International Journal of Volume : 2

o gs = _qe R Number: 2

kb Multidisciplinary Studies and Year: 2018
IJMSIT Innovative Technologies Pages: 56 - 60

Uriin Maliyetini Azaltmak icin ideal Bakim Yonetimi

Hasan Candan OTEYAKA !*, Mustafa Ozgiir OTEYAKA? ve Ramazan KOSE?

!Makine Miihendisligi / Dumlupinar Universitesi, Kiitahya, Tiirkiye
’Eskisehir Meslek Yiiksek Okulu Mekatronik Programi / Eskisehir Osmangazi Universitesi, Eskisehir, Tiirkiye
*Makine Miihendisligi / Dumlupinar Universitesi, Kiitahya, Tiirkiye
*Corresponding author: hasote@gmail.com

Ozet — Rekabet, ayni isi yapan kimseler ya da kuruluslar arasindaki daha iyiye ulasma, daha iyi sonug¢ alma yarigmasidir.
Isletmeler bu yarisin icinde olabilmeleri i¢in isletme siireclerinde siirekli iyilestirme ve gelistirme yapmaktadirlar. Bu siireglerden
birisi de bakim yonetimidir. Bakim yonetimi iirlin maliyeti lizerine direkt etkisi olmaktadir. Bu maliyetlerin bir kismi; yedek
malzeme maliyeti, liretim durus (ariza veya planli bakim) maliyeti, is¢ilik maliyeti, ekipmanin istenilen hizlarda veya kalitede
iiretim yapamamasi (bakimsizlik veya yanlis bakim nedeni)... vb. Bakim yonetim siireci ne kadar verimli kullanilirsa iiriin
maliyetine yansimasi olumlu olmaktadir ve bu durum miisteriye zamaninda kaliteli {iriin gonderilmesini saglar. Bakim siirecini
verimli kullanilabilmesi i¢in yedek malzeme ydnetimi ve secilecek dogru bakim aktivitesi biiyiik etken olusturmaktadir. Bu
bildiride, isletmelerdeki bakim maliyetini etkileyen unsurlar ve bu maliyetlerin azaltilmasi i¢in ne tiir bir bakim yOonetimi
uygulanabilecege arastirilmistir. Bu alanda 6zellikle yedek malzeme yonetiminde yapilacak iyilestirmeler ve isletmelerdeki
ekipmana uygun bakim stratejisi (ariza ve planl bakim) ile uygulanan bakim stratejisinde dikkat edilmesi gereken unsurlar
irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler — Bakim Yonetimi, Bakim Maliyetleri, Yedek Malzeme Yonetimi, Ariza Bakim Yonetimi, Planli Bakim

Abstract — Competition, it’s a race between individuals or organizations that do the same job to get better results. Companies are
continually improving and developing their processes so they can be in this race. One of these processes is maintenance
management and has a direct impact on the product cost. Some of these costs; the cost of spare parts, the cost of production
stoppage (breakdown or scheduled maintenance), the cost of labor, the inability to produce products at the desired speed or
quality (the lack of care or incorrect maintenance) ... etc. The more efficient of the maintenance management process, the better
the cost of the product will be reflected and the good quality product will be achieved at the time to the customer. In this paper,
factors affecting maintenance costs in companies and the type of maintenance management that could be applied to reduce these
costs were studied. In this area, in particular the management of spare parts and the maintenance strategy (planned and corrective
maintenance) adapted to the equipment were examined.

Keywords — Maintenance Management, Costs of Maintenance, Spare Parts Management, Corrective Maintenance Management,
Scheduled Maintenance

I. Giris iiriinlerini iretmekten sorumlu igletme grubu kadar ¢ok fazla
para kazanabilir. Ancak bakimini belli bir diizen ve sekilde
yapilmasi gereklidir [2]. Literatiirde bakim maliyeti
distiriilmesi  ve yonetimi konusunda bir¢ok ¢alisma
bulunmaktadir [3 - 8]

Giliniimiizde miisteri taleplerinin hizla degistigi bir ortamda
firmalar ulusal ve/veya uluslararast arenadaki rekabet
yarismasinda geride kalmamak i¢in siireglerini verimli
kullanmak i¢in yogun caligmalar yapmaktadirlar. Bu yogun
caligmalarin bir kolu ise iirliniin maliyetidir. Degisken piyasa
sartlar1 altinda igletmelerin piyasadaki rekabetci ortamdan en
az kayipla ¢ikmasi veya kar elde edebilmesi ancak maliyet
yonetimine 6nem vermek yoluyla saglanabilir [1]. Uriin
maliyeti birgok unsurdan olugmaktadir, bu unsurlardan bir
tanesi ise bakim maliyeti.

Bu ¢aligmada {irtin maliyetini etkileyen unsurlardan bakim
maliyeti ele alinmistir ve bakim yonetiminde yapilabilecek
¢aligmalar ile bakim maliyetini olumlu etkileyecek caligmalar
aktarilmistir. Yapilacak bu caligmalar ile sirketlerin rekabet
giicliniin ve iriin satisindaki karliliginin artmasmni ve katma
deger katan iiriinlerin belirlenmesini saglamaktir.

_— . . T, II. METOT: URUN MALIYETINi ETKILEYEN PARAMETRELER
Uretim siirecinde miisteriye zamaninda ve kaliteli iriin

gonderilmesi i¢in en uygun diizeyde ekipmanlarin ¢alismasi
istenmektedir. Bu sartlarin saglanabilmesi i¢in mutlaka dogru
bakim yonetimi se¢ilmelidir ve bakim siirecinde ekipmanlarin
yedek malzemeleri bulundurulmalidir. Uygulanacak yanlis
bakim yonetimi nedeniyle isletmelerin dogrudan iiriin
maliyetine olumsuz etkileyecektir. Dogru yapildiginda bakim
biiyiik bir kar merkezidir. Bir sanayi kurulusu i¢in, sirketin

Maliyet, iiretim amaci ile tiikketilen mal veya hizmetlerin
parasal tutarlarinin toplamidir. Bagka bir deyisle gelir
saglamak amaci ile yapilan giderleri tastyan ilgili unsurlarin
toplam1 maliyeti gosterir [9]. Uriin maliyetlerini etkileyen
faktorlerin bir kismi:
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Personel giderleri,
Enerji maliyeti,
Lojistik maliyeti,
Bakim maliyeti,
Hammadde maliyeti.

YVVVY

Yukaridaki etkenlerden yapilacak iyilestirme caligmalari
irlin maliyetini azaltarak isletmelerin rekabet giiciini
arttiracaktir. Bu baglamda, bu caligmada bakim maliyeti
irdelenmistir.

III. TARTISMA: BAKIM MALIYETI

Uriin maliyetini direk etkileyen unsurlardan bakimi
tanimlarsak; bakim, beklenen fonksiyonlarm korunmasi ve
stirdiiriilebilmesi i¢cin yasam dongiisii boyunca yiiriitiilen
teknik, idari ve yonetsel faaliyetlerin kombinasyonuna olarak
tammlanir  [10].  Isletmelerde siirdiiriilebilir  {iretimin
saglanmast ve rekabetin siirdiiriilebilmesi i¢in bakim
faaliyetleri yapilmak zorundadir. Bakim faaliyetlerini artiran
baslica etmenler;

Mekanizasyonun artmasi,

Daha ytiiksek iiretim kalitesi,

Diger isletmeler ile rekabet,

Ucretlerin artmast,

Yedek par¢a ve malzeme ¢esidinin artmast,

Daha ¢ok otomasyon ve makine ¢esitliligi,

Teslim tarihinin daha diizenli ve zamaninda
yapilmasi zorunlugudur.

YVVVVVVYY

Bakim yonetimi, yeralti ve yeriistii yapilar, binalar ve
tesisleri ile iiretim yapan fabrika, atolye ve diger {iretim
birimlerinde hizmet ve liretimin devami, verimliligin artmasi
icin yapilan bakimm etkinliginin koordinasyonu, kontroli,
planlanmasi, uygulanmasi ve izlenmesidir. Bir bakim yonetimi
yapilirken gbz Oniine almacak hususlar asagida
belirtilmektedir;

> 1Is kapsami: Normal is/emir/talimat, kiigiik
is/emir/talimat, toplu is/emir/talimat.
Is cesidi: tamirat, bakim, yonetmeliklerin
ongordiigli denetim ve yeni iiretim.

>

»  Periyodiklik: Tek talimat, benzer talimat, periyodik
talimat.

> Oncelik: acil ivedilik, normal ivedilik.

» Planlanabilme: planlanabilir ve planlanamaz
talimatlar.

» Giderler: giderlerin  zorunlulugu, giderlerin
gosterilmeme zorunlulugu.

> Nedenler: Is durmasi, sistemlerde, iste bozukluk,
normalden sapmalar.

> On kosullar: durdurma gereklidir, ¢alisma

gereklidir [11].

Bakim maliyetini etkileyen ana unsurlar; ariza bakim, planh
bakim ve yedek malzeme ydnetimi olup bu siireglerde
yapilacak iyilestirme ¢aligmalar1 iiriin maliyetini olumlu
etkileyecektir.
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3.1. ARIZA BAKIM YONETIMI

Endiistriyel bakim faaliyetinin yiiriitiilmesinin ana nedeni
iiretim sistemindeki arizalardir. Ariza durumunda donanim ve
elemanlarin yeniden eski c¢aligma kosullarma dénmesini
saglayan bakim tiirtidiir [ 12]

Ariza bakim siirecinde bakim maliyetini olumsuz etkileyen
unsurlar:

a) Durus siirelerinin uzun olmasi:

» Operatér veya caligan personel tarafindan ariza
bildirimin geg verilmesi,

» Tecriibesizlik veya yedek malzeme sorunu
nedeniyle arizaya miidahale siiresinin uzun olmasi.

»  Yetersiz bakim personel sayisi.

b) Durus adetlerinin sik olmasi:

> Ogzellikle ekipmanlarda  geceklesen  kiiciik
duruslarm kiimiilatifte biiyiik duruslardan fazla
olmasi.

Bakim maliyetini olumsuz etkileyen faktorlerin 6niine
geemek igin yapilmasi gereken ¢aligmalar:

Isletmedeki ekipmanlar1 VYS (Varlik Yonetim
Sistemine) entegre edilmeli ve ekipmanlara kritik
seviyeler tanimlanmali; harf veya numara verilebilir.
VYS entegre edilen ekipmanlar1 sahadan aninda ariza
bildiriminin ~ gonderilmesi  saglanmalidir  (cep
telefonlarma veya mobil sisteme kisa mesaj, ¢agri,
elektronik posta vb.) ve bu kosullar1 saglayacak
donanimlar (tablet, akilli telefon...vs) isletmenin
belirli yerlere konulmalidir.. Uygulanacak bu yontem
ile ariza bildirimi ile hangi ekipmanin nerede ve ne
tiir (elektriksel, mekanik veya daha detayli ariza
aciklamasi) bir ariza oldugunu bakim ekibine hizli bir
sekilde iletmesi saglanmis olur ve bu yontem ile
bakim personelinin hizli / dogru miidahale yapilmasi
saglanir.

Varlik Yonetim Sisteminde biriken ariza kayit
verilerini kullanarak analizi yapilmalidir. Yapilacak
analizde, durus siiresi uzun veya sik olan arizalara
iyilestirme caligmalar1 yapilarak kalici ¢oziimler
bulunmalidir. Bdylece ariza duruslar1i nedeniyle
isletmeyi olumsuz etkileyen biiyilk faktorler
giderilerek maliyetleri olumlu etkileyecektir.

Kritik arizalarda koordinasyon toplantisi yapilmali.
Ariza miidahalesi 6ncesi yapilacak bu kisa toplantilar
ile miidahale 6ncelikleri, kullanilmas1 gereken yedek
malzemeler, personel planlamasi gibi 6nemli konular
onceden planlayarak dogru ve kisa siirede miidahale
saglanmig olacaktir.

Uretim hatlarindaki  kritik ekipmanlara ariza
miidahale dokiimantasyonu hazirlanmali ve RCM
(Giivenilirlik ~ Merkezli Bakim)  uygulanarak
ekipmanin hangi noktasmda ne tiir bir hata ile
karsilasilabilecegi ve bunlar1 nceden 6nlem alinmasi
saglatacaktir.

Onemli ve ilk defa karsilagilan arizalar icin TND
(Tek Nokta Ders) olusturulmali. Bu dokiimanlar ile

a)

b)

¢)

d)
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ariza miidahale tecriibeleri biitiin bakim personeline
aktarilmasi saglanmis olacaktir.
Ariza durus maliyeti yiiksek ekipmanlari i¢in uygun
bir planli bakim tiirii (Periyodik, Otonom Bakim,
Kestirimci Bakim) segilmelidir.

2

3.2. PLANLI BAKIM YONETIMI

Giinimiizde maliyetleri minimize etmek i¢in isletmeler
cesitli yonetim ve iretim sistemleri geligtirmislerdir.
Gelistirilen bu sistemlerinden biri de sifir stok politikasini
benimseyen Tam Zamanli Uretim (TZU) sistemidir [13]. Bu
sistem, isletmelerdeki ekipmanlarin siparise gore planlanan
siirede iiretim yapmasimi hedefler, burada olusacak bir ariza
biiyiik maddi kayiplarin yaninda isletmenin marka degerini de
diistirecektir. Bu duruma gelmemek i¢in isletmelerdeki
ekipmanlara belirli bir periyotlarda veya ekipman durumuna
gore planli durus alinarak ekipmanlara bakim uygulanir.
Uygulanan bakim ile ekipmanlarin giivenilirlik seviyeleri
yukar1 cekilir. Bu uygulamaya planli bakim denir. Planlh
bakim; zaman bazli ve durum bazli olmak iizere iki tiir bakim
metodundan olugmaktadir.

Ekipmana wuygulanacak bakimin zamanlamasi ¢ok
onemlidir ve bu konu hakkinda aragtirmalar yapilmaktadir [14
- 16]. 1. Bolge’deki ariza durumlar1 genellikle ariza bakim
siireci olarak yiiriitiilmektedir. Ozellikle I11. Bolgede yapilacak
nokta bakim faaliyeti ekipmanimizin c¢aligma Omriini ve
giivenilirlik seviyesini olumlu olarak etkileyecektir. Bu nokta
atisa Optimal Bakim olarak tamimlamaktayiz. Sekil 1°de
gosterildigi gibi optimal zamanda bakim yapilmaz ise zaman
ve maliyet yoniinden igletme olumsuz etkilenecektir [17].

Anza

MNormal calisma aralid

Optimal bakim aksiyonu

Zaman

Sekil 1 Bakimin etkisi [17].

Planl1 bakim siirecinde bakim maliyetini olumsuz etkileyen
unsurlar:

a) Verimsiz planli bakim tiirliniin secgilmesi ve
uygulamasi.
b) Bakim planlamanin yanls hesaplanarak uzun

duruslarin ve yiiksek maliyetlerin olugmast:

» Yanlis ckipmanlara / noktalara planli bakim
uygulanmasiyla durus siirelerinin uzun tutulmast.

» Planli bakim siirecinde kullanilan  yedek
malzemelerin maliyeti.

» Bakim periyodunun yanlis belirlenmesi.
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Bakim maliyetini olumsuz etkileyen faktorlerin 6niine
geemek i¢in yapilmasi gereken caligmalar:

a) Isletmedeki ekipmanlart VYS (Varlik Y&netim
Sistemine) sistemine entegre edilmeli ve ekipmanlara
kritik seviyeler tanimlanmali;; harf veya numara
verilebilir. Belirlenen kritik seviyelere gore ve kritik
noktalara bakim tiirii belirlenmeli ve bakim planlar1
olusturulmas1 gerekir.

Periyodik bakim uygulanacak ekipmanlar i¢in dogru
zamanda bakim yapilmas: gerekir. Bu periyodunun
belirlenmesi i¢in asagidaki yontemler uygulanabilir:

b)

Uretici firmanin tavsiye ettigi bakim periyodunun
kullanilmast.

VYS sisteminde kayitli ariza verilerini analiz
ederek bakim periyodunun belirlenmesi.

MTBF (iki ariza arasindaki ortalama siire) baz
almarak periyodun belirlenmesi.

Bakim zamanlarmin kacirilmamas: i¢in @ VYS
sistemine planli bakim maddeleri eklenerek bakim
zamani gelmeden otomatik bildirim gonderilmesi
saglanir. Bu ¢alisma ile isletmeler iiretimde olusacak
planlt bakim durusunu 6nceden rezerve edebilir, yine
aynt sekilde bakim siirecinde kullanilacak yedek
malzemeler de Onceden siparig verilerek hazirlik
yapilmig olunur.
Bakim maddelerindeki islere adam*saat bazinda giris
yapilmali, bdylece planli bakim siirecinde hangi
personelin ne is yapacagl Onceden belirlenerek
personelin verimli ve bilingli ¢aligmasi saglanmig
olur.
Onleyici bakim tiirlerinden otonom  bakim
uygulanmali ve operatorlerin bilgi seviyeleri siirekli
gelistirilmesi gerekir. Bu yontem ile ekipmanlarin
¢aligma Oomiirlerinde olumlu etki olusturacaktir.
Kritik seviyesi yiiksek olan veya tehlikeli bolgede
calisan ekipmanlar i¢in durum bazli izleme yontemi
uygulanmast:

»  Online / manuel

»  Sicaklik, vibrasyon, ses

g) Bakim personellerin vardiyalarinda giinliik belirlenen

yerlerde rutin kontroller yapilmali ve buradan

gelecek geri bildirimler ile ariza olusmadan planli

bakim yapilmalidir. Bu siiregte mutlaka etkin bir

kontrol formu (Dijital / Kagit form) olusturulmalidir.

d)

e)

3.3.YEDEK MALZEME Y ONETIMI

Malzeme yonetimi, bir drgiitiin malzeme hizmetlerinin en
uygun zaman, yer, yontem ve olanaklarla planlanmasi,
uygulanmast ve denetimi siirecidir [18]. Yedek malzeme
envanterlerinin daha iyi yonetilmesi gizli bir kar kaynaginin
kilidini agabilir [19].

Yedek malzeme siirecinde bakim maliyetini olumsuz
etkileyen unsurlar:

a) Yedek malzeme ambarinda fazladan veya artik
ihtiyag olmayan malzemelerin stoklanmasi. Bu
durum hem fiziki alan kaplamasi hem de maliyet
acisindan olumsuz etkilemektedir.
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b) Yedek malzeme ambarmin diizensiz yapisindan bakim siirecinde malzemelerin kolay ulasilmasi
dolay1 fiziki alanin ihtiyagtan fazla biiyiik tutulmasi. saglanmalidir. Sekil-2’de raflarin  ve iriinlerin
¢) Uygun kosulda stoklanmayan malzemelerin ¢aligma tanimlandig1 6rnek bir yedek malzeme ambart
Omiirlerine olumsuz etki etmektedir. Bu durum gosterilmistir.
nedeniyle bakim yapilan isletme ekipmanimn ¢alisma
omrii kisa olacaktir.
d) Diizensiz ve tanimsiz stoklama nedeniyle ariza bakim

siirecinde yedek malzemeye ulasim zaman alacaktir,
iiretim durusunun artmasina neden olacaktir.

Bakim maliyetini olumsuz etkileyen faktorlerin dniine

geemek i¢in yapilmasi gereken galigmalar:

a)

b)

¢)

Ekipmanlarin kritik yedek malzemeleri belirlenmeli:

> Uretici firmanm tavsiye ettigi yedekler,
» Ariza potansiyeli olan bolgelerin incelenerek
belirlenmesi.

Yedek malzemeleri minimum ve maksimum
seviyeleri belirlenmeli: bu siiregte mutlaka VYS
sistemi kullanilarak ariza ve planli bakim siirecinde
kullanilan yedek malzemeler kayit altma alinmalidir.
Seviye belirlemede asagidaki durumlar irdelenmeli:

Sekil 2 Ornek bir yedek malzeme ambari.

h) Stok bilgileri VYS sistemine entegre edilerek
o minimum seviyeye gore otomatik siparis siireci

» Tedarik siiresi, yiiriitiilmeli.
»  Farkl tiretim ekipmanlar1 veya ayni tiir ekipmanlar i) Yedek malzemelerin  kullanm  omirlerini

icin ortak kullanilan malzemelere gore seviye
belirlenmesi,

» Yedek malzeme kullannm dongiisi:  VYS
sisteminden elde edilecek bilgiler dahilinde yilda
kag kere kullanildigi veriler ile seviyelerin
belirlenmesi.

Standartlastirma ve muadil c¢alismasi yiiriitiilerek
cesitliligin azaltilarak stok miktarini diigiiriilmesi:

» Standart ticari malzemeler igin marka ya gore

stoklamanin yerine modele goére stoklama
yapilmalidir.

» Standartlagsma ¢aligmasi kapsaminda yeni alinacak
ekipmanlara  uygulanmasi:  Yeni  alinacak

ekipmanlarin iretim asamasinda kullanilacak
malzemeleri siparis Oncesinde iiretici firmaya
marka, model belirtilerek {iretimi yaptirilmasi

kisaltmamak i¢in dogru kosullarda stoklanmasi
gerekir. Ticari lirlinlerde iiretici firmalarin Onerileri
dogrultusunda stoklama yapilabilir. Acgikta olan
malzemeler icin uygun olmayan dis ortamdan
etkilenmeyecek sekilde stoklanmalidir. Sekil 3°de
acikta stoklanmis malzemelerin stre¢ filmi ile
korunmas1 drnegi gosterilmistir.

gerekir. ” #
d) Ticari iiriinlerin belli bir iiretim y1l1 vardir, bu iiretim Sekil 3 Agikta stoklanmis malzemelerin streg filmi ile
yil1 bitmis veya yakin zamanda bitecek malzemeler korunmas.
icin caligmalar yapilarak alternatif malzemeler
bulunmalidir. Yedek malzemelerin iiretim bitis .. .
tarihlerini kay1t altina tutulmasinda fayda vardir. . IV. SONUCLAR VE ONERILER
e) Dogru driine maliyet yansimast i¢in VYS Isletmelerde  iriin @~ maliyeti  etkileyen  6nemli

parametrelerinden birisi bakim maliyetidir. Bu g¢alismada
endiistriyel firmalar i¢in bir bakim ydnetim yaklagimi
aktarilmistir. Bu bakim yonetimi ariza bakim, planl bakim ve
yedek malzeme yonetimi konusunda yapilabilecek ¢aligmalar
ile bakim maliyetini olumlu etkileyecek bilgiler aktarilmistir.
Bu iyilestirmeler igletmelerin dnem verdigi kriterlere gore
degisiklik gosterebilir, bizim 6nerimiz:

sisteminden hat ve ekipman bazmnda malzeme ¢ikis1
yapilmalidir. Bu c¢aligma ile dogru iirline dogru
maliyet yansitilmis olacaktir.
f) Planli bakim siirecinde malzemelerin birkag ay
onceden rezervasyon yaptirilarak yedek malzeme
ambarinda fazladan stok tutulmas: onlenmelidir.
Burada yedek malzeme ile planl bakim malzemeleri
sanal olarak ayrilmalidir.
Malzeme ambarinda raf tanimlanmasi ve
malzemelerin raflara tanitilmasi yapilarak ariza

» Her ekipman farkli karakteristik ve farkli maliyet
yapist  bulunmaktadir. Bu nedenle bakim

g
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Bir

yonetiminde yapilacak ¢aligmalarda mutlaka kritik
seviyeler belirlenerek yapilmali.

» Her isletme veri analiz uygulamasi ile dogru bakim
tlirii segmeli.

» Malzeme stok seviyelerin azaltilmasi ve stok
alanlarin optimize ¢alismalar1 yiiriitiilmeli. Isletme
alanlarindaki fiziki alanlar degerlidir bu nedenle bu
alanlar1 yedek malzemelerin stoklanmasi igin
ayrilmamali.

> lyilestirme i¢in yapilan ¢alismalarm dogru
hedeflere ulastigmi gérmek icin dogru anahtar
performans gostergelerin segilmeli ve takibi (KPI)
yapilmalidir.

sonraki en Onemli

caligmalarda, gilinlimiiziin

konularindan Endiistri 4 ile bakim ydnetimini yeni yontemler
arastirilmasi yapilabilir, 6rnek olarak:

» Makinelerin ariza tespit etmesi ve operatorleri
yonlendirerek zaman kazanilmasi.

» Makinelerin kendi kendini onarabilmesi
¢Ozilim tiretmesi.

veya

Yukarida uygulanacak yontemler ile bakim duruslarin
azaltilmasi ve optimal yedek malzeme kullanilmasi konusunda
hedef belirlenmelidir.
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