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Ozet

Bakim yonetim sisteminin temel hedefi; isletme biinyesinde yer alan kaynaklarin (insan, makine, tesis, donanim,
malzeme, para) en etkin ve verimli sekilde kullanilmasini saglamak, bakim personelinin ¢aligma verimini arttirmak,
beklenen ve beklenmeyen arizalari sifira yaklastirmaktir. Bu ¢alismanin amaci, bir tekstil isletmesinin boyahane
birimindeki kritik makineleri analiz etmek ve bu makineler icin bir bakim plani olugturmaktir. Kritik makinelerin
tespit edilmesinde FMEA analizi ve Toplam Ekipman Etkinliginden yararlanilmistir. Belirlenen kritik makineler
icin bakim planlarmin olusturulmasi amaciyla, ge¢cmis verilerden yararlanilarak, makine duruslarina neden olan
arizalarin dagilimlar1 incelenmistir. Elde edilen dagilimlarin periyodik bakim uygulamalaria uygun oldugu goéz-
lemlenmistir. Makine duruslarina neden olmayan, fakat ilerleyen zamanlarda ortaya ¢ikabilecek kiiciik arizalarin
engellenmesine yonelik dnleyici bakimlar da planlara dahil edilmistir. Calisma, sektorel bir 6rnek sunarak uygula-
ma alaninin gelismesine katki saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tekstil, Boyahane, Periyodik Bakim, FMEA Analizi, Toplam Ekipman Etkinligi

1. Giris

Bakim, varliklarin iyi durumlarinin korunmasi ve devaminin saglanmasina yonelik ¢calismalarin tamamini kapsar.
Sadece arizaya aninda miidahale gibi “reaktif” degil, rutin muayene, periyodik bakim, koruyucu bakim, yenileme
ve kondisyon izleme gibi “proaktif” gorevler de bakim fonksiyonu i¢indedir [1]. Bakim fonksiyonu, tiretim faali-
yetlerine paralel olarak yiiriitiiliir ve ¢esitleri su sekilde tanimlanabilir:

Muayene: Makinenin ¢aligsmasi durumunun kontrol edilmesidir.

Tamir Bakim (Acil Bakim — Onarim) (TB): Ariza olusumu sonrasi ilgili ekipmani yeniden aktif hale getirmek
icin uygulanan bakim (tamir) caligmalaridir.

Periyodik Bakim: Klasik diizene oturtulmus giinliik, haftalik, aylik veya yillik uygulanan bakim fonksiyonudur.
Koruyucu Bakim (KB): Muayene sonuglarina ve istatistiki verilere dayanan bakim ¢alismalaridir.
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Kestirimci Bakim (KESB): Ekipman calisirken donen parcalar {izerinde alinan termal, titresim Sl¢im degerleri,
istatistiki yontemler ve egilim ¢oziimleme teknikleri kullanilarak makinede ariza olugmadan tespit edilen ve gerekli
bakim g¢alismalarina yonlendiren yaklagimdir [1].

Bakim fonksiyonlarini igeren bakim — onarim sistemleri; liretimin veya hizmetin gerceklestirildigi tesis, hat, ma-
kine, techizat etkinligi ve verimliliginin, belirlenmig yonetim politikalartyla teknik spesifikasyonlara uygun bir
sekilde, yeterli diizeyde olmasini saglamak {izere kurulur. Makine ve ekipmanin imalat veya hizmet sektoriinde
arizaya ugramasi ya da durmasi; iiretim kapasitesi, iiretim maliyetleri, iiriin ve hizmet kalitesi, is géren ve miisteri
giivenligi, miisteri tatmini gibi hususlarda iiretim akisi, verimlilik ve maliyetler tizerinde dogrudan etkili olur [1].

Bu ¢aligmanin amaci, bir tekstil isletmesinin boyahane birimindeki kritik makinalarin belirlenmesi ve ilgili makina-
lar i¢in bakim planlarinin gelistirilmesidir. Ayrica, arizalarin makinalarda ne gibi kayiplara yol actig1 tespit edilip,
bakim caligmalarinin yonetiminin etkinliginin artirilmasi da amaglanmaktadir. Bakim prosediirleri dogrultusunda
olusturulan bakim planlarmin plansiz makina duruslarinin yarattig1 tiretim kayiplarinin azaltilmasina katki sagla-
mas1 beklenmektedir.

2. Metot

Uygulama, Denizli’de bir tekstil igletmesinde gerceklestirilmigtir. Uygulamanin ilk adimi kritik makinelerin be-
lirlenmesidir. Kritik makineler belirlenirken, boyahane birimi kendi igerisinde iiriin gruplarina gore alt birimlere
ayrilmistir. Oncelikli olarak kritik arizalar, daha sonra kritik arizalar gergeklestigi kritik birimler belirlenip o
birimlerdeki hangi makinalarin kritik oldugu tespit edilmistir. Belirlenen makinalarin su anda ne durumda oldugu
gostermek adma her biri i¢in Toplam Ekipman Etkinligi degeri hesaplanmistir. Ayrica hangi tiriinlerinin hangi
makinalardan gegctigini, dar bogazi olusturan makinalarin hangileri oldugunun tespiti i¢in ise 1-0 matrisi olustu-
rulmusgtur. Bu analizler sonucunda bakim ¢aligmalarinin 6ncelikli hangi makinalara yoneltilmesi gerektigine karar
verilmistir. Ge¢mis verilerden yararlanilarak, makinalarin durmalarina sebep olabilecek arizalarin dagilimlari ince-
lenmistir. Yapilan incelemeler ile birlikte ortaya ¢ikan dagilimlarin hangi bakim politikasina uygun olduguna karar
verilmis bir yillik bakim planlar olusturulmustur. Makinalarin durmasina sebep olmayan, fakat ilerleyen zamanlar-
da ortaya ¢ikabilecek ufak ¢apli arizalarin bakimlari da bu plana dahil edilmistir.

Calismada oncelikli kullanilan metot hata tiirii ve etkileri analizi (FMEA) yontemi; sistem ve {irlin tasarimu, liretim
stireci ve bakim faaliyetleri tasariminda kullanilabilecek en etkileyici yontem olup dogru uygulanmasi halinde
firmalara oldukga fazla yarar getirecek bir kalite teknigi olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Yontemin uygulamasi sirasin-
daki temel hedef, olas1 hatanin sebebinin dolayisi ile hatanin etkisinin minimuma indirilmesidir [2].

FMEA; tasarim, proses, sistem ve hizmet konularina odaklanarak olasi hatalari, yanlislar1 ve problemleri tiiketi-
ciye ulasmadan once tespit edip, tanimlayip yok etmeyi amaglayan bir miihendislik teknigidir. FMEA tehlikelerin
tanimlanmasi ve risklerin degerlendirilmesinde kullanilan pratik yontemlerden birisi olup ekip ¢alismasini gerekli
kilmaktadir [3].

Standart FMEA siirecinde hata tiirlerinin olusum, siddet ve tespit edilebilme degerlendirmeleri su sekilde gosteri-
lebilir:

Siddet (A) Degerini Belirleme: Siddet, olast hatanin miisteriyi etkileyen sonuglarinin analizidir [4]. Hatanin sidde-
ti etkiye karsilik gelen degerdir ve aralarinda dogrusal bir iligki vardir. Siddet degerleri, hatanin miisteri iizerindeki
etkisinin biiyiikliigiine gore degerlendirili. FMEA ekibi ROS hesaplamalarinda uygulamak iizere belirledigi hata
cesidine istinaden 1-10 arasinda bir deger secerek ROS degerini olusturan siddet faktdriinii belirler.

Olusum (O) Degerini Belirleme: FMEA caligmalarinda hatanin meydana gelme olasiliginin degeri i¢in ¢esitli ola-
silik araliklarinin oldugu bir tablodan yararlanilir [4]. Olugum degeri, hatanin olusma sikligina gore degerlendirilir.
Bu anlayisa paralel olarak, olusturulan FMEA ekibi ROS hesaplamalarinda kullanmak iizere belirledigi hata tiiriine
istinaden, 1-10 aras1 bir deger segerek risk dncelik katsayisini olusturan olasilik faktoriinii belirler.
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Tespit (S) Degerini Belirlenmesi: Tespit edilebilirlik, mevcut kontroller sonucunda hatanin belirlenerek miiste-
riye ulagsmasini engelleme derecesidir bagka bir deyisle isletmenin hatay1 tespit edebilme yetenegidir [4]. Tespit
edilebilirlik, hatanin saptanabilme derecesine gore degerlendirilir. Olusturulan FMEA ekibi ROS hesaplamalarinda
kullanmak iizere belirledigi hata tiiriine istinaden 1-10 aras1 bir deger secerek ROS’ii olusturan tespit edilebilirlik
faktoriinii belirler.

Risk Oncelik Puam (ROS) Hesaplanmasi: Kritiklik derecesini belirleyen deger, ROS degeridir. Risk Oncelik
Sayisi, hatanin belirlenen olas1 olusum degeri (O), hatanin agirlik, ya da siddet degeri (A) ve hatanin tespit edilebi-
lirlik (S) degerleri kullamilarak elde edilir. ROS degeri formiilii su sekildedir:

ROS=0xAxS 2.1.

Literatiirde, FMEA uygulamalarinda ROS degerlerine gore diizeltici dnlem alma kararlar1 su 6lgiitlere gore yapil-
maktadar:

@ ROS < 40 ise 6nlem almaya gerek yoktur.
@ 40 <ROS < 100 6nlem alinmasinda fayda vardir.
@ ROS > 100 ise mutlaka 6nlem alinmas1 gerekir.

FMEA yonteminden sonra belirlenen kritik makinelerin performans degerlerini incelemek iizere toplam ekipman
etkinligi (TEE) yontemi kullanilmistir. Toplam ekipman etkinligi (TEE) yontemi; isletmede kullanilan ekipmanla-
rin verimliligini tespit etmek i¢in kullanilan bir 6lgiit olarak ifade edilmektedir. Toplam ekipman etkinligi, makine
ve tesislerin hangi etkinlikte kullanildigini 6lgen, yalin tiretim ve toplam verimli bakim uygulamalarinin basarisin-
da anahtar rol oynayan énemli bir parametredir [5]. Toplam ekipman etkinligi kavramu; iretilen kaliteli iir{in orani,
makinelerin uygunlugu ve performans etkinligi kavramlariyla iliskilidir [6]. Bu kapsamda hesaplanmas1 gereken
degerler ve bunlarla iligkili formiiller su sekildedir:

Uretim Zamam = isleme siiresi — Planl durus siiresi 2.2.
Net Uretim Zamam = Isleme siiresi — Planli durus siiresi— Plansiz durus siiresi 2.3.
Ekipman Kullanim Degeri = [Uretim zaman1 / Net iiretim zamani] x 100 2.4.
Performans Etkinligi = [(Teorik ¢cevrim zamani x Uretilen hatasiz iiriin say1s1 x Uretim zamani] x 100 2.5.
Kaliteli Uriin Oram = [(Uretilen iiriin miktar: — Uretilen hatal1 iiriin miktar1 — Yeniden islenen iiriin miktar1) /
Uretilen iiriin miktar1] x 100 2.6.
Toplam Ekipman Etkinligi = Ekipman Kullanim Degeri x Performans Etkinligi x Kaliteli Uriin Orani 2.7.

Belirlenen makineler igin bir bakim planinin olusturulmas: amaciyla her makinenin kendi kritik arizalar1 kullani-
larak arizalar arasi gecen siireleri (AAOS) hesaplanmistir. AAOS, bir sistemde 2 ariza arasinda gegen ortalama
stiredir. Arizalar aras1 gegen siire degerlerinin, Arena simiilasyon yaziliminin Input Analyzer modiilii yardimu ile
dagilimlar1 belirlenmistir. Belirlenen bu dagilimlardan koruyucu bakim planlamasina uygun olan arizalar i¢in ari-
zalarin olustugu makinelere periyodik bakim planlari dngoriilmiistiir.

3. Uygulama

Bu uygulamada ilk agama olan kritik makinelerin belirlenmesi i¢in boyahane boliimiiniin 4 ana birimi incelenmistir.
Her bir birim i¢in FMEA Analizi gergeklestirilmistir. Son 3 yilda olusan 11.446 arizadan 382 ariza grubu belirlen-
mis daha sonra kritik arizalar belirlenip, o arizalarin hangi makinelerde gézlemlendigi tespit edilmistir.

Potansiyel hata tiirleri belirlenirken fabrikanin son 3 yillik ariza verilerinden yararlanilmistir. Son 3 yilda birim-
lerde hangi arizalarin meydana geldigi tespit edilmistir. Olusan arizalarin nedenleri ve etkileri, birim sorumlulart
yardimiyla belirlenmistir. Arizalarin siddet, olusum ve tespit derecelendirilmesi ile birlikte risk 6ncelik sayilarinin
degerlendirilmis, ROS degeri 100’den biiyiik olan arizalar kritik olarak belirlenmistir. Arizalar ROS degerlerine
gore siralandiginda kritik arizalarin kumag boyama biriminden HT, Santrifiij ve Kurutma alt birimlerinde gercek-
lestigi goriilmiistiir. HT, santrifiij ve kurutma biriminde meydana gelen kritik arizalarin hangi makinelerde gézlem-
lendigi grafik yardimiyla ortaya konmustur. Grafikte ¢ikan sonuglara gére HT alt biriminde PMM455, PMM303
ve PMM304 makinelerinin; santrifiij alt biriminde SANT1, kurutma alt biriminde ise RAMOZ3 makinesinin kritik
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makineler oldugu gézlemlenmistir. Tablo 1’de uygulamanin kii¢iik bir boliimii 6rneklenmistir.

Tablo 1. Ornek FMEA Tablosu

FMEA
Hata Modunun Hatanin Hata Onlevici
Birimler Potansiyel Hata Potansiyel Potansiyel Sebep ¥ S R.O.S.
o A Prosesler
Etkileri Mekanizmalar:
L Emniyetin Hata o6nleyici
Makinenin islem agmamasi,
Basing Arizasi . . proses 4 128
gorememesi buhar vanasiin
bulunmamaktadir.
kagirmasi
Makine i¢in Vananin kege Hata 6nleyici
Buhar Arizasi gereken 1s1s1nin ve yayinin zarar proses 3 120
saglanamamasi gormesi bulunmamaktadir.
HT L Elekiriksel Hata 6nleyici
; . Makinenin iglem dalgalanmalar
Inventor Arizasi . - . proses 4 112
gérememesi ve nemli ortam
bulunmamaktadir.
olusmasi
Maklnen{n Pompanin Hata onleyici
. maddeyi
Dozajlama Arizas1 calismamasi veya proses 4 252
almamasi gereken
vananin agmamasl bulunmamaktadir.
zamanda almasi
Santrifiij freni kopmas, Makinenin Frcin bal&itasmm Hata dnleyici
baglandig1 sacin proses 4 196
tutmamast durdurulmamasi
kirilmasi bulunmamaktadir.
Santrifiij
Gobek kas.r}aglnl.xl Makinenin Kasnag tutan Hata 6nleyici
gikmasi, digmesi, alismamasi civatanin kirilmasi proses 3 135
kayisinin kopmasi galty bulunmamaktadr.
: .. Makinenin Elektrigin Hata dnleyici
Inventér Arizasi alismamasi dengesiz selmesi proses 4 192
gl eesiz g bulunmamaktadir.
Tiirban
Malin dengesiz Motorun Hata 6nleyici
Fan Arizasi savrulmasi ya da bakiminin proses 3 192
hi¢ savrulmamasi yapilmamasi bulunmamaktadir.

Ornek olarak HT alt biriminde olusan kritik arizalar ve bu arizalarin yogun gerceklestigi makineler Tablo 2’ de

gosterilmistir.
Tablo 2. Kritik Arizalar Tablosu

Kritik Arizalar PMM-303 PMM-455 PMM-304

Basing 0 2 2
Buhar 16 19 26
Conta (buhar vanasi) 26 27 31
Conta (sogutma vanasi) 3 19 3
Dozajlama 27 12 15
Inventor 2 0 1
Pompa 44 24 14
Pano 6 1 10
TOPLAM 124 104 102

HT alt biriminde olusan kritik arizalarin alt birimdeki tiim makinelere gore dagilimi Sekil 1’deki gibidir.
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Sekil 1 HT Boyama Birimi Grafigi

Boyahane boliimiinde gerceklestirilen FMEA Analizi sonucunda kritik makineler, HT alt birimindeki PMM303,
PMM304, PMM455 makineleri, santrifiij alt birimindeki SANT1, Kurutma alt birimindeki RAMOZ3 ve birimler
aras1 ortak kullanilan DIKISMAK makinesi olarak belirlenmistir. Bu makinelerden yalnizca SANT1 makinesine
eldeki verilerin yetersizligi nedeniyle Toplam Ekipman Etkinligi uygulanamamistir. TEE, 2017 yilinin ilk 6 aymin
verilerini igermektedir. Isletmede giinde 3 vardiya ve haftanin 6 giinii ¢calisilmaktadir. Her vardiya 8 saatten olus-
maktadir. Bu siire igerisinde fabrikada planli durus mevcut degildir.

PMM 455 Makinasi icin Toplam Ekipman Etkinligi:
2017 yilin ilk 6 ay1 baz alinarak hesaplanan toplam ¢aligma siiresi dakika bazinda 224.640 dakikadir.

Kullanilabilirlik

Toplam Calisma Siiresi =224.640 dakika

Toplam Plansiz duraklamalar = 77.417,6 dakika

Net Uretim Zamani: (224.640 - 77.417,6) = 147.222,4 dakika

Kullanilabilirlik: [(Net Uretim Zamani/Uretim Zamani)] *¥100 = 65,537

Performans Etkinligi

Uretim zaman1: 224.640 dakika

Teorik ¢cevrim zamani: 1,68 dk /birim

Uretilen hatasiz iiriin say1s1: 116.301 ton

Performans Etkinligi: [(Uretilen Miktar *Teorik Cevrim Zamani* Uretim Zamani)] *100 = 86,9771
Kaliteli Uriin Oram

Kaliteli {iriin oran1: [(Uretilen miktar-Hatali miktar — Yeniden islenen miktar) / (Uretilen miktar)] *100 = 92,8418
Toplam Ekipman Etkinligi

Toplam Ekipman Etkinligi= Kullanilabilirlik *Performans Etkinligi* Kalite Seviyesi

Toplam Ekipman Etkinligi= (0,65537*0,869771%0,928418) *100

Toplam Ekipman Etkinligi= %52,9219

PMM 303 Makinasi igin Toplam Ekipman Etkinligi:

Kullanilabilirlik
Toplam Calisma Siiresi =224.640 dakika
Toplam Plansiz duraklamalar = 51.347dakika
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Net Uretim Zamani: (224.640 — 51.347) = 173.293 dakika

Kullanilabilirlik: [(Net Uretim Zamani/Uretim Zaman1)] *¥100 = 77,1425

Performans Etkinligi

Uretim zaman1: 224.640 dakika

Teorik ¢evrim zamani: 1,68 dk /birim

Uretilen hatasiz iiriin say1s1: 113.795.8 ton

Performans Etkinligi: [(Uretilen Miktar *Teorik Cevrim Zamanmi* Uretim Zamani)] *100 = 85,10372
Kaliteli Uriin Oram

Kaliteli {irtin oran1: [(Uretilen miktar-Hatali miktar — Yeniden islenen miktar) / (Uretilen miktar)] *100 = 90,483
Toplam Ekipman Etkinligi

Toplam Ekipman Etkinligi= Kullanilabilirlik *Performans Etkinligi* Kalite Seviyesi

Toplam Ekipman Etkinligi= (0,771425%0,8510372%0,90483) *100

Toplam Ekipman Etkinligi= %59,4031

PMM 304 Makinasi igin Toplam Ekipman Etkinligi:

Kullanilabilirlik

Toplam Caligma Siiresi =224.640 dakika

Toplam Plansiz duraklamalar = 70.010,5 dakika

Net Uretim Zamant: (224.640 — 70.010,5) = 154.629,5 dakika

Kullanilabilirlik: [(Net Uretim Zamany/Uretim Zamani1)] *100 = 68,8344

Performans Etkinligi

Uretim zaman1: 224.640 dakika

Teorik ¢evrim zamani: 1,68 dk /birim

Uretilen hatasiz iiriin say1s1: 116.525,1 ton

Performans Etkinligi: [(Uretilen Miktar *Teorik Cevrim Zamani* Uretim Zamani)] *100 = 87,1448695
Kaliteli Uriin Oram

Kaliteli iirtin oran1: [(Uretilen miktar-Hatali miktar — Yeniden islenen miktar) / (Uretilen miktar)] *100 = 93,0481
Toplam Ekipman Etkinligi

Toplam Ekipman Etkinligi= Kullanilabilirlik *Performans Etkinligi* Kalite Seviyesi

Toplam Ekipman Etkinligi= (0,688344*0,871448695%*0,930481) *100

Toplam Ekipman Etkinligi= %55,8155

RAMOZ3 Makinasi icin Toplam Ekipman Etkinligi:

Kullanilabilirlik

Toplam Caligma Siiresi =224.640 dakika

Toplam Plansiz duraklamalar = 59.735,4 dakika

Net Uretim Zamani: (224.640 — 70.010,5) = 164.904,6 dakika

Kullanilabilirlik: [(Net Uretim Zamany/Uretim Zamani1)] *100 = 73,4084

Performans Etkinligi

Uretim zaman1: 224.640 dakika

Teorik ¢evrim zamani: 0,11 dk /birim

Uretilen hatasiz iiriin say1s1: 1.755.187,2ton

Performans Etkinligi: [(Uretilen Miktar *Teorik Cevrim Zamani* Uretim Zamani)] *100 = 85,9467
Kaliteli Uriin Oram

Kaliteli iirin orani: [(Uretilen miktar-Hatali miktar — Yeniden islenen miktar) / (Uretilen miktar)] *100 = 93,34470
Toplam Ekipman Etkinligi

Toplam Ekipman Etkinligi= Kullanilabilirlik *Performans Etkinligi* Kalite Seviyesi

Toplam Ekipman Etkinligi= (0,734084%0,859467*0,9334470) *100

Toplam Ekipman Etkinligi= %58,8931
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Tablo 5. RAMOZ3 invertdr arizast icin AAOS degerleri

Invertor Arizas
Ariza Ariza AAOS Saat bazinda
(tarih) (saat) (Saat) | ariza olusumu |
1.01.2016 00:00:00
25.01.2016 13:12:39 517,21
30.05.2016 | 14:03:34 2616,84 3134,05
2.08.2016 14:45:51 1344,70 4478.76
26.07.2017 | 10:15:25 7387,49 11866,25
7.08.2017 18:53:20 272,63 12138,88
6.09.2017 09:38:40 638,75 12777,64
20.10.2017 14:22:51 940,73 13718,38
28.10.2017 [ 00:52:04 178,48 13896,86
27.11.2017 13:33:26 636,68 14533,55
8.01.2018 11:36:00 886,04 15419,6
19.01.2018 18:00:00 270,4 15690
22.01.2018 11:45:00 65,75 15755,75
5.03.2018 22:51:00 899,1 16654,85
2.04.2018 12:42:00 589,85 17244,7
1.06.2018 17:21:00 1276,65 18521,35
8.08.2018 20:15:11 1418,90 19940,25
8.08.2018 22:14:19 25,98 19966,23
27.08.2018 13:19:25 399,08 20365,32
7.09.2018 07:29:11 258,16 20623,48
10.09.2018 10:15:40 74,77 20698,26
18.10.2018 | 02:11:01 807,92 21506,18
10.11.2018 | 00:18:23 502,12 22008,30
4.12.2018 15:22:46 519,07 2252737
18.12.2018 | 00:13:01 296,8375 2282421
24.12.2018 17:03:11 160,83 22985,05

Tiim kritik makineler ve kritik arizalar igin AAOS degerleri hesaplanmistir. Bu degerlerin dagilimlari Input Anal-
yzer yardimiyla belirlenmistir. Bir makinedeki ger¢eklesen bir arizanin dagilimi ile elde edilen ortalama, kritik
makinenin arizaya gececek ortalama zamani gostermektedir. Tablo 6’de kritik makine ve arizalar ig¢in bulunan
dagilimlar ve bakim periyodlart verilmigtir.
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Tablo 6. AAOS dagilimlari ve bakim periyodlart

. - .| Ornek Ortalama . . Bakim
Makineler Arizalar AAOS Dagilimlar: ve Parametreleri (saat) Bakim Periyodlari (giin) Kodlar1
PMM303 Pompa 9 + WEIB(416, 0.747) 511 21 B1
PMM455 Pompa 24 + EXPO(914) 938 39
PMM303 Buhar 6+ GAMM(573, 0.731) 425 17 B1
PMM304
PMM455 Dozajlama 29 + WEIB(391, 0.743) 500 200 B2
Fren 24 + WEIB(148, 0.588) 242 10 B1
SANT1
Kayis 42 + EXPO(843) 845 35 B2
Invertor 25+ WEIB(775, 0.776) 936 39 Bl
. Kapak 25+ WEIB(617, 0.736) 778 32 B2
RAMOZ3
Palet 24 + WEIB(367, 0.682) 486 20 B3
Hava Hortumu | 24 + EXPO(472) 496 20 B4
Dikis 25+ LOGN(375, 1.53e+003) 252 10 B1
L. Igne 3+ LOGN(162, 260) 157 6 B2
DIKISMAK
Kablo 4+ EXPO(368) 372 15 B3
Kayis 26 + LOGN(723, 3.93e+003) 359 14 B4

AAOS dagilimlar1 weibull, Gistel, gamma, normal ve lognormal dagilimlar ile modellenebilir. Bu dagilimlar, pe-
riyodik bakim planlamasi i¢in uygun dagilimlardir. Bu nedenle tesise onerilebilecek bakim politikasi, periyodik
bakim politikasidir. Kritik makineler i¢in dngoriilen, belirlenen kritik ariza olugsmadan dnce bakim c¢alismalarinin
gerceklesmesidir. Elde bulunan gegmise doniik ariza verileri baz alinarak olusturulan periyodlar ile iki bakim pe-
riyodu arasinda olusabilecek ani arizalarin minimizasyonunun saglanmasi amaglanmistir. Tiim kritik makinelerin
kritik arizalar1 i¢in bakim periyodlarna bagl olarak bakim cizelgeleri olusturulmustur. Ornek olarak bakim peri-
yodlar1 belirlenen RAMOZ3 makinesinin palet arizas1 i¢in olusturulan bakim ¢izelgesinin bir boliimii Tablo 7°da

gosterilmigtir.
Tablo 7. RAMOZ3 Palet arizas1 bakim ¢izelgesi
Makine Arniza Tiirii Bak‘lm . Bakim Bakim Tiirii Bakim Talimatlar
Tarihleri Kodu

«Biitiin paletler sokiiliir ve uygun bir kaba yerlestirilir.
Paletlerin Palet yikama kimyasali 1-20 oraninda sulandirilir.
RAMOZ3 | Palet Problemi 15.01.2020 B3 actie *Kabin buhar ile 1sitilmas1 saglanir ve 30 dakika kaynatilir.
Yikanmast . S . R
*Kaynama iglemi bittikten sonra tizerinde higbir kimyasal
kalmayacak sekilde durulanir.

«Biitiin paletler sokiiliir ve uygun bir kaba yerlestirilir.
Paletlerin Palet yikama kimyasali 1-20 oraninda sulandirilir.
RAMOZ3 | Palet Problemi 4.02.2020 B3 *Kabin buhar ile 1sitilmasi saglanir ve 30 dakika kaynatilir.

Yikanmast *Kaynama islemi bittikten sonra iizerinde higbir kimyasal
kalmayacak sekilde durulanir.
«Biitiin paletler sokiiliir ve uygun bir kaba yerlestirilir.
. Palet yikama kimyasal1 1-20 oraninda sulandirilir.
Paletlerin

RAMOZ3 | Palet Problemi 24.02.2020 B3 *Kabin buhar ile 1sitilmas1 saglanir ve 30 dakika kaynatilir.
Yikanmast . S . C
*Kaynama iglemi bittikten sonra tizerinde higbir kimyasal
kalmayacak sekilde durulanir.
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Tablo 8. Tiim kritik makineler i¢in hazirlanan 1 aylik bakim plant

MAKINE

PMM303
PMMA455
ORTAK
SANT1
RAMOZ3
DIKISMAK

TARIH

1.01.2020
2.01.2020
3.01.2020
4.01.2020
5.01.2020
6.01.2020 B2
7.01.2020
8.01.2020
9.01.2020
10.01.2020 Bl Bl
11.01.2020
12.01.2020
13.01.2020
14.01.2020
15.01.2020 B3
16.01.2020 B4
17.01.2020 Bl
18.01.2020
19.01.2020
20.01.2020 B2 B3/B4
21.01.2020 Bl
22.01.2020
23.01.2020
24.01.2020
25.01.2020
26.01.2020
27.01.2020
28.01.2020
29.01.2020
30.01.2020
31.01.2020
1.02.2020 B2

Tablo 6’da verilen arizalar ve arizalara uygulanacak bakim kodlari, olusturulan bakim planinin 1 aylik periyodunda
bakim yapilmasi gereken makineler ve bakim tarihlerine gére Tablo 8’de gdsterilmistir.
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4. Sonug¢ ve Degerlendirme

Calismada bir tekstil igletmesine ait boyahane boliimii i¢indeki potansiyel hatalar tespit edilmistir. Ger¢eklestiri-
len FMEA analizi sonucunda ROS degeri 100’den biiyiik olan hatalar kritik hata olarak belirlenmistir. Bu hatalar
HT birimi, Santrifiij birimi ve Kurutma biriminde ger¢eklesmektedir. Kritik makinelerin hangileri oldugunu tespit
etmek i¢in kritik hatalarm hangi makinelerde gézlemlendigi grafik yardimiyla ortaya konulmustur. Sonug olarak
HT birimindeki PMM455, PMM303, PMM304, DIKISMAK, Santrifiij birimindeki SANT1, Kurutma birimindeki
RAMOZ3’iin kritik arizalar1 gsteren kritik makineler oldugu sonucuna varilmistir. Uygulamanimn bakim planla-
masi1 asamasinda ise, Oncelikle biitiin makinelerin tiim arizalari igin dagilim grafikleri olugturulmustur. Fakat veri
yetersizliginden dolay1 bazi ¢aligma prensipleri ayni olan makineler igin ortak olusan bazi arizalarin gegmise doniik
verileri ortak bir zaman ¢izelgesinde alinmistir. Makinelerin periyodik bakim politikasina uygun olduklari; olustur-
duklart dagilimlar ile kanitlanmistir. Dagilimlar ile elde edilen ortalamalar, kritik makinelerin ariza yapmadan gege-
cek ortalama zamanlarini gostermektedir. Ayrica bu islemler, FMEA analizinde olusma sikliklari yiiksek, siddetleri
daha diisiik degerlendirilen arizalar i¢in de tekrarlanmistir. Burada amag, kiigiik periyotlara bagl arizalarin bakim
planlanmasinin olusturulmasidir. Diger degerlendirmeler ile birlikte sonug olarak, tiim kritik makineler ve arizalar
icin periyodik bakim planlar1 olusturulmustur. Calismanin tekstil sektdriinde uygulama 6rnegi sunarak literatiire
katk1 sagladig1 diistinilmektedir.
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