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1. G İ R İ Ş : 

Aşağıdaki satırlarda bakımın önem ve gereğini, amaç ve tip
lerini kısaca tartışıp, bakımın plân ve programlanmasında, kulla
nılmak üzere geliştirilmiş bir simülasyon modelinin yapısını açık
layacağız. 

2. BAKIMIN ÖNEMİ VE GEREĞİ: 

Mekanize üretim sistemlerinin kantitatif analizinde bizi ilgi
lendiren, çoğunlukla yıllık işletme maliyetlerini minimize edecek 
operasyon şeklini belirlemektir. Optimum operasyon şeklini arayan 
hemen hemen her analitik yaklaşım, sistemin faaliyetin© beklen
medik bir kesilmeye uğramadan devam edeceğini varsayar. Böyle 
bir varsayım olsa olsa gerçeğin yaklaşık bir biçimde ele alındığım 
ifade eder. 

Bir sistem niyet edilmiş amacından ik i şekilde sapabilir yani 
bozulabilir. Birincisinde, sistem faaliytini tamamen kaybeder. İkin
ci tip bozulmadan ise, sistem işlemeğe devam eder fakat fonksiyonu 
istenilen bir şekilde değildir .Her i k i halde de sistemin, tekrar 
amaca uygun faaliyet göstermesini sağlamak yani sistemin bozuk 
elemanını tamir etmek gerekir. 

Bir sistem, bozulma oranı ne kadar düşük, diğer bir deyişle no 
kadar güvenilir olursa olsun, yüzde yüz güvenilir olmadıkça sonun
da mutlaka bozulacaktır. Dolayısıyla sistem bozulmadan Önce, bozul-

— 315 — 



316 B. Kârpak 

mayı geciktirici «koruyucu bakım», bozulduktan sonra da «düzeltici 
bakım» veya «tamir» kaçınılmazdır. 

Endüstriyel gelişmeye paralel olarak işletmelerin büyümesi, arı
za maliyetlerinin artması ve emniyetli bir üret im yapma konusunda 
daha titiz davranma zorunluğu ile son yıllarda bakım işlerinin öne
mi daha iyi anlaşılmıştır. 

Bakım konusu İngiltere'de I I . Dünya savaşlndan sonra ciddiye 
alınmaya başlanmıştır. Ancak, 1957 yılında bu konuyla ilgilenen 
bir teknik dergi çıkmış, 1961 yılında da i l k olarak yalnız bakım 
konusunun işlendiği ülke çağında bir konferans verilmiştir. A.B.D. 
de bakımın öneminin üst kademe yöneticilerince anlaşılması 1945-50 
yılları arasına rastlar. 1968 de, ortak büyüklükteki fabrikalar açı
sından Amerika Birleşik Devletlerinin, büyük fabrikalar açısından 
ise İngilizlerin bakım konusunda daha üstün olduklarını görmek
teyiz. Endüstrileşmiş komünist ülkelerde, de bakım, 1960 lardan 
sonra büyük ilgi görmeye başlamıştır. Demir perde gerisi ülkeler
de, liberal ekonomiye sahip ülkeierdekinin aksine olarak, bakımın 
üniversitece bir hayli önemsendiğini görüyoruz. 1970 lerde Demir 
Perde Gerisi Ülkelerinden ikisinde, bakım yönetimi konusunda 
Doktora kursları açılmıştır. Kurslara katılabilmek için, mühendis
l ik dalında lisans üstü eğitim görmüş ve i k i yıllık endüstri tecrübe
sine sahip olmak gereklidir. İki yıllık eğitimden sonra «Bakım Mü
hendisliği Uzmanı» ünvani alınmaktadır. 1966 da Leipzig'deki ba
kım, konferansına" ait tebliğlerin sâdece' bîr tanesi uygulayıcı" ba
kim mühendisi tarafından, diğer "hepsi "teknik üniversite öğretim 
üyelerince verilmiştir. Halbuki 196S deki (İngiliz) Bakım Mühen
disliği Konferansında üniversiteden tek kişi «Bakımda Yöneylem 
Araştırması» tebliği ile profesör D. S. "VVhite'dır.-

Ülkemizde ise 18-23 Ekim 1971 tarihleri arasında Ankara'da dü
zenlenen «Bakım ve Tamir Sorunları» sempozyumuna üniversite
den hiçbir tebliğ sunulmamıştıır. Bir çok uzmanların fikrince, ge
lişmekte olan ülkeler yeni fabrikalara büyük yatırımlar yapmak 
yerine, az bir yatırımla mevcut fabrikaların verimliliğini artt ırmak 
suretiyle çok daha iy i sonuçlar elde edebilirler. Verimliliği etkile
yen en önemli, faktörlerden bi r i ise makinaların. güvenilirlik;..ye 
ekonomik ömürlerini yükseltecek. bakım sorununa gereğihcd önem 
verilmesidir. 
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3. B A K I M I N A M A Ç VE TİPLERT: ' 

Bak ım a m a ç l a r ı m dör t grupta topl ıyabiür iz . 

a) M a k i n a l a r m y a r a r l ı ö m r ü n ü uzatmak. 

b) Sistemin ge rçek güveni l i r l iğ in i teorik güveni l i r l iğ ine yak
l a ş t ı r m a k . 

c) Personelin emniyet ini s a ğ l a m a k . 

d) Sistemin, ü r e t i m e servis etmekten vazgeçt iğ i sü rey i min i 
mize etmek. • 

Sistemin güvenil i r l iği , , bozulmadan ve r iml i olarak çal ış t ığı or
talama sureyi ifade etmektedir. Güveni l i r l ik derecesi a r t t ı k ç a ma
k i n a daha uzun b i r sü re ü r e t i m d e kul lan ı lab i lecekt i r . 

-Sistemin ü r e t i m e servis etmekten vazgeçt iğ i sü re , mak inamn 
tamir edilmesi için gereken sü re ve, famirden önce ve sonraki ha
zır l ık sü res in i kapsar. - ; • 

".Bir sistemin güven i l i r l iğ in in yüksek , o lması "tek b a ş ı n a geçerl i 
değildir! Güven i l i r o l d u ğ u halde b o z u l d u ğ u n d a t ami r için çok uzun 
b i r zamana ih t iyaç gös te ren b i r sistem, amaca uygun b i r sistem 
deği ldir . 

B a k ı m ı n yukarda be l i r t t iğ imiz d ö r t a m a c ı n a uygun olarak, b i r 
sisteme uygulanan b a k ı m ı ü'ç s ınıfa ayırabi l i r iz . B u n l a r ı n i l k i k i 
si yukardak i paragrafta da be l i r t t iğ imiz gibi bozu lmay ı geciktirici , 
sistemin ge rçek güveni l i r l iğ in i teorik güveni l i r l iğ ine . yaklaş t ı r ıc ı , 
m a k i n a l a r m y a r a r l ı ö m r ü n ü uzat ıc ı , «koruyucu bakım» ve ü r e t i m e 
istenil ir . servisi y a p m ı y a n makina e l eman ın ı tekrar eski durumuna 
get ir ici «düzeltici bak ım» veya «tamir» dir. Bun la r ın d ı ş ı nda b i r de 
geleceğin ih t iyaç la r ı g ö z ö n ü n d e bulundurularak yap ı l an b i r bak ın ı 
şekli v a r d ı r k i biz buna «kestiriçi veya tahmine dayanan bakım» 
diyoruz. 

-Koruyucu bakım,- t e ş ebbüs iç inde makina ve tesislerin siste
m a t i k kon t ro lünü , temizlenmesini v a gerekli hizmetler in y a p ı l m a 
sını; dolayıs ıyla ilerde a r ı z a l a r a , p a h a l ı tamir ve değ i ş t i rme zorun
l u l u k l a r ı n a ve kazalara neden olabilecek b a k ı m i h t i y a ç l a r ı n ı . za
m a n ı n d a sap t ay ıp bi ld i rme suretiyle gerekli tedbir ler in a l ı nmas ın ı 
ö n g ö r ü r . 
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Koruyucu bakımın kapsamına: 

. Denetleme 

. Temizl ik 

. Yağlama ve 

. Durum inceleme yöntemleri girer. 

Etkili bir koruyucu bakım programının düzenlenmesinde alın
ması gereken tedbirler; ön planlamayı, sistemle ilgili tamir kayıtla-
rmın tutulmasını, iş talep ve siparişlerinin kaydını, denetleme ve 
kontrolü kapsar. Bu alanda kart sistemleri ve son zamanlarda da 
komputerler kullanılmaktadır. Denetleme durumu ve bekleyen iş 
raporları, komputerlerde kolaylıkla işlenebilmekte ve yönetim kade
mesinin elinde sağlam araçlar teşkil etmektedir. 

Düzeltici bakım, diğer bir deyişle tamir, gerekli bakım işlemle
rinin ancak bir bölümü sayılabilir. Makinaları gerektiğinde en kısa 
sürede tamir edecek, ayarlıyacak yetenekli teknisyenlerin bulunması 
Önemlidir. Tamir işlemi sırasında gereken dikkat gösterilmediği tak
dirde makinalarm beklenen performansı göstermesi mümkün olmı-
yacak, ömürleri kısalacak ve daha sık duracaklardır. Tamir perso
neli, çeşitli makinalarm tolerans sınırları, uygun montaj demontaj 
ve ayarlama yöntemleri hakkında, bilgi ve tecrübeye sahip olmalı
dırlar. Tamir personelinin emrine gerekli özel makina ve âletler ve
rilmelidir. Sadece zekâ, sağduyu ve bir miktar bilgiye sahip ustalar 
modern makinaları tamir etme açısından kalifiye sayılmazlar, ö t e 
yandan hâlâ bir çok yöneticiler ve bakım konusunda sorumlu kişi
ler; i k i usta, bir düzine çırak, bir i k i alet Ye yağ kabının yeterli ol
duğu düşüncesindedirler ve bu ekibe, üretime uygun olmadığı için 
boş bulunan, fabrikanın arkasında bir baraka ayrılmaktadır. 

Yukarda da belirtildiği gibi tamir, bakım işlemlerinin ancak 
bir bölümünü kapsar. Yöneticiler, arızaları (özellikle ağır teçhizat
ta) çok Önceden tahmin edebilmelidirler. Arızanın meydana gelme
si beklendiği takdirde, fabrika buna hazırlıklı olacak ve üretim za
man plânlaması buna göre ayarlanacak, gerekli aksam Önceden si
pariş edildiğinden emre hazır bulunacaktır. Bakım İhtiyacının önce
den kestirilmesi ile; ilerde gerekli olacak yedek parçaların, özellikle 
sağlanması uzun zaman alan pahalı olanların gerektiğinde değişti
rilmesiyle, aşırı stoklara yer verilmemiş olacaktır. 
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Bu amaçlara erişilmesi için «tahmine dayanan bakım» a başvu
rulmaktadır, örneğin, makinalardaki fiziki değişimler, ses ve titre
şimleri ölçen özel âletler aracılığı ile kestirilmektedir. Makina ye
niyken çıkardığı ses ve titreşimler kaydedilir ve periyodik olarak 
meydana gelen değişimler ölçülür. Bu, pahalı aksamın gerektiğin
den önce depolanmasını önler. Çatlakların saptanması yöntemi de, 
bu bakım sisteminde uygulanır. 

Tahmine dayanan bakımın planlanmasında modern yönetsel tek
niklerden bir hayli yararlanılmaktadır1. Aşağiıdaki satırlarda bu 
tekniklerden biri olan simülasyon yönteminden, yararlanılarak ku 
rulmuş bir bakım plân ve programlama modelini açıklamaya çalı
şacağız. 

4. BAKIMIN PLÂN VE PROGRAMLANMASINDA BİR SİMÜ
LASYON YAKLAŞIMI: 

4.1. Modelin Amaçları: 

Modelin amaçlarını üç grupta tophyabiliriz. 

a) Bakım performansının tam olarak yerine getirilebilmesi için 
gerekli bakım ekibi büyüklüğü ile ilgili istatistikleri hesaplamak, 

b) Yukarda hesaplanmış olan ortalama bakım ekibi veya yö 
netimin uygun göreceği herhangi bir bakım ekibi büyüklüğünden 
hareketle sistemin performansım bir zaman boyutu içinde incele
mek ; 

c) Herhangi bir t anında önceliği öj olan ve yapılabilmesi için 
n,; eleman ve t; birimlik zaman isteyen işler için bakım programını sap
tayan bir model geliştirmek. 

4.2. Modelin Problemi Ele Alış Şekli: 

Yukarda belirtilmiş bulunan üç amaca uygun olarak söz konu
su bakım plânlama ve kontrol simülasyon modeli de üç kısımdan 
meydana gelmektedir. 

Bu üç kısım izlenen sayfalarda blog diyagramı seviyesinde açık
lanmaktadır. 
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Ç BASLA 

. Başlangıç 

Koşullarını Yaz 

^Vardiya Siiresİ 
'NSÎMGU'nu oku 

Günlük bakım kü
tüğünü üret 

Günlük bakım için 
g e r e k l i işçi gü
cünü b i t i 

Arızî Bakım Kütü
ğünü üret 

Arızî Bakınlar 
Arası Süreyi RSÜ 
l e r d e n y a r a r l a n a 
r a k b u l 
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0 gün \ E v e t  
.bakılacak paı 

Hayır 

Arıza süres in i 
RStî lerden ya
rarlanarak bul 

Arızî Bakım 
i ç i n gerekli 
i ş ç i gücü 

Bu parça ıçır. 
gelecek arız,' 
zamanı 

Toplam gerekli 
gücü=tşçi güç 

+ t ş ç i giîc I 

İŞÇİ 
i GB 

AD 

Gerekli € = 
Toplam Gerekl i İ s ç i gücü 

Vardiyf Süresi 

1 
Toplam 
Gerekli 
Eleman 

Kare Toplam 
gerekli ele
man 
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Blok d i y a g r a m ı e t ü d edi ld iğ inde görülebi leceği gibi , b i r inc i kı
sım, g ü n l ü k r u t i n (p lân lanmış) b a k ı m ve ar ız î olarak çıkabi lecek 
b a k ı m iç in gerekli iş g ü c ü n ü heeaphyarak b i r g ü n için gerekli ba
k ı m ekibi b ü y ü k l ü ğ ü n ü saptamakta ve model ü z e r i n d e bu deneyi n 
g ü n için tekrarhyarak ortalama b a k ı m ekibi b ü y ü k l ü ğ ü n ü ve ba
k ı m ekibi b ü y ü k l ü ğ ü ile i l g i l i d iğer istatist ikleri h e s a p l a m a k t a d ı r . 

0 

İk inc i kısmı, b i r inc i k ı s ımda h e s a p l a n m ı ş bulunan ortalama ba
k ı m ekibi veya yöne t imin uygun göreceği herhangi b i r b a k ı m ekibi 
b ü y ü k l ü ğ ü n d e n hareketle b a k ı m p e r f o r m a n s ı n ı b i r zaman boyutu 
iç inde incelemektedir. Herhangi b i r anda; g ü n l ü k r u t i n bak ım, o gün 
ç ı k a n p l â n l a n m a m ı ş arızî b a k ı m ve daha önceden e r t e l enmiş bu
lunan b a k ı m d a n o luşan g ü n l ü k b a k ı m yükü, elde mevcut elemanla
r ı n boş k a l a c a k l a r ı sü rey i minimize edecek şekilde, modelin ü ç ü n c ü 
k ı s m ı n d a a ç ı k l a n a n alt modelden yararlanarak, b a k ı m ekibi a ras ın -
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I I c i 
KISIM 

H a v r r 

Bakım Ekibi 
x 

Bakım Ekibi= 
Verilen Bakım 
Ekibi 

Bakılacak Eler anlar = 
Günlük bakımı 
cak elemanlar 
Bakımı yapılac 
•nanlay-a 

y a p ı l a -
+ Ar ız î 
ak Ele-

Bakılacak ele-
nanlar ı s ı r a 
la 

X * T)eleman-
l ık i ş ç i gücüı 
lacak" elemanlı 
ı t 

zaman-
ü bakı 
ra da-

Yapılamıyan 
Elemanlar i ç i a 
gerekl i düzel t 
meler 

Gerekli 
I s t a t i s t i k l e ı 
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da dağ ı t ı lmak tad ı r . Dağ ı t ım sonucu b a k ı m y a p ı l a m a y a n elemanlar 
b i r ertesi g ü n e ertelenmekte b u e l e m a n l a r ı n vası f lar ı ile i l g i l i değer
lerde değiş ik l ik ler y a p ı l m a k t a , b a k ı m ı yap ı l an elemanlar için ise 
is teni ldiği takdirde b a k ı m ı n ne zaman baş lay ıp k a ç kişi ile ne ka
dar s ü r e d e t a m a m l a n ı l a c a ğ ı verilmektedir. Ayr ı ca b a k ı m ekibine 
ait her b i r elemamn aylak geçen sü re le r in saatlere göre dağı l ımı , 
ertelenen iş ler in hangi iş ler olup k a ç g ü n er te lendiğ i de b u k ı s m ı n 
istatist ikleri a r a s ı n d a d ı r . Model, o ldukça esnek yap ıdad ı r , ö r n e ğ i n , 
istenirse yukarda saymış o l d u ğ u m u ş istatist iklerin d i ş ı nda istatistik
ler elde edecek şeki lde geüşt ir i lebi l i r . A ş a ğ ı d a bu kıs ım blok diyag
r a m ile a ç ı k l a n m a k t a d ı r . 

İkinci k ı s ımda, b a k ı m ekib in in b a k ı m y ü k ü n ü optimal dağ ı t ımın
da ku l l an ı l an ü ç ü n c ü kısım; herhangi b i r anda önceliği öj olan ve 
bakı lab i lmes i iç in n L e l e m a n ı n b i r iml ik z a m a n ı n ı gerektiren k işe, 
n b ü y ü k l ü ğ ü n d e k i (n k i ş iden oluşan) b a k ı m ekibinin dağ ı t ımı sonu
cu, b a k ı m ı yapı lab i len , y a p ı l a m a y a n iş ler in listesini ve yapı lab i len 
işler için b a k ı m p r o g r a m ı n ı saptamakta da kul lanı labi l i r . 

A ş a ğ ı d a b u k ı smın blok d i y a g r a m ı m görmekteyiz . 
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.0 Gün ç ı k a n a r ı - J 
Uî" bakım eleman
l a r ı i l e i l g i l i 
U-s t a t i s t i k i eri/ 
\oku 

Bak ı l acak ele 
manlar=Günlük 
bakım+Arız î 
Bakım 

Eleman l a n 
Sırala 

D a ğ ı t 

üciinü 

B a k ı l a n , Ba
kı lmayan ele 
manlar i l e 
i l g i l i i s t a 
t i s t i k l e r 

G E Z ) 
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