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Giiniimiizde isletmelerin tirtinlerine uygun fiyat vermeleri, iriin teslimatlarin1 zamaninda yapmalari ve
kalite konusunda giivenilir olmalar1 rekabet diizeylerinin temel gostergeleri arasindadir. Rekabetciligin
saglanmasinda ve korunmasinda bakim onemli bir destek siirecidir. Uretim ve hizmet sektoriinde bakim
faaliyetleri, fiziksel altyapiy1 hazir ve nitelikli tutarak tiretim faaliyetlerin devamliliginin saglanmasi, ma-
liyetlerin indirgenmesi ve miisteri potansiyelinin korunmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle

bakim siireglerinin yonetim, planlama ve izleme agamalarinin bilisim teknolojileriyle desteklenerek etkin
bir sekilde yiiriitiilmesi gerekmektedir.

Calisma kapsaminda is siireg yonetimi (ISY) ve is siireg yeniden miithendisligi (ISYM) geregi mevcut
durumda manuel olarak yiiriitiilen siireclerin bilgi teknolojileri ile desteklenerek yeniden tasarlanmasi so-
nucu kurumsal kaynak planlama (KKP) sistemlerine entegre ¢alisacak bakim modiillerine yonelik tasarim
gereksinimleri ortaya konulmustur. Bakim faaliyetlerinin verimliligini arttirmak ve izlemini kolaylastirmak
amaciyla, is modellemesi IBM Business Modeler programi ve is siire¢ yonetimi simgeleri kullanilarak,
sistem performans gostergelerini de dikkate alan bir bakim yonetim sistemi tasarimi gerceklestirilmistir.
Calismada sunulan sistem Onerisinin, bakim siireclerini, dijitallesme kapsaminda bilisim teknolojilerine
dayali gelistirmek ve kurumsal kaynak yonetimi yazilimlarina entegre etmek amacina sahip basta imalat
sektorii olmak iizere birgok kurulus icin katki saglayacag: diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Is Siire¢ Yonetimi Simgeleri (ISYS), Bakim Planlamasi, Kurumsal Kaynak Planlama
(KKP), Is Siire¢ Yonetimi (ISY), Is Stire¢ Yeniden Miihendisligi (ISYM), Dijitallesme.

Modelling Performance Criteria Based Maintenance Management
Module by Using Business Process Management Approach

ABSTRACT

Today, offering the best price, meeting delivery due dates and being trustworthy for quality are among
competitiveness’ indicators for companies. To keep competitiveness at a high level, maintenance serves as
an important support process. Maintenance activities in manufacturing and service sector, by keeping the
physical capacity ready and reliable, play an important role in sustaining production, reducing cost, and
keeping customers happy. Therefore, maintenance operations like management, planning and monitoring
need to be carried out efficiently with the support of information technologies.

In this study, design requirements are described for maintenance modules integrated in enterprise resource
planning (ERP) systems as a result of the redesign of the processes that are currently carried out manually
using business process management (BPM) and business process reengineering (BPR) supported by
information technologies. To increase the efficiency of the maintenance activities and to facilitate monitoring,
maintenance management system is designed considering system performance indicators by using the IBM
Business Modeler program and business process management notation (BPMN). The proposed system will
contribute to many companies primarily in manufacturing whose aim is to improve maintenance processes
in the context of digitalization and integrating them into enterprise resource planning software.

Keywords: Business Process Management Notation (BPMN), Maintenance Planning, Enterprise Resource
Planning (ERP), Business Process Management (BPM), Business Process Reengineering (BPR), Digitalization
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A

EXTENDED ABSTRACT

Introduction

In today’s competitive market environment, it has become an obligation for companies to continuously
improve their processes to protect their customer potential. One of the most important reasons for
this obligation is that technological developments progress too quickly to be followed. In addition,
because of the development of technology and the increase of mechanization, companies must take
the necessary measures to maintain the healthy working conditions of their production hardware.
In this way, high-cost machines and equipment will be able to operate at the desired level of safety
and reliability, while maintaining the production quality. For this reason, maintenance activities
are important in terms of the efficiency and sustainability of the processes. Therefore, maintenance
processes should be defined and analyzed, and especially manual processes should be digitalized by
supporting them with information technologies. In the digitalization process, the process should be
improved by adopting the business process management (BPM) approach and applying the steps in
the process management cycle.

Maintenance activities are carried out to ensure that machines and equipment perform their desired
functions in the best and expected level. It covers activities such as repair and lubrication. Generally,
maintenance activities are divided into two main groups as unscheduled / breakdown and scheduled
maintenance. Scheduled maintenance activities are also divided into three groups. These are periodic,
preventive, and predictive maintenance. Unscheduled maintenance is a maintenance technique
performed when the machine or equipment becomes unusable because of breakdown. No action is
taken before the breakdown occurs and the machine or equipment continues to be operated until the
breakdown occurs. This method is widely applied in plants and workshops that have many spares and
produce with inexpensive machines. Planned maintenance is a maintenance repair process carried
out within the specified plans and programs using measurement techniques, statistical information,
and experience. The purpose of planned maintenance is to increase efficiency by reducing machine
downtime, to extend the economic life of machines, to ensure compliance with the prepared programs
and to reduce maintenance costs. Periodic maintenance is a type of planned maintenance performed
within specified periods. Periods are determined in time intervals determined either by the vendor or
by the company itself. Preventive maintenance is a planned maintenance carried out with activities
such as testing, measuring, adjusting, part replacement to increase the life of the equipment and ensure
their optimum use. Predictive maintenance is a planned maintenance method to repair the previously
determined breakdown by monitoring the performance of the machines with measurements made
during production and deciding when maintenance will be required. To provide convenience and
effectiveness in the management of maintenance activities, operations can be done in a shorter and
more accurate manner by establishing a maintenance management system.

Objectives/Research Purpose

In this study, design requirements are described for maintenance modules integrated in enterprise
resource planning (ERP) systems as a result of redesigning processes that are currently carried out
manually using business process management and business process reengineering supported by
information technologies. To increase the efficiency of the maintenance activities and to facilitate
monitoring, maintenance management system is designed considering system performance indicators.

Methods/Methodology

We use the IBM Business Modeler program and business process management notation (BPMN)
to accomplish the aim of the study. Business process management is a method that handles and
models the work done within the organization with a holistic approach. It aims to define and
document corporate processes and to make improvements automatically. BPM, which is also related
to financial issues, enables cost and performance follow-up of processes by defining performance
criteria. BPM systems aim to model processes as fast, flexible, and affordable. In this way, it ensures
that the processes are carried out in a controlled manner, the standardization of the functioning of
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the institution and the creation of a structure that can identify the shortcomings of the processes.
Processes such as defining, modeling, analyzing, monitoring, and controlling processes in BPM
are the most important item of the development phase. The benefits of BPM to the business
include controlling processes, performance tracking, process improvement processes, facilitating
communication between information technologies and the business world, enabling efficiency and
competence tracking, and standardizing the works. BPM strategies include process improvement
and business process reengineering (BPR). Process improvement approach is followed by defining
the problems and solving them step by step without questioning the current process structure. The
process is continuously improved with the logic of one step at a time and one correction at a time.
In BPR, the approach of re-designing the process as a result of radical changes by questioning the
fundamental assumptions and principles of the current process is taken into consideration. Within
the framework of these approaches, maintenance processes can be defined, discovered, analyzed,
redesigned, implemented and controlled.

Results /Findings
The findings of the systems analysis have been presented as a maintenance management system
considering mostly used system performance indicators.

Discussion and Conclusions

The system proposed can be adapted to different ERP systems or encoded as a general module as it
is designed in accordance with the generalized structure. At the same time, analysis processes can
be carried out by collecting the necessary measurement data with the help of tools such as IoT and
sensors by obtaining support from manufacturing execution system (MES). In future studies, all
processes in production can be examined in detail and business modeling and reporting to include
interactions with maintenance.
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1. GIRIS

Gliniimiiziin rekabet kosullarinda ayakta kalabilmek ve miisteri potansiyelini koru-
mak adina firmalar kendilerini siirekli iyilestirmek zorundadirlar. Bu zorunlulugun
en dnemli nedenleri arasinda iiretim tesislerindeki teknolojik gelismelerin takip edi-
lemeyecek kadar hizli bir sekilde ilerleme gostermesi de bulunmaktadir. Ayrica tek-
nolojinin gelismesi ve makinelesmenin artmasi neticesinde, firmalar bu makinelerin
saglikli ¢alisma durumlarint devam ettirebilmek i¢in gerekli dnlemleri almak zorun-
dadir. Boylece, iiretim kalitesi korunup maliyeti yiiksek makine ve teghizatlarin iste-
nilen gilivenlik ve giivenilirlik seviyesinde ¢aligmalar1 saglanabilecektir. Bu nedenle
bakim faaliyetleri stireclerin verimlilikleri ve siirdiiriilebilirlikleri bakimindan 6nem
arz etmektedir. Dolayist ile de bakim siire¢lerinin tanimlanarak analiz edilmesi ve
ozellikle de manuel olarak yiiriitiilen siireclerin bilgi teknolojileri ile desteklenerek
dijitallestirilmesi gerekmektedir. Dijitallestirme siirecinde de 6ncelikle is siire¢ yone-
timi yaklagimin benimsenerek siire¢ dongiisiindeki adimlarin uygulanmasi ile siirecin
tyilestirilmesi gerekmektedir.

[s Siireg Y6netimi (BPM: Business Process Management), kurum iginde yapilan isleri
biitiinsel bir yaklagimla ele alip modelleyen bir yontemdir. BPM, kurum siire¢lerinin
ortaya ¢ikarilmasi, belgelendirilmesi ve iyilestirmelerin otomatik yapilmasini hedef-
ler. Finansal konularla da iligkili olan BPM performans kriterlerinin ortaya g¢ikaril-
mastyla siireglerin maliyet ve performans takip islemlerinin yapilabilmesini sagla-
maktadir [1, 2]. BPM sistemleri hizli, esnek, uygun fiyatli ve isletme dostu siireglerin
modellenmesini hedeflemektedir. Bdylece siireglerin kontrollii yiiriitiilmesi, kurum is-
leyisinin standartlastirilmasi ve siireglerin eksikliklerini tespit edebilecek bir yapinin
olusturulmasini saglar [1]. BPM’de stireclerin ortaya ¢ikarilmasi, analiz edilerek mo-
dellenmesi ve kontrol edilmesi gibi islemler gelistirme zamaninin en énemli kalemi-
dir. BPM nin isletmeye sundugu faydalar arasinda siireglerin kontrol altina alinmasi,
stireg iyilestirme iglemlerine kolaylik saglamasi, performans takibi, bilgi teknolojileri
ile is diinyas1 arasinda iletisimi kolaylastirmasi, etkinlik ve yeterlilik takibine olanak
saglamasi ve isletme biinyesinde yapilan islerin standartlagtirilmasi yer almaktadir.
BPM stratejileri arasinda siirekli siireg iyilestirme ve is siireci yeniden mithendisligi
(BPR: Business Process Reengineering) yer almaktadir. Siirekli siire¢ iyilestirmede
mevcut siire¢ yapist sorgulanmadan sorunlari tanimlama, adim adim ¢ézme ve her
seferinde bir adim ve bir seferde bir diizeltme mantig1 ile siirekli siireg iyilestirme
yaklasimi izlenmektedir. BPR’de ise mevcut siirecin temel varsayim ve ilkeleri sor-
gulanarak radikal degisiklikler sonucunda siirecin yeni bastan tasarlanmasi yaklagimi
dikkate alinmaktadir. Bu yaklagimlar ¢ergcevesinde bakim faaliyetlerinin tanimlanma-
st, slireglerin gorsellestirilmesi, analiz edilmesi, yeniden tasarlanmasi ve uygulanarak
kontrol islemlerinin yapilmasi gerekmektedir.

Bakim faaliyetleri, makine ve techizatin istenen fonksiyonlarmin en iyi sekilde ve
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beklenen diizeyde gerceklestirilebilmesi icin yapilan tamir, onarim, yaglama vb. fa-
aliyetlerin gergeklestirilmesini kapsar. Genel olarak bakim faaliyetleri plansiz/arizi
ve planli bakim olmak {izere iki ana gruba ayrilmaktadir [3]. Plansiz/arizi bakim,
makine veya teghizatin belirgin bir arizast veya durusu gergeklestiginde yapilan ba-
kim teknigidir. Temelde “bozulana kadar ¢alistirin” mantigiyla ariza meydana gelene
kadar makine veya teghizat ¢alistirilmaya devam edilir. Bu yontem; yaygin olarak,
cok sayida yedekleri bulunan ve fazla pahali olmayan makinelerle {iretim yapan te-
sislerde ve atdlyelerde uygulanmaktadir [4]. Planli bakim ise 6l¢im tekniklerinden,
istatistiki bilgilerden ve deneyimden faydalanilarak belirlenmis plan ve programlar
dahilinde yapilan bakim onarim islemidir. Planli bakimin amaci, makine duruslarini
azaltarak verimliligi arttirmak, makinelerin ekonomik 6miirlerini uzatmak, ve bakim
masraflarini azaltmaktir [3]. Planli bakim faaliyetleri, kendi arasinda {i¢ gruba ay-
rilmaktadir. Bunlar periyodik/koruyucu, 6nleyici ve kestirimei bakimdir. Periyodik/
koruyucu bakim, makine veya ekipmanlarin, belirli bir program dahilinde, ariza olus-
ma sart1 aranmadan planli ve koordineli olarak ekipmanlarin kullanilabilirlik stiresini
arttirmaya yonelik yapilan bir bakim ¢esididir [5]. Periyotlar ya satici firmanin ya da
firmanin ge¢mis bakim kayitlar1 ve ¢alisma sartlarini degerlendirmesiyle belirledigi
zaman araliklarryla belirlenir. Onleyici bakim, ekipmanlarin émriinii arttirarak opti-
mum kullanimlarin1 saglamak amacryla test, 6lgme, ayarlama, parca degistirme gibi
faaliyetlerle gerceklestirilen planli bir bakimdir [6]. Kestirimci bakim ise, {iretim sira-
sinda yapilan 6l¢iimlerle makinelerin performansinin izlenmesiyle ne zaman bakima
ihtiyag olacagina karar verilerek olugabilecek arizayi onarmak i¢in yapilan planl bir
bakim yontemidir [7].

Isletme yapis1, maliyet unsurlari, {iretim kayiplar1 ve isgiicii planlar1 dikkate alinarak
uygun bakim planlari olusturulmalidir. Her bakim kendince farkli alanlarda bir son-
raki bakima gére daha uygun ve karli olabilmektedir. Ornegin; ¢ok fazla yedegi olan
ve yedek makine sayesinde kolaylikla ariza etkisi elimine edilebilen kiigiik isletme-
lerde arizi bakim tercih edilebilir. Ciinkii diger bakim faaliyetleri daha fazla maliyet
unsuru icermekte ve daha fazla zaman gerektirmektedir. Ancak tiretimde kritik bir rol
oynayan ve yatirim maliyeti yliksek ayrica; ariza zamanlart tespit edilebilecek diizey-
de ise burada arizi bakim yerine kestirimci, periyodik/koruyucu veya onleyici bakim
faaliyetlerinden en uygun olani tercih edilmelidir. Gliniimiiz isletmelerinde karma ba-
kim faaliyetleri uygulamasinin yapildigi gériilmektedir. Yani iiretim sistemi dogru bir
sekilde incelenerek en uygun bakim faaliyeti en uygun makineye uygulanmaktadir.

Bakim faaliyetlerinin yonetimi, planlanmasi ve izlenmesinde kolaylik ve etkinlik sag-
lamak amaciyla bakim ydnetim sistemi olusturulup, islemler daha kisa stirede ve daha
dogru bir sekilde yapilabilmektedir. Piyasada bunun i¢in hazirlanmig farkli 6zellik ve
nitelikte karar destek sistemleri ve kurumsal kaynak planlama (ERP: Enterprise Re-
source Planning) yazilimlari mevcuttur. ERP yazilimlarinda yer alan bakim ydnetimi
modiilleri, genel olarak {iretim esnasinda kullanilan makine ve techizatin durmasina
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neden olabilecek beklenmedik arizalari en alt diizeye indirmek i¢in sistematik olarak
bakim planlarini olusturarak, gerekli planli ve 6nleyici bakimlarin organize edilme-
sini saglar. Bu yazilimlar sayesinde maliyetlerin takibi saglanabilmekte ve gereken
durumlarda miidahale edilerek maliyetleri azaltabilmek i¢in yapilmas: gerekenler
belirlenip uygulanabilmektedir. Sonug itibariyle bakima gereken dnem verilip plan
ve programlarin firmaya uygun bir yazilim ile desteklenmesiyle tiretim akisi, kalite,
zaman, maliyet ve verimlilik {izerinde olusabilecek olumsuz etkilerin azaltilmas1 ve
fayda maksimizasyonu saglanabilmektedir.

Bakim planlamas: faaliyetlerine iliskin ilgili literatiir incelendiginde ¢aligmalarin ge-
nellikle operasyonel seviyedeki problemlerle ilgilendigi goriilmektedir. Ornegin Giir-
biliz ve Comert [8], calismalarinda ugaklarin fabrika seviyesindeki bakim planlamasi
icin tam say1l1 dogrusal programlama kullanarak bir bakim planlama modeli olustur-
mustur. Karaoglan ve arkadaslari [9] tam zamaninda {iretim sistemi uygulamalarinda
bakim politikalarmin 6nemini incelemistir. Gorener [10], bulanik ortam kosullarinda
bakim stratejisi se¢imi icin ¢ok kriterli secim yontemlerinin faydalanmistir. Uzun ve
Ozdogan [6] ekipmanlarin optimum bakim zamanlarinin belirlenmesi ve bakim mali-
yetlerine dayanarak bakim modelinin se¢imi igin giivenirlik analizine dayali 6nleyici
bakim planlama g¢alismasi gergeklestirmistir. Anagiin ve Soy [11] ve Baragh ve ar-
kadaslar1 [12] ¢alismalarinda Toplam Verimli Bakim (TVB) gecis siirecinde basarilt
olmay1 hedefleyen firmalar igin yol haritalar1 belirlemislerdir. Bakim yonetimi ko-
nusunda gergeklestirilen detayl: literatiir taramalar1 [13], Garg ve Deshmukh [14] ve
Parida ve arkadagslar1 [15] tarafindan gergeklestirilmistir.

Sahin [16] bilgisayar destekli bakim yonetim sistemlerinin tasarlanmasina yonelik
olarak calismalar gerceklestirmis ve havacilik sektdriinde uygulama yapmustir. Er [7]
bilgisayar destekli bakim yonetim sistemlerini ve bu sistemlerin Tiirkiye’deki uygu-
lama diizeyini incelemistir. Tlirkan ve Esnaf [17] bilgisayar destekli bakim yonetim
catisinin olusturulmasina yonelik bir uygulama gergeklestirmistir. Akasah ve arkadas-
lar1 [18] ¢alismalarinda IDEFO diyagramlarini kullanarak okullar i¢in bakim yonetim
sistemi modeli tasarimi gerceklestirmistir. Qing [19], trenlere bakim hizmeti veren bir
firma i¢in bakim ydnetim bilgi sistemi tasarim1 gerceklestirmistir. Bilgisayar destekli
bakim yonetimi sistemlerine yonelik detayli literatiir taramasi Kans [20] tarafindan
yapilan ¢alismada yer almaktadir. Literatiirde sadece Pai ve Rane [21] tarafindan
gerceklestirilen ¢calismada, ERP yazilimina entegre bakim modiilii tasarimini niikleer
santral 6zelinde gergeklestirmistir. Castillo-Martinez ve arkadaslart [22] ISO stan-
dartlarina dayali bakim yonetim sistemlerinin temel unsurlarini tanimlayan kavramsal
semalar ile yazilim gelistirmigler ve gercek bir uygulama {izerinden yazilimi test etme
islemini gerceklestirmislerdir.

Bu c¢alismada is siire¢ yonetimi ve is siire¢ yeniden miithendisligi geregi mevcut du-
rumda manuel olarak yiiriitiilen bakim siire¢lerinin bilgi teknolojileri ile desteklene-
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rek yeniden tasarlanmasi sonucu kalite, zaman ve maliyet kayiplarinin engellenmesi
amaclanmistir. Ayn1 zamanda bakima gereken 6nemin verilmesi ve bakim faaliyetleri
sonuglarinin izlenebilmesini saglikli bir sekilde gergeklestirmek adina bir ERP siste-
mi i¢erisinde bakim yonetim sistemi tasarlanarak is modellemesi gerc¢eklestirilmistir.
Kullanict ve yazilimer arasindaki iletisimi saglamak amaciyla bakim sistemi analiz-
lerinin ardindan ara yiiz tasariminda olmasi gereken veri girisleri, verilerin kullanim
amagclar1 ve kullanici ile yazilimcinin gergeklestirmesi gereken islemler agiklanmaya
calisilmistir. Bakim yonetimi programinda yer alacak modiiller ve is modellemeleri
ayrintili olarak gosterilmis ve ardindan kullaniciya yardimer olmak ve kullanicinin
gerekli bilgileri elde etmesi i¢in raporlama modiiliiniin i modellemesi ile sistem ta-
rafindan hesaplanacak performans gostergeleri agiklanmistir. Performans gostergeleri
seciminde arizalar arasi gegen ortalama siire, maliyet ve planlama ile bakim basa-
r1 oranlar1 dikkate alinmistir. Bu performans gostergeleri sayesinde bakim planla-
ma ekibi gerceklestirdikleri durumlar ile yapilmasi gereken iyilestirmeler hakkinda
bilgi sahibi olacak ve sonugta etkin bir bakimin yapilabilmesine olanak saglanacak-
tir. Dolayisi ile ¢aligmada sunulan sistem Onerisinin, bakim siireglerini, dijitallesme
kapsaminda bilisim teknolojilerine dayali gelistirmek ve kurumsal kaynak yonetimi
yazilimlarina entegre etmek amacina sahip basta imalat sektorii olmak iizere bir¢ok
kurulus i¢in katki saglayacag diigiiniilmektedir. Ayn1 zamanda literatiirden farkli ola-
rak sektore 6zgi bir modiil tasarimi1 yapmak yerine genel bir modiil tasarimi ile bakim
yonetim sisteminin hem yazilime1 hem de kullanict bakis agist ile nasil modellenmesi
gerektigi ve hangi verilerin kullanilarak bakim hakkinda genel ve performansa dayali
sonuglarin elde edilebilecegi ile ilgili bilgiler sunulmustur.

Calismanin ikinci béliimde, bakim yonetim sistemi agiklanmistir. Ugiincii boliimde
bakim planlama modiiliine iliskin kullanici ve yazilimci tarafindan yapilmasi gereken
islem ve siireglerin is modeli ve performans kriterleri tanimlanmistir. Caligmanin son
boliimiinde ise sonug ve gelecek caligmalara yer verilmistir.

2. BAKIM YONETIM SiSTEMi

Bakim yo6netim sisteminin gorevi, bakimin daha diizenli, hizli ve giivenilir bir sekilde
yapilmasi, maliyet, is¢i performansi ve gorsel dokiimantasyon gibi verilere kolaylikla
ulasilmasi, bakim ¢aligmalarinin etkin yapilabilmesi amaciyla kayit tutma ve raporla-
ma iglerini ilgili birime elektronik ortam vasitasiyla iletimini saglamaktir.

Bakim yo6netim sistemi, kisaca tiim bilgi ve analizleri kayit altina alan yazilimlarin et-
kin olarak kullanilarak sistem verimliligini ve takip edilebilirligi arttirmaktadir. Buna
gore bakim ydnetim sisteminde veri yonetimi, kontrol ve izleme, planlama ile mali-
yet bilesenlerinin yer almasi gerekmektedir. Bakim veri yonetimi, sistemi olusturacak
hiyerarsik yapinin olusturulmasi igin gerekli bilgileri igerir. Yani sistem tanimlari,
konumlar, ekipmanlar, parcalar gibi makine ve ekipmanlarin hangi birimde oldugu,
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tanimlamalarinin yapildig1 ve yedek parga listelerinin yer aldigi boéliimdiir. Bakim
kontrol izleme, ariza takibinin yapildig1 ve gerekli goriilen islerin yapilmasi igin tali-
matlarin verildigi, ekipman durus siireleri ile kullanilan malzeme takibi, gegmise ait
bakim kontrol izleme raporlariin yer aldigi béliimdiir. Bakim kontrol izleme saye-
sinde fiili ve planlanan islerin karsilastirilmas1 yapilmaktadir. Bakim planlama, hangi
bakimin yapilacagi, bakim igeriklerinin ne oldugu, bakimin ne zaman yapilacag: ve
kim tarafindan yapilacagina dair bilgilerin yer aldigi boliimdiir. Son olarak bakim
maliyetleri ise ig plan maliyeti, bakim tiirii maliyeti, is¢ilik ve malzeme maliyetleri
gibi maliyet kalemlerinin yer aldig1 kisimdir. Tiim bu verileri igeren yazilimlarm kul-
lanilmas1 sonucunda isletmedeki tiim birim, makine ve yedek parcalar diizenli olarak
kayit altina almabilecek, bakim planlar1 etkin bir sekilde hazirlanarak incelenebilecek,
bakim personelinin kontrol ve denetimi etkili olarak yapilabilecek ve gegmis verilerle
maliyetler kolaylikla izlenerek verimlilik artis1 saglanabilecektir.

Bakim yonetim sisteminin kullanimi ile bakim maliyetlerinde %15-%30, yedek parca
stok maliyetlerinde % 15-20, durus siirelerinde en az %25 azalma, ariza sayisinda
%40 - %80 arasinda azalma, bakim bilgilerini izleme ve planlama yapabilme gibi
faydalar yer almaktadir [23]. Bakim yOnetim sistemi, ERP yazilimlari igerisinde kul-
lanilan ayr1 bir modiil olarak veya tek basina bakim iizerine yazilmis programlarla da
yiriitiilebilmektedir. ERP, planlanan hedefler dogrultusunda, tedarik, iiretim ve dagi-
tim kaynaklarmin etkin ve verimli sekilde planlanmasi, koordine ve kontrol edilme-
si fonksiyonlarini igeren entegre yazilim paketidir [24]. Biinyesinde farkli modiiller
barindirarak isletme i¢i koordinasyonunu, yonetim ve planlama faaliyetlerini en etkin
sekilde yiiriitiir. Bircok ERP yazilimlarinda bakim faaliyetlerinin ytriitiildigii bakim
yonetim modiilleri yer almaktadir. Bakim yonetiminin gergeklestirebilmesi igin ge-
rekli makine pargalari tanimlart ve bu pargalarin zamaninda temin edilmesi, maliyet
kalemlerinin belirlenmesi ile personel planlamasi iglemlerinin verimli ve etkin olarak
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla bakim yonetimi modiilii ERP yazilim-
larinda yer alan malzeme yoOnetimi, maliyet muhasebesi yonetimi, insan kaynaklari
yonetimi ve stok yonetimi modiilleriyle de yakindan iliskilidir.

3. BAKIM YONETIiMi PROGRAMININ MODELLENMESI

Calisma kapsaminda bakim y6netimi programi tasarimi, bir yazilim firmasi ile birlik-
te caligilarak bakim yonetim modiilii igeren ERP programlarinin incelenmesi ile ger-
ceklestirildikten sonra IBM Business Process Manager programi kullanilarak {s Siireg
Yonetimi Simgeleri (BPMN: Business Process Management Notation) mantigiyla
modellenmistir. Buna gore bakim yonetimi programinda olmasi gereken modiiller;
Bakim Bilgileri Tanimlama, Bakim Detay1 Tanimlama, Bakim Makine fliskilendirme,
Bakim Is Emri Tanimlama, Bakim Is Emri Kapama ve Raporlama olarak tanimlan-
mistir. Ancak burada uygun veri giris ve kontroller olusturularak sadece bakim ile
ilgili alanlarin is modellemesi gergeklestirilmistir.
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Sekil 1. Is Siireci Modellemede Kullanilan Simgeler

Buna gore sirasiyla modiillerin is modelleri ve model tanimlar agiklanmistir. Ayrica
ara ylizde kullanici tarafindan girilen veya sistem tarafindan kayitli verilerden kullani-
cinin agilan listeden (comboboxtan) segmesi gereken veri tanimlamalari ve agiklama-
lar1 yer almaktadir. Calisma kapsaminda kullanilan is siireci modelleme simgelerinin
bazilar1 kisaca Sekil 1’de gosterilmistir.

3.1 Bakim Bilgileri Giris Ekrani

Bakim Bilgileri Giris Ekrani, Sekil 2°de gosterildigi gibi Bakim Bilgileri Girisi ve
Kayit iglemlerini igermektedir.

Bakim Bilgileri Girig Ekrani, bakimin tanim tablosunda olmasi gereken bakim kodu-

|’§¢ |/§¢
1 Balam 1 1 Kaydet 1
O "% Biglei Y "% o— )
Girisi

Sekil 2. Bakim Bilgileri Girisi Genel Gosterimi

nun, tipinin ve bakimi gergeklestirecek olana gore gerekli veri giriglerinin yapildigt
ekrandir. Bakim Bilgileri Girisi is modelinde veri girislerinin yer aldigr model Sekil
3’te yer almaktadir.

Sekil 3’te yer alan veri giris alanlar1 Tablo 1°de yer almaktadir.

Sekil 4’te Bakim Bilgileri Girisi Kontrolii ve Bakim Bilgileri Girisi Giincelleme
Kontrolii sonrasi, kaydin uygunlugu ¢ercevesinde veri tabanina kayit islemi ya da ha-
tal1 girislere yonelik uyar1 verme durumlar1 gergeklesecektir. Kaydet siirecinin genel
gosterimi diger modiillerdeki giris ve giincelleme islemlerinde de benzerdir.
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Tablo 1. Bakim Bilgileri Girisindeki Veri Giris Alanlari

Veri Giris Alani

Aciklama

Yedek Parca Degisimi

Yedek Parca Degisimi: Bakim esnasinda makine irin agacinda yer alan
yedek parcalarin degisimi s6z konusu ise kullanici bu b8limu isaretlemeli-
dir.

Planlanan Bakim

Planlanan Bakim Suresi: Bakimin tahmini olarak ne kadar siirede gercek-
lestirilecegi bilgisini icermektedir. Bu sayede planlanan bakim suresi ile

e gerceklesen bakim siresinin karsilastinimasina olanak saglanacakir.
Bakim Periyodu: Bakim tipi duruglu veya durugsuz periyodik bakim olarak
Bakim Periyodu secilmigse bakimin ne kadar siire araliklarla tekrarlanmasi gerektigi konu-

sunda bilginin elde edilmesini saglayacaktir.

Olgim Durumu

Olgim Durumu: Bakim tipinin duruslu veya durussuz kestirimci bakim
olmasi durumunda makine dzelliklerine uygun dlgiim durumlari belirlenir.
Olglim durumuna uygun 8lciim degeri en yiiksek ve en diistk dlgiim deger-
leri arasinda olmalidir. Aksi takdirde makine bakima alinmali ve kontrolleri
gerceklestirimelidir.

Bakim icerigi Aciklama

Bakim icerigi Agiklama: Bakim esnasinda yapilacak islemler ve éncelik-
lerinin yani sira kullanilacak malzemeler ve personele bildiriimesi gerekli
6nemli bilgiler yer alabilmektedir.

Bakim Bilgileri Giris Kontrolii modeli Sekil 5’te gosterilmektedir. Buradaki kontrol-
ler sistem tarafindan gergeklestirilmekte olup bakim kodu bilgisi, karakter sayist ve
benzer kayit kontrolleri yapilmaktadir. Ayrica bakim tipi ve bakimi gerceklestirecek
olan bilgisinin bos birakilmamas1 gerektiginden veri giris kontroliinden gecirilmek-
tedir. Bakim1 gerceklestirecek olan bilgisindeki kararlar sayesinde se¢imler denetlen-
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mekte ve her bir segime uygun veri girislerinin yapilip yapilmadigina dair veri giris
kontrolleri yapilmaktadir.

Gerekli kontrollerin ardindan veriler istenen sekilde girilmediyse ya da veri girisleri
eksikse sistem tarafindan kullaniciya gerekli uyarilar yapilmaktadir. Bakim Bilgile-
11 Girisi Giincelleme Kontroliinde kodun giincellenmesine izin verilmediginden kod
digindaki Bakim Bilgileri Giris Kontroliinde yer alan diger kontroller gergeklestirilir.
Sekil 6’da Bakim Bilgileri Giincelleme Kontrolii yer almaktadir.

Tiim kontrollerin tamamlanmasinin ardindan kontrol sonuglari olumlu ise veri tabani-
na kayit islemi gergeklestirilir. Sonug olarak bakim bilgileri giris modiilii tamamlan-
mis olmaktadir. Bakim bilgileri giincelleme ekraninda bakim kodu disindaki veriler
glincellenebilmektedir.

3.2 Bakim Detay1 Giris Ekram

Bakim Detay1 Giris Ekrani, bakim kodunun se¢imi sonrasi sistem tarafindan bakim
tipi bilgisinin getirildigi, ardindan da bakimin igeriginin ac¢iklandig: yedek parca degi-
siminin yapilip yapilmadig1 ve bakim tipine uygun gerekli verilerin girildigi ekrandir.
Veri girisi yapilacak tanimlamalar ve agiklamalari Tablo 2°de yer almaktadir.

Tablo 2. Bakim Detayi Girisindeki Veri Girig Alanlari

Veri Girig Alani Aciklama

Yedek Parca Degisimi: Bakim esnasinda makine irin agacinda yer alan
Yedek Parca Degisimi | yedek parcalarin degisimi s6z konusu ise kullanici bu bélimi isaretleme-
lidir.

Planlanan Bakim Suresi: Bakimin tahmini olarak ne kadar stirede gercek-
lestirilecegi bilgisini icermektedir. Bu sayede planlanan bakim siiresi ile
gerceklesen bakim siresinin karsilastinimasina olanak saglanacakir.

Planlanan Bakim
Sliresi

Bakim Periyodu: Bakim tipi duruglu veya durussuz periyodik bakim olarak
Bakim Periyodu secilmigse bakimin ne kadar siire araliklarla tekrarlanmasi gerektigi konu-
sunda bilginin elde edilmesini saglayacaktir.

Olgiim Durumu: Bakim tipinin duruslu veya durussuz kestirimci bakim
olmasi durumunda makine dzelliklerine uygun dlciim durumlari belirlenir.
Olgim Durumu Olgiim durumuna uygun 8lciim degeri en yiiksek ve en diisik dlciim deger-
leri arasinda olmalidir. Aksi takdirde makine bakima alinmali ve kontrolleri
gerceklestirilmelidir.

Bakim icerigi Agiklama: Bakim esnasinda yapilacak islemler ve éncelik-
Bakim igerigji Aciklama | lerinin yani sira kullanilacak malzemeler ve personele bildirilmesi gerekli
6nemli bilgiler yer alabilmektedir.
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Bakim Detay1 Giris Ekrant; Bakim Detay1 Giris ve Kayit islemlerini icermektedir.
Bakim Detay1 Girisi modeli Sekil 7°de gosterilmektedir. Bakim detay girisinde 6nce-
likle bakim kodu girilir ardindan sistem tarafindan koda ait bakim tipi bilgisi ekrana
gelir. Bakim tiplerine gore farkli veri girisleri yapilmaktadir. Ancak planlanan bakim
stiresi her bakim tipi i¢in ortak olarak doldurulmasi gerekli bir alandir. Yani hangi
bakim tipi olursa olsun her biri igin planlanan bakim siiresinin doldurulmasi zorunlu
bir alandir. Eger bakim tipi olarak duruslu veya durugsuz periyodik bakim se¢ilmis
ise bakim periyodu bilgisi doldurulmasi zorunlu bir alandir. Bakim tipi olarak duruglu
veya durugsuz kestirimci bakim se¢ilmis ise 6l¢iim durumu, en diisiik ve en yiiksek
6l¢iim degerleri sisteme girilmelidir. Bakim esnasinda yedek parca degisimi gergekle-
secek ise yedek parga degisimi kutucugu doldurulmalidir. Son olarak da bakim igerigi
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Sekil 9. Bakim Detayi Giincelleme Kontroli

ve verilmesi gerekli bilgileri i¢in agiklama kismi1 doldurulmalidir. Ancak bu alan dol-
durulmasi zorunlu bir alan degildir.

Kayi1t ekraninin ana modeli Sekil 4’te oldugu gibi bakim detay: giris kontrolii, bakim
detay1 giris giincelleme kontrolii ve veri tabani kaydi alt modiillerini icermektedir.
Buna gore oncelikle yeni bir kayit m1 yoksa kaydin giincellenmesi isleminin mi ya-
pilacagi kararinin belirlenmesinin ardindan bakim detayr giris ya da bakim detay1
giincelleme kontrolleri gerceklestirilmektedir. Kaydin uygunlugunda bir sorun yok
ise veri tabanina kayit islemi yapilmaktadir aksi takdirde sistem tarafindan uyar1 ve-
rilmektedir.

Bakim detay giris kontrolii islemi Sekil 8’de gdsterilmektedir. Burada gergeklesti-
rilen kontrol veri giriglerinin eksiksiz yapilip yapilmadigina dairdir. Sekil 9°da ise
bakim detay1 giincelleme kontrolii yer almaktadir. Giincelleme kisimlarinda kod di-
sindaki bilgiler giincellenebilmektedir. Kodlari giincellemesinin yapilamamasinin
sebebi sistemin kodlar iizerinden islem yapmasi ve dolayisiyla yapilacak en ufak de-
gisiklerde sistem veri tabaninda hatalara neden olmasidir. Dolayisiyla kod giincelleme
yerine yeni kayit agma ya da is emrinin agilmamasi gibi yontemler uygulanmalidir.
Bakim Detay1 modiiliiniin son adim1 olan veri tabanina kayit iglemidir.

3.3 Makine Bakim iliskilendirme Giris Ekram

Bu ekran bakim ile bakimi gerceklestirilecek makinenin iliskilendirilmesi sonucu
gerekli bilgi girislerinin yapildigi ekrandir. Veri giris tanimlamalar1 ve agiklamalari
Tablo 3‘te yer almaktadir.
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Tablo 3. Makine Bakim lliskilendirme Girigindeki Veri Giris Alanlari

Veri Giris Alani Aciklama
Makine Kodu Bakimin iligkilendirilecegi kayitl makine bilgilerinin kayitli oldugu koddur.
Makine Adi Makinenin tanimini agiklayan isimdir.

Makinenin firma tarafindan dnem derecesini gostermektedir. 1 degeri
makinenin kritik bir makine oldugunu ve ytiksek dneme sahip oldugunu,
2 orta derecede 6nemli oldugunu, 3 ise disik bir 5neme sahip oldugunu
gbstermektedir.

Onem Derecesi

Makine Fotografi Makine koduna ait makinenin sekilsel gésterimini saglayan fotograftir.

Yedek Parca Kodu Makine koduna ait yedek parca bilgilerinin yer aldigi kod dizinidir.

Yedek Parca Tanimi: | Yedek parganin ne oldugunu agiklayan tanimdir.

Alternatifi Yedek parcanin yerine kullanilabilecek alternatif yedek parca kodudur.
Uretici Firma Adi ve Yedek parca tedarikini gerceklestirildigi firma adi ve adres bilgilerini icer-
Adresi mektedir.

Tedarik siiresi Yedek parcanin siparisinin ardindan ne kadar stirede firmaya génderildigini

belirten siredir.

Makinedeki yedek parcanin makine i¢in dnem derecesini belirtmektedir.

el Makine 6nem derecesindeki gibi bir 6lgek kullaniimaktadir.

Makinede yer alan yedek parca miktarini géstermektedir. Bu bilgi triin

O agaci veri tabaninda yer almaktadir.

Maliyeti Yedek parca maliyetini géstermektedir.

Yedek Parca Fotografi | Yedek parcanin sekilsel gésterimidir.

Makine Bakim iliskilendirme Giris Ekran1; Makine Bakim iliskilendirme Girisi ve
Makine Bakim liskilendirme Kayt alt siireclerini icermektedir. Makine Bakim Tlis-
kilendirme Girisi ekraninda iligkilendirilecek bakim kodu se¢imiyle sistem tarafindan
bakim koduna ait bakim tipi bilgisinin gelmesinin ardindan iliskilendirilecek makine
kodu girilir. Sistem, veri tabaninda kayitli makine koduna ait makine adini, dnem
derecesi ve koda ait makine fotografini ekrana getirir. Bakim Detay1 Ekraninda yedek
parc¢a degisimi onay kutusu (checkbox) isaretlenmis ise makine koduna ait yedek par-
¢a kodlarindan degisimi yapilacak yedek parca kodu segilir. Sistem, koda ait yedek
par¢a tanimi, alternatifi, liretici firma adi1 ve adresi, tedarik siiresi, dnem derecesi,
kullanilan adet miktarini, maliyetini ve son olarak da yedek parga fotografi ekrana ge-
tirir. Birden fazla yedek parca degisimi s6z konusu ise ekle butonuna tiklanarak ayni
islemler tekrarlanacaktir. Ardindan bakim koduna ait bakim detay1 ekraninda yer alan
bakim koduna ait detay bilgiler ekrana gelir. Eger belirlenmis bu bakim tipine gore
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girilen veriler ve planlanan bakim zamani makineye uygun degilse makineye uygun

veriler girilerek siirec sona ermis olur. Makine Bakim liskilendirme Giris Modeli
Sekil 10°da yer almaktadir.

Siirecin ikinci asamast olan kayit modeli; makine bakim iligkilendirme giris kontrolii,
makine bakim giincelleme kontrolii ve makine bakim iliskilendirme veri tabani kay-
d1 alt siireglerinden olugsmaktadir. Kontrollerin gergeklestirilmesinin ardindan kaydin
uygunlugu incelenir uygunluk saglanamazsa sistem tarafindan uyart verilir. Makine
bakim iligkilendirme giris kontrolii Sekil 11°de, makine bakim iligkilendirme giincel-
leme kontrolii ise Sekil 12°de gosterilmektedir. Son olarak makine bakim iligkilendir-
me veri taban1 kaydi yer almaktadir.
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Performans Olciitlerine Dayali Bakim Yonetim Modiliniin s Sirecleri Yanetimi Yaklasimi ile Modellenmesi

A

3.4 is Emri Giris Ekram

Planlanan bakimin gergeklestirilmesini saglamak amaciyla makine bakim iliskilendir-
menin ardindan is emirlerinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu ekran is emirlerinin
tanimlandig1 ve emirlerin verildigi ekrandir. Veri girislerindeki tanimlamalar ve agik-
lamalar1 Tablo 4’te yer almaktadir.

Is Emri Giris Ekrani; Is Emri Girisi ve Is Emri Kayit alt siireglerini icermektedir. Se-
kil 13’te is emri girig modeli yer almaktadir. Modele gore oncelikle is emri kod girisi
yapilir. Bakim emri verilecek bakim kodu girildikten sonra sistem bakim tipini ve ba-
kima ait makine kodlarini getirir, kullanict bakima ait makine kodunu girer. Ardindan
bakim baglangig tarihi ve saati bilgileri girilir. Bakim 6ncelik derecesi de girildikten
sonra istenirse is emri hakkinda agiklama yapilabilmektedir.

Kayit asamas1 da diger kayitlarda yer alan kontrol ve veri tabani kayit islemlerini
igermektedir.

Tablo 4. is Emri Girigindeki Veri Giris Alanlar

Veri Giris Alani Aciklama

Bakim emrinin verilmesinde bilgilerin depolandigi koddur. Bu kod ile ig
is Emri Kodu emri y(ritiilecek ve en sonunda da bakimin tamamlanmasinin ardindan
is emri kapanacaktir.

Bakim Baslangi¢ Tarihi Bakimin is emrinin verildigi yani bakimin gerceklesme tarihidir.

Bakim Saati Bakimin baslama saatidir.

Bakimin kritikligine gére verilen éncelik derecesidir. Oncelik skalasi

EEN T QS PEICEES] makine ve yedek parca 6ncelik skalasiyla ayni sekildedir.
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Sekil 15. is Emri Giincelleme Kontrolii

Sekil 14’te Is Emri Giris Kontrolii modeli yer almaktadir. Burada kodun karakter sayis1
ve benzer kayit kontrollerinin yani1 sira veri girisi olmasi gereken ya da gerekmedigi
halde veri girisi yapilan kisimlarin bog birakilip birakilmadigi kontrol edilir. Sekil 15°te
ise Is Emri Giincelleme Kontrolii gosterilmektedir. Burada da kod disinda giincellene-
bilecek alanlardaki veri girislerinin yapilip yapilmadigma dair kontroller gerceklesti-
rilir. Kontrollerin ardindan herhangi bir hata gézlenmez ise veri tabanina ekle adli alt

model devreye girecektir.
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Performans Olciitlerine Dayali Bakim Yonetim Modiliniin s Sirecleri Yanetimi Yaklasimi ile Modellenmesi

A

3.5 Is Emri Kapama Giris Ekram

Is Emri Kapama Ekrani, bakim is emirlerinin gerceklestirilmesinin ardindan gergek-
lestirilen bakim hakkinda bilgilerin yer aldigi ekrandir. Veri giris ve tanimlamalarin
aciklamalar1 Tablo 5°te yer almaktadir.

Tablo 5. is Emri Kapama Girigindeki Veri Girig Alanlari

Veri Girig Alani Aciklama
Bakim Bitis Tarihi Bakimin sona erdigi makinenin calisir duruma getirildidi tarihtir.
Bakim Bitis Saati Bakimin saat olarak tamamlanis zamanidir.

Bakimin Gergeklesen
Siiresi

Bakimin, planlanan is emirlerinin performansini 6lgmek adina fiili olarak
gerceklesen stresidir.

Son Olgiim Degeri

Eger ki bakim tipi kestirimci bakim ise bakimin gerceklestirimesinin
ardindan son 6l¢lim degerinin ne oldugunu belirtir. Bu sayede bakim
sonrasi dlciim degerinin en dusik ve en ylksek degerler araliginda olup
olmadi§i ve bakimin tamamlanip tamamlanmadiginin belirlenmesinde
kullaniciya yardimel olur.

Ek Maliyet Tutari

Bakimi gerceklestiren ve bakim yedek parca maliyetleri disinda meydana
gelebilecek durumlar sonucunda katlaniimasi gereken ek maliyettir.

Bakimin tamamlanmasinin ardindan istendigi takdirde agiklama bilgisi

Aciklama girilebilmektedir. Burada ek maliyetlerin neler oldugu hakkinda agiklama
yapilabilir.
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Is Emri Kapama Giris Ekranmi; Bakim Is emri Kapama Girisi ve Is Emri Kapama
Kayit alt stireclerini igermektedir. Sekil 16’da bakim is emri kapama giris modeli yer
almaktadir. Buna gore kisi ara yiize bakim is emri kodu, bakim bitis tarihi, bakim bitis
saati, gerceklesen bakim siiresi bilgilerinin girisinin ardindan yedek parga kullanimi
var ise yedek parga kodunu ve kullanilan yedek par¢a adetini girmelidir. Birden faz-
la yedek parga kullanimi varsa ekle butonuna tiklayarak benzer islemler tekrarlanir.
Bakim tipi kestirimci ise son Ol¢iim degeri bilgisi girilmelidir. Eger ek maliyet var
ise kullanici ek maliyet tutarini ve agiklama yapmak istiyorsa son olarak da agiklama
bilgisini girmelidir.

Sistem tarafindan gergeklestirilen islemler ise; is emri koduna ait bakim kodu ve ba-
kim tipi bilgilerinin ekrana getirilmesi, yedek parca kullanimi var ise yedek parga
koduna ait yedek parga adi ve maliyetini ekrana getirmektir. Is emri baslangig tarihi
ile is emri kapama bitis tarihi arasindaki siireyi saat cinsinden hesaplayarak is emri
gergeklesen bakim siiresini gostermektedir. Bu da is emirleri planlamasindaki etkin-
ligi gosterecektir. Bakim maliyeti hesabinda sistem, bakimi gergeklestirecek olan
bilgisindeki maliyet degeri ile gerceklesen bakim siiresinin ¢arpimi ile yedek parca
maliyeti ¢arp1 yedek parga sayis1 ve son olarak da ek maliyet var ise bu {i¢ maliyet
kalemini toplayarak bakim maliyeti bilgisini sunacaktir. Kayit agsamasi da diger kay1t-
larda yer alan kontrol ve veri tabani kayit islemlerini icermektedir.

Sekil 17°de bakim is emri kapama giris kontrolii modeli yer almaktadir. Buradaki
kontroller zorunlu alanlarin veya zorunlu olmayan alanlarin veri girisleri mevcut ise
veri girisi yapilip yapilmadigina dairdir.

e @

Sekil 17. Bakim Is Emri Kapama Giris Kontrolii Modeli
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Performans Olciitlerine Dayali Bakim Yonetim Modiliniin s Sirecleri Yanetimi Yaklasimi ile Modellenmesi

A
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Sekil 18. is Emri Kapama Giincelleme Kontrol

Sekil 18’de ise is emri kapama giris glincelleme kontrolii modelinin sekilsel gosterimi
yer almaktadir. Son olarak veri tabani kaydinda da diger kayit siiregleriyle ayni islem-
ler gergeklesmektedir.

3.6 Raporlama

Raporlama ekran1 kullanici isteklerine gore istenen verilerin elde edilmesini ve ba-
kim hakkinda bilgi alinmasini saglayan bir ara yiizdiir. Buna gore kullanici 2 ¢esit
raporlama alabilmektedir. Bunlar makine bazinda raporlama ve bakim tipi bazinda
raporlamadir. Rapor alimlar1 belirli zaman dilimleri arasinda olabilecegi gibi tiim ka-
yitlarin se¢imi seklinde de gergeklestirilebilmektedir. Bunlarin yani sira rapor ekran,
bakimin etkinligi ve faydalarimin sayisal olarak ifade edilip anlasilirligi ve 6l¢limiiniin
saglanabilmesi adina asagidaki denklemlerde yer alan performans gdsterge sonugla-
rin1 da tiretmektedir.

Favdal 0 _ Calisma Zamam % 100 (1)
aycatanma Uram = Calisma Zamam + Bakim Zamani

Calisma Zamani (2)

Arizalar A Ortal Siire =
rizatar frast ortatama sure (Ariza Sayisi/Toplam Calisma Siiresi)

Kullanilan Yedek Parca Miktar: (3)
Planlanan Yedek Par¢a Miktar:

Yedek Parga Planlama Basar1 Oran =

. . Tamamlanan Is Emirleri Sayist (4)
Planlanan Islerin Gergeklesme Basari Orani = - - x 100
Planlanan Is Emri Sayisi

Toplam Bakim Stresi — Toplam Arizi Bakim Siresi (5)
Toplam Bakim Stiresi

Ariza Onleme Calismalarimin Etkinligi =
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Performans Olciitlerine Dayali Bakim Yonetim Modiliniin s Sirecleri Yanetimi Yaklasimi ile Modellenmesi (

Raporlama Ekrani; Raporlama Giris ve Raporlama Sonug¢ Karar alt siireclerini iger-
mektedir. Buna gore kullanici raporlama giris ekranindan istedigi verileri ¢ekecek ar-
dindan da sonuglari nasil kullanacagina karar verebilecektir. Raporlama Sonug¢ Karari
yazdir ve goster islemlerinden olugmaktadir. Yani kullanici sonug kullanimi kararinda
ekran gosterimi seklinde ya da yazici vasitasiyla dokiiman halinde gorebilmektedir.
Sekil 19, raporlama giris modelini ayrintili olarak géstermektedir.

Raporlama ekrani ile gergeklestirilen tim bakim tipleri ve makinelere gore gergekles-
tirilen bakimlar ayrintili olarak raporlanmaktadir. Ayn: zamanda genel olarak bakim
tiplerine gore gergeklesen bakim sayilari ile hangi makineye hangi tipteki kag adet ba-
kimin yapildigi, bakim siireleri gibi sayisal veriler ve bakimlar hakkinda performans
gbsterge sonuglar1 raporlanmaktadir. Ornegin, giinde iki vardiya olarak haftanin 5
giinii ¢calisilmakta olan ve her vardiyanin 8 saatten olustugu bir isletmede her vardiya
stiresi igerisinde planlanmig 30 dakika duraklama siiresi mevcuttur. Firmanin 2 hafta-
lik izleme siirecinde toplam g¢alisma siiresi 9600 dakika olup planlanan duraklamalar
(mola ve kalip degisimleri vb.) ile 750 dakika makine ¢alismamaktadir. Makine ¢alis-
ma stiresi 9600-750=8850 dakikadir. Bu siire zarfinda makine toplamda 150 dakika
bakim islemi gérmiis oldugunda;

Performans gostergelerinden Faydalanma Oran1 = (8850/ (8850+150)) x 100=98.33
yani makineden yaklasik olarak %98’lik bir verim almaktayiz. Benzer sekilde daha
uzun donemler dikkate alindiginda 4000 dakika toplam bakim i¢in zaman harcanmasi
ve bunun 150 dakikasinin arizi bakim olmasi durumunda Ariza Onleme Calismala-
rinin Etkinligi = (4000-150) / 4000 =0,9625tir. Yani arizalara karsi alinan dnlemle-
rin yeterliligi yaklasik %96 oranindadir. Diger performans gosterge hesaplamalari da
yine sistem tarafindan tiim verilerin sistemde kayitli olmasi neticesinde gorsel ve hizli
bir sekilde raporlanarak galisan ve yoneticilere planlama ve 6dnlem alma c¢alismalari-
nin etkinligi ve maliyetleri hakkinda bilgi sunabilecektir.

Tim bu islemlerin ardindan artik bir bakim tanimi, detayi, makine iliskisi, i emri, is
emri kapama ve son olarak da raporlama islemleri tamamlanmig olmaktadir. Sonug
olarak bakim siireci tamamlanmustir.

4. SONUC

Bir isletmenin amaci temelde, isletme olanaklarindan en iyi bigimde yararlanilmak
suretiyle maliyetlerin en aza indirilmesi ve siirekli miisteri tatmini igin kaliteli mal
ve hizmet liretmesidir. Bu amacin saglanabilmesi, ancak ¢ok iyi bir stratejik planla-
ma ve is siire¢ analizi yapilmasi ile miimkiin olacaktir. Bu sartlar géz 6niine alindi-
ginda, iiretimi aksatmadan maliyetlerin diisiiriilmesi, bir isletme i¢in kacirilmayacak
bir firsat olmaktadir. Bakim Yonetimi Programlari, kagirilmayacak bu firsatin etkin
olarak degerlendirilmesinde bir ara¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sonug itibariyle
gliniimiizlin bilgi teknolojisinde hayatimizi kolaylagtirmak i¢in daha fazla teknolo-
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jik ve bilisim alanindaki geligmelerden yararlanmak zorundayiz. Bu nedenle kisilere
bagli manuel olarak yiriitiilen siireglerin is siire¢ yonetimi ve is slire¢ yeniden tasa-
rim1 gereksinimleri dikkate alinarak bilgi teknolojileri kullanilarak dijital ortamlara
taginmasi gerekmektedir. Bu c¢alisma ile bakim faaliyetlerinin firma itibar1 ve satis-
larin devamlilig1 agisindan 6énemi tizerinde durularak farkindaligin olusturulmasi ve
gerek yazilim diinyasi gerekse kullanici bakis agisi ile bakim faaliyetlerinin istenen
diizeyde ve performansta gerceklestirebilmesi i¢in is siire¢ yonetiminden yararlanila-
rak yol gosterici olmasi ve uygulamaya katki saglamasi amaglanmistir. Bir program
veya otomasyon sisteminin olusturulmasi 6ncesinde gerekli analiz ve arastirmalarin
gergeklestirilmesi kaginilmazdir. Bu sayede istenen yazilimlar istenen diizey ve nite-
likte olabilecektir. Caligma kapsaminda bakim yonetim programinin etkin bir sekilde
yiriitiilmesinde kullanilacak ara yiizlerde olmasi gereken bilgilerin ve hangi amagla
bulunmalar1 gerektikleri hakkinda kullanici ve yazilimeinin yapmasi gereken iglemler
BPMN mantigiyla sistemin ana modelinden alt modellerin olusturulmasiyla agiklan-
mistir. Bakim modiilii bir biitiin olarak ele alinip ¢esitli varsayimlar altinda modelle-
meleri gergeklestirilmis ve raporlama alaniyla da bakim ve planlama performanslari
hakkinda bilgilendirmeler tamamlanmistir. Caligma, bakim faaliyetlerinin belirli bir
sektore uygun olarak tasarlanmasi yerine genel yapiya uygun sekilde tasarlandigindan
farkli ERP sistemlerine adapte edilebilir ya da genel bir modiil olarak kodlanabilir
niteliktedir. Gelecek ¢aligmalarda sadece bakim modiilii olarak degil tiretimdeki tiim
siirecler ayrintili olarak incelenerek sistem gereksinimleri, etkilesimleri ve etkileri ile
birlikte is modellenmesi ve raporlanmasi gerceklestirilebilir. Ayn1 zamanda Uretim
Yonetim Sistemlerinden (UYS) destek alinarak makine bakimi igin gerekli l¢iim-
lerin veri olarak sisteme girilmesi yerine IoT ve sensorler gibi araglar yardimi ile
toplanarak analiz islemleri gergeklestirilebilir.
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