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Abidin KOSE

Makine Mihendisi TANISMA
abidinkose @yahoo.com.tr

* 1965 Afyonkarahisar dogumluyum.
 Afyonkarahisar'da ikamet ediyorum. 2 cocuk babasiyim.
1982 Izmir Indnl Lisesi mezunuyum.

« 1988 Isparta Muh. Fak. Makine BolumUu mezunuyum.

« Meslek hayatima Isparta’da anahtar teslimi glilyagi ve giilsuyu damitma ve imbikleme tesisleri kuran bir firmada Imalat ve
Montaj Muh. olarak basladim.

 Meslek hayatimin devam eden 11 yili Izmir'de gecti.

- Jant Imalat sanayiinde Planli Bakim Mihendisi

« Is Makinalari SSH Departmanlarinda Servis Mithendisi / SSH Sefi / SSH Mudri

 Fore kazik ve beton kazik imalatlari yapan insaat firmasinda Makine Sefi

« Meslek hayatimin devam eden 21 yili Afyon’da Mermer-Madencilik sektoriinde ge¢mistir.

» Mermer ocaklarinda blok mermer tretimi ve mermer fabrikalarinda mermer kesme ve isleme makinalarinin Bakim Onarim
Departman Mudurlugua ve Satinalma Mudurligu gorevlerinde bulundum.

« Calistigim firmaya ait bir Teknik Lise’de Meslek Dersi Ogretmenligi

- Halk Egtim Merkezi'nde Is Makinalari Operatorligu Kurs Ogretmenligi

* Yine bir mermer firmasinda Bakim Onarim Sorumlusu olarak ¢alismaktayim.

« Turkiye'nin mermer ihracati, genel ihracatimizin %6 si olup, diinya mermer pazarindaki payimizsa %20 dir.



« Egitim ZOOM platformu aracihgiyla
online egitim olarak
gerceklestiriimektedir.

Egitim Hakkinda

 Egitim sonunda tanimlanan egitim
stresinin %70 ine katilan kursiyerlere
katihm belgesi verilmektedir.




BAKIMIN * Ariza nedir?
TARIHCESI + Bakim mhendisligi nedir?

* Bakimin tarihsel gelisimi




BAKIM YONETIM + Plansiz bakim
SiSTEM LERi » Periyodik bakim

* Duruma bagli bakim
e Kestirimci bakim

» Koruyucu bakim
* Otonom bakim




BAKIM DA Is - Bakimda is kazasi olus sebepleri ve
GUVENLIGI onierien

» Bakim elemanlarinin yaptigi is kazalari

» Is kazasinin dnlenmesinde bakim
ekipmalarinin dnemi




BAKIM DA Is » Risk analizi

GUVEN L[GI « Mevcut yasal mevzuat ve sorumluluklar
* Periyodik test ve kontroller

« ISO 17359, ISO 56002




* Civata tipleri ve kullanim yerleri

BAG LANTI » Civatalarda gevsemeyi 6nleyici
ELEMANLARI tedbirler

 Civata seciminde dikkat edilecek
hususlar

* Diger baglanti elemanlari
 Sikilik (torklama)




* Rulmanlar ve arizalari
YATAKLAR * Rulmanlarin montaji

* Titresim analizi ile makina arizasi tespiti
 Surtunmeli yataklar ve arizalari

* Lineer yataklar




e Toleranslar

OLCME VE
KONTROL

» Olcim ekipmanlari




YAGLAR VE * Yag cesitler
YAGLAMA * Yaglarin depolanmasi
TEKNiKLERi * Yaglama sistemleri

» Bakimda yaglamanin édnemi
* Yag analizi




 Kaplin cesitleri ve ayarlari

AKTARMA  Kayis cesitleri ve ayarlari
ORGANLARI » Zincir - disli gesitleri ve ayarlart

* Disli kutulari ve bakimlari

» Aktarma organlarinin birbirine gére
avantaj ve dezavantajlari




* Yag kecesi tipleri ve montaji

SIZDIRMAZLIK * Yumusak salmastra tipleri ve montaji
ELEMANLARI * Mekanik salmastra tipleri ve montaj:

» Contalar ve O-Ringler




HIDROLIK » Hidrolik ekipmanlar
SiSTEM LER VE * Hidrolik sistemlerdeki ariza nedenleri
ARIZALARI » Elektro hidrolik sistemlerdeki ariza

nedenleri




» Bakim maliyetine etki eden faktorler

BAKIM DA PN *© Yedek malzeme yonetimi
MALIYET ANALIZI ¢ Bakimda maliyet analizleri ve

sonuclarinin degerlendiriimesi
* Bakim performans gdstergeleri
» Bakimda enerji verimliligi
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ARIZA

* Ariza, bir sistemin, ekipmanin islevini yerine getirememesi
olarak tanimlanabilir.

* Arizalar kimi zaman ekipmanin genel tasarimindan, kimi
zaman yanlis belirlenmis calisma sartlarindan, cogu zaman

- da insan faktoriinden meydana gelir.
MAKl NA * Ekipman ariza tiplerinin stire, siklik ve maliyet gibi
parametreleri esas alinarak bakim planlanmasi yapilir.




Genel ariza nedenleri:

e Catlaklar,

e Kirilmalar,

* Deformasyonlar,

* Asinma,

e Korozyon, erozyon, bosluk olusumu,
* Malzeme yogunlugu ve yorgunlugu
e Eskime,

* Kesilme,




KULLANMA TALIMATI

*Kompresor odasinda asih bulunan Kulak Korwyucuyy
mutlaka tabon.
*Highir surette kompresdrun kapagm: glarma,
babm veya tam sededr ile kapapm planimasinan
20runiy oldugu antarda mutlak surette
i kaynages kapatn.

presdr odas girtpinde buk gereken
yangin sondirme tipd herhang
bir sedeple yerinde yoksa weyabut bogalmiy e
Yangm Elibine haber verin
“Kompresde (abgir durumda iken hava dewresnde
berbangl bir tamir vey
bakm iglesms yagenayenr.
*Kompresdr odasinda herhang bir aydinlatma
problemi cidujunda elektrik elidine haber verin.

IE DU WY A

Genel ariza nedenleri:

* Birlesme yerlerindeki gevsemeler

e Hatali veya kusurlu imalat
= =)

* Dikkatsiz ve egitimsiz personel

* Yetersiz, yanhs ve devamsiz yaglama uygulamalari
» Klclk arizalarin Ghemsenmemesi

* Makina ve tesislerin limitleri disinda ¢alistiriimasi

gmv@-

» Kalitesiz ve orijinal olmayan yedek parca

* Talimatlarin yanhs anlasilmasi veya iletilmesi

|

e * Yanlis bakim ve fabrika yonetim anlayisi

* Duzensiz ve kirli calisma ortami



Arizalarin Gretim akisi, verimlilik
ve maliyetler Gzerindeki etkiler:

* Makinalarin ve onlari calistiran iscilerin bos kalmasi.
* Dolayl iscilik ve imalat genel masraflarinin artmasi.
* Musteri taleplerinin karsilanamamasi, musteri kaybetme.

* Arizali makinanin zincirleme olarak bitin sistemi
etkilemesi.

* Iskarta oraninin artmasi, kalitenin dasmesi.



DUNYADA BAKIM
FELSEFESININ GELISIMI

1970 yillari ortalarindan gliinimuze kadar devam eden
asamadir.

70’li yillarda sanayi sektoriinde petrol krizi kaynakl degisim
blyulk bir ivme kazand.

Degisim sayesinde, yeni beklentiler, yeni arastirma
calismalari ve yeni yontemler gelistirildi.

Boylece arizali duruslarin; tGretim kapasitesini azalttigi,
uretim maliyetini arttirdigl, misteri memnuniyetsizligine
sebep oldugu anlasildi.

Sanayi tesislerinin glivenilirligi ve talebe hizli cevap vermesi
onem kazandi.

Bu asamada, ilerleyen teknoloji ginimuzde de uygulanan
bakim sistemlerinin gelismesini sagladi.
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BAKIMIN ONEMI

Bakimin saglayacagi faydalar:

Gereksiz donanim ve parga stogunu
onler.

Dolayh olarak stok maliyetini azaltir.
Uretim kayiplarini azaltir.

iscilik kayiplarini azaltir.

Kaza ve yaralanma riskini azaltir.
Ekipman omriana artirir.

Ekipman performansini artirir.
Enerji tasarrufunu artirir.

Hizmet kalitesi ve musteri memnuniyetini
etkiler.

Diger sistemlerin calismasini etkiler.



120

100

80

60

Bakim

20

20

Bakim - Ariza

100

120

Bakimin Onemi

BAKIM ve ARIZA
ters orantilidir.

Biri artarken,

digeri duser.



Bakim Politikalar

Bakim ¢alismalarinin basariya ulasabilmesi icin; her isletme teknolojik,
isletme ve cevre sartlarina gore bakim politikasi gelistirmelidir.

Bakim icin gerekli olan malzeme stoklari hazir olmalidir.
Yapilan bakim faaliyetleri kayit altina alinmalidir.

Bakim talepleri bir merkezde toplanmali ve buradaki yéneticinin onayi ve
bilgisi ile bakim islemi yapilmalidir.

Uretimde calisan isciler cok acil durumlar disinda bakim islemleri
yapmamalidir.

Ariza sikhginin ve onarim sirelerinin azaltilmasi amaci, acik bir bicimde
belirlenmelidir.

Cesitli bakim onlemlerinin Gst yonetimden teknisyenlere kadar tim personeli
icermesi gereklidir.

Bakimin devaminda, isletmede verimli ve ekonomik triin imali
gerceklesecektir.

Basari, isletmenin tim bolimlerinin birlikte calismasi ile gerceklestirilebilir.



.'. Nasil Mekanik Bakim Miihendisi Olunur? Mekanik Bakim Miihendisi

-\

Bakim planlamasi, bakim mihendisligi araciligiyla yapilir. Bakim

BAK' I\/I muhendisligi faaliyetleri

* Temel fonksiyon ve

I\/I U H E N D | S I_l é I e Yardimci fonksiyon faaliyetleri

olmak tzere iki gruba ayrilir.



Bakim Muhendisliginin Temel
onksiyonlari:

Mevcut fabrika, makine ve arac-gereclerinin bakimi,
korunmasi ve kontrol(,

Mevcut makina, arag-gereclerin ve binalarin degistirilmesi,

Yeni makina, arag-gereclerin yerlestirilmesi ve yeni binalarin
ingaatl,

Enerji Uretim ve nakil vb. tesisatin kontrolt ve bakimi,

Bakim hizmetlerinden yararlanma dlizeyinin artirilmasi,



Bakim MUhendisliginin
Yardimci Fonksiyonlari:

 Ambarlarin korunmasi ve bakimi,

* Fabrika binasinin yangin, patlama vb. gibi tahribata yol acan
tehlikelere karsi korunmasi. Bunun icin gerekli olan
koruyucu malzeme ve tesislerin bakimi,

* Hurda makina ve arac¢-gereclerin bakimi ve
degerlendirilmesi,

e Cevre kirliliginin 6nlenmesi amaci ile artik maddelerin
ortadan kaldirilarak degerlendirilmesi,

* Bina, makina, arac ve gereclerin sigorta ettirilmesi,

e Uzun tatil gtinlerinde fabrikada nébetci bakim personelinin
gorevlendirilmesi vb. hizmetler isletme yonetimince Bakim
Muhendisligine verilebilecek diger gérevlerdir.




Cok farkli amaclarla bakim
planlanir. Bunlar;

e Ariza Durumunda Bakim

e Koruyucu Bakim

25 S

B
y * Verimli Bakim
: - * Duzeltici Bakim
’ f \ * Onleyici Bakim

|  Toplam Uretken Bakim
* Toplam Verimli Bakim

e Kestirimci Bakim



Planli Bakim

* Tanimi geregince organize edilmis ve dnceden
dusunulmus, kontrol edilmis ve kayitlarla
gerceklestirilen bir is olup buttun bakim yelpazesini icerir

ygulama kosullari su sekildedir:

Bakim politikasi dikkatle degerlendirilir,
e Politikanin uygulanmasi 6nceden planlanir,

7" * |s 6nceden belirlenmis olan plana uyacak sekilde kontrol
edilir ve yonlendirilir.

So

larin degerlendirilmesi ve gelecekteki politikalar
bir kilavuz olusturulmasi amaciyla gecmis ve
istatistiki kayitlara uyulur ve strdarualdr.




Planli Bakim

EndUstrinin nihai amaci mallari en ekonomik
maliyetle Gretmektir. Bu amaca ulasmak igin
bir bakim plani 6rgltlenmelidir.

Genel durumu goéz 6ninde bulundurmali ve
bakim ve uretim hedeflerinin yaninda, ayni
zamanda ekonomik bir yapisi da olmalidir.

Planlanan degistirme politikasinin
uygulandigi yerlerde, planlama esas olarak
mali yonden yapilr.

Yeni ekipman satin alimiicin 6nce para
kazanilmasinin saglanmasi, amortisman
giderlerinin vergi 6deneklerine gore
dengelenmesi, satis pazarlgi ya da daha eski
olan ekipmanlarin ticaretinin yapilmasi,
uygun fiyat gibi konular gbéz 6niinde
bulundurulur.

Ancak planli bakimin biylk kismi, bakimin
muhendislik yonu ile Gretim arasindaki
iliskinin organizasyonu ile ilgilidir.



Planli Bakim

* Planh bir distince ile enerji veya uretim
ihtiyacinin olmadigi ya da ara verildigi
zamanlarda, ornegin hafta sonlarinda
bakim yapildigi takdirde aksakliklarla
karsilasma olasihigi azalir.

* Bircok problem ve ariza planl bakimlar
esnasinda belirlenir ve planli bakim ile
bunlarin iyilestiriimesi hizhidir ve maliyeti
dusaktar.

* Planh bakim calismalarinin yapilabilmesi
ve sonugclarin istenen dizeyde iyi
olabilmesi icin mutlaka makinanin her bir
parcasinin kontrol altinda olmasi gerekir.

e Parca omdurleri arttirildiktan ve parca
omurleri konusunda hassasiyet
yakalandiktan sonra planh bakim
faaliyetleri daha iyi sonu¢ vermeye
baslar.




Planli bakimin sturdurulmesini
saglayacak islemler

e Bakimi yapilacak tim tesis ve ekipmanlarin takvimlendirilmesi

* Her tesis kalemi lizerinde gerceklestiriimesi gereken tim bireysel
gorevlerin eksiksiz bir ¢gizelgesi

* Her gorevin ne zaman yapilmasi gerektigini gbsteren bir olaylar
programi

* Programda listelenen ¢alismalarin yurutidlmesini saglamak igin bir
yontem

* Sonugclari kaydetmek ve programin etkililigini degerlendirmek icin
bir yontem

e Bltlun detaylari dustintlerek hazirlanmis olan Planli Bakimin etkili
olabilmesi icin kontrol eden kisinin, bilgilere kolayca ulasmasi
gerekir.




Planli bakimin surdurulmesini
saglayacak islemler

N * Insan hafizasi, herhangi bir dogruluk garantisiyle cok fazla
miktarda bilgi tutamaz, bu nedenle bilgilerin daha sonra
yararlanmak Uzere eksiksiz ve guvenilir bicimde kaydi

O)y gerekir.

* Planli bakim planlarinin kontroli ve desteklenmesi icin 6zel

- ' olarak tasarlanmis pek cok temel dokiimantasyon sistemi
"/ mevcuttur ve hepsi de herhangi bir sirketin veya
\ organizasyonun bireysel gereksinimlerini karsilamak lzere
uyarlanabilirler.

* Bu temel sistemler; maliyet, calisma sliresi, tamir suresi,
kullanilan malzemeler ve degistirmeler veya yararl sayilan
diger ilgili veriler hakkinda bilgi vermek lzere gelistirilmistir.

e Kurulan herhangi bir sistemin kullanimi kolay olmali, bakim
personelini en az seviyede kagit kullanma ve kayit islemine
dahil etmelidir. Ancak acikca belirtebilme yetenegine de
sahip olmalidir.



Planli bakimin surdurulmesini
saglayacak islemler

Planli Bakimin olusturulabilmesi icin asagidaki sorulara cevap
bulunmalidir.

* Neyin korunmasi gerekiyor?
e Bakimi nasil yapilir?
e Korunmasi gereken zaman?

e Bakim etkin midir?
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Planlama ve Cizelgelemenin
Avantajlari

* [sletme icin diizgiin planlama ve cizelgeleme énemlidir.
* Ancak, bunun neden onemli oldugu daha dnemlidir.

 Zira, planlama ve cizelgelemeyi gerektiren ve isletme
tesislerinin surekliligi icin dnemli olan nedenler bilinemezse
saghkli planlama ve cizelgeleme yapilamaz.

* Planlama ve cizelgeleme yapilmadigi durumlarda, sistem
elemanlarinda olusan kayiplar artarken planlama ve
cizelgelemenin 6nemi ortaya cikacaktir.
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BAKIM STRATEJIS

Deger Ureten tesislerin glivenli, saglikli, cevreye saygili
ve istenilen performans seviyesinde ¢alismasinin
sirdirdlmesi icin yasam dongisi boyunca kullanilan
kurallar ve alinan kararlar battinuddar.

STRATEJi OLUSTURMAK NEDEN GEREKLI?

* Bakim kaynaklarinin en faydali olacaklari noktalara
odaklanir

* Yonetimle uygulayicilar arasinda dogrudan anlayis
birlikteligi saglanabilir

* Hedef, kapsam ve sinirlari ayni amac icin yonlendirir
* Gucli ve Zayif yonleri 6nceden gérmeyi saglar

* Ihtiyac duyulan bilgi ve becerileri belirlemeye ve
kazanmaya yardimci olur

* Yol haritasi cizer

——— |



Stratejik Yonetimin Bilesenleri

{ é i HEDEFLERI
"

ulagmanizi saglar

EMIR b S, * Misyon: Kararlilik
|
KOMUTA o s * Vizyon: Hedefler
ZINCIRI ‘ :5’ BAKIM OLCUMLERI * Strateji: Hedeflere nasil ve hangi
Y2 A yollardan ulasilacaginin plani
yansir

¥ il * Eylem: Plani hayata gecirmek icin
¥ yapilacaklar




BAKIM STRATEJILERININ EVRIMI

REAKTIF NLEY ' YONLENDIRICI

* Bakim programinin verimliligini arttirir

Ba kl m St rate . iSi * Gereksiz bakim veya revizyonlari kaldirmaya yardimci olur
e Bakim sikligini en aza indirir

Ge' I§t| rme - * Buyuk ve beklenmedik ekipman arizasi olasiligi azalir
Fayd a |a r'l * Bakim faaliyetlerini kritik bilesenlere odaklar

* Toplam tesis guvenilirligini arttirir

* Tespit edilen sorunlarin kok nedenlerini ortadan kaldirir



Bakim Stratejisi
Gelistirme - Zorluklari

* Baslamak ve surdirmek icin kararhlik
gereklidir

* Kazanimlar zamana yayildigi icin
cogunlukla gérilmez

* Degisiklik ve hayata gecirme zaman alir
* Degisime direnenlerin hedefi haline gelir

e Gelistirme asamasinda ek maliyetler
uretebilir (egitim, ekipman vb)



Etkin Bakim YOnetiminin 9
Basamagi

1- Mevcut Durumu Tanimak
2- Bakim Hedefleri

3- Onceliklendirme

4- Performans Olciileri

5- Kisa ve Uzun Vadeli Planlar
6- Kurulus ici iletisim

7- Planlari Hayata Gecgirme

8- Raporlama ve Geri Bildirim

9- Gozden Gegirme




Sorgulamamiz
Gereken Sorular

e Bakim Ekibinin zamanlarini nasil gecirdiginin farkinda
misiniz?

* Bakim parasinin ¢cogunu hangi tesis / ekipman ve faaliyetin
tukettiginin farkinda misiniz?

* Bakim ekibinin gorevlerini yerine getirmek icin uygun arag
ve yontemleri kullanip kullanmadigini biliyor musunuz?

* Yedek parga envanterinizi, beklenen ariza suresi
kayiplarina karsi, stok tasima maliyeti agisindan
dengelediniz mi?

* is maliyetleri ile ilgili olarak yapilmasi gerekenle yapilani
karsilastirabilecek durumda misiniz?




Sorgulamamiz
Gereken Sorular

* Yeni tesislerin / ekipmanlarin tasarimi veya bir
modifikasyonun planlanmasi sirasinda bakim
uygulanabilirligi faktorleri degerlendiriliyor mu?

e Supervizorlerinizin masada ve sahada ne kadar zaman
gecirdiginin farkinda misiniz?

* Etkin olarak verimliligi 6lcebiliyor musunuz? " & J -

e Yaptiginiz 6lcimlerin ekibinizin Gretkenligine katkisi var mi? = /

* Bakim sirasinda gerekli SEC-G (Saglik - Emniyet - Cevre ve
Guvenlik) kurallarinin takip edilip edilmediginin farkinda
misiniz?

* Bakim ekibine ihtiyac duyduklari yerde ve zamanda, dogru
kalitede ve miktarda malzeme sagliyor musunuz?



Bakim
Politikalari

* Bakim onarim ekibini genis, kullanilan ara¢ sayisini yiiksek tutmak:

Bu yol secildigi taktirde, arizayi yapan bir makinayi o anda tamir edecek ekibin
arizaya derhal mudahale etme olasiligi yiiksek olur. Makinalarin bos bekleme
suresi kisalir. Buna karsilik bakim onarim ekibinin ve araclarinin bos kalma orani
yuksektir.

* Koruyucu bakima agirlik vermek:

Koruyucu bakimla beklenmedik arizalarin Gretimi aksatmasi buyuk élctide
onlenebilir. Ancak bu yol secilmeden dnce daha sik yapilan bakimlarin ve
zamanindan once degistirilen parcalarin maliyetlerini, elde edilecek yararlarla
kiyaslamak gerekir.



Bakim
Politikalari

* Yedek iiretim kapasitesi bulundurmak:

Uretim hattinin kritik noktalarinda, bir ariza meydana geldiginde derhal devreye sokulabilecek
yedek makinalar bulundurulur. Burada 6nemli olan nokta; Giretim durmasi ile ortaya ¢ikan kayiplar
ile yedek makine bulundurmanin maliyetleri kiyaslanmalidir.

* Makinalarin giivenilirlik derecesini arttirmak:

Uretimde kullanilacak makinalarin, daha kaliteli ve dmiirleri uzun olan tipleri secilebilir. Bylece
ariza olasiligini azaltmak mimkuindur. Degisecek yedek parcalar icin de ayni yol izlenebilir. Fakat
uruin kalitesi ve 6mru arttikca maliyeti de artacaktir. Daha pahali ve dolayisiyla givenilir makine
kullanarak ariza kayiplarini azaltmada da bir maliyet kiyaslamasi s6z konusudur.

« [s istasyonlari arasinda yari mamul stoklari bulundurmak:

Meydana gelen bir ariza nedeniyle is akisinin durmasini dnlemek icin, tamir sliresince diger is
istasyonlarina onceden biriktirilmis yari mamul stoklarindan besleme yapilir. Yari mamul stoklarinin
kapladigi alan ve bunlara baglanan para bir maliyet unsuru olarak géz 6ntine alinir.
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Mevcut makinalarimizin durumuna ve bakim yontemlerinden Maliyet-Fayda analizine gére en uygun
olani secilmelidir. Uygulamada asagidaki basliklar dikkate alinmalidir:

* Makinenin Uretim acisindan kritikligi

* Makinenin ¢alisma prensibi

* Makinenin tipi

Bakim P
Y.. ..  Sirekli veya aralikh ¢gahisma durumu
O nte minin * Ariza veya problemin olusum sikhgi
Seg| MI * Makinenin calisma ve cevre sartlari

* Proje bilgileri
e Makinenin yuk

* Makinenin ozellikleri



BAKIM NEDIR ?

Makina techizat ve Uretim sistemlerinde bakim;
tum Uretim sistemini veya belirli bir donanimi
calisir durumda bulundurmak icin yapilan
calismalardir.

e Reaktif Bakim; Makina techizat ve lretim
sistemlerine ariza aninda yapilan
mudahalelerdir.

* Proaktif Bakim; Koruyucu bakim ve rutin
muayene gibi ariza 6ncesi yapilan
mudahalelerdir.

* Bakim Planlamasi ise yapilacak olan bakim
faaliyetlerinin planlanmasidir.




Bakim Modeller;

» Bakim islemi, bir tesisin veya makinanin tamami ic¢in ayni
anda yapilabilecegi gibi, kismen de yapilabilir.

» Bakim cesitlerinden hangisine agirlik verilecegi, sistemin
yapisina ve Ust yonetimin kararlarina gobére O©nceden
planlanir. Bu konuda genel maliyetler de onemli bir
belirleyici etkendir.

1. PLANLI BAKIM 2. PLANSIZ BAKIM
A. Periyodik Bakim A. Duzenli Bakim
2 B . & B. Kestirimci Bakim B. Ariza Bakimi
C. Onleyici Bakim C. Acil Bakim
D.

Firsatci Bakim



Planli Bakim Asamalari

* Bilgi yonetim sisteminin kurulmasi
* Yapilabilirlik arastirmasi

* Ekipmanin teknik 6zellikleri ve gecmisi
hakkinda bilgi toplanmasi

e Bakim planlarinin hazirlanmasi

e Bakim planlarinin uygulanmasi

* Arizalarin giderilmesi ve zayif noktalarin
iyilestirilmesi



Planli Bakimin Sagladigi Faydalar:

* Duruslari en aza indirir, olasi arizalari azaltir, Gretim sirekliligini saglar.
 Uretim maliyeti azalir, verim ve Uiriin kalitesi artar.

* Onceden hazirlanan tiretim programlarinin aksamadan gerceklesmesini saglar,
* [sletme verimini yikseltir ve bakim maliyetlerini dusurdr,

* Enerji giderlerini dusurdr,

e Guvenli bir calisma saglar,

* Makina 6mrinin uzamasina yardimci olur,

* Malzeme ve yedek parca stoklarini en aza indirir,

* Eleman ihtiyacini dusurtir,

» Kaliteyi arttirir.



Plansiz Bakim

* Makina veya tesis icerisinde ekipman bozulunca ya da ariza
cikinca yapilan bakimdir.

* isletmelerde bu sekilde ¢ikan zamansiz arizalarda onarim
esnasinda zaman kaybi cok fazla olmaktadir. Bakim-Onarim
maliyetleri distktur ve bakim onarim icin daha az elemana
ihtiyac duyulur.

* Bu sistem cok az planlama ve kirtasiye isleri gerektirir.

* Bu yontem; cok sayida yedekleri bulunan, kolay tamir edilebilen
ve fazla pahali olmayan makinalarla Giretim yapan tesislerde ve
atolyelerde uygulanmaktadir.

* isletmede ariza zamani bakim yapildigindan, onarim esnasinda
uretim kaybi oldukcga fazla olmaktadir.

* Plansiz bakim yonteminde ortaya cikan bir arizaya bagl olarak
makinanin veya tesisin diger parcalari da zarar gorebilir.

 Bu tur sakincalardan dolayr bu yontem, ginumiizde mecbur
kalinmadikca uygulanmamaktadir.



Plansiz Bakimin Olumsuz Yonler;

* Ariza her an olabilir.

e Guvenlik riski vardir. Makinanin parcalarindan birisi arizalandiginda,
kontrolin kaybolmasina, makinanin islemez duruma gelmesine ve
hatta operatorin yaralanmasina yol acabilecek tehlikelere neden
olabilmektedir. Bazen arizayi arastirip, duzeltirken de yaralanmalara
neden olabilmektedir.

* Makina plan disi kontrolden cikarak arizalanabilmektedir. Eger
arizanin meydana gelecegi kestirilemez ise, Uretim planlamasina ters
dusecek sekilde, elde olmayan nedenlerden dolayi, ansizin makina

ekild . DIKKAT
arizasi gorulebilmektedir.

 Uretim kaybi ve Uretim gecikmesi olur. Yedek makine bulunmuyor ise ARIZA
ya Uretim geciktirilir ya da tretim tamamen durdurulur. VAR

* Arizalar ihmal edildiginde, daha buylk hasarlara neden olur.




e Bir planlanmamis bakim icin, adindan da anlasilacagi
uzere, kaotik bir bakim tird oldugu soylenebilir.

* Bununla birlikte, plansiz bakimda Ustlenilen gesitli
bakim faaliyetleri 4 farkl kategori olusturur ve her
zaman kaotik olmayabilir.

Dizenli Bakim (Routine Maintenance)

P ‘ a n S | Z B a kl m Ariza Bakimi (Breakdown Maintenance)

1
2

" " 3. Acil Bakim (Emergency Maintenance)
Tipleri ;

Firsat¢l Bakim (Opportunistic Maintenance)

e Bunlar, bakim hiyerarsisinde daha distk personele
birakildigi icin stratejiler olusturmazlar.

* Duruma baglh ve eszamanli olarak uygulanan farkli
turlerde olduklari sdylenebilir.




Plansiz Bakim Tipleri
A. Duzenli Bakim

* Yaglama, temizleme ve kontrol gibi makine ve ekipmanlara
duzenli olarak yapilan bakim ¢alismalaridir.

* Gorevler genellikle makinalari calistiran Gretim personeline
birakilir.




Duzenli Bakimin
Avantajlari

Cok fazla emir ve emir zinciri olmadan takip
edilmesi kolaydir.

lyi calisan ve kesintisiz Uretime ilgi duyan
operasyon elemanlarinin sorumlulugunda
olan gorevler tatminkar bir sekilde yapilr.
Gorevleri uretim personeli yerine
getirdiginden, makinanin bakiminda
kendilerinden kaynaklanan arizalardan
sorumlu olurlar.

Herhangi bir kirtasiye / ofis isi gerektirmez.
Minimum bakim personeli gerektirir.

DUzenli Bakimin
Dezavantajlari

Dizensizlik bazen pahaliya mal olabilir, ¢tink
bir  makine bitin sistemin isleyisini
etkileyebilir.

Yine duzensizlik nedeniyle, makinalarin
kontrol edilmesi ve yaglama gibi bazi onemli
gorevler yapilan hatalarla sonugsuz kalabilir.

Gecikmelere neden olan ariza duruslarinda
olasi arizalari onarmak ve dlizeltmek icin ayri
bir bakim personeli gereklidir.

Bakim konusundaki tutum nedeniyle, Uretim
calisanlari bakim sorumlulugunu vyeterince
tasimayabilir.

Arizalar is emniyetine veya cevreye zarar
verebilir.



Plansiz Bakim Tipleri
B. Ariza Bakimi

Onarim yalnizca sistemin arizasindan sonra yapilr.

Ekipmanin bozuluncaya ya da arizalanincaya kadar calismasina izin verilir.

Yaglama ve kucuk ayarlamalar dénem boyunca yapilir.

Ekipmanlarin ¢cok klclk oldugu ve 6zel aletleri kullanmayan kiictk fabrikalar ve buyuk sanayi icin
uygun degildir.




Plansiz Bakim Tipleri
C. Acil Bakim

e Acil bakim, durumun aciliyetini gosterir.

* Acil eylem gerektiren beklenmedik ve ciddi bir olay olarak tanimlanmaktadir. Kliiciik onarimlar
duzeyinde gerceklesir.




Plansiz Bakim Tipleri
D. Firsatci Bakim

 Bu tur bakim stratejisini uygulayan ekipler, onleyici bakim yapmak icin beklenmedik Uretim
duruslarindan yararlanir. Bu bakim planh degildir ve ekipmani ve bilesenleri degistirmek veya
onarmak icin, bir sistemin planl veya plansiz olarak kapatilmasindan en iyi sekilde yararlanmayi
hedefler.

* Aslinda belirli bir bakim sistemi degil, sadece her an gelebilecek bir firsattan yararlanma
sistemidir.




Planli Bakim Tipleri

Planli bakim kapsaminda 3 bakim tipi var demistik:
* Periyodik Bakim

* Kestirimci Bakim

* Onleyici Bakim



Planli Bakimin Amaci

Makinalarin durusunu en aza indirerek mimkun olan en ylksek duzeyde Gretimi
saglamak.

Onceden hazirlanacak retim programlarinin gerceklesmesini saglamak.
Makinalarin ekonomik 6mrinid uzatmak.
Ariza hasarlarini en aza indirmek suretiyle onarim giderlerini azaltmak.

Bakim giderlerini azaltmak.



BAKIMDA C')NE.MLi OLAN, ARIZA
GERCEKLESTIKTEN SONRAKI
YAKLASIMLAR DEGIL,

ARIZA OLMADAN ONCE
ONGORULEBILMESIDIR



Planli Bakim Tipler:
A. Periyodik Bakim

* Periyodik bakim, ekipman émrinin uzatilmasi ve plansiz duruEIarm azaltilmasini hedefleyen, énceden
belirlenen bir zaman periyodunda, ilgili makina veya tesisteki donanim ve parcalarin bakimlari ve
onarimlarinin yapildigi planh bir bakim ttraddar.

* Bu bakimda, arizalarin ¢ikmasi beklenmez, sistemde arizalar olusmadan, periyodik olarak yapilan bakim
ile olasi arizalarin ontine gecilir.

* Bakim ekibinin deneyimi ve makinalarin gec¢misteki performans ve calisma_sartlari géz onilinde
bulundurularak, makinanin hangi zaman araliklarinda durdurularak bakima alinacagi belirlenir.

* Ayni sekilde, denetime dayali olarak bakima alinan makinada hangi parcalarin degistirilecegi belirlenir ve
bu parcalar stokta hazir bulundurulur.

Periyodik bakim iki asamali olarak strdarilur;

1) Uretim duruslarina veya yipranmalara neden olabilecek durumlari ortaya g¢ikarmak igin, Uretim
araclarinin ve yardimci tesislerin periyodik olarak muayene edilmesi.

2) Boyle durumlari 6nlemek icin, bakimlari yapmak veya heniiz baslangi¢ diizeyinde iken ayarlama
yaparak onarmak.



Koruyucu bakim, 6nceden planlanan zamanlarin disinda da
bakim yapmak Uzere uygulanan bir yontem olmakla birlikte,
periyodik bakim kapsaminda degerlendirilebilir.

Tipik Koruyucu Bakim Faaliyetleri Asagidaki Sekilde
Siralanabilir;

* Yaglama isleri

* Temizleme isleri

* Muayeneler ve durum muayenesi
» Kalibrasyon ve ayar

* Programli onarimlar

* Programli revizyonlar

* Programli parca degisimleri



Koruyucu Bakim

GUnUmizde mevcut olan bazi yeni teshis aletleri ile koruyucu bakimi, dnceden haber verici bakim ile
kuvvetlendirmek mimkundur.

GUnUumuzde, mevcut cihaza zarar vermeden test eden aletlerden bazilar, titresim analizi, akustik analizi ve
enfraruj termografi yapan aletlerdir.

Onceden haber verici bakim ile olasi ekipman bozulmalari, cok daha erken ve givenilir bir sekilde tespit
edilirken, bakim ekibi de onarim veya revizyon gerektiren ekipmanlar icin aksiyon alabilir.




Periyodik Bakimin Dezavantajlari

» Sistemde ariza yapmamis, daha uzun sire ihtiyaci karsilayacak parcalarin degistirilmesi ve Gretim
akisinin gereksiz yere durdurulmasi.

* Cok sayida bakim personelinin istihdam edilmesi.

* Periyodik bakim sirasinda, gerek istatistik ve gerekse tecriibelerle degismesi planlanan parcalar,
belki de 6murlerini tamamlamadan degistiriimek zorunda kalacaktir, bircok parcanin stokta hazir
bulundurulmasi gerekecektir. Bu da yedek parca maliyetini arttiracagi gibi stoklama problemi de
getirir.

* Periyodik bakimdan sonra, gerek ayar ve gerekse yeni parcalardaki sirtinme ve asinmalar
dolayisiyla makinenin ideal haline gelmesi icin bir siire gececektir. Yeni takilan parcalara gore yeni
ayarlamalar yapilmasi veya yapilan ayarlarin dizeltilmesi ile ve ilk asinmalardan sonra makine
randimanh bir sekilde calismaya baslayacaktir. Ama bu arada Uretim kalitesinde ve miktarinda
disme olacaktir.



Periyodik Bakimin Avantajlari

* Arizalar azalacagindan duruslar daha iyi kontrol edilebilir ve makine kullanilabilirlik orani artar. Bunun
sonucu olarak tretim miktari artar ve daha givenilir tamir zamanlari belirlenebilir.

* Makinelerin gerek duyacagi ayarlar zamaninda yapilacagindan verim ve kalite artar, kusurlu Grtin orani
azalir. Uretimin birim maliyeti duser.

* Ariza onarimlarinin yerine normal kontrol, ayar ve onarimlar yapilacagindan daha dizenli ve kontrol
edilebilir bir calisma ortami saglanir.

e Onarim giderleri azalir. Clinkl kontrol sonucu degistirilen parcalar nedeniyle daha blylik capta olusacak
arizalar onlenmis olacagindan daha az bakim masrafi yapilmis olur.

 Makinelerin normal omriinden daha Once yipranmasina engel olunarak yenileme masraflarinin
geciktirilmesini saglar.

* Yedek parca kontroliintin daha iyi yapilabilmesini saglar.

» Bakim masraflarinin fazla oldugu lniteler belirlenerek ek 6nlemler alinabilmesine olanak saglar.



Periyodik Bakim Sisteminin Organizasyonu

Periyodik bakim organizasyonunda iki yaklasim vardir:

* Periyodik bakim, diger bakim fonksiyonlarindan ayri tutulur,

* Periyodik bakim, diger bakim fonksiyonlari ile beraber yiiriitiiliir.

Yaklasimlardan hangisi secilirse secilsin, su genel prensipler g6z 6ntine alinmalidir:
* Periyodik bakim isinin diger bakim islerince kesilmesine izin verilmemelidir.

* Periyodik bakim geregince yapilacak islerde, iscilik ve malzeme maliyetlerinin
toplanmasi ile rapor hazirlanmasi gibi normal bakim icin uygulanan yonetim
prensiplerinin aynisi uygulanmaldir.

e Periyodik Bakim Ekibi, isletmedeki tim bakim islerinden sorumlu olan yoneticiye
baglanmalidur.



Bilgisayar Destekli
Koruyucu Bakim Sistemi

 Bir bilgisayar destekli KB sisteminin amaci, ariza
nedeniyle ortaya cikan duruslari en alt duzeye
indirmek ve en disik maliyetle, donatimin faydal
omrunu arttirmak amaciyla, izlenecek yollari
planlamada, yonetime yardimci olmaktir.




Planli Bakim Tipleri
B. Kestirimci Bakim (Predictive maintenance)

* Makinalar ve  endustriyel ekipmanlar;
kavramalar, disli kutulari, rulmanlar, borular, vb.
gibi cok sayida bilinen makina elemanlarinin bir
araya getirilmesiyle yapilmis olup, butin bu
elemanlarda er veya gec¢ bir ariza meydana

gelecektir. o - PREDiCTlVE
 Bu nedenle, kestirimci bakim kapsaminda MAINTENANCE | '

durum muayenesi metotlarini olusturan kisinin,
tespit edilmek istenen arizalarin; nedenlerinin,
ariza belirtilerinin ve anza tiplerinin farkinda
olmasi gerekmektedir.




Planli Bakim Tipler:
B. Kestirimci Bakim (Predictive maintenance)

e Kestirimci bakim, gerektiginde 6zel cihazlar
kullanilarak yapilan periyodik gb6zlem, muayene ve
kayit izleme sistemiyle makina, parca ve
donaniminin bakim-onarim gereksinimlerinin
belirlenmesi ve en uygun zamanda bu faaliyetlerin
gerceklestirilmesidir.

* Boylece daha az durusla, iscilik ve malzeme
harcamasi mimkun olabilmekte, parca
omurlerinden daha uzun sire
yararlanilabilmektedir.

e Bu tip bakim; uyarici bakim, durum muayeneli
bakim olarak da ifade edilmektedir.




Planli Bakim Tipleri
B. Kestirimci Bakim (Predictive maintenance)

e Kestirimci Bakim, bir cihazin ariza yapmak uzere
mi oldugunu ya da durumunun genel olarak hangi
safhada oldugunu belirler. Problemler daha pahali
ve buyuk arizalara dontusmeden dizeltilir. Bu
yontem, calisan sistemi takip ederek olasi arizalari
tespit ettigi icin sistemin gereksiz durmasina ve
gereksiz parca degisimlerine engel olmaktadir.

e Olciim degerlerinin egilimleri analiz edilerek bir
planh bakim programi hazirlanir ve sistem bakima
alinir.

 Bu yontem, herhangi bir midahaleyi, planlamayi
ve makina veya techizat duruslarini ¢ok kuclk
dizeyde tutmayr mimkuin kilar.

* Yedek parcalarin yonetimini basitlestirir ve
duruslarin (Uretim kesintilerinin) stresini azaltir.



Planli Bakim Tipleri
B. Kestirimci Bakim (Predictive maintenance)

* Makina durumunu gozleme, kestirimci
bakimi gerceklestirmenin 6n kosuludur.

* Bu gozlem, makina veya techizatin farkl
parametreleriyle ilgili veri islemeye
dayanur.

* Bu parametreler titresim, nem, sicaklik,

basing, glic, acisal hiz vb. gibi
parametrelerdir.




Kestirimcl
Bakim
MENEINENRYE
Organizasyonda

Izlenecek Yol

Programda yer alacak ve dlcim alinacak makinalar listelenir
Makinalarin isletmedeki yerlerini gosterecek bir kroki hazirlanir

Her makinada 6lcim alinacak noktalar, 6lcim yonleri ve sekilleri
belirlenir (Bu nokta makina ve bagl bulundugu ekipmana gore
farkhliklar gosterebilir)

Her 6lcim noktasi icin dlcim birimleri belirlenir

Belirlenen 6l¢cim birimine gore alarm seviyeleri belirlenir

Her makinanin basit bir ¢izimi yapilir ve makina 6zellikleri belirlenir
Her makinanin temel dlcim degerleri alinir

Olculer arasindaki zaman dilimi (6lcim periyodu) belirlenir
(Makinanin 6nemine gore periyod kisa veya uzun tutulabilir)

Olctimde isletme bélimlere ayrilir ve izlenecek rota belirlenir

Olctim yapan kisilere kolaylik olmasi acisindan rota lizerindeki
makinalar buna gore siralanir.

En 6nemli konu olarak, degerlendirme ve dlciim alacak kisiler
egitimden gecirilir.



Bilgisayar Destekli
Kestirimci Bakim
Planlamasinin Yararlari

Zamandan tasarruf.
Kolay kullanim.

Elle 6lcim toplanmasinda
yapilabilecek yazim hatalari,
otomatik veri toplayici kullanimi ile
ortadan kaldirilir.

Operatorler daha az bir egitim ile
sisteme dahil olabilirler.

Degerlendirmede yapilabilecek
hatalar minimuma iner,

Sesli uyari imkani. Otomatik veri
toplayicilar ekranindan operatore
sesli ikaz verebilir.




Kestirimci Bakim ve Olcim Yontemler:

Kestirimci bakimda uygulanan durum muayenesi yontemleri;
e Soyut durum muayenesi
e Somut durum muayenesidir.

eSoyut durum muayenesi: Bakmak, dinlemek, hissetmek ve koklamak gibi
faaliyetleri icermektedir. Bu faaliyetlerin yerine getirilmesi ucuz ve cabuk olmakla
beraber her zaman guvenilir sonuclar saglamazlar, ayrica s6z konusu faaliyetlerin
geregi gibi uygulanabilmesi icin cok fazla egitim ve tecriibe gerekmektedir.

eSomut durum muayenesi: Bu ise glivenilir sonucglar veren olcim faaliyetlerini
icermektedir. Bu faaliyetleri yerine getirebilmek icin bahsedilen enstriimanlara ve
yardimci araglara gerek vardir ve bunlarin saglanabilmesi de belli bir maliyet
demektir. Ayni zamanda enstrimanlarin kullanimi icin egitim gérmls personel
gerekmektedir.



Olcim Metodlar

Bltln bu amaclarla kestirimci bakimda asagidaki 6lcim yontemleri kullanilir:
* Model bazl ariza erken uyari sistemi

e Titresim analizi

* Yag analizi
 Sicaklik analizi

e Akustik emisyon

* Parcacik analizi

e Korozyon izlenmesi

* Performansin izlenmesi




KEStI rl m CI Kestirimci bakim dort asamali bir uygulamayi icerir:
Ba k| m  Olcme ve kontrol (Belirleme)
* Analiz ve degerlendirme (Tespit)

P rOg ra m | n | n e Bakim planlamasi
A§ama|ar|  Bakim - onarim




Planli Bakim Tipleri

C. Onleyici Bakim

* Tesisatlarin donanim ve elemanlarinin ¢calismalarini yeterli ve uygun bir sekilde strdirmesi igin
dizenlenen bakim tiaraddr. Onleyici bakim, tesisat hasara ugramadan dnlemek veya geciktirmek
ve ek olarak da meydana gelen arizalarin siddetini azaltmak amaciyla uygulanir.

e Onleyici bakim, herhangi bir arizaya veya lretim aksamasina yol acacak bir olay meydana
gelmeden oOnce, boyle bir ihtimali ortadan kaldirmak amaciyla yapilan proaktif bakim
hizmetleridir.

* Onleyici bakimda amacg, makinalarin arizalarini ortaya cikarmak degil, arizanin ortaya cikmasini
baslangicta onlemektir.

* Makinalar arizalanmadan 6nce belirlenen kurallar icinde gozden gecirilmelidir.



Planli Bakim Tipleri

v

C. Onleyici Bakim
| * Tasarimda, yaglama sisteminde ve isletme
sartlarinda yapilacak degisiklikler ile ariza sebepleri
O ortadan kaldirilabilir.
/)
Q’ R

* Bu yontem, ariza olmamasi icin yaglama, tasarim ve
muhendislik hizmetlerinde yogun bir arastirma ve
gelistirme faaliyetlerinin yapilmasini gerektirir.

e Bu gibi nedenlerden otird, bu yontemin kiguk

isletmelerde kullanimi sinirli olmakta; ancak AR-GE

bolimlerinin bulundugu buyuk isletmelerde daha

yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

A‘
e

.
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;



Onleyici Bakim Program Kapsami

Tahribatsiz deneyler,

Periyodik kontroller,

Onceden planlanmis bakim etkinlikleri,

Deneylerde veya kontrollerde bulunan eksikliklerin duzeltilmesi.
Koruyucu bakim kapsaminda tahmin edici bakim ve revizyon uygulanir.

Tahmin edici bakimda, makina ve techizat hakkinda ge¢mis bilgiler arastirilir. Bunlar analiz edilerek
makina ve techizatin hangi kisimlarinin ne zaman asinacagi ve bozulacagi konusunda bilgi
edinilebilir.



OZET
Bakim faaliyetlerinin basariya ulasabilmesi icin;

* Her isletme teknolojik, isletme ve cevre sartlarina gére bir bakim politikasi tasarlamalidir.

* Bakim icin gerekli olan malzeme stoklari hazir olmahdir.

e Bltldn bakim faaliyetlerinin kayit islemi yapilmalidir.

e Bakim talepleri bir merkezde toplanmali ve buradaki yoneticinin onayi ve bilgisi ile bakim islemi yapilmalidir.
 Uretimde calisan isciler cok acil durumlar disinda bakim islemleri yapmamalidir.

* Ariza sikliginin ve onarim siresinin azaltilmasi amaci, acik bir bicimde belirlenmelidir.

e Cesitli bakim dnlemlerinin Ust yonetimden teknisyenlere kadar tim personeli icermesi gereklidir.

* isletmede, verimli ve ekonomik (rin imali, isletmenin tim bélimlerinin birlikte calismasi ile
gerceklestirilebilir.



BAKIM VE ONARIM HiZMETLERININ IS
SAGLIGI VE GUVENLIGI AGISINDAN ONEMI

e Bakim ve onarim ¢alismalarinin elbette is saghgi ve
guvenligi acisindan 6nemi buyuktur. S6z konusu hizmetlerin
proaktif bir bicimde yapilmasi halinde, yani herhangi bir ariza
ve kaza olusmadan 6nce tedbir alinmak suretiyle yerine
getirilmesi halinde, is saghgi ve glvenligi acisindan da olumlu
neticeler elde edilebilir.

* Bir baska ifadeyle, bakim ve onarim calismalarinin ariza
olmadan, usultiine uygun ve gerekli 6nlemler alinarak
onceden yerine getirilmesi, her seyden once s6z konusu isi
yapan isciler ve isyeri acisindan da olumlu sonuclar
dogurmasina yol acar. Ornegin, kalorifer kazaninin periyodik
olarak kontrol edilmesi, forkliftin bakima alinmasi, ceraskalin
zincirinin gézden gecirilmesi ariza ortaya ¢iktiginda
olusabilecek olumsuz sonuclari 6nleme acisindan son derece
onemlidir.




BAKIM VE ONARIM HIZMETLERININ i$
SAGLIGI VE GUVENLIGI ACISINDAN

MAKINE -
EKIiPMAN

* is Kazasi = Tehlikeli Durum x Tehlikeli Davranis

* |s kazasini dnlemenin yolu, yukaridaki bilimsel ifadede gériildiigii gibi, tehlikeli durum
veya tehlikeli davranisin, en az bir tanesini sifir yapmakla mimkdn olabilir.

* Tehlikeli duruma 6rnek olarak makine platformu veya basamak ve tutamaklarin yagh
olmasi, tehlikeli harekete 6rnek olarak makine basamak veya tutamaklari kullanmadan

makineye binmek veya inmek gosterilebilir.




Bakimin Onemi

Makine kendi kendine bozulmaz, onun bozulmasina insan neden olur.

Makineler kullanildikca; toz, capak ve atiklardan kaynaklanan bir kir tabakasi ile kaplanur.
Biriken kir ve pislik makinenin hizini ve verimliligini azaltir.

Makinenin sik sik arizalanmasi sebebiyle, Gretim kaybina ve 6mrinin kisalmasina neden olur.

Onleyici bakim sistemlerinde koruyucularin diizgiin denetiminin yapilmasi (gevsek vidalar,
asinmis yataklar, kusurlu kablolar, pimlerin kaybolmasi v.s) herhangi bir sorun ¢cikmadan 6nce
kusurlarin ve noksanlarin dizeltilmesini saglar.




Bakim ve Onarim islerinde Operatorlerin
Onemi

Ne yaparsan yap arizanin onune gecilmez,
Makinenin sorumlusu ben degilim, bu is bakim bolimuntn isi,
Bakimcilar islerini yapsalar ariza olmaz,

mantigl ile makine kullanan operatorler, glinltik olarak yapilmasi gereken

Temizlemek,

Yaglamalk,

Sikistirmalk,

Gozetlemek gibi isleri onemsemedikleri zaman arizalar meydana gelir.
Operatorlerin isi sadece Uretmek degildir!

Bakim sisteminin de en 6nemli elemanlaridir.

Ayrica, is yerinde ¢alisanlar, binalarda, insaatta, makinede, tesisatta gérecegi noksan veya
’éelfallkell durumlari amirine veya bakim ve onarim |§Ier|nde gorevli olan personele hemen
ildirmesi,

Isverenin de bu arizalari en kisa zamanda en uygun zamanda gidermesi gereklidir.



Cok rastlanan kaza tarleri

1.Elektrige carpilma :

A DIKKAT

DOKUNMA \\»
sad]

ELEKTRIK TEHLIKESI

Sistemin enerjisinin kesilmemis olmasindan,
Ortamin cok iletken bir ortam olmasindan,
Kullanilan seyyar elektrikli cihazlarin izolasyonunun

uygun olmamasindan,

Seyyar aydinlatma lambalarinin distk gerilimli (24
volt) olmamasindan kaynaklanabilir.

DIKKAT!
ELEKTRIK TEHLIKESI

PANOLARIN
KAPAKLARINI

KILITLI TUTUNUZ




2. Hareketli kisimlarda yaralanma:

Kayis-kasnak sistemleri, disli, kaplin, operasyon
noktalarinda yaralanma

Bu tur kazalar makine veya tezgah
durdurulmadan tamir ve bakim yapiliyor
olmasindan dolayl meydana gelmektedir.

AYAR ve BAKIM ISLERINI
MAKINA DURDUKTAN
SONRA YAPINIZ




3. Zararli zehirli gaz, toz, ve sisler
dolayisiyla zehirlenme ve bogqulmalarin
meydana gelmesi:

Bu tur kazalarin meydana gelmemesi igin
oncelikle uygun havalandirma yapilmali,
yeterli olmaz ise uygun koruyucu
maskeler kullaniimalidir.

TE1afo

Basagrisi  Bulanti  Nefesdarhgi  Yidima  Basdonmesi Biling kaybi



4. Parlama, patlama seklinde meydana gelen kazalar:

* Parlama, patlama ve yanma ihtimali bulunan isyerlerinde
calismaya baslamadan once parlamaya ve patlamaya karsi
tedbir alinmis olunmasi 6nemlidir.

» Bu sebeple bu tur yerlerde izin belgesi uygulamasina azami Kuru Kimyevi Tozlar. (KKT)
dikkat gosterilmelidir.

5. Dusme seklindeki kazalar:

Yuksekte yapilan ¢alismalarda kazalar;

* Uygun iskele ve platform olmamasindan,
« Korkuluk olmamasindan ve

* Emniyet kemeri kullanmamig olmasindan
kaynaklanmaktadir.




6. Kisisel koruyucu malzemelerin (baret, eldiven, emniyet, ayakkabisi v.s.) kullaniimamasindan dolayi meydan
gelen kazalar:

Tamir bakim islerinin yapildigi yerler, cogu zaman c¢aligsanlarin ¢gok asina olmadigi ,

Sartlari ¢ok iyi bilmedigi,

Ortam sartlarini bilseler dahi bir an once isi yapma gayreti icinde ortam sartlarina fazla dikkat etmemeleri sebebiyle
Kafalarini bir yere ¢arpmalari,

Ayaklarina malzeme dusurmeleri,

Tuttuklari malzemelerden ellerinin kesilmesi ya da yanmasi seklinde kazalar meydana gelmektedir.

90
1

KORUYUCU

O O

IS AYAKKABISI Is ONLOGO ELDIVEN

GOZLUK KULAKLIK

MALZEMENI
KULLAN




S

Kazalarin Meydana Gelis Sebepler;

« Calismalarin aceleye getirilmesi, planli yapilmamasi,

» Gerekli yerlerden izin alinmamasi, izin veren makamlarin gerekli
tedbirleri almamasi,

« Uzman kigilerin veya ekiplerin ani durumlarda bulunamamasi veya
ekiplerin eksik olusu (mesleginde yetersiz kisilerle calisiimasi)

« Calisma ortaminin uygun aydinlatilmamis olmasi,

« Bakim onarim oncesinde ise baslamadan once gerekli tedbirlerin
alinmamis olmasi ve

« Calisma esnasinda uygun tedbirlerin alinmamis olmasidir.

Geliyorum Der!




Bakim ve onarim oncesi

Bakim ve Onarim  Bakim ve onarim iglerinde kazalar en ¢ok
isleri d iIse baglamadan once ve igin bitiminde
: slern e meydana gelmektedir.
Dikkat Edilecek « Bu nedenle bakim ve onarim islerine
Hususlar baglamadan once gerekli tedbirler alinmali,

tehlikeler gozlenmeli ve gerekli tedbirler
alindiktan sonra ise baslanmalidir.

 Hicbir zaman tedbir elden birakilmamahdir. . .

 Kilitlemeli koruyucular ve makinelerin kuguk ) e e
parcalarinda operatoru korumak igin L

bulundurulan givenlik aygitlari ayni DIKKAT
zamanda bakimcliyi da korurlar. C
| BAKIMVAR
®  YAKLASMA

. .
:
o
. Yl il
: :
\




Bakim ve Onarim
Islerinde

Dikkat Edilecek
Hususlar

Bakim ve onarim sirasinda

Yapilan istatistikler ve edinilen tecrubeler tamir, bakim ve
onarim c¢alismalari sirasinda ¢ok fazla sayida kazanin meydana
geldigini gostermektedir.

Bu kazalar, tamir ve bakim calismalarinin yeterli emniyet
tedbirlerinin alinmadan yapilmig olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Bu sebeple bakim ve onarim faaliyetlerinin planli ve programli
olarak yapilmasi gerekmektedir.

Bakim ve onarim calismalarinda veya onceden planlanmamis,
beklenmedik bir zamanda meydana gelen bir arizanin
giderilmesi sirasinda kaza riski cok daha fazladir.

Bakim ve onarim igleri, makine imalatcilarinin onerileri hakkinda
yeterli bilgilere de sahip uzman kisiler tarafindan yapilmalidir.



Bakim ve onarim sonrasinda

« Kazalarin bir kismi da bakim ve onarim sonrasi yapilan normal

Baklm ve Onanm calismalarda meydana gelmektedir.
iglerinde - Bakim onarim sirasinda yapilmig olan degisikliklerden operatorler

i1k dil K haberdar edilerek bu tir kazalara sebebiyet veriimemelidir.
Dikkat Eadilece  Makinelerde herhangi bir bakim ve onarim igsleminden sonra
Hususlar gerekli kontroller yapilmali, ¢ikarilmis olan koruyucu sistemler,

kapaklar ve muhafazalar yerlerine yerlestirimeden isletmedeki
makine, tezgah ve sistemler calistirimamalidir.

« Cevre temizligi yapilmali, atik malzemeler, atik ve bertaraf
unitelerine alinmalidir.

« Bakim ve onarimlarda tespit edilen onemli hususlarin kayda
alinmasi, daha sonraki kontrollerde bu kayitlara dikkat edilmesi
gerekir.

 Makine tezgah ve tesislerde normal calisma esnasinda gorulen
degisik durumlar arizalar kayda alinmali, blyuk revizyon ve
bakim calismalari sirasinda bu kayitlardan istifade edilmelidir.

 Is yerinde bu tir kayit sisteminin olusturulmamasi isletmeleri ve
idarecileri kisilerin hafizalarina bagimli kilar.

« Halbuki isletmelerin kisilere ve kigilerin hafizalarina guvenerek
calismasi dogru degildir.




OZET

Tamir bakim iginin planli yapilmasi,
. Beklenmedik arizalar i¢in de plan yapilmasi,
. Gerekli yerlerden izin alinmasi
. |zinlerin yazili belgeye dayandiriimasi
. Izin veren makamlarin gerekli tedbirleri alip izin vermesi
. Bakim onarim ekibinin ise baslamadan once gerekli tedbirleri almasi,
. Onarim suresince tedbirli calismasi
. Isin sonunda gerekli tedbirlerin alinmasi,

. Yapilan bakim ve onarimin, gorulen arizalarin kayda alinmasi ve a
saglanmasi,

. Uzman kisilerin calistiriimasi,

. Makine yapimcilarinin tavsiyelerine dikkat edilmesi,
. Denetim hizmetinin aksatiimamasi

. Uygun takim cantalari verilmesi,

. Zararli, zehirli, parlayici, patlayici gazlara kargi tedbir alinmasi
. Havalandirma saglanmasi, maske kullandirilmasi, yangina karsi tedbir alinmasi
. Tank ve depo iginde mekanik karigtiricilar varsa bunlarin durdurulup emniyetinin alinmasi




BAKIM MALIYETI YONETIMI

e GUnumuz sirketleri bakim yénetimini her gecen gin
daha fazla 6nemsemekte, bakim etkinliginin,
sirketin hayatta kalabilmesi icin gerekli olan temel
sartlarin basinda geldigi bilinci ile hareket
etmektedir.

* Bakim yonetiminin etkinliginden s6z edilebilmesi
icin, bakim uygulamalarinin isletme verimliligine en
yuksek katkiyi saglamasinin yani sira, bakim
faaliyetlerinin butunine ait toplam maliyetin
izlenmesi ve kontrol altinda tutulmasi da gereklidir.

* Bu derste, bakim maliyeti ydnetiminin temel
bilesenleri incelenecek, bakim maliyeti azaltma
yontemleri ve uygulanan kisitlamalar aciklanacaktir.



BAKIM MALIYETI YONETIMI

* Bakim, sirketlerin karhligini ylksek tutabilmek ve
surekliligini saglayabilmek adina, makine, ekipman, cihaz
ve tasinmaz varliklarin beklenen fonksiyonlarinin
korunmasi ve surdurulebilmesi icin, yasam doéngusi
boyunca yuruatulen teknik, idari ve yonetsel faaliyetlerin
kombinasyonudur.

* Bir sirket icin bakim faaliyetleriyle saglanan en temel
fayda, varliklarin ekonomik dmirlerini artirarak isletmenin
surekliligini saglayacak altyapiyi olusturmasidir.

* [sletmelerde bakim organizasyonlari kurulurken,
gelistirilirken ve ilgili stirecler tasarlanirken, bakim
yonetiminin ve bagli olan alt siireclerin temel amaglari
asagidaki bicimde belirlenmelidir:




Bakim Yonetiminin Temel Amaclari

Varliklarin ariza duruslarini ortadan kaldirmak

Varliklarin fonksiyonlarini yerine getirirken, maksimum performansi saglayacaklari bakim
faaliyetlerini gerceklestirmek

Olusturulan onleyici / kestirimci / diizeltici bakim programlariyla kullanilabilirligi arttirmak

Yipranmayi ve eskimeyi en dusuk seviyeye indirerek varliklarin degerini korumak

s kazalarina yol acabilecek ekipman yetmezliklerini, yapilan bakimlarla énlemek



Bakim Yonetiminin Temel Amaclari

 Kalite hatalarina yol acabilecek ekipman yetmezliklerini, yapilan bakimlarla 6nlemek

* Yapilan bakimlarda “bakim gerektirmeyecek” malzemeler ve yedek parcalarin kullanimini
artirmak

* Bakim nedenli planl veya plansiz tGretim zamani kayiplari ve malzeme kayiplarini en aza
indirmek

e Onarim slrelerini ve maliyetlerini minimize etmek

e Kullanici-Uzman Bakimci rol paylasimi ile ekipman verimliligini yikseltmek



Bakim Yonetiminin Temel Amaclari

Yedek parca yonetimini saglamak ve stok maliyetini minimize etmek

Bakim strecinden ekipman yatirim surecine geri bildirim saglamak

Bakim is glict verimliligini saglamak

Bakim aracg-gereclerinin etkin kullanimini saglamak

Bakim maliyetlerini optimize etmek



Bakim Yonetiminin Temel Amaclari

* Yukaridaki listeden de gorulecegi lizere, bakim faaliyetlerinin her biri 6nemli faydalar
sagladigi gibi, birer maliyet unsurudur.

* Her bir maddenin saglikh bicimde gerceklestirilebilmesi icin, yiksek yetkinlikteki is
glcunln saglanmasi ve gerekli altyapi masrafinin yapilmasi gerekecektir.



Bakim Yonetiminin Temel Amaclari

* Listenin son maddesinde, bakim maliyetlerini minimize etmek yerine “optimize etmek”
ifadesi kullanilmasi ayrica dikkat cekicidir.

* [sletmeler, bakimla saglanacak faydanin maksimum seviyede, toplam bakim maliyetinin
ise minimum seviyede olustugu basa bas noktasini bulmali ve ilgili streclerini buna paralel
olarak olusturmalidir.

* Bakim maliyetinin belirli seviyenin altina disiridlmesi halinde yukarida siralanan amaclarin
onemli bir kisminda yetmezlikler olusacak, isletme performansi olumsuz yénde
etkilenecektir.



MIi VE ETKINLIGININ SAGLANMASI

BAKIM YONE

Biitce yonetimi s planlama ve organizasyon ¢ Sirket kilturl, oncelik ve

Bakam biligesinin ve iigii masrafiann « Rutin ve nleyici isleri planiama hedeflerine paralel olacak ve Ug¢ yili

yonetimi * |s taleplerini yonetme ka psayacak bigimde, bakim
.~ F A stratejileri, hedefleri ve bunlari

gerceklestirmeyi saglayacak temel
aksiyonlari belirlenmelidir.

e

BAKIM | * Etkin bir bakim politikasi
Yiiklenici yonetimi —_— — Varlik yonetimi olusturulmalidir.
. YONETIMI | —
*Bakim sozlesmeleri ySnetimi . + Varliklarin yagam dongllerl o - Fykin bir kullanici bakimi (otonom
Srm 3-8 " s : | b Snetimi . LU
Yiiklenici iglerinin yonetimi KAPSAMI Al oyunca yonetimi bakim) sistematigi olusturulmalidir.
&
> Yy e “Sifir Ariza” yaklasimi yerlestirilmeli
» Ly,::;- \ _ ve iyilestirme calismalari (Kalze.n.ler)
— Barinad e baslatiimaldir. Kok neden analizi

yaklasimi, Gretimi durduran/
yavaslatan arizalardan (6ncelikle
tekrarlayan arizalardan) baslayarak,
uretim ve bakim birimlerinin ortak
calismalariyla uygulanmalidir.

. linin §
* |deal MRO stogunu koruma Ba.k_lm. personelinin ise alimi ve
« Parga fiyatlarinin pazarlig egitimi

« Yedek parga ve tedarikgileri yonetme



BAKIM YONETIMI VE
ETKINLIGININ SAGLANMASI

Her yonetim alaninda oldugu gibi,
Bakimin etkinligi = Sirketin is sonuclarina etkisidir.

* Bakim faaliyetlerinin etkinligi ne kadar ytksek olursa, bakimla
ilgili parametreler iyiye dogru gidecek, isletme hedeflerinin
gerceklestirilmesine katkida bulunulacaktir.

* Ancak bunun icin temel sart, bakim icin secilen anahtar
performans gostergelerinin sirketin temel/stratejik amac ve
hedeflerine uygun olmasidir.

* Buna bagli olarak dogru hedefleme yapilmali bakim sistem yapisi
ve faaliyetleri bu hedeflere uygun yuratilmelidir




BAK M MA _|YET| MTBF — Total Working Time — Total Breakdown Time
Number of Breakdowns
CAVRAMI VE

HESAPLAMA

.. S . * Anahtar bakim performans gostergeleri konusunda

YO NTE I\/| |_E R| dikkat edilmesi gereken en 6nemli unsur, birlikte
degerlendirilmesi gereken performans gostergelerini
ve iliskili hedef degerlerini belirleme becerisine sahip
olunmasidir.

e Bu baglamda,
* ki Ariza Arasi Gecen Ortalama Siire (MTBF),
* Ariza Durus Orani (ADO) ve
* Bakim Birim Maliyeti (BBM)

Anahtar Performans Gostergelerinin birlikte
degerlendirilmesi, bakim yonetiminin etkinligi
konusunda 6nemli ipuclari verir.



* |ki Ariza Arasi Gecen Ortalama Siireyi (MTBF) artirmaya

BAK I\/l I\/IA _|YET| yonelik calismalarin baslangicinda yapilacak standartlastirma,

bakim kolaylastirma vb. calismalar nedeniyle, Bakim Birim

<AV RA\/' | VE Maliyeti (BBM) artis gosterebilir.
_I ESAP AMA * Ayni ddénemde Ariza Durug Orani (ADO) ise disus egilimine

girmelidir.

YO NTE M |_E Rl * Baslangicta Bakim Birim Maliyeti (BBM) artirilmadan iki Ariza

Arasi Gecen Ortalama Surede (MTBF) artis egilimi
yaratilabiliyorsa, en ideal durum yakalanmis olur.




Toplam bakim maliyetinin alt kirithmlari

Direkt bakim Iscilik

maliyetleri
Sozlesmeler

Parca ve Malzeme

Diisiik dirtin kalitesi
Yiksek enerji maliyeti

Azalan ekipman 5mn7

Gereginden fazla bakim

Dolayli bakim »
4 Uretim zamani kaybi

maliyetleri

Kaynak israfi

Cevresel
etkiler

Glivenlik
riskleri




Bakim Maliyeti

* Bakim maliyeti, temel olarak bakimda kullanilan iscilik ve malzeme bedellerinin toplami
olarak hesaplansa da, farkli yaklasimlar ortaya konulan uygulamalar da bulunmaktadir.

* En yaygin kullanilan yonteme goére

Bakim Maliyeti = Bakim i¢in harcanan iscilik + Yedek parca + Servis  maliyetleri
toplamidur.

* Bazi yaklasimlara gore bu toplama bakim birimlerinin yaptigi demirbas yatirrmlari da dahil
edilebilir.

 [Bakim Maliyeti = Bakim iscilik Maliyeti + Malzeme ve Servis Maliyeti + Yatirim
(Demirbas) Maliyeti]

TOPLAM BAKIM MALIYETI

w B O

Isgilik Yedek parga ve Bakim alt Enerji Genel
maliyeti malzemeler yiiklenicileri maliyeti giderler




Bakim Maliyeti

* Bakim maliyeti yapisina iliskin bir baska yaklasimda,
farkli olarak, “Dolayli Bakim Maliyeti” kavrami
ortaya konmaktadir.

* Bakim faaliyetleri icin gerceklestirilen planl
duruslar nedeniyle olusan Gretim kayiplari ve bakim
sirasindaki beklemeler/gecikmeler nedenli Gretim
kayiplari toplami dolayli bakim maliyeti olarak
hesaplanmaktadir.




Bakim maliyeti takibi ve
yonetiminin baslica faydalari

Maliyet kalemleri ve olasi tasarruf alanlari belirlenir.

Ihtiyac analizleri ve gecmis data kiyaslamalari kullanilarak,
bltcelerin hazirlanmasi icin temel olusturulur.

Bakim yaklasimlarinin fayda-maliyet analizleri icin temel
olusturulur.

En uygun koruyucu bakim politikasini belirlemek icin gerekli veriler
saglanir.

Yeni tesis ekipman tasarimi veya alimlarinda bakim maliyeti
verilerinden faydalanilir.

Ekipman yasam dongulsu maliyeti hesaplama calismalarina bilgi
saglanir.

Ekonomik dmiur tespiti ve ekipman yenilemeyle ilgili kararlar icin
altyapi saglar.




* isletme ydneticileri, tim maliyet kalemlerinde
oldugu gibi bakim maliyetinde de tasarruflar
gerceklestirerek sirketlerinin is sonuclarini
iyilestirmek icin caba gosterir. Bu caba, bakim
islerinin kapsaminin ani kararlarla daraltiimasi,
kadrolarin kisitlanmasi gibi kolayca ve ¢ok hizli bir
sekilde gerceklestirilebilir.

* Ancak bakim butcesi belirli seviyenin altina
dusdraldigunde, bazi onemli verimlilik
performans gostergeleri orta ve uzun vadede
olumsuz yonde etkilenerek, isletme icin geri
donusi zor, olumsuz kosullar olusabilecektir.



* s yapis bicimleri gelistiriimeden, iscilik

maliyetlerinde etkin iyilestirme politikalari
yuruarlige alinmadan, ekipman Uzerinde yapilan
iyilestirmelerle glvenirlilik seviyeleri
yukseltilmeden, bakim butcesinin dustrilmesi
uzun vadede yikici sonuclar dogurabilecektir.

Bakim maliyetindeki degisiklikler, Grin kalitesi ve
uretim ciktilariyla dogrudan iliskilidir. EkKipman
guvenilirligindeki iyilesmeler Gretim cikti ve
kalitesini de artiracaktir. Artan kalite ve Gretim
ciktilari sayesinde ekipmana midahaleler de
azalacak, bu da bakim gereksinimini azaltici etki
yaratacaktir.



* Ekipman glvenilirligini artirmak zaman alan
ugraslar sonucunda ulasilabilen zorlu bir yoldur
ve kullanicinin (operatoriin) aktif katilimini
gerektirir. Bu yolculuk sirasinda, bakim ekiplerinin
yetkinlikleri ve uyguladiklari metotlar da
gelistirilmelidir. Ancak bu tip bir program ile
bakim maliyeti dusurilebilirse etkileri kalicl
olabilir ve surekliligi saglanabilir.



