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OZET

Anahtar kelimeler: Bakim. Malzeme Yonetimi. Malzeme Ihtiya¢ Planlama.
Envanter

Bakim sistemleri iiretim veya hizmet -tesislerinde mevcut sistemin faaliyetlerinin
kabul edilebilir bir seviyeye ¢ikartilmasi veya bdyle bir seviyede tutulmasi igin
yapilan planh veya plansiz tim faaliyetleri kapsar. Bu faaliyetlerin
gerceklestirilebilmesi i¢in bakim kaynaklarina ve malzemelerine gereksinim duyulur.
Bakim malzemeleri ve yedek pargalarinin ihtiya¢ duyuldugunda hazir olmas {iretim
sistemlerinin faaliyetlerini devam ettirebilmesi agisindan 6nemlidir. Bunun yaninda
bakim malzeme stoklarmin yiiksek tutulmasi da stok maliyetleri agisindan
istenilmeyen bir Gurumdur. Bakim sistemlerinde bilindigi tizere planli ve arizi olmak
tizere iki tip bakim faaliyeti gergeklestirilmektedir. Planli bakim faaliyetlerinde
bakim faaliyetinin ne zaman yapilacagi bilinmekte iken arizi bakim faaliyetlerinde
bu islemin zamam onceden kestirilemez. Genellikle bakim malzemeleri envanter
kontrolii, yeniden siparis noktasi sistemine dayandirilir. Malzeme [htiya¢ Planlamasi
biiyiik dlglide iiretim planlama amagl kullanilan bir prosestir.

Bu ¢alismada bakim malzeme planlamasinda koruyucu bakim takvimleri ve ariza
istatistiklerine dayandirilarak gelistirilen bir MRP prosesi tamitilmaktadir. Bu
sistemin klasik siparis noktas: sistemiyle ¢esitli yonlerden karsilastinilmasi da ayrica
verilmektedir.




MAINTENANCE MATERIALS REQUIREMENT PLANNING
SYSTEM

SUMMARY

Keywords: Maintenance, Material Management. Material Requirements Planning,
Inventory

Maintenance systems include all the planned and unplanned activities in order to
raise the activities of the existing system to an acceptable level or to maintain it at
such a level in manufacturing and service systems. To perform these activities
maintenance resources and materials are required. It is important maintenance
materials and their spare parts to be available when they are needed to continue
manufacturing systems activities. On the other hand it is not required to keep stock of
maintenance materials at a high level because of stock costs. Maintenance systems
perform two kinds of maintenance activities; planned and breakdown maintenance.
In planned maintenance it is known when the maintenance activities will be done,
but in breakdown maintenance the time of the activity can not be predicted.
Inventory control of maintenance materials are usually based on the reorder point
system. Material Requirements Planning (MRP) is a process that is usually used for
manufacturing planning aims.

In this study an MRP process in maintenance materials planning is introduced that is

based on preventive maintenance schedule and breakdown maintenance statistics. A
comparison of this system and the traditional reorder point system is also given.
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BOLUM 1 GIRIS

Uretim fonksiyonu, tiriinler {izerinde dogrudan ¢aligan direkt operatrlere ve destek
hizmetleri saglayan indirekt operatdrlere ihtiyag duyar. Destek hizmetleri; malzeme
temin ve tasinmasin, aletlerin temin ve bakimini, tesis ve makine bakimini ve
personelin ige aligtirilmasi ve egitimini igerir. Diger bir ifadeyle tiretim prosesleri. bir
kismu direkt operatorlerce yapilan (imalat. isleme. montaj. vb.) ve bir kismi indirekt
operatorlerce yapilan (malzeme ve alet temini, malzemeleri operasyonlar arasinda
tasima, makine bakimi vs.) adimlar sirasimi kapsar ve bu zincir zayif baglanu

icermemelidir.

Makineler ve aletler zamanla yipranmaya, bunun sonucu olarak da arizalanmaya ve
fonksiyonlarim yerine getirememeye baslarlar. Onceki yillarda, endiistride ¢alisan
bakim miihendisleri makinelerin optimal bigimde ¢alisma kosullarini arastirmaksizin
bakim problemleri ile ugrasiyorlardi. Ancak gegtigimiz yillar daha yiiksek tretkenlik
ve bunun yaninda daha az isletme maliyeti igin artan talebe tanik oldu. Kisaca, bir
Orgiitiin tiim fonksiyonlarin1 en uygun bigimde yerine getirebilmesi igin bask:
artiyordu. Fabrikalarin eski ve kotii durumda olusunun yani sira, yeni ve modern
fabrikalarin satin alinmasini onleyen sermaye harcamalarindaki kisitlamalar bu
isteklerin yerine getirilmesini zorlastinnyordu. Bu faktorler makine ve binalara daha

akilct, daha etkili bigimde bakilmasi geregini vurgulamaktaydi.

Herhangi bir imalat sirketinde bakim béliimii tiretime Snemli hizmetler saglar, ¢iinkii
onun amaci makineleri ve tesisi sadece gerektiginde uygun kilmak degil, aym
zamanda iyi durumda olmasiu saglamaktir. Sayet bu asamalar basarilacaksa ve
bozulmalardan sakinilacaksa bazi planli bakim tiirleri gereklidir. Boyle bir sistem,
firetim zaman kayiplarim1 minimize etmek igin ve bakim kaynaklarinin kullanimini

maksimize etmek i¢in planlama yapmay1 saglar. [1]




Bakim malzemeleri ve yedek pargalarmin ihtiya¢ duyuldugunda hazir olmast tiretim
sistemlerinin faaliyetlerini devam ettirebilmesi agisindan 6nemlidir. Bunun yaninda
bakim malzeme stoklarimin yiiksek tutulmasi da  stok maliyetleri agisindan
istenilmeyen bir durumdur. Bakim ve onarimin tam zamaninda ve ¢abuk
yapilabilmesi, gerekli bakim ve onarim malzemelerinin zamamnda kullanima hazir
bulunmasi kosuluna baghdir. Bu kosullarin miimkiin olabilmesi i¢in nelerin siparis
edilmesi gerektigi ve ne zaman ihtiyag duyuldugu gibi bilgilere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu bilgilerin saglanmasi ise malzeme y6netiminin bir fonksiyonudur.
Malzeme yo6netiminin ana amaci minimum stok ihtiyaglari ile maksimum hizmet

dengesini olusturmaktir. Malzeme yonetimin genel prensipleri asagidaki gibidir:

talebe bagli olarak stoklar1 miimkiin en diistik seviyede tutmak,

e satin alinan malzemeleri ve mallari en ekonomik diizeyde satin almak.

e malzeme israfimin muhtemel tiim kaynaklarini yok etmek icin diger boliimlerle
birlikte calismak,

e dogru stok kayitlan tutmak,

e (iretimin, malzemenin elde bulunmamas: sebebiyle engellenmemesini temin

etmek.

Bu prensiplerden de goriildiigii gibi malzeme yonetimi hassas bir dengedir. Bir yanda
gereksinimleri karsilayacak stoklarin elverisli olmasini saflamak, diger yanda stok

bulundurmanin maliyetlerini minimize etme ihtiyaci s6z konusudur.

Bir stok kontrol probleminde iizerinde durulan stok kalemine ait talebin ve siparis
siiresinin sabit veya degisken olmasi halinde uygulanacak ¢esitli stok politikalar1
mevcuttur. Genellikle bakim malzemeleri envanter kontrolii, yeniden siparis noktasi
sistemine dayandirilir. Bu bir ydntiyle “maks-min” diye amlan sisteme benzer ki
amag, stok miktarin: maksimum deger ile minimum deger arasinda korumaktir, fakat
bu durumda her iki deger yeniden siparis seviyesi ve yeniden siparis miktari olarak
bilinir. Bunlar her bir par¢a i¢in, ortalama talep ve yenileme tedarik siiresi ve bazen
de bir emniyet faktdrii (emniyet stoku) temeline dayanan formiil ile hesaplanir.
Zaman gegtikge talep stoktan yer, ta ki stok yeniden siparis seviyesinin altina diisene

kadar. Bu noktada yeniden siparis miktar1 diye belirlenen miktarda siparis agilir ve




tedarik siiresi boyunca mallar alinana kadar talep stoku azaltir. Boylece stok kabul

edilebilir bir seviyeye gelir.

Malzeme Ihtiyac Planlamasi ise biiyilk 6lgiide {iretim planlama amagli bir prosestir
ve envanter yatirimlarini minimize etmek, tiretimi ve etkinligi arttirmak ve aliciya
yapilan hizmeti gelistirmek amaciyla kullanilan bir yonetim ¢izelgeleme ve kontrol
teknigidir. Bu yaklasimda ama¢ dogru parcayi. dogru miktarda ve dogru zamanda
temin etmektir. Bunun i¢in irlin afacindan faydalanarak gerekli olan malzemelerin
briit miktant hesaplanir. MRP toplam ihtiyac1 varolan stoklarla ve agik siparislerle
karsilastirarak muhtemel agiklar hesaplar. Bu agiklar “net ihtiyaglar™ olarak bilinir.

Son triini elde edebilmek i¢in gerekli yart mamulleri ve hammaddeleri tespit eder.

MRP bir teknik oldugu kadar, bir disiince sistemidir MRP ne ye. ne kadar. ne zaman
gibi {i¢ soruya cevap bulmaya g¢alisir. MRP yaklasimi, talebin degisken oldugunu
varsayar, stok olusmasi olayint ortadan kaldirmay: amaglar ve bir oncelik sistemi
olusturulmas: olgusu tizerinde yogunlasir Sistemin isleyebilmesi igin her {irline ait
gergekei talep tahminlerinin yapilmasi ve her liriin ve alt montajin parga listelerinin

hazirlanmasi gerekir.

Bu ¢alismada bakim malzemeleri planlamasinda koruyucu bakim takvimleri ve ariza
istatistiklerine dayandirilarak gelistirilen bir MRP prosesi tamtilmaktadir. Bu
sistemin klasik siparis noktast sistemiyle gesitli yonlerden karsilastlrllmam da ayrica

verilmektedir.




BOLUM 2 BAKIM YONETIMI

2.1 Bakim Faaliyetlerinin Tanimi ve Siniflandiriimasi

Bakim sistemleri herhangi bir {retim veva hizmet tesisinde. kurulu sistemin
calismasinmin kabul edilebilir bir diizeye ¢ikartilmasi veya bdyle bir diizeyde
tutulmast igin yapilan planli veya plansiz tiim faaliyetleri kapsar. Bakim faaliyetleri

Sekil 2.1°de goriilduigu gibi siniflandinlabilir.
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Sekil 2.1 Bakim Faaliyetlerinin Siniflandiriimasi

Planli bakim faaliyetleri tiretim sistemindeki beklenmedik ariza ve bozulmalarin
ihtimalini azaltmak amaci ile 6nceden belirlenmis zamanlarda yapilan ve dnceden
belirlenmis isleri kapsayan faaliyetlerdir. Koruyucu bakimda, ilgili faaliyetlerin
zaman araliklari, siireleri, isgiicii, yedek parca ve diger kaynak gereksinimleri ilgili
makine ve eckipmanin ozelliklerine ve gegmis tecriibelere dayanarak Onceden
belirlenir ve zaman i¢inde sik degismez. Kontrol faaliyetleri de koruyucu bakim
faaliyetlerine benzerler, ancak siireleri kisa, igglicii ve kaynak gereksinimleri ¢ok
azdir ve diizeltici bakimlara yol agabilirler. Diizeltici bakimda ise ilgili faaliyetlerin
stireleri, isgiicii, yedek parca ve diger kaynak gereksinimleri kontrol ve acil bakim
faaliyetleri raporlarina ve iiretim birimlerinden gelen talep ve ikazlara gére belirlenir
ve bir uygulamadan digerine ¢ok farkli olabilir. Bu tip bakimlarda zaman araliklar

da sabit degildir ve gelen talep ve ikazlara oldugu kadar ilgili makinenin (iiretim,




bakim veya baska bir kaynakli) planlanmis duruslarina yakindan baglidir. Gene ariza
ve bozulmalar1 azaltmaya yonelik olarak, makine ve ekipmanin bazi spesifik
karakteristiklerinin (1s1, titresim, catlaklar gibi) 6zel cihazlarla siirekli veya periyodik
olarak denetlenmesi ve yapilan gbzlemlere gore ilgili bakim islerinin tamimlanmasi
ve icrast “kestirimci bakim” olarak adlandirilir ve diizeltici bakum smnifina girer.
Kestirimci bakim faaliyetlerinin de zaman araliklari, siireleri, isgiicii, yedek parga ve
diger kaynak gereksinimleri bir uygulamadan digerine ¢ok farkli olabilir. Genel
bakim faaliyetleri bakim amaci ile biitiin {iretim tesisinin uzunca bir siire (2 ila 6
hafta) firetime ara verdiginde yapilan faaliyetlerdir. Bu faaliyetlerin de zaman
araliklari, siireleri, isgiici ve kaynak gereksinimleri 6nceden belirlidir ve zaman

icinde sik degismez.

Acil bakim faaliyetleri ise bir anlamda “‘yangin s6ndiirme™ faaliyetlerine benzerler.
Bu tanim ancak ihtiyag ve acil durum hasil oldugunda ve bozulmalara miidahaleye
yonelik faaliyetleri kapsar. Burada énemli olan acil duruma en kisa siirede ve en
etkin bicimde miidahale edebilmek, olusabilecek tehlike, hasar ve {iretim kaybini en
aza indirebilmektir. Bazi hallerde makine ve ekipmani en kisa siirede ¢alisir duruma
gecirebilmek igin gegici tamirat yapilmasi (ve zaman alici asil tamiratin diizeltici
bakim gibi miisait bir zamana ertelenmesi) da bu tip faaliyetler arasindadir. Agik
bakim ilgili makine ve ekipmanin iiretim faaliyetlerine devam ederken yapilabilen
bakimlari, kapali bakim ise ancak ilgili makine ve ekipmanin iiretim faaliyetlerini

durdurdugu (veya ara verdigi) zaman yapilabilen bakimlari ifade eder.

Yedekleme faaliyetleri iiretim siireci igin kritik baz1 makine ve ekipmanin (veya
bunlarin parcaiari ile giktilarinin) yedeklerinin (stoklarinin) hazir bulundurulmasina
yoneliktir. Makine ve ekipmanin yedeklenmesi durumunda, ¢alisan bir makinede
ariza oldugunda, yedegi hemen devreye sokularak tliretim aksamasi Onlenir. Ara
stoklann bulundurulmasi durumunda ise, galigan bir makinede ariza oldugunda o
makinenin ¢iktiiar1 Gizerine yapilan diger tiretim faaliyetlerine ara stoklar kullanlarak
devam edilir ve bu sekilde, en azindan kisa bir siire igin, {iretimin aksamasi Onlenir.
Yedek parca stoklanmasi ise, bilhassa acil bakimlarda, ilgili makinenin en kisa

stirede ¢alisir duruma getirilmesine yoneliktir.




Bakim sistemlerinde yeni bir yaklasim ilgili faaliyetlerin Toplam Uretken Bakim
(Total Productive Maintenance) adi altinda. bir biitiin olarak ele alinmalaridir.
Toplam Uretken Bakim (TUB) igerisinde bilinen planh ve acil bakim faaliyetleri yer
aldigi gibi, bakim azaltma (bilhassa tasarim safhasinda). bakim kolaylastirma
(maintainability —improvement) ve makine operatorlerinin  sorumluluk ve
motivasyonlarini artirma ¢alismalar: vardir. TUB uygulamasi mithendislik. Gretim.
bakim gibi birden fazla birim tarafindan yapilirken, tiim personelin ilgisini ve

katkisin gerektirir.

Bakim faaliyetleri tiiretim tesislerinin en kritik faaliyetleri arasindadir. Birgok
kurulusta bakim faaliyetleri is¢ilik, malzeme, enerji ve tiretim maliyetlerinin
azaltilmasinda ve tiirlin kalitesinin arttirilmasinda anahtar rolti oynar. Ancak ilgili
iretim ve imalat yoneticileri disinda, kurulus st yonetimlerinin genellikle bu
faaliyetlerin hayatiyetinin tam bilincinde oldugu sdylenemez. Zira bakim faaliyetleri
ile nihai {iriin stok seviyeleri, yatinm maliyetleri, yedek parca stoklari. miister:
giiveni, makine parki teknoloji seviyesi, isgiicii egitimi ve tecriibesi, yonetici becerisi

ve {ist yOnetim stratejileri arasinda hassas iliskiler ilk bakista goriilmeyebilir.[2]

2.2 Tamir Bakim Faaliyetlerinin Uretime Etkisi

Arastirmacilar sirket seviyesinde ortalama bakim giderlerinin {iriin maliyetinin
%6’sina ulagtigim ancak iyi bir planlama ile bu giderlerin %30-%50
azaltilabilecegini belirtmektedir. Ote yandan bir makineye ekonomik 6mrii boyunca
yapilan bakim giderlerinin indirgenmis toplami genellikle o makinenin ilk yatirim

giderini fazlasiyla agmaktadir.

Uretimin programlara uygun bigimde siirdiiriilmesi, ii¢ temel {iretim unsurundan
birini olusturan makine ve tesislerin aksamadan g¢aligmasina baglhdir. Makinelerin
belirli zamanlardaki bakimlar1 ve beklenmedik zamanlarda ortaya ¢ikan arizalarin

giderilmesi tiretim akigim1 miimkiin oldugu kadar aksatmadan yapilmalidir.




Uretim sistemi biiytidiikge, iretim miktar1 arttik¢a tamir-bakim (TB) faaliyetlerinin
onemi artar. Yiizlerce tezgahtan olusan bir iliretim hattinda birkag makinenin
anizalanmasi, zincirleme etkilerle biitiin sistemi felce ugratabilir. Siparis tiretiminde
arizalanan veya bakima alinan makinelerin yoklugunu bir 6lg¢iide giderme olanag:
vardir. Fakat siirekli {iretimde ve 6zellikle proses imalatinda arizalarin Gireum akist
tizerindeki etkisi ¢ok biiyiiktiir. Ornegin, bir petrol rafinerisinde bir noktada beliren
ariza tlim sistemin durmasina yol agar. Ariza giderildikten sonra normal iretim
diizeyine ¢ikincaya kadar da uzun bir siire geger. Demir-gelik. seker. ¢imento vb.
imalatta da durum aymidir. Otomasyonun agirhk tasidigi fabrikalarda sorunu
giiclestiren bir baska faktor daha vardir: Otomatik makinelerin arizalarnin
giderilmesinde son derece iyi yetistirilmis, yetenekli TB personeline ihtiya¢ vardir.
Ozellikle karmasik mekanizmalarin ve elektriksel veya elektronik cihazlannin yer

aldig1 makinelerde kalifiye TB elemanlarinin ¢alistirnlmas: zorunludur.

TB faaliyetlerinde iiretimin aksamasini minimum diizeyde tutmak gerekli. fakat
yeterli degildir. Herhangi bir makinenin bakima alinmasi diger makinelerin bos
kalmasina sebep oluyorsa kapasite kayb1 var demektir. Cok makineli sistemlerde TB
yiiziinden kapasite kaybinin 6nlenmesi ayr1 bir sorundur. Diger taraftan TB islerini
yiiriitecek isgliclinden vyararlanma oramim1 da yiikksek tutmak gerekir. TB
faaliyetlerinde belirsizlik bulundugundan eldeki kisith isglicti kaynaklarindan %100
yararlanmak miimkiin degildir. Bu oranin yiiksek tutulmas: TB faaliyetlerinin toplam

maliyetinin diigiiriilmesi agisindan 6nem tasir. [3]

TB faaliyetlerindeki aksakliklarin tiretim akigi, verimlilik ve dolayisiyla maliyetler

tizerindeki etkileri s6yle 6zetlenebilir:

1. Makinelerin ve dolayisiyla onlari ¢alistiran is¢ilerin bos kalmalari.

!\)

Dolayl is¢ilik ve imalat genel masraflarinin artmasi.

|98}

. Miisteri taleplerinin karsilanamamasi, satiglarda diismeler.



Aksakligin meydana geldigi departmanla ilgili bulunan diger departmanlardaki

gecikme ve bos beklemeler.
Iskarta oraninin artmast, kalitenin diismesi.

Siparislerin zamaninda teslim edilememesi yliziinden miisteriyi kaybetme veya

tazminat 6deme.

TB planlamas: baslica ti¢ tip faaliyetten olusur:

a)

b)

Arizi Bakim (Tamir) : Uretim sistemindeki makine ve techizat herhangi bir
nedenle kismen veya tamamen ¢alismaz duruma geldiginde tekrar galisir duruma
getirmek i¢in uygulanan islemlerdir. Tamir siiresinin kisa tutulmas: kapasite
kullamim oranini artirir. Buna karsilik tamir ekiplerinin maliyetinin artmamasina

dikkat edilir.

Koruyucu Bakim: Makine ve teghizat, ariza meydana gelmesi beklenmeden.
onceden belirlenmis siireler sonunda gézden gegirilir, gerekli pargalar degistirilir
ve ayarlamalar yapilir. Koruyucu bakim, siirpriz arizalar sonunda meydana gelen
tiretim aksakliklarini ve kapasite kayiplarini 6nemli 6lgiide azaltir. Bu avantaja
karsilik erken degisen parcalarin ve muayene islemlerinin maliyeti artar.
Herhangi bir tesis pargasi icin ne yapilmasi ve hangi siklikla yapilmasi

gerektigini listeleyen bir koruyucu bakim talimat1 Sekil 2.2 de gosterilmistir.[3]

Kestirimci Bakim: Kestirimci Bakim Ingilizce’de “Predictive Maintenance”
olarak adlandirilan, Makine ve ekipmanin bazi spesifik karakteristiklerinin (1s1,
titresim, ¢atlaklar gibi) 6zel cihazlarla siirekli veya periyodik olarak denetlenmesi
ve yapilan gozlemlere gore ilgili bakim islerinin tamimlanmasi ve icrasidir.
Kestirim bir sekilde tahmindir. Ancak bu tahmin belli bir boyutta rastsallifa gore
hareket eden bir olaya dayanir. Eger tahmin isi belli bir boyuta bagimli ise, boyle
bir tahmine kestirim denir. Varsayim olarak geg¢misteki bir olusumun gelecekte
de devam ettigi varsayilarak belli bir boyutun bir noktasindaki degerini bulmak

Kestirim olmaktadir. Glintimiizde, gtivenilirlik (reliability) ve kestirim




(prediction) birbirine bagimli iki kavram olarak giincellik kazanmistir. Bunun

bakim faaliyetlerine yansimasi Kestirimci Bakim olarak sekillenmiytir. [4]

KORUYUCU BAKIM TALIMAT!
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Sekil 2.2 Tipik bir koruyucu bakim ¢izelgesi

2.3 Bakim Ve Bakim Planlamanin Amaglari

Bir {iretim tesisindeki bakim politikalar1 bakim sistemlerinin en etkin ve verimli bir
sekildle ve en az bir maliyetle kullamilmasina yoneliktir. Bu genel amag

dogrultusunda asagidaki alt amaglar siralanabilir: [2]

a) Yeterli ve diizenli bakimlarla makine, ekipman ve binalara yapilan yatirimi

koruma.

b) Duruslar: en aza indirerek tretkenligi artirma ve dolayis: ile yatinm karliligini

koruma.

c¢) Isgiiciiniin ve kaynaklarin en verimli bir sekilde kullaniimasini saglama; arag

gereglerde, yedek parcada ve malzemede israfi 6nleme.
d) Makine ve ekipmanin ¢aligma performansim ve kalitesini yliksek tutma.
e) Tesis iginde giivenlik sistemi kurma ve giivenli bir ¢aligma ortami olusturma.

f) Gelismelere yonelik olarak kurulugun performansini degerlendirme.




g)
h)
1)
3
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Bakim iggiiciinii yonetme ve denetleme
Bakim maliyetlerini kontrol etme
Bakim igin gerekli teknik bilgiyi saglama

Gergeklesen bakim maliyetlerini kaydetme ve saglikhi bir sekilde irln

maliyetlerine yansitma

Uretim tesislerinde bakim politikalarinin yukarida sdzii gegen amaglara ne olglide

eristiklerinin belirlenmesinde, yani bu politikalarin degerlendirilmesinde muhtelif

performans gostergeleri kullanilir. En ¢ok kullanilan performans gostergelerinden

bazilar1 asagida kisaca tanitilmaktadir. [2]

a)

b)

d)

g)

h)

Toplam makine bozulma ve arizalanmalart (planli bakim/acil bakim dengesinin
bir gdstergesi)

Bozulma ve arizalanmalarin yol agtigi toplam duruslar (planli bakim/acil bakim
dengesinin bir gostergesi)

Planli bakimlarin yol agtig1 toplam duruslar(planli bakim/acil bakim dengesinin
bir gostergesi)

Bir yilda icra edilen toplam planli (koruyucu, kontrol ve diizetici) bakim faaliyeti

sayis1 (planli bakim/acil bakim dengesinin bir gostergesi)
Makine-giin olarak yillik toplam duruslar (sistem verimliliginin bir gostergesi)

Toplam makine verimlilik yilizdesi yani biitin makinelerin ayar ve tretimle
gecirdikleri zamanin toplam makine zamanina orani (sistem verimliliginin bir

gostergesi)

Toplam bakim isgiicii verimlilik yiizdesi, yani sene iginde gerceklesen tiim planli
ve plansiz bakim faaliyetlerinin toplam stiresinin toplam igglicli zamanina orani
(bakim birimi verimliliginin ve ig ylikiiniin bir géstergesi)

Arnzalanan bir makineye miidahale siiresi (plansiz bakim etkinliginin bir

gOstergesi)




)

k)

D
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Planli bakim faaliyetlerinin icra edildikleri zaman ile ¢izelgelendikleri zaman
arasindaki ortalama gecikme siiresi (bakim planlama sisteminin saglikh

calismasinin bir gostergesi)

Sene iginde gergeklesen tiim planli bakim faaliyetlerinin toplam siiresinin

planlanan siireye orami (bakim planlama sisteminin bir géstergesi)
Toplam bakim isgiicii fazla mesai orani (bakim birimi is yiikiiniin bir géstergest)

Yillik tiim planli bakim faaliyetlerinin toplam stiresinin bakim birimi toplam

isgiicii zamanina orani (bakim birimi planh bakim is yiikiiniin bir gostergesi)

m) Stoktan hemen temin edilen yedek par¢a oram: (bakim planlama/envanter

t)

sisteminin bir gostergesi)

Yillikk yedek parca ve tiiketim malzemesi maliyetinin bakimla ilgili tiim
envanterin degerine orani (envanter dénme hizi, bakim planlama/envanter

sisteminin bir géstergesi)

Bakimla ilgili yillik maliyetler (licretler, yedek parga ve tiiketim malzemeleri.

fason isler, diger maliyetler) ayr1 ayn ve toplam olarak

Iki plansiz bakim arasindaki ortalama siire (sistem giivenirliliginin bir gdstergesi)
Islerin ortalama akis zamanlan (iiretim sisteminin iiretkenliginin bir gostergesi)
Makinelerin ortalama kuyruk uzunluklan (sisteminin dolulugunun bir gostergesi)
Toplam ara stok miktarinin yillik tiretime orani

Yedek makine ekipman yatiriminin toplam makine ekipman yatirimina orani

Ayrica, listelenen bu gostergelerin muhtelif kombinasyonlar1 ve bu gostergelerden

elde edilebilecek muhtelif istatistikler (hareketli ortalamalar, aritmetik ortalamalar,

standart sapmalar gibi) de gene performans gdstergesi olarak kullamilabilir.[2]

2.4 Bakim Yénetimi Ve Organizasyonu

Bakim ve onarim organizasyonu, bu galigmalarin planlanmasi ve yoneltimiyle

ugrasir; bugiinkii anlayigsa gore birbirine bagimhi islevlerden olusan karmagsik bir
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sistem goziiyle bakilmaktadir. Bu islevlerden birinin eksikligi ya da aksamasi ister

istemez bir baskasini da etkiler.[5]

2.4.1 Hedef planlamasi

Giiniimiizde bakim ve onarim islerinin hazirlanmasina yonelik faaliyetler de tipki
yatirimlar gibi ele alinmalidir. Bu faaliyetlerin, isletmenin uzun vadede gosterecegi
basar: lizerindeki etkisi ayni 6l¢iide biiytiktiir. Bu agidan bakilinca, bakim ve onarim
¢alismalarinin basinda bir hedef planlamasi yer almalidir. Bu hedeflerden bazilar: su

sekilde siralanabilir:

¢ Bakim ve onarimin kalitesi

e Bakim ve onarimin maliyeti

o Uretim araglarinin kullanilabilirligi/gtivenilirligi

e Personelden tam yararlanma

e Bakim ve onarim siparislerinin belirli bir siire i¢inde gergeklestirilmesi

¢ Bakim ve onarim siparislerinin insancil ¢alisma kosullari altinda ytritiilmesi
o Merkezilestirme oran

e Planlanan nlemlerin pay1

Bu hedeflere verilecek agirliklar her iéletmenin kendine 6zgii agilarina gére saptanir.
Bu konudaki en gii¢li etkenler, isletmenin en ist diizey hedefleri, imal edilecek

{irlinlerin ve imalatin tiirii (at6lye, seri ya da akis imalat1) ve piyasanin istekleridir.

2.4.2 Kaynak planlamanin gorevleri

Bakim ve onarimin kaynak ve akis planlamasi, hedef planlamasina dayamilarak
yapilir. Bu da pek ¢ok yonden imalat alanindaki kaynak ve akis planlamasina benzer.
Bakim ve onarimda kaynak planlamasina iligkin bazi 6zel goérisler sekil 2.3° de
gOsterilmistir. Bir takim arizalarin ortaya ¢ikmasindaki rastsallik, 6zellikle personel,

malzeme ve bilgi planlamasinda zorluklara yol agar.



Bakim ve
Onarim
Kaynaklarini
Planlama

Sekil 2.3 Bakim ve onarimda kaynak planlamanin gérevleri

Bakim ve
—— Onarim
Kapasitesini
Planlama

Bakim ve
—1Onarim
Malzemelerini
Planlama

Bakim ve
“—— Onarim
Bilgilerini
Planlama

Bakim ve Onarim

Personelini Planlama

Bakim ve
Onarim Atolye
ve Ambarlarint
Planlama

Bakim ve
Onarim igin
Gereken Uretim
Araglarim
Planlama

Bakim ve
Onarnim
Malzemesi
Gereksinimini
Planlama

13

gcrekli nitelikleri belirleme
gerekli sayyt belirleme

vapilardaki degisiklikleri planlama
genisletmeleri planlama

veni vapilart planlama

akislar planlama

donatimlar: planlama

bakim igin gerekli Gretim araglarini plantama
muayene i¢in gerekli dretim araglarint planlama

{ yerinde
atolyelerde
Kabul ve kontrol igin gerekli

tretim araglarini planlama

Bakim ve Onarim Atolye
ve Ambarlarini Planlama

standart pargalar planlama
vedek pargalar planlama
rezerv pargalari planlama
yvardimer maddeleri planlama
isletme malzemelerini planlama

bakim ve onarim malzemesi stoklarini planlama
bakim malzemelerinin tedarigini planlama

Bakim ve Onarim
Verilerinin

kaydedilmesini Planlama

zamanlar
terminler
giderler

Bakim ve Onarim

Verilerinin Islenmesini

Planlama

zamanlar
terminler

—® saptanan giderler

2.4.3 Akis planlamasinin gorevleri

Bakim ve onarim goérev ve akislarimin planlanmasi,

“—® sayisal gostergeler

—® bakim ve onarim siparis sistemini planlama
-8 bakim ve onarim rapor sistemini planiama

verilen zaman ve gecis

zamanlarinin planlanmasi da dahil olmak iizere akis planlamasi ger¢evesinde yapilir.

(Sekil2.4)

2.4.4 Bakim ve onarim ydneltimi

Yoneltim gergevesi iginde, bakim ve onarim Onlemlerinin uygulanmasi yonerilir,

izlenir ve saglanir. Bu, hem bakim, hem muayene, hem de onarim igin gegerlidir.



14

sewsiyed elipiea

lwneuop §1y

Tepresey ynsng

Tednunp ik

uoAz1Aa1 [pusg

awaynk weze

dwdynA JeuLIoy

Lejueld wiusyaisd pesme wiain
ueueld wiwsyasg jpuosiag
uejueld wruisyaisg Jwoziep

uejueld wieuo uidr rejunieuo uBy1d Aeyio 2oy Jigy
uejuejd wireuo wih IRjWLRUO UauapdUl &

uejueyd suakenw “uefesdey ep 1uLepyeR auakenpy
Lrejueld wieq “uedesdey B 1uLR[YI[eIe WiYeg

IPIIRAIQIE 1ZaIdN

1gruyay weyd Fe

uejweide ip ynqns

— eweydeg
P S— numndiQ) ewe|ue;q

HR[A210T wruisewe)uerd $1e BpWLIRUO 9A wneg ¢ [bjpg

ewe)des
1uigiuo) ewrejuer

— vurepnzey

aEE:NmI_

~— | lejue|d wiusyaory

BWELIZRH Liefuel §]

ewejueld ulejurwez $1300)

Bweue[d LR[UBWEZ U110 A

PULITPUBLIUIS [ULIDJADIQSE Yrjuewz o

apud[aA|0re 151p Zoyiopy ewLEUO opakjory

— awspuIn|oq
LR8I wiseuq)

BULIBUO 3pULID X

2193 vunonuos duakeniy

epiejurez yi$iga(q elre|ng4n

SWLIWRIOq ruLol$y auskeniy
wRwInjeq ruL9ls1 wiyeg

IpoALisgd uepeunnp divejezire dery

BWRM3An viuos uepnpmnp divejezie dery

ewejued
uepeuinp diuefezie
Sere wnyeq IPpIng

ewiejueld esuos ueiynpinp diug[ezue derm nwireuo aa wyeq
eudes yeuz(o zisuerd nuireuo aa wey

Lejue|{ wiieu) aa wiyeg

BLUIR[UR] LIgjuRWIRy

Bwre|uel g
WISy wieuQ aa wiyeg

swdrwnjeq
LE[$IYR 94 ADIQD)

ewejueld 11foreng




16

2.4.5 Bakim ve onarimin yonerilmesi

Bakim ve onarimi ySnermenin temeli, uygulamas: i¢in insana, liretim aracina ve
malzemelere duyulan gereksinimdir. Bu nedenle, bakim ve muayene islerl igin
tekrarlanan veya tekrarlanmayan onarim c¢alismalart i¢in duyulan gereksinimin

Ozenle belirlenmesi zorunludur. (Sekil 2.5)

2.4.6 Termin belirleme

Bakim ve onarimin yonerilmesi sirasinda, planlanan islerin uygulanmasina iliskin
terminler de belirlenir. Bos durmalar engellemek igin, terminler hep imalat

boliimleriyle anlasma saglanarak yapilmalidir.

Beklemeyen ve kisa vadede yapilmasi gereken onarimlarin terminleri. genel olarak
dogrudan dogruya bakim atOlyesinde belirlenir. Bakim ve onarim personelinin.
iretim araglarinin ve malzemesinin hazir edilmesi ise, is dagitimi ile yakin iliski

icinde gergeklestirilir.
2.4.7 Bakim ve onarimin izlenmesi

Bakim ve onarim Onlemleri, uygulamalarina kosut olarak izlenir. Sekil 2.6°da,

Onemli izleme goérevlerine iliskin genel bir akis verilmistir.

Bakim ve onarim gorevlerinin diizenli akis1 i¢in gerekli 6n kosul, iyi organize
edilmis bir izleme sistemidir. Bu sistemin 6nemli bir noktasi, malzemelerin hazir
bulundurulmasinin izlenmesidir. Yedek parga eksiklikleri, iiretim araglarinin genel
olarak savunulamayacak 6l¢iide uzun sﬁreyle hizmet dis1 kalmalarina ve bovlece ¢ok

uzun durus zamanlarina yol acgar.
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Bakim ve Onarim
programlari olusturma

—e
e
e

Lo

—e

Bakim ve Onarim
siparisleri olusturma

e
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Bakim ¢aligmalar i¢in program olusturma

Muayene ¢alismalari i¢in program olusturma
Yinelenen onarimlar i¢in program olusturma

Bir kez ortaya ¢ikan onarimlar igin program olusturma
-Genel revizyon igin program olugturma

Yillik isler igin program olugturma

Bakim siparisleri olusturma

Muavene siparisleri olusturma

Yerinde vapilacak isler igin
Atolyelerde vapilacak isler igin
Disaridan saglanacak hizmetler igin

Onarim siparislert
olusturma

Bakim ve Onarim
malzemesi gereksinimini
belirleme

Bakim ve Onarim
malzemesi varhigini
belirleme

Bakim ve Onarim
malzemesi tedariki

Bakim ve

0 Bakim ve Onarim
narim —1kapasitesi gereksinimini

Kaynaklarini belirleme

Planlama

Bakim ve Onarim
— kapasite varhgint
belirleme

Bakim ve Onarim
kapasitesini dengeleme

Bakim ve Onarim
Terminlerini Belirleme

O o 4 &

Bakim ve Onarimla ilgili
¢alisma doktimanlart
hazirlama

Bakim ve Onarim
kapasite ve girdilerini
hazir etme

dlid 1l

Is dagitimi yapma

3%

Sekil 2.5 Bakim ve onarim ydnerme gérevleri

Standart parga gereksinimini belirleme
Yedek parga gereksinimini belirleme
Rezery parga gereksinimini belirleme
Yardimer malzeme ve igletme malzemest
gereksinimini belirleme

Standart parga varhigint belirleme

Yedek parga varligini belirleme

Rezerv parga varligini belirleme
Yardimet malzeme ve isletme malzemesi
varligini belirleme

Personel gereksinimini-belirleme
Uretim aract gereksinimini belirleme

Personel varligim belirleme
Uretim araci varligini belirleme

Personel kapasitesini dengeleme
Uretim araci kapasitesini dengeleme

Bakim ve onarim: yapilacak iiretim araglarinin durus
stirelerini ilgili gorev yerleriyle birlikte saptama
Oncelikleri belirleme

Bakim ¢aligmalari igin termin belirleme

Muayene ¢alismalari igin termin belirleme

Onarim ¢alismalar igin termin belirleme

Resim, taslak ve parga listeleri
Calisma yOnergeleri

Veri formlar:

Is planlari, takip listeleri, tukip kartlar:

Bakim ve onarim personelini hazir etme
Bakim ve onarim araglarini hazir etme
Calisma d6kiimanlarini hazir etme

Bakim ve onarim malzemelerini hazir etme

Bakim galigmalarini baglatma
Muayene ¢aligmalarini baglatma
Onarim ¢alismalarini baglatma




Bakim ve Onarimu
izleme

Bakim
calismalarini
izleme

Muayene
¢alismalarini
izleme

O P S O O

Onarim
¢aligmalarint
izleme

:

Sekil 2.6 Bakim ve onarimda izleme gorevleri
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Bakim aralhklarina uyulmasini izleme

Bakimi yapilan {iretim aracinin avarlanmasim izleme
Temizlik durumu izleme

Yardimer malzeme beslemesini izleme

Muayene araliklarina uyulmasint izleme

Gozle vapilan kontrolleri izleme
Islev kontrollerini izleme

Bulunan hasar ile bulunmadan ortaya gikan
hasarlar arasindaki sayisal orani izleme

Muayene islerinin yaptimasini izleme

Yerinde

i

Atolyede

I3 S

11

2.4.8 Bakim ve onarimin saglanmasi

Termine uyulmasint izleme

Planlanan veva tahmin edilen giderler ile gergek
giderler arasindaki orani izleme

Hazir edim ¢alismalarini izleme

[s giivenligini izleme

Termine uyulmasini izleme

Planlama veya tahmin edilen giderler ile gergek
giderler arasindaki orani izleme

Kabul ve muayene kosullarini izleme

Is gitvenligi kurallarina uyulmasini izleme
Calisma kosul ve yontemlerini izleme

Bakim ve onarim gorevlerinin hazirlanmasi ve uygulanmasi izlenirken saptanan

Ongoriilen-gercek sapmalar, diizeltici saglama 6nlemleriyle giderilir. Bunun igin hem

orta ve uzun vadede etkili olacak saglama ¢nlemleri, hem de kisa vadede yani derhal

etkili olacak saglama 6nlemleri gerekebilir.

Sekil 2.7°de adi gegen plan degisiklikleri, cogunlukla, uzun vadeli saglama onlemleri

kapsamina girer. Yapilislar1 sirasinda bakim ve onarim Onlemlerine diizeltme

amaciyla miidakale, bakim ve onarim akisinin kisa vadede diizeltilmesini saglar. Plan

degisiklikleri bigimindeki saglama ise, bakim ve onarim atolyesindeki yoneltim

gorevleri kapsamna girer.

»
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Bakim ve onarim personeli

Aniza nedenini o
. Bakim ve onarim araglar:
—— belirleme ]
Bakim ve onarim malzemesi
Bakim ve onarim organizasyonu
Bakim eksiklikleri
Gergek durum e
verilerini Muayene eksiklikleri
degerlendirme Onarim ¢ksiklikleri
Onarim Durus sikhg
Bakim ve Onarimt alismalarn - K g
saglama — iqzlefne —o Bakim ve onarim eksikliklerini stmflandirma

Arniza nedenini
— belirleme

Bakim ve onarim personelinin vol agig: arizalan diizeltme
Bakim ve onarim arizalarinin yol agti1 anzalan diizeltme
Bakim ve onarim malzemesinin yol agtig1 arnizalar diizeltme

Bakim ve onarim organizasyonundan kaynaklanan anzalan diizelme

Is planindaki verilen zamanlar degistirme

Muayene
—— calismalarini
izleme

Kabul ve muayene kosullarini degistirme
Bakim ve onarim malzemelerini degistirme

Siparis kurallarini degistirme

T T

Kontriiksiyon degistirme

Sekil 2.7 Bakim ve onarimda saglama gorevleri

2.4.9 Stratejik ve taktik diizeydeki kararlar

Bakim yo6netimi 6ncelikle ilgili kararlarin belirlenen amaglar dogrultusunda. saglikli

bir sekilde alinmasina dayanir. Bu kararlarin alinmasinda yoneticilerin bilgi, tecriibe

ve sagduyusunun yam sira bir 6nceki béliimde belirtilen performans gostergelerinin

gerceklesen degerlerinin de 1yi degerlendirilmesi ¢ok Onemlidir. Kurulus st

yonetiminin, tesis ve bakim birimi y0neticilerinin karsi karsiya kaldiklar1 onemli

stratejik diizeydeki kararlar asagida siralanmigtir.[2]

2.4.9.1 Stratejik kararlar

1. Tesis igindeki planli bakim acil bakim dengesi

bakim araliklar

1

N

liretim planlama

hangi makinelere planli bakim yapilacag:

. Tesis icindeki tiretim/planli bakim dengesi

yillik genel bakim zamani ve siiresi
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makine duruslar1 hedefleri

. Acil bakim politikalar

LI

arizaya miidahale stireleri hedefleri

- yedek parga politikalar: (kritik parca tanimlari. stok seviyeleri)
- isglicti seviyesi ve kalitesi (fazla mesai. egitim seviyeleri)

- bakim donanimi (nicelik ve nitelik olarak)

- isgiicti konuslandirilmasi

4. Planli bakim politikalari

bakim faaliyetlerinin 6ncelik dereceleri

- isglicl seviyesi ve kalitesi (fazla mesai. egitim seviyeleri)
- otomasyon (bilgisayarlasma) diizeyi

- bilgi toplama duzeyi

- performans §lgiitlerinin belirlenmesi

5. Satinalma/stoklama politikalari

- yedek makine politikalar1 (hangi makineler, kag adet)

- ara stok politikalar1 (hangi ara triinler, kac adet)

- yedek parga politikalar1 (hangi pargalar, kag adet)

- yenileme politikalar

Planli bakim-acil bakim dengesi temelde bir maliyet dengesidir. Planli bakim arttik¢a
yedek parga maliyetleri, planlt bakim isgiicii maliyetleri, planli duruslarin yol agacag:
tiretim kayb1 artacaktir. Planli bakimin azalmasi ise ariza duruslarinin artmasina ve
dolayis: ile bunlarla ilgili tiretim kayiplarina ve onarim maliyetlerine yol agacaktir.
Planli bakimi arttirmadan bu gibi maliyetleri kontrol etmek ise yedek makinelerin
bulundurulmast, ara stoklarin kullanilmasi, yedek parca stoklarnin arttirilmasi, acil
bakim ekiplerinin nicelik ve niteliklerinin yiikseltilmesi yollar ile miimkiin olabilir,

ancak dogal olarak bu yaklasimlar da kendi maliyetlerini beraberinde getireceklerdir.
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Biitlin bu karmagik iliskiler arasinda en diigiik maliyetli politikay1 belirlemek kolay
degildir. Ancak, bir o6nceki boliimde s6zii edilen performans kriterlerinden

yararlanilarak iyi politikalar belirlenebilir.

Uretim/planli bakim dengesi de temelde bir maliyet dengesidir. Uretim tesisleri
planli bakimlar tatil donemlerine, makinelerin parga degisimi, ayar, makine eksikligi
gibi baska sebeplerden dolay1 ¢alismadiklar1 zamanlara rast getirmeye galisiriar.
Ancak, planli bakim arttikca dogal olarak planli bakim igin gereken zaman da
artmakta ve bu tip bir gizelgeleme daha da zorlagmaktadir. Tesiste iiretimin artmasi
ise duruslan azaltirken, makinelerin daha yogun ¢alisma tempolarindan dolay1 bakim
gereksinimlerini arttirmaktadir. Kisacasi birgok iiretim tesisinde iiretim-planli bakim
tercihi giindeme gelmektedir. Burada planli bakima 6nem verilmesine duruslarin
sebep olacag1 iretim kayiplarindan dolay:r imalat ve pazarlama birimleri. bakim
maliyetlerinden dolay: da biitge birimleri karst ¢ikabilir. Ancak, iiretime asir1 énem
verilmesi ise arizalarin artmasi dolayisi ile maliyetlerin artmasina, iiretim planlarinin
ve terminlerin aksamasina, makine yipranmalarina, kalite diisiislerine, miisteri
memnuniyetsizliklerine yani daha uzun vadede ama daha ciddi kayiplara yol
acacaktir. Burada da yine en diisitk maliyetli politikay1 bulmak kolay degildir. Ancak
bir 6nceki boliimde sozi edilen istatistiklerden ve performans kriterlerinden

yararlanilarak iyi politikalar belirlenebilir.

Planli bakim politikalarinin basarili olabilmesi i¢in dncelikle 6ngériilen planl bakim
diizeyinin mevcut (veya ongoériilen) isgiicli ve donanim kapasitesine uygun olmasi
gerekir. Bakim faaliyetleri 6ncelik derecelerinin de gercekei olmalari 6nemlidir, zira
programda bir aksama olmasi halinde hangi faaliyetin gerceklestirilecegine bu
Onceliklere gore karar verilecektir. Giinliik veya haftalik is ¢izelgelerinin ¢ikartiimasi
ise miimkiin oldugunca standardize ve otomatize edilmelidir. Hangi bilgilerin hangi
detayda ve siklikta toplanacaginin ve hangi ¢iktilarin ne sekilde raporlanacaginin
belirlenmesi de planli bakim politikalarinin 6nemli bir 6gesidir. Ote yandan
yonetimin bir énceki béliimde listelenen performans 6lgiitlerinin tiimiinii es diizeyde
g6z oOniine almasi beklenemez ve zaten bu Olgiitler arasinda celiskiler de

bulunmaktadir. Dolayisi ile bakim politikalarinin degerlendirilmesinde hangi
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performans 6lgiitlerinin ne sekilde kullanilacagi kurulusun kendi 6zel sartlarina gore

verilecek 6nemli bir karardir.

Yedek makine bulundurmak, yiiksek yedek parga ve ara iriin stoklar: ile ¢alismak
muhakkak ki maliyet arttirict bir politikadir. Ancak bu politikalarin birlikte veva ayvn
ayri iiretim aksamasint onleyici 6zellikleri bulundugundan ilgili kararlarin ciddi bir
inceleme sonucu verilmesi gerekmektedir. Ote yandan hemen her makine veya
ekipmanin gerek planli bakim gerekse de ariza bakim gereksinimi makinenin
kullamimi ve yast ile birlikte artacaktir. Dolayisi ile bir makineyi ¢alisir durumda
bulundurmanin maliyeti zaman i¢inde artacak ve bir noktadan sonra o makine ile
{iretim yapmak ekonomik olmaktan ¢ikacaktir. Ilgili yenilemenin ne zaman ve nasil
olacag: tretim birimlerinin gereksinimleri ve teknolojik gelismeler de g6z Oniine

alinarak incelenmelidir.

Yukarida incelenen stratejik kararlarin yam sira, yoneticiler bu konularda taktik
diizeyde de bazi kararlar almak durumundadir. Bu konumdaki 6nemli Kkararlar
asagida sunulmaktadir. Stratejik ve taktik kararlar arasindaki iligskiler ve bunlarin

bakim stireci igindeki yeri Sekil 2.8'de gosterilmektedir.

2.4.9.2 Taktik kararlar

1. Tesis i¢indeki planl bakim/acil bakim dengesi

- koruyucu bakim ve diizeltici bakim tanimlar1

2. Tesis igindeki tiretim/planli bakim dengesi

- glinliik veya haftalik durus programlari

3. Acil bakim politikalar

- bakim donanimi (yenilemeler ve malzeme siparigleri)
- yedek parga siparigleri

- giinliik personel ¢izelgeleri ve acil bakim programlar
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- egitim programlari

4. Planli bakim programlar

- giinliik veya haftalik ig ¢izelgeleri

- glinliik veya haftalik personel ¢izelgeleri

- egitim programlari

- (¢izelgeye uyulmamas: halinde) geciktirilecek veya erken yapilacak bakim isleri
5. Satinalma/stoklama politikalar

- yedek makine teminleri

- yedek makinelerin devreye alinip ¢ikartilmalar

- ara stoklar. icin liretim yapma ve ara stoktan mal ¢ekme kararlari
- yedek parca teminleri

- yeni makinelerin temini ve devreye alinmalar

e STRATEJIK KARARLAR |
| SISTEM TASARIMI |
N A 4
— TAKTIK KARARLAR |
| UYGULAMA |
| KAYIT |
A 4
— RAPORLAMA |

A 4
-  PERFORMANS GOSTERGELERI |

Sekil 2.8 Bakim Planlama ve Uygulama Siireci

2.5 Bakim Maliyetleri ve Takibi

Daha Once de belirtildigi gibi, bakim politikalar1 bakim faaliyetlerinin en etkin ve

verimli bir sekilde ve en az maliyetle icra edilmesine yoneliktir. Bakimla ilgili hemen
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hemen tiim stratejik diizeydeki kararlar da bakim maliyetlerinden dogrudan etkilenir.
Dolayisi ile tiretim kuruluslarinda bakim maliyetlerini gergekei bir sekilde belirlemek

ve zaman i¢inde titizlikle takip etmek ¢ok 6nem kazanmaktadir.

Bakim-onarim ¢alismalar1 sirasinda meydana gelen maliyetler {i¢ grupta toplanir:

1.) Koruyucu bakim maliyetleri: Muayene, ayarlama, yaglama, parg¢a degistirme
revizyon ve rektifiye islemleri i¢in yapilan harcamalardan olusmaktadir.

2.) Arnizi bakim maliyetleri: Plan dig1 bakim kapsamna giren her tiirlii acil bakim ve
onarim ¢aligmalari igin yapilan harcamalardan olusmaktadir.

3.) Dolayli Bakim maliyetleri: Bakim sirasinda iiretimin durmasindan dolay: firetim

kaybinin yol ac¢tig1 maliyetlerden olusmaktadir.[1]

Bakim-onarim da arizalanmalar da pahalidir. Bu yiizden makinenin veya iiretim
sisteminin dretkenligini korurken, bakim politikalarina bagli maliyet faktorleri
arasinda bir denge kurmak gerekir. Sekil 2.9°da ti¢ maliyet kaynag: arasindaki iligki

gosterilmistir.[2]

Sekilde iki 6nemli nokta goriilmektedir. Birincisi, toplam bakim-onarim maliyetleri
dolaysiz maliyetlerden ¢ok daha yiiksektir ve bu nedenle maliyetlerin iizerinde
onemle durulmasi gerekir. Ikincisi, toplam maliyet egrisi minimum noktada olduk¢a
yayvan oldugundan planli bakim-onarim ¢alismalarinin en uygun diizeyinden
yapilabilecek bazi sapmalar 6nemli sonuglar dogurmayacaktir. Bu sapmalar zaten
kaginilmazdir, ¢linkii dolayli bakim maliyetlerini titizlikle belirlemek glictiir.
Fabrikanin hizmet verebilmesi i¢in gereken giinlitk degisiklikler, trlinler arsindaki
katma deger farkliliklari ve hatali bakim yiizinden ortaya ¢ikan fazladan dretim
maliyetlerinin coranini belirlemenin giigliigii yaklasik da olsa, dolayli maliyetlerin
hesaplanmasi i¢in Onceden belirlenmis bir formiiliin kullanilmasini gerektirir.
Uygulamalar, gerekli koruyucu bakim-onarim diizeyinin belirlenmesinde toplam

bakim maliyetleri yaklagiminin 6nemli yararlar sagladigini gdstermistir.

Koruyucu bakim ve Arnizi bakim, bakim faaliyetleri olarak simiflandinldiginda

Bakim maliyetleri;
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bakim faaliyetleri giderleri,

i) iretim kayb1 ve ceza maliyetleri

Maliyet/Birim
Zaman

A En Uygun Koruyucu

Toplam Bakim Diizeyi

maliyet

En az maliyet

(3)
2) :
(1) |
En uygun parca Bakim Polmkam
degistirme siklig (Ornegin parga

degistirme sikli3r)

(1) Koruyucu Bakim maliyetleri
(2) Anzi Bakim maliyetleri
(3) Dolayli Bakim maliyetleri

Sekil 2.9 Bakim-onarim ¢alismalarinda ortaya ¢ikan maliyetler

olarak ikiye ayrlabilir. Bu iki tip maliyetten birincisi yonetimin dogrudan

kontroliindedir, ikincisi ise degildir. Ancak, genelde iiretim kuruluslarinda bakim

faaliyetleri giderleri arttikga tretim kaybi ve ceza maliyetleri azalir. Bakim

faaliyetleri giderleri asagidaki kalemleri igerir;

Maas ve tlicretler: Bu kalem bakimla ilgili yOnetici, ustabasi, is¢i gibi her tiirlii

personele yapilan 6demeleri kapsar.

Malzeme giderleri: Bakim birimi tarafindan, direkt veya indirekt sekilde

kullanmlarak tiiketilen her tiirlti malzemelerin bedelini kapsar.

Yatirim giderleri: Bakim biriminin direkt veya indirekt olarak kullandig: her tiirlii

ekipmanin birimin payina diisen amortismanin kapsar.
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Idari giderler: Yonetim ve diger birimlerden alinan hizmetlerin maliyetini.
binalarin kira ve amortismanindan birimin paymna diisen miktari, isitma ve
aydinlatma gibi ortak giderlerden birimin payina diisen miktari, sigorta ve kredi

giderleri gibi mali hizmetlerden birimin payina diisen miktar: kapsar.

Fason giderleri: Firma disindan temin edilen bakim hizmetlerinin ve isgiictiniin
maliyetini kapsar. bilhassa genel bakim sirasinda ve yeni ekipman kurulumu

sirasinda giindeme gelir.

Planlama giderleri: Bakim planlanma sisteminin kurulmasi ve isletilmesi ile ilgili
olarak tasarim ve miihendislik hizmetleri giderleri, yazilim maliyetleri, egitim

giderleri ve tiiketim malzemesi giderlerini kapsar.

Yedekleme giderleri: Yedekte tutulan makine ve ekipmanin amortisman ile
bakim politikalar1 ¢ergevesinde tutulan ara stoklarin stoklama maliyetini

(depolama, sigorta, finansman, koruma maliyetleri) kapsar.

Ancak, alti kalemin planli bakim giderleri ve acil bakim giderleri olarak. faaliyet

simiflart bazinda ayri tutulabilmesi de ¢ok Onemlidir. Malzeme giderleri ile fason

giderlerini bu faaliyet siniflarina ayristirmak oldukg¢a kolaydir. Planlama giderleri de

agirlikli olarak planli bakim faaliyetleri ile ilgilidir. Maas ve iicretler malzeme

giderleri ve idari giderlerin bu faaliyet siniflarina ayrigtinlmasinda ise genelde

kurulugun planh bakim ve acil bakim faaliyetleri i¢in kullandig1 adam saat miktar

esas alinir.

Uretim kayb1 ve ceza maliyetleri asagidaki kalemleri icerir:

a)

b)

Uretim kaybi maliyetleri: Gerek planli bakim gerekse de acil bakimla ilgili
duruslardan veya yavaslamalardan 6tiirti yapilamayan tiretimin sebep oldugu net
gelir kaybini veya telafi edilebilmesi i¢in gereken giderleri (fazla mesai gibi)
kapsar.

Atil kapasite maliyetleri: Gerek planli bakim, gerekse de acil bakimla ilgili
duruslardan otiirti atil kalan kapasitenin maliyetini kapsar. Bu cercevede atil
isgtici kapasitesi ¢ok 6nemlidir, ancak atil makine ve ekipmamin durus siiresi

boyunca amortismani, kirasi, enerji tiikketimi gibi maliyetler de bu kapsamdadir.
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c) Kalite dtistikligli maliyetleri: Bazi ariza ve bakimlar ilgili makine veva
ekipmanin durusuna sebep olmaz, ancak iirettigi {irlinde bir kalite dusiikltigiine
yol agar. Bu kalite disiikliigiiniin sébep olacag gelir kayb1 veya telafi edilmesi
icin gereken giderler bu maliyet kalemi kapsamindadir.

d) Ceza maliyetleri: Gerek planli bakim, gerekse de acil bakimla ilgili duruslardan
veya yavaslamalardan 6tiirti kurulusun saglayamadigi taahhiitlerin ve terminlerin
mieyyidelerini kapsar. Bu miieyyideler bir maddi tazminat olabilecegi gibi.
miisteri giiven kaybi veya memnuniyetsizligi gibi 6l¢lilmesi zor kavramlar da

olabilir.

“Gelir kayb1”, “atil kapasite”. “kalite disiikligintin etkisi™, “termin Kkagirma
mieyyideleri” gibi kavramlar degisik kabuller altinda ¢ok degisik sekillerde
tanimlanip Olclilebilecek kavramlardir. Dolayisi ile bu tip maliyetlerin saglikh
belirlenmesi olduk¢a zordur. Ancak, her haliikarda ciddiyete alimip incelenmesi
gerekir zira maliyetler hakkinda bir fikir sahibi olmadan bakim faaliyetleri ile ilgili
saglikli karar verebilmek pek miimkiin degildir. Ote yandan, bu maliyetlerin de planl
bakim giderleri ve acil bakim giderleri olarak, faaliyet siniflar1 bazinda ayri ayr

tutulabilmesi gerekir.

2.6 Tamir Bakim Faaliyetierinde izlenecek Politikalar

Uretim sisteminin tiimii ile aksamadan ¢alismasini siirdiirmek, bakimi belirli bir plan
cergevesi i¢inde ylirlitmek ve beklenmedik arizalari minimum diizeyde tutmak kisaca
fabrikamin giivenilirlik derecesini artirmak seklinde tanimlanabilir. Bir fabrikanin
glivenilirligini artirmak i¢in izlenecek yolun, yani temel politikanin belirlenmesi
sarttir. Isletmenin yapis1 ve diger kisitlayici faktérler TB politikasinin se¢iminde rol
oynar. Bir isletme su 5 ana politikadan birini veya birkaginin uygun kombinasyonunu

segme sorunu ile karsilasabilir:

1. TB ekibini genis, kullanilan ara¢ sayisim1 yiiksek tutmak: Bu yol segildigi
taktirde, ariza yapan bir makineyi o anda tamir edecek ekibin elverisli bulunma,

yani arizaya derhal miidahale etme olasilif1 yiiksek olur. Makinelerin bos
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bekleme stiresi kisalir. Buna karsilik TB ekibinin ve araglarin bos kalma oran

yliksektir.

2. Koruyucu bakima agirlik vermek: Fabrikalarda koruyucu bakim. tipta hastalik
meydana gelmeden onleyici tedbirlerin alinmasina benzer. Koruyucu bakimla
beklenmedik arizalarin tiretimi aksatmasi biiyiik 6l¢lide 6nlenmis olur. Ancak bu
yoldan gidildiginde daha sik yapilan bakimlarin ve zamanindan dnce degistirilen

pargalarin maliyetlerini saglanacak yararla kiyaslamak gerekir.

3. Yedek tiretim kapasitesi bulundurmak: Uretim hattimin kritik noktalarinda. bir
aniza meydana geldiginde derhal devreye sokulabilecek yedek makineler
bulundurulur. Burada da, iretim durmas: ile ortaya ¢ikan kayiplar yedek

makinelerin maliyetleri ile kiyaslanarak bir karar verilir.

4. Makinelerin giivenilirlik derecesini artirmak: Uretimde kullanilacak makinelerin.
fiyatlan yiiksek fakat Omiirleri uzun olan tiplerini segmek ve béylece ariza
olasiligim azaltmak mumkiindiir. Degisecek yedek pargalar i¢in de aym sey
yapilabilir. Daha pahali dolayisiyla giivenilir makine kullanarak ariza kayiplarini

azaltmada da bir maliyet kiyaslamas1 s6z konusudur.

5. Is istasyonlari arasinda yar:i mamul stoklar1 bulundurmak: Meydana gelen bir
ariza nedeniyle is akisinin durmasimi Onlemek igin, tamir siiresince diger is
istasyonlarina 6nceden biriktirilmis yar1 mamul stoklarindan sevkiyat yapilir.
Yar1 mamul stoklarimin kapladii alan ve bunlara baglanan para bir maliyet

unsuru olarak g6z 6niine alinmalidir.

Yukanidaki politikalarin her birinde ilging bir ortak &zellik vardir. Aslinda biitiin
isletme politikalarinda mevcut olan bu 6zellik, her politikanin getirecegi yararlara
karsilik birtakim maliyetleri ortaya gikarmasidir. TB sisteminin tasariminda énemli
olan nokta, yapilan yatirim ve harcamaiarla saglanan yararlar arasinda olumlu yonde
bir denge kurulmasidir. Bu amaglarla yapilan ekonomik analizlerde kullanilan temel

verileri maliyetler ve makinelerin ariza karakteristikleri olusturur.[3]
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2.7 Makinelerin Anzalanma Davraniglan

Ekipmanin performansinin daha iyi olmasi igin neler gerektigine karar verirken
arizalanma mekanizmasinin titizlikle incelenmesi gerekir. Bazi arizalanma nedenleri

su sekilde siralanabilir:

e Yipranma

e Kinlma

e Malzemenin yorulmasi
e Asinma

e Kiristallesme

e Yanma

e Depozitlenme

e FEskime

Arnzalar iki veya daha fazla mekanizmanin ayni zamanda aktif olmasindan
kaynaklanir. Bazi durumlarda bir arizanin giderilmesi dier bir arizanin ortaya
cikmasiyla daha da giiclesir. Baska durumlarda ise makinenin bir par¢asinin
artizalanmasi, ayni makinenin diger pargalarina daha fazla yiik getireceginden

makinenin arizalanmasi ¢abuklagir.

Makine pargalar: gruplarinin ortalama arizalanma sikli makine kullanildig1 stirece
sabit degildir. Arizalanma siklifinin zamana goére degisimi Sekil 2.10°da
gOsterilmigtir. Makineler ilk kez kullamima alindiklart zaman arizalanma sikligi
yiiksek olabilir. Bunun nedeni makineyi kullanan iscilerin tecriibesizligi ve imalat
sirasindaki muayenelerde gozden kagan bazi pargalarin belirli bir standardin altinda
olusudur. Arizalanmalar sonucu standart digi parcalar degisip, isciler de zamanla
tecriibe kazandik¢a, anzalanma sikligt 7, zamaninda minimuma gelene kadar diiger.
Daha sonra, normal asinma yavas oldugundan, arizalanma orani hemen hemen sabit
hale gelir. Bu donemdeki arzalar, kazalar, distan kaynaklanan nedenler v.b.
yliziindendir. 7, zamaninda ilk ciddi aginma baglar ve sekilde goriildiigii gibi

arizalanma oram dik bir ylkselis gosterir. Ciinkii artik iki anzalanma mekanizmasi
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vardir. Bunlar asinma nedeniyle olan arizalar ve yukarida sézii edilen kazalar ve

distan kaynaklanan nedenlerdir. 7, —7; siiresi, yararli kullanim periyodudur.

Arizalanma
siklig
Alsma Yararli kullanim | Asinma Pe[riyodu
‘Periyodlzf‘ Periyodu E‘ N ’
? !
! !
! 1
: :
i :
! 13
! 1
i ; _ .~
aman
I, T

2
Sekil 2.10 Arizalanma siklig1 egrisi

Arnzalanma siklig1r egrisi incelendiginde giivenilirligi arttuma yollarindan biri
goriilebilir. Eger biitlin makine pargalar1 monte edilmeden 6nce kullanilsa standart
dist olanlar belirlenebilir. Ayrica isgilerin egitilmesi ve imalat sirasinda uygulanacak
verimli bir kalite kontrolii alisma periyodunun siire olarak azalmasina yardimci
olacaktir. Bu periyotta yapilacak bakim ¢aligsmalar1 sik muayene ve yaglama gibi
islerdir. Kazalar ve distan kaynaklanan arizalarin meydané gelebilecegi yararli
kullanim periyodu siiresince yapilacak bakim faaliyetleri muayene, rektifiye ve
onarimdir. Bu periyotta pargalarin arizalanmadan 6nce degistirilmesi uygun degildir.
Ciinkl koruyucu parca degistirme yapabilmek i¢in makinenin arizalanma oraninin
yiikseliyor olmasi gerekir. Bunu bir 6rnekle agiklamak miimkiindiir. Bir mekanizma
sabit bir arizalanma oranina sahipse, arizalar eksi lissel dagilima gore olusuyor
demektir. Durum bdyle olunca, makinenin par¢a degistirmeden hemen &nce ¢aligir
oldugu disiintiliirse, arizalanmadan o6nce degistirmek, makinenin daha sonraki
arizalanma olasilifint etkilemez. Sonug olarak, eksi iissel dagilima gore arizalanan
makinelere arizalanmadan 6nce parga degistirme politikas1 uygulandiginda kaynaklar

gereksiz harcanmus olacaktir. Uygun bir bakim-onarim yontemi, degistirme
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yapmadan 6nce makinenin bozulmasini beklemek olabilir. Bu karar. o makineye ait

istatistikler yardimiyla verilebilir.

Distan kaynaklanan arizalar ve asinma arizalari birlikte oldugu zaman. asinma
periyodu sliresince parca arizalanmadan Once degistirme yapmak uygun olur.
Muayene, onarim, rektifiye gibi diger bakim islemleri de bu periyotta yapilmalidir.

Bunlarin zamanlamasi bakim planlamasi modellerinin konusudur. [1]

2.8 Makinelerin Ariza Karakteristikleri

Tamir bakim planlamasinda ve bununla ilgili ekonomik analizlerde makinelerin ariza
bakimindan gosterdigi 6zelliklerin 6nemli bir rol oynadigini belirtmistik. Bir
makinenin ariza karakteristigini tanimlayan ariza dagilim egrisi belirli ¢alisma

saatleri igindeki anzasiz ¢alisma ylizdelerini veren bir grafikten ibarettir (Sekil 2.11).

Ariza gistermeme % si

100

(b)
50 (a)

T, 2T, 3T,

Arizasiz ¢alisma siiresi

Sekil 2.11 Makinelerin ariza dagilim egrileri

Grafigin yatay ekseninde arizasiz galigma siiresi, diigey ekseninde ise belirli bir stire
i¢inde ariza gostermeden ¢alisan makine yiizdesi yani ariza gstermeme olasiligt yer
almistir. T, s6z konusu makineye ait ortalama arizasiz ¢aligma siiresidir. Dagilim
egrisinin gekli makinenin cinsine, ¢alisma kosullarina, parga sayisina ve daha pek

¢ok faktore bagli olarak ortaya gikar. Ornegin basit birkag hareketli par¢adan olusan
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kiiclik bir makine esit zaman araliklarinda diizenli periyodik ariza gosterir. Béyle bir
makinenin ortalama ariza siiresi (Ta) civarinda arizalanma olasihigi hizla artar. Bu
stire biraz gegildikten sonra ariza olasilig1 tekrar kararli bir degisme gostermeye
baslar. Sekil 2.11°deki (a) egrisi bu tip bir makineye ait ariza dagilimim
gostermektedir. Her biri degisik ariza karakteristigine sahip ¢ok sayida parganin
birlesmesi ile ortaya ¢ikan bir makinenin ariza dagiliminda belirsizlik fazladir. Sekil
2.11°deki (b) ve (c) egrilerinde, aym zaman araliginda (a)’ya kiyasla ariza gdsterme
olasiliginin daha belirsiz dagildigi derhal goériilmektedir. Bu nedenle (a)’ya az

degisken (b) ve (c)’ye de ¢ok degisken ariza dagilim egrileri denir. [3]

2.9 Koruyucu Bakim Ve Tamir Alternatifleri

Bakim mithendisinin karar vermesi gereken 6nemli konulardan biri koruyucu bakim
ve tamir alternatiflerinden hangisine agirlik verileceginin tespitidir. Bir makineye
koruyucu bakim uygulanmasi halinde bakim ve tamir faaliyetlerinin zaman ekseni

lizerinde dagilimi Sekil 2.12°deki gibi olabilir.

|

Th T Th—1 Tk Th T Th

Sekil 2.12 Koruyucu bakimda bakim, tamir ve arizasiz ¢alisma siirelerinin zaman ekseninin tizerindeki
dagilimlar

Koruyucu bakim (KB) beklenmedik ariza olasiligini azaltmakla beraber tamamen
ortadan kaldirmaz. KB igin harcanan zaman (Ty,), tamir siiresinden (T) genellikle
kisadir. Onceden saptanmis bulunan KB periyodu (T), makinenin ariza dagilim
egrisi ve gesitli faktorler g6z 6ntine alinarak hesaplanabilir. Dolayisi ile T, ve Ts’nin

meydana gelme olasiliklari ;

1. Tezgahlarin ariza dagilim egrisine ve

2. Tby, Tm, ve T¢’'nin uzunluklarina baglidir.

Ornegin ariza dagilim egrisi az degisken (a tipi) ve koruyucu bakim periyodu (Ty)

arizasiz gegen ortalama siirenin (T,) %75°1 ise Ts’nin meydana gelme olasilig1 azdir.
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Arniza dagilim egrisi ¢ok degisken (b ve c tipi egri) ise aymi Ty i¢in daha fazla T,

meydana gelir. Ty kisaldik¢a beklenmeyen arizalar azalir. Ancak bu sefer de savilar

gittikge artan Ty’ler nedeni ile makinenin ¢alismama yiizdesi ve dolavisi ile bakim

maliyetleri artmaya bagslar. Ariza dagilim egrisi az degisken olan bir makine i¢in Ty /

Ta oram kiiglildiik¢e ¢alisir durumda bulunma olasiligi azalir. Bunun nedeni

makinenin ¢aligmasinin ariza yerine bakim yiiziinden sik sik kesilir olmasidir. T,/ T,

oram arttikca bakim kesintileri toplami da azalir. Dolayisi ile ¢alisir durumda

bulunma olasilig: artar.[3]

2.10 Koruyucu Bakim Politikasinin Ana Hatlan

KB politikasint olusturmaya yarayan prensipler sdyle 6zetlenebilir.

[ (9]

LI

KB arniza dagilim egrileri az degisir olan makinelere uygulanmalidir.

T/ Ts orani 17e yaklastik¢a KB*den vazgegilmelidir.

Ik iki prensibin bakim politikast karar: iizerindeki etkisi, makinelerin durmas: ile
ortaya ¢ikan maliyetler karsisinda hafifleyebilir, hatta tamamen ortadan
kaldinlabilir. Ornegin, emniyet ara stoklari yapilamayan bir montaj hattinda
beklenmeyen bir artza biitiin iiretimin durmasina sebep olur. Béyle bir durumda
¢aligma saatleri diginda veya durgun mevsimlerde, maliyeti yiiksek olmasina
ragmen sik sik koruyucu bakim yapilmast diistiniilmelidir.

Makinelerin imalat¢1 tarafindan spesifikasyonlari, ariza dagilim egrileri ve
fabrikanin ariza kayitlart incelenerek ¢alisma yiizdesini (olasiligini) durma siiresi.
iscilik ve parga maliyetlerinin bir fonksiyonu olarak veren baglantilar bulunur.
Caligma ylizdesini maksimum yapan optimal ¢6ziim, yani optimal bakim
periyodu uzunlugu bu baglantilardan yararlanarak kolaylikla hesaplanabilir.
Makinelerin durma maliyeti ¢ok yiiksek ise, 3. prensipte belirtildigi gibi KB
caligma saatleri diginda yapilir. Ayrica;

Ty vi kisaltmak,
TB ekiplerini genis tutmak ve
TB ekiplerine fazla mesai yaptirmak

gibi ¢arelere bagvurulabilir.[3]



BOLUM 3 BILGISAYARLI BAKIM YONETIMi

3.1 Bakim Diisiincesinin Evrimi

Baslangicta  yanginla miicadele™ metodolojisi(usulii) vardi, bir seyler bozuldugunda
problemi ¢6zmek icin ne gerekiyorsa yapilir ve ekipman tekrar tiretime hazir hale
getirilirdi. Bu davranis en iyi “Bir seyler problem olana kadar problem degildir”
ifadesiyle agiklanmaktadir. Bir ekipman pargasi bozuldugunda, insanlar, malzeme ve
para bu sorun iizerine yogunlastirilir, sorun giderilir ve tiretim kaldig1 yerden devam

eder yaklasimi giidiilmekteydi.

Bu yaklasim tarzinin ardindan yavas yavas Koruyucu Bakim (KB) usulii
gelistirilmistir. Koruyucu Bakim, ekipmanin tireticisinin kilavuzuna gore korunmaya
calisilmas: olarak agiklanabilir. Ekipmanin yetenekleri “yeni gibi” standardinda
korunur. Bu, ekipmanmin yeteneklerini en yiiksek tiretim standardinda tutar. Uretim
icin ekipmandan gergekte ne beklendigi, bakim gereksinimlerinin belirlenmesinde bir

faktor degildir.

Bakim diislincesinin bir sonraki nesli de Giivenilirlilik Merkezli Bakim (GMB) veya
Toplam Uretken Bakim (TUB) *dir. GMB veya TUB, bakim ve iiretim bsliimlerinin
birbirleriyle iletisimini gerektirir. Bakim standartlar1 {iretim gereksinimlerine
baglidir, ekipmanin standartlarina degil. Boylece bakim faaliyet miktar1 azaltilir.

Sadece iiretimin gerek duydugu kadar yetenekleri korunur.[6]

3.2 Endiistrinin Getirdikleri

Endistri, bakima yardimci olacak bilgisayarli programlar gelistirmistir. 60’larin
baslarindan itibaren bilgisayardaki gelismelerle birlikte gittikge daha fazla kayit,

dolaplardan bilgisayar dosyalarina ve veritabanlarina taginmigtir.
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Baslangigta, bakim organizasyonlari igin kullanilan programlarin listesi asagida

verildigi sekildeydi.[6]

e Periyodik bakim izleme
e Yedek parca envanter listeleme

e Ekipman envanteri listeleme

Bilgisayarlarin giicti arttikga ve bilgisayar maliyetleri diistiikge bu programlar
birbirleriyle biitiinlestirildiler. Bu programlardan ilk bakim yonetim sistemleri
gelistirildi. Microsoft veya Lotus tarafindan gelistirilen ofis paketleri gibi bunlar da

verileri bi.rbirl'eriyle paylasabilen ayr1 programliardi.

Bu biitiinlesmenin en son ifadesi Bilgisayarli Bakim Yonetim Sistemleri veya iist
noktada Sirket Varliklar1 Yo6netim Sistemi olmustur. Bu sistemlerin bilgisayar
programlari, en basit ifadeyle bir dizi birbirleriyle etkilesimli programlanmus iliskisel

veritabanlar1 ve detayli olarak anlatilacak “modiillerdir”.[7]

3.3 Bilgisayarli Bakim Yonetim Sistemleri Modiilleri

Yukarida bahsedilen moddllerin en 6nemli ve yaygin olanlar1 sunlardir.[6]

3.3.1 s emri modiilii

Is Emri Modiild, is i¢in temel gereksinim olan Is Emri Istegini olusturmaya imkan
saglayan program olarak tanimlamr. Is Emri istegi, énceden planlanmis onay
hiyerarsisinden gecer ve onaylandiktan sonra Is Emri olur. Ardindan Is Emri, isgiicii
ve satin alma ihtiyaglari, 6zel aletler, malzemeler ve uygulanabilecek tim o6zel

prosediirler listelenerek planlanir.

Is Emri girilip kaydedildikten sonra gizelgelenir, atanir, is bitirilir ve sonra da
kapanir. Bu is istegi, tamamlanan isler ve elde edilen sonuglar kayitlarina ilaveten

is¢ilik ve malzeme maliyetleri kayitlarimi olusturur. Tamamlanan is emirleri daha
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sonra ekipman pargasinin istatistik(ge¢mis) bilgilerine kaydedilmesi i¢in Ekipman

kayit ile iliskilendirilir.

3.3.2 Koruyucu bakim modiilii

Periyodik/Koruyucu Bakim is emirlerinin planlandigi modiildiir. Bunu bir top
sahasinin ¢imlerinin haftalik bigilmesi, bigme makinesinin dért ayda bir bakimi veva
bir 1sitma sisteminin yillik bakim ve ayari gibi tekrarli islerin yapilmasinda
kullanilacak bir is emrinin olusturulmasinda planlamaciya imkan saglayan Is Emri
modiiliiniin 6zel bir versiyonu olarak diistinebiliriz. Is bittikten sonra bitirilen is ve
kullanilan malzeme, ekipmanin ge¢mis kayitlariyla iliskilendirilir. Daha sonra
zamanlayicilar yeniden ayarlanir, planlanan tarih veya 6l¢iim okuma hesaplanir.

ayarlanir ve izlenir.

3.3.3 Envanter kontrol modiili

Envanter kontrol modiilt, eldeki parca ve malzeme listesi olusturmaktan daha
fazlasim yapar; yeniden siparis noktasi ve miktar1 veya en ¢ok ve en az stok seviyesi
bilgileri gibi bilgilerde igerir. Bu modiilden elde edilebilecek raporlar, ekipmana gore
par¢a listesi, stok kullanimlarinin kullanim istatistikleri ve envanter degerleri gibi
bilgileri igerir. Saticinin malii geri ¢ekmesi veya kullanilmayan pargalarin iadesi
gibi durumlarda stok seviyesinin otomatik degismesi ile birlikte bu parcalarin
maliyetlerinin ilgili is emirlerine ve ekipmana atanmasi bu modilii gii¢li/6nemli

kilar.

3.3.4 Ekipman modiilii

Bu modiil Bilgisayarli Bakim Yonetim Sisteminin kalbidir. Bu modiil sadece;

o Imalat ve model &zellikleri
e Yerlesim yeri
e Calisma 6zellikleri

e Sorumlu kisi (Zimmet)
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gibi temel ekipman bilgilerinin kayitlarindan daha fazlasidir. Bu modiil. her bir
ekipman parcasinin gegmis (history) verilerinin olusturulmasi icin diger modiillerden
yapilan tiim iligkilerin saglandigi yerdir. Ekipman ge¢misi malzeme ve isgilik
maliyetleri baglaminda bu ekipmanin ger¢ek malivetinin ne olduguna bakildif
yerdir. Bu modiilden Bilgisayarli Bakim Yo&netim Sistemi. ekipmana ge¢miste ne

oldugu, su an ne oldugu ve gelecekte ne olacagini tutar.

3.3.5 Diger modiiller

Bilgisayarli Bakim Yonetim Sistemlerinin g¢alismasimi etkileyen diger moddiller

sunlardir:

e Satinalma modilii: Tedarikgiler ve satin alma faaliyetleri takip edilebilir.

e Personel modiilii: Bakim personelinin, gérev yerleri, gérev tanimlari. vardiyalar
ve diger bir takim bilgilerin takip edilmesi gergeklestirilir.

e Rapor Yazim Modiilii: Diger modiilleri destekler, veritabanindan 6zel sorgular
olusturulmasina olanak saglamak i¢in kullanilir.

e (izelgeleme moduli: Organizasyondaki kaynaklarin kullamminin = gesitli
senaryolarinin etkisini gérmeye imkan saglayan modiildiir. Genellikle varliklarin

cizelgelenip ¢izelgelenmedigini grafiksel olarak gosterir.

Bu modiiller temel paket ile gelebilir de gelmeyebilir de. Bunlar paketlerin

islevselligini artirir ve dogru bir sekilde uygulandiginda oldukga yararhidirlar.

Bu modiillerin i¢inden biraz daha dikkatle incelenmesi gereken modiil Rapor Yazim

Modiiliidiir. Cogu paket birgok énceden hazirlanmis rapor igerir. Bunlar:

e FEkipmana gore parca kullanimi
e Gecikmis koruyucu bakimlar

e Plana gére tamamlanmamus i§ emirleri

Raporlama yeteneginin kullanilmasi, Bilgisayarli Bakim Yonetim Sisteminin
verilerine g¢esitli yollardan bakmamiza izin verir. Bu 0zel sorgular gegmis

verilerimize bakarak sistemimizin biitgesini sekillendirmemizi saglar. Rapor
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yazicinin ayn verilere farkli yonlerden bakmamizi nasil saglayacagina giizel bir

ornek asagida sunulmustur.

o Forklifte gore bakim maliyetleri listesi
o Forklifte gore servis disi zaman listesi

e Forklifte gore tekerlek kullanim listesi

Birka¢ tusa basarak maliyetlere bakis agisini degistirebilme kabiliveti, problem
ortaya ¢ikmadan Once problem alanlarini belirleyebilmeyi saglar. Giinliik olusturulan
bilgilerin uygun bir sekilde sorgulanmasi ile bir ekipman pargasinin degistirilmesi

ayarlanabilir veya bakim varliklarinin nasil kullanildigini gésterebilir.

3.4 Bilgisayarli Bakim Yonetim Sistemi Se¢iminde Dikkat Edilecek
Hususlar

Bilgisayarli bakim yonetim sistemlerinin se¢ilmesi, tasarlanmasi, kurulmasi,
uygulanmasi, kullanilmasi ve optimize edilmesi organizasyonun {i¢ yoniiniin dikkatli
bir sekilde diistiniilmesi ve yoOnetilmesini gerektirir. Bunlar, bilisim sistemleri
departmanini ve onun alt yapisini, operasyonel ve bakimsal islerin y6netim

proseslerini ve kullanicilar1 igerir. [8]

1.Bilgisayarl: Bakim Y6netim Sistemlerinin segiminde ve tasaruminda bilisim sistemi
departman ve onun alt yapisi, bilisim sistemleri béliimiiniin durumu ve hazir olmasi
kritiktir. Bilisim sistemleri departmaninin, Bilgisayarli Bakim Yonetim Sistemini

secme ve uygulama yetenedi birgok anahtar 6geye isaret eder. Bunlar;

e Proje yonetim prosesi

e Mainframe y6netimi

e Dagik birimler veya client/server yonetimi

e Masaiistii birimleri yonetimi ki daginik birimler y6netimine dahil de edilebilir.

e Ag (network) yonetimi
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Bilisim sistemleri yapisinda karmasik yonetim ve liderlik gerektiren baska bir
organizasyonel seviye de ortaya ¢ikar. Bu seviye bilisim sistemleri is vonetim
stireglerini donanim ve yazilim bilesenlerini ve isletme stratejisini igerir. Yukarida
listelenen organizasyonel Ogeler iyi yonetilmezse, Bilgisayarli Bakim Yénetim

Sisteminin se¢imi bu eksiklikleri hesaba katmalidir.

O halde Bilgisayarli Bakim Yonetim Sisteminizi segerken bilisim sistemleri
departmanini i¢ermesi hatirlanmali ve onun mevcut yetenekleri hakkinda dogru bir
yarglya varma da 1srar edilmelidir. Basit bir test. mevcut bilisim sistemlerinin hizmet
seviyesi beklenenleri karsilayip karsilamadigini veya asip asmadigini sormaktir. Eger
saglamiyorsa yeni veya daha fazla karmasik teknoloji ¢6ziimden zivade sorun

olusturur.

2.0perasyonel ve Bakimsal Is Yonetim Siiregleri: Operasyonel ve bakimsal is
uygulamalar: o kadar da karmasik degildir. Ancak rekabetin oncii oldugu kiiresel
ekonominin isletme kapsamina yerlestirilmesinde yeni bir karmasiklik ortava ¢ikar.
Giinlimiizde is siireclerine 6nemli vurgu vardir. Cogu organizasyonun yoneticileri bir
sekilde operasyonel ve bakim is siirecleri hakkinda diistinmiis, tartismis ve planlama

yapmustir. Fakat bu pratiklerin ¢ok azi1 uygulanmistir.

Tim Bilgisayarlt Bakim Yo6netim Sistemleri stire¢ disiplinini gerektirir. Operasyon
ve bakim departmani, secilen Bilgisayarli Bakim Yonetim Sisteminin islevselliginin,
sirketin is yonetim siirecini karsilayip karsilayamayacagina veya is yonetim siirecinin
yazilima uygun olacak sekilde degistirilip degistirilmeyecegine karar vermelidir. Bu

organizasyonun sunlar: segmesine yardimei olur:[9]

o Sistemi genellestirmek mi dar kapsamli bir yazilim m kullanmak

e Sistemin islevselligi, is yonetim siireci gereksinimlerini kapsiyor mu

e Sistemin iglevselligi, organizasyonun kullanabilecegi hale getirilmis mi

o Sistemin islevselligi, olgun ve kanitlanmis m1

o Sistemin islevselligi, kolayca ve uygun maliyetle desteklenebilir mi

o Sistemin islevselligi, isletmenin ihtiyag¢ duydugu diger sistemlerle arayiiz

kurmaya imkan sagliyor mu
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Bu kategorilerin her biri, organizasyonun uygulama ¢abalan i¢in 6zel bir anlama
sahiptir. Bunlarin arasindan islevsellik ve kullamim kolayligi ¢ogu organizasyon i¢in

en 6nemli olanlar1 diye diistinilir.

Basanli Bilgisayarli Bakim Yonetim Sisteminin se¢iminin anahtari, organizasyonel
stireglerin olgunlugudur. Organizasyonunuz temel operasyonlar ve bakim isleri
yonetim siiregleri igin dogru tanimlar olusturmadik¢a Bilgisayarli Bakim Y&netim

Sistemlerinin se¢imi zor olacaktir.

Bilgisayarli Bakim Yonetim Sisteminin segimi, organizasyonunuz tarafindan ihtivag
duyulan proses disiplinini diisinmenizi gerektirir. Bu disiplin, pazarinizin stratejik
isletme Onceliklerini dsiiniir. Ardindan Bilgisayarli Bakim Yonetim sisteminin
islevselligi bu disiplinle iliskilendirilmelidir. Eger mevcut is yonetim prosesleri ile
gerek duyulan is yonetim prosesleri arasindaki fark biiyiik ise, hedefe ulasmak icin

kiiclik adimlarla degismek gerekebilir.

3. Kullamcilar: Kullanicr proses bilgisine, mevcut teknolojilerin  bosluklari
bilgisine, Bilgisayarli Bakim Yonetim Sistemi tarafindan yonetilecek isin yapisi
bilgisine ve segilen sistemin gergekten ¢alismasi sorumluluguna Kkatk:

saglayabilir.



BOLUM 4 MALZEME YONETIMI

4.1 Malzeme Yénetiminin Uretimdeki Yeri ve Onemi

Uretim sistemlerindeki malzeme akis, imalat igin gerekli olan her ¢esit malzemenin
pazardan satin alinmasiyla baslar, gesitli proseslerle sekil degistirir ve mamul halde.
pazara sevk edilir. En genel anlamda “Malzeme Yonetimi™ yukarida tanimlanan
malzeme akig silirecini, kontrol eden tiim faaliyetlerle ilgilenen bir y&netim

tonksiyonudur.

Malzeme yonetimin c¢alisma felsefesi, her ¢esit liretimde beklemeleri en aza
indirmek, imalatin su gibi akmasini saglamak ve bu akis igin gerekli olan her ¢esit
malzemenin istenen miktar ve zamanda kullanilir olmasimi temin ederek envanter
yOnetimi maliyetlerini en aza indirmek seklinde ifade edilebilir. Uretimde Malzeme

Yonetimi;

1. isletme sermayesini, en iyi sekilde kullanilmasini saglamasi ve maliyetlerde
gerceklestirebilecegi tasarruflar agisindan; Ekonomik,
2. tretimdeki malzeme akigini kontrol ederek, istenen malzemenin istenen zaman

ve miktarda kullanima hazir olmasini temin etmek agisindan; Fonksiyonel

oneme sahiptir ve bu iki husus Malzeme YoOnetiminin temel amacin
tanimlamaktadir. Gergekte, diger bircok yodnetim fonksiyonunda oldugu gibi hedef,
mitkemmellestirmeden ziyade optimizasyondur (en iyi olan) ve bu, disiik-maliyetli
pargalar lizerindeki kontrolii minimuma ¢ekip, yiiksek maliyetli parcalar {izerinde

siki kontrol ile basarilabilir.[10]
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4.2 Malzeme Yonetiminin Ana Prensipleri

Malzeme yonetimi fonksiyonunun genellikle sadece sirket igindeki malzemelerin
kontroliinii degil, ayni zamanda bu malzemelerin satin alimini da icerdigi diistintliir.
Bununla birlikte kolaylik olsun diye, bu iki yon ikiye ayrilarak incelenmistir. Bu

sebeple malzeme yonetimin genel prensipleri asagidaki gibidir:

talebe bagli olarak stoklar1 miimkiin en dusiik seviyede tutmak.

¢ satin alinan malzemeleri ve mallari en ekonomik diizeyde satin almak,

¢ malzeme israfinin muhtemel tiim kaynaklarini yok etmek i¢in diger bolimlerle
birlikte calismak,

e dogru stok kayitlar1 tutmak,

e iretimin, malzemenin elde bulunmamasi sebebiyle engellenmemesini temin

etmek.

Bu prensiplerden de goriildiigii gibi malzeme y6netimi hassas bir dengedir. Bir yanda
iretimin ve miigterilerin gereksinimlerini karsilayacak stoklarin elverisli olmasini
saglamak, diger yanda stok bulundurmanin maliyetlerini minimize etme ihtiyaci

bulunmaktadir.[11]

Statik bir durum yiiriirliikte ise (sabit talep, giivenilir tedarikgiler) de bu gorev zor
olurdu, ancak her zaman boyle olmaz. Gergekte, malzeme yonetiminde sabit olan tek
faktor, hicbir seyin statik ve giivenilir olmadigidir. Ornegin, miisteri talepleri
genellikle ¢ok degiskendir ve tedarikgilere, teslimat sozlerini karsilama konusunda

gilivenilmez.

Malzeme yonetimi konusunda, her tiirlii iiretim malzemeleri stok olarak diistiniiliir,
satin almman bilesen ve hammaddeler, sarf malzemeleri, prosesler arasi stok,
islenmekte olan is ve nihai tiriin dahil olmak {izere. Bu sebeple, sayet malzeme
yénetim prensipleri uygulanacak ise, malzeme yonetimi Uretim Planlama, Uretim

Yonetimi, Tasarim ve Kalite Giivence ile siki iligkili olarak yakin ¢aligmalidir.
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4.3 Malzeme Yoénetiminin Organizasyondaki Yeri

Malzeme yonetiminin organizasyonlardaki yeri firmadan firmava degisik sekiller
gostermektedir. Mistakil bir malzeme y6netimi boliimiiniin organize edildigi vapilar
oldugu gibi, bu fonksiyonun iretim planlama. satin alma gibi organizasyon

birimlerinin i¢inde yer aldigini da gérmek mtimkiindiir.

Baz1 hallerde ise malzeme ydnetimi gorevlerinin bir kismi bir béliimiin. diger bir
kism ise isletmenin baska bir bsliimiiniin sorumlulugu altina verilebilir. Bu durum.
malzeme akig siirecinin, Gretimin basindan sonuna kadar tiim asamalan
kapsamasindan ileri gelmektedir. Dolayisiyla entegre edilmis bir malzeme
yOnetiminin, isletmenin diger fonksiyonlar: ile yogun bir sekilde isbirligi halinde

olmasi zorunludur.[10]

4.4 Malzeme Yonetiminin Gorevieri

Malzeme yo6netiminin temel fonksiyonlarini;
1. Envanter yonetimi
2. Satin alma y6netimi

Tasima

U8}

4. Teslimat

5. Depolama

6. Hurda islemleri

Basliklar1 altinda toplamak miimkiindiir. Bu gorevlere ek olarak bazi durumlarda.
7. Giris kalite kontrolii

8. Uretim Programlama

gorevlerini de malzeme ySnetiminin sorumlulugu altina sokmak miimkiindiir.

Bu fonksiyonlardan, envanter yonetimi; ana iiretim programi ile imalati planlanan
mamullerin, yapim igin gerekli her ¢esit malzeme ihtiyacinin planlanfnasg bu
malzemelerin ihtiyag oldugu zaman elde bulunmasimi saglamak tizere siparis
edilmesi, malzeme ve mamul stoklarinin kontrol edilmesiyle ilgili faaliyetlerdir.

Izleyen bolimlerde Malzeme yonetiminin beyni olarak kabul edilen Envanter
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yonetimi ve Envanter yonetimi sistemlerinin dayandigi bilimsel yontem ve

yaklasimlar irdelenecektir.[10]

4.5 Envanter Yonetim Sistemi

Envanter yonetim sistemleri cesitlidir ve malzeme akisimi saglamak tizere “ne
zaman” ve “ne kadar” siparis verilecegini belirlemede kullanihirlar. Envanter y6netim
sistemlerinin se¢imi, siparisi verilecek olan malzemenin biiyiik 6l¢iide talep yapisina
bagli olarak, bir 6l¢lide de ekonomik veya stratejik olabilen iist yonetim tercihlerine
gére yapilmaktadir. Bu segimlerin yapilmasina temel olusturan kavramlar asagida

aciklanmistir.[10]

4.5.1 Bagiml talep - Bagimsiz talep

Siparisi planlanacak olan malzemenin talep yapisi. envanter yonetimi sisteminin

seciminde rol alan en 6nemli fakt6rlerden birisidir.

Talebin bagimsiz olmasi, baska bir mamul veya malzeme talebine bagli olmamasi
demektir. Bagimsiz talep kesin olarak belli degildir, tahmin edilmesi gerekir. Bu
¢esit talep yapisina sahip bir malzemenin kullaniminda stireklilik vardir. Su halde
boyle bir malzemenin talep yapisi 6zelliklerini tanimlamak i¢in, “Bagimsiz, belirsiz,
stirekli” sifatlarimin {igiinii de aym anda kullanmak miimkiindiir. Ornegin; mamul
talebi, yedek parcalarin ve dogrudan imalat igin kullanilmayan tiiketim

malzemelerinin talebi bu yapidadir.

Bagimli talep ise, bir baska stok elemanin talebine bagimli olarak degisen,
dolayisiyla bagli oldugu talep yapisi tespit edildikten sonra , ihtiya¢ miktarlari kesin
olarak hesaplanabilen malzemeler i¢in gecerlidir. Bu ¢esit malzeme tiiketimi

bagimsiz talebin tersine, stireklilik géstermez, kesintili ve parti halindedir.

Ornegin bisiklet imal eden bir fabrikada bisiklet talebi bagimsizdir. Bisikletin
herhangi bir bilesenine olan talep ise, bisiklet talebine baglidir. Mamuliin talebi

tahmin edilip, tiretim programu belli olduktan sonra bilesenin ihtiyaci belirlidir ve
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hesaplanabilir. Bilesenin depodan alinip montaja génderilmesi de is emirlerindeki
siparis miktarlar1 kadar olacaktir. Yani bilesen kullanimi partiler halinde ve kesintili
olarak gergeklesecektir. Su halde bu ¢esit bir malzemenin yapisini tanimlamak igin

“Bagimli, belirli, kesintili” sifatlarin1 kullanmak miimkiindiir.
4.5.2 Cekme sistemi - itme sistemi

Bu iki kavram envanter yOnetimi sisteminin, c¢alisma &zelliklerini tamimlamak

amaciyla kullanilmaktadir.
Gekme sistemlerinin dzellikleri:

® (ekme sistemi; miisterinin talebine bagli olarak mamuliin, dagitim sistemine
dogru ¢ekilmesini gdsterir.

e (Cekme sistemi gercek talebe cabuk cevap veren bir yapidadir.

¢ Envanteri doldurmak igin yapilacak siparis miisterinin (kullanicinin) gercek
talebi ile harekete geger.

o Envanterler 6nceden belirlenmis siparis miktarlarina gore, siparis edilebilir. veya
dnceden belirlenmis prensiplere goére degisken miktarlarda siparis yapilabilir.

e Cekme sistemi genel olarak bagimsiz talep yapisinda daha uygundur.

* Depolarda veya dagitim merkezlerinde kapasite kisit1 var ise kullanilmas: faydali
olur.

e Ihtiyag ile ikmal kaynag: arasinda tek yonlii bir haberlesine s6z konusudur.

e Stok elemanlarmmin ayr1 ayri isleme girmesi nedenivle koordinasyon eksikligi

olabilir.
[tme sistemlerinin 6zellikleri:

e Itme sistemi, miisteri kademesindeki ihtiyaca dayanan bir ana plan ile baglar.
Sonra malzeme, bu plana gore ve miigteri ihtiyacimi karsilayacak sekilde, zaman
fazli olarak itilir.

» Itme sistemi envanterlerin zaman iginde gelismesini gsteren bir plana sahiptir.



45

e Miisterinin gergek talebi degil, bu talebin tahmini degerleri sistemi harekete
gecirir.

e Sistemin malzeme ihtiyaci sirali ve diizgiin bir sekilde karsilanir.

e Miisteri talebindeki degisikliklere ¢abuk cevap veremez.

e Talep yapist bagimli ise uygundur.

e [tme sisteminde koordinasyonu saglamak kolaydir. Benzer malzeme ihtivaclari
kolayca birlestirilebilir.

o [kmal merkezi ile ihtiyag noktas: arasinda ¢ift yonlii bir haberlesme vardir.

e Itme sistemi, boyut ekonomisinin s6z konusu oldugu, malzeme yonetim sistemi
karisik olan ikmal ve kaynak kapasitesinde belirsizlikler olan iiretimlerde favda

saglar.
4.5.3 Siparis igin envanter - Stok igin envanter

Bu kavramlar Envanter Yonetimi sisteminin, stok tutma amacina yonelik oldugunu
veya stok biriktirmeden ihtiyag kadar siparis verme ilkesini tasidigim ifade etmek
igin kullanilir. Eger birincisi amag edinilmisse, bu envanter politikas1 “Stok igin

envanter”dir. Ikinci politika ise “Siparis i¢in envanter” olarak tanimlanr.

o Genellikle yiiksek degerli envanter malzemeleri i¢in “Siparis igin envanter”
diisiik degerlileri i¢in ise “Stok igin envanter uygundur”

e “Siparis i¢in envanter” politikasi, siparis verme maliyetlerinin ihmal edilecek bir
diizeyde olmasim gerektirir. Talep kadar siparis verilecegi icin, malzemelerin
stokta beklemelerinin maliyeti hemen hemen sifir olacaktir.

e Oysa stok i¢in envanter malzemeyi stokta tutmanin maliyetinin g6z oniinde
bulundurulmasim1 ve buna gére optimum diizeylerde stok bulundurma

hesaplarinin yapilmasini gerektirir.

4.6 Envanter Yonetim Sistemleri

Malzeme yonetiminin temel fonksiyonu olan ve “Ne zaman, Ne kadar” sorularin
cevaplandiracak kararlarin verilmesinde envanter yonetim sistemleri kullanlir. Bu

sistemlerde, bagimsiz talep bir takim satig tahminleri ile belirlenir ve 8l¢iiliir, ve bu
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bilgiye dayanarak bagimli degiskenler ileriki béliimlerde agiklanan tekniklerden biri
kullanilarak belirlenir. Bu gibi teknikler -miimkiin oldugunca- malzeme stoklarinin

talep sablonuyla eslesecegini temin etmek i¢in kullanilabilir. Bunlar;

1. Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi (MIP) (Material Requirement Planning - MRP)

2. Stok yenileme politikalar:
ve bazi durumlarda bu tekniklerin bir kombinezonu da kullanilabilir.[12]
4.6.1 Malzeme ihtiyag Planlamasi (MRP)

MRPII (manufacturing resource planning — imalat kaynaklar1 planlamasi) ile
kanistirllmamas: gereken MRP, giiclti, disiik-maliyetli bilgisayarlarin gelismesi
sebebiyle buglinkii haliyle elverisli bir teknik olmustur. Ciinkii MRP’nin ¢alismasi.
makul bir siirede gergeklestirilmesi gereken biiylik ¢apta islemler gerektirir ve bu

insan beyninin kapasitesinin ¢ok 6tesinde bir istir.

MRP sisteminin isleyis tarzinin sematik tarzi Sekil 4.1°de goOsterilmistir. Temel
olarak MRP MPS (master production schedule — ana firetim ¢izelgesi) olarak
adlandirilan dosyaya kaydedilmis, genellikle siparislerin ve tahminlerin bir
kombinasyonu olan bagimsiz taleplere bakar. MRP daha sonra bu talebi, malzeme

listesindeki {irlin yapisina gore bir dizi ‘toplam ihtiyac’a parcalar.

Bu toplam ihtiyaclar, MPS ihtiyaglarini karsilamak igin sayet stokta yoksa veya
heniiz agik satinalma / ig emri yoksa satinalinmasi veya iiretilmesi gerekli olacak tiim
malzeme, bilesen ve alt bilesenlerdir. Ancak bu nadir bir durumdur, ve bu sebeple
MRP toplam ihtiyaci varolan stoklarla ve agik siparislerle karsilastirarak muhtemel

aciklar: hesaplar. Bu agiklar “net ihtiyaglar” olarak bilinir.

Bu agiklan halletmek i¢in MRP daha sonra gesitli dnerilerde bulunur ki bunlar li¢

tiirden birine girer:
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e hi¢ stoku olmayan veya varolan stoku yeteri kadar biiyiik olmayan pargalar icin

satinalma

emirleri olustur.

e hi¢ acik i emri olmayan veya acik is emirleri yeteri kadar biiyiik olmayan

parcalar i¢in is emri olustur.

e acik satinalma ve is emirlerindeki miktar1 azaltmayir veya iptal etmeyi, sayet

miktar ihtiyagtan fazla ise, 6nermek

SATIS EMRI SATIS
ISLEME TAHMINLERI
Satis emirleri Satis
(siparisleri) N P tahminleri
- . MPS
IS EMRI STOK
Uretim plani
v s emirleri
MALZEME
> [HTIYACLARI <
PLANLAMASI
4 Satinalma emirleri A
. t = -
SATIS EMRI MREGE URUN VERI
ISLEME Y YAPISI
ONERILEN ONERILEN ONERILEN
SATINALMA FAALIYETLER Is
EMIRLERI EMIRLERI

l

Satinalma emrinin

islemesi i¢in emirler

onaylanir

Sekil 4.1 Bir MRP sisteminin isleyisi

l

Varolan emirlerin
diizeltilmesi i¢in
faaliyetler
gergeklestirilir

l

I emrinin islemesi
icin emirler
onaylanir

Eger emir kismen islenmis ise emri iptal etmek veya miktart azaltmak Onerisi kabul

edilebilir olmayabilir, boyle durumlarda 6neri gérmezden gelinir. Ancak ilgili emir
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bir emir ¢izelgesinin parcas1 ise, ¢izelgeyi diizeltmek amaciyla bu Oneri

kullanilabilir.

Ancak MRP sadece malzeme ihtiyaglari hesap edicisi degildir. Gereksinimlere bakip
faaliyetleri Onerdiginde bu faaliyetlerin ne zaman uygulanmasini Oneren bir
cizelgeleme aracidir da. Diger bir ifade ile. pargalarin ihtiya¢ duyuldugu zamanda
tamamlanmasini veya teslim alinmasimi saglayan. is ve satinalma emirlerinin

tarihlerini Onerir.

Bu, sayet ilgili parcanin malzeme listesi, MRP nin ¢alismasi esnasinda kullanacag:
satinalma veya liretim tedarik siirelerini igeriyorsa vapilabilir. Bu islem. malzeme
listesindeki her par¢anin nasil bir tedarik siiresine ve parganin satin alindigini mi (B)
yoksa lretildigini mi (M) belirten bir kod numarasina sahip oldugunu g&steren Sekil
4.2'de ifade edilmistir. Bu ayni zamanda en {ist seviyedeki montajin bitis tarihinden
geriye dogru gizelgeleyerek, daha alt seviyedeki tiim parcalarin baslama ve bitis

tarihlerinin nasil belirlendigini de gésterir.

Montaj A bagimsiz talep pargasidir ve bu talep 15 birim olarak, Sekil 4.3'de
gosterildigi gibi sadece bir sonraki periyodun (gecikmis arti 4. Periyot)

gereksinimlerine dayanarak ana iiretim ¢izelgesinden (MPS) alinmustir.[13]

Sekil 4.2°deki Ornekte, her ne kadar gergcek hayatta uygulanmasa da. asir

karmasiklig1 6nlemek i¢in belirli kabuller yapilmistir. Ornegin;

1. Fire toleransi, minimum siparig/parti biiylikligli veya siparis g¢arpani gibi
faktorlerle degistirilecek siparis miktarlarinin net ihtiyaglara esit oldugu farz
edilmistir.

2. Net ihtiyaglar sadece birer periyotluk olarak farzedilmistir, ancak bunlar, gerekli
miktarlar1 daha ekonomik yapmak i¢in birkag¢ periyot guruplandirilabilir.-

3. Malzeme listesindeki tiim pargalarin MRP ile kontrol edildigi farzedilmistir,
gergekte ise bazi pargalar diger bazi stok yenileme politikalan ile kontrol

edilebilirler.
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4. Acik olan herhangi bir emrin olmadigi kabul edilmistir. gergekte ise MRP.

gereksinimleri 6nce bu emirlerden karsilamaya ¢alisacaktir.

o | MONTAJ A LT: TEDARIK SURESI (GUN)
MALZEME LISTESI VERISI LT:S M: IMALAT PARCALARI
MIK:T M B: SATINALINAN PARCALAR
ALT-MONT B BILESEN C ALT-MONT D
LT:2 LT:4 LT:3
MK M MIK2 B MIK:iI M
BILESEN E BILESEN F BILESEN G BILESEN H
LT:2 LT:3 LT:2 LT:3
MIK2 B MIK:l B MIK:I B MIK:S B

23 Nisan 1994 tarihinde A montaji igin 15 birimlik talep vardir ve stok durumu
Tablo 4.1 de gosterilmigtir. B-H pargalar: i¢in agik emirler bulunmamaktadir.

Sekil 4.2 MRP’de siparisleri ¢izelgeleme

TABLO 4.1 (Gereksinimler)

TABLO 4.2 (Onerilen Emirler)

Par¢a Buru t Varolan Ne't
ihtiyag | stok ihtiyag
A 15 0 15
B 15 0 15
C 30 5 25
D 15 0 15
E 30 8 22
F 15 0 15
G 15 2 13
H 75 40 35

Parca Emir Net Basl'flma Bitirme
tlirit ihtiyac | tarihi tarihi
A M 15 19/4/94 | 24/4/94
B M 15 17/4194 | 19/4/94
D M 15 14/4/94 | 19/4/94
C B 25 15/4/94 | 19/4/94
E B 22 15/4/94 | 17/4/94
F B 15 15/4/94 | 17/4/94
G B 13 12/4/94 | 14/4/94
H B 35 9/4/94 | 14/4/94
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URETIM PERIYODU - 1994

VADESI
URON GECMS 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2
MONTAJA SPARISCER 3 10 8 4 2 1 0 0 0 010 O
TAHMNLER 0 2 5 6 11 14 14 12 11 121 14 13
TOPLAM 0 12 13 12 13 15 14 12 11 12 14 13
MONTAJB SPARISLER 6 18 21 12 9 4 1 0 0 0 : 0 0O
TAHMNLER 0 3 0 6 10 1B 21 2 21 19! 18 2
TOPLAM 6 21 21 18 19 20 2 22 21 19 18 20
MONTAIC SIPARISLER .
TAHMNLER . W, W B W W W W W w e s
TOPLAM i

Sekil 4.3 Ana Uretim Cizelgesinin Tipik Bir Formau
4.6.1.1 Siparis miktarlari

MRP sistemi kullaniciya, siparis miktarlarini diizenleyen bir dizi “MRP politikas1™

ayarlamaya imkan tanir, 6rnegin:

e Fire Tolerans: : bir par¢ada tahmin edilebilir seviyede firenin s6z konusu oldugu
ve bunlarin ortadan kaldirlmasinin miimkiin olamadigr (gubuk sonlari gibi)
durumlarda bir tolerans faktorii, genellikle yiizde seklinde MRP sistemine girilir
(6rnegin 1.04°lik faktor %4’°lik fireye izin verir).

e Siparis ¢arpani : bir par¢a ¢oklu birimlerle satiliyorsa veya belli biiytikliikteki
malzemelerden birgok parga yapiliyorsa (50°lik kutu veya standart biiytikliikteki
celik levhadan 12 birimlik kesimj MRP sistemine bir siparis ¢carpam girilebilir.

¢ Minimum miktar : ekonomik veya baska sebeplerle bir parti minimum olarak

ayarlanmigsa bu MRP sistemine girilebilir

Bu prosesin isleyisi, Sekil 4.2°deki net ihtiyaglara dayanilarak Tablo 4.3°de
gosterilmistir. Isleyis metodu, dogru siparis miktarini belirlemek igin sistem
tarafindan kullanilacak kurallarn diizenleyen algoritma olarak bilinen seye

dayandirilir.

Genel olarak bir par¢anin net ihtiyaglarina dayanan ii¢ politikadan her birine gére
siparis miktarini hesaplayarak isler ve en yiiksegini seger. Daha sonra bu degeri diger

iki politika ile test ederek gerek olursa bu degeri ayarlar.
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Ormnegin Tablo 4.3°de G igin ii¢ politika da normal degerinden bilyiiktiir, eger tiim bu
politikalar uygulanacak olsa siparis miktarlar1 15.5 (fire faktori), 16 (siparis ¢arpani)
ve 17 (minimum miktar) olarak bulunur ve en diisiik olan 17 segilir. Ancak bu siparis
carpani politikasini karsilamaz bu sebeple tlim politikalan karsilayabilmek icin

siparis miktar1 20’ye yiikseltilir.

Tablo 4.3 Politikalar igin siparis miktar: doniistiirmeleri

Parca Net ihtiyaglar Fire Siparis Minimum Siparis
Toleransi Carpani Miktar Miktan

A 15 1,00 1 12 15

B 15 1,02 1 12 16

C 30 1,00 8 24 32

b 15 1,05 3 12 18

E 30 1,00 1 24 30

F 15 1,00 2 12 16

G 15 1,05 4 17 20

H 75 1,00 8 60 64

4.6.1.2 Net ihtiyaclar

Sekil 4.2°deki 6rnekte net ihtiyaglarin sadece bir periyodu karsiladigi, 6rnegin
1994°{in 4. periyodu (Sekil 4.3), varsayilmistir, A montaji i¢in talep gecikmis
degerler de dahil olmak tizere 15°tir. Bu ‘lot for lot’ olarak bilinir ve parti
biiyiikl{igtiniin ekonomikligini ihmal eder. Bununla birlikte MRP’nin, daha da ileri
giderek, daha ekonomik parti miktarlar1 igin siparis ayarlamasi yapmasina izin
verilerek daha pratik diisiiniiliir. Bunu basarmak i¢in bircok MRP sistemi. islem i¢in
goriilebilir olmas: gereken zaman periyotlarinin sayisinit belirleme 6zelligini igerir.
Bu 6zelligin isleyis yolu Tablo 4.4’de, daha 6nce kullanilan ana {iretim ¢izelgesine
dayanarak gosterilmistir, ancak karmagikligi onlemek icin alt montajlarin ve
bilesenlerin bagska montajlarda kullamlmadlgl varsaytlmigtir, Varsayimin gegerliligi
olmadiga kuvvetle muhtemeldir ve bir alt montajin hangi iriinlerde kullanildigini
gOsteren Sekil 4.4’te, bunun ihtiyaglar {izerindeki etkisi gosterilmistir; bu
‘kullanuldigi pargalar’ listesi olarak bilinir ve bu temel {izerinde tiim ihtiyaglar

belirlenebilir
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Parca Zaman ~ Net Fire Siparis Minimum Siparis
Peryodu | Ihtiyaclar | toleransi carpani miktar miktari

A 2 28 1,00 1 12 28

B 2 28 1,02 1 12 29

C 2 56 1,00 8 24 56

D 2 28 1,05 3 12 30

E 2 56 1.00 1 24 56

F 2 28 1.00 2 12 28

G 2 28 1,05 4 17 32

H 2 140 1,00 8 60 144

4.6.1.3 MRP kapsamina girmeyen pargalar

Su ana kadar, sayet bir MPS/MRP sistemi kurulmus ise, tiim bagimsiz talep
pargalarimin ana iiretim ¢izelgesinde ve hem bagimsiz hem de bagimli pargalarin
MRP tarafindan yonetildigi kabul edilmisti, ancak bunun bdyle olmasi zorunlu
degildir. Belirli imalat sirketlerinde disiik maliyetli, yiiksek kullanimli parcalarin
stok yenileme politikasi ile kontrol edilmeleri daha uygundur. Ornegin ‘kitle sistemi’
islemekte ise bu kategorideki pargalar MRP sitemine dahil edilmezler, ki genellikle

bagiml talep parcalaridir.

Kitle halinde islem g6ren pargalar, ihtiya¢ i¢in bir is emriyle iliskili olarak belirli
miktarlarda satin alinan par¢alardan ziyade kitle halinde islem goren bilesen ve
malzemeler olarak tamimlanabilir. Bu tiir pargalar bir is tezgahinda veya bir tiretim
hatt1 boyunca tutulabilir ve herhangi bir is igin gerektigi kadar kullanilabilir. Bu tiir
pargalar kiiciik vidalar, somunlar, civatalar, temizleyiciler veya kaynak c¢ubuklari,

yapistiricl tiipleri gibi sarf malzemeleri olabilir.

Bunlar tiriintin bir pargasi olduklarn igin, kitle halinde (¢ok miktarda) alinan
malzemeler malzeme listesinde goriilmelidir, fakat “kitle olarak islem goriir”
seklinde isaretlendiginden MRP caligtirildiginda ihmal edileceklerdir ve ihtiyag

listesine dahil edilmeyeceklerdir.
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Sekil 4.4 Degisken zaman periyotlarina gore net ihtiyaglarin dénistiiritlmesi
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4.6.1.4 Varolan agik emirlerin dengesi

Gereksinimleri belirledikten sonra MRP. her ihtivac1 karsilamanin en ekonomik
yollarini arar. Bu sebeple eger miimkiinse, varolan atanmamis stoklar atanacaktir
fakat bu yetersiz ise MRP daha sonra agik emirlerin dengesine bakacaktir. Bazi
durumlarda bu emirler, bir satis emri formunda belirli bir talep i¢indir. Bu durumda
baska bir gereksinim i¢in kullanilabilecek artik bir miktarin olup olmadigini gérmek
icin MRP, satis emirlerindeki gercek talep ile is ya da satinalma emirlerindeki gercek

miktar karsilastirilabilecek sekilde ayarlanmalidir.

Bununla birlikte eger lot izlenebilirligi isler halde ise veya baska sebeplerle bu
yaklasim kabul edilebilir olmayabilir, bu sebeple bir siparis bir talep igin
ayrilmamissa veya stok i¢in emir verilmisse (veya iptal edilmis satis emri) MRP

sadece is veya satinalma emirlerine bakacaktir.

Bu karmagik bir alandir ve en iyi Sekil 4.5’teki gibi bir akis diyagramiyla ifade
edilebilir.

4.6.1.5 MRRP tiirleri

Birgok bilgisayar destekli Uretim sistemi bir MRP modiiliinii igerir, fakat bunlar
karmagiklik derecesine ve elverigli 6zelliklerine gore 6nemli derecede farklilik

gosterebilirler, bu MRP tiirleri asagida agiklanmustir.

4.6.1.5.1 Temel MRP

Bir temel MRP sistemi, ana retim ¢izelgesini otomatik iiretmek i¢in satis emri
isleme modiiliine bagli degildir. Bunun yerine kullanicidan her periyot igin MPS
verilerini girmesini ister. Bu, siparisten ziyade, {irettifi makineleri stoktan satan bir

sirket i¢in ideal olabilir.
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‘Bundan ayn olarak temel MRP daha once agiklandigi gibi isler. MPS taleplerini net

ihtiyaglara ayirir ve daha sonra stoka ve satinalma/is emirlerine bakip yeni

ihtiyaglarin olusturulmasini nerir. Ancak. belki de bu emirleri olusturmak yerine.

yalmzca gerek duyulan emirlerin detaylarim listeler.

MRP bir ihtiyag
belirler

EVET m EVET

Sebest stok

ihtivag
karsilandi

Onerilen emirler
olusturulacak

var mi1? T dar var m1?
HAYIR HAYIR
<
Ag¢ik W/O
veya P/O
var mi1? HAYIR
W/O ve P/O dosyasi
ayrintilarini kontrol
et
Siparis bir Ihtiyaglari
satiga mi ERIET, gerektigi kadar
ait? azalt

Miktar yeteri

EVET - Gerekiyorsa

Onerilen emirler
olusturulacak

kadar bityitk
mi?

tekrar gizelgele

Gerekiyorsa

Ihtiyag
karsilandi

tekrar gizelgele

Sekil 4.5 MRP prosesisin akig diyagrami

4.6.1.5.2 Standart MRP

Onerilen emirler
olusturulacak

Standart bir MRP sistemi muhtemelen satis emri isleme modiiliine baglantil

olacaktir ve bdylece satis emirleri otomatik olarak MPS’e kopyalanir, fakat satis
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tahminleri manuel olarak ayarlanmalidir. Bdyle bir sistem parti tipi kurallart ve MRP
politikalarini igerir ve gerektiginde onaylanmis emirlere donistiiriilebilen, 6nerilen
satinalma ve is emri olusturur. Bu ayni zamanda belirli emirlerin 6ne alinmasi.

ertelenmesi veya iptal edilmesini 6neren faaliyet raporu da i¢ermelidir.

4.6.1.5.3 Tam MRP

Tam bir MRP sistemi, standart bir MRP nin igerdigi tiim 6zellikleri icerir ve buna
ilave olarak Ornegin, MPS'deki bir grup tiriini segerek. kullanici tarafindan
belirlenmis MRP c¢alistirmalarina imkan saglar. Ayni zamanda . zaman miktar
biiyiikliiklerini segmede daha fazla esneklik saglayacaktir ve bdylece verilen bir

periyot lizerinden miktarlar farkli biyiikliikte olabilir.

Tablo 4.5 net degisiklikle ve tam yeniden olusturmali MRP tanimu

Net degisiklikler Net degisiklikleri gosteren MRP, onceki MRP c¢alismasina
dayanarak, o ¢alistirmada kullamlan titm verileri inceler ve herhangi
bir degisiklik varsa bunu g6z 6niinde tutarak isler. Daha sonra
yeniden c¢alisarak bu degisiklikleri hesaba katar ve degistirilmesi
veya onaylanmasi gerekli faaliyetleri veya emirleri onerir. Bu tam
¢alismadan 6nemli derecede daha hizlidir.

Yeniden olusturmali Tam yeniden olusturmalt MRP 6nceki MRP c¢alistirmalarini ve bu
cahstirmalarla ilgili verileri ihmal eder ve bu ®nceden Gnerilmis
olanlarin yerine tamamen yeni, deZistirilmesi veva onaylanmas:
gereken bir dizi 6nerilen faaliyetler ve emirler olusturur.

Son olarak, tam MRP kullaniciya ya “net degisiklikler” ya da “tam yeniden
olusturmali” MRP c¢alistirmasi ihtiyaca gére imkan saglar. Bu Tablo 4.5'de
tanimlanmugtir. Genel olarak her iki sistem de elverisli ise, net degisiklikler se¢enegi
haftada iki veya li¢ kez ¢alistirilabilir ve tam segenegi ise haftalik veya dort gecede

bir ¢alistirilabilir.
4.6.2 Stok yenileme politikalari
Bazi pargalar MRP ile kontrol edilmeyebilir, 6rnegin kitle halinde — ¢ok fazla —

kullanilan (degersiz) pargalar. Bu gibi pargalar “MRP kapsamina girmeyen” olarak

isaretlenir ve asagidaki gibi bazi stok yenileme politikalari ile kontrol edilir.[10]
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—

. yeniden siparis noktasi

o

yeniden siparis dongiisii

3. yeniden siparis noktasi ve dongiistiniin bilesimi

4.6.2.1 Stok kontrol karar destek sistemi

Tipik bir stok kontrol karar destek sisteminde. veri kiitiikleri, programlar ve kararlara
esas olacak raporlar yer almaktadir. Verilerin hazirlanmasina temel olusturacak olan
kayitlar esas itibariyle sdylece siralanabilir: (Sekil 4.6)

1. Eldeki mevcut miktar

2. Siparis edilmis olan miktar

3. Karsilanmamis talep i¢in ayrilmis olan miktar

4. Kullanilabilir stok miktari

Siparis noktas1 ——», STOK <«——  Siparislerin elde

edilmesi
Siparis miktar1 —», KONTROL

Stok Diizeyi
4 A 4 A
Stoka girisler
Stoktan ¢ikislar
Talep

Cesitli diizenlemeler

Sekil 4.6 Stok Kontrol Sistemi Parametreleri

Isletmenin, belirli bir mala olan ihtiyaglarimi karsilamak i¢in ne zaman ve ne kadarlik
bir siparis verileceginin karar1 bir say1 ¢ifti (siparis noktasi ve siparis miktari) ile
belirlenebilir. Ote yandan siparisin ne zaman verilecegi karan ise iki temel

yontemden birisi kullanilarak alinabilir:
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Bunlardan birincisinde, stok miktar, siparis verme noktasina (siparisin verilmesini
gerektirecek olan stok diizeyi) esit oldugunda veya bundan kiigiik oldugunda siparis

verilmelidir (Sekil 4.7).

Siparis vermede kullanilabilecek olan ikinci temel y6ntem, siparislerin belirli zaman
araliklarinda verilmesidir. Siparisin ne zaman veya hangi araliklarda verilecegi

kararlastirildiktan sonra, ne miktarda siparis verilecegi sorusu akla gelir.

Siparis miktarinin belirlenmesinde de iki temel yontem vardir: bunlardan en basit
olani, 6nceden belirlenmis olan bir miktarin siparis edilmesidir. Ornek olarak 15
gtinliik ihtiya¢ olan 120 birimin siparis edilmesi gibi. Ancak, 6zellikle siparislerin
verilme periyodunun kontrol edilebilir tiirden bir degisken olarak alinmasi
durumunda, siparis miktar1 da degisken olabilmektedir. Bu konular ve benzerleri.

asag8ida anlatilan politikalarda detayli olarak incelenecektir.[14]

+ Mevcut Miktar
+ Siparis edilmis miktar Sioan
- Karsilanmamus talep Noitasi
= Kullanilabilir stok miktari
Kullanilabilir Siparis ' Kullanilabilir > Siparis
miktar \\  noktast miktar noktast
Stok
Kontrol
Siparis Siparis
ver verme

Sekil 4.7 Siparis i¢in karar vermede birinci yéntemin lojik diyagrami
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4.6.2.2 Yeniden siparig noktasi (Siirekli gozlem politikalar)

Bu bir yoniiyle “maks-min” diye anilan sisteme benzer ki amag. stok miktarini
maksimum deger ile minimum deger arasinda korumaktir, fakat bu durumda her iki’
deger yeniden siparis seviyesi ve yeniden miktar: olarak bilinir. Bu sistemin ¢alisma
prensibi ise basitge sOyledir. Zaman gegtikge talep stoktan yer, ta ki stok yeniden
siparig seviyesinin altina diisene kadar. Bu noktada yeniden siparis miktar1 diye
belirlenen miktarda siparis agihir ve tedarik siiresi boyunca mallar alinana kadar talep
stoku azaltir. Boylece stok kabul edilebilir bir seviyeye gelir. Asagidaki konularda

stirekli kontrol sistemlerinin baglicalarinin ¢alisma sekilleri agiklanacaktir.[10]

4.6.2.2.1 Basit stok kontrol sistemi

Bu sistemde her stok elemaninin stok durumu devaml olarak izlenir. Stoka giris ve
cikislar kaydedilir, her giris ve ¢ikisin stok balansina (seviyesine) olan etkisi aninda
hesaplanir. Siparis kararinin verilebilmesi igin, sistemin g¢alisma planini olusturan
parametrelerin 6nceden belirlenmesi gerekir. Bu parametreler; “Q” siparis miktari
(hacmi) ile, “r” siparis verme seviyesidir. Stok balansi r ° ye veya altina diistiigii anda
yeni bir siparis verilir. Sekil 4.8 bu esasa gore planlanmis bir stok sisteminin teorik

davranigini géstermektedir.

Stok Seviyesi

Yeniden siparig
miktart

Yeniden sip. seviyesi

Actlir siiresi Ahnir Agilir siresi | Almir

Sekil 4.8 Basit Stok Kontrolii Calisma Plani

Zaman
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Goriildigi gibi stok seviyesi r’ dizeyine indigi zaman siparis verilmekte ve bu

siparis L siiresi sonunda gelmektedir. Bu sistemin ¢alistirilabilmesi igin:

e Q siparis miktarinin segilmesi
e L temin siiresinin tahmini
e rsiparis verme seviyesinin hesabi

e Her stok elemani igin stok kayitlarinin tutulmasi

gerekir. Q siparis miktar1 Ekonomik Siparis Miktar1 teoremi yardimiyla
hesaplanabilir, veya tecriibelerin isiginda belirlenen pratik degerler olarak da
secilebilir. L temin siiresi satin alma yoluyla stoklanan malzemeler igin. tecriibelere
gore tahmin edilebilir. imalat durumunda ise Q kadar mamuliin yapimi i¢in gereken
imalat zamani olarak hesaplanir. r seviyesi ise. L siiresi igindeki ortalama talebi

belirli bir emniyetle karsilayacak miktarda olmalidir.

Basit stok kontroliintin basarili bir sekilde uygulanabilmesi igin r ve Q’dan baska iki

kontrol parametresinin daha tanimlanmasi yararlidir. Bunlar;

e Minimum stok diizeyi

e Maksimum stok diizeyi

Minimum stok diizeyi, stoklarin negatife diisme riskini Onlemek amaciyla,
tanimlanan bir ikaz isaretidir. Minimum stok diizeyi, emniyet stoku kadar alinabilir,
fakat gart degildir. Emniyet stoku temin siiresindeki tiikketimin ortalama tiiketimden
fazla olmas1 durumunda riski 6nlemek amaciyla bir pay olarak bulundurulur ve kabul
edilen risk diizeyine gore istatistik olarak hesaplanabilir. Bagka bir deyisle emniyet
stoku, riski Onlemek i¢in bir paydir. Maksimum stok ise dikkati ¢ekmek igin
kullanilan bir isarettir. Maksimum stok diizeyi de minimum stok diizeyi gibi ikaz
15181 olarak kullamilir. Stoklarin kabarmakta oldugunu, gerekli dnlemelerin alinmasi

gerektigini haber verir ve yaklasik olarak (r+Q) olarak tanimlanabilir.
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Basit stok kontroliiniin diizgiin ¢caliymasi i¢in gerekli olan kosullar

Basit stok kontrolii belirli baz1 degisim 6zelliklerine sahip stok elemanlan igin basar

ile uygulanabilir. Ornegin;

Ortalama talebin belirli ve diizgiin olmasi
Stok ¢ikiglarinin kiigiik partiler halinde olmasi

Stok giriglerinin tam partiler halinde olmasi

e N I

Temin siiresinin fazla uzun olmamasi

durumlarinda ideal bir sistemdir. Bu kosullarin saglanamamasi halinde ise. va
sistemin ¢alismasinda aksakliklar ortaya ¢ikar, veya ekonomik olmayan bazi

sonuclara katlanmak gerekir.

1.0rtalama talebin belirli ve diizgiin olmasi

Ortalama talep belirli ve diizgiin olmadif1 takdirde sistemin galismas: igin gerekli
olan Q siparis miktarim bilimsel ydntemlerle hesaplamak miimkiin olmaz. r
hesabimin yapilmas: da talep yapisimin belirli olmasina baghdir. Bu yiizden talep
degisimi bilinmeli ve ortalama olarak hizi sabit olmali, biiyiik sapmalar

gostermemelidir.

2.Stok cikasiari kiigiik partiler halinde olmahdir

Stok ¢ikislariun kiigtik partiler halinde olmasi durumunda teorik ¢alisma planina
yakin bir ¢alisma sekli elde edilebilir. Boylece r siparig verme seviyesini yakindan

kontrol etmek miimkiin olur. Sekil 4.9. (a) bu durumu gostermektedir.

Sekil 4.9. (b)’ de ise bu durum farklidir. Stoktan gekilen bir parti malzemenin stok
seviyesini birden bire r’nin ¢ok altina diisiirmesiyle, yeni partinin temin edildigi siire
icindeki talebin bir kismunin zamaninda karsilanamamasi durumu ortaya ¢ikmustir.
Bu da ¢ok dogaldir. Uniform bir stok ¢ekisine gére tasarlanmis sistemin, talep

hzindaki degisikliklere ayak uydurmasi beklenemez. Béyle bir talep yapis var ise,



62

emniyet stoku fazla tutulabilir. Ancak talep yapisi diizgiin oldugu halde. ihtiyaclarin

birlestirilerek stoktan ¢ekilmesi gibi bir uygulama yapilmamalidir.

\ Stok

r ke
ey

4

(a)
b Stok Zaman
r
(b) .
] ‘_ i
Zaman

Sekil 4.9 Cikis hacimlerinin stok sistemine etkisi
3.Stok girisleri tam partiler halinde olmahdir

Stok giriglerinin tam partiler halinde olmamasi, bazi hallerde stok seviyelerinin

giderek azalmasina, bazi hallerde ise artmasina sebep olabilir. Bu olay sekil 4.10 ile
agiklanmigtir. (a) durumunda S, ‘de yapilan Q siparisinin {i¢ parti halinde
gelmesiyle, S, ’de yapilmasi gereken siparis yapilamamistir. Bu nedenle, stoklarin
gittikge azalmasi ve nihayet talebin karsilanamamasi séz konusu olmustur. (b) de ise
durum tersine gelismistir.Yanm partiler siparislerin sik sik verilmesine, dolayisiyla

stoklarin normalin {istiine ¢ikmasina sebep olmustur.
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4. Temin siiresi, tiiketim siiresinden biiyiik olmamaldir.

Bir stok elemanimn tiiketim siiresi, siparis edilen miktar ile belirlenir. Q siparis
miktar1, D: birim zamandaki ortalama talep ise ortalama tiiketim zamani t=Q / D “dir.
Temin siiresi ise kontrol edilemeyen bir dis parametredir. Q miktar1 ekonomik
kriterlere gore hesaplanmis ise ve bu degere gore ortaya ¢ikan t sliresi L den kiigiik
ise, basit stok kontroliinii uygulamak miimkiin degildir. Cilinkii stokun seviyesi,
higbir zaman temin stiresindeki talep kadar olamayacaktir. Sekil 4.11 bu durumu

actklamaktadir.

A stok dizeyi

Q73

zaman

‘} stok dlizeyi

(b) .

Sekil 4.10 Stok Giriglerinin Kesikli Olmasiyla Ortalama Stok Diizeyi Dengesinin Bozulmasi
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Teorik olarak Q’dan kiigiik ve 6rnegin Sekil 4.11 ile temsil edilen sistem igin r'den

farkli bir (r’) degeri hesaplanabilir. Bu durumda /, noktasinda verilen bir @,

siparisi ¢, aminda 7/, noktasinda verilen Q, siparisinin ise f, noktasinda sisteme

girmesi saglanabilir. 7, noktasinda giren partinin ise daha tnceden, siparis edilmesi
gerekir. Su halde bir parti kullanilacagi dénemi izleyen dénemden 6nceki dénemde
siparis edilebilir. Bu sekilde bir siparis geri kalmasi durumu ortaya ¢ikmaktadir.
L'nin t’den biiylik olmast durumunda, bu geri kalmanin mertebesi artacaktir.
Ornegin, bir dénemin talebini 2-3 dénem 6nceden siparis etmek gerekecektir. Boyle
bir sistemin calistirilmast ve kontrolii basit bir sistem iginde zordur. gesitli

aksakliklar ortaya ¢ikabilir.[10]

A stok dizeyi

Temin Suresindeki Tiketim Miktar:
r —__'\:_———[{—F\ _________________________

| ~ ~

| ~ ~

|

|

[

I

|

| I
I {
! I
| I Y ] I |
| | ! | t
| 1 I 1 I
{ : 1 { |
I | [ |
] | 4 1 I b 1 b >
L I< tiketim slresi j
zaman
temin siiresi

Sekil 4.11 Temin Stiresi — Tiiketim Siiresi Iliskisi

Basit stok kontrol sisteminin yararlari ve sakincalan

Yararlari;

(1) Basit stok Kontrolii ile biitiin malzemelerin stok durumlarimt ¢ok yakindan
izleyerek, sistemin davramisinin degistigini gOsteren belirtileri aninda
yakalamak ve gerekli tedbirleri zamaninda almak miimkiindiir.

(i)  Siparis miktarlarinin ESM teoremi yardimiyla hesaplanmasi durumu, toplam

envanter maliyetleri agisindan, oldukg¢a ekonomik bir sistem olusturur.
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(iii)  Uygulamasi basit ve kolaydir.

Sakincalary;

(i) Devamli kontrol yapmak kiilfetlidir.

(i1) Tek tek elemanlara uygulanmasi acisindan kolay olan bu sistem. tim
elemanlar bir arada diisiiniildiigii takdirde. stok kayitlari, her elemanin farkli
zamanlarda siparis edilmesi, ayri ayri degerlendirilmesi agisindan karmastik
bir yapi olusturur.

(i)  Gerekli olan kosullar saglanmadig: takdirde, ¢alistiriimasi zorlasir.
4.6.2.2.2 Degisken siparis miktarl (R,r) politikasi

r: yeniden siparis verme noktasi,
R: hedef stok diizeyi olmak iizere,
Stok diizeyi r’ye veya r’nin altina diiserse hedef stok diizeyi ile su anki stok diizeyi

tarki kadarlik bir siparis verilir.[15] (Sekil 4.12)

4 iktar
® siparis
verme
noktasi

(R-r')

(R-r)

| i

Sekil 4.12 Degisken Siparis Miktarli Stirekli Kontrol Sistemi

- zZaman

4.6.2.2.3 Taban stok sistemi ((R, r) Hali)

Yenileme siparisleri, stoktan her mal gekilisinde yapilir. Siparisin biiyiikliigii, ¢cekilen
mal miktar1 kadar olacaktir. Burada, R taban stok diizeyidir. Bu tiir bir politika,
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ozellikle- tedarik veya imalata hazirlik i¢in sabit bir maliyetin bulunmadig

durumlarda uygun olmaktadir.[15]
4.6.2.3 Yeniden siparig dongiisii (Periyodik gozlem politikalari)

Stirekli stok kontrolti yapmanin kilfetli ve masrafli olusu, malzeme yoneticilerini,
kosullar uygun oldugu takdirde, periyodik kontroller ile siparis planlamasi yapma
yoluna y&neltebilir. Bu sistemde stoklar belirli zaman araliklariyla (periyodik olarak)
kontrol edilir, kontrol anindaki stok sevivesine ve segilen stok politikasina gore bir

siparis verilir veya verilmeyebilir.

Periyodik stok kontrolii, siirekli kontrole nazaran daha az hassas bir kontrol ortamu
saglar. Talep dégiskenliklerine uyum stirekli gézden ge¢irmeye nazaran daha
yavastir. Dolayistyla, belirli bir glivenirliligi saglamak igin tasarlanan periyodik bir
sistemin, aym giivenirliligi saglayan stirekli kontrol sisteminden daha yiiksek
emniyet stoklari ile calismasi gerekir. Ancak bazen stok yonetiminin eleman
kapasitesi gibi zorunlu sebeplerle veya yonetim politikalart geregi, periyodik stok
kontrol sistemleri kullamilabilir. Periyodik kontrolde de degisik g¢alisma planlari

(politikalar1) uygulanabilir;[10]

4.6.2.3.1 Basit periyodik siparis verme sistemi (Stoku tamamiama

politikasi)

Bu sistem Basit Stok Kontrolii (siparis verme seviyesi) sistemin ikizi (duali) olarak
tanimlayabilecegimiz ve Sekil 4.13 ile davramsi temsil edilen bir ¢alisma planina

sahiptir.

S diizeyi ile T periyod uzunlugu, calisma politikasim uygulayabilmek igin
belirlenmesi gereken olan sistem parametreleridir. S diizeyi yaklasik olarak; periyot
stiresi ile temin siiresi i¢indeki talebi karsilayacak kadar olmalidir. Bagka bir deyisle

D: birim zamandaki ortalama talep olmak tzere;

S =D (T+L) + Emniyet Stoku
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olarek ifade edilebilir. Sekilde de gorildiigi ilizere, her periyot sonunda stok

seviyesine bakilir. Bu seviye I(t) olduguna gore,

Q) =S-1t

miktarinda bir siparis verilir. Bu sistemde iki siparis arasinda kalan siire sabit, siparis
miktar1 ise degiskendir. Basit Stok Kontroliinde ise, iki siparis arasi degisken. siparis
miktar1 sabittir. Bu bakimdan ters y6nden birbirine benzer iki sistem (ikiz sistem)

olarak tanimlanmistir.

A Stok Seviyesi

S

Q=SHi{t)

i(x) '-‘-L.

Zaman

Sekil 4.13 Periyodik Siparis Verme Sistemi.

4.6.2.3.2 (S,s) sistemi

Bu sistem uygulamada biiytik S, kiigtik s sistemi olarak isimlendirilir. Basit periyodik
sistemdeki S ve T parametrelerine ek olarak (s) ile gosterilen bir kontrol parametresi
daha tamimlanmigtir. Periyot sonundaki kontrolde, stok seviyesi kii¢iik (s)’nin

Ustlinde olursa siparis verilmez, altinda olursa

QWM =S-1

kadar siparis verilir. Bu politikaya goére calisan sistemin davranisi Sekil 4.14°de

temsil edilmistir.
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"} Stok Seviyesi
S

S
L

L

Q)

-
Zaman

Sekil 4.14 S,s Sisteminin Caligmas:.

(S.s) diizeylerinin tanimlanmasi olduk¢a karmasik analitik yontemleri gerektirir. Bu
ylizden bu parametrelerin simiilasyon veya yaklasik yontemler ile tanimlanmas: daha

pratik olmaktadir.
46.2.3.3 Periyodik-siparig verme seviyesi sistemi

Bu sistem Basit Stok Kontrol Sistemi ile Basit Periyodik Kontrol Sisteminin bir
bilesimi olarak diisiiniilebilir. Izlenen politika sudur; Stoklar periyodik olarak kontrol
edilir; eger stok seviyesi (r) siparis verme seviyesinin altinda ise sabit Q kadar siparis
verilir, stok seviyesi (r)’nin iistiinde ise siparig verilmez. Bu kurallara gére sistemin

caligmasi Sekil 4.15°deki gibidir.

Bu sisteme sabit siparis miktarli, periyodik kontrol sistemi de denilebilir. Calisma
plani uygulayabilmek i¢in Q, r ve T parametrelerinin belirlenmesi gerekir. Q siparis
hacmi, periyot i¢indeki ortalama talepten biiyiiktiir. (r) ise yine ortalama olarak, D.
birim zamandaki ortalama talep olmak {izere

=(T/2+L)D

olarak tanimlanabilir.
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A Stok Seviyesi

| . Zaman

Sekil 4.15 Periyodik Siparis Verme Seviyesi Sistemi.

4.6.2.4 Yeniden siparig noktasi ve déngiisiiniin birlegimi

Bu sistem, diger iki sistemin gii¢lii yonlerini kullanmak ve zayif yonlerini yok etmek
icin tasarlanmistir. Bu isi, her iki yeniden siparis verme kurallarini kullanmaya imkan

saglayarak ve sonra en iyi sonucu vereni kullanarak basarir.

Bu Tablo 4.6’da, talebin beklenenden biiyiik veya algak olmasina dayanilarak
aciklanmigtir. Genel olarak yeniden siparis noktasinin islemesi ve anlasilmasi daha
kolaydir ancak, eger c¢izelgelenen siparisler, cizelge tarihlerini dongii frekansina
esleyerek tedarikgilere siparis ediliyorsa yeniden siparis donglisii sistemi avantajli
olabilir. Boylece, her seferinde bir sonraki ¢izelge miktarini tedarikgiye sdylemek
gerektiginde, bu miktar yeniden siparis dongiisii sisteminden yeniden siparis miktar1

elde edilerek ayarlanir.[13]

Tablo 4.6 Birlestirilmis yeniden siparis noktast ve déngiisii sisteminin isleyisi

Degisken Isleyis metodu

Eger talep beklenenden fazlaise  Yeniden siparis seviyesi ayarlar (yeniden siparis noktast
sisteminden), yeniden siparis dongiisii sistemi kullamlmadan
dnce yenileme siparisini olusturacaktir.

Talep beklenenden az ise Yeniden siparis seviyesi ayarlar1 (yeniden siparis noktasi
sisteminden), yeniden siparig dongiisii sisteminin kullanilmasi
gerektigi zamandan sonra yenileme siparisini olusturacaktir.

Talep beklenen kadar ise Yeniden siparig dongiisii frekansi ayarlary, diizenli araliklarla ve
ekonomik miktarda yenileme siparisini olusturur.
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4.7 Envanter Yonetim Sistemlerinin Karsilastiriimasi

Uretimde malzeme yénetimi amaciyla kullamilan iki ana yaklasimdan bahsedildi. Bu
yaklasimlardan stok yenileme politikalari, par¢alar bazinda planlama vaparken.
Malzeme Ihtiya¢ Planlamas:1 {iriin bazinda planlama yapar. Stok yenileme
politikalarinda, envanter birimlerinin ge¢mis talep verileri degerlendirilerek ilerive

dontik tespitler yapilir.

Buna karsilik Malzeme Ihtiyag Planlamasi. ileriye déniik planlama amaciyla gegmis
verileri kullanmaz, bunun yerine son (riinii (veya {irlinleri) olusturan parg¢alar
arasindaki iliskileri degerlendirerek planlamay: yapar. Uriinle ilgili talep verileri ana

tretim planindan temin edilir.

Sonug olarak, stok yenileme politikalarinin baz: noktalarda yetersiz kalmasi. zaman
icinde daha iyi yontemlerin arastirilmasini zorunlu kilmis ve bunun sonucunda

Malzeme fhtiyag Planlamasi olarak tanimlanan yeni yaklasimlar ortaya ¢ikmistir.[16]



BOLUM 5 BAKIM MALZEME YONETIMiI VE MMRP

5.1 Bakim Malzemeleri ihtiyag Planlama Sistemi

Bakim faaliyetlerinin &nceki béliimlerde anlatilan amaglara yonelik olarak bilingli bir
sekilde yapilabilmesi, ilgili politikalarin degerlendirilebilmesi ve gerektiginde belirli
amaglara yonelik olarak degistirilebilmesi igin {iretim tesisinin biitiniinli kapsayan
bir bakim planlama ve kontrol sisteminin kurulmasi gerekir. Boyle bir sisteme 6rnek
teskil edebilecek MMRP yaklasiminin temel 6geleri ve aralarindaki iliskiler asagida
aciklanmaktadir (Sekil 5.1).

Ekipman Uriin Agac1
Sistemin kurulabilmesi i¢in 6ncelikle tesiste bulunan her makine ve ekipmanin
sayisint, durumunu, fonksiyonunu belirten ve hakkinda kisa bilgi igeren bir envanter

listesi hazirlanmasi gerekir. Boyle bir liste baz alinarak bakim faaliyetlerinin kapsami

ve detay1 belirlenecektir.

Bakim Malzemeleri Stok Kontrol Sistemi

Bu modiil bakim bliimii tarafindan tutulan tiim stoklar1 yonetecek, kontrol edecek
ve degerlendirecektir, 6rnegin stok isteklerini dikkate alarak stok ve yedek parga
politikasini isletecektir.

Koruyucu Bakim Cizelgesi

Koruyucu bakim faaliyetleri mevcut kaynaklar cergevesinde zaman araliklari,

oncelikleri, siireleri ve kaynak kullanimlar1 dikkate alinarak zaman iginde
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cizelgelenir. Faaliyetlerin 6nceliklerine gére siralanabilecekleri gizelgeler giinliikten

haftaliga kadar degisebilir. Elde edilen ¢izelgeler dogrultusunda bakim is emirlert

hazirlanarak fiili bakimi yapacak ekiplere verilir.

Onarim-Yedek Parca ihtiya¢ Cizelgesi

Geg¢mis ar1za istatistiklerinden elde edilen veriler neticesinde. ortaya ¢ikan yedek

parca ihtiyaclar gizelgelenir.

__________________

i MUSTERI ! i SATIS |
| SIPARISI : t  TAHMINLERI
1 1
1 !
e KM o ARZA
TALIMATLARI ISTATISTIKLERI
\4 A\ 4
KORUYUCU ONARIM-YEDEK
BAKIM PARCA [HTIYAC |¢
CIZELGESI  |7777777 CIiZELGESI
T MPS ———
! (ANA URETIM ;
! CIZELGESI) !
v N NN i \ 4
y
ST%‘,?L%yTLIféL BAKIM MALZEMELERI EKIPMAN
- . h » IHTIYAC PLANLAMASI [« URUN AGACI | .
: SISTEMi 5
) ' : I i 1
: STOK ; MALZEME ! ' ORON
; KONTROL ; IHTIYAC | L AGACT
;  SISTEMI ! PLANLAMASI
BAKIM MALZEMELERI
SATINALMA IHTiYACLARI
i '
! SATINALMA !
v IHTIYACLARI !

Sekil 5.1 MMRP Sisteminin Isleyisi
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Koruyucu Bakim Talimatlar

Sistemin en Onemli ve zaman alici 6gesidir. Koruyucu bakim gergevesinde icra
edilebilecek her bakim faaliyeti igin (bir makine i¢in birden fazla blabilir) hangi
makineye ait oldugu, fonksiyonu, (yaglama, disli degistirme v.s.) tipi gibi
siniflandirma bilgileri ve zaman arahigi, onceligi, stresi, isglicii. malzeme. parca ve

ekipman gereksinimi gibi teknik 6zellikleri ile birlikte belirlenir.

Faaliyetlerin zaman aralif1, tesisteki koruyucu bakim/acil bakim dengesi ile ilgili
stratejik kararlara, ilgili makine veya parcanin teknik 6zelliklerine ve ilgili ariza
bakim istatistiklerine bagl olarak belirlenir; zaman i¢inde, performans gostergelerine
gore degistirilebilir. Faaliyetin 6nceligi bu faaliyetin {iretim stireci i¢indeki 6nemini
ve aciliyetini, mevcut gecikmesini, ilgili makine veya ekipmanin hassasiyetini ve
degerini yansitan bir Olglittir. Hesaplanmas: i¢in bir standart yoktur, ancak
literatiirde muhtelif yaklasimlar vardir. Oncelik degeri zaman iginde, performans
gostergelerine gore degistirilebilir. Faaliyetin siiresi ve isglicli gereksinimi birbirleri
ile iligkili iki 6zelliktir, dolayisi ile gecmisteki istatistiklere dayanarak birlikte
belirlenmeleri gerekir. Faaliyetin malzeme, parca ve ekipman gereksinimleri ise ilgili
makinenin teknik ozelliklerine bagh olup, gene gegmisteki istatistiklere dayanarak

belirlenir. .
Ariza Istatistikleri

Beklenmedik arizalar igin gecmis kayitlar gbz Oniine alinarak tahminlere dayanan

onarim-ihtiyag ¢izelgeleri olusturulur.
Bakim Malzemeleri Thtiya¢ Planlamasi

MMRP, Koruyucu Bakim Cizelgesi ve Onanm Yedek Parga Ihtiyag Cizelgesi
modiillerinde olusan talebi, Ekipman Uriin Agacindaki bilesen yapisina gére bir dizi
‘Toplam Ihtiyag’a” pargalar. Daha sonra, bu toplam ihtiyac: varolan stoklarla ve agik
sipariglerle karsilagtirarak muhtemel agiklari hesaplar. Bu agiklar “Net Ihtiyaglar”

olarak bilinir.
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Bakim Malzemeleri Satin Alma Ihtiyaclar

Bu modiil satin alma boliimine de goénderilecek satin alma gereksinimlerini

olusturmayi saglar.

5.2 MMRP Kullanan Bilgisayarli Bakim Yonetim Sitemi

Bu kisimda bakim malzemelerinin yonetiminde, MMRP yaklasimi kullanarak
gelistirmekte oldugumuz bilgisayarli bakim yonetim sistemi tanitilacaktir. Bu sistem
MS Sql Server 7.0 Veri tabani yonetim sistemi kullanilarak. MS Visual Basic 6.0
ortaminda istemci/sunucu mimarisinde gelistirilmistir. Bu programin temel modiilleri

ve bu modiillerin 6zellikleri ileriki boliimlerde agiklanmigtir

5.2.1 Ekipman modiilii

3 Ekipman

Bilgilen

T UHY A R BN

En o senass e |
Ekipmenédi  [TORNA , ’ Lite ] Kapt
Genel 1 Ozsier | Fnansal | Biegerler | Bakm

 Emenods  Seitunaes ~Ekpman Tpi = -

. ~ 2 (‘5 .
' Ekipmanad  [TORNA ] Jess
: ‘ : . & Tezgah/Makine
 UreticiFima  [Digun Pet 7] 1 C cha
| Markast [TAKIMSAN ] fmc ...................................
. Model [Bca3o | Resim
' SafYeiad [MaLAT 3] sateikedu[2 v
Zmmet  [AHMET R '
 Kuruhey Tarhi  [14.06.2002 _v]
ServisTathi [15.082002 = |
o~ Durumu : o ]
| @ Casyar € Cabgmwor }

Sekil 5.2 Ekipman Modiilii
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Ozellikleri

e Ekipmanlar, ekipmanla iligkili maliyetler, finansal bilgiler, ekipman tarihgeleri ve
anizalar takip edilir.

e Ekipmanin ¢alisma spesifikasyonlar: goriilebilir.

e Ekipmanin bilesenleri ve yedek pargalari listelerine ulasilabilir.

¢ Bakim tanmimlamalari yapilabilir.

5.2.2 Bilesen modiili

. Iy A S e s e S P18 £ L e LG o s S ave omn e
Stok Kodu fra Yeni
BilesenAdi  [MOTOR ] Liste I Kagt |-

Genel 1 Gzellikler )i Kullaniidigi Ekipmanar

Stok Kodu

BlegenAds  |MOTOR |
" Markast |GENERAL ELECTRIC |

Tedarkci Fima [ClgunPet. =] |
Tedark Siiesi Gun Resin |
g Bk it 1) OO0
P P —

- Stok Bilgher : :

Mk [B ] Ekonorik Sip M.
i Min. Stok Sev. 2
g Maks. StokSev. [0 |
- : Resim Ekle |

Sime ] Kamt ] Yeni Arama l Likig

Sekil 5.3 Bilesen Modiili

Ozellikleri

o Bilesenler, bilesenle ilgili finansal bilgiler, stok bilgileri takip edilebilir.

¢ Bilesenin ¢aligsma spesifikasyonlar1 goriilebilir.
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e Bilesenlerin kullanildig1 tiim ekipmanlarin listesi mevcuttur.

5.2.3 Sarf malzeme modiilii

*X Malzeme Bilgileri

* Malzeme Kodu Ara -
 Malzeme Adi  [INCE YAG | Lite Kagt
Malzeme Kodu
' Malzeme Adi  [INCE YAG
Tedarkei |Alpler ~]
TedakSiesi 5| Gun
 Fyeu(Ty Fivat 5)
- Stok Biigilri
ke Eknork S Mt
Min. Stok Sev.
Biimi  [KILOGRAM ] n . B ]
4 Maks. Stok Sev.
| Agkioma
-]
V;E

I Kapt i Zeni.éuama’ Cikis ]

Sekil 5.4 Sarf Malzeme Modiilii

Ozellikleri

o Sarf Malzemelerin fiyat, tedarik ve stok bilgileri takip edilebilir.




5.2.4 Personel modiiliu

Ozellikleri

77

e Bakim faaliyetlerini gergeklestirecek personel bilgileri, gorev tanimlari.

departman bilgileri takip edilir.

e Personel tipi bilgileri, ticret bilgileri goriilebilir.

aBaklm Pelsoneh Bllglleu

i e oo e v ot on 9 A 1 e 0 e s 2

SiciNo Ad [RHMET | Sovad [GUZEL | e | Lee| F
D T —

Sicio . [GEHITLER MH. NO 88 |
Ad {AHMET ] ;

Soypadi {GUZEL | | .
Gerev Tanms  [ELEKTRIKC] =] | Il [sakaRYA ] e [gEvvE =l
Depatmars  [IMALAT ~  EvTeleforu [0264 2563214 | PostaKodu
Yonsticisi  [ABUZER | | Cep Telefonu (05458875213 | Dogum Taiti [03031580 -]
Seatloeti  PO0ON0 ] Enal l

Dahifi Teleforws E]

Resim
se Giig Tasin [27022002 -]
Personel Tipi———-—-- -~ Cabsmadi T anhlgt ——
E
& Kadolu ; ’Ba;fmgwarh [03.07 2002 .]
| Taseren i 3 Bifs Taihi  [1303.2002
Agklama
v Resim Ekle ]

Silme I Repat

l Yeri &rama ] Gikig !

Sekil 5.5 Personel Modiilti

5.2.5 Koruyucu bakim talimatlari modiilii

Ozellikleri

e Ekipmanlarin, Koruyucu Bakim planlamalarinin yapilmasina olanak saglar.

o Ekipmanlara, istenilen say1 ve nitelikte koruyucu bakim tanimlamasi yapilabilir.
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e Bakum planlarinin yapilmas: igin gerekli olan; Bakim Periyodu, Siiresi, Onceligi
ve Prosediir Numarasi, vb. bilgilefin girisi yapilir.

e Bakim faaliyetlerini ger¢eklestirecek personel tanimlamasi yapulir.

e Bakim faaliyetlerinde kullamilacak Sarf Malzeme ve Kaynaklarin segilmesine

imkan tanir.

2 Korupucu Bakim Bilgilen Girigi

Ekipman Kodu SetiNumarast [1111 ___&La___'
Ekipmanad  [TORNA ] Lite _I

Tm Kmum BM&‘ AR AR o A R S 1 5 4 e i e e

Taram T anibi ] TGAN |

5] YUKSER

2 YUKSEK 111 (5.09.2002 :
2000 ADET 3 YUKSEK 33 05092002 10|
3000 ADET 2 YUKSEK 33 05092002 150}
Genel 1 Bilesen / Sart Malzeme 1 Personel 7 Kapnak
 SicilNo ::J Personel Listesi ] Kaynak Kodu ::] Kaynak Listesi ]
 AdSopedt [ |\ Kewakad [ |

Gabs.Seati [ | Ee | Chan ||| Kullen Sikesi [ ] Eke | Ckar |

; _'[em?zie | ‘53 I Kayt 1 _ YeniAsama 1 Cikig

Sekil 5.6 Koruyucu Bakim Talimatlar1 Modiilii

5.2.6 Ariza talimatlan modiilii

Ozellikleri

e Ekipmanlarin, bilesenlerine tek tek ariza tanimlamasi yapilabilir.

e Bu anza durumlarinda kullamilacak Malzeme, Personel ve Kaynaklarla ilgili

tanimlamalar yapilabilir.
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e Simiilasyon Modiiliinde, arizalar arasi siirelerin rastsal olarak iretilmesinde
kullanilan Weibull dagilimin Alfa(Olgek), Beta(Sekil) parametrelerinin bilesen

bazinda tanimlanmasina imkan saglar.

"lAnza Girigi

rhEn frang

e S— sei s g |
| | EkipmanAd  [TORNA ; Lise
Bilegerler R e et e B
PargaNo | Stok Kodu | Bilesen Adi [AfalOlcek) [BstalSekil | o]
e B2 AYNA, 25 2l ]
) 81 MDTOR 50 Y
P3 83 PEDAL 2 2l
P4 B5 TABLA %0 15
- |PS B4 ZINCIR 20 15] ¢
1 |Ps 86 KRANK 20 v
. PagaNo, [ Malzeme 1 Personel | Kaynak
R | - .
Stek Kodu SiciNo l:: Calg. Saati B Persanel
{ AdrSoyads [ ] Listesi
© | Bilegen Adi
! '&—ﬁ; ’ SiciNo. [AdrSoyadi_ | Cabig Saati EXle
R 4] AHMET GUZEL 1
. Gikart 1

5 W eibull Paramatyles i

|| Ate Bleek)[ZE ] BetafsekilZ___]

Temizie ! Sime ! Kayt ‘ Yeri &tama

Sekil 5.7 Ariza Talimatiar: Modiilti

5.2.7 Simiilasyon modiilii

Ozellikleri

e Ekipmanlarimn, Koruyucu Bakim Talimatlar1 Modiiliinde tanimlanan koruyucu
bakimlarindan segilenlerinin yapilmas: durumlarinin ve Ariza Tanimlamalari
Modiiliinde girilen parametrelere gére olusabilecek arizalarinin, belirtilen bakim
politikalarina gére benzetimini gergeklestirir.

e Simiilasyon sonucunda, belirtilen siire igerisinde yapilmasi gereken Koruyucu

Bakimlan ve olusabilecek arizalar bir ¢izelge seklinde raporlar.
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e Simiilasyon neticesinde olusan raporlar kullanilarak. ileriye yonelik plan ve

tahminler yapilabilir.
2R Bakim Simulasyonu’ v ;
- Simulasyon Stiresi o -
Baglangic T arihi: |15.10‘2002 V] Simidasyon Stiresi ] 120 BitigT atiht: ]12 02.2003 "
E1-TOBNA
E2-FREZE
E3-TESTERE
E4-CNC
Ekle >
Cikart <
Tiimiinii Ekle
3>
Tumiinii Ckart
<£<
Bakim Tipleri
1 - ki Aplk Bakim
2 - Aylik Bakm
3 - ContaBakm
4 - Kafa Bakm Ekle >
Cikart<
Rt i)
Baglat Sonucu

Sekil 5.8 Simiilasyon Modiili

5.2.8 is emirleri modiilii

o s emri izleme ekrani ile, is plani, planlar, maliyetler, is¢ilik, malzeme, ekipman,
ariza analizi gibi detayli bilgiler gosterilebilir.

o Isistekleri formu ile bakim taleplerinin sisteme girilmesine olanak saglar.

5.2.9 Malzeme yénetimi modiilii

Malzeme/Yedek Parca Bilgileri, Stok Hareketleri ve¢ MMRP formlariyla Malzeme

yonetimi operasyonlarimin takip edilmesini saglar. Talep edilen yedek parcamin
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kullanildigr tiim ekipmanlarin listesine ulagilabilir. En son maliyet ve malzeme
miktari bilgilerine aninda ulagimi saglar. Koruyucu bakim gizelgelerine gore ve ariza
istatistiklerinden olusturdugu onarim-yedek parga ihtiyag ¢izelgelerine gére MMRP

algoritmasinin ¢alistirtlmasi bu modiilde gergeklestirilir.



BOLUM 6 SONUGLAR

Uretim veya hizmetleri etkin bir sekilde devam ettirebilmek ve ileriye doniik
planlamalar yapabilmek amaciyla gerek duyulan alanlarda Bilgisayar destekli gesitli
yontem ve sistemler gelistirilmistir. Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi. iretimi ve
verimliligi arttirmak, maliyetleri diigiirmek i¢in kullanilan bir ¢izelgeleme ve kontrol

teknigidir.

Bir isletmenin yiiksek deger tasiyan sabit kiymetlerinin siirekliligi, isletmenin
stirekliligi i¢in vazgecilmezdir. Bu baglamda Bilgisayarli Bakim Y6netim Sistemleri,
isletmenin demirbagslari igin yapilan her tiirlii bakim ve onarim islerinin planlanmasi
ve yonetilmesine, bu islerle ilgili is¢ilik, yedek parca, malzeme ve maliyet

kayitlariin izlenmesine olanak saglayarak isletmenin sabit kiymetlerine deger katar.

MRP yo6nteminin, bakim malzemelerine yapilan stok yatirimlarini minimize etme ve
bu malzemeleri zamaninda hazir etme amaciyla kullanilabilecegi disiincesiyle
“Bakim Malzemeleri Ihtiyag Planlama (MMRP)” sistemi tasarlanmistir. MMRP
sistemi kullamilarak gergeklestirilecek; bakim malzemelerinin takibi ve kontrolii
islemlerinin, diger stok yenileme sistemlerinden daha iistlin 6zellikleri olabilecegi

digiintilmiisttir.

MMRP ile is oncelikleri belirlenebilir, eldeki kaynaklar baz alinarak isler ve
elemanlar planlanabilir, uygun onlemler gelistirmek amaciyla ekipman arizalar
analiz edilebilir, yedek parca ve malzeme satin alimi , stok ySnetimi daha etkin bir

sekilde gerceklestirilerek maliyetlerin diisiirilmesine olanak saglar.
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MMRP veri tabanindaki bilgileri kullanarak. hizli ve dogru raporlama sistemi ile
isletmenin ge¢misine ve gelecegine yonelik ¢ok ¢esitli finansal ve teknik analizler

yapilmasina olanak saglar.

Genel olarak bilgisayarl1 bakim y6netim sistemleri ve 6zelde de MMRP Sisteminin

tespit edilen yararlar asagida listelenmistir.

e Uretim veya hizmet siiresinde artis

e Servis kalitesinin yiikselmesi

¢ Uriin veya hizmet maliyetlerinde diisiis

e Ariza sayisini azaltan, etkin, planli bir bakim disiplini

e Bakim operasyonlarinda standartlasma ve tutarlilik

e Bakim maliyetlerinde azalma

e Gelecege yonelik bakimlar i¢in eleman ve kaynak planlamasi yapabilmek

e Raporlan kullanarak eleman analizi, ekipman analizi, anza tipi analizi. stok
analizi, maliyet analizleri gibi gesitli analizleri yapabilmek

e Bakim departmaninin yedek par¢a ve malzeme stok yoénetimini, eleman
yOnetimini gerceklestirmek

e Bakimla ilgili her tiirlii dokiiman takibini bilgisayar ortaminda yapabilmek
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BOLUM 7 TARTISMA ve ONERILER

Yazilim uygulamalart incelendiginde. 10-15 yil Oncesinde 6zellikle verel
yazilimlarin, yapilan rutin isleri kolaylastirma. isletmelerin kagit ortaminda tuttuklar
kayitlar1 dijital ortamda tutarak bilgiye hizli ulasilmasina imkan saglama gibi
fonksiyonlar1 vardi. Bunlarin yaninda tirettikleri bazi raporlarla da yonetim destek

sistemlerine kismen fayda saglarlardi.

Gelisen yazilim gelistirme ortamlar1 ve veri tabani yonetim sistemleriyle, isletmeler
artik islerin dogru ve slratli yapilmasinin standart olmas: ve bunun Otesinde
teknolojinin kurumlara stratejik rekabet avantaji sunacak yapida ¢6ziimler sunmas:
beklentisi i¢indedirler. Bu dogrultuda yeni gelistirilen yazilimlarin, artik verimlilik
ve karliligin arttinlmasindan da ileri imkanlar sunan karar destek sistemleri gibi
calisabilecek modiiller igermesi isteniimektedir. Bakim malzemeleri ihtiyaglarinin
klasik stok sistemleri yerine, MRP algoritmasi ile belirlenmesinin amaglandig:
MMRP sisteminin, simiilasyon modiilii sayesinde olast problemler énceden analiz
edilebilir, Onleyici ve diizeltici faaliyetleri planlamak igin faydali bilgilere

ulasilabilir.

Bunun gibi modiiller sayesinde, kisitlayici ve standart bir bakim yoénetim sistemi
yazilimi olmaktan Oteye gegen gelecefe yonelik karar alma ihtiyaclarimi da

karsilayan esnek ¢ozlimler ortaya ¢ikarilabilir.
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