik
1 2.177.682 160 0,000073472633 | 13610,51 67,25%
2 762.285 52 0,000068215960 | 14659,33 69,19%
3 1.595.616 153 0,000095887752 | 10428,86 59,58%
4 2.176.539 213 0,000097861783 | 10218,49 58,95%
5 2.200.361 284 0,000129069721 7747,75 49,81%
6 2.203.388 209 0,000094853945 | 10542,52 59,92%
7 2.201.976 264 0,000119892302 | 8340,82 52,34%
8 2.201.230 249 0,000113118595 8840,28 54,29%
9 2.229.678 239 0,000107190386 9329,19 56,06%
10 2.192.610 250 0,000114019365 | 8770,44 54,03%
1 1.216.509 52 0,000042745258 | 23394,41 79,39%
12 2.209.225 176 0,000079665942 | 12552,42 65,04%
13 2.219.553 217 0,000097767436 | 10228,35 58,98%
14 2.217.713 281 0,000126707097 7892,22 50,45%
15 2.216.434 305 0,000137608438 | 7267,00 47,56%
16 2.217.370 285 0,000128530644 7780,25 49,95%
17 2.219.730 242 0,000109022264 9172,44 55,50%
18 2.219.910 218 0,000098202168 | 10183,07 58,84%
19 2.219.817 209 0,000094151887 | 10621,14 60,14%
20 2.097.581 155 0,000073894652 | 13532,78 67,10%
21 2.221.483 156 0,000070223346 | 14240,28 68,44%
22 2.221.558 162 0,000072921784 | 13713,32 67,45%
23 2.220.822 172 0,000077448813 | 12911,75 65,82%
24 2.221.836 138 0,000062110802 | 16100,26 71,51%
25 2.222.390 133 0,000059845481 | 16709,70 72,39%
26 1.999.651 166 0,000083014498 | 12046,09 63,87%
27 2.232.243 164 0,000073468707 | 13611,24 67,25%
28 2.231.849 168 0,000075273924 | 13284,81 66,60%
29 2.231.619 209 0,000093653998 | 10677,60 60,31%
30 2.231.365 201 0,000090079394 | 11101,32 61,48%
31 2.232.231 151 0,000067645323 | 14782,99 69,40%
32 2.232.239 170 0,000076156716 | 13130,82 66,28%
33 .
Uretim Yapilmamistir.

34

35 408.775 52 0,000127209420 7861,05 50,31%
36 2.232.025 180 0,000080644251 | 12400,14 64,70%
37 2.317.269 222 0,000095802422 | 10438,15 59,61%
38 2.318.244 177 0,000076350891 | 13097,42 66,21%
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5.400 DAKIKA iCiN GUVENILIRLIK DEGERLERI

EK-P’NiN DEVAMI

(2006 YILI)
Hafta Opsel_lj‘?:;/ion Ariza Adedi AO . AA(.)Z 5.40?9?: ke
(Dakika) (Ariza / Dakika) | (Dakika) Giivenilirlik
39 2.335.041 151 0,000064666957 | 15463,85 70,53%
40 2.334.361 172 0,000073681835 | 13571,87 67,17%
41 2.567.447 201 0,000078287879 | 12773,37 65,52%
42 2.098.857 231 0,000110059915 9085,96 55,19%
43 1.127.685 105 0,000093111145 | 10739,85 60,48%
44 2.333.863 179 0,000076696881 13038,34 66,09%
45 2.332.881 225 0,000096447268 | 10368,36 59,40%
46 2.331.998 236 0,000101200776 9881,35 57,90%
a7 2.333.388 215 0,000092140687 | 10852,97 60,80%
48 2.572.374 187 0,000072695484 | 13756,01 67,53%
49 2.567.688 219 0,000085290730 | 11724,60 63,09%
50 2.566.434 241 0,000093904630 | 10649,10 60,22%
51 2.528.030 251 0,000099286796 | 10071,83 58,50%
52 2.332.931 219 0,000093873335 | 10652,65 60,24%
2006 | 107.133.783 9666 0,000090223642 11083,57 61,43%
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EK-P’NiN DEVAMI

5.400 DAKIKA iCiN GUVENILIRLIK DEGERLERI

(2007 YILI)
Hafta Opsel_lj‘?:;/ion Ariza Adedi AO . AA(.)Z 5.40?9?: ke
(Dakika) (Ariza / Dakika) | (Dakika) Giivenilirlik
1 727.803 69 0,000094805824 | 10547,88 59,93%
2 2.384.003 156 0,000065436161 | 15282,07 70,23%
3 2.383.648 182 0,000076353563 | 13096,97 66,21%
4 2.657.514 171 0,000064345860 | 15541,02 70,65%
5 2.415.256 199 0,000082392928 | 12136,96 64,09%
6 2.431.793 183 0,000075253114 | 13288,49 66,61%
7 2.672.849 278 0,000104008868 | 9614,56 57,03%
8 2.672.320 263 0,000098416347 | 10160,91 58,78%
9 2.673.994 212 0,000079282151 | 12613,18 65,17%
10 2.430.118 239 0,000098349130 | 10167,86 58,80%
1 2.673.418 242 0,000090520839 | 11047,18 61,34%
12 2.673.497 249 0,000093136448 | 10736,94 60,48%
13 2.674.233 205 0,000076657488 | 13045,04 66,10%
14 2.522.541 220 0,000087213633 | 11466,10 62,44%
15 2.685.751 201 0,000074839409 | 13361,94 66,76%
16 2.683.824 240 0,000089424642 | 11182,60 61,70%
17 1.993.397 171 0,000085783219 | 11657,29 62,92%
18 2.439.797 239 0,000097958962 | 10208,36 58,92%
19 2.439.402 231 0,000094695352 | 10560,18 59,97%
20 2.443.159 121 0,000049526038 | 20191,40 76,53%
21 2.467.868 257 0,000104138460 | 9602,60 56,99%
22 2.964.171 269 0,000090750507 | 11019,22 61,26%
23 2.474.837 184 0,000074348342 | 13450,20 66,93%
24 2.970.797 234 0,000078766750 | 12695,71 65,35%
25 2.497.060 147 0,000058869233 | 16986,80 72,77%
26 2.723.029 186 0,000068306289 | 14639,94 69,15%
27 2.733.472 184 0,000067313650 | 14855,83 69,52%
28 2.733.831 174 0,000063646947 | 15711,67 70,91%
29 3.008.129 189 0,000062829755 | 15916,03 71,23%
30 3.137.518 199 0,000063425934 | 15766,42 71,00%
31 2.090.443 207 0,000099022058 | 10098,76 58,58%
32 .
Uretim Yapilmamistir.

33

34 2.091.584 147 0,000070281664 | 14228,46 68,42%
35 2.329.208 159 0,000068263560 | 14649,10 69,17%
36 2.852.407 199 0,000069765638 | 14333,70 68,61%
37 2.852.242 199 0,000069769678 | 14332,87 68,61%
38 3.138.150 182 0,000057995945 | 17242,58 73,11%
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5.400 DAKIKA iCiN GUVENILIRLIK DEGERLERI

EK-P’NiN DEVAMI

(2007 YILI)
Operasyon AAOZ 5.400 Dakika
Hafta| Sdresi Ariza Adedi AO (Dakika) Icin
(Dakika) Guvenilirlik

39 2.852.909 183 0,000064145056 | 15589,67 70,72%

40 2.905.944 170 0,000058500789 17093,79 72,91%

41 2.614.932 167 0,000063863982 15658,28 70,83%

42 2.131.754 136 0,000063797230 15674,66 70,86%

43 2.907.238 176 0,000060538551 16518,40 72,11%

44 2.387.070 139 0,000058230377 | 17173,17 73,02%

45 2.923.627 167 0,000057120830 17506,75 73,46%

46 2.922.503 214 0,000073224906 | 13656,56 67,34%

47 2.923.065 184 0,000062947629 15886,22 71,18%

48 3.215.780 197 0,000061260403 16323,76 71,83%

49 3.215.295 219 0,000068111948 | 14681,71 69,23%

50 3.214.540 230 0,000071549904 | 13976,26 67,95%

51 2.094.368 136 0,000064936042 15399,77 70,42%

52 2.093.789 151 0,000072118054 | 13866,15 67,74%
2007 | 130.145.877 9656 0,000074193668 13478,24 66,99%
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EK-R

%90 GUVENiL_iRLiKLE ARIZA MEYDANA GELMEDEN
CALISILABILECEK AZAMI SURELER (2005 YILI)

%90 Glvenilirlikle

Hata| Siresi | Aza | A0 | Aaoz | ArEg U
(Dakika) Adedi | (Ariza / Dakika) | (Dakika) Calisilabilecek Azami
Sire (Dakika)
1 2.040.559 350 0,000171521669 | 5830,17 614,27
2 2.040.089 383 0,000187736935 | 5326,60 561,21
3 2.047.512 137 0,000066910479 | 14945,34 1574,65
4 2.043.048 285 0,000139497446 | 7168,59 755,29
5 2.042.206 327 0,000160120940 | 6245,28 658,01
6 2.068.569 356 0,000172099633 | 5810,59 612,21
7 2.069.347 329 0,000158987341 | 6289,81 662,70
8 2.068.346 345 0,000166799913 | 5995,21 631,66
9 2.062.823 442 0,000214269495 | 4667,02 491,72
10 2.067.334 364 0,000176072195 | 5679,49 598,39
11 2.133.032 401 0,000187995333 | 5319,28 560,44
12 2.132.492 403 0,000188980813 | 5291,54 557,52
13 2.305.896 478 0,000207294675 | 4824,05 508,26
14 2.306.736 462 0,000200283039 | 4992,93 526,06
15 2.313.429 284 0,000122761500 | 8145,88 858,25
16 2.311.765 316 0,000136692109 | 7315,71 770,79
17 2.309.509 370 0,000160207227 | 6241,92 657,65
18 2.310.888 358 0,000154918823 | 6454,99 680,10
19 2.310.260 367 0,000158856602 | 6294,99 663,24
20 2.312.707 280 0,000121070254 | 8259,67 870,24
21 2.313.212 331 0,000143091082 | 6988,56 736,32
22 2.312.768 329 0,000142253768 | 7029,69 740,65
23 2.312.607 324 0,000140101611 | 7137,68 752,03
24 2.313.569 295 0,000127508630 | 7842,61 826,30
25 2.324.740 282 0,000121303865 | 8243,76 868,57
26 2.325.119 285 0,000122574358 | 8158,31 859,56
27 2.320.606 350 0,000150822673 | 6630,30 698,57
28 2.323.757 296 0,000127379917 | 7850,53 827,14
29 2.328.001 293 0,000125859070 | 7945,39 837,13
30 2.561.525 338 0,000131952640 | 7578,48 798,47
31 2.329.368 294 0,000126214480 | 7923,02 834,77
32 2.331.541 245 0,000105080722 | 9516,49 1002,66
33 621.879 65 0,000104521983 | 9567,37 1008,02
34 Uretim Yapiimamustir.
35 870.762 61 0,000070053588 | 14274,79 1504,00
36 2.612.311 251 0,000096083499 | 10407,61 1096,55
37 2.571.428 291 0,000113166672 | 8836,52 931,02
38 2.375.434 244 0,000102718063 | 9735,39 1025,73
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EK-R’NiN DEVAMI

%90 GUVENiL_iRLiKLE ARIZA MEYDANA GELMEDEN
CALISILABILECEK AZAMI SURELER (2005 YILI)

%90 Guvenilirlikle
Hatta| Sureei | Aa | A0 anoz | Aree oN o
(Dakika) Adedi | (Anza / Dakika) | (Dakika) Caligilabilecek Azami
Sire (Dakika)
39 2.571.990 281 0,000109253906 | 9152,99 964,36
40 2.374.719 265 | 0,000111592134 | 8961,21 944,16
41 2.373.926 271 0,000114156895 | 8759,87 922,94
42 2.374.440 239 | 0,000100655299 | 9934,90 1046,75
43 2.373.552 283 | 0,000119230567 | 8387,11 883,67
44 1.069.749 87 0,000081327484 | 12295,97 1295,51
45 2.375.880 187 | 0,000078707687 | 12705,24 1338,63
46 2.611.725 272 | 0,000104145710 | 9601,93 1011,66
47 2.376.387 199 | 0,000083740562 | 11941,64 1258,18
48 2.376.758 189 | 0,000079520080 | 12575,44 1324,95
49 2.377.736 168 | 0,000070655449 | 14153,19 1491,19
50 2.376.441 202 | 0,000085001062 | 11764,56 1239,52
51 2.375.452 186 | 0,000078300897 | 12771,25 1345,59
52 2.377.151 174 | 0,000073196867 | 13661,79 1439,41
2005 | 112.831.081 | 14614 | 0,000129521050 | 7720,75 813,46
L, & 180000
~ o 1600,00
 w 140,00 IN\ A ,/\/*
.5 1200,00
.=l (/2] 1 I \ 4 \ 2~ b /
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o £ 400,00
;3 200,00
0,00 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1rr1rrr 111 o111 1T TT
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EK-R’NiN DEVAMI

%90 GUVENiL_iRLiKLE ARIZA MEYDANA GELMEDEN
CALISILABILECEK AZAMI SURELER (2006 YILI)

%90 Guvenilirlikle
Hatta| 'Saresi | A2 ao | Aaoz | ATEE TR
(Dakika) Adedi | (Anza/ Dakika) | (Dakika) Calisilabilecek
Azami Siire (Dakika)
1 2.177.682 160 0,000073472633 13610,51 1434,01
2 762.285 52 0,000068215960 14659,33 1544,51
3 1.595.616 153 0,000095887752 10428,86 1098,79
4 2.176.539 213 0,000097861783 10218,49 1076,63
5 2.200.361 284 0,000129069721 7747,75 816,31
6 2.203.388 209 0,000094853945 10542,52 1110,77
7 2.201.976 264 0,000119892302 8340,82 878,79
8 2.201.230 249 0,000113118595 8840,28 931,42
9 2.229.678 239 0,000107190386 9329,19 982,93
10 2.192.610 250 0,000114019365 8770,44 924,06
11 1.216.509 52 0,000042745258 23394,41 2464,85
12 2.209.225 176 0,000079665942 12552,42 1322,53
13 2.219.553 217 0,000097767436 10228,35 1077,66
14 2.217.713 281 0,000126707097 7892,22 831,53
15 2.216.434 305 0,000137608438 7267,00 765,65
16 2.217.370 285 0,000128530644 7780,25 819,73
17 2.219.730 242 0,000109022264 9172,44 966,41
18 2.219.910 218 0,000098202168 10183,07 1072,89
19 2.219.817 209 0,000094151887 10621,14 1119,05
20 2.097.581 155 0,000073894652 13532,78 1425,82
21 2.221.483 156 0,000070223346 14240,28 1500,36
22 2.221.558 162 0,000072921784 13713,32 1444.,84
23 2.220.822 172 0,000077448813 12911,75 1360,39
24 2.221.836 138 0,000062110802 16100,26 1696,33
25 2.222.390 133 0,000059845481 16709,70 1760,54
26 1.999.651 166 0,000083014498 12046,09 1269,18
27 2.232.243 164 0,000073468707 13611,24 1434,09
28 2.231.849 168 0,000075273924 13284,81 1399,69
29 2.231.619 209 0,000093653998 10677,60 1125,00
30 2.231.365 201 0,000090079394 11101,32 1169,64
31 2.232.231 151 0,000067645323 14782,99 1557,54
32 2.232.239 170 0,000076156716 13130,82 1383,47
33 .
Uretim Yapilmamistir.
34
35 408.775 52 0,000127209420 7861,05 828,24
36 2.232.025 180 0,000080644251 12400,14 1306,49
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EK-R’NiN DEVAMI

%90 GUVENiL_iRLiKLE ARIZA MEYDANA GELMEDEN
CALISILABILECEK AZAMI SURELER (2006 YILI)

%90 Guvenilirlikle
Operasyon Aniza AO AAOZ Ariza Meydana
Hafta|  Suresi | »qodi | (Anza/ Dakika) | (Dakika) Gelmeden
(Dakika) Calisilabilecek
Azami Siire (Dakika)
37 2.317.269 222 0,000095802422 | 10438,15 1099,77
38 2.318.244 177 0,000076350891 | 13097,42 1379,95
39 2.335.041 151 0,000064666957 | 15463,85 1629,28
40 2.334.361 172 0,000073681835 | 13571,87 1429,94
M 2.567.447 201 0,000078287879 | 12773,37 1345,81
42 2.098.857 231 0,000110059915 | 9085,96 957,30
43 1.127.685 105 0,000093111145 | 10739,85 1131,56
44 2.333.863 179 0,000076696881 | 13038,34 1373,73
45 2.332.881 225 0,000096447268 | 10368,36 1092,42
46 2.331.998 236 0,000101200776 | 9881,35 1041,10
47 2.333.388 215 0,000092140687 | 10852,97 1143,47
48 2.572.374 187 0,000072695484 | 13756,01 1449,34
49 2.567.688 219 0,000085290730 | 11724,60 1235,31
50 2.566.434 241 0,000093904630 | 10649,10 1121,99
51 2.528.030 251 0,000099286796 | 10071,83 1061,17
52 2.332.931 219 0,000093873335 | 10652,65 1122,37
2006 | 107.133.783 | 9666 0,000090223642 11083,57 1167,77
" g 3000,00
& = 2500,00 - A
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=.5 2000,00
3o
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2 < 1000,00 |
o2
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EK-R’NiN DEVAMI

%90 GUVENiL_iRLiKLE ARIZA MEYDANA GELMEDEN
CALISILABILECEK AZAMI SURELER (2007 YILI)

%90 Guvenilirlikle

Hatta| Suresi | Arza| A0 | Aaoz | AR CNnE
(Dakika) | Adedl | (Anza/Dakika) | (Dakika) | o) g apilecek Azami
Siire (Dakika)
1 | 727803 | 69 | 0000094805824 | 10547,88 111,33
2 2.384.003 156 0,000065436161 | 15282,07 1610,13
3 2.383.648 182 0,000076353563 | 13096,97 1379,90
4 2.657.514 171 0,000064345860 | 15541,02 1637,41
5 | 2415256 | 199 | 0,000082392928 | 1213696 127876
6 | 2431793 | 183 | 0,000075253114 | 1328849 1400,08
7 | 2672849 | 278 | 0,000104008868 | 961456 1013,00
8 2.672.320 263 0,000098416347 | 10160,91 1070,56
9 | 2673994 | 212 | 0,000079282151 | 12613 18 1328,93
10 | 2430118 | 239 | 0000098349130 | 10167,86 1071,29
1 2.673.418 242 0,000090520839 | 11047,18 1163,94
12 2.673.497 249 0,000093136448 | 10736,94 1131,25
13 | 2674233 | 205 | 0000076657488 | 1304504 1374,43
14 2.522.541 220 0,000087213633 | 11466,10 1208,07
15 | 2685751 | 201 | 0000074839409 | 13361,94 140782
16 2.683.824 240 0,000089424642 | 11182,60 1178,20
17 1.993.397 171 0,000085783219 | 11657,29 1228,22
18 | 2439797 | 239 | 0000097958962 | 10208,36 1075,56
19 | 2439402 | 231 | 0000094695352 | 10560,18 112,63
20 2.443.159 121 0,000049526038 | 20191,40 2127,38
21 | 2467868 | 257 | 0000104138460 | 9602,60 101,73
22 2.964.171 269 0,000090750507 | 11019,22 1160,99
23 2.474.837 184 0,000074348342 | 13450,20 141712
24 | 2970797 | 234 | 0000078766750 | 1269571 1337,63
25 2.497.060 147 0,000058869233 | 16986,80 1789,74
26 | 2723029 | 186 | 0000068306289 | 14639,94 1542,47
27 | 2733472 | 184 | 0000067313650 | 1485583 1565,22
28 2.733.831 174 0,000063646947 | 15711,67 1655,39
29 3.008.129 189 0,000062829755 | 15916,03 1676,92
30 3.137.518 199 0,000063425934 | 15766,42 1661,16
31 2.090.443 207 0,000099022058 | 10098,76 1064,01
32 -
Uretim Yapilmamistir.

3

34 2.091.584 147 0,000070281664 | 14228,46 1499,12
35 | 2329208 | 159 | 0000068263560 | 14649,10 154344
36 | 2852407 | 199 | 0000069765638 | 1433370 1510,21
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EK-R’NiN DEVAMI

%90 GUVENiL_iRLiKLE ARIZA MEYDANA GELMEDEN
CALISILABILECEK AZAMI SURELER (2007 YILI)

%90 Gvenilirlikle
Hatta| Suresi | Arza| A0 | Aaoz | AR CNnE
(Dakika) | Adedl | (Anza/Dakika) | (Dakika) | ooy g japilecek Azami
Siire (Dakika)
37 2.852.242 199 0,000069769678 | 14332,87 1510,12
38 3.138.150 182 0,000057995945 | 17242,58 1816,69
39 2.852.909 183 0,000064145056 | 15589,67 1642,54
40 2.905.944 170 0,000058500789 | 17093,79 1801,01
Y| 2.614.932 167 0,000063863982 | 15658,28 1649,76
42 2.131.754 136 0,000063797230 | 15674,66 1651,49
43 2.907.238 176 0,000060538551 | 16518,40 1740,39
44 2.387.070 139 0,000058230377 | 17173,17 1809,37
45 2.923.627 167 0,000057120830 | 17506,75 1844,52
46 2.922.503 214 0,000073224906 | 13656,56 1438,86
47 2.923.065 184 0,000062947629 | 15886,22 1673,78
48 3.215.780 197 0,000061260403 | 16323,76 1719,88
49 3.215.295 219 0,000068111948 | 14681,71 1546,87
50 3.214.540 230 0,000071549904 | 13976,26 1472,55
51 2.094.368 136 0,000064936042 | 15399,77 1622,53
52 2.093.789 151 0,000072118054 | 13866,15 1460,95
2007 | 130.145.877 | 9656 | 0,000074193668 | 13478,24 1420,07
2500,00
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ORTALAMA DURUS SURELERI
(2005 YILI)
Ortalama Durus Siresi
Hafta (Dakika)
1 32,69
2 31,10
3 32,76
4 31,41
5 29,95
6 29,30
7 29,34
8 30,88
9 36,60
10 32,05
11 40,32
12 41,46
13 33,69
14 33,04
15 30,18
16 32,39
17 33,76
18 31,04
19 31,99
20 33,19
21 26,55
22 28,06
23 28,99
24 28,58
25 28,58
26 26,95
27 34,84
28 30,55
29 34,81
30 31,05
31 30,04
32 27,18
33 25,25
34 Uretim Yapiimamustir.
35 39,64
36 28,80
37 28,94
38 24,45
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ORTALAMA DURUS SURELERI

EK-S’NiN DEVAMI

(2005 YILI)
Ortalama Durus Siiresi
Haita (Dakika)
39 27,97
40 25,21
41 27,58
42 29,12
43 27,73
44 21,62
45 29,52
46 28,73
47 25,19
48 24,56
49 21,81
50 24,55
51 31,98
52 24,42

ORTALAMA DURUS SURESI

45,00

40,00 +

A

35,00
30,00

/VW N

25,00 +
20,00

W\W\[\\/\

15,00
10,00 ~
5,00

0,00

6

11

21 26 31 36
HAFTA

41 46 51

S-2



EK-S’NiN DEVAMI

ORTALAMA DURUS SURELERI
(2006 YILI)
Ortalama Durus Suresi
Hafta (Dakika)
1 24,49
2 24,52
3 27,61
4 23,76
5 29,01
6 24,94
7 25,09
8 29,60
9 24,78
10 20,76
11 22,90
12 27,13
13 24,18
14 25,22
15 27,43
16 26,07
17 20,95
18 22,43
19 23,84
20 23,35
21 21,26
22 20,01
23 23,13
24 21,48
25 18,12
26 16,08
27 20,47
28 22,33
29 19,05
30 21,07
31 22,31
32 19,77
33 Uretim Yapilmamistir
34
35 20,87
36 19,86
37 21,31
38 21,22
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EK-S’NiN DEVAMI

ORTALAMA DURUS SURELERI
(2006 YILI)
Ortalama Durus Suresi
Hafta (Dakika)
39 20,92
40 22,32
M 22,75
42 23,91
43 23,29
44 24,23
45 23,64
46 26,28
47 22,38
48 21,26
49 19,78
50 23,18
51 20,00
52 24,06

ORTALAMA DURUS SURESI
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EK-S’NiN DEVAMI

ORTALAMA DURUS SURELERI
(2007 YILI)
Ortalama Durus Siresi
Hafta (Dakika)
1 21,69
2 17,93
3 17,32
4 21,09
5 19,82
6 19,71
7 21,91
8 25,17
9 23,33
10 22,10
1 22,82
12 21,86
13 22,96
14 23,63
15 25,22
16 29,15
17 25,34
18 26,79
19 29,43
20 25,13
21 27,75
22 21,67
23 27,79
24 21,98
25 18,30
26 21,35
27 23,52
28 22,81
29 18,26
30 23,83
31 21,24
32 .
33 Uretim Yapilmamistir.
34 22,15
35 23,16
36 21,07
37 21,90
38 22,58
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EK-S’NiN DEVAMI

ORTALAMA DURUS SURELERI
(2007 YILI)
Ortalama Durus Siresi
Hafta (Dakika?
39 20,17
40 27,39
41 27,59
42 19,75
43 19,10
44 22,66
45 19,00
46 20,08
47 20,30
48 18,78
49 19,11
50 21,48
51 23,32
52 24,84

ORTALAMA DURUS SURESI
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ORTALAMA DURUS SURELERININ iSTATISTIKSEL DAGILIM PARAMETRELERI
(2005 YILI)

& Input Analyzer - [Input1] E|E|E|
EFHE Edit Wiew Fit Options Window Help - 8 x
bl & 4 oo W W2

— .

Distribution Summary ~
Distribution: Hormal
Expression: NORM{30, 4.19)

Sruare Error: 0.0085854

Chi Zgquare Test

Fuwher of intervals =4
Degrees of freedom =1
Teat Statistic = 1l.46
Corresponding p-wvalue = 0.235

[Folmogorovw-Snirnoy Test
Test Statistic = 0.068
Corresponding p-walue > 0.15

Data Summary

Mfunber of Data Points =5l
Min Data ¥alue = zl.6
Max Data ¥alue = 41.5
Sample Mean = 30
Sample Std Dew = 4.23

Histogram Summary

z1 to 42
7

Hi=ztograw Range
flunber of Intervals

For Help, press F1

7% Baslat coe@EwEas [E

L& Input A
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ORTALAMA DURUS SURELERININ iSTATISTIKSEL DAGILIM PARAMETRELERI
(2006 YILI)

EK-$’NiN DEVAMI

& Input Analyzer - [Input1]
@Fi\e Edit View Fit Options Window Help

bEE & oo m w2

CEX

]

Distribution Summary

Distribution:
[Expression:
Square Error:

Normal
NORM{2Z.9, Z2.7)
0.002033

Chi Square Test

For Help, press F1

] Baslat

Z0e Ve aB

Humher of intervals =5
Degrees of freedom =2
Test Statiatic = 0.505
Corresponding p-value > 0.75
olmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0504
Corresponding p-walue > 0.15
Data Summary
uwber of Data Points = 50
in Data Value = 16.1
ax Data Walue = 29.6
Gample Mean = 22.9
Sample Std Dew = 2.73
Histograw Summary
Histogran Range = 16 to 30
unher of Intervals =7

[ & sonuglar

£ Input An:




ORTALAMA DURUS SURELERININ iSTATISTIKSEL DAGILIM PARAMETRELERI
(2007 YILI)

EK-$’NiN DEVAMI

A& [nput Analyzer, - [Input1]
@Fils Edit Wiew Fit Options ‘Window Help

el & 4 ool K2

EEX

Distribution Summary

Distribution: Weibull
Expression: 17 + WEIB(6.1%, 1.91)
#guare Error: 0.004090

Chi Scuare Test
Mumher of intervals
Degrees of freedom
Test Statistic
Corresponding p-walue

olwogorow-Snirnovy Test
Test Statistic = 0.0808
Corresponding p-walue > 0.15

Data Summary

hwber of Data Points = 30

in Data Value = 17.3
ax Data Value = 29.4
Sample Mean = 22.5
Fample Std Dev = Z.99

Histogram Summary
Histogram Range 17 to 30

unber of Intervals =7

For Help, press F1
——
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KULLANILABILIRLIK DEGERLERI

EK-T

(2005 YILI)
Hatta | Vildome Suresi|  Faal Sure. | Toplam Operasyon. | Kullaiabilrik
(Dakika) (Dakika)

1 2.052.000 11.441,50 2.040.558,50 99,44%
2 2.052.000 11.911,30 2.040.088,70 99,42%
3 2.052.000 4.488,12 2.047.511,88 99,78%
4 2.052.000 8.951,85 2.043.048,15 99,56%
5 2.052.000 9.793,65 2.042.206,35 99,52%
6 2.079.000 10.430,80 2.068.569,20 99,50%
7 2.079.000 9.652,86 2.069.347,14 99,54%
8 2.079.000 10.653,60 2.068.346,40 99,49%
9 2.079.000 16.177,20 2.062.822,80 99,22%
10 2.079.000 11.666,20 2.067.333,80 99,44%
11 2.149.200 16.168,32 2.133.031,68 99,25%
12 2.149.200 16.708,38 2.132.491,62 99,22%
13 2.322.000 16.103,82 2.305.896,18 99,31%
14 2.322.000 15.264,48 2.306.735,52 99,34%
15 2.322.000 8.571,12 2.313.428,88 99,63%
16 2.322.000 10.235,24 2.311.764,76 99,56%
17 2.322.000 12.491,20 2.309.508,80 99,46%
18 2.322.000 11.112,32 2.310.887,68 99,52%
19 2.322.000 11.740,33 2.310.259,67 99,49%
20 2.322.000 9.293,20 2.312.706,80 99,60%
21 2.322.000 8.788,05 2.313.211,95 99,62%
22 2.322.000 9.231,74 2.312.768,26 99,60%
23 2.322.000 9.392,76 2.312.607,24 99,60%
24 2.322.000 8.431,10 2.313.568,90 99,64%
25 2.332.800 8.059,56 2.324.740,44 99,65%
26 2.332.800 7.680,75 2.325.119,25 99,67%
27 2.332.800 12.194,00 2.320.606,00 99,48%
28 2.332.800 9.042,80 2.323.757,20 99,61%
29 2.338.200 10.199,33 2.328.000,67 99,56%
30 2.572.020 10.494,90 2.561.525,10 99,59%
31 2.338.200 8.831,76 2.329.368,24 99,62%
32 2.338.200 6.659,10 2.331.540,90 99,72%
33 623.520 1.641,25 621.878,75 99,74%
34 Uretim Yapiimamistir.

35 873.180 2.418,04 870.761,96 99,72%
36 2.619.540 7.228,80 2.612.311,20 99,72%
37 2.579.850 8.421,54 2.571.428,46 99,67%
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EK-T'NiN DEVAMI

KULLANILABILIRLIK DEGERLERI

(2005 YILI)
.. T°P'a“?. . Toplam 9ay” Toplam Operasyon | Kullanilabilirlik
Hafta | Yiikleme Siresi Faal Sire Siiresi (Dakika) Yiizdesi
(Dakika) (Dakika)

38 2.381.400 5.965,80 2.375.434,20 99,75%

39 2.579.850 7.859,57 2.571.990,43 99,70%

40 2.381.400 6.680,65 2.374.719,35 99,72%

Y| 2.381.400 7.474,18 2.373.925,82 99,69%

42 2.381.400 6.959,68 2.374.440,32 99,71%

43 2.381.400 7.847,59 2.373.552,41 99,67%

44 1.071.630 1.880,94 1.069.749,06 99,82%

45 2.381.400 5.520,24 2.375.879,76 99,77%

46 2.619.540 7.814,56 2.611.725,44 99,70%

47 2.381.400 5.012,81 2.376.387,19 99,79%

48 2.381.400 4.641,84 2.376.758,16 99,81%

49 2.381.400 3.664,08 2.377.735,92 99,85%

50 2.381.400 4.959,10 2.376.440,90 99,79%

51 2.381.400 5.948,28 2.375.451,72 99,75%

52 2.381.400 4.249,08 2.377.150,92 99,82%
2005 113.279.130 448.049,37 112.831.080,63 99,60%

100,00%

X 99,80% x /\\/

2 VAV

-

B 99,60%

<

=

Z  99,40% -

-

-

=)

X 99,20%

99,000/0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
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EK-T'NiN DEVAMI

KULLANILABILIRLIK DEGERLERI

(2006 YILI)
Toplam .
Hafta Yl'.'l!_zerr!e TOI?;:PSE: ey” Top_!am _Opera!syon Kullapllabil_irlik
Surt_aSI (Dakika) Siiresi (Dakika) Yizdesi
(Dakika)

1 2.181.600 3.918,40 2.177.681,6 99,82%
2 763.560 1.275,04 762.285,0 99,83%
3 1.599.840 4.224,33 1.595.615,7 99,74%
4 2.181.600 5.060,88 2.176.539,1 99,77%
5 2.208.600 8.238,84 2.200.361,2 99,63%
6 2.208.600 5.212,46 2.203.387,5 99,76%
7 2.208.600 6.623,76 2.201.976,2 99,70%
8 2.208.600 7.370,40 2.201.229,6 99,67%
9 2.235.600 5.922,42 2.229.677,6 99,74%
10 2.197.800 5.190,00 2.192.610,0 99,76%
11 1.217.700 1.190,80 1.216.509,2 99,90%
12 2.214.000 4.774,88 2.209.225,1 99,78%
13 2.224.800 5.247,06 2.219.552,9 99,76%
14 2.224.800 7.086,82 2.217.713,2 99,68%
15 2.224.800 8.366,15 2.216.433,9 99,62%
16 2.224.800 7.429,95 2.217.370,1 99,67%
17 2.224.800 5.069,90 2.219.730,1 99,77%
18 2.224.800 4.889,74 2.219.910,3 99,78%
19 2.224.800 4.982,56 2.219.817,4 99,78%
20 2.101.200 3.619,25 2.097.580,8 99,83%
21 2.224.800 3.316,56 2.221.483,4 99,85%
22 2.224.800 3.241,62 2.221.558,4 99,85%
23 2.224.800 3.978,36 2.220.821,6 99,82%
24 2.224.800 2.964,24 2.221.835,8 99,87%
25 2.224.800 2.409,96 2.222.390,0 99,89%
26 2.002.320 2.669,28 1.999.650,7 99,87%
27 2.235.600 3.357,08 2.232.242,9 99,85%
28 2.235.600 3.751,44 2.231.848,6 99,83%
29 2.235.600 3.981,45 2.231.618,6 99,82%
30 2.235.600 4.235,07 2.231.364,9 99,81%
31 2.235.600 3.368,81 2.232.231,2 99,85%
32 2.235.600 3.360,90 2.232.239,1 99,85%
33 o
34 Uretim Yapilmamistir.
35 409.860 1.085,24 408.774,8 99,74%
36 2.235.600 3.574,80 2.232.025,2 99,84%
37 2.322.000 4.730,82 2.317.269,2 99,80%
38 2.322.000 3.755,94 2.318.244,1 99,84%
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EK-T'NiN DEVAMI

KULLANILABILIRLIK DEGERLERI

(2006 YILI)
Toplam .
Hafta Yﬁ!_lolem_e Tona::Psﬁf ey” Top_!am _Opera!syon Kullapllabil_irlik
SUI’_eSI (Dakika) Siiresi (Dakika) Yizdesi
(Dakika)
39 2.338.200 3.158,92 2.335.041 1 99,86%
40 2.338.200 3.839,04 2.334.361,0 99,84%
41 2.572.020 4.572,75 2.567.447,3 99,82%
42 2.104.380 5.523,21 2.098.856,8 99,74%
43 1.130.130 2.445 45 1.127.684,6 99,78%
44 2.338.200 4.337,17 2.333.862,8 99,81%
45 2.338.200 5.319,00 2.332.881,0 99,77%
46 2.338.200 6.202,08 2.331.997,9 99,73%
47 2.338.200 4.811,70 2.333.388,3 99,79%
48 2.576.350 3.975,62 2.572.374,4 99,85%
49 2.572.020 4.331,82 2.567.688,2 99,83%
50 2.572.020 5.586,38 2.566.433,6 99,78%
51 2.533.050 5.020,00 2.528.030,0 99,80%
52 2.338.200 5.269,14 2.332.930,9 99,77%
2006 107.357.650 223.867,49 107.133.782,5 99,79%
100,00%
- A AN a N A
X 9980% W \/,.« JASERAV.A VAR o
=
= 99,60% -
3
2 99,40% -
-
=]
X 99,20%
99,000/0 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
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EK-T'NiN DEVAMI

KULLANILABILIRLIK DEGERLERI

(2007 YILI)
Hafta | Yii kul?r'?!aé?a resi Tolgalglmsg?ey" Toplam Operasyon | Kullanilabilirlik

(Dakika) (Dakika) Siiresi (Dakika) Yuzdesi
1 729.300 1496,6 727.803,39 99,79%
2 2.386.800 2797 1 2.384.002,92 99,88%
3 2.386.800 3152,2 2.383.647,76 99,87%
4 2.661.120 3606,4 2.657.513,61 99,86%
5 2.419.200 39442 2.415.255,82 99,84%
6 2.435.400 3606,9 2.431.793,07 99,85%
7 2.678.940 6091,0 2.672.849,02 99,77%
8 2.678.940 6619,7 2.672.320,29 99,75%
9 2.678.940 4946,0 2.673.994,04 99,82%
10 2.435.400 5281,9 2.430.118,10 99,78%
11 2.678.940 5522 .4 2.673.417,56 99,79%
12 2.678.940 54431 2.673.496,86 99,80%
13 2.678.940 4706,8 2.674.233,20 99,82%
14 2.527.740 5198,6 2.522.541,40 99,79%
15 2.690.820 5069,2 2.685.750,78 99,81%
16 2.690.820 6996,0 2.683.824,00 99,74%
17 1.997.730 4333,1 1.993.396,86 99,78%
18 2.446.200 6402,8 2.439.797,19 99,74%
19 2.446.200 6798,3 2.439.401,67 99,72%
20 2.446.200 3040,7 2.443.159,27 99,88%
21 2.475.000 7131,8 2.467.868,25 99,71%
22 2.970.000 5829,2 2.964.170,77 99,80%
23 2.479.950 51134 2.474.836,64 99,79%
24 2.975.940 5143,3 2.970.796,68 99,83%
25 2.499.750 2690,1 2.497.059,90 99,89%
26 2.727.000 3971,1 2.723.028,90 99,85%
27 2.737.800 4327,7 2.733.472,32 99,84%
28 2.737.800 3968,9 2.733.831,06 99,86%
29 3.011.580 3451,1 3.008.128,86 99,89%
30 3.142.260 4742,2 3.137.517,83 99,85%
31 2.094.840 4396,7 2.090.443,32 99,79%
:g Uretim Yapilmamistir.
34 2.094.840 3256,1 2.091.583,95 99,84%
35 2.332.890 36824 2.329.207,56 99,84%
36 2.856.600 41929 2.852.407,07 99,85%
37 2.856.600 4358,1 2.852.241,90 99,85%
38 3.142.260 4109,6 3.138.150,44 99,87%
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EK-T'NiN DEVAMI

KULLANILABILIRLIK DEGERLERI

(2007 YILI)
H _ Toplam | Toplam Gayri | ..\ operasyon |Kullanilabilirlik
afta Yukleme_ Siiresi Faal $ure Siiresi (Dakika) Yiizdesi
(Dakika) (Dakika)
39 2.856.600 36911 2.852.908,89 99,87%
40 2.910.600 4656,3 2.905.943,70 99,84%
41 2.619.540 4607,5 2.614.932,47 99,82%
42 2.134.440 2686,0 2.131.754,00 99,87%
43 2.910.600 3361,6 2.907.238,40 99,88%
44 2.390.220 3149,7 2.387.070,26 99,87%
45 2.926.800 3173,0 2.923.627,00 99,89%
46 2.926.800 4297 1 2.922.502,88 99,85%
47 2.926.800 3735,2 2.923.064,80 99,87%
48 3.219.480 3699,7 3.215.780,34 99,89%
49 3.219.480 4185,1 3.215.294,91 99,87%
50 3.219.480 4940,4 3.214.539,60 99,85%
51 2.097.540 3171,5 2.094.368,48 99,85%
52 2.097.540 3750,8 2.093.789,16 99,82%
2007 130.364.400 218.522,85 130.145.877,15 99,83%
100,00%
X 99,80% N SO A AM WM
& ad WV
EI 99,60%
3
2 99,40%
3
2  99,20%
99,000/0 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr T
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