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OZET

Teknolojinin  gelisimiyle otomasyon seviyesinde gorilen artis,
Uretimde gorevlendirilen insan kaynagina olan bagimlihgi azaltsa da artik daha
karmasik hale gelen ekipmanlarin beklenen performansta c¢alismalarinin
surdurdlmesi onemli bir endigse haline gelmistir. Bu endiseyle Uretim ve
hizmette kullanilan her tarli arag¢, gere¢ ve ekipmanin yuksek verimle
¢alismalarini saglamak amaciyla endustrilesmenin ilk ddonemlerinden itibaren
bir takim idari ve teknik faaliyetler yurutilmektedir. Bu faaliyetler bakim olarak
tanimlanmaktadir. Yontemleri zamanin ihtiyacglarina gore degiserek gelisen
bakim faaliyetleri, her ekipman ve isletme 6zelinde farklihk goéstermektedir.
Bankamizda da Turk lirasi banknotlarin basimi, dagitimi ve banknot isleme
faaliyetleri islemlerinde kullanilan yUksek teknolojili ara¢g ve ekipmanlarin

verimliliklerini teminen bakim faaliyetleri yurGtilmektedir.

Bu calismanin odak noktasina, Turkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi
banknot isleme faaliyetlerinin yuratilmesinde kullanilan M7 model banknot
isleme sistemi ekipmanlari 06zelinde vyuritilen bakim faaliyetleri esas
alinmistir. Sube vezne servisi galisanlan tarafindan kullanilan 86 adet M7
model banknot isleme sisteminin etkinliginin artirnimasi ve toplam verimli
bakim felsefesinde tanimlanan kayiplarin  azaltimasi  hedefiyle
gerceklestiriimesi dngorilen faaliyetlere yer verilmigtir. Belirtilen sistemlerin
etkin kullanimi teminen; olusan arizalarin dogru tespit edilmeleri ve onarim
surelerinin kisaltiimasi, performans dusltsune bagli kayiplarin azaltiimasi ve
ekipman etkinliginin artirlmasi hedefiyle toplam verimli bakim ydénetimi
yaklagsiminin kullanildigi bir bakim yénetim sistemi 6nerilmektedir. Belirtilen
bakim yonetim yaklagimiyla, sistemlerin isletiminde gorevlendirilen ¢aligsanlar
arasindan istekli ve yetenekli olanlar oncelikli olarak iylestirme takimlari
olusturulmasi planlanmaktadir. lyilestirme takimlari tarafindan yiritilecek

otonom bakim ve surekli iyilestirme faaliyetlerinin subelerimizde en yogun
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operasyonun yuruatildigu vezne servislerinde toplam ekipman ve insan

etkinliginin artirilabilecegi dusunulmektedir.

Anahtar Kelimeler: Toplam Verimli Bakim, Banknot isleme sistemi,

BPS M7, Organizasyon, Bakim Yonetimi



ABSTRACT

Although the increase in automation levels with the development of
technology has reduced the dependency on human resources assigned to
production, maintaining the expected performance of equipment that is
becoming more and more complex every day has become an important
concern. With this concern, a number of administrative and technical activities
have been carried out since the early periods of industrialization in order to
ensure that all kinds of tools, equipment and equipment used in production and
service operate with high efficiency. These activities are defined as
maintenance. Maintenance activities, the methods of which change according
to the needs of the time, differ for each equipment and business. Maintenance
activities are also carried out in the Central Bank of the Republic of Turkiye to
ensure the efficiency of high-tech tools and equipment used in the printing,
distribution and processing activities of lira banknotes. The focus of this study
is based on the maintenance activities carried out specifically for the M7 model
banknote processing system equipment used in the execution of banknote
processing activities of the Central Bank of the Republic of Turkiye. Activities
planned to be carried out with the aim of increasing the efficiency of the 86 M7
model banknote processing systems used by branch cashier service
employees and reducing the losses defined in the total efficient maintenance
philosophy are included. In order to ensure the efficient use of the specified
systems; A maintenance management system is proposed using a total
efficient maintenance management approach with the aim of correctly
detecting the faults, shortening the repair times, reducing the losses due to
performance decrease and increasing the equipment efficiency. With the
specified maintenance management approach, it is planned to form

improvement teams with the willing and talented operators of the systems. It

X



Is thought that the autonomous maintenance and continuous improvement
activities to be carried out by the improvement teams increase the total
equipment and human efficiency in the cash desk services where the most

intensive operations are carried out in branches.

Keywords: Total Productive Maintenance, Banknote Processing

Systems, BPS M7, Organization, Maintenance Management
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GiRIS

Teknolojinin ilerlemesi, endustride Gretim ekipmanlarinin karmasik bir
hale gelmesine neden olsa da ve birim zamanda daha fazla katma degerli Grin
Uretilmesini saglamaktadir. Ekipmanlarin tasarim hizlarinda tretime devam
etmelerinin dnundeki en buylUk engelin ariza kaynakli duruslar oldugunun
anlasiimasiyla; erken donemlerde sadece ariza durumunda ekipmana
mudahaleyi 6ngoren bakim stratejileri zamanla degiserek ekipmanin cinsine,
sektore ve Urlne gore farkll idari ve teknik faaliyetlerin gergeklestirilmesini
zorunlu kilmigtir. Bu sistemli idari ve teknik faaliyetlerin tamami bakim olarak
tanimlanmaktadir. Erken doénemde bakim planlamasi olmaksizin ariza
olusana kadar isletilen ekipmanlar, fonksiyonlarinin daha kisa zamanda
bozulmasiyla Urunlerin kalitesine, teslim zamanlarina ve maliyetlere olumsuz
etki olusturmustur. Batln bu tarihsel gelisim sureci bakim yaklagimlarinin da
cesitlenmesini saglamistir. Bu yaklasimlardan bir tanesi de bakim iglerinin
sadece bakim personelleri tarafindan yurutttriimesini degil, kullanicilarinin
kendi ekipmanlarini ariza ve hatalardan koruma, tanimlanan kayiplarin
azaltilmasinda aktif rol oynama sorumlulugunu veren Toplam Verimli Bakim
(TVB) yaklagimdir.

TVB ile sifir hata, sifir stok, sifir kayip, sifir iskarta, sifir ariza ve sifir is
kazasi hedeflenmektedir. TVB; hazirlik, uygulama, surekliligi saglama olarak
belirlenmis ¢ asamadan olusur. Hazirlik safthasi duyurusu yapilan yénetim
karari ile baslar. Sonrasinda organizasyonel yapinin olusturulmasi igin
belirlenen hedef ve politikalar kapsaminda egditim programi hazirlanir ve TVB
baslatilir. Uygulama agsamasinda ekipman yonetim sisteminin kurulmasi ve
bakim yonetim sisteminin olusturulmasi yer alir. Bakim yonetim sistemiyle
otonom bakim programini belirlenir ve surekli iyilestirme gruplarinin operasyon
ve bakim kabiliyetlerinin gelistiriimesi icin grup liderleri egitilir. Son ve en

onemli asama surekliliginin saglamasidir.



Bu galigmanin icerigine konu olan “Toplam Verimli Bakim” uygulamasi
yaklasimi ve servis modeli Onerisinin Turkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi
(TCMB) envanterinde yer alan M7 model banknot igsleme sistemi makinelerinin
bakim yonetimi sureclerinde gergeklestirilen faaliyetlere verimlilik ve etkinlik

acisindan katki saglamasi hedeflenmistir.

Calismanin birinci boliminde, bakim tanimi ve bakim sistemlerinin
gelisimi konusunda bilgiler verilmistir. Calismada ele alinan sistemlerin etkin
isletimine katki saglamasi beklenen bakim turlerinden kestirimci bakim ve
toplam verimli bakimin o6nemli faaliyetlerinden olan otonom bakima yer

verilmigtir.

Calismanin ikinci bdlimde, toplam verimli bakimin hedefleri ve
faaliyetlerinden bahsedilmigtir. Toplam verimli bakimin énemli hedeflerinden
olan ekipman etkinliginin bilesenleri ve toplam verimli bakim organizasyonu

hakkinda bilgiler yer almaktadir.

Uclincli ve dérdinci bélimlerde, M7 model sistemlerin performans
degerlendirme Olgutleri ve mevcut servis modeli ve ekipman etkinliginin en
onemi gostergelerinden olan saatlik ortalama islenen paket sayisi verileri
degerlendirilerek sistemlerin tasarim hizina en yakin performansta isletilmeleri
icin var olan servis modeline toplam verimli bakim yaklagimi goz oOnune

alinarak bir duzenleme onerisinde bulunulmustur.



BIiRINCi BOLUM
BAKIM KAVRAMI VE BAKIM TURLERI

Bakim; fonksiyonel bir sistemin (makine, techizat, arag, tesis, vb.)
yasam dongusu igerisinde verimli calismasini teminen bir kisim teknik
prosedurlerin yurutilmesiyle muayene edilmesi ve galisma performansinin
istenilen duzeyde tutulmasi amaciyla gergeklestirilen onarim, yenileme,
yaglama ve ayarlama faaliyetlerdir (Turk Standartlari Enstitisu, 2017). Bu

faaliyetler yonetimsel ve teknik tedbirleri de icermektedir.

DIN 31051 standartina gore bakim dort ana grup faaliyeti icermektedir.

Periyodik Bakim

Kontrol ve Muayene

Tamir ve Agir Bakim

lyilestirme

Periyodik bakim, énceden belirlenmis T zaman araliklarinda ilgili
sistemin mevcut durumunu iyilestirmek amaciyla gergeklegtirilen 6nleyici planli
faaliyetlerdir. Mevcut durumun degerlendiriimesi kontrol ve muayene olarak
tanimlaniken, tamir ve agir bakim ise ekipmanin tekrar fonksiyonel olarak
yeterli duruma getiriimesidir. lyilestirme ise sistem ana fonksiyonunda
degisiklik olmaksizin yapilan degisiklik ile guvenilir, bakim yapilabilir ve
emniyetli bir hale getirilmesi igin alinan idari, yonetimsel ve teknik tedbirlerin
tumUinU kapsamaktadir (DIN, 2019).

1.1. Bakim Tiirleri ve Bakim Sistemi

Bakim tirleri CEN (European Committee for Standardization)
tarafindan vyayinlanan EN 13306:2017 Bakim - Terimler ve Tarifler
standartinda yer aldi§i sekliyle asagidaki sekilde siniflandiriimaktadir (Sekil
1.1). ilgili standart ile bakim terimleri hakkinda genel tanimlamalara yer

verilerek ye Ulkelerde ortak bir dilin olusmasini hedeflenmistir. Ulkemizin de
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Uye ulkelerden birisi olmasi sebebiyle standartin en guncel hali Tark
Standartlari Enstitisu (TSE) tarafindan TSE EN 13306:2017 olarak

yayinlanmigtir.

Oz Givenirlik Oz Gitvenirlik

Karakterinin Karakterinin

Degisimi Degisimi Yok
Anizadan Once Arizadan Sonra

Diizeltici Bakim

Onleyici Bakim

iyilegtirme

Kalitede Bozulma

Kalitede Bozulma Gizlemi Yok Ertelenmis Acil

Gozlemi

Dururma Bagl Onceden

Ertelenmi: Acil Diizeltici
Bakim Belirlenen Bakim eleniy il Dilzeltici

Diizeltici Bakim Bakim

Kalitede Bozulmay Kiyas ve izleme Yéntemiyle Duruma Bagh Bakim | Kalitede Bozulmay Kiyas ve
Degerlendirme Var Bakim (Izleme Yontemi Yok) Degerlendirme Yok

Kalitede Bozulma Yok Kalitede Bozulma Var Kalitede Bozulma Yok
Bakam Yok Aktif izleme Bakim Yok
Yontemiyle

Balim

Sekil 1.1: Bakim Tiirleri
Kaynak: Tirk Standartlari Enstitiisii, 2017
Yukaridaki  sekilde yer aldigi uUzere bakim tiplerinin
siniflandinimasinda en blyuk etken ariza durumuna verilen tepkidir. Ariza,
ekipmanin faal durumda olmasini, fonksiyonlarini yerine getirmesini
engelleyen ve tekrar ¢alisir hale gelmesi icin zorunlu mudahaleyi gerektiren bir
durumdur ve ne zaman gercgeklesecedi bilinemez (TSE, 2017). Bakim turleri

arasindaki en temel ayrim ariza olayinin gerceklesip gerceklesmedigi



durumlarina verilen tepkiden kaynaklanmaktadir. Ariza gergeklestikten sonra
ekipmanin tekrar faal duruma gelmesi igin yapilan ¢alisma duzeltici bakimdir.
Ariza, ekipmanin kritik bir fonksiyonu ya da alt bilegeneni etkilemedigi
dusundluyorsa gereken duzeltici eylemin ertelenmesine karar verilebilir. Bu

acidan ilgili bakim tart ertelenmis dizeltici bakim olarak adlandiriimaktadir.

Onleyici bakim, ekipmanin émrini uzatmak ve planlanmamis
bakimin etkilerini azaltmak igin yapilan galigsmalardir. Koruyucu ve kestirimci
(izleme yontemiyle) bakim olmak Uzere 2 sarta baglhdir. Kestirimci bakim;
olcum, veri toplama ve analiz sonucu verilerin analiziyle ariza olasiliginin
ongorulerek ariza olusmadan once gergeklestiriien mudahaledir. Kestirimci
bakim motivasyonlari ekipmanin kritiklik seviyesi, ekipmanin kullanildigi
sektoriin durusa izin vermemesi, ekipmanin ariza durumunda insan ve gevre
emniyetinin tehlikeye dismesi endiseleri olabilir. Koruyucu bakim ise yaglama,
yenileme ve revize etme islerini igeren faaliyetlerdir (Kenne ve digerleri, 2008).
lyilestirme, ekipmanin  guvenilirliginin ~ artinlmasi  amaciyla yapilan
revizyonlardir. Bakim tipleri planlama agisindan degerlendirildiginde asagidaki

sekilde gesitlendiriimektedir (Tablo 1.1).

TABLO 1.1 BAKIM TiPLERI (PLANLAMAYA GORE)

Planlanmamisg Ariza 6ncesi ya da ariza Firsatci Bakim (6nleyici ya da
Bakim tespitinden hemen sonra ertelenmis dizeltici)
Ariza tespitinden hemen sonra Acil diizeltici Bakim
Duzeltici Bakim Ertelenmis dizeltici bakim
Planlanmig Gozleme dayali 6nleyici bakim Duruma bagli bakim
Gozlem olmaksizin énleyici Onceden karar verilmis bakim
bakim

Kaynak: Turk Standartlar Enstitlst, 2017

Bakim tarleri, ilgili standartin 2017 versiyonuna gore 3 ana baslikta



toplanmigtir. Dlzeltici Bakim, meydana gelmis bir arizayl gidermek amaciyla
gergeklestirilir. Duruma gore acil olan ya da ertelenebilecek mudahalelerdir.
Bakima konu olan ekipmana ariza olugsana kadar mudahale edilmedigi ve
ariza olusumu sonrasi ise basarinin mudahale gergeklestiren kiginin bilgi ve
becerisi 6lglsiinde sinirli oldugu bir yaklagimdir. Onleyici Bakim, dnceden
belirlenmis araliklarla tanimlanan Olgutlere uygun olarak gercgeklestirilen
bakimdir. Araliklar cogunlukla sistem ureticileri tarafindan tanimlanmaktadir
(Liu ve digerleri, 2007). Genelllikle bir Uretim hacmine ulagildiginda ya da
calisma saati esas alinir. Ariza kayitlari ve genel performans durumu bakim
zamanlarinin 6telenmesi ya da 6ne alinmasinda kullanilabilir. C")nleyici bakim,
sistemin duruma bagl olarak yapilan incelemelerle ya da dnceden edinilen
tecriibelerin 1s1§inda gerceklestirilen midahalelerdir. Onleyici bakim ayrica bir
durum referans olarak, onceden karar verilmis periyodik araliklarla ya da

kestirimci bir yaklagimla gergeklestirilebilir.

TS EN 13306:2017 standardina gore 6nleyici bakim: “Onceden
belirlenmis araliklarda veya 6ngorulen kriterlere gore gercgeklestirilir ve bir
ardnadn isleyisinin bozulmasini engellemek veya bozulma olasiligini azaltmak
amaciyla yapilir’ seklinde tanimlanmaktadir. Bakim faaliyetlerinin ana
hedefleri var olan kisitlar ve hedefler isiginda ekipmanlarin 6mrini uzatmak
ve performanslarini artirmak, ariza sure ve maliyetlerini dislirmek, ekipmanin
calistigi donem boyunca insanlar ve c¢evre igin emniyetli bir operasyon
yuritilmesini saglamaktir. Uretimin kabiliyet ve hacimlerinin artmasi da ariza

ve bakim faaliyetlerinin énemini artirmigtir (Kobu, 1996).

Bu bolumde, ilgili standartlarda yer aldigi sekliyle bakim tipleri
hakkinda bilgiler verilmigtir. Devam eden iki baglikta, bakim turlerinden birisi
olan kestirimci bakim ve bu calismada 6nerilen bakim yaklagsiminin énemli

faaliyetlerinden birisi olan otonom bakim tird hakkinda bilgiler yer almaktadir.

1.1.1. Kestirimci Bakim

Kestirimci bakim, bir onleyici bakim tipi olarak ariza olusmadan 6nce
ariza riskini tespit etmek ya da makinenin mevcut durumunun analiz edilmesi

amaciyla hedef ekipmandan toplanan verilerin (sicaklik, titregsim, yag kalitesi,



voltaj, gurultl, basing, hiz vb.) islenmesiyle gergeklestirilen faaliyetlerdir (Zhou
ve digerleri, 2007). Ilerleyen teknoloji ile 6zellikle hava — uzay, nikleer giic
endustrisi gibi karmagikligr yuksek ekipmanlarin kullanildigi alanlarda,
ekipmanlarin operasyon disinda kalmalarinin yaratacagi personel ve maddi
kayiplarin azaltiimasi amaciyla ilgili sistem operasyonlarinin izlenmesi ve
alinan bilgilerle ariza olusmadan mudahale edilmesi prensibini uygulayan bir

bakim sistemidir.
Kestirimci Bakimin 4 agsamasi bulunmaktadir:

o Olgme ve Kontrol: Ekipmanin giincel durumunun izlenmesi igin
gergeklestirilir.

o Analiz ve Degerlendirme: Olgllen degerlerin olmasi gereken
degerlerle karsilastirdigr agamadir.

o Bakim Planlama: Belirlenen arizanin giderilmesi ya da ariza
olasiligi tahmini yapilmasi sonrasinda gergeklestirilecek miadahalenin kaynak
planlamasinin yapilmasidir.

o Bakim-Onarim: Bakim ve onarim faaliyetlerinin belirlenen

tarihlerde gerceklestiriimesi saglanarak Uretimin planli durusu saglanir.

Kestirimci bakim prensibinde izleme ve veri toplama icin bazi teknikler
uygulanmaktadir. Literatirde yer almis bu teknikler sicaklik izieme, yag analizi,
metal pargaciklarin elden geciriimesi, gurultu izleme, titresim analizi vb.
yontemleri icermektedir ve maliyeti yuksek cihazlar ile egitimli personel

kullanimini gerektirmektedir (Davies, 2013).

Kestirimci bakim her ne kadar periyodik bakimlar ile ayni sinifta
degerlendiriliyor olsa da kesin bir periyodu bulunmamaktadir. Modern izleme
ve analiz teknikleri kullanarak ekipman izlenir ve yakin bir arizaya neden
olabilecek kotulesme sinyallerini teshis etmeye calisilir. Kestirimci bakim diger
bakim yontemlerine gore daha uzun ¢alisma dmru saglasa da ariza teghisiigin
gerekli altyapi yatirimi ve personel egitimi maliyetleri diger bakim stratejilerine
gbre daha fazladir. Ayrica kestirimci bakimin etkinligi izlenecek verilerin

belirlenmesi, olgum araliklarina karar verilmesi ve arizay tetikleyecek esik



degerlerinin seviyeleriyle dogrudan iliskili oldugundan bu degiskenlerin 6zenle

secilmeleri gerekmektedir.

1.1.2. Otonom Bakim

Otonom Bakim, ba@imsiz bakim anlamina gelmektedir. Uretim
ekipmanlarinin bakimlarinin sadece bakim departmaniyla iligkili oldugunu
savunan geleneksel yaklasimin aksine TVB, Uretim tezgah ve teghizatlarinda
arizalarin ve hatalarn sifir yaklastirmayl hedefiyle operatorlere ekipman
iyilestirme faaliyetleri sorumlulugu tanimlamaktadir. Bu kapsamda otonom
bakim prensibine yer verilmektedir. Otonom bakim operatorlerin kendi
ekipmanlarinin bakiminda rol aldiklari bir bakim yontemidir ve bakim yonetim
sistemi ekibi tarafindan tanimlanan asagidaki faaliyetleri icermektedir
(Karamanli, 2003).

o Gunluk kontroller
. Yaglama

. Parcga Degisimi

J Basit onarimlar

o Raporlama

Otonom bakimda operatérler bir grup lideri etrafinda orgutlenirler.
Grup lideri kendisine egitim verilen ve grubun Uyelerine bakim ydnetim
sisteminde gelen bilgiler dogrultusunda liderlik ederek ekip c¢alismasi
gergeklestiren kisidir. Bu yonuyle TVB sisteminin kademeli bir egitim prensibi
uyguladigl anlasiimaktadir. Otonom bakimda operatorlerden beklentiler yedi
seviyede toplanmustir. ilk (ic seviyede temizlik, yaglama ve makinenin giinliik
calismasi icin gerekli olan kogullarin saglanmasi yer alir. Dorduncu ve besinci
seviyede ek olarak genel kontrol standartlarini eklerken (eksik ya da gevsemis
civata kontrolleri, yag kacgagi tespiti, kayis gerginliklerinin dlgulmesi, hava
basinci kontroll, ortam kosullarini ayarlamak), altinci ve yedinci seviyelerde
tertip duzen ve organizasyon prensipleri ile tam otonom bakim kapsaminda
yapilacak is planlari tanimlanmaktadir (Karabulut, 1999). Otonom bakimin
onemli amacglarindan bir tanesi ise sistemlerde performans surekliligini

saglamak, ileri seviye bakimlarda yurutulecek iyilestirme faaliyetlerine serbest



zaman kazandirmaktir. Egitimler ile operatorlerin bu yedi seviyede ilerleme
gOstermelerini saglamak TVB sisteminin amagclarindan bir tanesidir. Otonom

bakimin etkinligini artiran operator yetenekleri:

o Ekipman calismasinda normal ve olagandisi durumlari ayirt
edebilir.

o Kurallara ve mudahale konusunda koyulan sinirlara uyar.

o Anormal duruma karsi uygun tepki uretir.

o Ekipman arizasini bulabilir ve gerekli mudahaleyi yapabilir.

o Onarim bilgisine sahiptir.
olarak belirtilmistir (Bamper ve digerleri, 1999).

Otonom bakim, operatér ve bakim personelinin is birligini
gerektirmektedir. Operatorler ekipmanin c¢alismasinda fark edilen anormal
durumlar tespit ve takip ederek bakim ekibine bildirirler. Operatorlerden
beklenen U¢ ana faaliyet: ekipmanin kotuye gidisini dnlemek, kotiye gidisi
Olcmek ve kotluye gidisi yok etmektir. Kotlye gidisi dnleme faaliyetlerinin
konusu ekipmanin uygun igletimi, basit prensiplerin takip edilmesi (temizlik,
yaglama, ayar vb.), arizalarin kayit altina alinmasi ve iyilestirme
calismalarinda yer alinmasini icermektedir. Kétlye gidisi yok etme faaliyetleri
ise bakim yonetim sistemi tarafindan olusturulan kontrol noktalarinin
muayenesi sonucu ki¢uk parca degdisimleri ile arizanin bertaraf edilmesi yahut
cabuk ve uygun sekilde ilgili ekibe raporlanmasi anlamina gelmektedir (Tajiri
ve digerleri, 1992).

1.2. Bakim Yonetimi Sistemleri ve Tarihsel Geligimi

Bakim yonetimi; bakim ihtiyaclari, hedefleri, stratejileri, sorumluluklari
ve uygulamalarinin belirlenmesi sonrasinda planlama, kontrol ve bakim
iyilestirme faaliyetlerinin yerine getiriimesidir. Bakim ydnetim sisteminin
hedefleri ise, kaynaklarin (insan, makine, butce, yedek parga) verimli
kullaniimasini saglamak ve bakim isinin etkinligini artirarak ariza sayilarini
sifira yaklastirmaktir (Moubray, 2001). Bakim ydnetimi sistemi tarafindan

koyulan bakim hedefleri: erisilebilirlik orani, maliyet azaltma, Grin kalitesi



artinlmasi, cevresel koruma, emniyet ve varliklarin degerininin korunmasi

olabilir.

Bakim yonetimi sistemi bakima ihtiya¢ duyulan ekipmanlarda uygun
bakim yontemi kararininin verilmesi, ilgili kaynaklarin organizasyonu ve
faaliyetlerin gergeklestiriimesi sureclerini igceren politikalardir. Bu politikalar

asagidaki faaliyetleri icerebilir:

o Genis bir bakim ekibi ve arag gerecleri hazir bulundurmak
o Koruyucu bakima agirlik vermek

o Yedek Uretim kapasitesi bulundurmak

o is istasyonlari arasinda yari (riin stoklari bulundurmak

° Bakim hizmeti satin almak

Bakim sistemlerin tarihsel gelisimi incelendiginde endustrinin
gelisimiyle karmasiklasan Uretim sistemleri ve artan karliik hedefinin
makinelerin verimli kullanimini gerektirmesiyle bakim faaliyetlerine yaklagimi
da zaman igerisinde degisime ugrattigi anlasiimaktadir (Poor ve digerleri,
2019). Ayrica bakim faaliyetlerinin zamani, kalitesi ve maliyetlerinin
optimizasyonu hedefleri de uygulamalarin farklilasmasina sebep olmustur. Bu
baslikta literatlirde doért ana dénemde incelenen bakim yaklasimlari hakkinda

bilgiler verilmigtir.

1.2.1. Reaktif (Duzeltici) Bakim Donemi

Ekipman arizalarinin dnlenmesinin bir endise olmadigi, mudahalenin
ariza meydana gelene kadar ertelendigi (run to failure) dénemdir. Bu dénemde
endustride bulunan ekipmanlar basit tasarimli ve otomasyon acgisindan ileri bir
seviyede olmadiklarindan durus sureleri 6Gnemsenmemis ve tamir islerinin
yurutdlmesi icin bir uzmana ihtiyag duyulmamistir. Cogunlukla basit temizlik ve
yaglama iglerini iceren bakim c¢aligsmalari yurutulmustir. Duzeltici bakim
yaklasimi ekipmanlar, sistemler ve alt bilesenlerin hepsinde ariza olasiliginin
esit oldugunu kabul varsaymaktadir. Ekipmanlarin ilk yillarinda sifira yakin
olan ariza sayisi; ilerleyen zamanlarda uretimin tehlikeye girmesine neden

olacak sekilde artarak nihayetinde insan, malzeme, karllik ve musteri
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memnuniyeti kaybina neden olmustur. Bu donem bakim maliyeti agisindan
incelendiginde bakim isleri icin bir insan ve yedek pargca kaynagi
ayrilmadigindan baglangigta sifir bltge ve plan ayrilan bakim igleri; ariza
onarimlari, can ve mal kayiplari gibi maddi ve manevi buyuk maliyetlerin ortaya
clkmasina neden olmustur Sonrasinda ekipman arizalarinin azaltilmasi
endisesiyle planl durus zamanlari olusturularak bakim ¢alismalari yaratalmas
ve Onleyici bakimin temelleri atilmistir. Gunumuzde ileri seviyede kestirimci
bakim yontemleri gelistiriimis olsa da bir sistemde olusabilecek muhtemel
batun arizalarin dnceden tespit edilebilmesi mumkin olmadigindan duzeltici

bakim calismalarinin en yaygin yuritilen bakim faaliyeti oldugu sdylenebilir.

1.2.2. Onleyici Bakim donemi

ikinci Diinya Savasi ddéneminde azalan insan glici ve savas
ekonomisi, ihtiya¢c duyulan malzemelerin kisa zamanda ve beklenen kalitede
Uretilmesi endisesini beraberinde getirmistir. Savas doneminde azalan insan
kaynagi yerini makinelere birakmigtir. Bu durum isletmelerde otomasyonun
artmasini saglasa da uretim surecinin artik daha karmasik makinelere bagli
oldugu bir ortami ortaya ¢ikarmistir. Bu dénemde ariza duruglari ve tamir
surelerinde kaybedilen kaynaklarin énlenmesi odakli ¢alismalarin yapilmasi
gerekliligi anlasilarak énleyici bakim uygulamalari gerceklestirilmistir. Onleyici
bakim uygulamalari ¢odunlukla &énceden belirlenen periyodik zaman
dilimlerinde yuratiimesi planlanan rutin isler ve ekipmanin muayene edilmesi
sonucunda yapilmasina karar verilen faaliyetlerden olugsmaktadir. Uretim
ekipmanlarinin planl strelerde durdurulmasi faydali olsa da bir durum izleme
sistemi olmadan sadece belirlenen zamanlarda muayene ve tamir
calismalarini gergeklegtirmesinin maliyet ve etkinlik acisindan verimliligi
dusurdigunun anlagilmasiyla duruma bagli onleyici bakim prensipleri
gelistiriimistir. Duruma bagli énleyici bakim pratikleri sabit zaman araliklarinin
ekipmanin verimine goére dizenlenmesiyle fazla mesai ve duruslardan
kacinilmasi konusunda fayda saglamistir. Bu yodnleriyle o6nleyici bakim
doneminin duzeltici bakim donemine gore verimlige katki sagladigi ve

maliyetleri azalttig1 anlagiimaktadir.
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1.2.3. Uretken (Verimli) Bakim Dénemi

Ik uygulamalari General Elektrik firmasinda goriilen ve sonraki
donemde Japonya’da ortaya c¢ikacak toplam verimli bakim prensiplerine
kaynak olusturan doénemdir. YurGtilen bakim faaliyetlerinin ayirt edici Ug¢
faktoru: bakim onleme, surdurilebilirlik iyilestirmesi ve Onleyici bakimdir.
Bakim onleme, bir ekipmanin tasariminin bakima olan ihtiyacin olabildigince
dusuk olmasini saglayacak sekilde yapilmasini ifade etmektedir. Ekipmanin
hizmete alinmasi sonrasinda performans iyilestiriimesi ve bakim yapilabilirligin
artinlmasi hedefiyle yapilan degisiklikler surdurulebilirlik iyilestiriimesi olarak
tanimlanmigtir. Verimli bakim déenemi Uretime esas nihai tasarimin olugsmasi
sonrasinda ekipmanin 6ngorulen sartlar altinda verimli ¢calismasini saglamak
amaciyla yurutilmesi beklenen onleyici bakim ¢alismalarinin da dokimante

edilerek kullaniciya saglandigi donemdir.

1.2.4. Toplam Verimli Bakim (TVB) Dénemi

Prensipleri Japon Tesis Muhendisleri Enstitistu (JIPE) tarafindan
belirlenerek 1970’lerde Japonya’'da resmi olarak baslayan bir bakim yénetim
sistemidir. JIPE tarafindan su sekilde tanimlanmaktadir: Toplam ekipman
etkinliginin en Ust seviyeye c¢ikarilmasi amaciyla; ekipmanin Uretim
planlamasindan baslayarak, kullanimi ve bakim sureclerini de icine alan
alanlarda butun kademelerdeki ¢alisanlarin katilimiyla olusturulan kapsamli bir

bakim ydnetim sistemi yaklagsimidir (Tsuchiya, 1992).

Bakim yoOnetim sistemleri bu bolumde ele alindigi Uzere tarihsel
surecgte ihtiyaclara gore gelisim gostererek gunumuzdeki halini almig ve
terminoloji olarak standartlastiriimistir. ilgili bakim standartlari ve Avrupa
normuna goére EN 13306:2017 ve uUlkemizde TS EN 13306:2017 olarak
yayinlanmaktadir. Bir igletmenin hangi bakim ydntemini izleyecegi, tercih
edilen bakim yonetimi sisteminin bir sonucu olacaktir. Planlama igin onemli
olan bu tercih, baglayici ve kisitlayici bir nitelikte olmadigindan degisen

ihtiyaglara gore uygulanan politikalar degistirilebilir.

Bu bolimde bakim kavrami ve turlerinden bahsedilerek bakim
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yaklagimlarinin tarihsel gelisiminde donemler arasindaki farklari olusturulan
noktalara deginilmistir. Bir sonraki boliumde c¢alismanin odak noktasi olan

Toplam Verimli Bakim sistemi hakkinda detaylh bilgilere yer verilecektir.
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IKINCi BOLUM
TOPLAM VERIMLI BAKIM

Toplam verimli bakim (TVB), Uretim ve hizmet ¢iktisi saglayan makine
ve ekipmanlarda ariza ve kayip oranlarinin en aza indiriimesini hedefleyen bir
bakim yaklagimidir. ik drnekleri 1940’11 yillarda Amerika’da ortaya cikan ve iyi
planlanmig onleyici bakim faaliyetlerinin Gretim ekipmanlarinin givenilir ve
uzun 6marlt olmasini sagladigi anlasilan verimli bakim ¢aligmalarinin gelismis
bir versiyonudur. Ikinci Diinya Savagi sonrasi donemde Uretim kabiliyetlerini
gelistiren Japonya’'nin, kiresel rekabet glcunu artirmak hedefiyle Uretimde
kullanilan ekipmanlarin toplam etkinliklerini artirma galismalari toplam verimli
bakim olarak adlandinimigtir (San ve Purba, 2021). TVB ana hedefleri;
ekipman arizalari ve kalite problemlerini ortadan kaldirilmasi, ¢aligtigi ekipman
hakkinda bilgi duzeyi yuUksek operatorlerden olusan bir Uretim cevresi ve

disiplinli bir igyeri olusturmaktir.

Felsefe olarak Uretimin bagli oldugu her bilesenin (insan, makine,
sureg) en iyi (verimli) durumda tutulmasidir. EKipmanlar i¢in Toplam Ekipman
Etkinligi (TEE) tanimlayan anlayis, isletmedeki insan kaynaginin en verimli
sekilde kullaniimasini da hedeflemektedir (Yurdakul ve digerleri, 2011). TVB
prensibi, tim igsletme genelinde klguk gruplar halinde iyilestirme ekiplerinin
organize edilmesini gerektirerek bu ekiplerin faaliyetleri yoluyla desteklenen bir
verimli bakim sistemi olusturur. Asagidaki sekilde toplam verimli bakim modeli
yer almaktadir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.2: Toplam Verimli Bakim Modeli

Kaynak: Kathleen ve Elliott, 1998

Toplam verimli bakim anlayisi bir felsefe olarak farkli tipte kayiplar
tanimlamakta ve bu kayiplarin %15’e varan uretim kayiplarina ve %10’a varan
enerji kayiplarina neden oldugundan hareketle azaltilmasini hedeflemektedir
(Bal, 2013). Anlayis, toplam verimli bakim faaliyetlerinde olusturulacak strekli
iyilestirme faaliyet takimlari ve bunlarin bir ¢iktisi olan ekipman iyilestirme
faaliyetlerinin yontemlerini konusunda bir ¢cerceve olusturmaktadir. Takimlar
ekipman ve igletim hakkinda kilavuzluk ve ileri analiz yapabilen muhendisler
tarafindan egitilerek desteklenirler. Muldahaleler sonrasi iyi sonuglar

standartlastirihp haberlestirilir.

Toplam verimli bakim, isletmelerde organizasyonunun her
seviyesinde gorev ve sorumluluklar tanimlamaktadir. Odak noktasi ise makine
operasyonunda goérevilendirilen c¢aligsanlarin ekipman ve c¢alisma alaninin
surekliligine katki sunmalarini tesvik edici bir organizasyon yaratma
faaliyetidir. Operator seviyesinde calisanlar mimkin oldugunca basit tamirleri,

performans iyilestirme ¢aligmalarini ve rutin bakimlari yerine getirirler. Bakim
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departmani ise ileri seviye mudahaleler, egitim ve ekipman iyilestirme
konularinda caligir. Boylece calisanlarda is tatmini, is gevresini sahiplenme ve
gurur duygularini harekete gecirmesi yonuyle pozitif etkiye sahip oldugu

gozlemlenmigtir (Tsai, 1996).

Toplam verimli bakim sekiz ana asama Uzerine yapilandirilmigtir
(Nakajima, 1988).

e  Odaklanmis lyilestirme
. Otonom Bakim

J Kalite Bakimi

o Planli Bakim

o Ekipman yonetimi

. Egitim

e Is Saghg ve Guvenligi
J Ofislerde TVB

Bu ¢alismada, dnerilen bakim yénetim sisteminin olusturulmasinda en
fazla katki saglayacadi dustnllen toplam verimli bakim faaliyetleri ele
alinmistir. Bunlardan birincisi odaklanmis iyilestirme faaliyetleridir. Surekli
iyilestirme faaliyet takimlari araciligiyla gergeklestirilen ve plansiz duruslarin
yok edilmesini hedefleyen c¢alismalardir. Belirlenen ekipman 06zelinde
kayiplarin tanimlanmasi ve analiz edilmesi, hata bilgi kagitlarinin
yorumlanmasi ve ekipmanin tarihgesinin de ele alindigi bir durum analizidir.
Ekipmanlarda bulunan aykiri durumlar ve kotlye gidis belirtilerinin ilk tespitleri
kullanicilar tarafindan tespit edilmektedir. Bu sebeple odaklanmis iyiestirme
faaliyetlerinin basarisina etki eden 6nemli faktérlerden birisi de operatérlerin
problem analiz ve ¢ézum kabiliyetleridir. Bu motivasyonla yuratilen faaliyetler
egitim faaliyetleri olarak adllandiriimaktadir. Bu acidan degerlendirildiginde
egitim faaliyetlerinin operatorlerin ekipmana karsi ilgilerinin  ve s
motivasyonlari pozitif yénde etkilenmesinde ve duzeltici uygulamalarin
standartlagtirilarak yayginlastirilmasinda onemli katki saglayan bir toplam
verimli bakim faaliyeti oldugu anlasiimaktadir. Diger dnemli bir faaliyet olan
bakim faaliyetleri, Gretim ekipmanlarinin tim émur ¢evrimi siresince toplam

etkinliklerinin en st duzeye ¢ikarilmasini surecinde yurutulmesi zorunlu olan
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faaliyetlerdir. TVB prensipleri gdz onune alinarak bir igletmenin donigumunu
saglanmasi igin Ust yonetimin karari sonrasi ilan edilen program gergevesinde
ilk olarak egitim faaliyetlerinin yurutilmesi gerekmektedir. Sonrasinda
ekipman etkinliklerine en fazla katki saglayacak faaliyetlerden olan bakim
faaliyetlerinin gelistirme asamalari uygulanmalidir. Bu asamalar planl ve

otonom bakim faaliyetleri agisindan asagidaki sekildedir (Tablo 2.1).

TABLO 2.1 TVB GELISTIRME ASAMALARI

1. Asama 2. Asama 3. Asama 4. Asama 5. Asama
Omiir Ortalama ~ Omir Omdir Tahmin Omiir
Hedef | Degiskenligini Omri Ongorusi Etme Tasarlama
Azaltmak Uzatmak
1. Ekipmani 3. Tasarim 5. 6. Kestirimci 8. Hatalarin
degerlendir Zayifliklarini Periyodik | Bakim Sistemi | Teknik analizi
v Dizelt Bakim Olustur
2. Kétiye : . 9.
Planh I Sistemi . I .
gidisi durdur 4. 7. Kalite Cozumlerin
Bakim Olustur &
Beklenmeyen o Hatalarini Uygulanmasi
Kétuye 4
Hatalari Ele o Onle
Gidis
Belirtilerini
Tani
1. Basit 4. Ekipmanin | 5. Otonom 6. Tertip, _ 8. Sureg
Temizlik Isleri Genel Muayene Dizen ve lyilestirmesi
tonom 2 Basit Muayenesi Organizasyon 9
Bakim sorunlarin 7. Otonom Coézumlerin
Co6zimu Bakim Uygulanmasi
3. Temizlik ve
Yaglama
Standartlar

Kaynak: Kathleen ve Elliott, 1998

Tablo 2.1 ‘de yer verilen agsamalarin ortak hedefi ekipmanin faydali

omrinin uzatilarak uzun vadede maksimum verimin alinmasinin

saglanmasidir.

Ozetlemek gerekirse TVB ifadesindeki “toplam” kelimesinin i¢ anlami
toplam etkinlik, toplam bakim sistemi, toplam katilimdir (Chan ve digerleri,
2005). Bir isletmenin varliklari ekipman ve insan olarak siniflandirilirsa toplam
etkinligin dlglist insan ve ekipman etkinliginin toplami seklinde ifade edilebilir.
TVB sistemi toplam etkinligin artirimasiyla insan ve ekipmanlardan en etkili
sekilde yararlaniimasini ifade etmektedir. Toplam bakim sistemi ile ifade edilen

anlayis ise standartlarda yer alan farkli bakim tarlerinin ihtiyaca goére birlikte
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kullanilmasidir. Son olarak toplam katilim ile ekipman etkinligi artirlmasi ve
insan yeteneklerinden azami derecede faydalanmak igin operatorlere otonom

bakim faliyetlerinde sorumluluk tanimlanmaktadir (Chan ve digerleri, 2005).

2.1. Toplam Verimli Bakim Sisteminin Hedefleri

Toplam verimli bakim sistemi sifir hata, sifir kayip, sifir is kazasi ve
kaliteli bakim uygulamalarini hedeflemektedir (Anh, 2012). Toplam Verimli
Bakimda ekipmanlarin kullanimindan dolayi olusan alti bluyuk kayipin en alt
dizeye indirilmesi Uzerine vyogunlasilarak Uurin kalitesi ve ekipman
verimliliginin artirlmasi hedeflenmektedir. Bu kayiplar ve asagidaki sekildedir
(Karabulut, 1999).

Duruslar:

o Ariza Kayiplari
. Hazirlik ve Ayar Kayiplari

Hiz Kayiplari:

° Bosta Calisma ve Kisa Durus Kayiplari
o Dusluk Hiz Kayiplari

Kalite Kayiplari:

. Kalite Hatalari ve Yeniden isleme

e Ik Calistirma Kayiplari

Ariza kayiplari, tekrarlama acgisindan sik ya da seyrek olusan
cogunlukla hemen tamir edilerek ekipmanin galisir hale getirilebildigi bir kayip
tiridur. Onleyici ve otonom bakim faaliyetleri ariza kayiplarinin azaltiimasinda

onemlidir.

Hazirlik ve ayar kayiplari, ekipmanin bir Urinden digerine gecmesi
halinde ya da ekipmanin bir par¢asi bozuldugunda yedek parca degistirme ve
ayarlama islemi sebebiyle karsilasilan kayiplardir. Ekipman basina Uretilen

aran cgesitliliginin fazla olmasi da mecburi hazirlik ve ayar kayiplarina neden
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olmaktadir. Kalip ve duzenek degisiklikleri, dlcgme ve merkezleme sonrasi
deneme Uretimleri ve ayarlari kapsamaktadir. Belirtilen kayiplarin
azaltilmasinda etkili olabilecek yontemler: kalip ve ekipmanlarin erisilebilirligini
artirmak icin 6n hazirlik yapmak, ¢ok fonksiyonlu aletler kullanmak, birden

fazla operatorle paralel suregler yurtutmektir (Saglam, 2000).

Hiz kayiplari, ekipmanin beklenen hizi ve operasyon hizi arasindaki
farkin kayip olarak tanimlanmasiyla iligkilidir. Bu fark bazen ekipmanin
beklenen hizda galisamamasinda bazense istenilen ciktiyr Uretemedigi icin
bilingli olarak dusik hizda galistirimasindan kaynaklanmaktadir. Ariza ve
yipranma sebepli gergeklesebilecegi gibi tasarim hizina referans olan girdiler
ile pratikteki durum arasinda farkdan da kaynaklanabilir. Ekipmanin tarihsel
analizi ve benzer sartlarda calistirlan ayni ekipmanlarla kiyaslanmasi
sonrasinda bakim / iyilestirme faaliyeti ile hiz kayiplarinin azaltiimasi

mimkinddr.

Bosta caligsma ve kisa durus kayiplari, beklenen hizile operasyon hizi
arasinda fark olusmasi sebebiyle Uretimin olagan akisindaki bosluklar ve
onemsenmeyen kuguk duruslardan kaynakli kayiplardir. Bir ariza sebebine
baglh olmaksizin gerceklesen ani durug, sikisma ve bosta calisma gibi
olaylardan kaynaklanan ve 10 dakikadan kisa suren duruglari icermektedir.
Genellikle tekrar calismaya donulmesi kolaydir ancak duruglarin siklagsmasi
verimlilige olumsuz etki etmektedir. Bu tip duruglarin azaltimasini
saglayabilecek yontemler: hazirlik ve ayar kayiplarini azaltmak, kiiguk durusa
neden olan sebepleri kayit etmek ve sikligini takibi sonrasi gerekli otonom

bakim faaliyetini uygulamaktir.

Kalite kayiplari ise Urdnlerin belirlenen kalite altinda kaldiginin tespit
edilmesi sonrasinda bertaraf edilmeleri ya da yeniden islenmeleri sireclerinde
harcanan kaynaklardan dolayl olusmaktadir. Benzer sekilde, kaliteli trun
uretilmesi icin baglangicta kullanilan ham madde ve zaman gibi kaynaklar da

kayip olarak tanimlanmistir.

Toplam verimli bakim sistemi, ele alinan kayiplarin bertaraf edilmeleri

hedefiyle birtakim faaliyetlerinin yuratilmesini gerektirmektedir. Bu faaliyetlere
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bir sonraki baglikta bu ¢alismaya katki vermesi yonunden 6nemli gorulenler

odak noktasinda olmak Uzere yer verilmistir.

2.2. Toplam Verimli Bakim Kapsaminda Faaliyetler

TVB bir isletmede tim birimlerin katilimini gerektiren bir anlayig
oldugundan, faaliyetler ¢esitlenmigtir. Faaliyetler 7 ana baslikta asagida yer

almaktadir.

1) Ekipman Yonetimi

2) Planl Bakim Faaliyetleri Yurutmek
3) Otonom Bakim Faaliyetleri

4) Muahendislik Faaliyetleri

5) Kalite Bakim Sistemi

6) Ofislerde TVB

7) Egitim

Ekipman yonetimi, sistemin ¢iktisini maksimum seviyeye ulastirma
amaciyla, bir Uretim sisteminde tanimlanan alti buylk ekipman kaybin sifira
yaklastirimasini amacglamaktadir (Nasurdin ve digerleri, 2005). Kayiplar,
aniden baslayan sebeplerle olusabilecedi gibi, g6z ardi edilen sorunlarin
birikimli ilerlemesi ve kronik olarak nitelendirilen karmasik sebepler de olabilir.
Genel cergcevede makinelerin bozulma nedenlerine hareketli pargalarda
asinma ve yorulma, dis etkilerle goérilen zararlar, kalitesiz elektrik enerjisi,

egitimsiz operator, asiri yuk bindirmek, yanlig ayar vb. gosterilebilir.

Ekipman Yonetimi faaliyetleri; ekipman iyilestirme, kayiplarin analizi
ve surekli iyiestirme faaliyet takimlarinin galismalarini icermektedir. Ekipmanin
tasarim asamasindan devreye alinmasina kadar sureclerde guvenilirlik, bakim
yapilabilme kolayligi, tagsinmasi ve montaji gibi sureclerden tretime dahil olana
kadar gecen tum asamalarda gerceklestirilen iyilestirme calismalaridir.
lyilestirme takim faaliyetleri (iyeleri yoneticiler, miihendisler, teknisyenler ve
operatorlerden olugsan ve isletmedeki varliklarin etkin  kullaniminin
surdurdlmesini  teminen yurutulecek c¢alismalarda goérev verilen diger

calisanlardir. Takimlar; otonom bakim prensiplerine uygun olarak uretim
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sistemlerinde rutin olarak bakim, performans iyilestirme ve kontrol galismasi
gerceklestirirler. isletimde karsilasilan arizalarin kronik bir hale geldigi ve
uretim surecinde zaman kayiplarina sebep oldugu tespit edildiginde surekli
iyilestirme takimlarinin ekipman Gzerinde yodunlasmasi ve yapilan galisma
sonrasinda ekipman ve pargasi oldugu sistemin toplam etkinliginin artirilmasi
saglanir. Mudahale sonrasinda yapilan gozlemlerle iyilestirme etkisinin
dogrulanmasi sonucunda iyilestirme faaliyeti benzer kayiplar igin
standartlastirilir ve yayginlastirilir. Faaliyetlere konu olan temel veri kaynaklari:
kayiplarin belirlenmesi ve incelenmesi, ekipmanin tarihgesi ve gozlemdir.
Ekipmanin adi, numarasi, kurulum tarihi, bosta kalma ve kuguk duruslarin
sebepleri ve sureleri, kurma ve ayar igin harcanan sureler, Uretilen Grin
miktari, hatali Uretilen Grin miktarlari kayit altina alinir. Bahsedilen girdilere
konu olan bilgilerin operatér tarafindan kayit edildigi durumlarda objektif tutum

sergilenmesi 6nemlidir.

Muhendislik faaliyetleri de TVB yaklagiminda &6nemli bir yer
tutmaktadir. TVB sistemi, muhendislik faaliyetleri agisindan ekipman
etkinliginin artinlmasi icin tasarim asamasindan bagslanarak bu paragrafta
belirtilen faaliyetleri kapsamaktadir. Muhendislik faaliyetlerinin ana hedefi
émir cevrim maliyetinin azaltimasidir. Omiir gevrim maliyeti ekipmaninin
omru boyunca tasarim, Uretiim surecinden baglanarak kurulum, ayar ve
calistinimasi ile devam eden suregte bakim ve onarim kapsaminda
hesaplanan maliyetleri de g6z onune alinarak hizmet disi kalana kadar
hesaplanan toplam maliyettir (Fuller ve Petersen, 1996). ilk yatirrm maliyeti
sonrasinda ekipmanin omur c¢evrim maliyeti igletme ve bakim onarim
masraflari ile dogrudan iligkili olacaktir. Bu maliyetin azaltimasi igin
gerceklestirilen faaliyetler: tasarim agsamasinda bakim ihtiyacini olabildigince
disuk tutmak, bakim onleyici faaliyetleri belirlemek, sulrekli iyilestirme
faaliyetlerine konu olacak ¢alismalari kontrol noktalari ile beraber belirlemek
ve bakim yapilabilirli§i artirmaktir. Bakima ihtiya¢c duyan her sistemin etkin bir
bakim programina yer almasi bakim eksikliginde kaynaklanacak dolayl

maliyetlerin sifira yaklastiriimasini saglayabilecektir.
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Kalite bakim sistemi, etkin ekipman bakiminin gergeklestirildigi bir
yonetim sisteminde makinelerden gikan drunlerin kalitesinin ayni olmasini
saglayarak toplam kaliteyi artirmaktadir. TVB sisteminde kalitenin devamliligi

ekipmanin devamliligi ile dogrudan iliskilidir (Baki, 2001).

TVB faaliyetlerinin sadece uzmanlar tarafindan yurutilmesi
ongorulmediginden, ilgili prensiplerinin isletmede ¢alisan personel tarafindan
benimsenmesi ve uygulamasi igin yurutilmesi gerekli olan égretici eylemlere
egitim faaliyetleri basliginda yer verilmigtir. TVB sistemi, organizasyonda
egitim faaliyetlerini kademeli ve tek nokta seklinde siniflandirmaktadir (Wakjira
ve Singh, 2012). Kademeli egitim, egitimlerin dnce otonom bakim liderlerine
oradan da operatérlere kademeli sekilde aktariimasidir. Ozellikle biyik ve
dagitik bir yerlesimde bulunan organizasyon yapisinda igletimi aksatmadan
kademeli egitim tercih edilmesi faydalidir. Tek nokta olarak adlandirilan
yontem egitim faaliyetine konu olacak ekipman basinda ¢ogunlukla ¢calisma
alaninda bir isin pratik edilmesi ya da bir sayfa uzunlugunda bir konunun

aktariimasidir.

TVB vyaklagsimi, tanimlanan faaliyetlerin birbirlerini besleyen ve
tamamlayan bir yapida olmasini amagladigindan butin faaliyetlerin
benimsenmesi 6nemlidir. Faaliyetlerin etkinligi ise yonetimin kararlihgi ile
dogru orantilidir. Belirtilen faaliyetlerden planli bakim, muahendislik, otonom
bakim ve egitim faaliyetlerinin bu ¢alismaya konu olan bakim yaklasimi énerisi

acisindan en 6nemli faaliyetler oldugu disunuimektedir.

2.3. Toplam Verimli Bakim ve Gilivenilirlik

Guvenilirlik, bir sistemin teknik 6zelliklerini karsilamaya devam etmesi
ve fonksiyonlarini hatasiz olarak yerine getirebilmesi olasiligi seklinde
tanimlanmaktadir (Omdahl, 1988). ilgili terimin bakim stratejilerinde odak
noktaya alinarak stratejilerin uygulanmasi sonucunda guvenilirlik merkezli
bakim prensipleri ortaya cikmistir. Bakim stratejilerinin tarihgesinde ilk
ornekleri havacilik endustrisinde gortlmeye baslanan guvenilirlik merkezli
bakim, sonrasinda énemli tesislerin operasyonlari igin kullaniimistir (Zafer ve

digerleri, 2003). Petrokimya, nukleer, gida, ilag, savunma gibi kritik
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endustrilerde ekipmanlarin beklenen slrede fonksiyonlarini sorunsuz
surdurebilmeleri guvenilirligin Ust seviyede tutulmasina bagli oldugundan,
geleneksel bakim stratejilerine gorece guvenilirligin odak noktasinda oldugu
uygulamalar takip edilmektedir. Guavenilirligin artmasi igin uygulanmasi

onerilen politika kombinasyonlari:

o Bakim onarim ekibini genis, kullanilan ara¢ sayisini yuksek
tutmak

o Onleyici bakima agirlik vermek

o Yedek Uretim kapasitesi bulundurmak

o Ekipmanlarin guvenilirlik derecesini artirmak

o is istasyonlari arasinda yari mamul stoklari bulundurmak
olarak literaturde yer almistir (Karamanli, 2003).

Her isletmede kaynaklar ve hedefler agisindan bir denge ve kisitlar
bulundugundan, bakim ydnetim sistemleri isletmenin ihtiyacglari ve hedefleri
gOzetilerek olusturulmaktadir. Toplam verimli bakim bir bakim yaklagimi
olarak, tanimlanan alti buyuk ekipman kaybinin sifira indirilmesi hedefinde
ekipman guvenilirliklerini merkeze almaktadir. Bu yaklasimla guvenilirligi
bozan ariza duruslarinin sifira indirilmesi igin tim ekipman fonksiyonlari
kritiklik acisindan siniflandiriir.  Makine bilesenlerinin  glvenilirliklerinin
tespitinde hata modu analizleri (FMECA - Failure Modes, Effects, and
Criticality Analysis) analizleri, periyodik bakim faaliyetlerinde yapilan
g6zlemler, uretici tarafindan hesaplanan MTBF (mean time between failure)
degerlerine bagli guvenilirlik hesaplari ve arizi mudahaleler sonrasi olusan
istatislikler kullanilarak kestirimci bakim faaliyetlerinde kullanilir. Toplam
verimli bakim uygulamalari, Uretim ekipmanlarinin guvenilirlik oranlarini Ust
seviyede tutulmasi amaciyla planli, etkinligi 6l¢tulebilen otonom ve planli bakim
faaliyetlerinin en uygun zamanda yapilmasini hedeflemektedir. Bu noktada
otonom ve planli bakim faaliyetlerinin zamanlamasinda kullaniimak amaciyla
anahtar performans gostergelerinin belirlenmesi ve bunlara dayali izleme
sisteminin kurulmasi énemlidir. TVB yaklasimi, bu hedefle ekipmanin tasarim

asamasindan baglanarak omur ¢cevriminde beklenmeyen durus, kalite kaybi,
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insan ve gevreye karsi olusabilecek zararlarin en aza indirilmesinin odak

noktasina alindigi bir yaklagimdir.

2.4. Toplam Verimli Bakim ve Toplam Ekipman Etkinligi

Toplam ekipman etkinligi (TEE), uretimde kullanilan ekipmanlarin
katma degerlerinin operasyon ve kullanilabilirlik orani turlerinden olgmeye
yarayan bir endeks olarak ifade edilmektedir (Imai, 1997). Uretimdeki
makinelerin kullanilabilirlik, performans ve kalite oranlarinin garpimi seklinde
formule edilmigtir. Endeks toplam verimli bakim uygulamasinin ilerlemesinin
olculmesi igin olugturulmus bir metriktir (Temiz ve digerleri, 2010). TEE degeri

kullanilabilirlik, performans orani ve kalite oraninin garpimindan olugsmaktadir.

TEE = Kullanilabilirlik * Performans Orani * Kalite Orani (2.1)
Kullanilabilirlik = islem Stiresi / Yiikleme Siiresi (2.2)
islem Stiresi = Yiikleme Siresi — Plansiz Duruglar (2.3)

YUukleme Suresi = Gunluk Calisma Suresi — Planlanan Duruglar (2.4)
Plansiz Duruslar = Ariza Suresi + Hazirlik suresi + Ayar Suresi  (2.5)

Plansiz duruslar, ariza kaynakli duruglardir. Planlanmis durma
sureleri; bakim zamanlari, ara verilmesi, operatérin yaptigi bakim faaliyetleri

ve iyilestirme faaliyetlerini icermektedir.
Performans Orani = Net islem Orani * Operasyon Hizi Orani  (2.6)

Operasyon Hizi Orani: Ekipman katalogunda belirtilen hizin guncel
hiza oranidir. Net iglem orani ise ekipmanin birim zamandaki istikrarl

calismasi hakkinda bilgi vermektedir.
Net islem Orani = Gergeklesen Proses Zamani / islem Siiresi  (2.7)

Gergeklesen Proses Zamani Uretilen GrGn miktari ile gerceklesen
cevrim zamaninin c¢arpimidir. Bosta kalma ve kuguk duruglardan

etkilenmektedir. Kalite ise toplam Uurlindeki hatasiz Urin oranini ifade
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etmektedir.
Kalite Orani = Kaliteli Urin Miktari / Toplam Uriin Miktari (2.8)
Kaliteli Uriin = Toplam Uriin Miktari — Hatali Uriin Miktari (2.9)
ideal kosullar igin:

° Kullanilabilirlik > %90
° Performans Orani > %95
° Kalite Orani > %99

TVB prensibinde TEE degerinin kesin olarak hesaplanmasi
hedeflenmemektedir. TEE degeri Uretim gevresinde bir tir makine, tim hat ya
da bir bélumuan verim kiyaslamasi igin kullanilabilecek, toplam verimli bakim
¢alismalarina konu olacak odak noktasinin belirlenmesine yardimci olmaktadir
(Esmaeilian ve digerleri, 2008). Daha c¢ok Uzerinde durulan nokta TVB
kapsamindaki iyilestirme c¢alismalarina odak noktasi olacak alanlari ortaya
cikaracak basit olgumleri kullanmaktir. Toplam verimli bakim 6dala almis
fabrikalarda TEE degeri %85 den buyuk olmasi hedeflense de %79.9 ve daha
blyulk degerlerin yeterli oldugu dustntlmektedir (San ve Purba, 2021).

2.5. Toplam Verimli Bakim Organizasyon Yapisi

Toplam verimli bakim organizasyonunda farkli departmanlar altinda
gerceklestirilecek faaliyetler ve bu faaliyetlerden sorumlu olacak alt gruplar
tanimlanmistir. Ornegin Uretim boliminde otonom bakim olarak tanimlanan
ve kullanici bakimi faaliyetlerini yuriten alt gruplar, bu alt gruplar tGzerinde
otonom bakim ekibi liderleri grubu bulunmaktadir. Ekip liderleri bir tst yonetici
(cogunlukla muhendisler) tarafindan yonlendirilirler. Muhendisler ekiplerin
sevk ve idaresinde planlama, orgutleme yaparlar ve toplam verimli bakim
deneyimleriyle gelecek politikalarin sekillendiriimesinde esas olacak
raporlama faaliyetlerini gerceklestirirler. En tepede bulunan st yonetim ise,

kararliligiyla toplam verimli bakimin basarisina dogrudan etki etmektedir.

Pek cok tecribeden haraketle grup sayisinin olabildigince az olmasi

tercih edilir (Tsai, 1996). Birden fazla gruba dahil olan kisilerin dikkatlerinin
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dagildigi gozlemlenmistir. Bu yuzden toplam verimli bakim faaliyetlerinin
gerekliligi kesinlesmis sade kuguk gruplar tarafindan yudrutilmesi tercih

edilmektedir.
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UGUNCU BOLUM

TCMB M7 MODEL BANKNOT iSLEME SISTEMLERI VE BAKIM
YONETIMI

Bu calismada ele alinan banknot igsleme sistemleri Alman Giesecke
Devrient firmasi tarafindan dretilmekte olan; banknotlari guvenlik 6zelliklerine
gore kontrol eden, adedi olarak sayan, ayiran, imha eden ve bu islemlere iligkin
verileri raporlayan BPS M7 model endustriyel makinelerdir (Sekil 3.1). Elektrik,
elektronik, mekanik ve pnomatik alt bilesenlerden olusan moduler bir yapiya
sahip olan sistem, merkez bankalarinin ¢ok buyuk bir kismi tarafindan
kullanilmaktadir. Kullanici tlkelerden birisi olan Glkemiz de Avrupa’da Almanya
Merkez Bankasi’ndan sonra en ¢ok sistem Bankamiz tarafindan kullaniimakta
ve 2025 yil itibariyle toplamda 86 adet sistem ile banknot isleme faaliyetleri

gergeklestiriimektedir.

Sekil 3.1: BPS M7 Makinesi

Kaynak: iF Design, 2025

Calismada bahsedilen banknot isleme faaliyetleri, banknotlarin M7
sistemlerinde adet sayimina ve gerceklik kontrolline tabi tutulmasi yaninda
TCMB Emisyon Genel Muaduarligt (EGM) tarafindan belirlenen kriterler
cercevesinde uygunluk kriterlerine gore tedavule tekrar veriimeye gore uygun
ya da fersude (eskimig) olarak tasnif edilmeleri sirecidir. Banknot isleme
operasyonunda banknotlar, 1000 adet banknotun bir araya getirilmesiyle

olusturulan hacmi ifade eden paketler halinde, sistemin ylkleme bdlgesine
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operatorler araciligi ile yerlestiriimektedir. Sonrasinda sistemler tarafindan
teklenerek tagima sistemine giren her bir banknot igin alinan sensor dlgumleri
yazilim tarafindan degerlendiriimektedir. Bu suregte her bir banknotun hem
gergeklik / sahtelik hem de kalite acisindan (banknotlarin dolasima
verilmelerini engelleyecek sekilde fiziki kusurlu yirtik, bantli,delik vb., kirli ve
lekeli olma durumlarinin  kontrolinu) degerlendiriimesi yapilmaktadir.
Belirlenen kalite sartlarini  karsilayan  banknotlar, uygun olarak
siniflandinimakta ve ¢ikis moduliinde yer alan bdolimlerde desteler halinde
istiflfenmektedir. Kalite standartlarini karsilamayan banknotlar ise imha
boliumunde bir imha bigagi tarafindan kirpinti haline getirilmektedir. Turk lirasi
banknotlarin tedavuildeki serisinde 6 adet kupur bulunmaktadir. Bunlar 5, 10,
20, 50, 100 ve 200 TL’dir. Makinede igslenen hacimler; belirli sayida paketlerin
biraraya getiriimesiyle olusan ve bir barkod numarasi ile islenmeleri,
depolanmalari ve transferleri takip edilen ve sayim sonugclari kayit altina alinan

kaplardir.

Banknot isleme operasyonumuz TVB kapsaminda tanimlanan
kayiplar agisindan deg@erlendirildiginde asagidaki turlerde kayiplarin oldugu

anlasiimaktadir.

Ariza kayiplari: Sistem arizalarindan dolayi gerceklesen kisa ve uzun
sureli duruslardir. Ariza kaynaklari incelendiginde hareketli pargalarda gorulen
yipranmalar kaynakli arizalar en sik olmak Uzere, elektronik ekipmanlar
(bantlayici modul, modul kartlari, haberlesme kablolari, dedektér ve ayar
sorunlari) ile pnématik ekipmanlar kaynakli genis bir yelpazede arizalarla

karsilagiimaktadir.

Sikisikliklar: Sistemlerin isletiminde banknot tasima islemin kisa sureli
ya da ani durug proseduru isletilecek sekilde durmasina neden olan olaylardir.
Codunlukla tasima sistemine karisan yabanci maddeler (deste bandi,
banknotun bir kisminin parcalanmasi, paket lastik ve zimba gibi cisimler) ve

beklenmeyen olaylar sebebiyle sistemin ani durusuna sebep olan kayiplardir.

Kuguk duruglar ve bosta bekleme: TVB kapsaminda 10 dakikadan

kisa duruslar kuguk duruslar olarak tanimlanir. M7 sistemlerinde bu tur
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kayiplara ornek olabilecek duruslar: deste banti rulosu degisimi, ¢ikis
modulunde istifleme sorunlari ve ¢ogunlukla temizlikle ilgili uyarilari iceren
mesaijlaridir. Bosta bekleme kayiplari ise sistemlerin banknot islemeye hazir
ve tasima sisteminin aktif oldugu halde bosta beklemesi, elden iade
banknotlarin incelenmesi ve adetlerinin sisteme girilmesi sirasinda kaybolan
sureler vb. dir. Banknot isleme surecinde elden iade girisleri ve dizensiz
teslimatlar kaynakli olusan retlerin yeniden islenmeleri surecinde karsilasilan

bosluklar bu kapsamda degerlendirilebilir.

Hiz kayiplari: Hiz kayiplari makinenin tasarim hizi ile isletme hizi
arasindaki farktan kaynaklanmaktadir. Bankamiz makine parkinda bulunan
M7 sistemleri banknot isleme hizlari agisindan 33 banknot / saniye ve 22
banknot / saniye olmak Uzere iki tiptir. Sistemlerin hiz kayiplari bu agidan
incelenerek 2024 yili son c¢eyrek ddnemini kapsayan zaman araliginda
saatteki banknot isleme hizlarinin teorik hizi 33 banknot / saniye (118.8 paket
/ saat) ve 22 banknot / saniye (79.2 paket / saat) olan sistemler icin pratikte
gerceklesme hizlarini igceren grafiklere asagida yer verilmistir (Grafik 3.1,
Grafik 3.2).

Grafik 3.1: 33 bn/s sistemlerin 2024 4. Ceyrek Donemi Saatlik Ortalama Performanslari
Kaynak: TCMB, 2025
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Grafik 1: 22 Bn/s Sistemlerin 2024 4. Ceyrek Dé6nemi Saatlik Ortalama Performanslari
Kaynak: TCMB, 2025

Belirtilen donemde igletilen 66 adet 33 Bn/s sistemin ortalama saatlik
performanslari 90,08 paket, 11 adet 22 Bn/s sistemin ortalama saatlik
performansi 60,45 paket olarak hesaplanmistir. Sistem performans
ortalamalarini teorik degerden uzaklastiran faktorler: sistemlerin bakim
durumu, operatér performanslari, islenecek kaplarin standart olup olmadigi,

banknotlarin genel kalitesi ve tekleyici kalitesi ekranindan yapilan segimlerdir.

Hazirhk suUresi ve ayar kayiplari: Banknot igleme operasyonu
acisindan hazirlik ve ayar kayiplari su sekilde tanimlanabilir. Sistemin igletime
hazir hale getiriimesi igin yapilmasi gereken program segimleri, kullanici
girigleri, cikis goézindeki istifleme alanlarinin tekrar konumlandiriimasi,
sensorlerin  ve dedektoérlerin  temizlenmesi, banknotlarin isleme Oncesi

paketleme seriti ve deste bantlarindan ayrilarak hazir hale getirilmesi vb. dir.

Toplam verimli bakim tarafindan tanimlanan alti blyuik kayiptan bes
tanesinin banknot isleme faaliyetleri Uzerinde etkili oldugu anlasiimaktadir.
Kayiplar, sistemlere tanimlanan kapasiteye ulasilamamasina ve verimliliklerini
olumsuz etkileyerek varlik envanterinden yeteri kadar faydalanilmasina engel

olmaktadir. Kayiplarin tespit edilmesi sonrasinda sistem verimliliklerin
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degisimi Uzerinde etkileri belirlenerek onleyici adimlarin atilmasi bu ¢alismanin

onemli hedeflerindendir.

3.1. M7 Makinesi: Kapasite ve Verimlilik Olgiimii

Bankamiz banknot isleme faaliyetlerinin etkin surdarilmesi amaciyla
ihtiya¢ duyulan yeni sistem satin alimlari ve hiz ylkseltmelerine gdsterge
olmasi agisindan kapasiteler belirlenmigtir. Bir gunlik c¢alisma suresini
kapsayan zaman dilimi i¢in tanimlanan kapasiteler 33 banknot / saniye olan
makine igin 600 paket, isletim hizi 22 banknot / saniye olan makine igin 420
pakettir. Subelerimizin bulunduklar illerdeki ekonomik kosullar ve nakit
kullanma aligkanliklari sebebiyle ihtiya¢ duyulan sistem adetleri degisiklik
gOstermekte ve tahsilatlarda gorilen artis yeni sistem satin alimlari ve hiz
yukseltmeleriile karsilanmaya ¢alisiimaktadir. 2024 yili son geyrek dénemi igin
hizmet vermekte olan vezne merkezi ve subelerin tahsilat / kapasite oranlari

asagidaki tabloda yer almaktadir (Tablo 3.1).

TABLO 3.1 TAHSILAT — KAPASITE ORANLARI

Sube / Vezne Merkezi Tahsilat / Kapasite Orani
izmit 37,58
izmir 125,24
Kuyumcukent 198,11
Ankara 177,70
Bursa 133,39
Karakoy 232,14
Antalya 126,93
Gaziantep 151,13
Denizli 132,05
Kayseri 119,11
Adana 138,75
Trabzon 147,03
Konya 144,63
Samsun 183,20
Eskisehir 160,74
Diyarbakir 121,44
Edirne 131,63
Erzurum 80,47
Van 88,60
Malatya 149,01
Mersin 234,34

Kaynak: TCMB, 2025
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Tablo 3.1 ‘den anlasilacagi Uzere birgok subenin kapasite kullanim
oranlarinin %100 den fazla oldugu gorulmektedir. Tahsilat miktarlarinda
gorilen artisin sebepleri: tedavildeki banknot miktarinin ve dolagim hizinin
artmasi, 2023 yilinda yasanan deprem afeti sebebiyle iller arasinda goérulen
nufus hareketliliginin tahsilatlara yansimasi vb. dir. Tahsil edilen banknotlarin
tamaminin M7 model banknot isleme sistemlerinde islenmeleri sahte
banknotlarin tespiti ve dolagimdaki banknotlarin genel kalitesinin belli bir
dizeyde tutulmasi agisindan bir zorunluluk oldugundan mevcut kapasiteden
maksimum seviyede yararlaniimasinin, sistemlerin teorik hiza en yakin
performansta isletilebilmeleri ve kullanilabilirliik oranlarinin Ust seviyede
tutulmasiyla saglanabilecegi anlasiimaktadir. Bu kapsamda sistem
performanslarinin izlenmesi ve sube performans degerlendirmelerine girdi
olmak uzere Banknot Teknolojileri Mudurlugu Muhendisleri tarafindan bazi
anahtar performans gostergeleri olusturulmustur. Verimlilik dlgiminde

Bankamiz organizasyonu tarafindan kullanilan performans gostergeleri:

o Calisilan Net Sure
o Sikisiklik Sayisi (Jam Rate)
o Saatlik Ortalama Performans (paket / saat)

o islenen Banknot Sayisi / Ariza Orani
seklindedir.

M7 makinesinin verimliligi sistem tarafindan Uretilen performans
raporlarinda yer verildigi sekliyle saniye basina islenen banknot sayisi, verim
(saatlik ortalama islenen paket) ve kullanilabilirlik orani (% cinsinden)
cinsinden hesaplanmaktadir. Belirtilen performans olglutleri ve bu temel
bilgilerden turetilen diger gostergeler periyodik bakim zamanlarinin optimize
edilmesi igin kullaniimaktadir. M7 makinelerinin verimlilik élgtimleri sube ve
sistem bazinda gunlik, haftalik, aylik ve yillik zaman dilimleri igin strekli izieme
sistemiyle belirli araliklarla sistemlerden alinan raporlarin igslenmesi yontemiyle
analiz edilmektedir. Asagidaki tabloda 2024 yili son ceyreg@ini kapsayan
doénem icin belirtilen performans gdstergelerin 6lcim sonugclari yer almaktadir
(Tablo 3.2).
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TABLO 4. M7 SISTEMLERI iISLEME VERILERI (2024 4. GEYREK DONEMI)

Sistem Sube bn/s | Net Siire JR Performans | lislenen/
(saat) (bn/saat) Ariza
673 Ankara 33 | 443:20:47 280 101.638 160.933
96 Ankara 33 | 445:44:04 227 101.088 198.496
998 Edirne 33 | 468:08:50 131 100.651 359.693
113 Antalya 33 | 408:23:43 287 08.722 140.480
281 Ankara 33 | 447:16:01 321 98.432 137.152
126 Adana 33 | 408:07:49 276 97.021 143.469
1486 Izmit 33 | 377:19:12 194 96.793 188.257
1490 Bursa 33 | 441:44:24 226 96.572 188.760
115 Ankara 33 | 450:15:52 423 96.257 102.461
1492 Izmit 33 | 402:56:22 130 95.634 296.422
1501 Antalya 33 | 440:05:05 186 95.478 225.906
997 Antalya 33 | 436:07:09 227 95.446 183.375
114 Antalya 33 | 409:39:37 220 95.315 177.486
127 Kayseri 33 | 384:42:09 276 95.157 132.635
1367 Izmit 33 | 267:19:52 126 95.030 201.625
112 Konya 33 | 424:31:13 443 94.569 90.625
1392 Izmit 33 | 330:57:07 130 94.260 239.968
134 Erzurum 33 | 329:38:54 353 94.092 87.868
1371 Bursa 33 | 447:01:34 222 93.873 189.027
1487 Izmit 33 | 398:39:18 143 93.868 261.685
1370 Izmit 33 | 419:48:48 218 93.334 179.739
129 Konya 33 | 428:42:57 396 92.796 100.463
393 Bursa 33 | 452:46:23 322 92.728 130.389
779 Karakdy 33 | 463:38:56 232 92.532 184.926
121 Bursa 33 | 437:30:18 318 92.260 126.932
1491 Izmit 33 | 378:59:04 205 91.666 169.465
671 Trabzon 33 | 432:27:16 179 91.555 221.194
1488 Izmit 33 | 415:38:06 183 91.542 207.913
1402 Kayseri 33 | 385:08:00 340 91.291 103.410
111 Kayseri 33 | 381:18:08 198 91.071 175.383
394 Adana 33 | 402:44:19 306 91.045 119.829
103 Edirne 33 | 465:46:25 183 90.606 230.613
359 Karakdy 33 | 467:21:32 304 90.429 139.023
101 Bursa 33 | 430:08:44 187 90.412 207.971
776 Karakdy 33 | 462:35:52 232 90.166 179.787
1493 Izmit 33 | 382:16:30 183 89.951 187.902
125 Samsun 33 | 486:37:03 344 89.773 126.993
1403 Gaziantep 33 | 456:48:34 397 88.646 102.001
1404 Izmir 33 | 485:21:57 310 88.640 138.784
133 Malatya 33 | 384:27:13 366 88.416 92.874
122 Denizli 33 | 458:37:08 370 88.172 109.291
77 Karakdy 33 | 461:54:57 272 87.931 149.327
778 Karakdy 33 | 442:30:03 270 87.627 143.612
100 Kuyumcukent | 33 | 498:15:25 481 87.563 90.705
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104 Mersin 33 | 566:21:42 369 87.391 134.134
670 Diyarbakir 33 | 450:58:59 705 87.253 55.816
130 Izmir 33 | 465:00:12 306 87.212 132.529
1494 Izmir 33 | 470:43:46 254 87.211 161.627
672 Kuyumcukent 33 | 497:32:59 373 87.181 116.292
131 Izmir 33 | 482:36:33 278 87.147 151.289
120 Gaziantep 33 | 438:18:52 435 86.524 87.184
117 Izmir 33 | 463:23:41 373 86.034 106.884
107 Kuyumcukent 33 | 475:57:50 277 86.033 147.829
109 Eskigehir 33 | 466:22:35 221 85.851 181.173
996 Kuyumcukent 33 | 483:54:36 555 85.742 74.760
116 Trabzon 33 | 439:52:10 219 85.452 171.633
102 Kuyumcukent 33 | 498:23:59 396 84.665 106.559
284 Izmir 33 | 440:49:37 323 83.637 114.148
674 Ankara 33 | 393:22:16 380 83.600 86.542
105 Gaziantep 33 | 448:48:27 398 82.924 93.510
124 Samsun 33 | 481:57:55 383 82.277 103.538
108 Kuyumcukent 33 | 488:13:55 227 81.891 176.132
110 Denizli 33 | 474:35:17 495 79.700 76.414
123 Eskisehir 33 | 454:22:49 316 78.103 112.306
1381 Denizli 33 | 483:07:26 576 75.226 63.097
119 Diyarbakir 33 | 434:46:36 504 74.056 63.885
1489 Antalya 22 | 425:45:27 199 67.319 144.029
775 Ankara 22 | 443:52:51 301 63.421 93.527
1506 Malatya 22 63:42:42 17 61.888 231.942
132 Van 22 | 355:41:29 120 60.778 180.152
395 Izmit 33 | 13:30:50 18 60.316 45.284
1504 Erzurum 22 | 313:08:53 213 60.161 88.449
1393 Adana 22 | 389:22:46 246 59.275 93.823
1505 Van 22 | 396:07:26 108 58.921 216.112
99 Gaziantep 22 | 348:39:39 422 58.210 48.094
97 |zmir 22 | 438:32:01 410 57.701 61.717
98 Bursa 22 | 359:38:03 232 57.009 88.373

Kaynak: TCMB, 2025

Tabloda 3.2’de yer alan saatlik performans verileri en ylksekten

disuge dogru siralanmigtir. Envanterimizde bulunan sistemlerin numaralari

Uretici firma tarafindan Uretim sirasina goére verildiginden ve farkli musteriler

tarafindan satin alindigindan birbirini takip etmemektedir. Sistem numaralari

blytdukge hizmete alinma tarihinin daha yeni oldugu anlasiimaktadir. Tabloda

yer alan bilgilere gore sistemlerin net sureleri, ariza sayilari ve saatlik ortalama

banknot isleme performanslari arasinda kayda deger farkliliklar oldugu

gorilmektedir. Bazi yeni sistemlerin performanslarinda goértlen farkliliklarin

donanim versiyonlari kaynakli ve isletimde gorevlendirilen yeni istihdam edilen
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calisanlarin deneyimleri ile ilgili oldugu dusunulmektedir. Benzer sekilde, bazi
sistemlerin iglenen / ariza oranlari yuksek olmasina ragmen saatlik
performanslarinin daha dusuk olmasi sebebiyle hiz kayiplarindan so6z
edilebilir. Bu durumun sebeplerinin subenin sistem yerlesim plani, operator
performanslari, banknotlarin genel kalitesi, kupurlerin ve standart olmayan
kaplarin tum tahsilat icindeki paylari ve sistemlerin bakim durumlari vb. olarak
g6zlemlenmektedir. Oniimiizdeki yillarda tahsilat / kapasite oranini olumsuz
etkileyebilece@i dusunulen faktorler: dolagimdaki banknot sayisinin artmasi,
¢ogunlugu eski yapilardan olusan sube binalarinin tadilat ve daha fazla sistem
satin alinmasina imkan vermemesi vb. dir. Bu baslikta belirtilen kapasite
miktarlarinin BPS M7 kullanicisi olan diger ulke merkez bankalarina kiyasla
daha yuksek bir seviyede oldugu bilinmektedir. Kapasite beklentilerinin daha
yiiksek miktarlar olarak belirlenmesinin (Ornegin 33 bn/s makine igin 700 paket
ve 22 bn/saniye makine igin 500 paket) mevcut banknot isleme slreglerine ve
organizasyon yapisina dizenleme getiriimesini gerektirecedi, ayrica nakit
donguslnde yer alan paydaslara maliyet ve operasyon agisindan bazi yukler
getirecegi ongorulmektedir. Yine de bu tablodaki veriler degerlendirildiginde
Ozellikle ayni teorik hiza sahip sistemlerin ortalama saatlik performanslarinin
arasindaki %20’ye varan farkiliklarin esitlenebilmesinin  mimkin oldugu
disundlmektedir. Bu hedefe ulasmaya en c¢ok katki verecedi dusunulen
yontemin sistemlerin ariza ve performans dusumu kaynakli kayiplarinin

azaltilmasini saglayacak bir servis yonetimi oldugu dusunulmektedir.

3.2. Banknot isleme Sistemleri Servis Modelleri

BPS M7 model banknot isleme sistemleri bircok merkez bankasi
tarafindan kullanilmaktadir. ilgili sistemlerin isletimlerinin yonetimlerinde farkli
servis modeli yaklagsimlari benimsenmistir. Merkez bankalarinin buyuk
cogunlugu tarafindan Uretici firma aracihigiyla saglanan servis hizmeti satin
alinmakta, sadece az sayida sistemi olan sinirli sayida merkez bankasi
(Bosna Hersek, Azerbaycan) tarafindan 6z kaynaklarla servis hizmetinin
verildigi organizasyonlar olusturulmustur. Bazi merkez bankalarinda (Fransa,
isvicre) hibrit model uygulanmaktadir. Hibrit yaklasim, isletimde olusan

arizalarin karmasgikligina gore oncelikle merkez bankasi bunyesindeki teknik
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personel tarafindan mudahale gercgeklestiriimesi, ileri seviye arizalara
mudahale ve planli bakim ihtiyacinin Uretici firmadan servis hizmeti satin
alinarak ydrutulmesidir. Bankamiz agisindan bu durum, sistem sayisi ve
dagihmi dagsunuldiginde servis hizmetinin tamamen kendi bunyesindeki
calisanlar aracihgr ile surdurilmekte olmasi sebebiyle 6zel bir 6rnek
olusturmaktadir.

Bankamiz mevcut servis modeli operator, teknisyen ve muhendislerin

yer aldigi bir yapidan olugsmaktadir (Sekil 3.4).

Sekil 3.2: Mevcut Servis Modeli

Sekilde mevcut servis modeli ve her tGnvanin karsisinda belirlenen
gorevler yer almaktadir. En kalabalik grup olan operatorler, banknot isleme
faaliyetlerinde gorevilendirilen Veznedar Yardimcisi, Veznedar ve Kidemli
Veznedar (invanh ¢alisanlardan olusmaktadir. isletim sirasinda ani duruslarin
ve arizalarin giderilmesi, talimatlarda belirtilen temizlik faaliyetlerinin
gerceklestiriimesi operatorler tarafindan saglanmaktadir. Yedek parcalarin
subelere gonderilmeleri, bir kisim yedek pargalarin tamirleri, sensor
kalibrasyonlari ve yedek parga yerlilestirme calismalarinda teknisyen grubu
calisanlar yer almaktadir.

Muahendislik grubu calisanlar buyuk c¢ogunlugu idare merkezinde
bulunmak Uzere makine ve elektrik muhendislerinden olugmaktadir.

Muhendisler tarafindan servis modeli agisindan vyurGtilen gorevler:
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performans gostergelerinin degerlendirilmesi sonucu sistemlerin periyodik ve
ariza bakimlarinin planlanmasi ve yuratulmesi, arizalarin giderilmesi
konusunda operatorlere destek verilmesi ve (gerekirse subeye
gorevlendirilerek arizanin giderilmesi, yedek pargalarin tedarigi, stok takipleri,
yerlilestiriimeleri seklindedir.

Sistemlerin isletimde oldugu subelerin her biri icin sorumlu mihendis
gorevlendirilmistir. Ancak sadece bir kisim subelerde muhendis ¢alisan
bulunmaktadir. Asagdida subelerin sistem adetleri ve muihendis sayilari

verilmigtir.

TABLO 5. SUBELERE GORE SISTEM VE MUHENDIS SAYILARI

Sube Sistem Sayisi Sube Miihendis Sayisi

istanbul 11 2

=
o

Ankara 2

izmir 3

Mersin

Samsun

iskenderun

Eskisehir

Diyarbakir

Gaziantep

Erzurum

Trabzon

Antalya

Edirne

Kayseri

Adana

Bursa

Denizli

Konya

Malatya

NINIDN WO DN[WIN||O|INIDNINIDNI NP NP | N
-

Van

[EnN
N
1

izmit

Kaynak: TCMB, 2025
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Tabloda goruldugu gibi tum subelerde muhendis bulunmamaktadir ve
subedeki sistem sayisi ile muhendis istihdami orantili degildir. Bu agidan

mevcut servis yonetiminin merkezi oldugu anlasiimaktadir.

Gulncel servis modelinde onleyici bakim yaklasimiyla muhendisler
tarafindan genel bakim kapsaminda sube ziyaretleri gergeklestiriimektedir.
Bakim zamani disinda kalan zamanlarda olusan arizalar operatorler
tarafindan giderilmeye calisildigindan isletim performanslari operatorlerin

kabiliyetleri ile blUyUk oranda iligkili olmaktadir.

3.3. Banknot isleme Sistemleri Envanter Yénetimi

BPS M7 model banknot isleme sistemi mekanik, elektrik - elektronik
ve pnomatik bilesenlerden olusmaktadir. Sistemlerin periyodik bakim
faaliyetleri, ariza giderme galismalari ve operasyon sirasinda kullanilan sarf
malzemeler de dahil olmak Uzere yaklasik 650 farkh cins yedek parca
kullaniimakta ve subelerde bulunan sinirli bir kismi hari¢ olmak tUzere tamami
Bankamiz Ankara yerleskesinde depolanmakta ve ihtiyaca gore subelere
kargo yoluyla iletiimektedir. Bankamiz sube hizmet binalarinin eski yapilardan
olugmasi, bir kisminin anit statisinde korunmasi gibi sebeplerle 6nimuzdeki
yillarda muhtemel ihtiya¢c duyulacak sistem kurulumlari igin gerekli olan
banknot isleme alani genisligi tadilat yapilarak karsilanmaya c¢alisilsa da artik
ilgili alanlarin azami sinirlarina ulasildigi anlagiimaktadir. Artan sistem sayisi,
farkli donanim versiyonlari ve ge¢mis ariza deneyimleri sube yedek parca
envanterinde artis ve cesitlendirmeyi gerektirse de ilgili alanlarin yetersizligi,
sube yedek parga envanter sorumlusu olmamasi gibi kisitlar sebebiyle
arizalarin giderilmesi surecinde yedek parga erisimi kisitlar olusarak makine
durus sdurelerinin  daha uzun olmasina neden olmaktadir. Yedek parcga
taleplerinin gecmis istatislikleri incelendiginde bir kisim yedek pargalarin bazi
subeler tarafindan daha fazla talep edildigi, bunun sebebinin operatoérierin
ariza giderme mudahalelerinde egitim ve ilgi eksikliginin neden oldugu yanlis

uygulamalarin bir sonucu oldugu anlasilmistir.

Bu bolumde, Bankamiz banknot igleme sistemleri bakim yonetiminde

kullanilan performans gostergeleri aciklanarak kapasite ve yedek parca
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envanter yaklasimi  konusunda mevcut durum analiz  edilerek
degerlendirmelere yer verilmigtir. Bir sonraki bolimde mevcut servis modelinin
guglendirilmesi ve sistemlerin ortalama performanslarinin uzun bir donemde
belirli bir seviyenin Gzerinde kalmasi hedefiyle yapilmasi gereken faaliyetler ve

dizenlemeler hakkinda gorugler yer almaktadir.
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DORDUNCU BOLUM
SONUG VE ONERILER

Bu bolumde; dnerilen bakim ydnetim sistemi kapsaminda sistemlerin
bakim faaliyetlerinin yurutilmesinde kullanilan servis modeline ve yedek parca
envanter yonetimi yaklasimina getiriimesi onerilen dizenlemelerin yani sira
servis modelinde yer verilen faaliyetlerin gergeklestirilmesi igin olusturulmasi
gereken iyilestirme takimlari organizasyonunun kurulabilmesi adina énemli
oldugu dusunulen olan yetki, sorumluluk ve motivasyon konularinda goruslere

yer verilmigtir.

Oncelikle mevcut bakim yénetiminde belirtilen faaliyetlere asagidaki
Oneri servis modelinde yer alan gruplar ve faaliyetlerin de eklenmesi sekilde

dizenlenmesi 6nerilmektedir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1: Oneri Servis Modeli
Oneri ile miihendis grubu calisanlar tarafindan yuritilen periyodik
Onleyici bakim faaliyetlerinin kapsaminin gavenilirlik merkezli bir yaklagimi
odak noktasina alacak sekilde degistiriimesi teklif edilmektedir. Guvenilirlik
merkezli bakim (GMB) anlayisi, bakima ihtiya¢c duyulan hedef sistem

fonksiyonlarinin ve bilesenlerinin kritiklik agisindan degerlendiriimesi sonrasi
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gerek oOnleyici gerekse kestirimci bakim yontemlerinin  uygulanmasini
icermektedir. Asagida guvenilirlik merkezli bakim yaklagsiminda sistem
guvenilirligi ve emre amadelik oranlarini en Ust seviyeye ¢ikarmayi hedefleyen

ve bir akig diyagrami yer almaktadir (Sekil 4.2).

Ekipman Listesi ilk GMB Analizi FMECA
F 3
Anzi Bildirimler
Bakim Gegmisi; CM, PM
(Gérevleri, Yaganan Olaylar v
Koruyucu Bakim Gorevleri
/ \ !
Geri Bildirim CMMS
Diizeltici ve Anzi Bildirimler, Teknik Bakim Uygulamalan
Bilgi Glincellemesi
Koruyucu ve Anzi 8akim i5 Plan va Programlanmn
Islarinin Takibi Yapilmas:
Koruyucu Bakim Gérevlerine Uyux_ Bakim Gérevlerinin
Uygulanmasi

Sekil 4.2: GMB Akis Semasi

Kaynak: Avci, 19 Nisan 2025

Sekil 4.2’de gulvenilirlik merkezli bakim anlayisinin belirli bir odak
noktasi etrafinda surekli gelisen bir cevrim icinde hareket ettigi model 6rnegi
yer almaktadir. Bir cevrim seklinde ifade edilen guvenilirlik merkezli bakim
faaliyetlerinin, birbirinden beslenen ve ihtiyaca goére tekrar dizenlenerek
yurutaldigu anlasiimaktadir. Model 6rnek alinarak dnerilen servis yénetiminde
yurutilecek bakim faaliyetleri surecinde ariza duruslari kaynakli kayiplarin
onlenmesi hedefiyle guvenilirlik merkezli bakim akisinda yer aldidi Gzere ariza
deneyimleri ve bakim faaliyetleri gdzlemlerinin bir geri bildirim mekanizmasi ile

bir sonraki Onleyici bakim gorevlerine girdi olusturmasi beklenmektedir.
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Baslangigta gergeklestirilecek FMECA (Failure Mode, Effects and Criticality
Analysis) hata modu etkileri ve kritiklik analizi ile ekipmanin bilinen arizalarinin
etkin yonetimi saglanabilecektir. Benzer gekilde sistemlerde ilk defa
karsilagilacak ve raporlanacak arizalarin éncelikle guvenilirlik merkezli bakim
yaklasiminda yer alan ariza modu karakterisliklerinden hangisinin kapsaminda
yer aldiginin belirlenmesi sonrasi ilgili koruyucu ya da kestirimci bakim
stratejisine karar verilecektir. Bdylece Onleyici bakim gorevlerine arizi
bakimlardan kazanilan tecribelerin dahil edilmesiyle banknot isleme
sistemlerinde ariza sayisinin azaltiimasi saglanabilecektir. Ornekle; zamana
bagli mekanik bozunmalardan kaynaklanan arizalar igin, ayni c¢alisma
zamanina sahip sistemlerden birisine uygulanan ariza giderme dizeltmesi /
iyilestirme galismasinin kok nedeni belirlendiginde, ¢dézimun diger sistemler
icin de (ariza, kotuye gidis gézlemlenmese bile) uygulanmasinin toplam
ekipman etkinliginin artiriimasi agisindan énemli olacagi distunulmektedir. Bu
yaklasim mevcut yedek parga kullanim trendlerini artiracak olsa da sistemlerin
guvenilirliklerine 6nemli katki saglayacagi ongorulmektedir. Bu kapsamda
oncelikle mevcut sistem envanterinde yer alan makinelerin galisma zamani /
uretim verileri ve donanim versiyonlarina gore gruplandirilarak grup o6zelinde
bakim galismasi yapilmasinin sistemlerin etkin dmurlerinin uzatiimasina katki
saglayacagi ongoérulmektedir. Bu hedeflerle; mevcut durumda genel bakim
faaliyetleri sonrasinda kayit altina alinan bakim raporuna eklenecek “gérusler”
bolumlune sistemlerin genel durumu ile ilgili gozlemler, bakim sirasinda
karsilasilan sorunlar, tedarigine ihtiya¢g duyulan yedek parga ve malzemeler,
surekli iyilestirme caligsmalarina katki saglayacak oneriler ve otonom bakim

islerine ve egitim faaliyetlerine getirilecek diizenlemelere yer verilmelidir.

Servis modeli dnerisinde teknisyen grubu calisanlar tarafindan yillik
genel bakim faaliyetlerine mihendis beraberinde katilim saglanmasinin
ekipman iyilestirme caligsmalari, yerinde operator egitimleri ve ariza bakimlari

konularinda katki saglayacagi dusunulmektedir.
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Banknot isleme performansina etki eden dnemli etmenlerden birisi de
operatdr — makine etkilesimidir. Sistem operatort tarafindan banknot isleme
sureci basinda yapilan ayarlar, paketlerin araliksiz sekilde beslenmesi,
sistemin genel kondisyonunun yiksek tutulmasi ve tekleme kalitesi ayarlari
ekranindaki secimler bu kapsamdadir. Onemli performans gdstergelerinden
birisi olan saatlik ortalama iglenen paket sayisi butin bu etkilesimin bir
sonucudur. Bu motivasyonla sistemlerin bulundugu yerlerde teknik bilgi birikimi
yuksek, banknot isleme sistemleri hakkinda egitiimis c¢alisan sayisinin
artinlmasi bakim is guclinin tim is guclne oranini ve sisteme bakim
yapilabilirligini yUkselterek ekipman etkinliginin artirilmasinda 6énemli bir yer
tutacaktir. Boylece bakim bilgi birikiminin yayginlastiriimasi ile mevcut
durumda dar bir grupga yudrutilen faaliyetlerin kigilere olan bagimlihginin
azaltilmasi, etkin bakim planlamasi yapilarak fazla mesailerin dnlenmesi ve
sistemlerin Uretim sdrekliligi koruyabilmek mumkin olabilecektir. Bu
motivasyonla yukaridaki servis modeli seklinde sistem sorumlusu olarak
belirtilen grubun vezne servisi ¢alisanlari (Veznedar Yardimcisi, Veznedar ve
Kidemli Veznedar) arasindan egitim durumlari uygun ve yetenekli olanlar
oncelikli olmak Uzere subede bulunan sistem basina iki ¢alisan ve sayisi
ihtiyaca gore belirlenecek takim liderleri / liderlerinden olusacak iyilestirme
takimlarinin sistemlerin performans iyilestirme faaliyetlerinin yarttilmesinde

gorevilendirilmelerinin saglanmasi onerilmektedir.

lyilestirme faaliyetleri, toplam verimli bakimin énemli asamalarindan
birisi olan odaklanmig iyilestirme (kobetsu kaizen) uygulamalarini temsil
etmektedir. Oneri servis modelinde bulunan her grubun kendi ana faaliyetleri
acisindan  odaklanmis iyilestirme calismalarina  katki  saglamasi
beklenmektedir. Sistem performanslari agisindan odaklanmis iyilestirmeye
esas konular: ariza duruslarinin kisaltiimasi, saatlik ortalama islenen banknot
sayisinin artiriimasi ve yedek pargca yonetiminin iyilestiriimesidir. Ayrica bu
faaliyetleri tamamlayacak 5S uygulamalariyla banknot isleme alanlarinin

standartlastiriimasi, yedek parga deposunun duzeni, alet takim arabasina ve
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sarf malzemelere (rulo bant, polipropilen serit) erisimlerin kolaylastiriimasi

verimliliklerin artirilmasi agisindan yeni bir bakis agisi saglayabilecektir.

Sistem sorumlusu c¢alisanlar vasitasiyla yudratilecek iyilestirme
faaliyetleri, calismada referans alinan toplam verimli bakim uygulamalarinda
yer aldigi sekliyle otonom bakim olarak tanimlanmaktadir. Otonom bakim
faaliyetleri M7 model banknot isleme sistemleri icin tanimlanan kayiplarin
azaltilmasi ve sistemlerin ortalama saatlik isleme performanslarinin teorik
seviyeye yaklastinimasini saglayacaktir. Boylece kapasite kullanim
oranlarinin yUkselmesiyle envanterin etkin kullanimi saglanabilecektir.
Otonom bakim kapsaminda yurutilecek igler gunlik banknot igsleme slrecinin
basinda ya da sonunda ve / veya haftanin belirlenen bir gininde ve gerektigi
zamanda her biri en fazla 60 dakika olmak Uzere sistem performansinin
artinlmasinda énemli katki verecegi duslUnilen goérevier ve bazi kontrol

islerinden olusmasi 6ngérulen faaliyetlerdir.

Onerilen bakim yénetimi sisteminin hedefi; kayiplarin azaltimasi,
sistemlerin ortalama performanslarinin birbirlerine yaklastirimasi, dagitik bir
sistem yerlegsimine sahip olan organizasyonumuzda bakima ulagilabilirligin
artinlmasi ve arizaya tepki suresinin kisaltarak daha buyuk sorunlari
dogurmadan onlenmesidir. Ayrica ilerleyen yillarda mevcut banknot igleme
altyapisinda otomatik besleme, paketleme sistemleri gibi otomasyonu yuksek
sistemlerin igletilmesinde gorevli olacak egitimli, teknik bilgi birikimi yuksek

insan organizasyonunun olusturulmasidir.

Sistem isletiminin etkinligi ve surekliligi icin gerekli olan bakim
faaliyetlerinde kullanilan ana kaynaklar is gucl ve yedek parcalardir. Bu
kapsamda calismada oOnerilen bakim yonetimi yaklagsimiyla yedek parca
yonetimi konusunda mevcut uygulamalarin tekrar gézden gecirilmesini de
beklenmektedir. Yedek parca envanter ydnetimi konusunda subede

bulunmasi gereken yedek parca listesinin subede gorevli muhendis olup
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olmama durumu, sistem sayisi, donanim versiyonlari, vezne faaliyetlerinin
yogunlugu ve yedek parca erisim slreleri géz onune alinarak tekrar
degerlendirilerek ariza teghisinin kolaylastinimasi ve yedek parga erigim
kaynakli durug surelerinin kisaltimasi agisindan fayda saglayacagi
dugsunulmektedir. Bunun igin toplam verimli bakim organizasyonu kapsaminda
sube vezne servisi ¢alisanlarindan olusan iyilestirme takimi Gyelerinden birisi
/ Dbirkaginin yedek parca ve alet takim arabasi sorumlusu olarak
g6revlendiriimesinin gerekli oldugu disiinilmektedir. Mevcut Banknot isleme
Sistemleri Uygulama Talimati'nda sube yedek parga sorumlusu
bulunmadigindan ve alet takim arabasi sorumlulugu Basveznedar’a

verildiginden bu konuda bir bosluk oldugu gézlemlenmektedir.

Egitim faaliyetleri toplam verimli bakimin ana faaliyetlerinden birisidir
ve Onerilen servis modelinde egitim faaliyetlerinin ana hedef kitlesi vezne
servislerinde otonom bakim yurGtlculeri olmasi planlanan iyilestirme takimi
dyeleri calisanlardir. Calismada bahsedilen M7 model banknot isleme
sistemleri mekanik, elektronik ve pnématik alt sistemlerden olustugundan
otonom bakim faaliyeti yuritlclleri olmasi beklenen sistem sorumlusu
¢alisanlarin ilgili konularin her biri hakkinda egitimli olmalari onemlidir. Egitim
faaliyetleri sistemlerde karsilasilan yasa badli gelismeyen bozunmalarin
(cogunlukla elektronik arizalar) yoénetimi igin énemlidir. Elektronik kartlarda
ariza analizi yapabilme, sistem modul kontrol Unitelerinin gorevleri anlayabilme
ve Uretilen hata mesajlarini yorumlayabilme kabiliyetleri bu tur bilesenlerden
kaynaklanan ariza kayiplarin azaltimasinda énemli rol oynayacaktir. Oneride,
egitim faaliyetlerinin toplam verimli bakim yaklasimiyla; tek nokta olarak
adlandirilan yontemle ekipman basinda, icerigi performans iyilestirme etkisi en
yuksek olan is paketinden baglanmak Uzere planli bakim zamanlarinda

teknisyen grubu calisanlarin katkisiyla gerceklestiriimesi planlanmaktadir.

Banknot isleme sureglerinde otomasyon seviyesininin artmasi

bakimin daha onemli bir hale gelmesini gerektirecektir. Bu da bakim igin
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gereken insan gucu, bu glcun egitimesi ve motivasyonlarini da dizenleyen
bir organizasyon vyapisini gerektirmektedir. Calismada O&nerilen servis
modeliyle Bankamiz mevcut organizasyon yapisinda bir kisim c¢alisanlar
tarafindan ydrutilen faaliyetlerin  gesitlenmesi  beklenmektedir. Her
organizasyonda oldugu gibi onerilen servis organizasyonunda da yurutulen
faaliyetlerin etkinligi ilgili calisanlarin yetki, sorumluluk ve motivasyon
dengelerinin saglanmasiyla iliskili olacaktir. Bakim ydnetim politikalari insan
kaynaginin planlanmasini da gerektirdiginden bu calismada dnerilen bakim
yaklagsiminda otonom bakim faaliyetlerinde gérev almasi dngorulen sistem
sorumlusu ¢aliganlarin yetki, sorumluluk ve is motivasyonu dengesinin
saglanmasi adina onerilere de yer verilmigtir. Bunun ilk adimi olarak sistem
sorumlusu c¢alisanlara (bir 6rnegi Almanya Merkez Bankasi’nda oldugu gibi)
aylik Ucretlerine is motivasyonlarina katki saglayacak bir sistem tazminatinin
tanimlanmasinin gerekli oldugu dusunulmektedir. Belirtilen c¢alisanlarin
operator sinifinda bulunan kullanici kartlarinin daha genis yetkilere sahip olan
yeni bir sinifa alinmalari sonrasinda sistem araylzlerine erisimlerinin
kolaylastirimasiyla banknot isleme slrecinde saat duzeltimesi, spiral
senkronizasyonu ayari, tekleyici ¢atali ariza analizi, aylik veri tabani yedegi
alinmasi, sensor ariza analizi, test sayim modlari ve c¢esitli raporlara
erisimlerinin saglanmasinin ariza analizi etkinligini artiracagi ve isleme

sureclerini hizlandiracagi disunutlmektedir.

Toplam verimli bakim; bir igletme yonetimi prensibi olarak bakim ve
iyilestirme galigsmalarini kayit altina alinmasini dnceleyerek bir bakim ve varlik
yonetimi yazilimina sahip olmanin gerekliligini savundugundan onerilen servis
modelinde sube calisanlar tarafindan gergeklestiriimesi éngérilen otonom
bakim faaliyetlerinde yapilacak isler ve kullanilacak kaynaklarin takibi ve
programlanmasi igin Bilgisayar Destekli Bakim Yonetim Sistemleri
(Computerized Maintenance = Management  Systems, CMMS)'’nin
kullanilmasinin fayda saglayacadi disinilmektedir (Unal, 2009). ilgili

programlar endustride bakim politikalari yonetimi kapsaminda bir ekipmanin
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Oomdr ¢evriminin en basindan sonuna kadar ¢alismasinda gergeklestirilecek
planli ve sistemli midahalelerin takibi, yedek parga tedarik gegmisi ve is gucu
kaynak planlamasi icin kullaniimaktadir. Arizalarin takibi ve onarim
maliyetlerinin kayitlari, yinelenen ariza ¢ézumlerinin standartlastirimasi ve
ekiplere dagitiimalari konularinda yardimci bir aragtir. Benzer sekilde ilgili
programlar makine performans analizleri ile bakim zamanlarinin optimize
edilmesi ve ilgili is emirlerinin agilmasinda kullanilabilir. Ayrica subelerde
bulunan muahendislerin erisimi saglanarak bakim raporlari ve performans

analizi verilerine erisimin kolay ve standart hale getiriimesine katki saglayabilir.

Sonu¢ olarak calismada Onerilen bakim yonetimi sistemi ile
gerceklestirilecek faaliyetler ve olusturulacak organizasyon yapisinin
Bankamizin 6énemli operasyonel faaliyetlerinden birisi olan banknot igleme
faaliyetleri etkinliginin arttirlmasi ve mevcut otomasyon altyapisinin

gelistiriimesi agisindan faydali olacagi dusunulmektedir.
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