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Ozet

Gelisen teknolojiyle birlikte giiniimiiz rekabet ortaminda miisteri memnuniyetinin saglanmasi ve iiretimin devamlilig1 icin
kayipsiz, kaliteli, ucuz ve hizli iiretim yapabilmeye olan ihtiyag, imalat firma yoneticilerini eski tamir ve bakim yontemlerini
degistirerek Toplam Verimli Bakimi (TVB) uygulamaya yoneltmistir. TVB iiretim kaynaklarinda olusan arizalar1 ve tamirleri
olusmadan engelleyerek iiretim kaynaklarimn siirekli en iist performans diizeyiyle kayipsiz ¢alismalarim hedefleyen bir
uygulamadir. Bu makalede bir imalat firmasinda yapilan TVB uygulamasi asamalarinin pratik uygulamalariyla beraber
sunulmustur. Uygulama sonrasinda elde edilen iyilestirmeler uygulama oOncesi durumla karsilastirilmis ve elde edilen
performans artiglart TVB’nin imalat firmalarina sagladigi faydalari ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Toplam verimli bakim (TVB), imalat, tiretim kaynaklar1, verimlilik.

A PRACTICAL APPLICATION OF TOTAL PRODUCTIVE
MAINTENANCE (TPM) IN A MANUFACTURING COMPANY

Abstract

The manufacturing companies are forced to change their existing reactive maintenance and repair approaches with total
productive maintenance (TPM) approach to satisfy their customers with cheap and high-quality products in shorter delivery
time periods. TPM tries to prevent the failures before their occurrences and keep the production resources at their highest
utilization rates possible. This paper illustrates an application of TPM in a manufacturing company. The TPM application
increased the overall company performance along with the individual resources’ performance levels. The study presented in
this paper clearly illustrates the effectiveness of the TPM in manufacturing companies.
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1. Giris

Bir imalat firmasinda olusan arizalar ve tamir siireleri tiretimi 6nemli oranda olumsuz etkilemekte ve performans
diisiislerine yol agmaktadir. Arizayr giderme yaklasimi yerine ‘arizanin olugmasini engelleme ve iiretim
kaynaklarmin stirekli en iist verimlilik diizeyinde ¢alismasini saglama’ amacli Toplam Verimli Bakim (TVB), firma
i¢inde arizalardan dolay1 olugsan performans diisiislerini énlemede en etkin yaklasim olarak 6nerilmistir [1]. TVB
iilkemizde 1990’lardan itibaren ¢esitli imalat firmalarinda uygulanmaya baslanmis ve uygulamalar sonucu dnemli
performans artislart gézlemlenmistir [1-10]. Bu calismalara 6rnek olarak Yurdakul ve digerlerinin [10] yayinladig
Mercedes Benz Tiirk A.S.’de yapilan TVB uygulamasi gosterilebilir. Uretim kaynaklarmm arizalar1 ve performansa
etkileri grafikler ile gosterilmis, glinliik ve haftalik bakim formlart olusturulmus ve ariza nedenlerinin ¢6ziimiine
yonelik is paketleri hazirlanarak uygulanmistir. TVB sonucunda firmada iiretim kaynaklarin ortalama kullanim
oraninin  %85,2’den %98,4’e ¢iktig1 bildirilmistir [10]. Yurt icinde oldugu gibi yurt disinda TVB m uygulamalari
literatiirde yer bulmustur. Ornegin, Chand ve Shirvani [11] TVB’yi hiicresel iiretim yapan bir otomotiv yedek par¢a
iireticisinde uygulamis ve TVB modellerinin déngiisel bir yapiya sahip olmasinin énemini vurgulamstir [11].

Literatiirde yapilan ¢aligmalar 1s18inda bu makalede 6ncelikle dongiisel bir TVB modeli olusturulmus ve modelin bir
imalat firmasinda pratik uygulamasi orneklerle agiklanmistir. Uygulama sonucu olusan performans artiglari ile TVB
m firmaya katkisi irdelenmistir.

2. Bir imalat firmasinda uygulamaya doniik bir TVB modelinin olusturulmasi

Calisma kapsaminda uygulamanin gergeklestirildigi firmada TVB’nin uygulanmasmda dncelikle mevcut durum goéz
oniine alinarak bir model kurulmus ve modelin asamalar1 sirasiyla uygulanmustir (Sekil 1). Modelin ilk asamasi
olarak tiim firma calisanlarina TVB ile ilgili temel bilgiler aktarilmistir. Aralarinda bakim onarim miihendisleri ve
teknisyenleri ve iiretim kaynaklar1 kullanan operatérlerden olusan TVB ekiplerine ayrica temel seviye pnomatik ve
bilgisayar destekli devre tasarimi, temel seviye pnomatik ve bilgisayar destekli bakim ve onarim yaklasimlari
konularinda egitim verilmistir. Uygulama c¢alismasindan once fabrikada bulunan 785 adet tezgdhin bilgisayar
ortaminda bulunan ACCESS programinda kayitlar1 yapilmis ve tezgahlarin dosyalarinda bulunan tiim ariza ve
bakim/onarim bilgileri programa aktarilmis ve siirekli giincellenmesi saglanmistir (Sekil 2). Boylece tezgahlarin
bulundugu atélye, yerlesim plani, isledigi parcalar, teknik kabiliyetleri, bakim bilgileri, olusan arizalar ve onarim
stireleri dahil olmak tizere ilgili tiim bilgilere bilgisayar iizerinden aninda ulasma ve analiz etme imkan1 saglanmuistir.

2.1. Atolye secimi

Atolye segiminde Oncelikle her atdlyede olusan ariza sayisinin fabrika iginde olusan toplam ariza sayisina orani ve
atolyelerdeki tezgahlarin toplam arizali kalma siireleri hesaplanir (Cizelge 1). Pres atdlyesi namlu atdlyesi ile beraber
en yiiksek ariza oranina sahip iki atélyeden birisidir. Pres atdlyesi eksantrik, hidrolik ve hassas kesme olmak {izere
farkli tiplerde toplam 45 adet pres tezgaha sahip olmasi ve islenen parcalarin farkli preslerde gergeklestirilen
islemlerle beraber talasli imalat gerektiren karmasiklikta olmasi nedeniyle bu makalede TVB modelinin nasil
uygulandigini agiklama igin se¢ilmistir.

2.2 Pres atolyesinde is paketlerinin olusturulmasi

Pres atolyesinde TVB ekibi tarafindan yapilan 6n incelemede, oldukca daginik bir yerlesimle atdlyeye yayilmis olan
preslerde yaglama eksikliginden kaynaklanan yatak sarmasi, siirtlinme problemleri ve dolayisiyla parga ve kalip
asinmalar1 sik goriilen arizalar olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bir diger ariza kaynagi ise baski tezgahlarin tamaminda
bulunan ve 2 adet vidali kompresor yardimiyla galisan sogutma sistemidir. Kompresoriin normal ¢alisma sicakligi
80-85°C olmast gerekirken 100-110°C sicakliga yiikselebilmektedir. Asir1 sicaklik presin sogutulmasini
engellemekte, ¢alisma veriminin diismesine ve asir1 yag tiiketimine yol agmaktadir. Ayrica Pres Atolyesinin
performansii etkileyen ve acil ¢oziim gerektiren en énemli sorunlardan birisi Uretim Miidiirliigii’nde bulunan ve
pres atdlyesine destek hizmeti veren matkap tezgdhlart olarak goriilmiistiir. Matkap tezgéhlarmin kayis kasnak
mekanizmalarinin ¢ok sik arizalandig1 ve ayrica devir ayar kollarinda diisiik devir nedeniyle operatdrler tarafindan
ihtiyaglar1 karsilamadigr belirtilmistir (Sekil 3). Matkap tezgahlarinda olusan arizalar ACCESS programina kayisin
sik aginmasi, agir1 giiriiltii olusumu, kayista sisme - yumusama olmasi, kayista asir1 uzama olmasi, kayisin takildiktan
sonra kopmasi, kayis ylizeyinden kesikler/yariklar olugmasi, kayista asir1 titresim olmasi, kayista gerginlik ayari
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yapilamamasi, devir sayisinin ihtiyaglari karsilayamamasi, istenen kayisin piyasada bulunma zorlugu olarak
girilmistir.

Temel Egitim TVB Ekibinin Olusturulmasi
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A 4
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Sekil 1. TVB uygulamasi igin olusturulan model
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Sekil 2. ACCESS program tezgah giris sayfasi 6rnegi
Cizelge 1. Atdlye ariza oranlari ve ariza siireleri
Sira Ariza Arizah Ariza Arizah
No Atolye Adi Oram Kalma Sira Atolye Sayisi Kalma
(%) Siiresi (saat) (%) Siiresi (saat)
1 1. Freze 6,4 426,43 10 Namlu 16,2 1002,72
2 2. Freze 1,9 22,75 11 Otomat 6,4 375,75
3 4 Parca CNC 6,4 117,65 12 Plastik 9,8 111,13
4 4 Parca Freze 4,5 79,02 13 Pres 16,2 442,88
5 4 Parc¢a Otomat 1,1 4,02 14  Kaynak 1,5 45,12
6 4 Parca Tas 3 172,53 15  Suhane 7,1 225,77
7 Fosfat 9,8 448,97 16 Taslama 2,6 205,48
8 IsTakip 1,5 16,92 17  Torna 3,3, 180
9 Kesim 0,4 89,67 18  Montaj 1,8 43,6

Atolye icerisinde yapilan incelemede bir veya iki tezgah secerek iyilestirme yerine tezgahlar arasinda benzerlik ve
sorunlarin tiim tezgahlarda ayni1 sekilde goriilmesi nedeniyle tiim presler ¢capinda genel problem ¢6ziimii amaglanmis
ve ¢Oziim tiim tezgahlara uygulanmistir. Pres atdlyesinde performansi 6nemli oranda etkileyen ve yaygin olarak
goriilen arizalar1 ortadan kaldirmak icin TVB ekibi ‘pres tezgdhlarinin yaglama sistemlerinin revizyonu’, ‘pres
atolyesinin yeniden diizenlenmesi’, ‘matkap tezgdhlarinin ¢alisma verimliliginin artirilmast’ ve ‘kompresorlerin
etkinliginin artirilmasi’ adlariyla dort adet is paketi hazirlamistir.
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Sekil 3. Matkap tezgahlarinda uygulama 6ncesi devir ayar sistemi
2.3. Is paketlerinin uygulanmasi

Is paketlerinin her biri TVB ekibi tarafindan birer problem olarak ele alinmis ve dncelikle ¢oziimler gelistirilmis ve
tiim ekibin {lizerinde anlastig1 pratik ve hizli sonuca ulagilabilecek ¢6ziim segilerek uygulanmistir. Her is paketinin
nasil uygulandig asagida detaylandirilmistir.

2.3.1 Pres tezgahlarimin yaglama sistemlerinin revizyonu is paketi

Atblyede bulunan tezgahlar pompali bir sistem yardimiyla operatér tarafindan yaglanmakta ve bakim personeli depo
kismina yag azaldik¢a yag takviyesi yapmakta, operatdr ise belirli araliklarla sisteme yag pompalamasi yapmaktadir.
Yaglama kaynakli arizalarin ortadan kalkmasmi saglamak igin TVB ekibi yaglama sistemini operatdrlerden
bagimsiz ve tamamen otomatik ¢alisir hale getirmenin gerekli oldugunu belirlediler. Coziim olarak pres tezgahlarina
pompanin ne kadar siklikla ¢alisacagini ve her ¢alistiginda ne kadar siireyle yag pompalamasi yapilacagini belirleyen
iki ayar diigmesi yardimiyla kurulan zaman réleleri ve otomatik yaglama yapan yag pompalart monte edilmistir
(Sekil 4).

Sekil 4. Pres tezgahlarina monte edilen zaman rélesi ve otomatik yaglama pompasi

166



TUBAV Bilim 4(3) 2011 162-171 M. Yurdakul, A.Demiray, Y. T. ic

2.3.2 Pres atolyesinin yeniden diizenlenmesi is paketi

Pres atdlyesi daginikligin giderilmesi ve tasima maliyetlerinin azaltilmasi amaciyla yeniden diizenlenmistir. Presler
yeniden boyanmis ve atdlyede takim ve malzeme aramalarindan kaynaklanan zaman kayiplarini ortadan kaldirmak
i¢in etraflarinda bulunan takimlar ve malzemeler etiketlenerek belirli kutulara yerlestirilmis ve gereksiz tim
malzemeler at6lyeden uzaklastirilmistir (Sekil 5- 6) Ayrica is¢ilere daha saglikli ve giivenli caligma ortami saglamak
i¢in preslerde genel iyilestirmeler yapilmistir. Ornegin eski preslerin galistirilmasi sirasinda operator bir eliyle
pargay1 yerlestirirken diger eliyle presi ¢alistirmaktadir. Operator parcayi kalip igerisine yerlestirdikten sonra elini
gee ¢ekmekte veya daha ¢ok parga liretme amaciyla hizli bir sekilde kumandaya basmaktadir. Eski preslerde
operatoriin yaralanma ve kaza riskini ortadan kaldirmak igin yeni preslerde bulunan ¢ift el kumandali emniyet
sistemi eski preslere adapte edilerek takilmistir (Sekil 7).

Sekil 5. 0752 Nolu pres tezgahmin diizenleme 6ncesi ve sonrasi goriintiileri

Sekil 6. 0741 Nolu pres tezgah ¢evresinin diizenleme dncesi ve sonrasi goriintiileri
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Sekil 7. Pres tezgéhlarina takilan emniyet sistem pargalarinin ayr1 ve montaj edilmis goriintiileri
2.3.3. Matkap tezgahlarinin calisma verimliliginin artirilmasi is paketi
Matkap tezgahlarindaki {i¢ devirde ¢alisan kayis kasnak mekanizmasi sokiilerek yerine siiriicii sistemi takilmigtir

(Sekil 8). Takilan sistemle kayis kasnak mekanizmasindan kaynaklanan tiim arizalar ortadan kalkmis ve matkap
tezgahlarin istenen devirde delik delmeleri saglanmistir.

Sekil 8. Matkap tezgahlarma takilan siiriicii sistemi

2.3.4. Kompresorlerin etkinliginin artirilmasi is paketi

Kompresor sistemi tamamen elden gecirilmis, kacaklar tamir edilmis ve sogutma sistemine disaridan daha soguk ve
temiz hava almasini saglamak amaciyla hiicre tipi bir aspiratér kompresoriin emis kismina hava kanallar1 vasitasiyla
baglanmistir (Sekil 9). Boylece kompresdriin siirekli normal ¢alisma sicakligi olan 80-85°C seviyesinde galigmasi
saglanmustir.
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Sekil 9. Kompresoriin igeriden goriintiisii ve kompresore takilan aspiratoriin disaridan goriintiisi
2.4. Uygulama sonucu yeni atolyede kurulan bakim sistemi

Gerekli iyilestirmeler sonrasinda sistemin dogru islemesi ve arizalarin olusmadan engellenebilmesi i¢in operatorler
tarafindan yapilmasi gereken giinlik ve bakim-onarim personelinin yapmasi gereken haftahk bakim listeleri
olusturulmustur. Ornegin her operator yag fazlaliklarini, kuruluklari ve asmmalar1 kontrol etmekte, temizligini
yapmakta, bosta calisan tezgahta ses ve titresim dinlemesi yapmakta ve mekanik, elektrik, pnomatik ve hidrolik
sistemlerde kopma ve kagirma olup olmadigi giinliik olarak kontrol edilmekte ve gerekli dokiimanlar doldurulup
imzalanmaktadir. Engellenemeyen arizalar igin ariza takip formlari doldurulmus ve ariza bilgileri bilgisayar

ortamma aktarilmigtir. Boylece tezgahlar icin siirekli bir takip ve degerlendirme yapabilme imkani saglanmistir
(Sekil 10).
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Sekil 10. 0752 nolu pres tezgahinin 2009 yil1 ariza tespit formu
2.5.Pres atolyesinde yapilan TVB uygulamasi sonucunda gerceklesen performans iyilesmesi
Pres atdlyesinde gergeklestirilen TVB uygulamasi sonucunda 2008 yilinda 43 olan toplam ariza sayis1 2009 yilinda
39’a inmis, tezgahlarin ¢aligma siireleri artmig ve atélyenin yillik liretim miktar1 %40 oraninda artmustir. Pres

Atolyesinde meydana gelen 2008 ve 2009 yillarinda Nisan-Eyliil donemi iginde olusan ariza sayilarmin ve ariza
kalma siirelerinin aylik dokiimleri 6rnek olarak Sekil 11-12°de sunulmustur.
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Sekil 11. Pres atdlyesi Nisan-Eyliil arasi1 aylik toplam ariza sayis1 grafigi
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Sekil 12. Pres atolyesi Nisan-Eyliil aras1 aylik toplam arizali kalma siiresi grafigi

Uygulama sonucunda varilan performans artislarini atdlye iginde tiim personele iletmek ve performansi siirekli en
iist diizeyde tutmak igin neler yapilmasi gerektigini agiklamak i¢in panolar hazirlanmis ve seminerler diizenlenmistir
(Sekil 13).

Sekil 13. TVB pano 6rnegi

3. Sonuglar

Bu calismada bir imalat firmasinda TVB uygulamasmin nasil gergeklestirilecegi pratik uygulama ile agiklanmis ve
uygulama sonucu atdlyede 6nemli performans artislart saglanmistir. Firma pres atdlyesinde gerceklesen basarili
uygulamanin ardindan TVB modelini diger at6lyelerde olusturacagi TVB ekipleriyle uygulayarak TVB’yi tiim firma
¢apina yaymayl amaglamaktadir.
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TVB, uygulama yapilan firmada bakim ve onarimm anlamimi tamamen degistirmistir. TVB firmaya ‘arizayi
olusmadan engelle’ ve ‘ariza olabilecek sistemleri ariza olusturmayan sistemlerle degistir’ stratejilerini ‘ariza olunca
tamir et’ yerine yerlestirmistir. Fabrika calisanlari TVB sayesinde artik tezgahlari isleten kisiler yerine onlari
iyilestiren, gelistiren ve siirekli en iist diizeyde calismasini saglayan bakim planlarini uygulayan TVB katilimeilar
olmustur. TVB ayn1 zamanda katilimcilara sagladigi yogun egitim sayesinde yaptiklari isleri ve tezgahlar1 daha iyi
anlayan ve yoneten kisiler haline gelmelerini saglamistir. Uygulama sonuglar1 ve performans artislari tiim imalat
firmalarmin TVB’yi kendi biinyelerine muhakkak uygulamalar1 gerektigini gostermistir.
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