s

T.C.
ANADOLU UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BAKIM PLANLAMASINA

OLASILIKLTI YAKLASIM

- T.S.F.A.S. ESKISEHIR MAKINA FABRIKASI 'NDAKI

TORNA TEZGAHTARINA ILISKIN UYGULAMA -

oo

YUKSEK LISANS TEZI

DANISMAN: PROF. DR. MUSA SENEL

NURI FIDAN
ESKISEHIR 198
T:-0
ANADOLY ONj

d

VERSITES)

MERK =7 KUTﬂPHANEﬂ



OZET

Bu calismada, igletmelerdeki makiﬁé ve techizatin bakimi ve bakim-
larinin planlanmasi problemi ele alinarak; korﬁyucu bakimin geregi, fayda-
lara, kofuyucu bakimlarin planlanmasinda belirlenmesi gereken temel pa-
rametrelerden biri olan makinalarin bakima gereksinim duyacagi zamanin kes-
tirimi igin arizalara iligkin olasilik yogunluk fonksiyonunun (bozulma za-
man1 dagilimi) temel olabilécegiﬁaen hareketle bakim =zamaninin belirlen-
mesi ama¢lanmigtir. Bu amacla sozkonusu fonksiyonun bulunmmasi ve kullanil-
masina iligkin ayrintili aciklamalar yapilarak, ongoriilen yontemin; Tiirkiye
Seker Fabrikalari Anonim Sirketi Eskigehir Makina Fabrikasi'ndaki torna

tezgdhlari i¢in uygulanmasi yapilmistir.



ABSTRACT

In this study, necessity of maintenance, its benefits and vays of
approaching to the plan have been explained, as examining maintenance and
maintenance planning problems of machine tools and facilities in shop floor.
It has been aimed to be defined of maintenance period based on probability
density function related to the failures to.estimate the necessary mainté—
nance time which is one of the main parameters needed to be defined in
maintenance planning. For this purpose, it has been given detailed expla-
nation concerning to be found out and usage of function mentioned above and
recomended method has been applied on the universal lathes in T.S.F.A.S.

Eskisehir Makina Fabrikasi
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GIRIS

Yatirim maliyetlerinin, tiretim miktarlarinin ve kullanim degerleri-
nin siirekli artig gosterdifi, otomasyonun gittikce yayginlagtigi ve ulus-
lararasi rekébetin ybgunlagtlgl gliniimiizde, s1nai kuruluslarin bina, makina,
techizat ;b. fiziki varliklarinin kullanilabililirlik diizeyini istenen nok-
tada tutabilmeleri konusu g¢ok biiyikk bir tnem tasimaktadir. béellikle, enf-
lasyon ortaminda, yenileme maliyétiérinin gittikge biiylimesi, mevcut tesis
ve makinalarin ekonomik Omiirlerinin uzatilmasi yoniindeki c¢aligmalari zd?

runlu kilmaktadair.

Endiistrilegmenin ekonomik gelismeye yeterince katkida bulunabilmesi
i¢in yeni kurulacak tesislerin ve mevcut iliretim kapasitesinin verimli ve
kérli bir diizeyde galigtirilmasi gerekir. Bunun gerceklesmemesinin gesitli
nedenleri olmasina ragmen, en bnemlilerinden.birisi de makina ve techizatin
uygun zamanda ve uygun bigimde bakim-onarimlarinin yapilmamasidir. Yeter-—
s8iz bakim~onarim, verim ve kalitenin diismesine, dolayisiyla iirin maliyet-—

lerinin artmasina yol agmakta ve asiri ylpranmalaf nedeniyle de makinalarin



ekonomik oOmiirlerinin kisalmasina yol agmaktadir.

Uretim tesislerinde sik 51k‘g6rulen; planlanan tesis kapasitesine
erigilememe, igletmeye gegig, déneme doneminin gittikce uzayarak ekonomik
galigma kosullarina ulasilmasinin gecikmesi, iiretimde maliyetlerin artma-
s1, kalitenin diismesi gibi olaylar derinlemesine incelendiginde, baglica
nedenler arasinda "bakim" sorunu ile karsilagilmaktadir. Bakim sorunﬁ;
tesis kurulurken "uygun zaman" da ve "uygun bigimde" ele alinirsa islet-

meye Onemli yararlar saglamaktadir.

Bir igletmenin amaci, belirli bir‘ﬁrﬁnu miisteriye uygun kosullarla
sunabilmektir. Bu koguilarln baglica olgekleri de ﬁrﬁnﬁn kalitesi, fiatz:
ile istenen yer ve zamanda yeterli olarak iiretiminin gerceklestirilebil-
mesidir. Bu kogullarin yerine getirilebilmesi ise; diger kosullar yaninda,
biiyiikk oranda varolan makina ve teghizatin durumu ile ilgilidir. Isletme i-
¢gindeki faaliyetlere bakildiginda, maliyet girdileriﬁin biiyiik bir payinin
‘makina amortismanlarindan olustugu goriiliir. Benzer sekilde, iiretim plan-
larina gore siirekliligin saglanabilmesi, makinalaran liretimde kalma éaman—
larinin gilivenilirligi ile dogrudan ilgilidir. Makinalarin ne zaman lretime
giivenli olarak verilebilecegi veya durdurulacagi, yeterli bir giivenilirlik-
le bilinirse; miisteri ve pazar iligkileri de ona bagli olarak diizenli ve
giivenli olabilmektedir. Bunun igin ise; makinalarin belirli zamanlardaki
bakim-onaramlarinin yapilmasi ve beklenmedik zamanlarda ortaya g¢ikmasi o-

-lasi duraklamalarin en aza indirilmesi gerekmektedir.

Hangi nedenle olursa olsun, igletmelerde bir bakim faaliyetine ge-
rek vardir. Igletmelerin verimliliginin varolan kaynaklarla artirilmasi,
duruslarinenaza indirilmesi, bakim faaliyetlerinin etkinligini saglayacak
politikalarin saptanmasi ve uygulamaya konmasi suretiyle maliyetler diisi-

riilerek ekonomiye biiyiik katkilar saglanabilir. Biitiin bunlarin saglanabil-



mesi igin ise; igletmelerdeki bakim faaliyetlerinin planlanmasi gerekmek-
tedir. Ayrica planli bakim-onarim konusuna uzun vadeli bir faaliyet olarak

geregince onem verilmelidir.

Sonug olarak, planli bakimin veya genel anlamda bakimin bir amag ol-
may1p ekonomik bir igletme faaliyeti ve iiretim igin arag¢ oldugunu styleye-
biliriz.

Bakim, doganin biitiin varliklara uyguladigi zaman iginde; eskime, yip-
ranma, iglevini yapamama ve nihayet yokolma etkilerini higbir zaman ortadan
kaldirmaz. Ancak doganin bu degismez etkilerini, koruma silahlara kullan-
mak suretiyle enaz hissedilir duruma getirir. Bu durumda; bakimdan vazge-
¢ilemedigine gore, asil konumuz olan igletmelerdeki makina ve techizatin
bakim-onaramlarinin planlanmasi gerekmektedir. Bakimin az yapilmasi kadar
cok yapilmasi da isletme igin ekonomik degildir. O halde hazirlanacak ba-
kim planlari yeteri kadar ekonomik olmali, yeteri kadar da makinalarin ge-
rek duyacaklari bakimlarin yapilmasini saglamalidir. Her iki kosulun sag-
lanabilmesi icin ise; makinalarin ne zaman bakima gereksinim duyacaklari-
nin onceden belirli bir giivenilirlikle kestirimi zorunludur. Makinalarin

glivenilirliklerinin somut olarak belirlenebilmesi belli donemlerde ortaya

/

de ariza sayisini veya sikligini gﬁéteren bir fonksiyona gerek olacaktir.
Makinalarin ariza yapmaksizin galigabilme olasilifini bulmaya yarayan, do-
layisiyla bakimin ne zaman yapilacaginin kestiriminde kullanilacak olan o

makinanin giivenilirlik fonksiyonudur.

Yukaridaki agiklamalar iglglnda bu calismada, arizalarin olagelisg
karakteristiklerine matematiksel bir yaklagimla bakarak, belirli bir giive-
nilirlikle makinalarin ne zaman bakima gereksininim duyacaklarini belirle-

mek yanisira da Tiirkiye Seker Fabrikalari Anonim Sirketi Eskigehir Makina




Fabrikasi Talagli Imaldt Birimindeki torna tezgdhlarinin koruyucu bakim-
larinin planlanabilmesi amaciyla koruyucu bakim kontrol periyodunu kes-
tirmek amaclanmistir. Calisma, belirtilen amaglara uygun olarak ii¢ bolim-

den olusmaktadir.

Birinci boliimde, planli bakimin geregi ve dolayisiyle koruyucu baki-
min geregi ile koruyucu bakimin isletmeye saglayabilecegi faydalar belir-
tilerek, baglangicta hi¢ bir koruyucu bakim faaliyeti yiiriitiilmemis bir ig-
letmede koruyucu bakim faaiiyetiérinin yiriitiilmesinde karsilasilan sorun-

lar ile koruyucu bakim kontrol periyodunun kestiriminde ge¢miste meydana

gelmis ariza verilerinin analiz edilmesi gerektigi agiklanmistir.

fkinci boliimde, koruyucu bakim programiarlnln hazirlanmasinda tesbit
edilmesi gereken bir parametre olan kontrol periyodunun kestirimi ig¢in o-
lasilakla yaklagim Vé giinvenilirlik analizinin gerekliligi ve dolayisiyle
arizalarin meydana geiigine iligkin olasilik yogunluk fonksiyonunun belir-

lenmesi acgiklanmigtir.

Uciincii bolimde, Tirkiye Seker Fabrikalari Anonim Sirketi Eskisehir
Makiné Fabrikasi Talasli imalé;wBirimindeki torﬁa tezg8hlaranin gegmiste-
ki arizalarina ilisgkin verilerden hareketle birinci ve ikinci boliimdeki
aciklamalar 1siginda sayisal ¢oziim yapilarak torna tezgihlarinin koruyucu
bakimlarinin planlanabilmesi igin koruyucu bakim kontrol periyodu belirli
bir giivenilirlikle kestirilerek bir bakim planlamasi projesi geligtirilmig-

tir.

Calismanin sonunda, uygulamaya iliskin olarak elde edilen sonuglar
ortaya konulmus ve genel bir degerlendirmenin yanisira ilerde yapilabile-

cek galigmalara 1sik tutmasi beklenen tnerilere de yer verilmigtir.



BIRINCI BOLUM
BAKIM PLANLAMASI
1.1. BAKIM

Genel anlamda bakim; "canli ya da cansiz biitiin varliklarin ve cisim-
lerin iyi durumlarinin korunmasi ve devaminin saglanmas1 ile ilgili tedbir
ve faaliyetlerin siirekli olarak yerine getirilmesi islemidir", seklinde ta-

nimlanabilir (1).

Bu calismada dikkate alinacak olan liretim sistemlerindeki bakim ola-
yidar. ﬁrefim sistemi kendisini tamamlayan bircok alt-sistemlerden meydana
gelmistir ve bu alt-sistemlerden biri de "Bakim-sistemi"dir. Bakim sistemi-
ne liretimin destek sistemi de denebilir. Bakimin bu yonlid anlami ‘ise, ire-
tim araglarinin planlanan diizeyde diizenli bir §ekildé devamini éaglamak i-
¢in beklenmeyen arizalari ve olasi duruslari, miimkiin oldugu kadar onlemek

ve kontrol altina alabilmek amaciyla, makina ve techizatin iyi durumda (ka-

(1) A.L. GOKALP, "Bakim Onarim Sorunlari ve Alinmasi Gerekli Tedbirler",
TUBITAK, Gebze, 1976, S. 2.



bul edilebilir bir standartta) devamini saglamak iizere yapilan islem ve fa-

aliyetlerdir (2).

Bu acgiklamalardan bakimin, liretim sisteminin omrii boyunca yapilan
temizlik, yaglama, ayarlar, parca degisimleri, onarimlar; kontrollar vb.

gibi islemler oldugu anlagilar.

Giiniimiizde, igletmelerin kendi halinde caligmaya terk edilmesi ile
beklenen etkin ve ekonomik bir sonucun elde edilemeyecegi, beklenen fayda-
nin saglanabilmesi igin, tesislerin gereksinim duyacaklari bakimlarin ya-
pilmasi gerektigi ortaya ¢ikmigtir. Ayrica iiretimde kullanilan makina ve
techizatin giin gectikce gelismesi, onlarin elde edilme maliyetlerinin art-
masina yol acmakta ve dolayisiyla elde mevcut makinalardan daha fazla ya-
rarlanabilmek icin onlarin bakim gereksinimlerini kargilamak gerekmektedir.

Bu durum asagidaki sekilde bir grafik ile gosterilmigtir (3).

ES

BAKIM YATIRIM
GIDERLERI Otomasyon GIDERLERI
——————————————— Bu - ]u - T e T T T T
Endiistri
TOPLAM
URETIM iSCILIK
ISCILIK : ;
GIDERLERI
GIDERLERI Fl sanati
*/. 100 0 */2100 0

Sekii (1.1.) Makina ve techizatin geligmesi ile yatirim maliyetleri
ve bakim giderlerinin degisimi.

Sekil (1.1:)‘den goriilecegi iizere, iiretimde kullanilan makinalar ge-
listikce onlarin elde edilme maliyetleri artarken. bakima duyduklari gerek-
sinim de artmakta, difer yandan ise toplam iiretim iscilik giderleri diismek-

/

tedir. Bu nedenle soz konusu makina ve techizattan kogullarin elverdifi ©1-

(2) B. KOCAALAN, "Endiistride Bakim Planlamasi", BAKO-Yonetimde Verimlilik,
Yayin no: 1, Istanbul, 1976, S. 3,

(3)"Mak. Mith. E1 Kitabi- Cilt-IV" Ankara, 1983, S. 15-2.



giide daha fazla yararlanmak ekonomik zorunluluk olmaktadir. Bu durumda ba-
kim ve giderek bakimlarin planlanmasi ve yapilan planlarin geregine uymak

yoneticiler agisindan dnem kazanmaktadir.

Su halde; daha ¢ok yatirim, daha yiiksek otomasyon (makinayi olus-
turan sistemlerin karmagik ve ¢ok sayida olusu), benzer iiretim yapan fir-
malarla yarisma (rekabet), iiretim maliyetlerinin artmasi (daha yiiksek iic-
ret diizeyi) ve daha yiiksek liretim niteligi (artan kalite gereksinimi) ba-

kima onem kazandiran faktorler olmaktadir.

Bu durumda bakim, asagidaki hedeflere erigmek amaciyla uygulanan

karmagik faaliyet ve iglemleri kapsar:

i- Yipranma ve eskimeyi -en kiigiikleyerek makina ve techizatin fay-
dali omriini uzatmak ve dolayisiyla igletmenin deferini korumak;
ii- Makina ve teghizatln igletimde kalma siirelerini en biiylik yaparak
makiha kullanilabilirligini arttirmak;
iii- ﬁrﬁnﬁn kalite diizeyini koruyacak veya artiracak sekilde igletme
olanaklarinin kaliteli olmalarini saglamak;
. iv- Isgorenlerin glivenligini saglamak;

v- Biitin bunlari en az bakim masrafiyla gerceklegtirmek.

Yukaridaki aglklamalardan bakimin amaci; en az kaynak maliyetiyle,
tiretime gerekli olan kisa ve uzun vadeli tesis kullanilabilirlifinin

saglanmasidir, seklinde ozetlenebilir (4).

1.2. BAKIMIN SINIFLANDIRILMAST

Bir {iretim sisteminde bakim hizmetleri, aciklanan amacglari gercgek-

legtirmek iizere (Sekil 1.2) de gvsterildigi bigimde yiiriitiilir (5).

(4) DUNYA BANKASI DANISMANLIK HiZMETLERI tarafindan T.S.F.A.S. igin hazir-
lanan Rapor, "Makina Fabrikalarinda Kalite Kontrolu ve Bakim" Cilt:6C,
1985, S. 6C-44, )

(5) A.M. CERIT, T. YUKSEL, T.C. PAMIR, "M.K.E.K. Kirikkale Gelik Cekme
Boru Fabrikasi Planli Bakim Onarim ve Malzeme Yonetimi" SEGEM Yayin
No: 47 Ankara, 1979, S. 11.
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PLANLANMIS BAKIM ' PLANLANMAMIS BAKIM
: I
KORUYUCU BAKIM | PLANLI ONARIM
l l l |
HiZMET HiZMET HIZMET HIZMET ACiL
Ici DISI o] DIS! BAKIM
BAKIM BAKIM ONARIM ONARIM | ONARIM

Sekil (1.2): Bakim faaliyetlerinin siniflandirilmasi
Simdi bubakim bigimlerini kisaca taniyalim:

i- Planli Bakim: Onceden hazirlanmig bir plana gbre organize edilen
ve gergeklestirilip kontrol edilen bakimdir.

ii- Plansiz Bakim:Aniden . olusan islere el koyma seklinde onceden -
planlanmadan yapilan bakim faaliyetleridir.

iii- Koruyucu Bakim:Sistemin arizalanma 0133111g;n1 azaltmak amaciyla,
belirli zaman araliklariyla gerceklestirilen mua-
yeneler ve Kkiiciik degigtirme faaliyetleridir. Bu
konuya -iligkin ayraintili agiklamalara izleyén say-
falarda yer verilecektir.

iv- Planli Onaram:Bir sistemi, istenilen caligma diizeyine getirmek
amaciyla gerceklegtirilen planli revizyonlar ve
onarim faaliyetleridir.

v—- Hizmet I¢i Bakim: Bir sistemin iiretim faaliyetlerini siirdiiriirken

yapilabilen bakimdir.

vi- Hizmet Dig1 Bakim-Onarim: Bir sistemin liretim faaliyetlerini stir-

diiriirken yapilamayip, durdurularak yapilan bakim—

I



onarim faaliyetleridir.
vii- Acil Bakim-Onarim: Sistemde meydana gelen ancak onceden kestiri-
lemeyen bir ariza nedeniyle yapilmasi gereken bakim-—

onarim igleridir.
1.3. KORUYUCU BAKIM

Biiylik tesislerin biitiiniiyle durdurularak genel bakima alinmasi da bir
planli bakim olmakla birlikte, bunun disindaki planli bakimlar:cogu kere ko-
ruyucu bakimla es anlamlidar. Buné”gére, makina ve tesislerin yararli omiir-
lerini uzatmak ve beklenmedik arizalarla kargilagsma olasiligini azaltmaﬁighl
onceden programlayarak, yaptigimiz baklm faaliyetlerine 'koruyucu bakim"

denmektedir. Ayni anlamda olmak iizere programli bakim adi da verilmektedir

(6).

Koruyucu bakimin kapsami konusunda degisik igletmelerin birbirinden

farkli, cegitli diisiince ve anlayiglari vardir.

Bircok isletmeci koruyucu bakimi sadece, makina ve techizatta ortaya
¢ikabilecek arlzalaré, ﬁnéeden engel olabilmek igin izlenen bir periyodik
kontrol olarak kabul eder. Bazilari, bu kontrollara ek olarak, onarim isle-
rini, diger bazilari da yaglama, boyama ve temizleme gibi bakim fonksiyon-
laraini koruyucu bakim iginde dﬁgﬁnﬁrler. Diger bazilari ise daha da ileri
giderek makina teghizat‘ile is gorenin tehlikelere karsi korunmalari igin
bir takim malzemelerin kullanilmasini koruyucu bakimin igine sokmakla bir-
‘likte, bu bakimin daha projelendirme ve tesisi kurma sirasinda baglandigini

one siirerler.

Ornegin tozlu bir ortamda calisan elektrik motorunun sik sik temiz-

lenmesi gibi bir bakim faaliyetinden kurtulmak i¢gin, bu motorun kapali tip

(6) M. AKMORAN, "Tamir-Bakim Faaliyetlerinin Programlanmasi", Sanayi Mi-
hendisligi, Cilt-4, Say1:16, Istanbul 1985, S. 33.
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ve cebri sogutmali olarak projelendirilmesi gerektigini bu savlarina ornek

olarak gosterebilirler.

Koruyucu bakimi daha da genigleterek sadece arizalara ve bu ariza-
lardan dogabilecek sakincalara daha ortaya c¢ikmadan engel olmanin yaninda,
tesisin iiretim kapasite ve kalitesini arttirici bir:faktor olarak gbren-
ler de vardir. Ornegin, aginmis bir takimn degigtirilip yerine yenisinin

takilmasi bir koruyucu bakim olarak goriilmektedir (7).

Bir bagka goriise gore ise; belirli araliklarla yapilan tiir ve nice-
likleri makina ve techizatin iiretimini veya yapimini gerceklegtirenlerce

—

belirlenen bakim tiirii olarak belirtilmektedir (8).

Biitiin bu farkli anlayislara ragmen, genellikle uzerindevbirlegilen;
koruyucu bakimin onaraim bakimini azalttigidlf;'Ba§ka,bir deyimle; zorunlu
olunca yapilacak bir onarim iginin, teknik ve ekonomik analiz sonucu dnce-
den belirlenen uygun zamanda yapilmasi suretiyle hem verimli ve hem de u-

cuz olmasi koruyucu bakimla miimkiindiir.

Ancak; agiktir ki, koruyucu bakim uygulamasininda bir ekonomik si-
niri vardir. Bu durum gekil: 1.3 'deki klasik maliyet-koruyucu bakim diizeyi

grafiginden de goriilmektedir.
1.3.1. KORUYUCU BAKIMIN :FAYDALARI

Bilimsel yontemlerden hareketle hazirlanmis ve iyi organize edilmis
koruyucu bakimla isletmenin biiyikliigi ne olursa olsun agagidaki faydalar

elde edilebilir (9):

(7) "Bakim ve Tamir Sorunlari Sempozyumu", MPM, Yayin No: 112, Ankara,
1972. S. 71, '

(8) N. YUZUGULLU, "Bakim Planlamasinin Boyutlari ve Planlama Igin Modeller"
A.U. Yayin No: 50, Esk. 1984. S. 3

(9) MPM; A. g. k. S. 74
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Toplam maliyet

Maliyet Koruyucu bakim'in
optimum seviyesi

Koruyucu bakim
maliyeti

: Diizeltici bakim
‘ maliyeti

Koruyucu bakim seviyesi

Sekil 1.3, Bakim Maliyetleri Grafigi

i- Arazalar azalacagindan duruslar dahé iyi kontrol edilebilir ve
makina kullanilabilirlik orani artar. Bunun sonucu olarak iire-
tim miktari artar ve daha giivenilir termin zamanlari belirlenebilir.

ii~ Makinalarin gerek duyacagi ayarlar zamaninda yapilacagindan verim
ve kalite artar, kusurlu iiriin orani azalir,

‘idi- Aﬁﬂacak ariza onaramlari yerine normal kontrol, ayar ve onarim-
lar yapilacagindan daha diizenli ve kontrol edilebilir bir galig-
m ortami saglanir,

iv-Onarim giderleri azalir. Ginkii, kontrol sonucu degistirilen par-—
calar nedeniyle daha biiyilk gapta olusacak arizalar Onlenmig ola-
cagindan daha az‘baklm masrafi yapilmig oiur,

v- Makinalarin normal omriinden daha once yipranmasina engel olunarak
yenileme masraflarinin geciktirilmesini saglar,

vi- Genel bakim giderleri azaltilabilir,
vii- Yedek parca kontrolunun daha iyi yapilabilmesini saglar,

viii- Bakim giderlerinin fazla oldugu iiniteler belirlenerek ek tnlemler
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alinabilmesine olanak saglar,

ix~ Is giivenliginin daha iyi tesis edilmesine olanak saglayacagindan
is kazasi gibi calisanlarin moralini olumsuz yonde etkileyecek
ayni zamanda isletmenin katlanacagi bir takim masraflari onlemis
olur,

x- Biitiin bu faydalar nedeniyle iiretimin birim maliyeti diiser.

Biitiin bu yararlar, kogullarin degisikligine gore farkli diizeylerde
olabilir. Azalabilir veya gogalabilir; fakat‘higbir zaman tamamen ortadan

kalkmazlar.

1.3.2. BASLANGIGTA KORUYUCU BAKIM UYGULANMAMIS BIR TESISTE KARSILASITAN
SORUNLAR VE GOZUM YOLLART

Bakim faaliyetleri tamami arizalar ortaya ¢iktikga onarim seklinde
yiiriitiilen igletmelerde elde var olan kadro ile tesisin tiimiinde birden ko-
ruyucu bakim programinin yerlestirilmesi oldukga glictiir. Ayrica, bu kosul-
lar altinda boyle bir programin yiiriitiilmesi hem gicliikkler arz eder ve hem
de maliyet ¢ok fazla olabilir ki, koruyucu baklmdan beklenilen faydalar el-
de edilemez (10).

Bu durumda ne yapilmalidir? Boyle bir durumda belirli gurup makina-
larin genel revizyonu ile ise baglamali ve daha sonra koruyucu bakim bu
makinalara uygulanmalidir. Daha iyiéi, koruyucu bakimi bu kisma yerlegtir-
meden bir diger kisma gecmemeli ve dolayisiyla tesisin timiinii uygulama ici-
ne almak yeriné kisim kisim uygulamanin hacmi genisletilmelidir. Bu sekil-
deki bir bakim faaliyetinin baglangictaki maliyetleri yiiksek olabilir. Bu
daha once goz ardi edilen ve uygulanmayan koruyucu bakim faaliyetlerinin

bedeli olacaktir. Ancak tnlem alinmadigi takdirde durumun daha iyiye gide-

(10) B. KOCAALAN, A.g.k. S.9
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cegi de sdylenemez. Koruyucu bakim uygulamasina gecildikten bir miiddet son-
ra toplam bakim maliyetleri baslangicgtaki ariza onarim maliyetlerinin alti-
na diisebilecektir. Ne var ki bunun ic¢in gecmesi gereken zaman uygulamanin

etkinligine ve tesisin baglangictaki durumuna baglidir. Bu durum Sekil 1.4'

de grafik olarak gosterilmisgtir.

—_—

Sekil 1. . Ariza bakim-onarimlari uygulanan bir tesiste koruyucu
bakima ge¢ilmesi halinde toplam maliyetlerin zamanla
degigimi '

Koruyucu bakim, arizalarin ve bunlarin doguracagi zararli durumlarm

en aza indirilmesi amacina yonelik olduguna gore, bu istemmeyen durumlarin
saptanmasi ve diizeltilmesi ana sorun olarak ortaya c¢ikar. O halde, biitiin

program, bu durumlari saptayacak ve ilgili ayar ve onarimlari yapabilecek

bir kontrol islemine bagli kalir. '~

Kontrol, gerek kontrolii yapacak kimsenin iicreti ve gerekse kontrol
sirasinda iiretimden alikonacak makinamin caligmama zamaninin kargiligi ola-
rak pahali bir islemdir. Ancak koruyucu bakimin uygulanmamasi halinde de
doéacak arizalarin onarim giderleri, ariza nedeniyle iiretimden alikonacak
makina saati maliyeti ile birlikte taahhiit edilmis termin zamanlarina uyu-
lamamanin, iriin kalitesinin bozulm381nln, vb. yaratacagi olumsuz etkiler

dikkate alinmaladair.

Koruyucu bakim programina baglarken karsilasilan sorunlardan biri de

kontrollarin ne zaman ve makinanin hangi kisimlari igin yapilacagidir. Ma-
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kinanin hangi kisimlarinin kontrol edilecegi sanildigi kadar kolay olmayip
baslangictaki belirlemeler uygulama igerisinde gelistirilmelidir. Kontrol-
larin ne zamén yapilacagi konusu ise, koruyucu bakim yoniinden iizerinde en
fazla durulmasi gereken konudur. Kontrol periyodu denilen bu zamanin be-
lirlenmesinde teknik ve ekonomik nedenler etkilidir. Gereginden daha sik
yapilacak kontrollar, asiri koruyﬁéﬁ bakim uygulamasina neden olacak ve do-
layisiyla toplam bakim maliyetlerinin artmasina yol acacaktir. Kontroliarln
gereginden az yapilmasi ise koruyucu bakimdan beklenilen faydayi saglama-
yacak, arizalarin meydana gelmeden saptanmasi ve giderilmesi gibi bir ko-

ruyucu bakim fonksiyonundan yararlanilmasini onleyecektir.

Kontrol periyodunun tayininde makinanin imalat¢i firmasinin tavsiye-~
lerinden yararlanmak miimkin ise de tesisin ig¢inde bulundugu kosullara dik-
kate almadigindan giivenilir degildir. Makinalér onceden belirlenen kogul-
larda calistarilsa bile, arizalar degigsik zamanlarda rassal olarak ortaya
¢ikmaktadir. Arizalarin kesin ne zaman ortaya g¢ikacagini soylemek miimkin
degildir. Ancak gecmiste meydana gelmis ariza verilerinin analizi netice-
sinde arizalarin ortaya ¢ikig zamanlari kestirilebilir. Arizalarin ortaya
¢gikis zamanlarinin kestirilmesi ile makinalarin giivenilirliZini de dikkate
alarak uygun kontrol zamani belirlenebilir ve faaliyetler programlanabilir.
Arizalarin analiz edilmesinde olasilik ve istatistik yontemlerden yararla-

nilar.

Bu caligmanin izleyen boliimlerinde kontrol periyodu kestirimi igin

kullanilabilecek bilgiler verilecektir.



IKIiNCI BOLUM
BAKIM PLANLAMASINDA KORUYUCU BAKIM KONTROL PERIYODUNUN KESTIRiMi

ICIN OLASILIKLI YAKLASIM VE GUVENILIRLIK ANALiZi

2.1. OLASILIKLI YAKLASIM GEREGI

Makinalarin koruyucu baklmlgrlnln hangi araliklarla yapilacaginin
sezgisel yaklagsimlarla veya Belirlilik ortaminda kestirmek genellikle miim-
kiin olamamaktadir. Makinalar onceden belirlenen kosullarda ¢alistirilsa bi-
le, arizalar degiéik zamanlarda rassal olarak ortaya ¢ikmaktadir. Makina-
larin galisma sartlarina ve kendi 6zelliklerine gore bu rassalllki degis-
mekte ve arizalarin ne zaman meydana gelecegi onceden kesin olarak biline-
memektedir. Arazalarin rassal bir nitelik tasimasi nedeniyle koruyucu bakmm
zamanin kestirimi ic¢in bu rassal olaylarin dikkate alinmasi ve dolayisiyla
olasilikl:y yaklasim gerekmektedir. Bu sekildeki bir yaklagimla gecmiste
meydana gelmis ariza verilerinin analizi sonucu arizalarin ortaya c¢ikig za-
manlari kestirilebilir. Bu analiz olasilik kuramindan ve istatistik yontem-—
lerden yararlanmak suretiyle yaplilf. Arizalarin ortaya ¢ikig zamanlarinin

kestirilmesi ile makinalarain giivenilirligini de dikkate alarak uygun koru-
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yucu bakim zamani belirlenebilir ve bakim faaliyetleri onceden progfamla—

nabilir.
2.2. GUVENILIRLIK ANALizZi

Arizalarin ortaya ¢ikis zamanlari isletme §artlar1navbag11'olarak
farkliliklar gostermekte ve bakim plahlamas1hda,koruyucu bakim zamaninin
belirlenmesi onemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Hergeye ragmen
makinalarin giivenilirlikleri belirlenebilir ve giivenilirlik yardimiyla bel-
1i donemlerdeki arizalanma olasiliklari kestirilebilir. Bu is igin giiveni-

lirlik fonksiyonu kullanilarak giivenilirlik analizi yapilir.

Glivenilirlik; bir sistemin belirli bir zaman dilimi ig¢inde ariza

yapmadan galigabilme olasiligidir.
Bu tanimin matematik anlam ise su gekilde agiklanabilir:

Tﬁf»: Makinanin omriinii,
" X=02X= Tﬁ tanim araliginda olmak ilizere kontrol ve onarimdan
sonra servise sokulan makinanin tekrar arizalanma zamanini,
f(x): Makinanin tekrar arizalanma zamani olasilik yogunluk fonksi-
yonunu, : Lo
F(x): F(x) = Jx () R § P (1)
(o]

formiili ile tanimli, makinanin tekrar arizalanma zamani dagi-

lim1 birikimli olasilik fonksiyonunu,

R(x): R(x) = JTuf(t) E 4 eereere et e e e aeaen (2)
formﬁlﬁxile tanimli, x siiresinde ariza yapmama olasiligini
yani glivenilirligini gostermek iizere;

R(X) =1 = F(X) teernruernrnennencoeeneneenenossacasansannans (3)

dir. Yukaridaki egitlikten de goriildiigi gibi giivenilirlik; arizalanma za-

man1 birikimli olasilik fonksiyonunun tamlayan:  olmaktadir (11).

(11) N. YUZUGULLU, A.g.k. S.22.
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Makinalarin glivenilirlikleri, meydana gelecek arizalarla dogrudan
ilgili olduguna gore, uygulamada arizalarin olasilik dagilimi fonksiyonu
yardimyla hesaplanir. Arizalarin belli bir zaman araliginda ortaya ¢ikma
0138111kla£1 bilinen kuramsal olasilik dagilimlarindan birine veya herhangi
bir egriye uyar. Degeri zamana bagli olan bu olasilik dagilimi, gecmiste
ﬁeydana gelmis arizalardan hareketle hesaplanir. Burada yeterli sayida ve
yeterli siirede gozlenmis ariza verilerinin ortak karakterinin gelecekte de

benzer olacagi beklenir.

Kuramsal olasilik dagilimlari kesikli ve siirekli olmak tizere iki
tiirliidiir. Uygulamada en ¢ok kullanilan siirekli dagilimlar normal, iistel,
Weilbull dagilimlaradir.! Kesikli dagilimlaran en ¢ok kullanilani ise Binom

ve Poisson dagilimlaridir.

2.3. ARIZALARIN MEYDANA GELISINE ILiSKIN OLASILIK YOGUNLUK

FONKSIYONUNUN BELIRLENMEST

Givenilirligi etkileyen olaylar arizalar olduguna: gore, arizalarin
meydana gelis olasiliklarinin zamana bagli olan degigimini belirlemek ge-

reklidir.

Hem bu fonksiyonu belirlemek, hem de incelenen olayla ilgili olgii--

clilebilir karakteristikler olan parametreleri bulmak gereklidir (12).

Daha once belirtildigi gibi arizalarla ilgili olarak toplanmig olan
gozlem verileri ya kuramsal olasilik dagilimlarindan birine uyar ya da uy-
gun bir dagilim fonksiyonu arastirilir. Gozlem sonucu elde edilmig verile-
re bir dagilimin uydurulmasi islemi dagilim parametrelerinin belirlenmesi
anlamna gelmektedir. Genellikle bu parametreler ornek ortalamasi ve Ornek

varyansidir (I3).

(12). N. YUZUGULLU A.g.k. S. 19.

(13) 0. HALAG, "Igletmelerde Slmulasgon Teknlklerl" Igtanbul {iniversitesi
Yayin No: 2936, Istanbul, 1982. S. 9.
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Guruplandirilmig verilerden olugan bir seride;

Ornek ortalamasi : X = — S (4)

K
) , Lm0
Ornek varyansi : S2 =

formiili ile hesaplanir. Burada:

n : Toplam gozlem sayisi,
k : Simf sayisi,

X, : i. sinifin degeri,

n. : i. sinifin frekansini

gostermektedir. Hesaplanan ornek aritmetik ortalamasi ve Grnek varyansin-—
dan (veya ornek standart sapmasi) hareketle kullanilacak dagilim fonksiyb—
nuna karar verilir ve bu fonksiyonun gozlem sonucu elde edilen verileri

temsil eden uygun bir olasilik dagilimi olup olmadiginin arastirilmasi i-

¢in uygunluk testi yapilir.
2.3.1. UYGUNLUK TESTLERI

Arizalara iligkin olarak gozlem sonucu elde edilen verilere uygun
dagilim fonksiyonuna karar verildikten sonra, ongoriilen fonksiyonun ari-
zalarin meydana geliglerini temsil edip etmedigini kontrol etmek icin uy-

gunluk testinin yapilmasi gerekir.

Burada iki uygunluk testinden stz edilecektir. Bunlar,

X2 (Ki-kare) ve Kolmogorov - Simirnov uygunluk testleridir.
2.3.1.1. X? UYGUNLUK TESTI

Gozlem frekansi ile beklenen frekans arasindaki farkin olgiisi X2

(Ki - kare) degeri ile belirlenir. Ki- kare:
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fg : Herbir sinif igin gozlem frekansa,

f; : Kuramsal dagilima gore herbir sinifin, beklenen frekansai,

k : Sinif sayasa,

olmak iizere;

(£ -f )2
X2 = g9 ! :

Il t~3-x
Hh
o
-
(*}
p—

i=1 bi

ifadesi ile hesaplanir. Bu egitlikten X? = 0 bulunuyorsa gozlem ve kuram-
sal frekanslar birbirine esit, aksi halde ise; X2 nin biiyikk bir deger ver-
mesi halinde (fgi - fﬁi) farka da biyliktiir. Bu durumda hesaplanan X2 de-
geri karsilagtirilir. X2 tablosu (1 - o) anlam/dﬁzeyihe gbre serbestlik
derecesi ile verilmistir. Uygulamada bog hipotez HO "gozlem frekanslari i-
le kuramsal frekanslar arasinda anlamli bir fark yoktur" geklinde belirle-
nir. Bu hipoteze gbré hesaplanan X2 degeri (anlamlilik derecesi ve uygun
serbestlik derecesi verilerek) X? tablo degerinden biiyiik ¢ikarsa fg nin £

den (gali§11an giiven diizeyinde) oldukca farkli olduguna karar verilir ve

H; hipotezi reddedilir.

X2 uygunluk testi uygulanirken agagidaki kurallara dikkat etmek ge-

reklidir.

i- Goreli frekans veya ylizdeler kullanilmaz o halde gercgek frekans-
lar kullanilmaktadar.

ii- Herbir sinif igin beklenen frekans 5 veya daha fazla olmalidir.

Bu sart gerceklegmiyor isé; komsu siniflar guruplandirilmalidar.

:iii- v = serbestlik derecesi, k = sinif sayisi, m = kuramsal frekansi

hesaplamak icin gerekli olan Ornek veri kiitlesinin parametreleri

sayisi olmak iizere; v= k- 1-m degeri hesaplanarak serbestlik de-

recesi belirlenir (14).

(14) 0. HALAG, A.g.k. S. 12.
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2.3.1.2. KOLMOGOROV - SIMIRNOV UYGUNLUK TESTi

Uygunlﬁk testleri arasinda yaygin kullanim bulmug olan testlerden
biri de Kolmogorov - Simirnov uygunluk testidir. Bu testte dagilimin siirekli
oldugu, ana kiitle ortalamasi ve varyansinin bilindigi varsayilir. ve Ki-ka-
re testinde oldugu gibi trnek verilerin dagilimi ile kuramsal dagilim ara-
sinda uyﬁgum derecesi arastirilar. Uygulamada birikimli kuramsal éla5111k—
lar ile birikimli ornek olasiliklari karsilastirilarak en biiyilk mutlak sap-
maya sahip olani tabloda belirtilmig kritik degerle karsilastirilir ve rast-
gele degisken olup olmadigina karar verilir. En biiyik mutlak sapma tablo
degerinden kiiciik ise, kuramsal dagilim fonksiyonunun stz konusu olayi tem-
sil ettigine karar verilir. Degilse reddedilir. Kolmogorov - Simirnov uygun-—
luk testi; ornek hacmi yeterince kiiciik olsa bile uygulanabilir (15).

Izleyen: boliimde gercek hayattan alinan bir igletmede koruyucu bakim

plani tizerinde durulacaktir. anlatimi kolaylastirmak amaciyla, sik sik ko-—

seNses

(15) 0. HALAG, A.g.k. S. 15.
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fciNCcU BOLUM
TURKIYE SEKER FABRIKALARI ANONIM SIRKETI

ESKISEHIR MAKINA FABRIKASINDA BAKIM PLANLAMASI UYGULAMASI

3.1 SORUNUN TANIMI

Bakim gereksinimlerinin etkin ve ekonomik olarak yerine getirebil-
mesi ancak uygun bir bakim organizasyonu ve planlama ile miimkiindir. Yur-
dumuzda birgok isletmelerde bakim ve onarim iglerinde kargilasilan yeter-
sizlikler; teknik yeterlilikten ¢ok, uygun ytnetim yetersizliginden dola-
y1 ortaya cikmaktadir. Yalnizca fiziki bakim olanaklarinin ve bilgili e-
lemanlarin bulunmasi ile, yeterli bir organizasyon ve planlama olmaksizin,

istenilen diizeyde ve etkin olarak bir bakim hizmeti yap1lamamaktadir 716).

Talagli imaldt siirecinde en fazla kullanilan takim tezgfhlarindan
birisi de torna tezgdhlaridir. Kendi ekseni etrafinda dtnen ig pargasi -
zerinden talas kaldiran bir agizli takim (torna kalemi) ile makinada yara-
tilan makina talag kaldirma iggiligine tornalamak; bu isi yapan takim tez-
gdhina da toms tezgdhi denir. Universal torna, rowelver torna, dik torna,

sayisal denetimli torna ve otomat torna gibi cesitleri vardir. Ancak bu

(16) B. KOCAALAN, "Gelismemizi. Engelléyen Bir Konu, Bakim" Mihendis ve

Makina Dergisi, Cilt 16, Sayi 189, Ankara 1972, S. 468
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caligmada incelenecek olan torna tezgéhlari tiniversal tornalardir. Bundan
sonra imiversal torna tezgdhi yerine de yalnizca torna tezgdha denilecek-

tir. Boyle bir torna tezgdhinin resmi Sekil (3.1)'de goriilmektedir.

Sekil (3.1) Bir iiniversal torna tezgéhi

1- Fener disli kutusu
29— flerleme hareketi mekanizmasi (norton digli kut.)

Kalemlik '

W
1

4- Araba (kalemlik igin)

5- Hareketli punta (karsi punta)

[e)}
|

Banko (tezgdh govdesi)
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b= Punta yiksekligi = en blyik tornal%ma yeri ¢ap: = punta ucu ile kizakler arasi mesafle
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Sekil (3.2)'den''de anlagilacagy iizere bir torna tezgéhi; yaglama,
temizlik, muayene, kalibrasyon, onarim, parca degisimi gerektiren pekgok
kisimlardan meydana gelmektedir. Bagka bir ifadeyle bakim gerektiren bir
sistemdir. Boyle bir sistemin gereksinim duyacagi koruyucu bakimin ayrain-
tilari daha sonraki kisimlarda agiklanacak, oncelikle sistemin bakima ge-

reksinim duyacagi zamanin kestirimi yani kontrol periyodu belirlenecektir.

Bir igletmede etkin ve ekonomik diizeyde bir planli bakim uygulama-—
sinin getirecegi faydalarln neler oldugu daha onceki bolumlerde agiklanmig,
ayrica koruyucu bakim planlamasinda kargilagilan en tnemli problemlerden
biri olan kontrol periyodunun kestirimine iligkin uygulanabilecek bir ¢o—
ziim yolu onerilmisti. Calismanin izleyen kisimlarinda kontrol periyodu ye-
rine daha genis anlamli olmasi nedeniyle zaman zaman sistemin bakima gerek-

sinim duyacagl zaman veya bakim zamani deyimleri de kullanilacaktir.

Bu bolimde, Tirkiye Seker Fabrikalari Anonim $irketi Eskisehir Ma-
kina Fabrikasi'ndaki bakim ve onarim faaliyetleri irdelenerek, elde var o-
lan takim tezgdhlarindan 45 adet torna tezgéhinin bakima gereksinim duyaca-
g1 zaman ve sistemin bakimi igin yapilmasi gerekli bakim faaliyeti ayrin-
t1lari belirlenerek bir bakim planlamasi programi yapilacaktir. Tezgdhlarin
baklﬁa gereksinim duyacagi zamanin kestiriminde ikinci boliimde ayrintisiyla

aciklanan yontemden yararlanilacaktir.

3.1.1. TORKIYE SEKER FABRIKALARI ANONiM SIRKETT ESKISEHIR MAKINA

FABRIKASI 'NIN TANITIIMASI

Eskisehir Makina Fabrikasi; geker sanayisinin yeni yatirimlari, ig-
letmeye alinmis geker fabrikalarinin yedekleri olacak makina ve techizatin
imalatini yapmak ilizere kurulmugfiﬁrkiye Seker Fabrikalari Anonim Sirketi
biinyesindeki beg makina fabrikasindan biridir. Seker sanayisinin gereksi-
nimleri yanisira c¢imento, petro-kimya, tekel vs. gibi sanayilerin de istek-

lerini karsilamaktadir.
T; Cs ]
ANADOLS OnivERSITES]
R X

WERIZZ ®OTD
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Sekil (3.3): Eskigehir Makina Fabrikasi Organizasyonu

, Genellikle tezgdh ve techizatin onarimlari bu iki birimin birlikte
calismasini gerektirmektedir. Ancak, bakim ve onarim faaliyetlerinin yeter-
1i diizeydeki bir giivenilirlikle planlanmis olmamasi ve dolayisiyla ne zaman
ortaya cikacagi ve ne tiirden olacagy belli olmayan arizalar nedeniyle bi-
rimler arasi kpordinasyonun pek iyi oldupu soylenemez. Bu durum bir siste-

min once elektriki hemen sonra da mekaniki bir ariza nedeniyle iiretimden
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ayrilmasina ve dolayisiyla iiretim faaliyetlerinin de daha fazla aksamasina

neden olmaktadir.
3.1.2. UYGULANAN BAKIM VE ONARIM POLITIKASI

Eskigehir Makina Fabrikasi Bakim ve Onarim Biriminde faaliyetlerin
tabiatina uygun bilimsel teknikler kullanilarak bakim ve onarim faaliyet-

lerinin planlandigini ve faaliyetlerin bu planlar cergevesinde bilingli

2% es oo

Degisgik iiretim birimlerinden gelen arizali makinalar veya bunlarin
bazi k;51m1ar1, sirasi geldikce onarilmakta ve geri gonderilmektedir.
Durum boyle olunca uygulanan yontemi "arizalarin pesinden kosma ve onarim"
gseklinde tanimlamak gerekmektedir. Bakim ve onarim faaliyetlerinde gozeti-
len tek amag, bir an once arlzali makina veya onun arizali kismini isler
duruma getirmektir. Ariza ne kadar kisa siirede giderilirse, igletme igin
o kadar yararli olacagi goriisii kabul edilmektedir. Amag¢ bu olunca, biitiin

faaliyetler isin bir an once tamamlanmasina yonelik olmaktadir.

Yukarida belirtilen iiretim birimlerinin gerektirdigi makina ve teg-
hizatin birbirinden g¢ok farkli olmasi bakim biriminin faaliyetlerini yeter-
1i diizeyde yiiriitmesini zorlastirmaktadir. Ancak asil problem faaliyetlerin
planlanmams olmasindan ve siirekli olarak arizalarin pesinden kogulmak zo-

runda kalinmasindan kaynaklanmaktadir.

Bakim ve onaram biriminde yeterli bilgi ve beceriye sahip yenilik-
lere agik her seviyeden iggoren vardir. Bu arada son zamanlarda yukarida
belirtilen amacin degigtirilmeye calisdigini ve faaliyetlerin arizalar or-
taya ¢ikmadan koruyucu bakim sekline doniigtiiriilmesi ve bu ciimleden olmak
izere uygun bakim planlarinin yapilarak uygulanmasi gerektigi gorisunin yo-

gunluk kazanmaya bagladigini belirtmek gerekir.
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Bakim ve onarim birimi yukarida belirtilen amaglar dogrultusunda
diizenli olarak galismakta, kisacasi belirtilen amacina uygun olarak gore-

vini yerine getirmektedir.
3.1.3. UYGULANAN BAKIM POLITIKASININ IRDELENMESI VE PROBLEMIN BELIRLENMESI

Bakim {initesi isletmenin organizasyon yapisinda yeterli yetkilere
sahip olabilifse sorumluluklarini yerine getirebilmek igin planlarim etkin
kim {initesi iiretim ytneticisinin emrinde olmamalidir. Giinkii; uzun donemde
birlesmekle beraber kisa donemde liretim ve bakim iiniteleri arasinda uygu-
lama yoniinden bazi siirtiismeler ve farkli goriisler bulunabilir. Bunun igin
bakim ve iiretim iinitelerinin, faaliyetleri koordine eden iist diizeyde bir
yoneticiye bagli olmasi, isletmenin tiim verimlilik ve k&rliligina olumlu
etki yapar. Yurdumuzda ydneticiletih genellikle sik sik degistirilmesi kar-
gsisinda iiretim {inite sorumlularinda kendi donemlerinde, yani kisa dbnemde,
iyi bir iretim diizeyi elde edilebilmesi igin ortaya g¢ikan arizalarin miim-
kiin olan en kisa zamanda giderilmesi ile yetiﬁilmekte, genellikle maliyet
unsuru gozonine alinmamakta veya seyrek.olarak uzun slireli bakim planlama-

s1 distiniilmektedir.

Eskigehir Makina Fabrikasi'nda bakim iinitesinin organizasyon iginde-
ki.yeri agisindan bu olumlu durumu ozellikle belirtmek uygun oiacaktar.

Ancak; uygulanmakta olan bakim ve onarim politikasini, benimsenen
amag yoniinden irdelemek gerekir. Arazalarin en kisa zamanda giderilmesi
olarak tanlmianan amacin, igletmecilik agisindan dogru olarak belirlenmisg
bir ama¢ olmadigi ortadadir. Ciinki, boyle bir durumda arizalarin meydana
geligine etki edilemeyecegi gibi bakim initesinin faaliyetlerini arizalar

yonlendirmeye baglayacaktir.

Amag, makinalarin ariza yapmasini beklemeden onlarin gereksinim du-

yacaklari bakimlari onceden yapmak olmalidir. Bu ise, planli bir bakimla
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gergeklegtirilebilir. Boylelikle igletmenin liretim siirecinin girdi tarafi-

na olumlu katki artairilabilir.

0 halde sorun, Eskigehir Makina Fabrikasi'ndaki makinalarin bakim-

- laranin planlamasidir, seklinde ortaya konabilir.

Bu noktadan hareketle galismanin amaci, Eskisehir Makina Fabrikasa
Talagli Imaldt Birimindeki torna tezgdhlarinin mekanik arizalarinin ola-
gelis karakteristiklerine matematiksel bir yaklasimla bakarak, sistemin

giivenilirligini de belirleyerek bir bakim planlamasi yapmaktir.

3.2. TORNA TEZGAHLARININ BAKIMLARININ PLANLANMASI IGIN GEREKLI

PARAMETRELERIN KESTiRIMI

Torna tezgéhlarinda ortaya c¢ikan mekanik arizalara kabul edilebi-

lir bir diizeye indirmek ilizere tutarli ve uygulanabilir bakim planlamasa
hazirlamak amaciyla; torna tezgdhlarinin geriye dogru bes yillik ariza
kayatlari incelenerek arizalarin onarim siireleri, bozulmalarin tekrar-
lanma silireleri ve arizalarin cinsine iliskin veriler Ek.l'de gosterildigi

lizere saptandi.

Torna tezgdhlarinin benzerliginden hareketle gozlem verilerini bir
tezghh iizerinde gozlenmis veriler olarak ele alinip her tiirlii arizada tez-
gdhlarin iiretim hattindan ayraldigi ve biitiin torna tezg@hlarinin ayni a-
rizalanma karakteri gosterecegi varsayimi yapilmistir. Torna tezgdhlarinin
benzer yitkklenme sartlaranda olmalari ve benzer teknik ozellikte olmalari
ile isletmeye alinma siirelerindeki birbirine yakinlak dikkate alinacak o-
lursa yukarada belirtilen'varsaylmln dogrulugu kabul edilebilir. Ayrica;
tezgdhlarda arizalarin ortaya ¢ikisinin rassal, tezgihlarin birbirinden
bagimsiz yani, bir tezgdhin arizalanmasi difer tezgéhlari etkilememekte,
haftalik calisma siiresinin 6 giin oldugu, bakim:i yapilan tezgdhin yeni o-

larak liretime katildigi ve torna tezgdhinin ortalama beklenen arizalanma
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siiresinden tnce tezgdhin kontrol edilecegi ve gerekli bakimin yapilacagi

varsayiml yapilmigtir.

Ek 1.'de verilen gtzlem sonuglarina Sturges kuralini uygulayarak
guruplandirilmasiyla Tablo 3.1'deki arizalarin tekrarlanmasina iligkin

guruplandirilmis seri elde edildi.
Tablo 3.1. Arizalarin Tekrarlanmasina Iligkin Gozlemler

Arizalar arasi

siire (Giin) Gozlem sayisi
0- 60 345
60 - 120 120
120 - 180 55
180 - 240 37
240 - 300 16
300 - 360 7

360~ 420 8

420 - 480 5
480 < 540 2
540 - 600 3
TOPLAM: 598

Arizalarin tekrarlanma siirelerine iligkin olasilak yogunluk fonksi-
yonunun belirlenmesine gegmeden once, sozkonusu fonksiyonun rassal degis-

keni;

X: Bir torna tezgdhimin tekrar arizalandifi siire (giin) olarak ta-
nimlanmistir. Buna gore;
f(X): Bir torna tezgdhinin tekrar arizalanma siirelerinin olasilik yo-

gunluk fonksiyonu olacaktir.

Tablo 3.1'de verilen guruplandirilmig gozlem sonuglarinin aritmetik

ortalamasi,
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oldugundan degisim katsayisi ise,

bulundu.

Siirekli bir rassal degigkenin DK.'si bire esit veya bire ok yakin
ise, ilgili rassal degisken igin akla gelebilecek ilk olasilik yogunluk
fonksiyonu iistel dagilim olmalidir (17). Burada da, DK.'nin bire c¢ok yakin
olmasi nedeniyle tezgéh aflzalarlna iliskin olarak elde edilen gozlem ve-
rilerini en iyi temsil eden olasilik yogunluk fonksiyorm olarak iistel dagilim forksiyoru &-

nerilecek ve parametresi hesap edilerek uygunluk testi yapilacaktar.

Ustel dagilim olasilik yogunluk fonksiyonu,

FX) = ae M (%)

olarak ifade edilmektedir. Bu fonksiyonun parametresinin kestirimi igin,

Tablo 3.1.deki verilenin iistel dagilima uygunlugu kabul edilerek,

(17) I.KARA, "Olasiliga Giris" E.I.T.A. Yayinlari No: 247/167, Eskigehir,
1982, S. 264
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o =y = 30,7893 : 98,185 o 90 A6TL araiieans (5)

bulundu. Yukarida verilen iistel dagilim olasilik yogunluk fonksiyonunun

parametresi isej;

1 .1
e R ETTEPEPRRRPRRPS (6)
esitliginden;
R S
A= 90,4671 - 0,0110537 Ar1za/GUn v..eeevereeneenenenanns (7

bulundu. Bu iglemler sonucunda torna tezg8hlarinin arizalanmasina iliskin
olasilik yogunluk fonksiyonu;

£(X) = 0,0110537 e 00110537 X . (8)

olarak onerilebilir. Bu durumda arizalara iligkin birikimli olasilik fonk-
siyvomu ise;

F(x) = 1-e 00537 X, (9)

olacaktir. Onerilen bu olasilik yogunluk fonksiyonunun uygunlugu test edi-

lerek kabul veya reddedilecektir.

Onerilen dagilim fonksiyonunun uygunlugu X2 ve/veya Kolmogorov -
Simirnov uygunluk testleri ile yapilabilecegi Bolim 2. de agiklanmigti. Bu
calismada uygulamasininkolay olmasi nedeniyle Kolmogorov - Simirnov uygunluk

testi yapilacaktar.

Kolmogorov - Simirnov uygunluk testinin yapilabilmesi amaciyla biri-
kimli gbzleneén olasilik ile birikimli teorik olasiliklari ve bunlar arasin-

daki mutlak sapmalar elde edilmis ve Tablo 3.2 diizenlenmistir.
Tablo 3.2 den de goriilecegi gibi en biylk mutlak sapma;
Dk = 0,0921008 ..iviiiiiiitiiiiiiiii ittt (10)

olarak elde edilmistir. Kolmogorov- Simirnov uygunluk testinde k(sinif sa-

yisi ) = 10 igin;
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Do,95 = 0,410 (0,95 giiven diizeyinde) (18).

Tablo 3.2 Bir Torna Tezg@hinin Arizalanma Zamanina Iliskin Olasilik

Yogunluk Fonksiyonunﬁn Kolmégérov-JSimirnov Uygunluk Test

Degerleri
)
HE - 54 3§ 4 -
@ o 0 0 o MO o - o XoH - S
N® O @ — — 0 ) 4 w R Y] ~ B
JEC 8 F 8§38 E3s 88 Hgs o Td
23 3 & O o m & O H O m H O = m
0- 60 345 0,57692 0,57692 0,4848112 0,4848112 0,0921008
60-120 120 0,20067 0,77759 0,2497693 0,7348805 0,0427045
120-180 55 0,09197 0,86956 0,1286784 0,8632589 0,0063001
180-240 37 0,06187 0,93143 0,0662936 0,9295525 0,0018775
240~-300 16 0,02676 0,95819 0,0341537 0,9637062 ‘ 0,0055162
300-360 7 0,01171  0,96990 0,0175956 0,9813018 0,0114018
360-420 8 0,01338 0,98328 0,0090651 0,9903669 ‘0,0070869
420-480 5 0,00836 0,99164 0,0046725 0,9950371 0,0033971
480-540 2 0,00334 0,99498 0,0024060 0,9974432 0,0024632
540-600 3 0,00502 1,00000 0,0012395 0,9986827 0,0013173
ve
\
Do 99 = 0,490 (0,99 giiven diizeyinde) (19).
oldugundan, |
Dk < (D0,95’ D0’99) ................................... (11)

yazilabilir. Bu nedenle de onerilen fonksiyonun incelenen olayi temsil

ettigine karar verilebilir.

(18) 0. HALAG. A.g.k. S. 273
(19) 0. HALAC. A.g.k. S. 273



Ortaya ¢ikis zamanlarana iligkin olasilik yogunluk ve birikimli cla-
s1lik fonksiyonlari elde edilen arlzalar1n en onemli parametresi gesitli

giinlerdeki glivenilirlikleri veya torna . tezgdhlarin ariza yapmama olasi-

liklaradar.

Torna tezg@hlarinin ariza olasilik dagilimlari iistel dagilim oldu-

guna gbre, glivenilirlik fonksiyonu;

R(X) =1 - F(X)

R(X)‘; e—0,0110537 X
dir.
A= 0,0110537 ariza/giin igin torna tezgdhlarinin degisik calisma si-

relerindeki giivenilirlikleri ig¢in Tablo 3.3 olusturulabilir.

Tablo: 3.3 Torna Tezgdhlari Icin Giivenilirlik Degerleri

Galisma Tezgdhin . Torna

Sliresi Arizalanma Tezgdhinin

(Giin) Olasiligi Giivenilirligi

0 0 1

30 0,282234 0,717766
60 0,484812 0,515118
90 0,630215 0,369785
120 0,734880 0,265420
150 0,809490 0,190510
180 0,874651 0,125349
210 0,901851 . 0,098149
240 0,929552 0,070448

A = 0,0110537 ariza giin oldugundan bir torna tezgdhinin 90,4671 inci
giinde ariza yapmasi beklenecektir. Tablo 3.3. den de goriildiigi gibi R(90)=

0,369785 olmaktadir. O halde baglangicta yapilan varsayima gore bakim prog-
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ramlamasi igin kontrol periyodu 90 giin olarak belirlenebilir ve program-
lama buna gore yapilabilir. Koruyucu bakim faaliyetlerinin bu sekilde pe-
riyodik hale getirilmesi ile planli bakimin daha gercek¢i ve tutarli ol-

masi saglanabilecektir.
3.3. TORNA TEZGAHLARININ PLANLANMASI

Ek 1. deki arizalarin incelenmesinden; arizalarin bir kisminin giin-
likk ve haftalik bakimlarda yapilmasi gereken yaglama, temizlik v.s. eksik
yapllma31ndan‘ileri geldigi saptanmistar. gﬁnkﬁ, meydana gelen arizalarin
nedenleri incelendiginde bir kisim arizalarin; yaglanmasi gereken parcgala-
rin yaglanmamasl sonucu asinma ve sikigma geklinde veya yeterli diizeyde te-
mizlik yaplimam331 sonucu -hareket halindeki mekanizmalar arasina talas
parcalarinin girmesi dolayisiyla sikisma, ¢izilme ve kirilma seklinde ve-
yahut da tezgéh parametrélerinin tizerinde yilkkleme yapilmasindan dolayi bozul-
ma §eklinde ortaya g¢iktigi gorilmiistiir. Arizalarin onemli bir kisminin da
asinma, ayar bozuklugu, kiiclik arizalarin zamaninda tesbit edilmemesinden

dolay1 daha biiyikk arizalarin meydana gelmesi geklinde oldugu saptanmigtir.

Ornegin, bozulmug bir kamanin zamaninda kontrol edilerek degigtiril-
memesi ve calismaya devam edilmesi nedeniyle kama yuvasinin dolayisiyla mi-
lin ve daha kotiisi mil iizerindeki mekanizmalarin bozulabildigi tesbit edil-
mistir. Zamaninda yapilacak bir kontrolla ariza biiylimeden kiigiik bir bakim
masrafi ile giderilebilecekken, gerekli kontrol ve basit onarimlarin zama-
nlnda yap11mamas1_sonucunda daha biiyiik onarim gideflerine katlanildagi (o-
narim siiresi, malzeme, isgilik) ve iiretim programlarinin aksamasina neden
oldugu goriilmiigtiir.

Koruyucu bakimla yukaridaki goriinti iyilegtirilebilecektir. Torna

tezgdhlarinin bakim plani 1.3.2 de agiklandigi gibi once genel revizyon ba-
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kimx daha sonra da koruyucu bakim seklinde olmasi uygun olacaktir.

Eskisehir Makina Fabrikasi Bakim ve Onarim Biriminde yapilan goz-

lemler sonucu bir torna tezgdhinin genel revizyonu igin giinlitk calisma 10
saat olmak iizere gerekli siire;

Iki kigilik bir ekip icin;

Bakim siiresi = 4 giin/tezgéh bakim,

Dort kisilik bir ekip igin;

Bakim siliresi = 2 giin/tezgdh bakimi

koruyucu bakim faaliyetleri igerisinde yer alan gerekli kontrol ve onarim-

larin yapilabilmesi icin ise;

Bakim siiresi = 1 giin/tezgih bakimi

olarak belirlenmmistir.

Tezgdhlarin genel revizyonunun dort kisilik bir ekiple yiiriitiilmesi~
nin uygun olacagi agikca gorilmektedir. Clinki boylelikle isin tamami daha
kisa siirede bitirilmekte, tezg8hlarin bakim ig¢in durdurulma siiresi daha az
olmakta ve gerekli bakim igg¢iligi saati degismemektedir. Bakim ekibi mev-

cut iggorenlerden olugturabileceginden sorun tegkil etmemektedir.

Tezgéhiarln genel revizyonu tamamlandiktan sonra koruyucu bakimlari;
daha once kestifimi yapilan kontrol periyodu esas alinarak yapilacaktir.
Ayraca, koruyucu baklm‘faaliyetlerinin neleri igereceginin belirlenmesi
gereklidir. Bunun igin bir tiniversal torna tezgdhinin bakim1 igin yapilacak

faaliyetler Tablo 3.4 te dzetlenmistir.
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Tablo 3.4. Universal Bir Torna Tezgdhinin Bakimi Igin

Yapilacak Faaliyetler

Bakim1i Yapilacak Sistem

Tezgadh, Genel

Ust kizak

Fener govdesi

Araba

Fener digli kutusu

Ana mil/fener govdesi
Araba ilerletme digli kut.
Sdgutma sistemi

Govde

Kayiglar

Ana muayene

Yapilacak Faaliyetler

Kumanda kollarinin uygun pozisyonda
caligip calismadigini kontrol et.
Anahtarlari, yag kontrol lambala-
larini vb. ni kontrol et. Kir, k6~'
rozyon veya bagka hasar olup olma-

digini kontrol et.

, Takim tutucu ile iist kizak arasin-

daki yiizeyi -gresle.

Yag seviyesini kontrol et. Yag filt-
resini temizle.

Araba iizerindeki delikten yaglama
yap.

Yagr degistir.

Kapagi kaldir ve yagla.

Yagi degistir.

Tanki ve pompayl temizle. Pompayi,

borulari ve hortumlarl kontrol et.

Sport iizerindeki kayit ve kizaklari
kontrol et.

Kayiglarda sunlari kontrol et.

- Gerilme

- Catlak veya diger hasar

- Kasnaklardaki asinmayi kontrol.

Tezgéhin denge kontrollarini yap. Ana
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13

Bakimi Yapilacak Sistem

Ana motor

Tezgdh durumu

38

Yapilacak Faaliyetler

rulmanlardaki eksenel ve radyal oyna-—
malari kontrol et.

Magnetik kavramayi kontrol et.

Yatak ve kizaklarda asinma veya hasar
olup olmadigini kontrol et.

Motorda gunlara kontrol et.

- Is1 (max: 55 °C)

- Normal dis:r glirilti

~ Titregim

Motor rulmanlarini yagla. Motorun
temiz ve nemle temasi olmadifindan -
emin ol.

Tezgdh test formuna uygun olarak ©1-

¢imleri yap.

Bu durumda, Eskisehir Makina Fabrikasi Talasli Imaldt Birimindeki

45 adet torna tezgdhinin revizyon bakimi ve koruyucu bakimlarinin 1986 yili

bakim plani izleyen sayfalarda belirtildigi gibi olacaktir. Tezgéhlarin ko-

ruyucu bakimlari programlanirken her tezgih bakimindan sonra bir giinlik to-

lerans- siiresi birakilmistir. Uygulamada gerek tezgidhin bakima alinabilmesi

yani lretim hattindan alinarak bakim ekibine tahsis edilebilmesi, gerekse

kontrollar sonucu yapilmasi gereken onarimlarin beklenmedik sekilde uzamasi

olasi oldugundan bu gekilde bir siirenin birakilmasi programin aksamadan yii-

riitiilebilmesi icin gerekli olmaktadir. Ornegin; tezgih lizerinde son iglem—

leri yapilmakta olan bir is parcasinin imaldti tamamlanmadan tezgdh bakima

alinamamaktadir. Su anda bakim programini dikkate alarak diizenlenmisg bir

tezgéh yikleme programi da uygulanmadigindan bdyle bir ¢ozim ongtrilmistiir.
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3.4. PLANIN DEGERLENDIRIIMESI

iyi p1§n1anm1§ bir koruyucu bakim, gelecek igin en kidrli yatirim-
lardan biri olarak kabul edilmelidir. Pek c¢ok igletmeci, koruyucu bakimi
benimsemeden tnce bazi tereddiitlere sahiptir. Fakat koruyucu bakim prog-
rami uygulandiginda, elde edilen yararlari inkdr edene pek rastlanmamig-
tir. Koruyucu bakimin blinyesinde, ilk bakista goriilmeyen fakat acik olan
bir kir yatmaktadir. Bu kir da, daha cok, isletmenin karsilayacagi maddi

zarara engel olmak geklinde ortaya cikmaktadir.

Onerilen planin uygulamaya konacagi igletmede, bakim isggilici olasi
arizalar igin hazir tutulmakta ve ariza olmadigl zaman bosg kalmaktadir.
Bu isglicliniin bir kismi planli bakim faaliyetleri ile gorevlendirilebilece-
ginden yeni iggiici gereksinimi ortaya c¢ikmamaktadir. Planli bakim uygula-
masi, isgorenlerin mevcut durumda da iicretlerini aliyor olmalari nedeniyle

yeni bir isgiici maliyeti getirmemektedir.

Planli bakim uygulanmamasi halinde katlanilan ariza onarimi malzeme
giderleri, planli bakimla katlanilan malzeme degistirme giderlerinden daha
az olmamaktadir. Ornegin, koruyucu bakim sonucunda bir rulmanin degistiril-
mesi yeterli olurken, ariza gikincaya kadar beklenirse rulmanla birlikte
yatak, mil ve izerindeki elemanlarda hasar gormiis élmakta ve onarim gider-

leri daha fazla olabilmektedir.

Plénli bakim uygulanmamasi halinde arizalarin ortalama onarim sii-
releri 14 saat/ariza iken, planli bakim igin gerekli kontrol ve kiiciik ona-
ram faaliyetlerinin siiresi tezg8h basina 10 saattir. Mevcut durumda ariza-
larin ortalama meydana gelig siiresi 90 giin/ariza civarindadair. Plénll ba-
kim faaliyetleri de 90 giinde bir programlandigindan bir tezgihin planli
bakim nedeniyle durmasi, ariza onarimlarina gbte 4 saat daha az olmaktadir.

Buna ragmen, planli bakimla arizalar sifirlanamayacagindan her iki secenek
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i¢in tezgdh durus siireleri ba§aba§.kabul edilebilir. Ancak, mevcut durumun

iyilegtirilmesi yoniinde caba harcanmadigi takdirde ariza onarim siireleri-

nin artacagini soylemek miimkiindir.

Koruyucu bakimdan beklenilen faydanin saglanabilmesi igin. tezgdhla-
rin iyi bir duruma getirilmesi gerekmektedir. Bunun igin tezg8hlar once
revizyon nifeligindeki bir bakimla kabul edilebilir bir standarda getiri-
lecektir. Bir tezgdhi bu tiir bir bakim igin ilk y1l 20 saat daha fazla dur-
durmak zorunda kalinmaktadir. Bu nedenle, plﬁnli bakim uygulamasindan do-
laya ilk yil daha fazla tezgdh durusu olmaktadir. Ancak izleyen yillarda
ariza onarim siireleri artma egilimi gosterirken pl&nli bakimdan dolayi tez-
géh durus siireleri sabit kalacak veya azaltilabilecektir. Ilk yal icin or-

taya ¢ikan bu durum Sekil 1.4'e uymaktadir.

Planli bakim uygulamasiyla izleyen yillarda makina kullanilabilirlik
oraninin artmasi, iglerin zamaninda teslim edilebilmesi, kalitenin artmasi
bozuk iiriin oraninin azalmasi, daha tutarli ve uygulanabilir iiretim planla-
rinin yapilabilmesi, ‘yedek parca kontrolunun daha iyi yapilabilmesi genel
olarak bakim gideflerinin azalmasi ve igletme giivenirlifinin artmasi sag-

1anabilecektir.

Planli bakim cabalarinin arttirilmasiyla ariza onarim bakimi gerek-
siniminin ne derece azalacaglha ili§kin, kantitatif bir iliski tesis edil-
memis olmakla:birlikte, tecriibeden alinan izlenimlerle, planli bakim igin
gbze alinacak masraflarin, bu sayede tnlenmis olacak arizalarin maliyetin-
den diisik olacaginda ittifak vardir. Burada bir talihsizlik, planli bakim
sayesinde, hangi arizalarin onlendiginin bilinememesi, tnlenen, fakat ne

olduklari bilinmeyen bu arizalarin onlenmeleri halinde, dogacak zararin

ne oldugunun kestirilememesidir (20).

(20) M. AKMORAN, A.g.k. S. 34



Yukarida belirtilen sartlar ve fabrika yonetiminin de bu konuyu ée—
nimsemesi dikkate alindiginda tnerilen bakim planinin igletmeye fayda sag-
layacagina karar verilebilir. Maliyet parametrelerine ulagildiginda bu fay-
da rakkamsal olarak da bulunabilir. Bu konu; galismanin, bagka bir calisma
konusu olabiiecek izleyen uzantisini tegkil etmekte olup burada basit bir

degerlendirme yapmakla yetinilmigtir.
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SONUGC VE ONERILER

Bakim planlamaszi konusunda‘gééitli agiklamalarda bulunulan bu ca-

ligsmada kuramsal ve uygulamaya iligkin sonuclar su gekilde belirlenmistir.

Uretimde kullanilan makina ve techizatin cesitli dénemlerde bakim--
lara gereksinimi vardir. Bu gereksinimin istenilen bir sekilde kar§11§na—
bilmesi ve makinalardan kosullarin elverecegi en iyi big¢imde yararlanmak,
ancak bakimlarin tutarli bir gekilde planlanmasiyla miimkiindiir. Makinalarin
bozulma zamanlarinin rassal nitelik tagimasi nedeniyle koruyucu bakim kont-
rol periyodunun kestirimi ig¢in bu rassal olaylafln dikkate allnmasl gerek~
mekte ve dolayisiyla bakim planlamasinda olasilikla yaklasima iistiinlik sag-
lamaktadir. Bu tiir bir yaklasimdan hareketle hazirlanacak bakim planlama-

sinin daha tutarli ve uygulanabilir olacagi gercgektir.

Bakim planlamasinda olasilikli yaklasim icin yapilan analizlerde a-

sagidaki sonuclara varilmistar.

Makinalarin bakimlarinin planlanmasi igin gecmis donemlerdeki bozul-

ma siirelerinin incelenmesiyle, arizalarin ortaya ¢ikisina iligkin olasilik
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yogunluk fonksiyonu elde edilerek, sozkonusu fonksiyondan hareketle de a-
rizalarin ortaya ¢ikis olasiliklari ve giivenilirlik degerleri bulunmustur.
Bu degerler yardimiyla planlanmis bir bakim olan koruyucu bakim faaliyet-

lerinin hangi araliklarla yapilmasi gerektigi belirlenmigtir.

Galigmanin son bolimiinde Eskigehir Makina Fabrikasi Talagli imalat
Birimindeki torna tezgdhlarinin bakimlarinin planlanmasi amaciyla, koruyu-
cu bakim kontrol periyodu kestirimi yapilmig ve buradan hareketle uygula-

maya yonelik proje niteliginde bir bakim plani gelistirilmigtir.

Burada arizalarin ortaya ¢ikisg zamanlarlnln iistel dagilim olasilik
yogunluk fonksiyonuna uygun oldugu, tormna tézgﬁhlarinln ortalama 90 giinde
bir arizalandigi, standart sapmasinin da 90 giin oldﬁgu goriilmiistiir. Bu ve-
rilerden hareketle mevcut 45 adet torna tezgdhi icin bir bakim plani olus-

turulmustur.

Bu planin uygulamaya konmmasiyla izleyen yillarda planli bakimdan bel-
lenen faydalarin saglanabilecegi goriilmiistiir. Ancak ilk yil igin tezgdhla-
rin revizyon niteligindeki bakimlarindan dolay:r bir miktar fazla tezgdh du-
rus zamani olacaktir. Bu da gecmiste yapilmayan bakimlarin veya gelecekte

beklenilen faydanin faturasi olmaktadir.

Planli bakim faaliyetleri icin gerekli is giicii mevcut iggorenlerden

saglanabileceginden yeni bir personel gereksinimi ortaya g¢ikmayacaktir.

Planli bakim faaliyetlerinin uygulanmasiyla izleyen donemlerde ge-
gerekli yedek parca ve techizat daha belirgin olarak ortaya . gikacak, bunlar
daha onceden hazir edilebilecek ve uygun stok politikalara saptanabilecek-

tir.

Planli bakim etkinligi ancak planlama ddneminde ortaya ¢ikan ariza-

larin degerlendirilmesi ile kontrol edilebilir. Bu nedenle de bakim peri-
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yodu kisaltilabilir veya uzatilabilir. Bilinmelidir ki, bakim periyodunun
ne olmasi gerektifini ekonomik ve teknik faktorler etkilemektedir. Plan
uygulaﬁlrken daha iyiyi bulmak bakim yoneticisinin gorevidir. Yoksa bir de-
fa plani yaﬁlp igin pesini birakmakla o plandan beklénen fayda saglanamaz.
Bu ¢aligmanin izleyen uzantisi uygulamaya devam edilirken en iyi bakim dii-

zeyini belirlemek olmalidir.

Isletmelerde tngtriilen faaliyetlerin basarisi, igletme yonetiminin
o konudaki biigi, ilgi ve destegine baglidir. Bakim planlarinin basarisi
da yoneticilerin modern bakim anlayigina sahip olmasi ile miimkiindiir. Gide-
rek bu anlayisin yerlesmesine ragmen ulkemiz ic¢in hald bakimi vazgecilebi-
lir bir maliyet unsuru olarak gtren yoneticilerinde gogunlukta‘oldugunu

soylemek miimkiindiir.

Bu calismada bakim planlamasinda matematiksel ytntemlerden yararlan-—
may1 orneklemek amaciyla gercek hayattan alinan bir igletmede bir gurup ta-
kim tezgdhinin bakim planlamasi problemi ele alinmistir. Benzer yontemler-

le diger tezgih ve techizatin da bakimlari programlanabilir.

Siparise yonelik imaldt yapan (tek tek iiretim) bir fabrikadaki torna
tezgdhlari iizerinde yapilan bu uygulamada: | |

- Arazalarin cok gesitli olusu,

-iUygulama konusu torna tezgihlarinin binlerce cegit pargasinin bir

biitiin olarak kabullenilmesi,

- Daha tnce saglikli bir plénli bakim- onarim faaliyetinin yapilma-

©+ m1g olmasi,ve givenilir bir bakim muhasebesi olmamasi,
nedenleriyle maliyetler agisindan somut degerlerin elde edilmesi bu asama-
da miimkiin olmadigindan ve esasinda tez konusunun da bir ileri agamasini
olusturdugundan sapglanacak net faydayi belirieyebilecek rakamsal degerlerin

belirlenmesine girigilmemistir.
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Bir ileri asama olarak uygﬁiénan planli bakim sonucu elde edilecek
veriler kullanilarak maliyetler rakamsal olarak belirlenip saglanacak net

fayda ve bu faydaya gore en iyi bakim diizeyi saptamasi yapilabilir.
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Tekrar
Onarim Bozulma
Tezgdh Ariza Siiresi  Siresi
Kodu Tarihi (h) (Giin) A r 1 z a
2A.01.MB 14. 3.1980 3 - Geriye dogru hareket yok
5. 8.1980 14,5 119 Ana mil gevsek
25. 9.1980 12 40 Sport hareketi yok
24.10.1980 0,75 22 Vites kolu pimi karik
4.12.1980 1 33 Sogutma suyu hortumu karik
15.12.1980 5,5 9 Kargi agirlik teli kopuk
17.12.1980 4 2 Sport milindeki satih bilyalari-
nin somunu gevsek
5. 1.1981 4 15 Kalemlik sikaigik
8. 1.1981 52 3 Sanzuman diglisi ve meteliklerin
burcu arizali
23. 1.1981 0,25 /N13 Ust sport disli kutusu yag ka-
giriyor.
2. 2.1981° 3 8 Sport kamalari sikigik
25. 2.1981 21,5 20 - Punta sikisak
26. 3.1981 8,5 25 Kargi agirlik halati kopuk
14, 4.1981 4,5 16 Fren kavramasi kopuk
23'.4‘1981 48 8 Elektromagnetik kavrama sacglari
kirik
10. 6.1981 48,5 37 Ust kizakta saikisma var
23, 6.1981 3 11 Ana mil. bosluk yapiyor
17.12.1981 19 7150 Arka yataklar ses yapiyor
1. 3.1982 29,5 62 §anzumah ses yapiyor
22. 4.1982 45 45 Yataklar arizali
11. 6.1982 2,5 42 Kayislar uzun
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Tekrar

Onarim  Bozulma

Tezgéh Ariza Siiresi  Siiresi
Kodu Tarihi (h) (Giin) A r 1 z a
19. 7.1982 8,5 32 Sogutma suyu pompasil arizali .
14.10.1982 136 67 Elektrik motoru yanik
30.12.1982 56 65 Tezgdh devirleri calismiyor
12. 2.1983 48 37 Yataklar sarmis
28. 2.1983 27 13 Sanzumanda ses var
2. 4.1983 36 29  Sanzuman disli siyirmis
5. 9.1983 16 131, Devir kolu karisik
16. 5.1984 93 140 Devifler bosa ¢ikiyor .
2A.02.MB  16. 5:1980 3 -~ Kalemlik sikisiyor
22. 5.1980 10 4 Sportta bogluk var
24, 6.1980 1,5 27 Kalemlik sportunda boslul: var
10.10.1980 4 89 Debriyaj kolu hareketi yok
5.11.1980 24,5 17 Elektrik motoru mil kesti
2. 1.1981 40 49 Karsi hareket mili aginmis
28.1.1981 37 .22 Kalemlik arizali
4. 6.1981 7 105 Sanzuman rulmani bozuk
16. 9.1981 64 89 Sanzuman magnetigi bozuk
13. 2.1982 4 126 Yag pompasi bozuk
3. 5.1982 12 67 Kasnak bilyasi bozuk
17. 5.1982 2 12 Sport kalemligi calismiyor
6.12.1982 21 162 Devirler calismiyor
17. 1.1983 13 35 Ana milde sikisma var
14.12.1984 13 583 Kalemlik arizala
2A.03.MB 24.10.1580 48 - Sanzumandan ses geliyor

22.12.1980 3,5 48 Alinda konik gotiirtiyor



63

Tekrar
. Onaram  Bozulma
Tezgah Ariza Siiresi  Siiresi
Kodu _ Tarihi (h) (Giin) A r 1 z a
18. 3.1981 17 73 Sport bilyasi bozuk
24, 3.1981 40 5 Sportta sikisma var
5. 5.1981 10 34 Otomatik calismiyor
1. 7.1981 1,5 47 Kalemlik arizala
17. 7.1981 8 14 Konik ayari bozuk
5.12.1981 16,5 119 Tezgdh konik isliyor
29. 1.1982 48 46 Devir segme calismiyor
2. 4.1982 33 54 Kalemlik arizali
6. 4.1982 5,0 3‘ Elektromagnet beslemesi yok
17. 5.1982 32 35 Sport diisme yapiyor
7. 6.1982 24 17 tist kalemlik arizala
| 4, 8.1982 59 47 Tezgih konik igliyor
| 24, 8.1982 10 17 Yag kagiriyor
24.12.1982 5 99 Sport gonyesi bozuk .
| 29. 7.1983 17 184 Fener mili bilyasi bozuk
2A.04.MB 7. 4.1980 19 - Kalemlik arizali
7.11.1980 5 171 Sabitleme civatasi bozuk
9. 2.1981 1,5 79 Kasnaktan ses geliyor
1.10.1981 15 197 Kalemlik arizali
4, 2.1982 4 105 Kalemlik arazali
30. 6.1983 9 126 Yatak Rontra somunlari bozuk
27. 3.1984 16 229 Kasnak mili rulmanlari bozuk:
2A.05.MB 19. 3.1980 1 - Yikte iyi caligiyor
6. 6.1980° 20 64 Sanzuman glriltiili ga11§1yor.
18. 6.1980 3 10 Debriyaj gekmiyor
22. 8.1980 8 53 Tezgdh paso gotiirmiiyor
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Tekrar /
Onarim Bozulma
Tezgdh Araza Stiresi Stiresi
Kodu Tarihi =~ (h) (Giin) A r 1z a
10.10.1980 5,5 41 Fener mili ses yapiyor
5.12.1980 21,5 43 Motordan ses geliyor
22. 4.1980 a8 117 Tezgih calismiyor
18. 5.1981 24 20 Sanzumanin galismasi iyi degil
25. 9.1981 4 110 Kasnak arazala
22.1071981 16 23 Tezgdh paéo gotiirmiyor
9.11.1981 36.5 13 Sanzuman giirtiltiilii galisiyor
20.11.1981 2 10 Araba otomatigi calismiyor
6. 1.1982 12 39 Sanzumandan ses geliyor
14, 4.1982 5 84 Debriyaj kolu kaéLrlyor
25. 8.1982 23 110 Otomatik gall§m1y§r
10. 1.1983 4 111 Fener milinden yag kagiriyor
17.11.1984 - 10 575 Vites kolu g¢alismiyor
2A.06.MB | 15. 2.1980 2 - Meteliklerin ayari bozuk
12. 3.1980 2,5 22 Debriyaj ters hareket vermiyor
10. 4.1980 7,5 25 Boyuna hareket kolu karak
16. 5.1980 2 29 Vites kolu bilyasi yerinden ¢ikik
4.11;1980 4 " 136 Kalemlik ve debriyaj arizali
8.12.1980 2,5 29 Fener mili bogazindan yag ka-
glriyor
16.12.1980 1 7 Fener mili yaglama kanali tikali
19.12.1980.- 6,5 3 Fener milinde bosgluk var
16. 3.1981 2 73 Debriyaj kolu ve civatalari
gevsek
23.3.1981 1,5 6 Debriyaj ayari bozuk
13. 5.1981 2 42 Ana mile bagli pim yok
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Tekrar
. Onaram Bozulma
Tezgéh Ariza Siiresi Siiresi
Kodu Tarihi (h) (Gin) A r 1 2z a
11. 6.1981 3 23 Sport mili somunu aginmisg
27.11.1981 3 143 Sportta bogluk var
30.11.1981 48 2 Sanzumandan ses geliyor
7..6.1982 9 160 Hareket magneti patlak
7. 3.1983 24 224 El sportu kamasi bozuk
14.10.1983 8,5 188 Debriyaj kolu galismiyor
10. 1.1984 11 73 Punta arizali
5. 3.1984 2 4y Puntanin rulmani arizali
10.10.1984 2,5 178 | Tezgdh konik igliyor
2A.07.MB 17. 3.1980 9,5 - Debriyaj kolu tutmuyor -
30. 4.1980 1 37 Metelik ayari bozuk
10.12.1980 6,5 180 ilerleme diglisi burcu bozuk
71.12.1980 3,5 6 Sport mili egik
12, 1.1981 3 21 Debriyaj kolu tutmuyor
12. 3.1981 24,5 Si ‘Klzéklarln raspalanmasi gerekli
29. 4.1981 6 | 40 Sport kolu hareket etmiyor
25. 9.1981 1 125 Kalemlik arizali
4.11.1981 2,5 32 Otomatik kolu calismiyor
8. 6.1982 6 183 Aynanin ayaklari galigmiyor
13. 7.1982 9 30 Sanzumandan ses geliyor
1.10.1982 31 61 Hareket kolu yatagi kirik
19.11.1982 3 41 Kalemlik arazala
3.12.1982 2 12 Vites kolu arazali
8. 1.1983 24 30 Digli kutusundan ses geliyor
2A.08.MB 25. 1.1980 5 - Yatak rulmanlari yagsiz

26. 1.1981 1,5 299 Metelikler kagiriyor
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Tekrar
Onarim Bozulma
Tezgdh Ariza Stiresi Stiresi
Kodu Tarihi (h) (Gin) A r 1 z a
5. 3.1981 2,5 33 Alin sportu sikisiyor
6.10.1981 48 180 Debriyajin pimi kesik
©19.12.1981 3 62 Punta sikisgiyor
2. 8.1982 7 188 Kalemlik arizali
10.12.1982 4 . ..106 Debriyaj kolu arizali
7. 3.1984 14 382 Hareketler karigiyor
2A.09.MB 13. 2.1980 5,5 - Sport arizali
11. 3.1980 7 23 Yatak rulmani bozuk
21. 4.1980 1,5 35 Debriyaj kolu tutmuyor
15. 5.1989 1,5 19 Kalemlik arizali
5.11.1980 | 1,5 138 Sport kolu galigmiyor
16.12.1980 48 35 Doner punta eksenden yukarida
20. 1.1981 4 29 Rulmén arizali
30. 3.1981 6,5 ‘59 Mil karik
27. 4.1981 7 .23 Disliler temizlenecek
4.11.1981 1 159 Gezer yatak rulmani bozuk
8.12.1981 2 29 Rulman bozuk (yatak) |
18. 5.1982 5 137 Gezer punta rulmanlari bozuk
6.11.1982 41 138 Ana mil donmiiyor
13. 8.1983 1 138 Yatak rulmani bozuk
2A.10.MB  24. 1.1980 2,5 - KaVrama calismiyor
30. 7.1980 '8 157 . Sport tutukluk yapiyor
4, 8.1980 2 4 Araba otomatigi calismiyor
3.10.1980 2,5 48 Sanzumandan ses geliyor
24, 2.1901 8 111 Sport kolu sikisma yaplyor
31. 3.1981 7 30 Gezer pumnta volani sikigiyor
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Tekrar
Onarim Bozulma
Tezgédh Ariza Stiresi Siresi
Kodu Tarihi (h) (Giin) A r 1 z a
29. 4.1981 6 24 Gezer punta kovani sikigiyor
17. 9.1981 0,5 118 Debriya]j kagiriyor
6. 1.1982 8 92 Kavrama galigmiyor
4. 2.1982 9 . ‘ww25 Kalemlik arizali
7. 6.1982 2 104 Mengeneli ayna sikigik
24, 1.1983 19 188 Debriyaj kolu kavrama yapmiyor
21. 2.1983 9 24 Kavrama calismiyor
1. 6.1983 2,5 85 Gezer punta sikigik
3. 9.1984 5 283 Rulmanlar bozuk
2A.11.MB 1. 4.1980 4 - Kalemlik arizali
11.v7.1980' 4 83 Kalemlik arizali
5. 8.1980 1,5 21 Kalemlik arizali
28.11.1980 8 90 Kalemlik arizali
13, 1.1981 1,5 38 Pompa caligmiyor
6. 3.1981 16 45 Ana mil salgili !
6. 4.1981 3,5 26 Kalemlik arizali
11. 5.1981 34 28 ilerleme milinde 51k1§ma var
13. 5.1982 5,5 310 Kalemlik arizali
18.>6.1982 5,5 30 Araba sikisiyor
2A.12.MB  5.°5.1980 3 - Tezgédh konik igliyor
8. 5.1980 8 30 Geri vites metelifi sikigiyor
25. 6.1980 2,5 39| . Tezgdh konik igliyor
15. 9.1980 6 66 Punta arizali
1.10.1980 - 10 Yag pompasi arizali
21. 1.1981 7 90 Yag pompasi arizali
13. 3.1981 15,5 4y Ayar civatalari bozuk
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Tekrar
Onarim Bozulma
Tezgédh Ariza Stiresi Stiresi o
Kodu Tarihi (h) (Giin) Ar 1.2z a
25._5.1981 2,5 59 Motor kasnak kamasi bozuk
26. 6.198L 12 27 Kalemlik arizali
7.11.1981 24 113 Gezer punta pim kesti
8.12.1982 16 78 Talag mili hareket etmiyor
29. 3.1982 11,5 42 Talag mili yiikte duruyor
14, 6.1982° 3 65 Yag pompasi arizali
12. 7.1982 5 24 Kasnak mili arizali
2. 8.1982 48 15 Otomatik kolu arizala
12. 8.1982 60,5 9 Otomatik ilerleme yapmiyor
7. 9.1982 37 21 Talas mili ses yapiyor
19.10.1982 4,5 32 Araba otomatigi arazali
22. 9.1983 p) 286 Araba sikigiyor
1.10.1984 8‘. J"310 Vitesler gegmiyor
20.11.1984 41 42 El sportu arizala
2A.13.MB 15. 1.1980 9,5 - Yag pompasi arizali
24, 1.1980 15,5 8 Kalemlik arizali
11. 3.198OV 7,5 40 Di§1ilerden ses geliyor
24. 3.1980 25 11 Geri vites cgalismiyor
10. 4.1980 4 15 Sport milinde bosluk var
2. 5.1980 3,5 17 Yap kagiriyor
15. 5.1980° 57 - 15 Talag mili doniiyor
3. 7.1980 40 40 §anzumandaﬁ ses geliyor
28. 7.1980 2 T2 Kavrama ayarlari bozuk
6. 8.1980 8 8 Diglilerden ses geliyor
15. 8.1980 2,5 5 Yag pompasi deposu delik
3.11.1980 10 62 Tezgéh konik isliyor
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Tekrar
: Onaram Bozulma
Tezgéh Araza Siiresi siresi
Kodu Tarihi (h) (Giin) A r 1 z a
31.12.1980 100 50 Kalemlik arizali
23. 1.1981 2 19 Gezer punta ayar civatasl bozuk
13, 4.1981 27 68 Sag sol doniis kavramalari ayarsiz
28.*5.1981 7,5 35 Debriyaj kolu tutmuyor
18. 1.1982 23 20 Araba otomatigi arizala
17. 7.1982 24,5 154 Araba sikista
8.10.1982 14 63 Talag mili doniiyor
19. 4.1983 20 163 Yag pompasl ¢alismiyor
17. 1.1983 1,5 62 Fener mili bogluk yapiyor
31. 8.1983 5 51 Tezgéh Yaglama yapmiyor .
17.10.1983 7,5 40 Fener mili bogluk yapiyor
24, 2,1984 17 110 Otomatik ilerleme c¢alismiyor
1. 5.1984 19 56 Tezgéh dis cekmiyor
2A.14.MB 16. 1.1980 9 - Tezgdh konik igliyor /
6. 2.1980 8- 18 Rulmanlar arizali
- 28. 3.1980 26 44 Kalemlik arizali
16. 4.1980 80 16 Araba otomatigi arizala
13, 5.1980 7,5 21 Pompa arizali
6. 6.1980 1,5 19 Kasnak kamasi bozuk
13.10.1980 0,5 106-  Yag deposu yag kagiraiyor
6.11.1980 20 16  Tezgah konik igliyor
27.11.1980 3,5 18 Kizaklarin altinda talag var
10.12.1980 3 11 Debriyyj kolu pimi aginmis
4. 2.1981 23,5 47 Otomatik kol pim kesmig
16. 2.1981 17 10 Sport kizaklarinda bogluk var
6. 4.1981 24 29 Hareket kolu egik
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Tekrar
Onarim Bozulma
Tezgah Ariza Stiresi Stiresi
Kodu Tarihi (h) (Giin) A r 1 z a
21. 5.1981 32 36 Araba hareket etmiyor
22. 6.1981 16 - 26 Tespit civatasi bozuk
‘17. 7.1981 4o .22 Tezgdh konik igliyor
3. 9.1981 3 41 Motor ve pompa %ayislari eski
21.10.1981 2 41 Kalemlik arizali
28.12.1981 11 56 Kalemlik arizali
15. 2.1982 3 41 V-Kayig1i eski
11. 3.1982 2 21 Yag pompasi kayigi eski
2. 4.1982 7 19 Enine otomatik arizali
11..5.1982 5 33 Girig mili rulmanlari bozuk
13. 9.1982 31 102 Gezer punta sikigik
23. 9.1982 2 9 Yag pompasl yag kagiriyor
3.11.1982 18 30 Otomatik kilitleniyor
7.12.1982 21 il 29 Araba caligmiyor
19. 2.1983 40 63 Otomatik ¢alismiyor
1. 7.1983 15 112 Tezgih dis cekmiyor
2. 9.1983 20 53 Kalemlik arazali
10. 1.1984 16,5 110 Kavrama c¢alismiyor
12.12.1984 75 278 Araba tutukluk yapiyor
2A.15.MB 28. 7.1980 17 - Otomatik galigmiyor
4. 5.1981 7 228 Pompa caligmiyor
12, 1.1982 48 212 Sanzumanin bakimi gerek
18.11.1982 17 256 Frenleme yapmiyor
2. 4.1984 15 424 Sanzumanda ses var
2A.16.MB 20. 6.1980 10 - Kalemlik arizali
11. 9.1980 3 67 Tezgadh kayiglari gevsek

'6.10.1980 5,5 21 Talag mili donmiiyor



71

Tekrar
: Onarim Bozulma
Tezgdh Ariza Siiresi Siiresi
Kodu Tarihi (h) (Gin) A r 1 z a
18.12.1980 1,5 58 Yaglama pompasl galigmiyor
6. 4.1982 2,5 398 Otomatik calismiyor
17. 9.1982 5 136 Otomatik galismiyor
12fil.1982 4 43 El sporﬁ mili arizala
18. 1.1983 29 56 Fener milinde sikisma var /
14. 3.1983 46 47 Sanzuman ses yaplyor
5.12.1983 29 225 Kalemlik sport mili arizali
2. 3.1984 15,5 74 Eksantrik kam bozuk
12.12.1984 8 234 Sanzumanda ses var
2A.17.MB 29. 1.1981 3 - El sportu arizali
15. 5.1982 12 397.. - Sanzuman yag kagiriyor
2A.18.MB 2. 5.1980 42 - Dis gekerken bogluk yapiyor
7. 7.1980? 32 50 Sportun kamasi aginmig
18. 1.1982 3,5 463  Kalemlik sikma civatasi bozuk
4. 8.1982 6 166 Norton kutusu arizali
24.19.MB 13. 2.1980 12 - Sport oynuyor
21.11.1980 5,5 229 Kalemlik tirnagi tutmuyor
15. 5.1981 4 147 Kalemlik tirnagi tutmuyor
12.10.1981 2,5 126 Kalemlik arizala
8. 3.1982 1 123 Boyuna ilerleme kagiriyor
12.11.1982 14 204 Sanzuman ses yaplyor
15. 3.1983 '8 104 Kalemlik arizali
27. 7.1983 16 114 Fener mili rulmani bozuk
26. 3.1984 58,5 /<205 Sanzuman ses yaplyor
2A.20.MB 14.10.1980 9 - Fener mili bilyasi bozuk
21. 1.1981 120 79 Yay pompasl arizali
21. 5.1982 1 406 Ana mil donmiiyor
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Tekrar
Onarim Bozulma
Tezgdh Ariza Sliresi Siiresi
Kodu Tarihi _(h) (Giin) A r 1 z a
4. 8.1982 18 61 Kasnak bilyasi bozuk
©31. 5.1983 37 _“L249 Sanzuman ses yapiyor
21..6.1983 18 18 Araba otomatigi tutmuyor
23. 8.1984 25,5 358 Sanzumarr mili karik
21. 9.1984 46 21 Balata degisecek
2A.41.MC 12. 2.1980 48 - Tezgah konik igliyor
25. 3.1980 6 36 Sanzuman ses yaplyor
14. 4.1980 "3 17 Devirler karisiyor
26..5.1980 11 33 Makas kolu disiiyor
9. 6.1980 1,5 11 Digli kutusu ses yapiyor
30. 9.1980 81 93 Digli kutusu ses yapiyor
14.11.1980 2,5 34 Talag ve ana mili birlikte do-
| niyor -
11;12,1981 2,5 327 Fener milinde salgi var
29.11.1982 1 298 Kayislar eski
2A.42.MC 26.11.1980 1 - Ana mil pimi gevsgek
26. 7.1982 2 511 Talas mili sinir scmunlari gev-
sek
20.43.MC 9. 1.1980 7 - Vites kolu kamasi ég1nm1§
30. 4.1980 4 - 95 Vites kolu yayi bozﬁk
21. 1.1981 6 215 Kalemlik arizali
28. 1.1981 42 6 Kayiglar gevsek
6. 5.1981 12 82 Sport mili bogluk yapiyor
30. 6.1981 3 45 Paso mili kamasi aginmisg
1.10.1981 1,5 80 Taksimat donmiiyor
30.10 3,5 24 Otomatik paso gotiirmiyor

.1981
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Tekrar
: Onarim Bozulma
Tezgdh . Ariza Stiresi Stiresi
Kodu Tarihi (h) (Giin) A r 1 z a
9.11.1981 4 7 Ana mil boya doniiyor
14.2.1982 1,5 82 Debriyaj kolu kamasi aginmig
22. 4.1982 16 | 57. Yiikte otomatik kolu boga glki§or
13.11.1982 20 166 Norton kutusunda sikisgma var
- 20. 5.1983 . 12 159 Tezgdh paso gotiirmiyor
.1. 9.1983 1 108 Araba sabitleme civatasi kopuk
11.12.1984 12,5 388 Digli kutusu ses yapiyor
2A.44.MC 19. 3.1980 16 - V-Kayiglari kopuk
1. 4.1980 2 11" ‘SabitlemeAcivat351 bozuk
8. 4.1980 1 6 Fener milinde bogluk var
4, 8.1980 9 97 Pompa arizali, sport sikisiyor
13.10.1980 19 56 Digli hilali asinmis
7.11.1980 10 17 Tezgéh paso gotiirmiyor
3.12.1980 40 22 Fener milinde bosluk var
13. 1.1981 2,5 34 Fren larelleri ayarsiz
12. 2.1981 29 26, Pompa motoru yanik
20. 3.1981 16,5 31 Kasnak kirik, kayis kopuk
5. 5.1981 165 37 Sanzuman ses yaplyor
14, 9.1981 1,5 111 Kavrama ayari bozuk
2,11.1981 1,5 1,5 Mil yataklarinda bosluk var
28.12.1981‘ 12 48 Kayiglar kopuk
2. 2.1982 24 730 Fener milinde bogluk var
23. 2.1982 32 18 Fener milinde bogluk var
8. 4.1982 26 64 Fener mili yatagi isiniyor
3. 5.1982 16,5 21 Fener milinde bosluk var

5.11.1982 9 150 Yataklar ayarsiz
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_ Onarim ~ Bozulma
Tezgdh Ariza - Siiresi Stiresi
Kodu Tarihi (h) (Gun) A r 1 z a
22. 1.1985 6 40 Kayiglar kopuk
25. 4.1983 4 79 Yataklarda 1sinma var
22. 8.1983 3 101 Kayiglar kopuk
18.10.1983 32 48 Lamelli kavrama kollari kirik
9. 2.1984 3 96 Fener milinde bogluk var
4, 4.1984 10,5 46 Kavrama ayarsiz
10. 4.1984 12 6 Fener milinde bogluk var
2A.45.MC 29. 1.1980 28 - Fener mili ayarsiz
15. 2.1980 5 RE Yag filtresinin contasi patlak
10. 3.1980 2 20 Diglilerin arasinda talag var,
3. 6.1980 1 69 Motor kayiglari deBisecek
22. 7.1980 7 42 Fener miliyataklarinda boglukvar
7.10.1980 1 62 Talag mili pim kesmis
28.11.1980 11 40 Fener mili yatagi kopuk
15.12.1980 7 14 Digli gobek civatasi kirik
2; 1.1981 33 15 Hilal kolu pimi karik
4, 3.1981 2 52 Tezgéh otomatikte dalma yapiyor
25. 5.1981 2 67 V-Kayiglar: kopuk
8. 6.1981 0,5 12 Lamelli kavrama ayarsiz
6.11.1981 4 116 Fener mili burg¢lari bozuk
21.11.1981 2 13 Kayis deéi@ecek
8. 4.1982 24 115 Digli kutusu bakimi
18. 2.1983 100 260 Paso hareket diglileri bozuk
7. 3.1983 4 14 Vites degi§tirmi§or
8.8.1983 2 131 V-Kayis1 kopuk

18.10.1983 12 60 Aviba ylirtimiiyor
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Onarim “Bozulma
Tezgéh  Ariza Stiresi Stiresi /
Kodu Tarihi (h) (Gin) A r 1 z a
2A.46.MC 21. 1.1980 16 - Otomatik kolu kirik
30. 1.1980 80 8 Hilal mandali kirak
15._351980 1 39 Devir kolu pimi kirak
24, 3.1980 12 7 Araba di§li burglari aginmig
22. 4.1980 3 25 Norton kolundaki pim diismiig
26. 5.1980 1 26 Frgn ayari bozuk
10. 6.1980 1 12 Yap borulari patlak
16. 6.1980 10 5 Devir kollarinda bosluk var
9.10.1980 10 95 Punta calismiyor
6.11.1980 1,5 19 Sport calismiyor
16.12.1980 3 34 Punta arizali
26. 2.1981 8 61 Digli kutu kasnak burcu aginmig
14. 4.1981 2 40 V-Kayislari kopuk
18. 5.1981 3,5 27 Kol otomatigi tutmuyor
©16.10.1981 7 128 Frenbalatalari civatasi gevgek
| 4.11.1981 24 14 Sanzuman ses yaplyor
6. 1.1982 7 53 Kasnak kamasi bozuk
19, 1.1982 7 11 Sport mili kontra somunlar: gevsek
15. 2.1982 11 23 Yiikte otomatik ilerleme duruyor
2. 3.1982 2,5 13 Otomatik kolu ayarsiz
10. 3.1982 10 7 Kasnak kamasi aginmis
12. 3.1982 9 2 Kasnak mili ses yapilyor
23. 3.1982 1 9 Disli kutusu ses yapiyor
26. 8.1982 15 120 Motor kasnak diglisi aginmis
16. 9.1982 21 17 V-Kayisi kopuk
26.10.1982 8 8 ilerleme kavrama pimi aginmig
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Onarim Bozulma
Tezgéh Ariza Stiresi  Siresi. -
Kodu Tarihi (h) (CGiiin) A r 1 z a
31. 1.1983 7,5 81 Otomatik hareket etmiyor
2A.47.MC 16. 1.1980 3,5 - Tezgdh konik isliyor
19. 6.1980 6,5 129 Rulman bozuk
21. 7.1980 1,5 B 27 Tekerlek pim kesmisg
13.10.1980 5,5'“' 78 Yag pompasi g¢alismiyor
12.11.1980 12 21 Yataklama bﬁrcu bozuk
21.11.1980" 8 8 Tezgdh paso gotiirmiiyor
23.12.1980° 29 27 Mil rulmanlari bozuk
26. 3.1981 6 79 Disli kutusu ses yapiyor
27. 7.1981 48 101 Tezgdh ses yapiyor
20. 8.1981 7 21 Tezgéh konik isliyor
13. 1.1982 13 122 Yag pompasi arlzéll
8. 2.1982 5 22 Cark tanzimindeki rulmanlar bozuk
19. 2.1982 2,5 10 Yag pompasl arizali
2. 8.1982 3,5 133 Sport mili kama ayar civatasi
sikmiyor
3. 9.1982 5,5 27 Fren balatasi bozuk
1.11.1982 5 45 Fren balatasi civatalari kopuk
22.12.1982 10,5 Lt Ilerleme diglileri ses yapiyor
4, 2.1983 8,5 37 Kizak kegeleri bozuk
13. 2.1984 6 316 Tezgih yag kagiriyor
2A.48.MC 9..1.1980 40 - Otomatik galismiyor
18. 1.1980 2,5 8 Tezgah konik isliyor
24. 3.1980 12 56 Araba sikigiyor
15. 4.1980 14 19 Sport calismiyor
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Onarim Bozulma
Tezgdh Araza Stiresi Stiresi ‘
Kodu Tarihi (h) (Giin) A r 1 z a
11. 3.1981 0,5 269 Su pompas1 basmiyor
27. 5.1981 1,5 63 = Kasnak kontra somunu gevgek
24, 6.1981 4 23 Otomatik kolu pimi karik
18. 8.1981 24,5 47 Digli kutusu ses yapiyor
28.10.1981 23 61 Tezgdh konik igliyor
10.12.1981 42 35 Pompa g¢alismiyor
11, 1.1982 16 26 Sportta bogluk var
15. 1.1982 48 4 Sport sikigiyor
3. 3.1982 18 40 Otomatikte ilerleme yapmiyor
13. 5.1982 10 61 Sport caligmiyor
26. 7.1982 7 61 Fener mili yatafi isiniyor
6.10.1982 19 57 Ana kavrama disglisi karak
17.11.1982 6 35 Kaénagln setskurlari yok
18. 1.1983 43 52 Otomatik kolu gecmiyor
28, 3.1983 19 " 59 Fener miliﬁden yag kagiriyor
1.11.1983 17 184 Sportta bogluk var
9.10.1984 | 4,5 284 Tezgdh kaziklama yapiyor
2A.49.MC 13.3.1980 8 - Otomatik tam kavrama yapmiyor
21. 5.1980 56 56 Sanzuman kapagl yag kagiriyor
12. 6.1980 2,5 18 Volan pimi kirik '
15. 7.1980 7,5 28 Arabanin otomatik pimi bozuk
28. 7.1980 6,5 11 Dizlideki bilya arizali
2.10.1980 48 53 Yataklar 1siniyor
9.10.1980 2 6 Fener milinde bosluk var

5.11.1980 9 ..- 18 Fener mili rulmani bozuk
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4 Onaram E?ZUlma
Tezgah Ariza | Sﬁresi”"~~°?ég§§ A r 1z a
Kodu Tarihi (h)
25.12.1980 7 43 Kalemlik arizali, pompa arizali
~ 23, 1.1981 22,5 24 Tezgah konik isliyor
+ 28, 1.1981 12 4 Pompa rulmanlari bozuk
3. 2.1981 5 5 Otomatik kolu satihbilyasi bozuk
7. 2.1981 7,5 4 " Devir kollara tutmuyor
27. 2.1981 40 17 Devirler calismiyor
22. 4.1981 1 - 46 ~ V-Kayiglari kopuk
12. 6.1981 17,5 40 Yagdeposuna'bor yagi karigiyor
24, 7.1981 40 36 Otomatik ilerleme kolu tutmuyor
8. 9.1981 16 39 Yag pompasi arizali
19. 1.1982 4 111 Kasnak keceleri yag kagiriyor
28. 8.1982 27 186 Yagi1 degisecek
9. 9.1982 59 9 Yég pompas1 arizali
22.12.1982 8 84 ilerlemeler atiyor
7.11.1983 4 270 Otomatik ayari bozuk
7.12.1983 44 26 Kamali mil bozuk
23. 2.1984 35 66 Kamali mil bozuk
22. 5.1984 14 74 Sanzumandan ses geliyor
2A.50.MC 29, 8.1980 88 - Punta mili bozuk
13. 1.1981 10 .~ 110 Otomatik atlfor
2A.51.MC 9. 5.1980 1,5 - Tezgdh dalma yapiyor
| 4. 9.1980 1,5 95 Otomatik kol pimi yok
10. 2.1982 0,5 486 V-Kayislari
7. 5.1982 8 72 Yatak baski pargasi kirik
26. 5.1982 1 15 Tezgah pasoda iglemiyor

11. 8.1983 13,5 368  Pompa arizali
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Onarim = Bozluma
Tezgéh Ariza Stiresi Stresi
Kodu Tarihi (h) (Giin) Ariza
14.11.1983 57 77 Rulmanlar bozuk
‘19. 3.1984 10 109 Sportta sikisma var
28.52.MC  22. 5.1980 9 - Digli milinin burcu aginmig
16. 7.1980 10,5 46 Punta konigi bozuk
'19.11.1980 16 - 99 Sport tagima dislisi bozuk
8.12.19801 1,5 16 Kumanda arizasi var
22.12.1980 4 | 12 Puntanin kama ve pimi kopuk
9. 2.1981 8 41 Milden yag kagagi var
28. 2.1981 8 17 Ventil bobini bozuk
18; 8.1981 1 142 Makas kol civatalari gevsek
23.11.1981 35 81 Araba tutukluk yapiyor
20. 1.1982 2,5 49 Kalemlik arizali
12. 6.1982 2 122 Gezer punta mili sikigik
23. 8.1982 4 58 Kalemlik arizali
25. 1.1983 6 126 Kavrama ayari bozuk
19.1 .1984 8,5 306 Punta altinda talag var
22. 3.1984 8 53 Punta ayna ekseninden yliksek
6. 4.1984 4 13 Tezgédh konik igliyor
30.10.1984 8 - 194 Sport kolu kirak
2A.53.MC 16. 1.1980 3,5 - Elektrik motoru arizali
3. 6.1980 2 115 Aynaya delik delinecek
28. 2.1981 7 222 Hareket kasnag1 rulmanlari bozuk
10. 8.1982 28 441 Tezgdh ¢aligirken ses yaplyor
- 9. 9.1982 8 25 Yag kagiriyor
5.10.1983 12 327 Sikisma yaplyor, ses yaplyor
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: Onarim bozulma
Tezgéh Ariza Siiresd siiresi
Kodu Tarihi (h) (Giin) A r 1 z a
17, 2.1984 48,5 114 Sanzuman ses yapiyor
19. 3.1984 6 .26 ‘VfKay1§1ﬁda bosluk var
2A.54.MC  25. 7.1980 40 - Elektrik motoru mil kesti
9. 9.1980 8 35 Sabit yatak mili sarmig
24, 9.1980 2 13 Sport somunu aginmis
2. 3.1981 2,5 130 Sport ses yapiyor
23. 5.1981 4 68 Lameller temiz degil
27.10.1981 3,5 133 Kizaklarda talas var
3.11.1981 3 4 Tezgéh konik isliyor
.17. 5.1982 7 166 Tezgdh terazide degil
25.12.1983 21,5 490 Otomatik ilerleme kolu bozuk
- 2A.55.MC 3. 1.1980 4 - Tezgédh konik igliyor
18. 1.1980 5 13 Punta ses yapiyor
30. 1.1980 7 10 Tezgdh konik isliyor
: 25.v3.1980 2,5 .. 47 Kalemlik arizala
17.. 4.1980 4,5 20 Dislilerden ses geliyor
’ 24, 4.1986 7 5 Puntanin altinda talas var
8.12.1980 2,5 183 Fenernﬁjj.yataklarlndaboglum:var
12.12.1980 6 4 Punta altinda capak var
2. 9.1981 8 221 Punta altinda gapak var
6. 5.1982 3 208 Kalemlik arizali
15. 1.1983 3 206 Kizaklar ¢izilmis
24.12.1984 10,5 593 Punta altinda capak var
2A.60.MC 8. 4.1980 15 - Yatak kecesi bozuk
6. 6.1980 2 - 47 Vag pompasi basmiyor

3. 3.1981 4 221 - Arka digliler ses yapiyor
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Onaram Bozulma
Tezgah Araza Siresi Suresi
Kodu Tarihi (h) (Giin) A r 1 z a
8. 6.1981 9,5 79 Fren lamelleri ayarsiz
21.11.1981 13,5 141 Fener milinde bosgluk var
.12. 2.1982 7 70 Fener milinde.b0§luk var
19. 4.1982 5 55 Yag pompasi arizali
24. 5.1982 16 29 Diglilerden ses geliyor
8. 6.1982 2 13 Kontra somun setskuru gevsek
24, 8.1982 2,5 63 Sport kamasi agiri sikisik
12.10.1982 18 37 Kol hilali karak
1. 7.1983 4 298 Fener milinde bogluk var
28. 7.1983 2 23 Talag mili a: . zala
18.10.1984 1 372 Yag pompasl basmiyor
21.12.1984 3,5 55 Sanzuman ses yaplyor
2A.61.MC 4, 8.1980 2 - Fren lamelleri ayari bozuk
17.10.1980 5 60 Kalemlik arizali
29.12.1980 5 57 Hilal civatasi kirik
5. 2.1981 8,5 32 Yag pompasi basmiyor
21. 2.1981 17 14 Fren pimi sikisik
28. 4.1981 3,5 55 Yag pompasi is gormiiyor
5. 5.1981 22 5 Disliler hareket etmiyor
26. 5.1981 39 17 Kasnak
. 13.11.1981 16,5 144 Tezgéhta titregim var
10.12.1981 2 23 Devir kolu digliden atiyor
25.12.1981 5 13 Digli kolu gecmiyor
4. 6.1982 24 136 Kavrama ayari bozuk
26. 7.1982 4 41 Debriyaj kolu kamasi yok
10. 2.1983 40 164 Tezydh konik igliyor




Tekrar

e

Onarim Bozulma
Tezgdh Araza Siiresi Siresi
Kodu Tarihi (h) (Gin) A r 1 z a
10. 8.1983 2,5 154 Kiramayer somunu gevsek
16.11.1983 50,5 82 Yag pompasl ¢aligmiyor
2A.62.MC 16. 4.1980 6,5 - ‘Lémellerin ayari bozuk
5.11.1980 4,5 161 Ana mili pim kesmig
6;11.1980 1 1 Lamellerin ayari bozuk
11.12.1980 6,5 30 Kumanda ve kavrama arizali
23, 1.1981 8,5 36 Pim karik
2. 2.1981 3 8 Debriyaj kolu tutmuyor
10. 3.1981 15 31 Ana mil donmilyor
24, 4.1981 4 38 Kayigin ayari bozuk
6. 5.1981 p) 9 Yag tesisati bozuk
13. 8.1981 6 83 Ayar civatasi gevgek
18.12.1981 3 107 Sportta bogluk var
15. 2.1982 32,5 49 Rulmanlar bozuk
9.10.1982 19 201 Sport kamasi aginmig
7.12.1982 49 32 Fener mili donmiiyor
17.12.1982 19.5 9 Sportta bogluk var
26. 1.1983 13 33 Kavrama mili gezme yaplyor
16. 2.1983 3 18 Fener mili dislisi setskuru gevsek
2A.63.MC 16. 1.1980 32,5 - Rulmanlar arizali
4. 3.1980 32,5 41 Vites kolu calismiyor
14. 3.1980 2 9 Araba otomatigi hareket etmiyor
17. 3.1980 5,5 2 Kavramalar temizlenecek
11. 4.1980 3,5 22 Ana milin pimi kopuk
N 25. 6.1980 13,5 60 Bobinde kisa devre var
' 19. 9.1980 2,5'” | 70 Ana mil pimi kopuk
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Onarim Bozulma
Tezgdh Ariza Siiresi Stiresi
Kodu _Tarihi (h) (Gtin) A r 1 z a
125.12.1980 1 78 Hareket kolu calismiyor
29.12.1980 | 7 3 Ana mil somunu sikigik
31.12.1980 16 2 Magnetik kavrama bobini yanik
14. 1.1981 2,5 11 Enine sport kamasi asinik
9. 4.1981 12 .13 Sport mili yamuk
10. 6.1981 5 49 Bobinde kisa devre var
5.11.1981 7 125 Fren lamelleri ayarsiz
9. 4.1982 2,5 132 Vites kolu ¢alismiyor
21. 4.1982 6 10 ilerleme sportu sikigiyor
24. 6.1982 4,5 54 Kalemlik arizali
9.12.1982 8 135 Devir kolu civatasi gevsek
. 16..4.1984 10 417 Magnetik kavrama arizali
2A.64.MC 10. 7.1980 11,5 - Yag pompasi filtresi tikali
30. 9.1980 4 66 Devir diglisi kamasi kirik
16. 2.1981 2,5 }13 Fren lamellerine yag gelmiyor
21. 2.1981 3 h 5 Fener milinde bogluk var
31. 3.1981 1 32 Kizak ara parcasi sokiilecek
22. 4.1981 1 19 . Kizak ara'pargaél sokiilecek
28. 7.1981 1,5 79 Tezgdh paso gotiirmiiyor
8. 4;1982 5,5 215 Elektrik motoru rulmani bozuk
23. 6.1982 1,5 64 Kavrama ayari bozuk
3. 7.1982 80 9 Otomatik ilerleme yapmiyor
23. 2.1983 2 191 Motor kayigy kopuk
8. 6.1983 2 89 Punta mili sikigik
2A.65.MC 16. 5.1980 2,5 - Tezgih paso gotiirmiyor
20.5.1980 5 2 Debriyaj kolu pimi kirik
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Onaraim Bozulma
Tezgah Ariza Stiresi Siiresi
Kodu Tarihi (h) (Giin) A r 1 z a
20. 8.1980 . 6 75 Ana mil pimi kirik
12. 11.1980 ‘2 66 Ana mil pimi kirik
14.11.1980 | 2 2 Kumanda arizasi var
31.12.1980 3 40 Sport arizali
26. 2.1981 4 48 Su pompasi arizali
16.10.1981 3,5 195  Kalemlik arizali
16. 6.1982 13,5 204 Punta calismiyor
19.11.1982 6 125 Sport sikisiyor
1. 3.1983 13 86 Sanzuman ses yaplLyor
3. 3.1983 8 2 Yag pompasi arizali
2A.66.MC 10. 4.1980 2,5 - Kalemlik arizalx
5. 5.1980 3 19 Tezghh paso gotiirmiiyor
27.10.1980 2,5 141 Vitesler galismiyor
11.12.1980 2 37 Ayna pimi kirak
17. 2.1981 144 57 Digli ve rulmanlar bozuk
13. 4.1981 50 47 Sportta fazla bosgluk var
19. 6.1981 5 54 Sport (iist) sikisik
16. 7.1981 15 23 Kavrama mili gezme yapiyor
7. 8.1981 1 119 |  Gezer punta rulmani bozuk
27. 1.1982 1,5 171 Sport sabitleme civatasi bozuk
23. 3.1982 4 47 Sport hareket etmiyor
18. 6.1982 7 74 Hareket kolu bosa galigiyor
30. 7.1982 §) 33 Sport sikigma yapiyor
7.12.1982 2 105 Kumanda arizasi var
14.12.1982 5,5 6 Yag pompasi arizali
28. 1.1983 1 38 Kavrama c¢alismiyor
5.10.1983 8,5 212 Fener mili emniyet somunu gevsel




Tekrar
Onarim Bozulma
Tezgdh Ariza Stiresi Stiresi
Kodu Tarihi (h) (Giin) A r 1 2z a
Z2A.67.MC 18.12.1980 . 2 T - Kaplin dayanma bilezigi asinmis
3; 2.1981 9,5 39 Vites kolu hilali karik
2. 7.1981 11 124 Devir degigtirﬁe kolu hilali karik
20.10.1981 9 94 Vites diglileri mili egik
23.11.1981 0,5 27 Konik islerden dalma yapiyor
11. 6.1983 10 472 Su hortumu patlak
2A.80.MC | 14, 3.1980 24 ; Araba kizaklari asinmig
24, 2.1981 5,5 283 Tezgah konik igliyor
13. 7.1981 16 115 Fener mili on yatagi bozuk
13. 2.1982 16 182 §anzuman kapagi yag kagiriyor
28. 4.1982 10 63 Tezgadh arabasi sikisgiyor
20. 4.1983 9 295 Talas milinin alti kose kiém1bozk
2A.81.MC 16. 1.1980 7 - Govdede yag kagagi var
| 15.10.1980 3 224 Sportta bogluk var
17.12.1980 3 49 Motor kasnagi kamasi bozuk
12, 7.1981 49 173 Sanzuman ses yapiyor
i 17. 6.1982 16 187 Puntada sikismalar var
: 6.10.1982 50 - 87 ' Sanzuman ses yaplyor
21.10.1932 1 13 Motor kéylgl bozuk
18. 5.1983 20 177 Kalemlik sport mili egik
, 22. 6.1983 24 29 Kalemlik enine sport mili egik
1. 6.1984 15 290 Sportta bogluk var.



